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ВСТУП
У зв’язку із розширенням міжнародних відносин в усіх галузях економіки, у нафтогазовій галузі, зокрема, науково-технічний переклад набуває все більшого значення. 
Переклад науково-технічної літератури по праву займає почесне місце серед інших типів перекладу. Оволодіння відповідною майстерністю передбачає вивчення закономірностей функціонального стилю мови науки і техніки, ознайомлення з лексико-граматичними особливостями перекладу науково-технічних текстів, зокрема відтворення мовою перекладу складних термінів, опанування методики аналізу тексту й перекладацьких прийомів.
Термінологія останнім часом становить інтерес для спеціалістів різних галузей лінгвістики, зокрема, перекладознавців, які однаковою мірою зацікавлені в упорядкуванні та вдосконаленні терміносистем мови джерела і мови перекладу. На сучасному етапі дослідження термінології відбувається за двома напрямами: теоретичному й практичному. Теоретичні питання перекладу термінів вивчали як зарубіжні вчені (Ф. А. Циткіна [23], В. М. Лейчик [17], Л. С. Бархударов [3]), так і вітчизняні (Т. Р. Кияк [11], В. І. Карабан [9], О. А. Кириченко [10] та ін.). Для повноцінного аналізу проблем термінології слід також описати термінологічні системи окремих наук і сфер діяльності людини та дослідити способи іх перекладу, зокрема з англійської мови на українську. Терміносистема нафтогазової промисловості ще недостатнього висвітлена в науковій літературі. Справедливо буде визнати, що окремі проблеми були предметом розгляду лінгвістів на матеріалі англійської (О. О. Єфремов [6]) й української мов (С. М. Дорошенко [5]), але вони загалом стосувалися формування, становлення та розвитку термінології нафти та газу без належного врахування компаративних характеристик лексичних одиниць, зокрема складних термінів, у мовах перекладу та способів їх перекладу з англійської мови на українську.
Зазначене вище підтверджує актуальність цього дослідження. 

Метою дослідження є проведення комплексного аналізу особливостей перекладу складних термінів у текстах нафтогазової галузі з англійської мови на українську.
Поставлена мета передбачає розв'язання таких завдань:

- проаналізувати лексико-граматичні особливості науково-технічного перекладу;
- розкрити сутність поняття складних термінів;

- дослідити підходи до перекладу складних термінів;

- визначити види складних термінів у тексті нафтогазової галузі;

- з’ясувати способи перекладу складних термінів нафтогазової галузі.

Об'єктом дослідження є лексико-граматичні особливості перекладу науково-технічних текстів.
Предметом дослідження є способи перекладу складних термінів у текстах нафтогазової галузі з англійської мови на українську.
Методи дослідження: аналіз, синтез, порівняння, систематизація, узагальнення, кількісний аналіз.
Матеріал дослідження: текст обсягом 20000 знаків із англомовного автентичного джерела «Fundamentals of drilling engeeniring» [25].
Практичне значення роботи полягає в тому, що її матеріали можуть бути використані перекладачами-практиками, які працюють у нафтогазовій галузі, викладачами дисциплін перекладознавчого циклу, а також студентами-філологами.
Наукова робота складається зі вступу, двох розділів, підрозділів, висновку, списку використаних літературних джерел (25 позицій) та додатків, до яких включено англомовний текст-оригінал із нафтогазової галузі, україномовний текст-переклад, англо-український словник складних термінів та діаграму частотності вживання в тексті-оргіналі різних типів складних термінів.
РОЗДІЛ I
ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ПЕРЕКЛАДУ СКЛАДНИХ ТЕРМІНІВ У НАУКОВО-ТЕХНІЧНИХ ТЕКСТАХ
1.1  Лексико-граматичні особливості перекладу науково-технічних текстів
Перекладаючи науково-технічну літературу, треба брати до уваги те, що хоч мова науково-технічних текстів і є частиною загальнонаціональної мови і використовує її лексику та граматичну будову, їй притаманний певний стиль.
До науково-технічної літератури відносяться такі види текстів:

- власне науково-технічна література (монографії, збірники та статті з різних проблем науки і техніки);

- навчальна науково-технічна література (підручники, довідники і т.д.);

- науково-популярна література з різних галузей техніки;

- технічна і супровідна документація;

- технічна реклама, патенти та ін.

Ціль перекладу – встановлення відносин еквівалентності між вихідним та перекладеним текстом (для того, щоб обидва тексти несли однаковий зміст). Технічний переклад виник на стику лінгвістики і науки та техніки. Переклад наукової та технічної літератури розглядається як з точки зору перекладознавства, так і з наукової і технічної позиції [10]. 

Однією з головних відмінностей мови технічної літератури від мови художньої літератури є значна насиченість тексту спеціальними термінами, які часто відсутні не лише у звичайних, а й у термінологічних словниках. З розширенням людських знань зростає потреба у нових визначеннях понять, тобто розширюється словниковий склад, що відбувається переважно за рахунок нових термінів. Також для неї характерна відсутність емоційної насиченості образних порівнянь, метафор, елементів гумору, іронії тощо [15].
Як стверджують О. Ключник та Г. Грицик, найтиповішими лексичними особливостями науково-технічної літератури є насиченість тексту термінами та термінологічними сполученнями [12, с. 2]. Терміни – це слова або словосполучення, які мають лінгвістичні властивості як і інші одиниці словникового складу. Відмінність терміна від звичайного слова залежить, перш за все, від його значення. Терміни виражають поняття науковооброблені і властиві лише конкретній галузі науки і техніки.
Науково-технічні терміни як мовні знаки, що репрезентують поняття спеціальної, професійної галузі науки або техніки, є однією з головних причин виникнення труднощів при перекладі з огляду на їх неоднозначність, відсутність перекладних відповідників (у випадку термінів-неологізмів) та національну варіативність.

Також при перекладі значні труднощі іноді виникають через те, що в лінгвістичному аспекті терміни, як і інші слова мови, мають явище багатозначності. У мові науки і техніки це явище поширене через те, що у терміносистемах різних галузей науки і техніки широко застосовується так зване семантичне словотворення, коли існуючій формі слова приписується те чи інше значення.

У деяких випадках один і той же термін має різні значення в межах різних наук. Особливі труднощі для перекладу становлять випадки, коли один и той же термін має різне значення в залежності від приладу чи обладнання. Вирішальним при перекладі багатозначного терміна є контекст.

У спеціальному тексті нерідко буває елемент новизни, який є особливо цікавим для читача, але пов'язаний із вживанням нових термінів (термінів-неологізмів), ще не зафіксованих у словниках. Зрозуміло, що такі випадки можуть створювати серйозні проблеми для перекладача. Основна умова подолання цих труднощів полягає у детальному аналізі описуваного явища і передачі його термінами, що вже є усталеними в науці. Актуальні наукові проблеми, найновіші технічні винаходи і відкриття висвітлюються у друкованих виданнях і перш за все – у періодичних виданнях, до яких і повинен звертатися перекладач. 

Хоч основною особливістю мови науково-технічної літератури є велика кількість спеціальних термінів, вона містить велику кількість загальновикористовуваних слів і сполучень. Значну частину таких слів та сполучень становлять багатозначні слова. Іноді для визначення значення багатозначного слова одних граматичних ознак не досить, треба також враховувати і його лексичні зв’язки.

Так, переклад дієслова “to suggest” залежить від того, передається суб’єкт дії істотою чи неістотою. У першому випадку воно перекладається “пропонувати”, “припускати”: We suggested a new method of work. - Ми запропонували новий метод роботи. У другому випадку це слово потрібно перекладати “наводити на думку” (“дозволити припустити”): These evidences suggested that the acid was essential. – Ці дані дозволили припустити, що кислота необхідна.

Окрім термінів, технічні тексти характеризуються вживанням спеціальної технічної фразеології. Сюди також належать випадки, коли загальновживане слово в певних словосполученнях набуває термінологічного значення.

Характерною рисою сучасної науково-технічної літератури є використання скорочень та абревіатур.

Науково-технічна література є сферою широкого вживання різних скорочень – як тих, що увійшли до мови і зафіксовані у словниках, так і авторських, оказіональних, що створені тільки на конкретний випадок і зафіксовані лише в одному тексті. У деяких видах текстів скорочення іноді становлять 50 відсотків усіх слововживань та 15 відсотків словникового складу. З точки зору їх перекладу, зазначений розподіл скорочень доцільний тому, що останні, як правило, мають свої відповідні повні форми у конкретному тексті, що перекладається, і їх розуміння звичайно не викликає труднощів, тоді як при перекладі перших іноді можуть не допомогти й перекладні словники скорочень, якщо вони не містять потрібного скорочення.

Слід пам'ятати, що в процесі перекладу загальноприйняті, тобто офіційні скорочення не можна довільно змінювати та замінювати.

Серед лексичних труднощів перекладу науково-технічного тексту слід виділити наявність певної групи інтернаціональних слів, які, незважаючи на схожість звучання у різних мовах, відрізняються в кожній мові своєю семантикою і стилістичним забарвленням. У теорії перекладу такі слова відомі як «хибні друзі перекладача».

Якщо лексичні відмінності в тексті є очевидним, то у граматичному плані вони значно менш виразні, однак не менш різноманітні.
Між науково-технічними текстами, написаними різними мовами, існують значні граматичні відмінності, зумовлені особливостями граматичної будови мови, нормами і традиціями письмового наукового мовлення.
Однією з найпомітніших граматичних особливостей науково-технічних текстів є велика кількість різного роду поширених складних (у першу чергу – складнопідрядних) речень, що вживаються для передачі типових для наукового викладу логічних відношень між об'єктами, діями, подіями та фактами.

Граматична структура речення науково-технічних текстів має ряд особливостей: наявність довгих речень, які включають велику кількість другорядних і однорядних членів. При цьому залежні від підмета і присудка слова часто стоять на відстані від того слова, яке вони визначають. Серед інших особливостей виділяють: вживання багатокомпонентних атрибутивних словополучень; вживання означень, утворених шляхом стяжки цілих синтаксичних груп; вживання пасивних конструкцій; наявність пропусків деяких службових слів (артиклів, допоміжних дієслів) особливо в таблицях, графіках, специфікаціях.

Саме розбіжності в будові мов, у наборі їхніх граматичних категорій, форм та конструкцій і спричиняють значні граматичних труднощів перекладу.

Нерідко труднощі виникають при перекладі науково-технічного тексту у зв’язку з відмінністю синтаксичної системи мов: послідовність елементів висловлювання в мові оригіналу та українській мові може не збігатися.

Слід зазначити, що деяким мовам (зокрема англійській) властива граматична багатозначність, тобто одні і ті ж самі дієслова можуть бути самостійними дієсловами, допоміжними дієсловами або дієсловами з модальним значенням, що теж викликає труднощі при перекладі.

Лексика і граматика також тісно пов’язані із жанрово-стилістичними проблемами, оскільки до стилістичних характеристик тексту відносяться такі особливості, як:

· частотність вживання в текстах певних слів, які притаманні тій чи іншій галузі;

· застосування певних граматичних форм;

· вживанння тих чи інших граматичних структур.

Існування жанрово-стилістичних проблем науково-технічного перекладу пов’язані з певними розбіжностями у стилістичних і жанрових нормах подання інформації в науково-технічних текстах мови оригіналу та української мови, особливостями вживання слів і сталих образних і необразних словосполучень.
Основною стилістичною рисою науково-технічної літератури є стислість викладення матеріалу та чіткість формулювань.

Отже, переклад науково-технічних текстів характеризується такими лексичними особливостями як: насиченість тексту спеціальними термінами, термінологічними словосполученнями, наявність явища багатозначності термінів, вживання спеіальної технічної фразеології. Найпомітнішими граматичними особливостями перекладу науково-технічних текстів є наявність багатокомпонентних атрибутивних словополучень та розбіжність у послідовності елементів висловлювання в мові оригіналу та мові перекладу через відмінність синтаксичних систем англійської й української мов.
1.2 Поняття складних термінів у науково-технічних текстах
Для лексичного оформлення текстів науково-технічної прози характерна насамперед насиченість термінами всіх типів, що пояснюється специфікою термінів, їх принциповою однозначністю, точністю, економічністю, номінативною і розрізнювальною функцією, стилістичною нейтральністю, великою інформаційною насиченістю порівняно зі звичайними словами.

Термінологія підрозділяється на дві нерівні частини: спеціальну термінологію з безліччю окремих підрозділів, обмежену у своєму вживанні певними сферами спілкування, і загальновживану термінологію, відому практично всім носіям мови [7, с.80]. 

У даний час відсутнє загальноприйняте визначення поняття «термін». За Штепою, термін (від лат. terminus – границя, межа) – це слово або сполучення слів, що позначає спеціальне поняття, уживане в науці, техніці, мистецтві. У сучасній логіці слово «термін» часто вживається як загальне ім’я «іменників» мови логіко-математичних вирахувань, що виражають при інтерпретації елементи предметної області [24, с.9]. 
З іншої точки зору, терміни – слова або словосполучення мають лінгвістичні властивості, як і інші одиниці словникового складу. Відмінність терміну від звичайного слова залежить, перш за все, від його значення. Терміни виражають поняття науково-оброблені і властиві лише конкретній галузі науки і техніки. 
Розглянемо деякі з існуючих класифікацій термінологічних одиниць відповідно до їх структури, граматичного вираження та смислових зв’язків. 

Р. Ф. Проніна класифікує терміни за своїм складом в такий спосіб:

1) прості 

2) складні

3) терміни-словосполучення, які у свою чергу поділяються на:

а)  словосполучення, у яких смисловий зв’язок між компонентами виражений шляхом прилягання

б) словосполучення, компоненти яких оформлені граматично (за допомогою прийменника або наявності закінчень) [20, с. 53].
Класифікуючи терміни за їхнім структурним складом, Ф. А. Циткіна виділяє такі групи:

1) однослівні

2) складні

3) термінологічні словосполучення

Дослідниця стверджує, що розподіл лексичних одиниць на прості, похідні складні слова і словосполучення є загальновизнаним і обгрунтованим. Головним критерієм, який відрізняє термінологічні словосполучення від простих, похідних і складних слів-термінів є роздільнооформленість терміноелементів у простих, похідних і складних термінах [23, с.201 – 203]. 

Складні терміни – слова, які складаються не менш як з двох кореневих морфем (компонентів) та характеризуються графічною та семантичною цілісністю. З точки зору структури складових розрізняються наступні типи складних слів: складні слова, що складаються з простих основ (drawback); складні слова, в яких принаймні один компонент є похідною основою (leaseholder); складні слова, в яких один з компонентів є скороченням; складні слова, в яких один з компонентів є складним словом [2, с.71]. 

Деякі лінгвісти, зокрема С. Л. Васильєва [4] називають складні за структурою терміни багатокомпонентними.
У цьому дослідженні ми будемо дотримуватися позиції В.І. Карабана, який вважає, що складні терміни являють собою стале словосполучення, за яким закріплене певне термінологічне значення. Переважна більшість термінів становлять препозитивні атрибутивні словосполучення, тобто такі словосполучення, де є означення і означуваний компонент і означення займає в словосполученні початкову позицію [ 9, с. 383].
У смисловому відношенні терміни-словосполучення є цільними лексичними одиницями. Р. Ф. Проніна, у свою чергу, ділить їх на три типи. 

До першого типу відносяться терміни-словосполучення, обидва компоненти яких є словами спеціального словника. Вони самостійні і можуть вживатися поза даними словосполученнями, зберігаючи властиве кожному з них окреме значення. Однак, термін-словосполучення, який складається з цих компонентів набуває нового значення, яке володіє смисловою самостійністю. Характерною для термінів-словосполучень першого типу є можливість їхнього розчленування і виділення складових компонентів – самостійних термінів. 

До другого типу відносяться терміни-словосполучення, у яких, зазвичай, тільки один з компонентів є спеціальним терміном, а другий відноситься до слів загальновживаної лексики. Компонентами цього типу можуть бути або два іменники, або прикметник з іменником. Р. Ф. Проніна вважає, що цей метод більш продуктивний, ніж перший, де обидва компоненти є самостійними термінами. До другого типу відносяться і такі терміни-словосполучення, другий компонент яких вживається в основному значенні, але в сполученні з першим компонентом є терміном самостійним, зі специфічним для визначеної науки значенням. Характерною властивістю для термінів другого типу є те, що їхній другий компонент може приймати на себе значення всього сполучення і виступати в даному контексті як самостійний термін. Іноді зустрічається і протилежне явище, і тоді перший компонент (прикметник) здобуває характерні риси іменника: може вживатися в однині або в множині з артиклем. 

До третього типу відносяться терміни-словосполучення, обидва компоненти яких становлять собою слова загальновживаної лексики, і тільки сполучення цих слів є терміном. На думку Р. Ф. Проніної, такий спосіб творення не є продуктивним. Терміни третього типу термінологічно нерозкладні і зв’язок між компонентами більш тісний. У ряді випадків вони можуть вживатися як звичайне сполучення прикметника з іменником, тобто у своєму прямому значенні. Специфічною властивістю термінів третього типу є ідеоматичність. Визначальний момент термінів-словосполучень може вказувати на принцип пристрою або дії предмета, форму пристрою, призначення чи функцію пристрою, процесу, матеріал або стан речовини, властивість предмета, спосіб єднання, дії, спрямування дії, відносне положення пристрою предмета [20, с. 57]. 

Таким чином, терміни науково-технічного тексту характеризуються чіткістю, логічністю, вони є загальноприйнятими, стандартизованими, обгрунтованими. Серед них чільне місце займають складні терміни, які являють собою стале словосполучення, за яким закріплене певне термінологічне значення.

1.3  Підходи до перекладу складних термінів
Науковці підходять до визначення процесу перекладу термінів і, зокрема, складних через опис моделей, процедур, способів і прийомів перекладу. 

Моделі перекладу – це гіпотетичні абстрактні схеми представлення процесу перекладу, метою побудови яких є спроба знайти пояснення перетворенню змісту, вираженого засобами однієї мови, на відповідний зміст, виражений засобами іншої мови [21, с. 445].

За Коміссаровим, модель перекладу – умовний опис низки розумових операцій, виконуючи які перекладач може здійснити переклад всього оригіналу або його частини [14, с. 158].
Існує класифікація моделей перекладу, згідно з якою виділяють денотативну, семантичну, трансформаційну, комунікативно- функціональну, й інформативну моделі перекладу. 

Денотативна (ситуативна) модель перекладу передбачає ототожнення знаків двох мов із денотатами або референтами на підставі єдності предметного світу, складники якого отримують позначення у мовах світу.

Семантична модель перекладу апелює до змістовних компонентів вихідного тексту, застосовуючи компонентний аналіз відповідників, і до синтезу змісту в матеріалі мови перекладу.

Завданням інформативної моделі перекладу (яку запропонував і розробив Р. К. Міньяр-Бєлоручев) є врахування різних типів інформації, носієм яких є оригінальний текст і які повинен декодувати перекладач, щоб мовою перекладу перетворити інформаційний масив для оптимального сприйняття його адресатом перекладу.

Трансформаційна модель перекладу (І. І. Ревзін, В. Ю. Розенцвейг, Ю. Найда) ґрунтується на міжмовних трансформаціях мінімальних ядерних глибинних структур, зокрема, на перебудові синтаксичних схем побудови речень, знанні принципів і параметрів вихідної мови й мови перекладу, трансформацій та обмежень на них у певних мовах.

Комунікативно-функціональна модель перекладу корелює із моделюванням комунікативних ситуацій у теорії комунікації, прагматиці, теорії зв’язку. Такі моделі є різноманітними за кількістю складників, способом їхньої взаємодії (О. Каде, В. Вілс) [21].

Труднощі під час перекладу складних термінів пов’язані як із їх семантикою, так і структурою. У цьому контексті доречним буде спиратися на семантичну та трансформаційну моделі.
Переклад складних термінів складається з двох основних процедур - аналітичної та синтетичної. Велику роль при перекладі словосполучень відіграє саме аналітичний етап – переклад окремих його компонентів. А для цього необхідно правильно визначити компоненти складного терміну, оскільки ними можуть бути не тільки слова, а й словосполучення, що входять до складу складного терміну. Важливо також встановити, в яких семантичних відносинах перебувають компоненти між собою та з головним компонентом терміна-словосполучення. Характер цих відносин й визначає порядок та сам зміст перекладу складного терміну. Синтетичний етап перекладу передбачає вибудування компонентів в залежності від зазначений семантичних відносин і отримання остаточного варіанту перекладу складного терміну.

Існує багато способів перекладу багаточленних словосполучень-термінів, тому важливим є знання загального алгоритму перекладу таких термінів. Процедура перекладу термінів-атрибутивних словосполучень складається з таких операцій: 

1)
дихотомічне членування терміну на означувальний та означуваний компоненти (ними можуть бути слово або група слів) до тих пір, поки кожний з компонентів не буде представлено одним або двома словами: наприклад, в терміні aerospace ground equipment «наземне устаткування для авіаційнокосмічних комплексів» ground equipment визначається як головний (означуваний) компонент, a aerospace - як означувальний компонент (бо інший варіант членування - aerospace ground + equipment - неприйнятний через абсурдність сполучення aerospace ground); 

2)
коли означувальний компонент представлений одним словом, а означуваний - двома словами, можна переходити до встановлення характеру семантичних зв'язків між складовими означуваного компоненту - словами ground та equipment. Оскільки ground тут виступає означенням до equipment, то отримуємо переклад означуваного компоненту - наземне устаткування. Після цього залишається визначити характер синтактико-семантичного зв'язку між aerospace «аерокосмічний» та «наземне устаткування» і перекласти весь термін повністю: аерокосмічне заземне устаткування. 

Подібна процедура перекладу чинна й для термінів, що складаються з більшої кількості слів.

Розглянемо особливості перекладу складних термінів різних моделей. 

Терміни моделі (N+Part I) + N - другий компонент цих складних термінів (N - іменник) перекладається українським іменником, а перший компонент (N+Part. І) перекладається переважно наступними способами: 

1)
підрядним означувальним реченням, де дієприкметник 1 трансформовано в присудок, а іменник - в додаток: air-retaining - такий, що утримує повітря; efficiency-decreasing-такий, що зменшує ефективність; 

2)
простим прикметником, основою якого є відповідник англійського іменника або дієприкметника: planeboarding - посадковий; 

3)
складним прикметником: armour-piercing - бронебійний.

Терміни моделі (N+Part. II) + N - другий компонент (N) означених термінів перекладається на українську мову іменником, а перший компонент (N+Part. II) звичайно перекладається такими способами: 

1)
підрядним означувальним речення, де дієприкметник трансформовано у присудок, а іменник - у додаток: engine-powered - такий, що приводиться в рух двигуном; carrier-based - такий, що базується на авіаносці; 

2)
означувальним словосполученням, де англійському дієприкметнику відповідає український прикметник або дієприкметник: air-cooled - охолоджуваний повітрям; 
3)
означувальним прийменниково-іменниковим словосполученням: torpedo-shaped - у формі торпеди.
Терміни моделі (Adj.+Part. I) + N - друга частина таких термінів (N - іменник) перекладається українським іменником, а перша частина таких термінів - Adj.+Part.І (сполучення прикметника і дієприкметника І) - перекладається звичайно наступними способами: 

1)
складним прикметником з двох основ - прислівника, числівника або прикметникової основи (відповідника англійського прикметника) та прикметника (відповідника англійського дієприкметника): quick-acting швидкодіючий, single-acting - однотактовий; 

2)
простим прикметником, що нерідко відповідає англійському прикметнику: long-standing - тривалий, easy-flowing - плавний; 

3)
підрядним означувальним реченням, де перший компонент англійського слова трансформовано в обставину, а другий компонент (дієприкметник 1) - в присудок: cleanburning - такий, що згорає без забруднення повітря [9].

Терміни моделі (Adj.+Part. II) + N - другий компонент означених термінів перекладається на українську мову іменником, а перший компонент - переважно наступними способами: 

1)
простим прикметником: nuclear-armed warhead - ядерна боєголовка, tooth-edged - зубчатий; 

2)
складним прикметником: single-celled - одноклітинний; 

3)
означувальним словосполученням, де відповідником англійського дієприкметника II є прикметник або дієприкметник, а англійського прикметника - іменник чи прислівник: loose-jointed - слабо пов'язаний, gas-shielded - захищений від газу;
4)
означувальним прийменниково-іменниковим словосполученням: 

open-fronted - з відкритим передом, yellow-tipped - з жовтим наконечником; 

5)
підрядним реченням, де англійський дієприкметник II трансфор­мовано в присудок: human-powered - такий, що приводиться в рух людиною, longest-used-такий, що використовується найдавніше.
Терміни моделі (Num.+Part. II) + N - другий компонент (іменник) таких термінів перекладається українським іменником, а перший — переважно наступними способами: 

1)
складним прикметником, що складається з основи числівника та прикметника: four-sided - чотиристоронній; 

2)
означувальним прийменниково-іменниковим словосполученням: ten-sided - з десятьма сторонами; 

3)
підрядним означувальним реченням, як правило, з присудком та додатком, який є відповідником основи англійського дієприкметника, hundredgated - такий, що має сто воріт (про місто) [9].
Серед бінарних безприйменникових конструкцій друге місце за шкалою продуктивності належить моделі N+N1 (іменник у називному відмінку + іменник у формі непрямих відмінків). Складні терміни, побудовані за даною моделлю, перекладаються переважно: 

1) складним терміном, в якому лексичні компоненти міняються місцями, відповідником N1 виступає іменник (рідше прикметник) в препозиції до головного компоненту: врегулювання боргу – debt adjusting; 
2) складним терміном, де англійський відповідник іменника N1 трансформується в прийменниково-іменникову конструкцію: доходність активів – return on assets, страхування шкоди - indemnity against loss. Слід мати на увазі, що окремі одиниці моделі N+N1 можуть паралельно перекладатися обома способами: прийняття ризику - risk assumption або assumption of risk. Серед бінарних безприйменникових конструкцій зустрічаються також терміни-прикладки моделі N+N1 (іменник в називному відмінку + іменник в називному відмінку), при перекладі яких відповідник української прикладки Теоретичні та практичні наукові інновації виступають в препозиції до ключового компоненту: банк-агент – agent bank.  У системі фінансової термінології в реєстрах галузевих словників зафіксовано, крім бінарних, також трикомпонентні безприйменникові конструкції. Найпродуктивнішою серед трикомпонентних виявилась модель N+A+N1 (іменник + прикметник + іменник), у синтаксичній структурі якої бінарний компонент (А+N1) переважно стоїть у формі родового відмінка. Існує два основних способи перекладу даної моделі: 

1) означуваний (N) та означувальний (A+N1) компоненти міняються місцями: бюджет повної зайнятості – full-employment budget; 

2) трансформація бінарного компоненту А+N1 в прийменниково- іменникове словосполучення, із збереженням вихідної структури ТС: фіксація відсоткових ставок – pegging of interest rates. Серед трикомпонентних конструкцій друге місце за шкалою продуктивності займає модель А+А+N (прикметник + прикметник + іменник). 

Третьому компоненту означених термінів N відповідає англійський іменник, а перших два компоненти А+А перекладаються переважно наступними способами: 

1) А+N: моторне страхове бюро – motor insurance office, номінальна процентна ставка –nominal interest rate; 

2) А+А: чиста поточна вартість – net present worth (NPW), дисконтна валютна політика – discount monetary policy; 

3) N+N: девізна валютна політика – currency exchange policy.
Способи перекладу трикомпонентної моделі А+N+N1 (прикметник + іменник у називному відмінку + іменник у родовому відмінку), яка є результатом атрибутивного поширення означуваного компонента N+N1, співпадають з вищерозглянутими способами перекладу бінарної конструкції: 1) нормативний запас платоспроможності – normative reserve of solvency; 
2) електронний переказ коштів – electronic funds transfer (EFT), міжбанківська ставка пропозиції – interbank offered rate (IBOR)
Трикомпонентну субстантивну модель N1 +N2 +N3 слід перекладати з кінця: третій компонент українського терміну займає позицію першого компоненту, другий компонент – позицію другого, перший компонент відповідно останню: страхування відповідальності виробника – products-liability insurance, коефіцієнт депонування грошей – currency-deposit ratio. 

Виявлено також прийменниково-іменні конструкції, структура яких ускладнюється прийменниками. Серед прийменникових бінарних конструкцій основною моделлю побудови є N+P+N1, яка перекладається переважно наступними способами: 

1) складним терміном, в якому англійський відповідник прийменниково- іменникового словосполучення P+N1 виступає у формі препозитивного означення до відповідника N: кредит за необхідністю – standby credit, ухилення від податків – tax evasion. В зафіксованому винятку з загальної схеми: вексель до оплати – bill payable (B/P) відповідник P+N1 займає постпозицію. 

2) cкладним терміном, із збереженням структурних характеристик вихідної одиниці: податок на промисел – tax on trade. 

4. Окрему групу серед іменних структур становлять моделі термінів, ускладнені сполучниками. Зафіксована незначна кількість терміноодиниць такого типу, яким властива різна продуктивність. Продуктивними тут виступають лише трикомпонентні терміни, утворені за моделлю N+N+Conj.+N (іменник + іменник + сполучник + іменник). Класифікація способів перекладу означених термінів ускладнюється через їх рідкість та варіативний характер. З причини різноманітності та низької продуктивності термінів, побудованих за іншими моделями, можливі варіанти їх перекладу представляється доцільним розглянути на окремих прикладах: непрямі податки на бізнес - indirect business taxes [2, с. 167].
А. Коваленко головним принципом перекладу термінів вважає переклад за допомогою лексичного еквівалента, який представляє собою постійну лексичну відповідність, яка точно збігається зі значенням слова [13, с. 258].

Дослідження подібних проблем також висвітлює А. Кульчицька, яка для перекладу термінів-словосполучень рекомендує використовувати такі прийоми: 

1) прийом опису; 

2) переклад за допомогою використання родового відмінка; 

3) прийом калькування;

4) прийом транскрибування; 

          5) переклад за допомогою використання різних прийменників [16, с. 2].

Отже, релевантними для перекладу складних термінів науково-технічного тексту є семантична та трансформаційна моделі. Головним принципом перекладу термінів є переклад за допомогою лексичного еквівалента, який представляє собою постійну лексичну відповідність, яка точно збігається зі значенням слова. Науковці рекомендують використовувати такі прийоми, як прийом опису, переклад за допомогою використання родового відмінка, прийом калькування, прийом транскрибування, переклад за допомогою використання різних прийменників.
РОЗДІЛ II
АНАЛІЗ ПЕРЕКЛАДУ СКЛАДНИХ ТЕРМІНІВ У ТЕКСТІ НАФТОГАЗОВОЇ ГАЛУЗІ
2.1 Види складних термінів у тексті нафтогазової галузі
Для проведення аналізу тексту нафто-газової галузі, ми обрали книгу «Fundamentals of drilling engeeniring» [25], у якій виокремили текст обсягом 20000 символів [25, с.10 – 13] та переклали його (додатки А, Б).
Ми відібрали 68 складних термінів (додаток В), які покласифікували спочатку за тематичною приналежністю, потім – за стуктурою.
Відібрані терміни тематично співвідносяться з 12-ма лексико-семантичними групами, запропонованими С. М. Дорошенко [5], наступним чином:

1) назви дій, процесів та операцій, пов'язаних із видобуванням нафти і газу: well spud-in – закладання свердловини, onshore drilling – берегове буріння, offshore well spud-in – закладання шельфової свердловини, marine drilling – буріння морських свердловин;
2) назви способів, режимів та методів виконання робочих операцій і процесів: deepwater mooring – глибоководне швартування, dynamic positioning –  динамічне позиціонування, emergency disconnection – аварійне відключення;
3) найменування машин, механізмів, пристроїв, пристосувань, знарядь праці та деталей, що використовують при бурінні, розробленні й експлуатації нафтових і газових родовищ: 20-in. surface casing – 20-ти дюймова поверхня обсадної колони, 26-in. Bit – 26-ти дюймовий бор,  36-in. hole opener – 36-тидюймовий розширювач для збільшення діаметру отвору свердловини, anchor piles – анкерні сваї, anchored vessels – судна зі звичайним якорем, BOP (blowout preventer) – противикидний превентор, BOP stack – стек превентора, BOP’s shear ram – зрізна плашка превентора, buoyant sections – плавучі секції, central turret – центральна башта, constant hookload – гак, conventional anchor – звичайний якір, derrick – бурова вишка, drilling rig – бурова платформа, drillship – бурове судно, drillstring – бурильна колона, dynamic positioning – динамічне позиціонування, dynamically positioned drillship – бурове судно з динамічним позиціонуванням, emergency disconnection – аварійне відключення, floating DP vessel – плаваюче судно з динамічним позиціонуванням, heave compensators – компенсатори вертикальної качки, high-pressure riser system – система стояків високого тиску, jackup rig – самопідйомна бурова установка, marine riser – морська підйомна платформа, морський стояк, pipe rack in – міст для труб, pipe-handling equipment – обладнання подачі та укладки труб, riser strings – колони, штанги, rotary table – поворотний стіл, slip joint – ковзне з’єднання, телескопічне з’єднання труб, special equipment – спеціальне обладнання, subsea system – гідроприводні з'єднувачі, suction anchor system – спеціальна систему всмоктування якоря, surface BOP – наземний противикидний превентор, travelling block – талевий блок;
4) назви властивостей, якостей предметів, явищ, процесів та назви станів: buoyant sections – плавучі секції, dynamically positioned drillship – бурове судно з динамічним позиціонуванням, floating DP vessel – плаваюче ДП судно, vertical movement – вертикальний рух, wave action – дія хвиль;
5) назви геологічних явищ, понять, гірських порід: терміни відсутні; 
6) назви величин: терміни відсутні;
7) назви підприємств, приміщень і споруд спеціального призначення та їх частин: терміни відсутні;
8) назви вимірювальних приладів: терміни відсутні;
9) назви професій і спеціальностей: терміни відсутні;
10) назви наукових галузей і галузей промисловості: терміни відсутні; 

11) назви одиниць вимірювання хімічних елементів, речовин і матеріалів: 20-in. surface casing – 20-ти дюймова поверхня обсадної колони, 26-in. Bit – 26-ти дюймовий бор,  36-in. hole opener – 36-тидюймовий розширювач для збільшення діаметру отвору свердловини (ці лексичні одиниці з компонентом inch – дюйм входять одночасно і до 3-ї групи); 

12) назви хімічних елементів, речовин і матеріалів: терміни відсутні. 

Проаналізувавши структуру відібраних термінів, ми виокремили такі типи (Додаток Г):
1)  N+N1 (іменник + іменник) (33,33 %): vessel movement – рух судна, water depth – глибина води, water jets – струмені води, well spud-in – закладання свердловини, wave action – дія хвиль, anchor piles – анкерні сваї, buoyant sections – плавучі секції, deepwater well – глибоководна свердловина, emergency disconnection – аварійне відключення, maritime currents – морські течії, oil companies – нафтогазові компанії;

2) N + N1 + N2 (іменник + іменник + іменник) (3,03%): offshore well spud-in – закладання шельфової свердловини;
3)  А+N (прикметник + іменник) (33,33%): buoyant sections – плавучі секції, conventional anchor – звичайний якір, dynamic positioning – динамічне позиціонування, jackup rig – самопідйомна бурова установка, marine drilling – буріння морських свердловин, marine riser – морська підйомна платформа, морський стояк, maritime currents – морські течії, rotary table – поворотний стіл, severe weather – сурові погодні умови, slip joint – ковзне з’єднання, vertical movement – вертикальний рух;

4) P1+N (дієприкметник 1 + іменник) (12,12%): drilling operation – операція буріння, mooring system – система швартування; drilling rig – бурова платформа; floating vessel – плаваюче судно;
5) P2+N (дієприкметник 2 + іменник) (6,06%): anchored vessel – судно з якорем; planned depth – запланована глибина;

6) Num + N + N1 (числівник + іменник + іменник) (3,03%): 26-in. bit – 26-ти дюймовий бор;

7) Num + N1 + N2 + N3 (числівник + іменник + іменник + іменник)м (3,03%): 36-in. hole opener – 36-тидюймовий розширювач для збільшення діаметру отвору свердловини;
8) Ab + N (абревіація + іменник) (3,03%): BOP stack – стек превентора;
9) Ab + A + N (абревіація + прикметник + іменник) (3,03%): BOP’s shear ram – зрізна плашка превентора.

Кількісне співвідношення описаних вище структурних типів представлене в діаграмі (додаток Г), яка показує високу частотність словосполучень типу N+N1 (іменник + іменник) та А+N (прикметник + іменник): відповідно 33,3% і 33%.
Отже, відібрані з англомовного джерела нафтогазової галузі складні терміни належать до таких лексико-семантичних груп: назви дій, процесів та операцій, пов'язаних із видобуванням нафти і газу; назви способів, режимів та методів виконання робочих операцій і процесів; найменування машин, механізмів, пристроїв, пристосувань, знарядь праці та деталей, що використовують при бурінні, розробленні й експлуатації нафтових і газових родовищ; назви властивостей, якостей предметів, явищ, процесів та назви станів; назви одиниць вимірювання хімічних елементів, речовин і матеріалів. Найбільш репрезентативною виявилася третя група.
За структурою відібрані складні терміни належать до таких типів: N+N1 (іменник + іменник), N + N1 + N2 (іменник + іменник + іменник), А+N (прикметник + іменник), P1+N (дієприкметник 1 + іменник), P2+N (дієприкметник 2 + іменник), Num + N (числівник + іменник), Num + N1 + N2 + N3 (числівник + іменник + іменник + іменник), Ab+ N (абревіація + іменник), Ab + A + N (абревіація + прикметник + іменник), найчастотнішими з яких є перший і третій типи.
2.2. Способи перекладу складних термінів нафтогазової галузі
У ході перекладу обраного нами тексту ми використовували такий алгоритм аналізу науково-технічного тексту, запропонований Н. Манюх [18, с. 64].
1. Прочитали текст, поділили його на структурно-змістові частини.

2. Підкреслили незрозумілі слова, з'ясували їх значення за тлумачним словником.

3. Виокремили терміни нафтогазової сфери, підкреслили їх, переклали рідною мовою, з'ясували їх значення за термінологічним словником.

4. Покласифікували терміни за структурою і виокремили серед них складні. 
5. Проаналізували граматичні особливості вживання терміна у тексті: рід, число, відмінок.

6. Подали парадигму відмінювання терміна в однині та множині.

7. Утворили кілька словосполучень з використанням терміна, проаналізували їх граматичні особливості.

8. Повторно опрацювали текст.
Нижче подано способи, за якими ми переклали відібрані й покласифіковані за стуктурою складні словосполучення нафтогазової галузі. 
1) Терміни типу N+N1 (іменник + іменник) переклали двома способами:
а) двома іменниками, другий із яких – у родовому відмінку: vessel movement – рух судна, water depth – глибина води, water jets – струмені води, well spud-in – закладання свердловини, wave action – дія хвиль;
б) комбінацією прикметника й іменника: anchor piles – анкерні сваї, buoyant sections – плавучі секції, deepwater well – глибоководна свердловина, emergency disconnection – аварійне відключення, maritime currents –  морські течії, oil companies –  нафто-газові компанії;

2) N + N1 + N2 (іменник + іменник + іменник) – словосполученням із двох іменників (другий – у родовому відмінку) і прикметника між ними: offshore well spud-in – закладання шельфової свердловини;
3) А+N (прикметник + іменник) – комбінацією прикметника й іменника: buoyant sections – плавучі секції, conventional anchor – звичайний якір, dynamic positioning – динамічне позиціонування, jackup rig – самопідйомна бурова установка, marine drilling – буріння морських свердловин, marine riser – морська підйомна платформа, морський стояк, maritime currents –  морські течії, rotary table – поворотний стіл, severe weather – сурові погодні умови, slip joint – ковзне з’єднання, vertical movement – вертикальний рух;
4) P1+N (дієприкметник1 + іменник):

а) двома іменниками, другий із яких – у родовому відмінку: drilling operation – операція буріння, mooring system – система швартування;

б) комбінацією прикметника/дієприкметника й іменника: drilling rig – бурова платформа; floating vessel – плаваюче судно;
5) P2+N (дієприкметник2 + іменник): 
а) прийменниково-іменниковим словосполученням: anchored vessel – судно з якорем;

б) сполученням прикметника/дієприкметника з іменником: planned depth – запланована глибина;
6) Num + N + N1 (числівник + іменник + іменник) – числівниково-іменниковим словосполученням: 26-in. bit – 26-ти дюймовий бор;

7) Num + N1 + N2 + N3 (числівник + іменник + іменник + іменник): – розгорнутим числівниково-іменниковим словосполученням із прийменником: 36-in. hole opener – 36-тидюймовий розширювач для збільшення діаметру отвору свердловини;
8) Ab + N (абревіація + іменник) – двома іменниками, другий із яких – у родовому відмінку: BOP stack – стек превентора;
9) Ab + A + N (абревіація + прикметник + іменник) – комбінацією прикметника й двох іменників (другий – у родовому відмінку): BOP’s shear ram – зрізна плашка превентора.
Отже, перекладаючи складні терміни нафтогазової галузі за допомогою лексичного еквівалента, який представляє собою постійну лексичну відповідність, яка точно збігається зі значенням слова, ми використовували такі прийоми, як прийом опису, переклад за допомогою використання родового відмінка, переклад за допомогою використання різних прийменників.
ВИСНОВКИ
Переклад науково-технічних текстів характеризується такими лексичними особливостями як: насиченість тексту спеціальними термінами, термінологічними словосполученнями, наявність явища багатозначності термінів, вживання спеіальної технічної фразеології. Найпомітнішими граматичними особливостями перекладу науково-технічних текстів є наявність багатокомпонентних атрибутивних словополучень та розбіжність у послідовності елементів висловлювання в мові оригіналу та мові перекладу через відмінність синтаксичних систем англійської й української мов.

Терміни науково-технічного тексту характеризуються чіткістю, логічністю, вони є загальноприйнятими, стандартизованими, обгрунтованими. Серед них чільне місце займають складні терміни, які являють собою стале словосполучення, за яким закріплене певне термінологічне значення.
Релевантними для перекладу складних термінів науково-технічного тексту є семантична та трансформаційна моделі. Головним принципом перекладу термінів є переклад за допомогою лексичного еквівалента, який представляє собою постійну лексичну відповідність, яка точно збігається зі значенням слова. Науковці рекомендують використовувати такі прийоми, як прийом опису, переклад за допомогою використання родового відмінка, прийом калькування, прийом транскрибування, переклад за допомогою використання різних прийменників.

Для проведення аналізу тексту нафтогазової галузі, ми обрали книгу «Fundamentals of drilling engeeniring» [25], у якій виокремили текст обсягом 20000 символів [25, с.10 – 13] та переклали його (додатки А, Б).
Ми відібрали 68 складних термінів (додаток В), які покласифікували спочатку за тематичною приналежністю, потім – за стуктурою.

Аналіз складних термінів нафтогазової галузі був здійснений на матеріалі автентичного джерела, у якому з виокремленого тексту обсягом 20000 символів було виділено 68 лексичних одиниць, які було покласифіковано спочатку за тематичною приналежністю, потім – за стуктурою, а також перекладено.
Відібрані складні терміни належать до таких лексико-семантичних груп: назви дій, процесів та операцій, пов'язаних із видобуванням нафти і газу; назви способів, режимів та методів виконання робочих операцій і процесів; найменування машин, механізмів, пристроїв, пристосувань, знарядь праці та деталей, що використовують при бурінні, розробленні й експлуатації нафтових і газових родовищ; назви властивостей, якостей предметів, явищ, процесів та назви станів; назви одиниць вимірювання хімічних елементів, речовин і матеріалів. Найбільш репрезентативною виявилася третя група.
За структурою відібрані складні терміни належать до таких типів: N+N1 (іменник + іменник), N + N1 + N2 (іменник + іменник + іменник), А+N (прикметник + іменник), P1+N (дієприкметник 1 + іменник), P2+N (дієприкметник 2 + іменник), Num + N (числівник + іменник), Num + N1 + N2 + N3 (числівник + іменник + іменник + іменник), Ab+ N (абревіація + іменник), Ab + A + N (абревіація + прикметник + іменник), найчастотнішими з яких є перший і третій типи.

Перекладаючи складні терміни нафтогазової галузі термінів за допомогою лексичного еквівалента, ми використовували такі прийоми, як прийом опису, переклад за допомогою використання родового відмінка, переклад за допомогою використання різних прийменників.
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Додаток А

Текст-оригінал 

Marine Drilling

Drilling wells offshore, from a floating vessel, requires special equipment and procedures. Even though the drilling operation itself is similar to onshore drilling, special equipment is required to hold the vessel on location over the borehole and to compensate for the vertical, lateral, and tilting movements caused by wave action against the vessel. 

In the past, most floating vessels were held on location by anchors. However, to anchor a drillship or a semisubmersible in deep water using conventional anchors and cables or chains is virtually impossible. Consider an operation at a water depth of 2000 m (6,560 ft). The cables or chains connecting the anchor with the vessel would have to be huge in order to support the large tensions. Consequently, the vessel space required to store the cables must also be very large. Further, the operation to position the anchors would be very difficult, probably unfeasible. Even though there are some reports (Maksoud 2002) of deepwater mooring, this was achieved with special cables made of polyester and a mooring system that used a special suction anchor system. This system needs the support of other boats to handle the anchors and cables. On the other hand, a dynamically positioned drillship can move to the location and get positioned using only its own equipment; no additional support is needed. 

Conventional anchored vessels are limited to just a few hundred meters of water depth. When the ocean bottom is too hard for conventional anchors, anchor piles are driven or cemented in boreholes in the ocean floor. The vessel is moored facing the direction from which the most severe weather is anticipated. Certain drillships are designed to be moored from a central turret containing the drilling rig. In this case, the ship will rotate about the turret so that it always faces incoming waves. Most mooring systems are designed to restrict horizontal vessel movement to approximately 10% of the water depth for the most severe weather conditions; however, horizontal movement can be restricted to approximately 3% of the water depth for the weather conditions experienced 95% of the time. As many as 12 anchors are used in a mooring system. For anchored vessels, motion problems are more severe for drillships than for semisubmersibles. However, drillships usually are easily operated and can be moved rapidly from one location to the next.

For deep and ultradeep water, where anchoring systems are not feasible, an anchorless system was developed. 

In this case, the vessel has large thrusters (Fig. 1.36), units capable of holding the drilling vessel on location without anchors. This system is called dynamic positioning (DP), and it works to counteract the forces to which the drilling vessel is subjected while on location. The wind, waves, and maritime currents will tend to displace the vessel from its station. Sensors at the vessel detect these actions and require the thrusters to counteract the forces accurately. The entire system is controlled by two independent computer systems. In addition, manual position and heading control is also available. Table 1.3 shows the classification of DP systems according to standards established by the International Maritime Organization (IMO). Fig. 1.37 shows a DP control room, and Fig. 1.38 shows a diagram of the basic elements of a DP system. 

Even though DP systems are designed mainly for use in water depths in excess of 700 m (2,300 ft), there are cases in which DP vessels (semisubmersibles or drillships) have been used in lesser depths due to their practicality and time-saving capability.

A special derrick design must be used for drillships because of the tilting motion caused by wave action. The derrick of a drillship often is designed to withstand as much as a 20° tilt with a full load of drillpipes standing in the derrick. Also, special pipe-handling equipment is necessary to permit tripping operations to be made safely during rough weather. This equipment permits drillpipe to be laid down quickly on a pipe rack in doubles or triples rather than supported in the derrick. A block guide track also is used to prevent the traveling block from swinging in rough weather.

Normally, in marine operations from floating vessels, the wellhead and BOPs are placed at the sea floor. A marine riser conducts the drilling fluid from the ocean floor to the drilling vessel. A flex joint at the bottom of the marine riser allows lateral movement of the vessel. The vertical movement of the vessel is allowed by a slip joint placed at the top of the marine riser. The riser is secured to the vessel by a pneumatic tensioning system. To reduce tension requirements in long and heavy riser strings, buoyant sections made of light material are added to the riser system.

To keep the drillstring from suffering the effects of the vertical movement of the vessel and to keep the weight on bit constant, types of surface-motion-compensating equipment called heave compensators have been developed.

A constant hookload is maintained through use of a pneumatic tensioning device on the traveling block.

As mentioned before, the BOP stack for a floating drilling operation normally is placed on the ocean floor below the marine riser. However, in recent years, alternatively, a system with a slim high-pressure riser system and a surface BOP has been developed. Even though a subsea BOP could be considered the standard drilling procedure, a number of wells (DeLuca 2005) have been drilled lately using surface BOPs.

The subsea BOP ensures that the well can be closed even in severe weather, such as a hurricane. In such extreme conditions, the BOP can be closed and the marine riser disconnected from the top of the BOP system, allowing the vessel to go to a safer place. Later, when weather conditions get back to normal, the vessel returns to the location and the riser is reconnected to the BOP so that the operation can resume. If the drillstring is in the well and an emergency disconnection is necessary, the BOP’s shear ram is used to cut off the drillpipe. Then, the BOP’s blind ram also is closed, keeping the well shut. Later, after the reconnection, the portion of the drillstring remaining in the well can be fi shed (special tools are used to retrieve the original drillpipe), the damaged pipe substituted, and the operation resumed.

Another feature of the subsea system is that identical hydraulically operated connectors often are used above and below the BOP stack. This makes it possible to add on an additional BOP stack above the existing one in an emergency.

Offshore drilling operations differ from onshore drilling in various aspects, including well spud-in (initiating a well), in which the differences in equipment and operating procedures are considerable. For drilling operations from floating vessels, this difference is even more significant. Various schemes have been developed for offshore well spud-in. To illustrate those differences, let us analyze initial drilling operations for a shallow-water well drilled from a jackup rig and a deepwater well drilled from a floating DP vessel. Note that the sequence of operations presented for both cases does not represent the only possible way to initiate a well because these operations can vary depending on the type of rig and equipment used.

In a jackup rig, the first section may be drilled using, for example, a 26-in. bit coupled with a 36-in. hole opener.

This first section normally is not long, and when concluded, a 30-in. conductor is run into the well and cemented.

The 30-in. conductor (Fig. 1.39) has an internal profile that allows support, at mudline, for the next casing, normally a 20-in. surface casing. Alternatively, the conductor could be jetted instead of cemented. In the case of jetting, the initial well section is drilled by the action of water jets positioned at the lower end of the conductor. When the planned depth is reached, the conductor is already in place.

After this first phase is concluded, the conductor is cut below the rotary table, and the first wellhead and a diverter is installed at its top so that the drilling operation can resume. The next section is drilled using, for example, a 26-in. bit, and afterward a 20-in. casing will be run and cemented. Note that this casing has its weight supported by the 30-in. conductor at mudline, avoiding unnecessary loads to the rig.

The 20-in. casing, when cemented in place, also is cut below the rotary table, allowing a wellhead and BOP to be installed on its top. After that, drilling operation resumes, with each section being drilled and its associated casing being run and cemented in a similar fashion. Normally, the first low-pressure BOP, installed on top of the 20-in. casing, is changed after the next casing is run, so that high-pressure safety equipment can be installed. Note that, because all safety and wellhead equipment is installed at surface, subsequent operations are quite similar to onshore drilling.

When drilling from a floating vessel, normally the wellhead and BOPs are installed close to seafloor and are called a subsea system. There are many different wellhead and subsea BOP configurations. One type of design, which has been in use since the early 1980s, involves the installation at seafloor of two guide bases. The first one, called the temporary guide base, is a heavy steel structure with an opening in the center and four cables, called guidelines, surrounding the central hole and extending back to the vessel, where a constant tension is maintained in the cables.

With the temporary base in position, a drillstring with the first drill bit is lowered to the seafloor, and the first section of the well is drilled. Commonly, a remotely operated vehicle (ROV) is used to monitor the operation. The ROV has a camera that transmits the view of the action to a monitoring station located at surface on the drilling vessel.

After conclusion of drilling, the first casing is run into the well with the permanent guide base attached to its top, and, as the casing is placed in position, the permanent guide base is landed on the temporary base (Fig. 1.40).

After the first well section is concluded, a second section is drilled, also without a BOP system.

A marine riser may be installed in the wellhead housing of the previous casing; if so, a diverter system is installed at surface to deal with the possible hazards associated with drilling into shallow gas zones. This will allow formation fluids to be diverted away from the rig in an emergency.

After drilling, the conductor casing is lowered into the hole with a high-pressure subsea wellhead housing attached to its top. The wellhead housing internal profile (see Fig. 1.40) is designed to receive subsequent casing strings. The BOP stack is lowered and latched into the top of the wellhead, and the marine riser then can be deployed and latched into the BOP.

As can be seen from the above sequence of operations, well startup from a floating vessel can be very timeconsuming, which directly affects well cost because daily rates for floating vessels tend to be especially high. This situation is more noticeable for deepwater drilling, where the tripping operations to install subsea equipment at seafloor take even longer.

Recently, modern subsea systems and procedures were specially developed for deepwater drilling. These systems allow the operator, in one trip, to run the first large-bore casing and its wellhead housing and, after jetting it in place, to immediately start drilling the second well section without tripping back to surface. The sequence of operation for deepwater well spud-in is as follows (see Fig. 1.41):

· Run the conductor and its wellhead housing and jet it in place.

· Release the running tool and drill ahead with the bit and BHA previously connected with the running string and positioned inside the conductor.

· After conclusion of drilling, retrieve the drillstring and the running tool to surface.

· Run the next casing with the high-pressure wellhead. The casing is run with a running tool connected to the wellhead, and casing length is calculated so that, when the casing shoe is in place, the wellhead is landed on the wellhead housing. After landing the wellhead, cement the casing and then retrieve the running tool and running string back to surface.

· Run the BOP with the riser already connected on its top. The BOP is then landed on the high-pressure wellhead.

· With the BOP and riser in place, the operation to drill the next section can be carried out.

1.7 Drilling Cost Analysis

Drilling is the most visible of the many faces of the oil industry and may represent up to 40% of the entire exploration and development costs (Cunha 2002) of a field. Drilling engineers play a major role in well planning, not only designing the well but also recommending efficient and safe drilling procedures for routine rig operations such as drilling-fluid treatment, pump operation, bit selection, drilling parameters, and casing and cement programs. Drilling engineers also are responsible for preparing contingency plans that will be used in case any problems are encountered during the drilling operation. This entire process, which should be carried out taking into consideration safety and environmental constraints and regulations, must ultimately be as efficient and inexpensive as possible.

The final cost of a well depends on many factors, but clearly good well planning represents a major step toward cost-efficiency. In addition, the drilling team should be attentive during well drilling to keep track of the development of operations and promptly act if changes are needed. In this section, we will discuss existing methods for drilling cost analysis as well as ways to optimize costs during drilling operations.

1.7.1 Drilling Cost Prediction. One of the most challenging tasks for the drilling engineer is to predict well costs, either for a single exploration well or for a number of development wells on a drilling campaign. Normally, a decision about when and where a well will be drilled is made far in advance of operation startup. It is important for companies to have a reasonable cost estimate so that a proper budget can be prepared, with the necessary funds being set aside for the operation. Also, most exploration ventures are very risky, presenting a high possibility of resulting in “dry wells.” Because of this, it is very common in modern industry for companies to make joint ventures to explore a new area. In such cases, normally one company is responsible for the operations (the operating partner), while others share the costs and eventually the associated profits of the project. In this common case, the operator must present to the partners an authorization for expenditure (AFE) with the expected cost of drilling, which will allow the partners also to include those predicted expenses on their own budgets. An AFE usually includes a provision for contingency costs, and it is expected that operators will have the necessary expertise to predict well costs that will not exceed 20% of the initially predicted budget. In some cases, such as the evaluation of a given tract of land available for lease, only an approximate cost estimate is required. In other cases, such as in a proposal for drilling a new well, a more detailed cost estimate is required.

Drilling costs depend primarily on well location and well depth. External factors, such as abnormal rig market conditions, also may influence cost. The location of the well governs the costs of preparing the wellsite and moving the rig to the location. Remote locations, with no roads or infrastructure, will certainly result in a higher final well cost. Also, a wildcat well drilled in a place far from the regions where rigs are concentrated will have a significant part of its costs spent on rig mobilization and demobilization. For example, an operator may have to pay millions of dollars just to bring a deepwater drillship from the Gulf of Mexico to the African west coast.

Additionally, if the region does not have a developed market, all costs, including crew, boat, and helicopter rentals, well-monitoring services, housing, routine maintenance, drilling-fluid treatment, and rig supervision, will be considerably higher.

The depth of the well will govern the lithology that must be penetrated and, thus, the time required to conclude the well. Traditionally, oil companies have in their database a source of historical drilling/cost data presented by type of well, region, and well depth. In addition, there are companies that specialize in collecting drilling data around the world and compiling them in a database that can be used by drilling engineers when planning and budgeting well operations.

Drilling costs tend to increase exponentially with depth, and it is a good policy for drilling engineers to rely on past data to estimate drilling time and cost for future operations.

When enough data are available for a certain region, it is possible to assume a relationship between cost, Cdc, and depth, s, as proposed in Bourgoyne (1986).

When a number of similar wells have been drilled in a region (e.g., in a development campaign in which all wells have approximately the same depth and casing program), prediction of future wells is simpler. Data from the completed wells may be used to estimate time and costs of future wells. In such a case, it is important, when analyzing the data, to keep in mind the order in which the wells were drilled, because it is well known that, keeping all external conditions constant, there will be a tendency to have an improved performance as the drilling campaign progresses. This improvement is part of a learning process and can be mathematically described by learning curves (Teplitz 1991). This useful concept can be used in many petroleum engineering processes, including prediction of drilling performance and well cost (Ikoku 1978). If enough data are available, a curve can be drawn relating wells drilled with drilling performance (or well cost). Then the drilling engineer can use the curve to predict future well costs.

Normally, when accurate drilling-cost prediction is needed, a cost analysis based on a detailed well plan must be made. The cost of tangible well equipment (such as casing) and the cost of preparing the surface location usually can be predicted accurately. Also, the cost per day of the drilling operations can be estimated from considerations of rig rental costs, other equipment rentals, transportation costs, rig supervision costs, and others. The time required to drill and complete the well is estimated on the basis of rig-up time, drilling time, trip time, casing placement time, formation evaluation and borehole survey time, completion time, and trouble time. Trouble time includes time spent on hole problems such as stuck pipe, well-control operations, and formation fracture. Major time expenditures always are required for drilling and tripping operations.

After gathering all information, the drilling engineer is then equipped to prepare the AFE. AFEs vary significantly in format and amount of information contained. Normally, each company will have its own customized.

AFE form. An example of an AFE for an offshore well in the Gulf of Mexico is shown in Fig. 1.45. The provision of an extra percentage of the total predicted cost for “Contingencies” is customary. This amount is set aside for costs related to unexpected drilling problems such as mud contamination, lost circulation, stuck drillstring, broken drillstring, or ruptured casing. Also, geological uncertainties are always present, and eventually a well may end up being deeper than originally predicted, which will increase the final well cost. As experience is gained in an area, more-accurate predictions of drilling time can be obtained, and consequently better AFEs can be prepared.

In addition to predicting the time requirements for drilling and tripping operations, time requirements for other planned drilling operations also must be estimated. 

Додаток Б

Текст-переклад

Буріння морських свердловин

Буріння свердловин на шельфі, з плавучої бурової платформи, вимагає спеціального устаткування і процедур. Навіть при тому, що сама операція буріння аналогічна береговому бурінню, потрібне спеціальне обладнання для утримання судна на місці над свердловиною і для компенсації вертикальних, поперечних і похилих рухів, викликаних хвильовою дією по відношенню до  судна.

У минулому більшість плавучих суден трималися на місці якорями. Проте, закріпити бурове судно або напівзанурювальну бурову платформу на глибинах, використовуючи звичайні якорі, троси або ланцюги практично неможливо. Розглянемо операцію на глибині 2000 м (6560 футів). Троси або ланцюги, що з'єднують якір з судном повинні бути величезними, щоб утримувати великий тиск. Отже, простір судна, необхідний для зберігання кабелів повинен також бути дуже великим. Крім того, операція з розміщення якоря була б дуже важкою, ймовірно, нездійсненною. Хоча є деякі звіти (Максуд 2002) глибоководного швартування, яке було досягнуто за допомогою спеціальних тросів, виготовлених з поліестеру і системи швартування, яка використовувала спеціальну систему всмоктування якоря. Ця система потребує підтримки інших судів для використання якорів і тросів. З іншого боку, бурове судно з динамічним позиціонуванням може бути переміщеним до місця розташування і бути закріпленим, використовуючи тільки своє власне обладнання; без додаткової підтримки.

Судна зі звичайним якорем є обмеженими тільки кількома сотнями метрів глибини. Коли океанічне дно є дуже твердим для звичайного якоря, анкерні сваї переміщуються або скріплюються цементом у свердловині на дні океану. Судно пришвартовують у напрямку, де очікується найбільш сурова погода. Деякі бурові судна розроблені для пришвартування з центральної башти, яка містить бурову платформу. У цьому випадку, судно буде обертатися навколо башти таким чином, щоб бути зверненим до вхідних хвиль. Більшість систем швартування призначені для обмеження горизонтального переміщення судна до приблизно 10% від глибини води за найсуворіших погодних умов; проте, горизонтальне переміщення може бути обмежене до приблизно 3% від глибини води для погодних умов, які спостерігалися 95% часу. У системі швартування використовуються 12 якорів. Серед якірних суден проблеми руху є більш серйозними для бурових суден, ніж для напівзанурювальних бурових платформ. Проте, зазвичай буровими суднами легко управляти, а також вони можуть бути легко переміщені з одного місця на інше. 

Для глибоких та надглибоких вод, де якірні системи є неможливими була розроблена безякірна система. У цьому випадку судно має великі двигуни (рис. 1.36), блоки, здатні утримувати бурове судно на місці без якорів. Ця система називається динамічне позиціонування (ДП), і вона працює, щоб протидіяти силам, які діють на бурове судно. Вітер, хвилі і морські течії будуть витісняти судно від його станції. Датчики на судні виявляють ці дії і вимагають від двигунів точно протидіяти силам. Вся система управляється двома незалежними комп'ютерними системами. Крім того ручне та положення управління є також доступними. Таблиця 1.3 показує класифікацію систем ДП відповідно до стандартів, встановлених Міжнародною Морською організацією (ММО). Рис. 1.37 демонструє пост управління ДП, а на рис. 1.38 показана схема основних елементів системи ДП.

Незважаючи на те, що системи ДП призначені головним чином для використання у водних глибинах понад 700 м (2300 футів), є випадки, коли ДП судна (напівзанурювальні платформи або бурові судна) були використані на менших глибинах завдяки їх практичності і можливості економії часу.

Спеціальна  конструкція бурової вишки повинна бути використана для бурових суден через коливання спричинене дією хвиль. Бурова вишка бурильного судна зазвичай спроектована, щоб витримувати 20° нахилу з повним навантаженням бурильних труб, що стоять на вишці. Крім того, необхідне спеціальне обладнання подачі та укладки труб, щоб уможливити безпечне виконання спуско-підйомних операцій під час поганих погодних умов. Завдяки цьому обладнанню бурильна труба швидко кладеться на міст для труб, а не підтримується в вишці. Направляючий блок також використовується щоб запобігти качанню талевого блока за поганих погодних умов. 

Як правило, в морських операціях з плавучих суден гирло свердловини і превентори розташовані на морському дні. Морська підйомна платформа проводить бурильну рідину з дна океану до бурильного судна. Гнучкий стик в нижній частині підйомної платформи дозволяє бічне переміщення судна. Вертикальне переміщення судна допускається ковзним з’єднанням розміщеного у верхній частині морської підйомної платформи. Для зниження вимог напруження в довгій та важких колонах плавучі секції, зроблені з легкого матеріалу додаються до підйомної системи. Підйомна платформа кріпиться до резервуару за допомогою пневматичної системи натягу.

Для того, щоб утримувати бурильну колонну під час вертикального руху судна та щоб утримувати вагу на буровому долоті сталою були розроблені балансу поверхневого руху, які називаються компенсаторами вертикальної качки. Постійне навантаження на гаку підтримується за допомогою використання пневматичного натягача на талевому блоку. Як згадувалося раніше, блок превентора для операції плавучої бурової зазвичай знаходиться на дні океану нижче морського стояка. Проте, в останні роки, в якості альтернативи, була розроблена система з тонкою системою стояків високого тиску і наземного противикидного превентора. Незважаючи на те що, підводне противикидне обладнання можна вважати стандартною процедурою свердління, низка свердловин (Делука 2005) були пробурені останнім часом з використанням наземних превенторів.

Підводне противикидне обладнання гарантує, що свердловина може бути закрита навіть за суворих погодних умов, таких як ураган. У таких екстремальних умовах противикидне обладнання може бути закрите і морський стояк від'єднаний від верхньої частини системи противикидного обладнання, що дозволяє судну перейти в більш безпечне місце. Пізніше, коли погодні умови нормалізуються, судно повертається до місця і стояк повторно підключається до противикидного превентора, так що операція може бути відновлена. Якщо бурильна колона знаходиться в свердловині і необхідне аварійне відключення, зрізна плашка превентора  використовується, щоб відрізати бурильну трубу. Тоді глуха плашка також є закритою, тримаючи закритою свердловину. Пізніше, після відновлення з'єднання, частина бурильної колони, що залишилася в свердловин,і може бути виловлена (використовуються спеціальні інструменти для отримання оригінальної бурильної труби), пошкоджена труба замінена, і операція відновлена. Іншою особливістю системи є те, що ідентичні гідроприводні з'єднувачі часто використовуються вище і нижче стека превентора. Це дозволяє мати додатковий стек превентора з існуючим в надзвичайній ситуації.

Офшорні бурові роботи відрізняються від буріння на суші в різних аспектах, в тому числі і закладанні свердловини (починаючи з свердловини), в яких є значні відмінності в обладнанні та технологічних процесах. Для проведення бурових робіт з плавучих суден, ця різниця ще більш значною. Для початку офшорного буріння були розроблені різні схеми. Щоб проілюструвати ці відмінності, проаналізуємо початкові операції буріння на мілководних свердловинах, пробуреної з СПБУ (самопідйомна бурова установка) і глибоководної свердловини, пробуреної з плаваючого ДП судна. Слід зазначити, що послідовність операцій представленої в обох випадків не є єдино можливим способом, щоб почати буріння свердловини, тому що ці операції можуть варіюватися в залежності від типу установки і використовуваного обладнання.

У СПБУ, перша секція може бути пробурена з використанням, наприклад, 26-ти дюймового бору в поєднанні з 36-ти дюймовим розширювачем для збільшення діаметру отвору скважини. 

Ця перша частина зазвичай не довга, і коли вона є завершеною, 30-в. провідник спускають в свердловину і цементують. 

30-ти дюймовий провідник (рис. 1.39) має внутрішній профіль, який дозволяє підтримку на рівні дна моря для наступної обсадної труби, як правило, є 20-ти дюймовою поверхнею обсадної колони. В якості альтернативи, провідник може бути вприскуваний замість зацементованого. У разі вприскування, початкова свердловина може бути пробуреною під дією струменів води, розташованих в нижній частині провідника. Коли запланована глибина досягнута, провідник вже на місці.

Після завершення першої фази, провідник зрізається нижче поворотного столу, а перше гирло скважини та дивертор встановлюються на його поверхні, таким чином, щоб операція була відновлена. Наступна секція пробурюється з використанням, наприклад, 26 долота і після цього картер 20 буде працювати та буде зацементованим. Потрібно звернути увагу, що цей картер має вагу, яка підтримується 30 провідником на рівні дна моря, уникаючи непотрібних навантажень на буровій установці. Коли картер цементується на місці він також зрізається нижче поворотного столу, що дозволяє гирлові свердловини та противикидному обладнанні бути встановленими на його поверхні. Після цього, операція свердління відновлюється, при цьому кожна секція пробурюється і пов'язаний з ним картер цементується аналогічним чином. Як правило, перше противикидне обладнання низького тиску, встановлене у верхній частині 20-в. корпусу, змінюється після того, як виконання наступного корпусу, так що може бути встановлена безпека високого тиску обладнання. Слід звернути увагу, що, оскільки всі пристрої безпеки і гирлове обладнання встановлюються на поверхні, подальші операції дуже схожі на буріння на суші.

При бурінні з плавучого судна, як правило, гирло свердловини і превентори встановлені близько до дна моря і називаються підводною системою. Існують багато різних конфігурацій гирл свердловин та підводних противикидних обладнань. Один тип дизайну, який використовується з початку 1980-х років, передбачає установку на морському дні двох напрямних основ. Перша з них, яка називається  тимчасовою напрямною базою є важкою сталевою конструкцією з отвором в центрі і чотири кабелі з навколишнього центрального отвору і тягнеться назад в посудину, де постійна напруга підтримується в кабелях. 

За допомогою тимчасової бази, бурильну колону з першим свердлом опускають на морське дно, і пробурюється перша ділянка свердловини. Як правило, дистанційне керування транспортного засобу (ДКТЗ) використовується для спостереження за роботою. ДКТЗ має камеру, яка передає вид  на станцію моніторингу, розташованої на поверхні на бурового судна. 

Після завершення буріння, перший картер опускається в свердловину з постійною направляючою платформою, прикріпленою до його поверхні, і, оскільки картер займає своє місце, постійна направляюча платформа вивантажується на тимчасову платформу. 

Після того як перший етап свердління є завершеним, починається другий етап свердління, також без системи превентора. 

Морський стояк може бути встановлений в корпусі гирлового попереднього картера; якщо так зроблено, то система встановлюється на поверхню, щоб впоратися з можливими небезпеками, пов'язаними з бурінням на дрібних газових зонах. Це дозволить пластовій продукції бути перенаправленою з бурової установки в аварійній ситуації. 

Після буріння, кондуктор опускають в отвір з високим тиском в гирлі свердловини  підводного корпусу прикріпленого до його вершини. Внутрішній профіль гирлового корпусу (див. 1.40) призначений для прийому наступних обсадних колон. Блок превенторів опускається і фіксується у верхній частині в гирлі свердловини, і морський стояк може бути розгорнутий і замкнений в противикидному превенторі. 

Як видно з наведеної вище послідовності операцій,  запуск з плавучого судна може зайняти багато часу, що безпосередньо впливає також на вартість, так як денні ставки плаваючих суден, як правило, особливо високі. Ця ситуація більш помітна для глибоководного буріння, де розчеплення операції по установці підводного обладнання на морському дні триває ще довше.

Останнім часом, сучасні підводні системи і процедури були спеціально розроблені для глибоководного буріння. Ці системи дозволяють оператору, в одній поїздці,  запустити перший корпус великого діаметру і його гирловий корпус і, після того, як він на місці, можна відразу почати буріння другої секції також без відключення назад до поверхні. Послідовність роботи на глибоководній свердловині на початку буріння виглядає наступним чином (див рис 1.41.):

· Запустіть провідник і його гирловий корпус на місці.

· Відпустіть спускний інструмент і просвердліть вперед зубилом і 
КНБК, які є попередньо пов'язані з управлінням і розташовані всередині провідника.

· Після завершення буріння, вилучіть бурильну колону і спускний інструмент на поверхню.

· Виконайте наступний корпус з гирлом свердловини під високим тиском. Оболонка запускається з спускного інструмента, підключеного до гирла свердловини, а довжина корпусу розраховується таким чином, що, коли черевик обсадної колони на місці, гирло свердловини вивантажується на корпусі гирла свердловини. Після посадки гирла свердловини, цементування обсадної колони, а потім витягніть інструмент для спуску і запуску назад на поверхню.

· Запуск противикидного обладнання з стояку вже підключений на її вершині. Противикидне обладнання потім встановлюється на гирлі свердловини під високим тиском.

· Коли противикидне обладнання та стояк на місці, операція для буріння може бути здійснена.

1.7 Аналіз витрат по бурінню

Буріння є найбільш значущою з багатьох галузей нафтової промисловості і може становити до 40% від всієї розвідки і розробці родовищ по витратам поля (Кунья 2002). Бурові інженери грають важливу роль в плануванні свердловини, не тільки в проектуванні, але також рекомендують ефективні і безпечні процедури буріння для рутинних операцій, таких як бурова установка обробки  бурової рідини, роботи насоса, вибору доліт, параметрів буріння обсадної колони і цементувальних програм. Бурові інженери також несуть відповідальність за підготовку планів на випадок непередбачених обставин, які будуть використовуватися в разі будь-яких проблем, що виникли в ході операції буріння. Увесь цей процес, який повинен проводитися з урахуванням безпеки та розгляду екологічних обмежень і правил, повинен у кінцевому рахунку бути настільки ефективним і недорогим, наскільки це можливо. 

Остаточна вартість свердловини залежить від багатьох факторів, але, очевидно, гарне планування  являє собою важливий крок у напрямку економічної ефективності. Крім того, бурова бригада повинна бути уважною під час буріння свердловин, щоб стежити за розвитком операцій і оперативно діяти, якщо зміни необхідні. У цьому розділі ми обговоримо існуючі методи аналізу витрат буріння, а також способи оптимізації витрат під час бурових робіт.

1.7.1 Прогнозування вартості. Однією з найскладніших завдань для бурового інженера є прогнозування витрат, або для однієї розвідувальної свердловини або для ряду свердловин на бурової кампанії. Як правило, рішення про те, коли і де свердловина буде пробурена, зроблене задовго до запуску операції. Це важливо для компаній, щоб мати оцінку розумної вартості, так що належний бюджет може бути підготовлений, з необхідними засобами, які виділяються для операції. Крім того, більшість підприємств по розвідці  є дуже ризикованими, представляючи високу ймовірність "сухих свердловин". Через те, це є дуже поширеним явищем в сучасній промисловості для компаній, щоб зробити спільні підприємства, щоб досліджувати нову область. У таких випадках, як правило, одна компанія несе відповідальність за операції (керуючий партнер), в той час як інші поділяють витрати і в кінцевому підсумку, пов'язані прибутком проекту. У цьому випадку оператор повинен представити партнерам дозвіл на витрати (ДНВ) з очікуваної вартості буріння, що дозволить партнерам також включити ці передбачені витрати на їх власні бюджети. ДНВ, як правило, включає в себе положення про витрати на випадок непередбачених обставин, і очікується, що оператори матимуть необхідні знання та досвід, щоб добре спрогнозувати витрати, які не перевищуватимуть 20% від спочатку прогнозованого бюджету. У деяких випадках, наприклад, при оцінці даної ділянки землі, що здається в оренду, потрібна лише приблизна оцінка вартості. В інших випадках, наприклад, в пропозиції для буріння нової свердловини, потрібен більш детальний кошторис витрат. 

Витрати на буріння залежать в першу чергу від розташування та глибини свердловини. Зовнішні чинники, такі як надзвичайні ринкові умови, також можуть вплинути на вартість. Розташування свердловини регулює витрати на підготовку бурову майданчику і переміщення бурової установки до місця розташування. Дистанційні місця, без доріг і інфраструктури, безумовно, призведе до підвищення кінцевої вартості свердловини. Крім того, розвідувальна свердловина пробурена в місці, далеко від регіонів, де зосереджені бурові установки будуть мати значну частину своїх витрат, витрачених на мобілізацію бурової установки і демобілізації. Наприклад, оператору, можливо, доведеться платити мільйони доларів тільки, щоб доставити глибоководне бурове судно від Мексиканської затоки до Африканського західного узбережжя. 

Крім того, якщо регіон не має розвиненого ринку, усі витрати, включаючи екіпаж, човен, прокат вертольотів, послуг  моніторингу свердловин, житлове будівництво, планове технічне обслуговування, бурового розчину, обробки і контролю бурової установки, будуть значно вищими. 

Глибина свердловини буде регулювати літології, які повинні бути пробурені і, таким чином, необхідний час для завершення свердловини. Традиційно, нафтові компанії мають у своїй базі даних джерела історичних даних буріння / витрат, представлених на кшталт свердловин, області, і глибини свердловини. Крім того, є компанії, які спеціалізуються в області збору даних буріння по всьому світу і їх компіляції в базу даних, яка може бути використана інженером з буріння під час планування і складання розрахунку витрат на операції буріння. 

Витрати на буріння, як правило, зростають експоненціально з глибиною, і це хороша політика для бурових інженерів покладатися на минулі дані для оцінки часу буріння і витрат для майбутніх операцій. 

Коли є доступною достатня кількість даних для певного регіону, можна припустити зв'язок між вартістю, ЦПБ і  її глибини,  як це було запропоновано в роботі Бургуньє (1986). 

Коли кілька подібних свердловин пробурено в регіоні (приміром, у кампанії розвитку, у якій всі свердловини мають приблизно однакову глибину та програмний корпус), передбачення майбутніх свердловин є більш простим. Дані з заповнених свердловин можуть бути використані для оцінки часу і витрат на майбутні свердловини. У такому випадку, важливо, при аналізі даних,  мати на увазі порядок, в якому були пробурені свердловини, так як добре відомо, що, зберігаючи постійно всі зовнішні умови, буде тенденція мати поліпшену продуктивність буровою кампанії. Це поліпшення є частиною процесу навчання і може бути математично описано, вивчаючи криві (Тепліце 1991). Ця корисна концепція може бути використана в багатьох нафтопромислових процесах, у тому числі прогнозування ефективності буріння і вартості свердловини (Iкоку 1978). Якщо є достатня кількість даних, крива може бути звернена, пов'язані свердловини, пробурені з продуктивністю буріння (або ж вартості). Потім буровий інженер може використовувати криву для прогнозування майбутніх витрат. 

Зазвичай, коли потрібен точний прогноз бурильних витрат, необхідний аналіз витрат на основі детального плану. Вартість матеріального свердловинного обладнання (наприклад, обсадної колони) та вартість підготовки розташування поверхні  зазвичай можуть бути точно передбачені. Крім того, вартість за день операцій буріння можна оцінити з міркувань витрат на оренду бурових установок, оренду обладнання, транспортних витрат, витрат на управління буровими установок та інші. Час, необхідний для буріння і закінчення свердловини оцінюється на основі часу монтажу, часу буріння, часу спрацьовування, часу розміщення обсадної колони, оцінки пласта і свердловини, часу обстеження, часу завершення, і непродуктивного часу. Проблема часу включає в себе час, витрачений на проблеми отворів, таких як прихват, операції управління свердловиною і руйнування пласта. Основні витрати часу завжди потрібні для буріння і спускопід’ємних операцій. 

Після збору всієї інформації, буровий інженер має все необхідне для підготовки затверджених витрат. Затверджені витрати істотно відрізняються за форматом та обсягом інформації. Як правило, кожна компанія буде мати свої власні замовлення. 

Приклад затверджених витрат для морської свердловини в Мексиканській затоці, показаний на рис. 1.45. Надання додаткового відсотка від загальної прогнозованої вартості на "Випадковість" загальноприйнята. Ця сума встановлюється окремо для покриття витрат, пов'язаних з несподіваними проблемами буріння, таких як забруднення, втрата циркуляції, бурильної колони, розбитті бурильної колони, або розірваного кожуха. Окрім того, геологічні фактори невизначеності завжди присутні, і в кінцевому підсумку цілком може виявлятися, ніж передбачалося спочатку, що призведе до збільшення кінцевої вартості свердловини. У міру накопичення досвіду, більш точні прогнози часу буріння та кращі затверджені витрати можуть бути отримані. 

Окрім прогнозування часових рамок для здійснення буріння і спуско-підіймальних операцій, часові рамки для інших запланованих операцій буріння також повинні бути оцінені. 

Додаток В

Словник складних термінів

6) 20-in. surface casing – 20-тидюймова поверхня обсадної колони 

7)  26-in. bit – 26-ти дюймовий бор

8)  36-in. hole opener – 36-тидюймовий розширювач для збільшення діаметру отвору свердловини

9) anchor piles – анкерні сваї

10)  anchored vessel – судно зі звичайним якорем

11) anchorless system – система без якоря 

12) BOP (blowout preventer) – противикидний превентор

13)  BOP stack – стек превентора

14)  BOP’s shear ram – зрізна плашка 
15)  buoyant sections – плавучі секції

16)  central turret – центральна башта
17)  conventional anchor – звичайний якір
18)  cost analysis – аналіз витрат
19)   deepwater mooring –  глибоководне швартування

20)  deepwater well – глибоководна свердловина

21)  developed market – розвинутий ринок 
22)  DP control room – відсік управління динамічним позиціонуванням
23) DP system – система динамічного позиціонування
24) drilling engineer – інженер з буріння
25)  drilling operation – операція буріння
26)  drilling rig – бурова платформа
27)  dynamic positioning – динамічне позиціонування
28)  dynamically positioned drillship – бурове судно з динамічним позиціонуванням

29) emergency disconnection – аварійне відключення
30) floating DP vessel – плаваюче ДП судно

31) heading control – управління курсом

32) heave compensators – компенсатори вертикальної качки

33)  high-pressure riser system – система стояків високого тиску

34)  hydraulically operated connector – гідроприводний з’єднувач 
35)  jackup rig – самопідйомна бурова установка

36) lateral movement –поперечний рух

37)  manual position – ручне положення 
38)  marine drilling – буріння морських свердловин

39)  marine riser – морська підйомна платформа, морський стояк

40)  maritime current – морська течія
41)  mooring system – система швартування
42)  ocean floor – океанічне дно 

43)  offshore well spud-in. – закладання шельфової свердловини

44)  oil company –  нафто-газова компанія
45)  onshore drilling – берегове буріння 
46)  pipe rack in – міст для труб

47)  pipe-handling equipment – обладнання подачі та укладки труб

48)  planned depth – запланована глибина 

49)  preparing contingency plans – планування, проектування сверловини

50)  riser string – колона, штанга

51)  rotary table – поворотний стіл

52)   severe weather – сурові погодні умови
53)  shallow-water well – мілководна свердловина

54)  slip joint – ковзне з’єднання, телескопічне з’єднання труб

55)  subsea system – гідроприводні з'єднувачі

56)  suction anchor system – спеціальна система всмоктування якоря

57)  surface BOP – наземний противикидний превентор

58)  surface-motion-compensating equipment – баланс поверхневого руху

59)  temporary guide base  – тимчасова направна база 
60)  tension requirements – вимоги щодо напруження

61) tilting movement – похилий рух

62)   time-saving capability – можливість економії часу 
63) travelling block – талевий блок
64)  tripping operation – спуско-підіймальна операція
65) vertical movement – вертикальний рух
66) vessel movement – рух судна

67)  vessel space – якірний простір 

68)   water depth – глибина води 
69)  water jet – струмінь води

70)  wave action – хвильова дія

71)  weather conditions – погодні умови 

72)  well section – свердловина

73)  well spud-in – закладання свердловини
Додаток Г
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