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Предложена конструкция и технология изготовления зарядов кумулятивных перфораторов. Установ-
лено, что использование разработанных зарядов обеспечивает увеличение площади входных отверстий 
в 2,6-2,7 раза и объема перфорационного канала в 2,5-2,8 раза по сравнению с применением сущест-
вующих конструкций взрывных устройств. 

Ключевые слова: взрывные устройства, кумулятивный перфоратор, скважина 
 
На сегодняшний день многие нефтяные 

компании достигли порога, при котором место-
рождения с «легкой нефтью», требующие ми-
нимум капитальных вложений, находятся на по-
следней стадии разработки, падающей добычи. 
В то же самое время гигантские запасы углево-
дородов сосредоточены в низкопроницаемых 
коллекторах либо обладают такими геолого-
физическими свойствами, которые делают раз-
работку данных залежей традиционными мето-
дами неэффективной [1]. Для освоения данных 
природных ресурсов необходимо применение 
методов увеличения нефтеотдачи, что требует 
создание в обсадной колонне перфорационных 
отверстий с повышенной площадью сечения [2]. 
Однако специально созданные для этих целей 
осесимметричные кумулятивные заряды (КЗ) 
(заряды типа «Big Hole») ведущих отечествен-
ных и мировых производителей пробивают от-
верстия в обсадной колонне диаметром не более 
16-23 мм и глубиной 150-220 мм. Дальнейшее 
совершенствование конструкции данных заря-
дов в плане увеличения диаметра перфорацион-
ного отверстия является практически исчер-
панным, так как требует увеличения габаритов 
взрывных устройств, при этом возникают не-
преодолимые трудности их размещения в 
скважине. Таким образом, в настоящее время 
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актуальной является проблема создания высоко-
эффективных конструкций КЗ, обеспечивающих 
формирование перфорационных каналов с по-
вышенной начальной площадью поперечного 
сечения.  

Для ведения прострелочно-взрывных ра-
бот в случаях, когда необходима повышенная 
площадь входных отверстий перфорационных 
каналов, предлагается использование комбини-
рованных – конусно-линейных кумулятивных 
зарядов (КЛКЗ). Данный заряд можно предста-
вить как комбинацию трех кумулятивных частей 
– одной центральной и двух боковых. Централь-
ная часть является удлиненной, имеет постоян-
ное симметричное поперечное сечение и пред-
ставляет собой отрезок удлиненного кумулятив-
ного заряда (УКЗ), а боковые части образованы 
вращением половины поперечного сечения цен-
тральной части на 180° вокруг оси симметрии 
(см. рис. 1). При этом боковые части заряда мо-
гут иметь коническую, полусферическую или 
полуэллипсную форму. Заряд работает следую-
щим образом: инициирующий импульс переда-
ется заряду взрывчатого вещества (ВВ) посредст-
вом детонирующего шнура 4. В результате взрыв-
чатого превращения заряда ВВ из центральной и 
боковых частей кумулятивного заряда форми-
руются кумулятивные потоки, состоящие из 
частиц облицовки 3 и продуктов детонации, ко-
торые при высокоскоростном взаимодействии с 
материалом преграды (обсадная труба, цемент-
ное кольцо и продуктивный пласт) образуют 
в последней перфорационные каналы. Если 
при подрыве осесимметричного КЗ из кумуля-
тивной облицовки (КО) формируется струя 
(точка в проекции на плоскость пробиваемой 
преграды), то из облицовки УКЗ (удлиненный 
кумулятивный заряд) формируется, так назы-
ваемый, кумулятивный «нож» [3] (линия в про-
екции на плоскость пробиваемой преграды), в 
результате чего концентрация энергии растяги-
вается.  
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Рис. 1. Конусно-линейный кумулятивный  
заряд: 1 – корпус, 2 – ВВ, 3 – кумулятивная  

облицовка, 4 – детонирующий шнур 
 
Форма боковых частей кумулятивного за-

ряда позволяет сформировать два кумулятивных 
потока (две кумулятивных струи), направлен-
ных в область внедрения кумулятивного «ножа» 
в преграду (см. рис. 2). Дополнительное дейст-
вие кумулятивных струй обеспечивает увеличе-
ние глубины пробития по сравнению с УКЗ. Из-
менение длины центральной части позволяет 
регулировать форму перфорационного отвер-
стия и глубину формируемого канала. Так, с ее 
увеличением происходит увеличение площади 
образующегося перфорационного отверстия, 
при этом глубина канала уменьшается. При 
уменьшении длины центральной части показа-
тели, характеризующие эффективность действия 
заряда, стремятся к показателям аналога – осе-
симметричного КЗ. Предлагаемая конструкция 
заряда позволяет значительно увеличить на-
чальную площадь перфорационных каналов, по 
сравнению с зарядами типа «Big Hole» за счет 
перераспределения энергии взрыва по площади 
прорезаемой преграды, что обеспечивается на-
личием центральной части (рис. 1). По сравне-
нию с УКЗ увеличивается глубина пробития за 
счет формирования высокоскоростных кумуля-
тивных потоков из боковых частей заряда. Та-
ким образом, совокупность (комбинация) трех 
кумулятивных частей (центральной и двух бо-
ковых), являющихся единым зарядом, позволяет 
одновременно увеличить площадь перфораци-
онных отверстий и глубину прорезаемого кана-
ла.  

Кумулятивная облицовка заряда может 
выполняться из порошковых материалов, что 
обеспечивает увеличение коэффициента перехо-
да материала облицовки в струю, а, следова-
тельно, увеличение глубины пробития прегра-
ды, а также не приводит к запестовыванию 

сформированного канала. Для изготовления 
предлагаемых зарядов разработана специальная 
технология. Кумулятивная облицовка данных 
зарядов может изготовляться из порошкообраз-
ного материала на основе меди, используемого 
при изготовлении осесимметричных кумулятив-
ных зарядов, способом прессования с примене-
нием вибрации для равномерного распределения 
уплотняемого материала в пресс-форме. Внеш-
ний вид пресс-инструмента, используемого в 
этих целях, приведен на рис. 3.  

Заряд ВВ прессуется непосредственно в 
металлический корпус, позволяющий повысить 
эффективность действия зарядов и снизить мас-
су используемого ВВ. Прессование осуществля-
ется в два приема. Первоначально выполняется 
предварительное прессование, в результате чего 
ВВ распределяется в корпусе, уплотняется и 
приобретает форму, соответствующую профилю 
кумулятивной облицовки. Окончательное прес-
сование выполняется вместе с предварительно 
установленной кумулятивной облицовкой. 
Внешний вид КЛКЗ представлен на рис. 4. 

Экспериментально установлено, что ис-
пользование КЛКЗ обеспечивает увеличение 
площади входных отверстий в 2,6-2,7 раза (8-9 
см2) и объема канала в 2,5-2,8 раза (120-130 см3) 
по сравнению с применением заряда ЗПК 89-DN 
(см. рис. 5). 

Предложено использовать КЛКЗ в перфо-
рационных системах однократного применения. 
Одним из вариантов является совместное ис-
пользование КЛКЗ с осесимметричными КЗ в 
одном корпусе перфорационной системы. Это 
позволит значительно снизить гидродинами-
ческое сопротивление и одновременно связать 
скважину с незагрязненной зоной пласта. При 
использовании предлагаемых взрывных уст-
ройств при плотности перфорации 10 отв./м об-
щая площадь поперечного сечения перфораци-
онных отверстий на один метр обсадной трубы 
составляет 85-86 см2, что превышает значения, 
обеспечиваемые всеми известными перфораци-
онными системами диаметром 89 мм.  

Выводы: для перфорации нефтедобы-
вающих скважин предложена конструкция ку-
мулятивных зарядов, позволяющих формиро-
вать перфорационные каналы с площадью вход-
ного отверстия составляет 8-9 см2; разработана 
технология и технологическая оснастка для из-
готовления зарядов способом прессования; 
предложенные заряды, могут быть эффективно 
использованы при заканчивании скважин с ин-
тенсификацией нефтепритока, а также с песко-
контролем, где определяющую роль играет диаметр 
перфорационных каналов. 

Работа проводилась при финансовой под-
держке Федерального агентства по науке и иннова-
циям. 
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Рис. 2. Процесс проникания кумулятивной струи в стальную преграду, формирующейся при детона-
ции заряда с полуэллипсной формой боковых частей КО и длиной центральной части 15 мм в момен-

ты времени: а) – 0 мкс, б) – 10 мкс, в) – 15 мкс, г) – 25 мкс, д) – 45 мкс, е) – 100 мкс 
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Рис. 3. Внешний вид пресс-инструмента  
для изготовления зарядов 

 

 
Рис. 4. Внешний вид КЛКЗ 

 
 

Рис. 5. Входное отверстие в стальной пластине 
толщиной 10 мм, формируемое: а) – зарядом 

ЗПК 89-DN («Big Hole»), б) – КЛКЗ-30 
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EXPLOSIVES FOR PUNCHING THE OIL AND GAS WELL, POSSESSING 

THE INCREASED PENETRATIVE ABILITY 
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The design and manufacturing techniques of charges of cumulative punchers is offered. It is established, that 
use of the developed charges provides increase in the area of entrance apertures in 2,6-2,7 time and volume of 
the punched channel in 2,5-2,8 times, in comparison with application of existing designs of explosives. 
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