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«ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРЕДЕЛ» КАК СРЕДСТВО ОПТИМИЗАЦИИ ЗАТРАТ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

НЕФТЯНЫХ СКВАЖИН 
 

Т.А. Худаяров, Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Томск, Россия 

 
Аннотация. Для обеспечения экономической эффективности, особенно в кризисных условиях, 

когда цены на углеводородное сырье находятся в зоне волатильности и отмечается дисбаланс 

спроса и предложения, российским нефтедобывающим компаниям необходимо снижать все 

виды затрат, в частности, минимизируя альтернативные издержки, связанные с потерями вре-

мени при строительстве нефтяных скважин, составляющими более 40% всех потерь. Цель пред-

ставленного в статье исследования состоит в освещении и анализе результатов успешного про-

ектного опыта АО «Тюменнефтегаз» по применению одного из инструментов концепции береж-

ливого производства – «технический предел», – позволившего значительно сократить потери 

времени (непроизводительное время) при бурении нефтяных скважин на Русском месторожде-

нии. Теоретическую базу исследования составили научные труды, формирующие наилучшее 

представление о концепции бережливого производства и ключевых принципах внедрения его 

инструментов в практику компаний. «Технический предел» представляет собой универсальный 

инструмент по сокращению времени бизнес-процессов исключительно за счет организацион-

ных изменений, без привлечения новых технологий, оборудования и материалов. Процесс реа-

лизации проекта по внедрению инструмента «технический предел» АО «Тюменнефтегаз» пред-

ставлен описанием четырех его этапов: планирование, подготовка (к процессу бурения), реали-

зация (бурение), извлечение уроков. Проиллюстрировано распределение фактических времен-

ных затрат на бурение одной скважины до и после применения инструмента «технический пре-

дел»; рассчитан прогнозируемый значительный экономический эффект (около 800 млн. рублей) 

от его использования на территории всего Русского месторождения, состоящего из восьми дей-

ствующих кустовых площадок. Выработаны рекомендации для проектного менеджмента в слу-

чае ретранслирования исследованного в статье успешного опыта АО «Тюменнефтегаз» в прак-

тику других предприятий нефтегазового сектора России. 

Ключевые слова: бережливое производство, бурение скважин, непроизводительное время, 

нефтегазовая отрасль, производительность труда, резервы снижения затрат, строительство 

скважин, «технический предел» 
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“TECHNICAL LIMIT” AS A MEANS OF OPTIMIZING COSTS IN THE CONSTRUCTION OF OIL 

WELLS 
 

T.A. Khudayarov, National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia 

 

Abstract. To ensure economic efficiency, especially under crisis conditions, when hydrocarbon pric-

es are in the zone of volatility and the imbalance of supply and demand is observed, Russian oil 

companies need to reduce all types of costs, in particular, minimizing the opportunity costs associ-

ated with time losses during the construction of oil wells, which constitute more than 40% of all 

losses. The purpose of the research presented in the article is to highlight and analyze the results 

of Tyumenneftegaz JSC successful project experience when applying one of the tools of lean pro-

duction concept – "technical limit" – which allowed us to significantly reduce time losses (non-

productive time) when drilling oil wells at the Russkoye oilfield. Theoretical base of the research 

was formed by scientific works, which form the best understanding of the lean production concept 

and key principles of its tools implementation in the companies’ practice. "Technical limit" is a uni-

versal tool to reduce the time of business processes solely through organizational changes, without 

involving new technologies, equipment and materials. The project implementation process of in-

troducing the "technical limit" tool of Tyumenneftegaz JSC is presented by describing its four stag-

es: planning, preparation (to the drilling process), implementation (drilling) and the lessons learned. 

The distribution of actual time costs of drilling one well before and after the application of the 

"technical limit" tool is illustrated; the projected significant economic effect (about 800 mln rubles) 
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from its use on the overall Russkoye oilfield territory, consisting of eight multiple-well platforms, is 

calculated. Recommendations for project management in case of retranslating the Tyumennefte-

gaz, JSC successful experience studied in the article into the practice of other enterprises of the 

Russian oil and gas sector have been elaborated. 

Keywords: lean production, well drilling, non-productive time, oil and gas industry, labor productivi-

ty, cost reduction reserves, well construction, "technical limit” 
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Введение 

Увеличение производительности труда в ком-

паниях нефтегазовой отрасли является одним из 

фундаментальных приоритетов долгосрочного 

устойчивого экономического развития России, 

обеспечивающим возможности и условия пере-

хода к инновационно-технологическому разви-

тию [1]: нефтяные и газовые доходы составляют 

основу формирования доходной части консоли-

дированного бюджета Российской Федерации: на 

них приходится около трети поступлений в казну 

(в 2021 г. – 31.9%, или около 6 трлн. руб.). Цены на 

нефть рассматриваются в качестве ключевой де-

терминанты реального и номинального обменно-

го курса рубля, реального ВВП, потребления до-

мохозяйств и валового накопления основного 

капитала [2]. В текущей конъюнктуре – в период 

геополитической напряженности, беспрецедент-

ного санкционного давления, торгового и финан-

сового кризиса, а также сокращения объемов до-

бычи нефти и волатильности цен – возрастает 

необходимость внедрения передовых техноло-

гий по повышению эффективности производ-

ственной деятельности в нефтегазовом секторе, в 

частности, при строительстве нефтяных скважин, 

на долю которого приходится от 40% до 98% всех 

затрат проектов [3, 4].  

Прорывным подходом к улучшению бизнес-

процессов предприятия, обеспечивающим его 

долгосрочную конкурентоспособность без суще-

ственных капитальных вложений, является внед-

рение японской концепции «бережливое произ-

водство» (англ. – lean manufacturing, lean produc-

tion), прежде всего, через реализацию системы 

непрерывных улучшений «кайдзен». Ее осново-

положник Масааки Имаи (Masaaki Imai) утвер-

ждал, что в ходе работы предприятия главное – 

это выявление, устранение и дальнейшее недо-

пущение всех видов потерь (муда1) при обеспе-

чении непрерывности производства и вовлечен-

ности всех сотрудников в рациональное исполь-

зование материальных и временных возможно-

стей. При этом к потерям относится все, что сни-

жает производительность [5].  

Крупнейшие нефтегазовые компании мира 

начинают повсеместное применение инструмен-

тов бережливого производства для оптимизации 

своих производственных процессов (исключения 

 
1 Муда (япон. – 無駄, «потери») – любая деятельность в орга-

низации, которая использует ресурсы, но не создает ценности 

для потребителя [5]. 

всех видов потерь), вовлечения производствен-

но-управленческого звена в процесс создания 

ценности, оперативного управления на всех 

уровнях (см., например, [6-9]). Внедрение инстру-

ментов бережливого производства в практику 

российских предприятий зачастую сопровожда-

ется хаотичностью и неупорядоченностью дей-

ствий из-за отсутствия полного и конкретизиро-

ванного представления о теоретическом базисе и 

опыте практического применения новых инстру-

ментов производственной системы, недостаточ-

ной квалифицированности (неподготовленности) 

персонала.  

Цель представленного в статье исследования 

состоит в освещении и анализе результатов 

успешного опыта применения одного из инстру-

ментов концепции бережливого производства – 

«технический предел», – позволившего сократить 

потери времени при бурении нефтяных скважин.  

Объектом исследования стала российская 

нефтяная компания АО «Тюменнефтегаз» – одно 

из ключевых дочерних обществ ПАО «НК «Рос-

нефть», ведущее добычу нефти и газа на сложных 

месторождениях. 

Теоретическую базу исследования составили 

научные труды, формирующие наилучшее пред-

ставление о концепции бережливого производ-

ства и ключевых принципах внедрения его ин-

струментов в практику компаний; методологиче-

скую базу – проектная документация, статистиче-

ские и экономические отчеты АО «Тюменнефте-

газ». 

 

Результаты и их обсуждение 

Анализ стоимости строительства нефтяных 

скважин показал, что 50-70% составляющих зави-

сит от временных показателей; при этом более 

40% потерь в бурении приходятся именно на 

временные затраты [4]. 

В поиске возможностей для преодоления те-

кущей и перспективных кризисных ситуаций про-

ектная группа АО «Тюменнефтегаз» провела все-

сторонний технико-экономический анализ про-

изводственной деятельности на всех участках 

бурения, в результате которого было выявлено, 

что одна из основных потерь при строительстве 

скважин на разрабатываемом компанией Русском 

месторождении (Ямало-Ненецкий автономный 

округ) приходится на непроизводительное время 

(далее – НПВ).  

К НПВ относятся потери времени, которые не 
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являются технически необходимыми в процессе 

бурения скважин, они вызваны ошибками произ-

водственного процесса [10]. НПВ включает в се-

бя1: 

• время, затрачиваемое буровой бригадой на 

ликвидацию возникших производственно-

технических или технологических ошибок, 

повлекших за собой аварии (открытый 

фонтан, прихват бурильной или обсадной 

колонны, падение постороннего предмета 

в скважину, авария с наземным оборудова-

нием и др.), осложнения (поглощение, 

нарушение устойчивости стенок скважины, 

желобообразование и др.) и брак (непреду-

смотренный отказ оборудования, наруше-

ние проектной траектории скважины, брак 

при проведении крепления и др.); 

• время простоев оборудования и ожидания 

буровой бригады вследствие отказа обору-

дования, отсутствия материально-

технических ресурсов и/или персонала 

подрядчиков, неблагоприятных метеоусло-

вий, отключения электроэнергии и др.; 

• время проведения ремонтных работ буро-

вого оборудования. 

Потери времени, связанные с простоем буро-

вого оборудования и буровых бригад (НПВ), при-

водят к увеличению сроков строительства сква-

жин и, как следствие, к дополнительным ослож-

нениям, рискам различного вида и характера, 

финансовым затратам [11].  

В 2017 г. с целью сокращения НПВ при буре-

нии скважин АО «Тюменнефтегаз» был разрабо-

тан и реализован проект по внедрению одного из 

инструментов концепции бережливого производ-

ства – «технический предел», – направленный на 

безопасное выполнение всех видов работ в ми-

нимальные сроки с минимальными затратами. 

«Технический предел» (англ. – technical limit) – 

это универсальный инструмент по сокращению 

операционного времени бурения скважин исклю-

чительно за счет организационных изменений, а 

не применения новых технологий, оборудования 

и материалов. С помощью него формируется 

процесс, в котором каждый следующий цикл 

лучше предыдущего. В настоящее время метод 

«технический предел» активно применяется 

крупнейшими мировыми нефтегазовыми компа-

ниями, такими как British Petroleum, Shell, 

ConocoPhillips, Exxon и др. [4]. 

Цель реализации проекта АО «Тюменнефте-

газ» – не только существенно уменьшить сроки 

строительства нефтяных скважин за счет оптими-

зации процессов производства и безопасного 

выполнения работ, но и определить лучшую (иде-

альную) композитную скважину с наименьшими 

сроками бурения и оптимальным соотношением 

 
1 М-01.04.06.01-02. Методический документ «Классификация 

видов работ при строительстве и реконструкции скважин. По-

рядок учета непроизводительного времени». ПАО «Газпром-

нефть». 2016. 

цены и качества в стремлении в перспективе 

строить все скважины как «идеальные». Задачи 

проекта: оптимизация управления, основанная на 

постоянном стремлении к устранению НПВ; фор-

мирование эффективных рабочих команд, спо-

собных управлять, анализировать и совершен-

ствовать производственный процесс; развитие 

управленческих компетенций у менеджеров всех 

уровней; вовлеченность непосредственных ис-

полнителей в процесс принятий решений, 

направленных на совершенствование буровых 

работ.  

Процесс реализации проекта по строительству 

скважины разделен на четыре этапа: 1) планиро-

вание; 2) подготовка; 3) реализация; 4) извлече-

ние уроков. 

На этапе «планирование» определяется мак-

симум реальных возможностей оборудования и 

буровой бригады. На бумаге проектируется луч-

шая композитная скважина с учетом анализа 

лучших пробуренных секций с минимально за-

траченным временем; составляется график «Глу-

бина – День» (рис. 1). Эффективное планирование 

позволяет выполнить работу с первого раза без 

ошибок (метод предотвращения ошибок Пока-

ёкэ), распределить нужные ресурсы, снизить риск 

возникновения простоев дорогостоящего обору-

дования и НПВ [12]. В процесс планирования во-

влекается рабочая команда исполнителей для 

обеспечения своевременной обратной связи по 

оптимизации производственных процессов. Ал-

горитм и динамика выполнения запланирован-

ных работ отображаются на досках планирова-

ния с целью визуализации точечного контроля. 

По результатам планирования формируется до-

кумент, куда включаются все эффективные пред-

ложения. 

 

 
Рис. 1. График «Глубина – День» / Fig. 1. “Depth – Day” 

Chart 

Источник: построено автором по документации реализованного 

проекта АО «Тюменнефтегаз» / Source: compiled by the author 

according to the documentation of the Tyumenneftegaz JSC im-

plemented project  
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На втором этапе «подготовка к процессу буре-

ния» на основе анализа времени бурения компо-

зитной скважины выявляется скрытое НПВ (скры-

тые резервы), определяется совокупность 

наилучших методов по снижению НПВ, происхо-

дит выбор доступных технологий по сокращению 

временных затрат на строительство скважины. 

Скрытое НПВ определяется как разница между 

установленной нормой и фактически затрачен-

ным временем на выполнение всех видов работ. 

Выявление и недопущение появления скрытого 

НПВ становится возможным при эффективном 

распределении ресурсов и вспомогательных ра-

бот на этапе планирования (совокупность приме-

нения методов «точно вовремя» (англ. – Just in 

Time, JIT) и «карта потока создания ценности» 

(англ. – Value Stream Map, VSM)) [13]. 
Рис. 2а и рис. 2б иллюстрируют распределение 

временных затрат на бурение скважины АО «Тю-

меннефтегаз» до и после применения метода 

«технический предел».  

 
Рис. 2а. Распределение времени бурения до примене-

ния метода «технический предел» / Fig. 2a. Drilling Time 

Distribution before Technical Limit Method 

 
Рис. 2б. Распределение времени бурения с применени-

ем метода «технический предел» / Fig. 2б. Drilling Time 

Distribution Using Technical Limit Method 

Источник: построено автором по документации реализованного 

проекта АО «Тюменнефтегаз» / Source: compiled by the author 

according to the documentation of the Tyumenneftegaz JSC im-

plemented project 

Как видно из рис. 2а, производительные затра-

ты времени в процессе бурения скважин зани-

мают около 80%, остальные приходятся на НПВ. 

Распределение времени бурения с применением 

метода «технический предел» (рис. 2б) отобража-

ет возможный потенциал сокращения временных 

затрат – диапазон вероятных улучшений (потен-

циал для оптимизации) производительного вре-

мени бурения скважин. 

Перед началом работ третьего этапа реализа-

ции проекта – «бурение» – проводится произ-

водственно-техническое совещание со специали-

стами подрядных организаций, на котором де-

тально обсуждается предстоящий процесс строи-

тельства скважины. Определяются возможные 

риски, связанные с аварийностью и травматиз-

мом, вносятся предложения по нивелированию 

негативных факторов, распределяется зона от-

ветственности и функционал между участниками. 

По итогам совещания определяется оптимальный 

план бурения скважины с минимальными поте-

рями, в соответствии с которым и выполняются 

работы.  

На четвертом этапе, по окончании строитель-

ства скважины, проводится анализ выполненных 

работ, соизмеряются плановые и фактические 

показатели, выявляются «сильные» и «слабые» 

стороны проекта, положительный результат за-

крепляется и воспроизводится в последующих 

проектах, при этом исключая негативный опыт. 

Таким образом происходит непрерывное совер-

шенствование процесса строительства скважин, 

оптимизируются технические решения, сводятся 

к минимуму возможные ошибки и временные 

потери. 

Эффект от внедрения инструментов концеп-

ции бережливого производства оценивается ка-

чественным совершенствованием факторов про-

изводства [5].  

Для оценки экономического эффекта от внед-

рения метода «технический предел» в процесс 

бурения скважин АО «Тюменнефтегаз» на первом 

этапе рассчитывается экономия времени – Эвр (1): 

          Эвр = П * Тбур / (100% + П),  (1) 

где: П – повышение производительности и со-

кращение затрат времени (диапазон улучше-

ний), % (П = 40% (рис. 2б)); Тбур – время, затрачи-

ваемое на бурение «средней скважины», суток 

(Тбур = 18 суток (рис. 1)). 

Таким образом, экономия времени составит: 

Эвр = 40 * 18 / (100 + 40) = 5.14 суток.  

Далее рассчитываются условно-постоянные 

затраты, зависимые от времени строительства 

скважины – Уп (2): 

             Уп =  Ззв,     (2) 

где: Ззв – сумма всех затрат, включающая в себя: 

суточную ставку буровой бригады и бурового 

оборудования (970000 руб. в сутки); суточную 

80%
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ставку инженерного сопровождения подрядной 

организации по наклонно-направленному буре-

нию (320000 руб. в сутки); суточную ставку инже-

нерного сопровождения подрядной организации 

по буровым растворам (110000 руб. в сутки); су-

точную ставку инженерного сопровождения под-

рядной организации по геолого-

технологическому контролю (70000 руб. в сутки). 

Таким образом, условно-постоянные затраты 

составят: Уп = 970000 + 320000 + 110000 + 70000 = 

1470000 руб. в сутки. 

Далее оценивается эффект от внедрения ме-

тода «технический предел» – Эскв (3):  

      Эскв = Уп *Эвр,                  (3) 

Таким образом, благодаря точечным улучше-

ниям, направленным на сокращение временных 

затрат при строительстве скважин, экономия 

средств при бурении одной скважины в стои-

мостном выражении (экономический эффект) со-

ставила: Эскв = 1470000 * 5.14 = 7555800 руб. 

Экономию ресурсов АО «Тюменнефтегаз» от 

использования инструмента «технический пре-

дел» при бурении скважин на территории всего 

Русского месторождения, состоящего из восьми 

действующих кустовых площадок (по двенадцать 

скважин на каждой), следует признать значитель-

ной (табл. 1). 

Таблица 1 / Table 1 

Параметры, характеризующие прогнозируемый эконо-

мический эффект АО «Тюменнефтегаз» при бурении 

скважин с применением метода «технический предел» / 

Parameters Characterizing the Predicted Economic Effect 

of Tyumeneneftegaz JSC when Drilling Wells Using the 

"Technical Limit" Method 
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Время, затраченное на 

бурение, суток 
18 13 

Затраты на бурение 

скважины, зависимые 

от времени, руб. 

26460000 18904200 

Экономия при бурении скважин с применением ме-

тода «технический предел», руб. / Savings During 

Drilling Wells Using the "Technical Limit" Method, 

rubles 

1 скважина 7555800 

1 куст (12 скважин)  90669600 

8 кустов (96 скважин)  725356800 

Источник: рассчитано автором по документации реализованно-

го проекта АО «Тюменнефтегаз» / Source: calculated by the au-

thor according to the documentation of the Tyumenneftegaz JSC 

implemented project 

Заключение 

В результате целенаправленного внедрения 

системы бережливого производства в деятель-

ность АО «Тюменнефтегаз» – в частности, исполь-

зования проекта «технический предел» при буре-

нии нефтяных скважин – из-за значительного 

уменьшения числа аварий, осложнений, брака, 

простоев, ожидания, несчастных случаев на про-

изводственных площадках значительно сократи-

лось время на выполнение всех видов операций 

при строительстве скважин, тем самым, повыси-

лась производительность труда буровых бригад, 

были достигнуты высокие показатели по сокра-

щению финансовых затрат.  

Успешный проектный опыт АО «Тюменнефте-

газ» может быть транслирован в практику целого 

ряда других российских предприятий нефтегазо-

вого сектора. При этом при реализации метода 

«технический предел» необходимо придержи-

ваться следующих рекомендаций: 

• проводить анализ затраченного времени 

при строительстве скважин;  

• выявлять скрытое НПВ; 

• определять максимум потенциальных воз-

можностей по сокращению затрат времени; 

• на основе полученных данных проектиро-

вать «лучшую композитную скважину» из 

лучших пробуренных секций; 

• в процессе реализации композитной сква-

жины анализировать полученный опыт и 

учитывать его в дальнейшем при бурении 

последующих скважин.  
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