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Целью работы является расчет плоских профилей скважин куста. 

Исходные данные: данные практических работ №1-3.  

1. Пользуясь методическими данными (Приложение 1) по расчету 

различных типов плоских профилей скважин провести требуемые расчеты и 

получить параметры профилей для каждой из проектируемых скважин. 

Считаем, для данной лабораторной работы, что все профили плоские. Для 

расчета выбирается профиль наиболее похожий на проекции 

запроектированных в практической работе №3 скважин. Все исходные 

данные берутся из практической работы №3 путем снятия характеристик с 

построенных профилей скважин в заданном масштабе. В том случае, кода в 

исходных данных требуется задать интенсивность искривления, то она 

определяется следующим образом. Снимаются значения зенитного угла в 

начале (θн) и конце (θк) искривленного участка, измеряется его длина по 

стволу (l) и производится расчет интенсивности искривления по формуле:  

𝑖 =
𝜃к−𝜃н

𝑙
                                                    (1) 

По итогам проведенного расчета заполняется таблица аналогичная 

представленной в Приложении 2,  расчетные данные профилей скважин. 

2. Из лабораторной работы №3 берутся фронтальные графические 

проекции построенных профилей скважин и на них наносятся в заданном 

масштабе расчетные проекции  аналогично примеру, представленному в 

Приложении 3. Если практическая работа №3 выполнялась от руки, то автор 

может откопировать профили скважин из отчета по ней, провести требуемые 

построения и вставить в практическую работу №5. Если проекции 

«сливаются», то допускается строить расчетную проекцию рядом с 

построенной в практической работе №3 (см. пример в Приложении 3). 

3. На основании построенных согласно п.2 расчетных профилей 

скважины, делаются выводы, которые включают в себя анализ того 

насколько изменилось влияние геологического разреза на расчетный 

проектный профиль относительно графически простроенного. Для этого 
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интервалы явного отклонения между профилями скважин нужно разбить на 

отрезки с одинаковой интенсивностью искривления и каждый из них 

описать. Выходным результатом является таблица, представленная в 

Приложении 4. Разделение на интервалы и присвоение им номеров 

допускается на тех же профилях скважин, что были построены в п.2. 

4. Практическая работа имеет титульный лист, выполненный по 

форме согласно Приложению 5. 

5. Практическая работа оформляется согласно требованиям СТО 

ТПУ 2.5.01-2006, основные выдержки из которого приведены в Приложении 

6. 

6. Практическая работа оформляется и сдается в печатном виде и 

электронном виде. 

7. Срок сдачи студентом готовой работы преподавателю: 14 апреля  

2015 года. В случае сдачи работы не в срок – студент получает 5 

дополнительных тестовых вопросов на итоговое тестирование по курсу 

практических работ. 

8. Оценка каждой работы проводится последовательно в три этапа: 

самооценка, оценка одногруппника, оценка преподавтеля. Условием зачета 

работы является ответ «ДА» для всех критериев на всех этапах оценки. 

Оценка производится при помощи оценочного листа (Приложение 7), 

который подписан всеми участниками оценочного мероприятия сдается 

вместе с печатной и электронной версией работы преподавателю.  

9. В приложении 8 приведен список рекомендованно к изучению 

литературы, которая может понадобиться при выполнении практичсекой 

работы. 
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Приложение 1 

Методики расчета профилей скважин 

ОБЩИЕ ФОРМУЛЫ ДЛЯ РАСЧЕТА ПРОЕКЦИЙ УЧАСТКОВ ПРОФИЛЯ 

Вид участка профиля Проекция участка Длина участка 

горизонтальная вертикальная 

Вертикальный 0 Hв Hв 

Участок начального 

искривления 

𝑅 ∙ (1 − cos 𝛼) 𝑅 ∙ sin 𝛼 𝛼 ∙ 𝑅

57,3
 

Малоинтенсивное 

увеличение зенитного 

угла 

𝑅 ∙ (cos 𝛼2 − cos 𝛼1) 𝑅 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1) (𝛼2 − 𝛼1) ∙ 𝑅

57,3
 

Малоинтенсивное 

уменьшение зенитного 

угла 

𝑅 ∙ (cos 𝛼2 − cos 𝛼1) 𝑅 ∙ (sin 𝛼1 − sin 𝛼2) (𝛼1 − 𝛼2) ∙ 𝑅

57,3
 

Тангенциальный участок 

(известна длина участка) 

𝐿 ∙ sin 𝛼𝐿 𝐿 ∙ cos 𝛼𝐿 L 

Тангенциальный участок 

(известна его 

вертикальная проекция Hг) 

𝐻т ∙ 𝑡𝑔 𝛼𝐿 𝐻т 𝐻т

cos 𝛼𝐿

 

Примечание α, α1, α2 – зенитные угла соответственно в конце участка начального 

искривления, в начале и конце искривленного участка; αL – зенитный угол 

тангенциального участка; R – радиус кривизны участка профиля; L – длина 

тангенциального участка профиля. 

ПЛОСКИЕ ДВУХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина скважины по вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина вертикального участка скважины, i – 

интенсивность искривления на участке набора зенитного угла. 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла. 

Радиус кривизны 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры 

долота и забойного двигателя, м; Δ – зазор между стенками скважины и 

забойным двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце интервала 

набора угла 
𝑡𝑔 𝛼1 =

𝐴

𝐻−𝐻в
 или 𝛼 = cos(1 −

𝐴

𝑅
) 

Глубина участка набора угла 𝐻1 = 𝑅1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼1 

Длина по стволу участка набора 

угла 
𝑙 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке набора угла 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 
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ПЛОСКИЕ ТРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина скважины по вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина вертикального участка скважины, i – 

интенсивность искривления на участке набора зенитного угла. 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, стабилизации 

зенитного угла 

Радиус кривизны 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры 

долота и забойного двигателя, м; Δ – зазор между стенками скважины 

и забойным двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце интервала 

набора угла 𝛼1 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑅1∙(𝑅1−𝐴)+𝐻0∙√𝐻0

2+𝐴2−2𝐴∙𝑅1

(𝑅1−𝐴)2+𝐻0
2 ,  где 𝐻0 = 𝐻 − 𝐻в 

Глубина участка набора угла 𝐻1 = 𝑅1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼1 

Длина по стволу участка набора 

угла 
𝑙 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке набора угла 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 

Глубина участка стабилизации 𝐻2 = 𝐿 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼1 или  
𝐻2 = 𝐻 − 𝐻0 − 𝐻1 

Длина по стволу участка 

стабилизации 
𝐿 = 𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙

𝑠𝑖𝑛𝛼1

𝑐𝑜𝑠𝛼1
 или 

𝐿 =
ℎ3

𝑐𝑜𝑠𝛼1

 

Отход на участке стабилизации 𝐴2 = 𝐿 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼1 или  
𝐴2 = ℎ3 ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 
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ПЛОСКИЕ ТРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина скважины по вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина вертикального участка скважины, i – 

интенсивность искривления на участке набора зенитного угла. 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, падения 

зенитного угла. Вход в пласт – вертикальный. 

Радиус кривизны 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные 

диаметры долота и забойного двигателя, м; Δ – зазор между 

стенками скважины и забойным двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце интервала 

набора угла 
𝛼1 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝐻−𝐻в

𝑅1+𝑅2
 или 

𝑡𝑔 𝛼1 =
𝐴

𝐻 − 𝐻в

 

Глубина участка набора угла 𝐻1 = 𝑅1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼1 

Длина по стволу участка набора угла 𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке набора угла 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 

Радиус кривизны на участке падения 

угла 𝑅2 =
𝐴2 + (𝐻 − 𝐻1)2

2 ∙ 𝐴
− 𝑅1 

Глубина участка падения угла 𝐻2 = 𝐻 − 𝐻в − 𝐻1 

или 

𝐻2 = 𝑅2 ∙ sin 𝛼1 

Длина по стволу участка падения 

угла 
𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ 𝛼1 

Отход на участке падения угла 𝐴2 = 𝑅2 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 
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ПЛОСКИЕ ТРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – 

глубина скважины по 

вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина 

вертикального участка 

скважины, i1 – 

интенсивность искривления 

на участке набора зенитного 

угла, i2 – интенсивность 

искривления на участке 

падения зенитного угла. 
 

Исходные данные: H – 

глубина скважины по 

вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина 

вертикального участка 

скважины, i1 – 

интенсивность 

искривления на участке 

набора зенитного угла, α1- 

зенитный угол в конце 

участка набора угла. 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, падения зенитного угла. Вход в 

пласт – не вертикальный. 

Радиус кривизны 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м. 

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры долота и 

забойного двигателя, м; Δ – зазор между стенками скважины и забойным 

двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце 

интервала набора угла 
𝛼1 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝐻 − 𝐻в

𝑅1 + 𝑅2

 
𝛼1

= 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑅1 ∙ (𝑅1 − 𝐴) + 𝐻0 ∙ √𝐻0

2 + 𝐴2 − 2𝐴 ∙ 𝑅1

(𝑅1 − 𝐴)2 + 𝐻0
2 , 

где 𝐻0 = 𝐻 − 𝐻в 

Расчетное значение должно быть меньше тог, что 

в исходных данных. 

Глубина участка 

набора угла 
𝐻1 = 𝑅1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼1 𝐻1 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 

Длина по стволу 

участка набора угла 
𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке 

набора угла 
𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 

Радиус кривизны на 

участке падения угла 𝑅2 =
С2 + (𝐴 − 𝐵)2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2𝛼1

2(𝐴 − 𝐵) ∙ cos 𝛼1

 

𝐶 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1

cos 𝛼1

− (𝐴

− 𝐵) ∙ sin 𝛼1 

𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻
− 𝐻в − 𝑅1

∙ sin 𝛼1)
∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

𝑅2 =
𝐶2 + (𝐴 − 𝐵)2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2 𝛼1

2 ∙ |𝐴 − 𝐵| ∙ cos 𝛼1

 

Зенитный угол в конце 

интервала падения 

угла 

𝛼2 = 𝛼1 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝐶

√𝑅2
2 + 𝐶

 𝛼2 = 𝛼1 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝐶

√𝑅2
2 − 𝐶2

 

𝐶 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1

cos 𝛼1

− |𝐴 − 𝐵| ∙ sin 𝛼1 

𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1)
∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

Глубина участка 

падения угла 
𝐻2 = 𝐻 − 𝐻в − 𝐻1 

или 

𝐻2 = 𝑅2 ∙ sin 𝛼1 

𝐻2 =
𝐴2

𝑡𝑔 (
𝛼1 + 𝛼2

2
)
 

Длина по стволу 

участка падения угла 
𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ 𝛼1 𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼1 − 𝛼2) 

Отход на участке 

падения угла 
𝐴2 = 𝑅2 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 𝐴2 = 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 
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ПЛОСКИЕ ТРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина скважины по вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина вертикального участка скважины, i – 

интенсивность искривления на участке набора зенитного угла. 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, второй участок 

набора зенитного угла. Вход в пласт – вертикальный. 

Радиус кривизны на первом участке 

набора зенитного угла 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные 

диаметры долота и забойного двигателя, м; Δ – зазор между 

стенками скважины и забойным двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце интервала 

набора угла 
𝛼1 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝐻−𝐻в

𝑅1+𝑅2
  

 

Глубина участка набора угла 𝐻1 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 

Длина по стволу участка набора угла 𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке набора угла 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 

Радиус кривизны на втором участке 

набора зенитного угла 
𝑅2 =

𝐶 + (𝐴 − 𝐵) ∙ cos 𝛼1

2 ∙ |𝐴 − 𝐵| ∙ cos 𝛼1

 

Зенитный угол в конце второго 

участка  набора зенитного угла 
𝛼2 = 𝛼1 + arctg

𝐶

√𝑅2
2 − 𝐶2

 

𝐶 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1

cos 𝛼1

+ |𝐴 − 𝐵| ∙ sin 𝛼1 

𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1) ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

Глубина участка малоинтенсивного 

набора угла 
𝐻2 = 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1) 

Длина по стволу участка 

малоинтенсивного набора угла 
𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼1 − 𝛼2) 

Отход на участка малоинтенсивного 

набора угла 
𝐴2 = 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2 − cos 𝛼1) 
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ПЛОСКИЕ ТРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – 

глубина скважины по 

вертикали, a – отход 

скважины, h1 – глубина 

вертикального участка 

скважины, i – интенсивность 

искривления на участке 

набора зенитного угла. 

 
График 1: 1 – шарошечное долото, 2 

– лопастное долото ( в т.ч. PDC) 
Интервалы: вертикальный, 

набора зенитного угла, 

участок свободного падения 

зенитного угла. 

Радиус кривизны на первом участке 

набора зенитного угла 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры 

долота и забойного двигателя, м; Δ – зазор между стенками 

скважины и забойным двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце интервала 

набора угла 𝛼𝑚𝑎𝑥 =
3 ∙ 𝛼′ − 𝛼к

2
 

α
’
 – величина зенитного угла, которую необходимо получить на 

втором участке, если третий участок заменить прямолинейно-

наклонным. αк – конечный зенитный угол, определяемый из графика 

1. 

Глубина участка набора угла ℎ1 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼𝑚𝑎𝑥  

Длина по стволу участка набора 

угла 
𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼𝑚𝑎𝑥 

Отход на участке набора угла 𝑎1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑚𝑎𝑥) 

Глубина участка падения угла 𝐻2 = 𝐻 − ℎ1 − ℎ2 

Длина по стволу участка падения 

угла 
𝑙2 =

ℎ3

cos
𝛼𝑚𝑎𝑥 + 𝛼𝑘

2

 

Отход на участка падения угла 
𝑎2 = ℎ3 ∙ 𝑡𝑔 

𝛼𝑚𝑎𝑥 + 𝛼к

2
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ПЛОСКИЕ ЧЕТЫРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – 

глубина скважины по 

вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина 

вертикального участка 

скважины, i1 – 

интенсивность искривления 

на участке набора 

зенитного угла, , i2 – 

интенсивность искривления 

на участке падения 

зенитного угла, α1 – 

зенитный угол в конце 

участка набора угла. 

 

Исходные данные: h – 

глубина скважины по 

вертикали, S – отход 

скважины, H1 – глубина 

вертикального участка 

скважины, i1 – 

интенсивность 

искривления на участке 

набора зенитного угла, , i2 

– интенсивность 

искривления на участке 

падения зенитного угла, α2 

– зенитный угол в конце 

участка набора угла. 

 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, стабилизации зенитного угла, 

падения зенитного угла. Вход в пласт – не вертикальный. 

Радиус кривизны на 

первом участке 

набора зенитного 

угла 

𝑅1 =
57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры долота и 

забойного двигателя, м; Δ – зазор между стенками скважины и забойным 

двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Глубина участка 

набора угла 
𝐻1 = 𝑅1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼1 𝐻2 = 𝑅2 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜃2 

Длина по стволу 

участка набора угла 
𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ 𝜃2 

Отход на участке 

набора угла 
𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 𝑆2 = 𝑅2 ∙ (1 − cos 𝜃2) 

Глубина участка 

стабилизации  
𝐻2 = 𝐻 − 𝐻в − 𝐻1 − 𝐻3  𝐻3 = 𝑙3 ∙ cos 𝜃2 

Длина по стволу 

участка 

стабилизации 

𝑙2 =
𝐻2

cos 𝛼1

 
𝑙3 = 𝐴 − 𝐵 

𝐴 = [
(ℎ − 𝐻1 − 𝑅2 ∙ sin 𝜃2)

cos 𝜃2

] − (𝑆 − 𝐵) ∙ sin 𝜃2 

𝐵 = 𝑅2 ∙ (1 − cos 𝜃2) + (ℎ − 𝐻1 − 𝑅2 ∙ sin 𝜃2) ∙ 𝑡𝑔 𝜃2 
Отход на участке 

стабилизации 
𝐴2 = 𝐻2 ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 𝑆3 = 𝑙3 ∙ sin 𝜃2 

Радиус кривизны на 

участке падения 

зенитного угла 

𝑅2 =
𝐴2 + (𝐻 − 𝐻1)2

2 ∙ 𝐴
− 𝑅1 

- 

Зенитный угол при 

входе в пласт 
cos(𝛼1 − 𝛼2)

=  
𝑅2 − (𝐻 − 𝐻в − 𝐻1) ∙ sin 𝛼1 + (𝐴 − 𝐴1) ∙ cos 𝛼1

𝑅2

 
𝜃4 = 𝜃2 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 [

𝐶

(𝑅4
2 − 𝐶2)0,5

] 

𝐶 = [2 ∙ 𝑅4 ∙ [𝑆 − 𝐵] ∙ cos 𝜃2 − (𝑆 − 𝐵)2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2𝜃2]0,5 

Глубина участка 

падения угла 
𝐻3 =

𝐴3

𝑡𝑔 (
𝛼1 + 𝛼2

2
)
 

𝐻4 = ℎ − 𝐻1 − 𝐻2 − 𝐻3 

Длина по стволу 

участка падения 

угла 

𝑙3 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼1

− 𝛼2) 
𝑙4 = 0,01745 ∙ 𝑅4 ∙ (𝜃2 −  𝜃4) 

Отход на участка 

падения угла 
𝐴3 = 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 𝑆4 = 𝑅4 ∙ (cos 𝜃4 − cos 𝜃2) 
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ПЛОСКИЕ ЧЕТЫРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – 

глубина скважины по 

вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина 

вертикального участка 

скважины, i1 – интенсивность 

искривления на участке 

набора зенитного угла, , i2 – 

интенсивность искривления 

на участке падения зенитного 

угла, α1 – зенитный угол в 

конце участка набора угла  

Исходные данные: H – 

глубина скважины по 

вертикали, A – отход 

скважины, Hв – глубина 

вертикального участка 

скважины, i1 – 

интенсивность искривления 

на участке набора зенитного 

угла, i3 – интенсивность 

искривления на участке 

падения зенитного угла, α2 – 

зенитный угол в конце 

участка набора угла. 

 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, стабилизации зенитного угла, 

падения зенитного угла. Вход в пласт –вертикальный. 

Радиус кривизны на 

первом участке набора 

зенитного угла 

𝑅1 =
57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры долота и 

забойного двигателя, м; Δ – зазор между стенками скважины и забойным 

двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Глубина участка 

набора угла 
𝐻1 = 𝑅1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼1 𝐻1 = 𝑅1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼1 

Длина по стволу 

участка набора угла 
𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке 

набора угла 
𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 

Глубина участка 

стабилизации  
𝐻2 = 𝐻 − 𝐻в − 𝐻1 − 𝐻3 𝐻2 = 𝐻 − 𝐻в − 𝐻1 − 𝐻3 

Длина по стволу 

участка стабилизации 
𝑙2 =

𝐻2

cos 𝛼1

 𝑙2 =
𝐻2

cos 𝛼1

 

Отход на участке 

стабилизации 
𝐴2 = 𝐻2 ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 𝐴2 = 𝐻2 ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

Радиус кривизны на 

участке падения 

зенитного угла 

𝑅2 =
С2 + (𝐴 − 𝐵)2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2𝛼1

2(𝐴 − 𝐵) ∙ cos 𝛼1

 

𝐶 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1

cos 𝛼1

− (𝐴

− 𝐵) ∙ sin 𝛼1 
𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻

− 𝐻в − 𝑅1

∙ sin 𝛼1)
∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

- 

Зенитный угол при 

входе в пласт 
cos(𝛼1 − 𝛼2)

=  
𝑅2 − (𝐻 − 𝐻в − 𝐻1) ∙ sin 𝛼1 + (𝐴 − 𝐴1) ∙ cos 𝛼1

𝑅2

 

𝛼1

= arcsin
𝑅0 ∙ 𝐻0 − (𝑅0 − 𝐴) ∙ √𝐻0

2 − 𝐴 ∙ (2 ∙ 𝑅0 − 𝐴)

(𝐻0
2 + 𝑅0

2) − 𝐴 ∙ (2 ∙ 𝑅0 − 𝐴)
 

𝑅0 = 𝑅1 + 𝑅2 
𝐻0 = 𝐻 − 𝐻в 

Глубина участка 

падения угла 
𝐻3 =

𝐴3

𝑡𝑔 (
𝛼1 + 𝛼2

2
)
 𝐻3 =

𝐴3

𝑡𝑔 (
𝛼1 + 𝛼3

2
)
 

Длина по стволу 

участка падения угла 
𝑙3 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼1 − 𝛼2) 𝑙3 = 0,01745 ∙ 𝑅3 ∙ (𝛼1 − 𝛼3) 

Отход на участка 

падения угла 
𝐴3 = 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 𝐴3 = 𝑅3 ∙ (cos 𝛼3 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 
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ПЛОСКИЕ ЧЕТЫРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина скважины по 

вертикали, А – отход скважины, Hв – глубина 

вертикального участка скважины, i1 – 

интенсивность искривления на участке набора 

зенитного угла, i2 – интенсивность искривления 
на участке малоинтенсивного набора зенитного 

угла зенитного угла, i3 – интенсивность 

искривления на участке падения зенитного угла 
зенитного угла, α1 – зенитный угол в конце 

участка набора угла. 

 

Исходные данные: H – 

глубина скважины по 

вертикали, A – отход 

скважины, Hв – глубина 

вертикального участка 
скважины, i1 – 

интенсивность искривления 

на участке набора зенитного 
угла, i2 – интенсивность 

искривления на участке 

малоинтенсивного набора 
зенитного угла зенитного 

угла, α1 – зенитный угол в 
конце участка набора угла. 

 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного 

угла, малоинтенсивного набора зенитного угла, 
падения зенитного угла. Вход в пласт – 

вертикальный. 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, 

малоинтенсивного набора зенитного угла, 
стабилизации 

Радиус кривизны на 
первом участке набора 

зенитного угла 

𝑅1 =
57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры долота и забойного двигателя, м; Δ – 

зазор между стенками скважины и забойным двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце 

интервала набора угла 
𝛼1

= 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑅1 ∙ (𝑅1 − 𝐴) + 𝐻0 ∙ √𝐻0

2 + 𝐴2 − 2𝐴 ∙ 𝑅1

(𝑅1 − 𝐴)2 + 𝐻0
2 , 

где 𝐻0 = 𝐻 − 𝐻в 

Расчетное значение должно быть меньше тог, 
что в исходных данных. 

- 

Глубина участка набора 

угла 
𝐻1 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 𝐻1 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 

Длина по стволу участка 
набора угла 

𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке набора 

угла 
𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 

Зенитный угол в конце 
малоинтенсивного 

интервала набора угла 

𝛼1 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝐻 − 𝐻в + (𝑅2 + 𝑅1) ∙ sin 𝛼1

𝑅1 + 𝑅3 + (𝑅2 + 𝑅1) ∙ cos 𝛼1 + 𝐴
 

𝑅3 = 𝑄1 ∙ 𝑐𝑡𝑔 𝛼2 − 𝑄2 

𝑄1 = 𝐻 − 𝐻в + (𝑅2 + 𝑅1) ∙ sin 𝛼1 

𝑄2 = 𝑅1 + (𝑅2 − 𝑅1) + cos 𝛼1 − 𝐴 

𝛼2

= 𝛼1 + arccos
𝑅2 ∙ (𝑅2 − 𝑇) + 𝑀 ∙ √𝑀2 + 𝑇2 − 2 ∙ 𝑇 ∙ 𝑅2

(𝑅2 − 𝑇)2 + 𝑀2
 

𝑇 = (𝐴 − 𝐵) ∙ cos 𝛼1 

𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1) ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

𝑀 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1

cos 𝛼1

+ (𝐴 − 𝐵) ∙ sin 𝛼1) 

Глубина участка 

малоинтенсивного 

набора угла 

𝐻2 = 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1) 𝐻2 = 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1) 

Длина по стволу участка 
малоинтенсивного 

набора угла 

𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼1 − 𝛼2) 𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼1 − 𝛼2) 

Отход на участка 
малоинтенсивного 

набора угла 

𝐴2 = 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2 − cos 𝛼1) 𝐴2 = 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2 − cos 𝛼1) 

Глубина участка падения 
угла 

𝐻3 =
𝐴3

𝑡𝑔 (
𝛼1 + 𝛼3

2
)
 

- 

Длина по стволу участка 
падения угла 

𝑙3 = 0,01745 ∙ 𝑅3 ∙ (𝛼1 − 𝛼3) - 

Отход на участке 

падения угла 
𝐴3 = 𝑅3 ∙ (cos 𝛼3 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) - 

Глубина участка 
стабилизации 

- 𝐻3 = 𝐻 − 𝐻в − 𝐻1 − 𝐻2 

Длина по стволу участка 

стабилизации 

- 
𝑙3 =

𝐻3

cos 𝛼2

 

Отход на участке 

стабилизации 

- 𝐴3 = 𝐻3 ∙ 𝑡𝑔 𝛼2 
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ПЛОСКИЕ ЧЕТЫРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина 

скважины по вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина 

вертикального участка скважины, i1 

– интенсивность искривления на 
участке набора зенитного угла, i3 – 

интенсивность искривления на 

участке падения зенитного угла 
зенитного угла, α1 – зенитный угол в 

конце участка набора угла. 

 
 

Исходные данные: H – глубина 

скважины по вертикали, A – отход 

скважины, Hв – глубина вертикального 

участка скважины, i1 – интенсивность 

искривления на участке набора 
зенитного угла, i2 – интенсивность 

искривления на участке 

малоинтенсивного набора зенитного 
угла зенитного угла, α1 – зенитный 

угол в конце участка набора угла, α2 – 

зенитный угол в конце участка 
малоинтенсивного набора угла. 

Интервалы: вертикальный, набора 

зенитного угла, стабилизации, 

падения зенитного угла.  

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, 

малоинтенсивного набора зенитного угла, падения зенитного 

угла 

Радиус кривизны на первом 

участке набора зенитного 

угла 

𝑅1 =
57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры долота и забойного двигателя, м; 

Δ – зазор между стенками скважины и забойным двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце 

интервала набора угла 

- 
𝛼1 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝑅1 ∙ (𝑅1 − 𝐴) + 𝐻0 ∙ √𝐻0
2 + 𝐴2 − 2𝐴 ∙ 𝑅1

(𝑅1 − 𝐴)2 + 𝐻0
2 , 

где 𝐻0 = 𝐻 − 𝐻в 

Расчетное значение должно быть меньше тог, что в исходных 

данных. 

Глубина участка набора 
угла 

𝐻1 = 𝑅1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼1 𝐻1 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 

Длина по стволу участка 

набора угла 
𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке набора 
угла 

𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 

Глубина участка 

малоинтенсивного набора 
угла 

− 𝐻2 = 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1) 

Длина по стволу участка 

малоинтенсивного набора 

угла 

− 𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼1 − 𝛼2) 

Отход на участка 

малоинтенсивного набора 

угла 

− 𝐴2 = 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2 − cos 𝛼1) 

Глубина участка 
стабилизации 

𝐻2 = 𝐻 − 𝐻в − 𝐻1 − 𝐻3 − 

Длина по стволу участка 

стабилизации 
𝐿 = 𝐶 − 𝐵 

𝐶 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1

cos 𝛼1

− |𝐴 − 𝐵|

∙ sin 𝛼1 

𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻 − 𝐻в − 𝑅1

∙ sin 𝛼1) ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

− 

Отход на участке 
стабилизации 

𝐴2 = 𝐻2 ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 − 

Радиус кривизны на участке 

падения угла 

- 
𝑅3 =

𝑃 + (𝐴 − 𝐺) ∙ cos 𝛼2

2 ∙ |𝐴 − 𝐺| ∙ cos 𝛼2

 

𝐺 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + 𝑅2 ∙ (cos 𝛼1 − cos 𝛼2) + [𝐻 − 𝐻в − 𝑅1

∙ sin 𝛼1 − 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1)] ∙ 𝑡𝑔 𝛼2 

𝑃 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1  − 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1)

cos 𝛼2

− |𝐴 − 𝐺|

∙ sin 𝛼2 

Зенитный угол при входе в 

пласт 
𝛼3 = 𝛼1 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝑄

√𝑅3
2 − 𝑄2

 

𝑄

= √2 ∙ 𝑅3 ∙ |𝐴 − 𝐵| ∙ cos 𝛼1 − (𝐴 − 𝐵)2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2𝛼1 

𝛼3 = 𝛼2 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑃

√𝑅3
2 − 𝑃

 

Глубина участка падения 

угла 
𝐻3 =

𝐴3

𝑡𝑔 (
𝛼1 + 𝛼3

2
)
 𝐻3 =

𝐴3

𝑡𝑔 (
𝛼3 + 𝛼3

2
)
 

Длина по стволу участка 

падения угла 
𝑙3 = 0,01745 ∙ 𝑅3 ∙ (𝛼1 − 𝛼3) 𝑙3 = 0,01745 ∙ 𝑅3 ∙ (𝛼2 − 𝛼3) 

Отход на участке падения 

угла 
𝐴3 = 𝑅3 ∙ (cos 𝛼3 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 𝐴3 = 𝑅3 ∙ (cos 𝛼3 − 𝑐𝑜𝑠𝛼2) 
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ПЛОСКИЕ ЧЕТЫРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина скважины по вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина вертикального участка скважины, i1 – 

интенсивность искривления на участке набора зенитного угла, i3 – 

интенсивность искривления на втором участке набора зенитного 

угла, α1 – зенитный угол в конце участка набора угла. 

 

 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, стабилизации, 

набора зенитного угла при входе в пласт.  

Радиус кривизны на первом участке 

набора зенитного угла 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м. 

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

Зенитный угол в конце интервала 

набора угла 𝛼1 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑅1 ∙ (𝑅1 − 𝐴) + 𝐻0 ∙ √𝐻0

2 + 𝐴2 − 2𝐴 ∙ 𝑅1

(𝑅1 − 𝐴)2 + 𝐻0
2 , 

где 𝐻0 = 𝐻 − 𝐻в 

Выбранное значение должно быть больше расчетного. 

Глубина участка набора угла 𝐻1 = 𝑅1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼1 
Длина по стволу участка набора угла 𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке набора угла 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 
Глубина участка стабилизации 𝐻2 = 𝐻 − 𝐻в − 𝐻1 − 𝐻3 

Длина по стволу участка 

стабилизации 
𝐿 = 𝐶 − 𝑄 

𝐶 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1

cos 𝛼1

− |𝐴 − 𝐵| ∙ sin 𝛼1 

𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1) ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

𝑄 = √2 ∙ 𝑅3 ∙ |𝐴 − 𝐵| ∙ cos 𝛼1 − (𝐴 − 𝐵)2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2 𝛼1 
Отход на участке стабилизации 𝐴2 = 𝐻2 ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

Зенитный угол при входе в пласт 
𝛼3 = 𝛼1 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝑄

√𝑅3
2 − 𝑄2

 

𝑄 = √2 ∙ 𝑅3 ∙ |𝐴 − 𝐵| ∙ cos 𝛼1 − (𝐴 − 𝐵)2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2𝛼1 
Глубина участка падения угла 

𝐻3 =
𝐴3

𝑡𝑔 (
𝛼1 + 𝛼3

2
)
 

Длина по стволу участка падения угла 𝑙3 = 0,01745 ∙ 𝑅3 ∙ (𝛼1 − 𝛼3) 
Отход на участке падения угла 𝐴3 = 𝑅3 ∙ (cos 𝛼3 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 
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ПЛОСКИЕ ЧЕТЫРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина скважины по вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина вертикального участка скважины, i1 – 

интенсивность искривления на участке набора зенитного угла, i2 – 

интенсивность искривления на участке малоинтенсивного набора 

зенитного угла, α1 – зенитный угол в конце участка набора угла, α2 

– зенитный угол в конце участка малоинтенсивного набора угла. 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, 

малоинтенсивного набора зенитного угла, набора угла при входе в 

пласт при входе в пласт. 

Радиус кривизны на первом участке 

набора зенитного угла 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м. 

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

Зенитный угол в конце интервала 

малоинтенсивного набора угла 𝛼2 = 𝛼1 + arccos
𝑅2 ∙ (𝑅2 − 𝑇) + 𝑀 ∙ √𝑀2 + 𝑇2 − 2 ∙ 𝑇 ∙ 𝑅2

(𝑅2 − 𝑇)2 + 𝑀2
 

𝑇 = (𝐴 − 𝐵) ∙ cos 𝛼1 
𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1) ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

𝑀 =
𝐻−𝐻в−𝑅1∙sin 𝛼1

cos 𝛼1
+ (𝐴 − 𝐵) ∙ sin 𝛼1)Выбранное значение должно 

быть больше расчетного. 

Глубина участка набора угла 𝐻1 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 
Длина по стволу участка набора угла 𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке набора угла 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 
Глубина участка малоинтенсивного 

набора угла 
𝐻2 = 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1) 

Длина по стволу участка 

малоинтенсивного набора угла 
𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼1 − 𝛼2) 

Отход на участке малоинтенсивного 

набора угла 
𝐴2 = 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2 − cos 𝛼1) 

Радиус кривизны на третьем участке 

набора угла 𝑅3 =
𝑃2 − (𝐴 − 𝐺)2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2 𝛼2

2 ∙ |𝐴 − 𝐺| ∙ cos 𝛼2

 

𝐺 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + 𝑅2

∙ (cos 𝛼1

− cos 𝛼2)
+ [𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 − 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1)]
∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

𝑃 =
[𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 − 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1)]

cos 𝛼2

+ |𝐴 − 𝐺| ∙ sin 𝛼2 

Зенитный угол в конце третьего 

участка набора угла 
𝛼3 = 𝛼2 + arctg

𝑃

√𝑅3
2 − 𝑃2

 

𝐶 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1

cos 𝛼1

+ |𝐴 − 𝐵| ∙ sin 𝛼1 

𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1) ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 
Глубина участка третьего участка 

набора угла 
𝐻3 = 𝑅3 ∙ (sin 𝛼3 − sin 𝛼2) 

Длина по стволу участка третьего 

участка набора угла 
𝑙3 = 0,01745 ∙ 𝑅3 ∙ (𝛼2 − 𝛼3) 

Отход на участке третьего участка 

набора угла 
𝐴3 = 𝑅3 ∙ (cos 𝛼3 − cos 𝛼2) 
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ПЛОСКИЕ ЧЕТЫРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 
График 1: 1 – шарошечное долото, 2 – лопастное 

долото ( в т.ч. PDC) 

Исходные данные: H – глубина скважины по 

вертикали, A – отход скважины, h1 – глубина 

вертикального участка скважины, h4 – глубина 

вертикального участка скважины,  i – интенсивность 

искривления на участке набора зенитного угла. 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, 

стабилизация, участок свободного падения зенитного 

угла. 

Радиус кривизны на первом участке набора 

зенитного угла 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – 

наружные диаметры долота и забойного двигателя, 

м; Δ – зазор между стенками скважины и забойным 

двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце интервала набора угла 

𝛼𝑚𝑎𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝐴 − 𝑅 ∙ (1 − cos 𝛼) − ℎ4 ∙ 𝑡𝑔 (

𝛼 + 𝛼к

2
)

𝐻 − ℎ1 − ℎ4 − 𝑅 ∙ sin 𝛼
 

α – величина зенитного угла, которую необходимо 

получить на втором участке, если третий и 

четвертый участок заменить прямолинейно-

наклонным. αк – конечный зенитный угол, 

определяемый из графической проекции скважины. 

𝑡𝑔 
𝛼

2
=

𝐴

𝐻 − ℎ1

 

Глубина участка набора угла ℎ2 = 𝑅 ∙ sin 𝛼𝑚𝑎𝑥  

Длина по стволу участка набора угла 𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅 ∙ 𝛼𝑚𝑎𝑥 

Отход на участке набора угла 𝑎2 = 𝑅 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑚𝑎𝑥) 

Глубина участка стабилизации ℎ3 = 𝐻 − ℎ1 − ℎ2 − ℎ4 

Длина по стволу участка стабилизации 
𝑙3 =

ℎ3

cos 𝛼𝑚𝑎𝑥

 

Отход на участке стабилизации 𝑎3 = ℎ3 ∙ 𝑡𝑔 𝛼𝑚𝑎𝑥 

Глубина участка падения угла ℎ4 

Длина по стволу участка падения угла 
𝑙4 =

ℎ4

cos
𝛼𝑚𝑎𝑥 + 𝛼𝑘

2

 

Отход на участка падения угла 
𝑎4 = ℎ4 ∙ 𝑡𝑔 

𝛼𝑚𝑎𝑥 + 𝛼к

2
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ПЛОСКИЕ ЧЕТЫРЕХИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина скважины по вертикали, А – отход 

скважины, h1 – глубина вертикального участка скважины, h4 – 

глубина участка ствола скважины при входе в пласт,  i1 – 

интенсивность искривления на участке набора зенитного угла, , i2 – 

интенсивность искривления на участке падения зенитного угла. 

 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, падения зенитного 

угла, стабилизации, вертикальный участок при входе в пласт. 

Радиус кривизны на первом участке 

набора зенитного угла 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры 

долота и забойного двигателя, м; Δ – зазор между стенками скважины 

и забойным двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце участка 

набора угла 
𝛼 = arccos (1 −

𝐴

𝑅0

) 

𝑅0 = 𝑅1 + 𝑅2 

Глубина участка набора угла ℎ2 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼 
Длина по стволу участка набора 

угла 
𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼 

Отход на участке набора угла 𝑎1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼) 
Глубина участка падения угла ℎ3 = 𝑅2 ∙ sin 𝛼 

Длина по стволу участка падения 

угла 
𝑙3 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ 𝛼 

Отход на участка падения угла 𝑎3 = 𝑅2 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼) 
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ПЛОСКИЕ ПЯТИИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина 

скважины по вертикали, А – отход 

скважины, Hв – глубина 

вертикального участка скважины, i1 – 

интенсивность искривления на 
участке набора зенитного угла, , i2 – 

интенсивность искривления на 

участке малоинтенсивного набора 
зенитного угла, i4 – интенсивность 

искривления на участке падения 

зенитного угла, α1 – зенитный угол в 
конце участка набора угла. 

 

 

Исходные данные: H – глубина 

скважины по вертикали, А – 

отход скважины, Hв – глубина 

вертикального участка 

скважины, i1 – интенсивность 
искривления на участке набора 

зенитного угла, , i2 – 

интенсивность искривления на 
участке малоинтенсивного 

набора зенитного угла, i4 – 

интенсивность искривления на 
участке падения зенитного угла, 

α1 – зенитный угол в конце 
участка набора угла, α2 – 

зенитный угол в конце участка 

малоинтенсивного набора угла. 

Интервалы: вертикальный, набора 
зенитного угла, малоинтенсивного 

набора зенитного угла, стабилизации, 

падения зенитного угла (вход в пласт 
вертикальный). 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, 
малоинтенсивного набора зенитного угла, стабилизации, 

падения зенитного угла (вход в пласт не вертикальный). 

Радиус кривизны на первом 

участке набора зенитного угла 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры долота и забойного 
двигателя, м; Δ – зазор между стенками скважины и забойным двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Глубина участка набора угла 𝐻1 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 𝐻1 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 

Длина по стволу участка набора 

угла 
𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке набора угла 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 

Зенитный угол в конце участка 
малоинтенсивного набора угла 

𝛼2

= 𝛼1

+ arccos
𝑅2 ∙ (𝑅2 − 𝑇) + 𝑀 ∙ √𝑀2 + 𝑇2 − 2 ∙ 𝑇 ∙ 𝑅2

(𝑅2 − 𝑇)2 + 𝑀2
 

𝑇 = (𝐴 − 𝐵) ∙ cos 𝛼1 

𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻 − 𝐻в − 𝑅1

∙ sin 𝛼1) ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

𝑀 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1

cos 𝛼1

+ (𝐴 − 𝐵)

∙ sin 𝛼1) 

𝛼2 = 𝛼1 + arccos
𝑅2 ∙ (𝑅2 − 𝑇) + 𝑀 ∙ √𝑀2 + 𝑇2 − 2 ∙ 𝑇 ∙ 𝑅2

(𝑅2 − 𝑇)2 + 𝑀2
 

𝑇 = (𝐴 − 𝐵) ∙ cos 𝛼1 

𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1) ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

𝑀 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1

cos 𝛼1

+ (𝐴 − 𝐵) ∙ sin 𝛼1) 

Выбранное значение должно быть больше расчетного. 

Глубина участка 

малоинтенсивного набора угла 
𝐻2 = 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1) 𝐻2 = 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1) 

Длина по стволу участка 
малоинтенсивного набора угла 

𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼1 − 𝛼2) 𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼1 − 𝛼2) 

Отход на участка 

малоинтенсивного набора угла 
𝐴2 = 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2 − cos 𝛼1) 𝐴2 = 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2 − cos 𝛼1) 

Глубина участка стабилизации 𝐻3 = 𝐻 − 𝐻в − 𝐻1 − 𝐻2 𝐻3 = 𝐻 − 𝐻в − 𝐻1 − 𝐻2 

Длина по стволу участка 
стабилизации 

𝑙3 =
𝐻3

cos 𝛼2

 
𝐿 = 𝐶 − 𝑄 

𝐶 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 − 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1)

cos 𝛼1

− |𝐴 − 𝐵|

∙ sin 𝛼1 

Отход на участке стабилизации 𝐴3 = 𝐻3 ∙ 𝑡𝑔 𝛼2 𝐴3 = 𝐻3 ∙ 𝑡𝑔 𝛼2 

Зенитный угол при входе в пласт 𝛼4

= arc𝑠𝑖𝑛
−𝑀 ∙ (𝑅2 + 𝑅4) − √𝑀2 ∙ (𝑅2 + 𝑅4)2 − (𝑁2 + 𝑀2) ∙ [(𝑅2 + 𝑅4)2 − 𝑁2]

𝑁2 + 𝑀2
 

𝑀 = (𝑅1 − 𝑅2) ∙ sin 𝛼1 − 𝐻0 

𝑁 = 𝐴 − 𝑅4 − 𝑅1 + (𝑅1 + 𝑅4) ∙ cos 𝛼1 

𝐻0 = 𝐻 − 𝐻в 

𝛼4 = 𝛼2 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑄

𝑊
 

𝑄 = √2 ∙ 𝑅4 ∙ |𝐴 − 𝐺| ∙ cos 𝛼1 − (𝐴 − 𝐺)2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2 𝛼2 

𝐺 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + 𝑅2

∙ (cos 𝛼1

− cos 𝛼2)
+ [𝐻 − 𝐻в − 𝑅1

∙ sin 𝛼1 − 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1)] ∙ 𝑡𝑔𝛼2 

𝑊 = √𝑅4
2 − 𝑄2 

Глубина участка падения угла 
𝐻4 =

𝐴4

𝑡𝑔 (
𝛼2 + 𝛼4

2
)
 𝐻4 =

𝐴4

𝑡𝑔 (
𝛼2 + 𝛼4

2
)
 

Длина по стволу участка падения 

угла 
𝑙4 = 0,01745 ∙ 𝑅4 ∙ (𝛼2 − 𝛼4) 𝑙4 = 0,01745 ∙ 𝑅4 ∙ (𝛼2 − 𝛼4) 

Отход на участка падения угла 𝐴4 = 𝑅4 ∙ (cos 𝛼4 − 𝑐𝑜𝑠𝛼2) 𝐴4 = 𝑅4 ∙ (cos 𝛼4 − 𝑐𝑜𝑠𝛼2) 
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ПЛОСКИЕ ПЯТИИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина скважины по вертикали, А – отход скважины, Hв – 

глубина вертикального участка скважины, i1 – интенсивность искривления на 

участке набора зенитного угла, , i2 – интенсивность искривления на участке 

малоинтенсивного набора зенитного угла, i4 – интенсивность искривления на 

участке падения зенитного угла, α1 – зенитный угол в конце участка набора угла, α2 

– зенитный угол в конце участка малоинтенсивного набора угла. 

 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, малоинтенсивного набора 

зенитного угла, стабилизации, набора зенитного угла при входе в пласт. 

Радиус кривизны на первом 

участке набора зенитного угла 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры долота и 

забойного двигателя, м; Δ – зазор между стенками скважины и забойным 

двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Глубина участка набора угла 𝐻1 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 

Длина по стволу участка набора 

угла 
𝑙1 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 

Отход на участке набора угла 𝐴1 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼1) 

Зенитный угол в конце участка 

малоинтенсивного набора угла 𝛼2 = 𝛼1 + arccos
𝑅2 ∙ (𝑅2 − 𝑇) + 𝑀 ∙ √𝑀2 + 𝑇2 − 2 ∙ 𝑇 ∙ 𝑅2

(𝑅2 − 𝑇)2 + 𝑀2  

𝑇 = (𝐴 − 𝐵) ∙ cos 𝛼1 

𝐵 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + (𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1) ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 

𝑀 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1

cos 𝛼1
+ (𝐴 − 𝐵) ∙ sin 𝛼1) 

Выбранное значение должно быть больше расчетного. 

Глубина участка 

малоинтенсивного набора угла 
𝐻2 = 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1) 

Длина по стволу участка 

малоинтенсивного набора угла 
𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼1 − 𝛼2) 

Отход на участка 

малоинтенсивного набора угла 
𝐴2 = 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2 − cos 𝛼1) 

Глубина участка стабилизации 𝐻3 = 𝐻 − 𝐻в − 𝐻1 − 𝐻2 

Длина по стволу участка 

стабилизации 
𝐿 = 𝐶 − 𝑄 

𝐶 =
𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 − 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1)

cos 𝛼1
− |𝐴 − 𝐵| ∙ sin 𝛼1 

Отход на участке стабилизации 𝐴3 = 𝐻3 ∙ 𝑡𝑔 𝛼2 

Зенитный угол при входе в пласт 
𝛼4 = 𝛼2 + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝑄

𝑊
 

𝑄 = √2 ∙ 𝑅4 ∙ |𝐴 − 𝐺| ∙ cos 𝛼2 − (𝐴 − 𝐺)2 ∙ 𝑐𝑜𝑠2 𝛼2 

𝐺 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1) + 𝑅2

∙ (cos 𝛼1

− cos 𝛼2) + [𝐻 − 𝐻в − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 − 𝑅2 ∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1)] ∙ 𝑡𝑔𝛼2 

𝑊 = √𝑅4
2 − 𝑄2 

Глубина участка падения угла 
𝐻4 =

𝐴4

𝑡𝑔 (
𝛼2 + 𝛼4

2
)
 

Длина по стволу участка падения 

угла 
𝑙4 = 0,01745 ∙ 𝑅4 ∙ (𝛼2 − 𝛼4) 

Отход на участка падения угла 𝐴4 = 𝑅4 ∙ (cos 𝛼4 − 𝑐𝑜𝑠𝛼2) 
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ПЛОСКИЕ ПЯТИИНТЕРВАЛЬНЫЕ ПРОФИЛИ 

 

Исходные данные: H – глубина скважины по вертикали, А – отход 

скважины, h1 – глубина вертикального участка скважины, h5 – глубина 

участка ствола скважины при входе в пласт,  i1 – интенсивность 

искривления на участке набора зенитного угла, , i2 – интенсивность 

искривления на участке падения зенитного угла. 

 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, стабилизации, падения 

зенитного угла, вертикального входа в пласт. 

Радиус кривизны на первом 

участке набора зенитного угла 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры 

долота и забойного двигателя, м; Δ – зазор между стенками скважины и 

забойным двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце участка 

набора угла sin 𝛼 =
𝑅0 ∙ 𝐻0 − (𝑅0 − 𝐴) ∙ √𝐻0

2 − 𝐴 ∙ (2 ∙ 𝑅 − 𝐴)

(𝐻0
2 + 𝑅0

2) − 𝐴 ∙ (2 ∙ 𝑅0 − 𝐴)
 

𝑅0 = 𝑅1 + 𝑅2 

𝐻0 = 𝐻 − ℎ1 − ℎ5 

Глубина участка набора угла ℎ2 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼 
Длина по стволу участка 

набора угла 
𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼 

Отход на участке набора угла 𝑎2 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼) 
Глубина участка стабилизации ℎ3 = 𝐻 − ℎ1 − ℎ5 − (𝑅1 + 𝑅2) ∙ sin 𝛼 

Длина по стволу участка 
стабилизации 

𝑙3 =
ℎ3

cos 𝛼
 

Отход на участке 
стабилизации 

𝑎3 = ℎ3 ∙ 𝑡𝑔 𝛼 

Глубина участка падения угла ℎ4 = 𝑅2 ∙ sin 𝛼 
Длина по стволу участка 

падения угла 
𝑙4 = 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ 𝛼 

Отход на участка падения угла 𝑎4 = 𝑅2 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼) 
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МЕТОДИКА АЗИНЕФТЕХИМА РАСЧЕТА ПЛОСКОСТНЫХ ПРОФИЛЕЙ 

Ствол скважины на участках набору и снижения зенитного угла искривляется не с постоянной 

интенсивностью по дуге окружности, а с переменной. 

Исходные данные: глубина скважины по вертикали H, проектное отклонение A забоя от вертикали, 

проектный азимут ϕ. 

Предусматривается, что на участке набора зенитного угла при помощи ориентируемой КНБК 

осуществляется набор угла искривления не менее 5 градусов, затем при помощи ориентируемой КНБК он 

увеличивается до требуемой величины. 

Требуемый максимальный зенитный угол: 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 𝐾 

𝐾 =
𝐴 − 𝑦1 − 𝐾2 ∙ (𝐻 − 𝐻1) − 𝐻2

𝐻1 + 𝐻2 − 𝑥2

 

𝑦1 =
𝐾1

2
∙ (𝑥1 − 𝑥2) 

𝐾1 = 𝑡𝑔 𝛼1 

𝐾2 = 𝑡𝑔 𝛼2 

𝐻1 =
𝐻 ∙ 𝑥3

𝐻 − 𝑥3

∙ ln
𝐻

𝑥3

 

𝐻2 =
𝑥2 − 𝑥1

𝑥2 + 𝑥1

∙ (𝑥1 + 2 ∙ 𝑥2) ∙
𝐾

3
 

𝐻3 =
𝑥2 − 𝑥1

3 ∙ (𝑥2 + 𝑥1)
∙ (𝑥1 + 2 ∙ 𝑥2) 

α1, α2 – зенитные углы соответственно в конце интервалов набора и уменьшения, градус; x0, x1, x2, x3 – 

глубина скважины по вертикали соответственно в начале забуривания наклонного ствола и в конце 

интервалов увеличения, стабилизации и уменьшения зенитного угла, м. 

𝑥1 = 𝑥0 +
𝐾1

𝑖1

 

𝑥2 = 𝑥1 +
𝐾0 − 𝐾1

𝑖2

 

𝑥3 = 𝐻 +
𝐾0 − 𝐾2

𝑖3

 

Интервал профиля Длина ствола скважины, м Зенитный угол Горизонтальное 

смещение ствола, 

м 

 

По вертикали По стволу 

Увеличение 

зенитного 

ориентируемыми 
КНБК (II) 

𝑥 

𝑥0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥1 

𝐿𝑥

= 𝑥0 +
𝑥 − 𝑥0

2
∙ [𝑎0

+
1

𝐾1

∙ ln(𝑎0 + 𝐾1)] 

𝑎0 = √1 + 𝐾1
2 

𝛼𝑥

= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (𝐾1

+
𝑥 − 𝑥0

𝑥1 − 𝑥0

) 

𝑦𝑥 =
𝐾1 ∙ (𝑥 − 𝑥0)2

2 ∙ (𝑥1 − 𝑥0)
 

Увеличение 

зенитного 

неориентируемыми 
КНБК (III) 

𝑥 

𝑥1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥2 

𝐿𝑥

= 𝐿𝑥−∆𝑥

+
∆𝑥

cos
𝑎𝑥−∆𝑥 + 𝑎𝑥

2

 

∆𝑥 ≤ 100 

𝛼𝑥

= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (3 ∙ 𝑎 ∙ 𝑥2

+ 𝑏) 

𝑎 =
𝐾 − 𝐾1

3 ∙ (𝑥2
2 − 𝑥1

2)
 

𝑦𝑥

= 𝑎 ∙ 𝑥3 + 𝑏 ∙ 𝑥 + 𝑐 

𝑏 = 𝐾1 − 3 ∙ 𝑎 ∙ 𝑥1
2 

𝑐 = 𝑦1 − 𝑎 ∙ 𝑥1
3 −

𝑏 ∙ 𝑥1  

Стабилизация 
зенитного угла (IV) 

𝑥 

𝑥2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥3 
𝐿𝑥 =

𝑥 − 𝑥2

cos 𝛼
+ 𝐿𝑥2 𝛼2 = 𝛼 𝑦𝑥

= 𝑦 ∙ 𝑥2 + 𝐾 ∙ (𝑥
− 𝑥2) 

 

Уменьшение 

зенитного угла (V) 
𝑥 

𝑥3 ≤ 𝑥 ≤ 𝐻 

𝐿𝑥

= 𝐿𝑥−∆𝑥

+
∆𝑥

cos
𝑎𝑥−∆𝑥 + 𝑎𝑥

2

 

∆𝑥 ≤ 100 

𝛼𝑥

= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑎3

𝑥
+ 𝑏3) 

𝑎3 = 𝐻 ∙ (𝐾2 − 𝑏3) 

𝑏3 =
𝐻 ∙ 𝐾2 − 𝐾 ∙ 𝑥3

𝐻 − 𝑥3

 

𝑦𝑥

= 𝐴 + 𝑎3

∙ ln
𝑥

𝐻
− 𝑏3 ∙ (𝐻

− 𝑥) 
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ПЛОСКИЕ ПРОФИЛИ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН 

Условные обозначения: 

H – проектная глубина направляющей части профиля (глубина горизонтального участка); A  - проектное 

смещение скважины на проектной глубине; α – величина зенитного угла на проектной глубине (угол 

вхождения в пласт); Hв – длина вертикального участка; L – длина участка стабилизации; Hг – глубина в 

конце горизонтального участка; Aг – величина смещения в конце горизонтального участка; αг – величина 

зенитного угла в конце горизонтального участка; Lг – длина горизонтального участка; Sn – протяженность 

горизонтального участка; γ1 – угол охвата первого интервала волнообразного горизонтального участка; T – 

предельное смещение горизонтального участка в поперечном направлении; T1 и T2 – предельное смещение 

двухинтервального горизонтального участка в поперечном направлении вверх и вниз соответственно; αi – 

величина зенитного угла в конце i участка профиля; Rr1 и Rr2 – радиусы первого  и второго интервалов 

волнообразных участков соответственно; Rг – радиус горизонтального участка. 

 

РАСЧЕТ НАПРАВЛЯЮЩИХ ЧАСТЕЙ ПРОФИЛЯ 

Вид профиля Исходные 

данные 

Расчет 

 

H, A, α 
𝐻в = 𝐻 −

𝐴 ∙ sin 𝛼

1 − cos 𝛼
 

𝑅 =
𝐻 − 𝐻в

sin 𝛼
 

 

H, A, α, α1, R1 𝐻в = 𝐻 − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 − 𝑅2 ∙ (sin 𝛼 − sin 𝛼1) 

𝑅2 = 𝐴 −
𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼1)

(cos 𝛼1 − cos 𝛼)
 

 

 

H, A, α, α1, R1, R3 𝐻в = 𝐻 − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 − 𝑅3 ∙ 𝑊1 − 𝐿 ∙ cos 𝛼1 

𝐿 =
𝐴 − (1 − cos 𝛼1) ∙ 𝑅1 − 𝑅3 ∙ 𝑉1

sin 𝛼
 

𝑊1 = sin 𝛼 − sin 𝛼1 

𝑉 = cos 𝛼1 − cos 𝛼 

 

H, A, α, α1, R1, 

R3, α3, R4 

𝐻в = 𝐻 − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 − 𝑅3 ∙ 𝑊2 − 𝐿
∙ cos 𝛼4 − 𝑅4 ∙ 𝑊3 

𝐿 =
𝐴 − (1 − cos 𝛼1) ∙ 𝑅1 − 𝑅3 ∙ 𝑉2 − 𝑅4 ∙ 𝑉3

sin 𝛼1

 

𝑊2 = sin 𝛼3 − sin 𝛼1  

𝑊3 = sin 𝛼 − sin 𝛼3 

 

𝑉2 = cos 𝛼1 − cos 𝛼3 

𝑉3 = cos 𝛼3 − cos 𝛼 

 

H, A, α, α1, R1, 

R2, α2 
𝐻в = 𝐻 − 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 − 𝑅2 ∙ 𝑊4 − 𝑅3 ∙ 𝑊5 

𝑅3 =
𝐴 − (1 − cos 𝛼1) ∙ 𝑅1 ∙ 𝑉4

𝑉5

 

𝑊4 = sin 𝛼2 − sin 𝛼1  

𝑊5 = sin 𝛼 − sin 𝛼2 

 

𝑉4 = cos 𝛼1 − cos 𝛼2 

𝑉5 = cos 𝛼2 − cos 𝛼1 
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РАСЧЕТ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО УЧАСТКА ПРОФИЛЯ 

 

α – величина зенитного 
угла в начале 

горизонтального участка; 

Sп – протяженность 
горизонтального участка 

по пласту; 

T1 и T2 – предельные 
отклонения оси 

горизонтального участка в 

поперечном направлении. 

Вертикальная проекция: 𝐻г = 𝑆п ∙ cos 𝛼 + 𝐻 

Горизонтальная проекция: 𝐴г = 𝑆п ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 + 𝐴 

 

𝛼 = 90 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑇н

𝑆п

 

𝐿 = √𝑆п
2 + Тн

2 

𝐿г = 𝑙 + 𝐿 

  

Радиус горизонтального участка: 𝑅г =
(𝑆п

2+𝑇2)

2𝑇
 

Вертикальная проекция: 𝐻г = 𝑆п ∙ cos 𝛼 ± 𝑇 ∙
sin 𝛼 + 𝐻 

Горизонтальная проекция: 𝐴г = 𝑆п ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ± 𝑇 ∙
cos 𝛼 + 𝐴 
Величина зенитного угла в конце 

горизонтального участка: 𝛼г = 𝛼 ± arcsin(
𝑆п

𝑅г
) 

Длина горизонтального участка: 𝐿г = ±
𝜋

180
(𝛼г −

𝛼) ∙ 𝑅г 
В формулах знак «+» соответствует вогнутой, а 

знак «-» выпуклой дуге окружности. 

 

Радиус кривизны второго интервала 

горизонтального участка: 

𝑅г2 =
(−𝑀 − 𝑇)

2𝑇2
2 , 

где 𝑀 = 𝐵 ∙ 𝑇2 − 2 ∙ 𝐿п
2 ∙ (𝑇1 + 𝑇2) 

𝑃 = √𝑀2 − 4 ∙ 𝑇2
2 ∙ 𝑄 

𝐵 =  𝐿п
2 + (𝑇1 + 𝑇2)2 + 𝑇1

2 − 2 ∙ 𝑇1𝑅г1 

𝑄 =  𝐿п
2 ∙ (𝑇1 + 𝑇2)2 +

𝐵2

4
 

Вертикальная проекция: 𝐻г = 𝐿п ∙ cos 𝛼 + 𝑇2 ∙
sin 𝛼 + 𝐻 

Горизонтальная проекция: 𝐴г = 𝐿п ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 − 𝑇2 ∙
cos 𝛼 + 𝐴 
Длина проекции первого интервала 
горизонтального участка на касательную в его 

начальной точке: 

𝑆1 = √2𝑇1 ∙ (𝑅г1 + 𝑅г2) −  𝑇1 

Угол охвата интервала с радиусом Rг1: 𝛾 =

arcsin [𝑆1 −
𝑅г1

𝑅г2
] 

Зенитный угол в конце горизонтального участка: 

𝛼г = 𝛼 − arcsin
𝑆𝑛 − 𝑆1

𝑅г2

 

Длина волнообразного участка: 𝐿г = ±
𝜋

180
(𝛼г −

𝛼) ∙ 𝑅г 
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ПЛОСКИЕ ПРОФИЛИ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН 

 

Исходные данные: H – глубина скважины по вертикали, А – отход 

скважины, h1 – глубина вертикального участка скважины, LГ – длина 

интервала бурения по пласту,  i1 – интенсивность искривления на участке 

набора зенитного угла,  i2 – интенсивность искривления на участке 

добора зенитного угла, α2 – зенитный угол при входе в продуктивный 

пласт. 

 

Интервалы: вертикальный, набора зенитного угла, стабилизации, 

падения зенитного угла, вертикального входа в пласт. 

Радиус кривизны на первом 

участке набора зенитного угла 
𝑅1 =

57,3

𝑖
, 

где i – интенсивность искривления, град/м.  

𝑅1 =
0,125 ∙ 𝑙зд

2

0,74 ∙ (𝐷д − 𝐷зд) − ∆
, 

где lзд – длина забойного двигателя, м; Dд и Dзд – наружные диаметры 

долота и забойного двигателя, м; Δ – зазор между стенками скважины и 

забойным двигателем, м. 

Выбирается большее значение. 

Зенитный угол в конце участка 

набора угла 𝛼1 = arccos
𝐾 ∙ 𝑀 + 𝑁 ∙ √𝑁2 + 𝐾2 − 𝑀2

𝑁2 + 𝐾2
 

𝐾 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼2) − 𝐴ТВП 

AТВП – величина отхода в точке входа в пласт 

𝑀 = 𝑅1 − 𝑅2 

𝑁 = 𝐻 − 𝑅2 ∙ sin 𝛼2 

Глубина участка набора угла ℎ2 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼 
Длина по стволу участка набора 

угла 
𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼 

Отход на участке набора угла 𝑎2 = 𝑅1 ∙ (1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼) 
Глубина участка стабилизации ℎ3 = 𝐻 − ℎ1 − ℎ2 − ℎ4 

Длина по стволу участка 

стабилизации 
𝑙3 =

ℎ3

cos 𝛼1

 

Отход на участке стабилизации 𝑎3 = ℎ3 ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 
Глубина участка набора угла 

при входе в пласт 
ℎ4 = (sin 𝛼2 − sin 𝛼4) ∙ 𝑅2 

Длина по стволу участка набора 

угла при входе в пласт 
𝑙4 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ ∆𝛼 

Отход на участке набора угла 

при входе в пласт 
𝑎4 = (cos 𝛼2 − cos 𝛼4) ∙ 𝑅2 
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ПРОФИЛЬ МНОГОЗАБОЙНОЙ СКВАЖИНЫ 

 
Исходные данные: Hг – глубина по вертикали начала условно-горизонтального участка, R – радиус набора 

зенитного угла на втором участке, αт – зенитный угол условно-горизонтального участка, ϕп – азимут 

условно-горизонтального участка, L – длина условно-горизонтального участка, Si – расстояние между 

началом забуривания ответвления по длине горизонтального ствола, hгi – смещение конца участков 

ответвлений относительно условно-горизонтального ствола в вертикальной плоскости, hпi - смещение конца 

участков ответвлений относительно условно-горизонтального ствола в горизонтальной плоскости, ri – 

радиус искривления ответвлений. 

𝑆п𝑖 = √𝑘𝑖 ∙ (2 ∙ 𝑟𝑖 − 𝑘𝑖) ∙ sin 𝛼г 

𝑘𝑖 = √ℎ𝑟𝑖
2 + ℎп𝑖

2  

γi – угол охвата соответствующего ответвления, градус. 

𝛾𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
√𝑘𝑖 ∙ (2 ∙ 𝑟𝑖 − 𝑘𝑖)

𝑟𝑖 − 𝑘𝑖

 

Вспомогательные коэффициенты: 

𝑙 =
𝑘 ∙ (𝑟 − 𝑘)

√𝑘 ∙ (2 ∙ 𝑟 − 𝑘)
 

𝑝 = √𝑔2 + 𝑑2 

𝑚 = √𝑘 ∙ (2 ∙ 𝑟 − 𝑘) 

αг- зенитный угол условного горизонтального ствола, радиан; r – радиус искривления ответвления, м; hг – 

смещение ответвления относительно условно-горизонтального ствола в вертикальной плоскости, м; hп– 

смещение ответвления относительно условно-горизонтального ствола в горизонтальной плоскости, м; ϕп – 

проектный азимут, рад. 

Участок Длина, м Проекция, м 

Вертикальная Горизонтальная 

Вертикальный (0-1) 𝐻г − 𝑅 ∙ sin 𝛼г 𝐻в = 𝐻г − 𝑅 ∙ sin 𝛼г - 

Набора зенитного угла (1-

2) 
0,01745 ∙ 𝑅 ∙ 𝛼г 𝐻а = (1 − cos 𝛼г) ∙ 𝑅 𝑆пкр = 𝑅 ∙ sin 𝛼г 

Условно-горизонтальный 

(2-7) 

L 𝐻г = 𝐿 ∙ cos 𝛼г 𝐴г = 𝐿 ∙ sin 𝛼г 

2-3 S0 𝑆г0 = 𝑆0 ∙ cos 𝛼г 𝑆п0 = 𝑆0 ∙ sin 𝛼г 

3-4 0,01745 ∙ 𝑟1 ∙ 𝛾1 ℎг1 ∙ sin 𝛼г Sп1 

3-5 S1 𝑆г1 = 𝑆1 ∙ cos 𝛼г 𝑆1 ∙ sin 𝛼г 

5-6 0,01745 ∙ 𝑟2 ∙ 𝛾2 ℎг2 ∙ sin 𝛼г Sп2 

5-7 S2 𝑆г2 = 𝑆2 ∙ cos 𝛼г 𝑆2 ∙ sin 𝛼г 
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Тип ответвления Зенитный угол в 

конце участка, рад 

n g d Азимут в конце 

участка, рад 

 

𝜋

2
+ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝑛

𝑝
 ℎг ∙ sin 𝛼г ℎп +

ℎп ∙ 𝑙 ∙ cos 𝛼г

ℎг ∙ sin 𝛼г − 𝑙 ∙ cos 𝛼г

 𝑙 (
ℎг ∙ 𝑐𝑡𝑔 𝛼г

ℎг − 𝑙 ∙ 𝑐𝑡𝑔 𝛼г

∙ cos 𝛼г

+ sin 𝛼г)

+ ℎг

∙ cos 𝛼г 

𝜑

= 𝜑п −  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑔

𝑑
 

 

𝜋

2
+ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝑛

𝑝
 ℎг ∙ sin 𝛼г ℎп +

ℎп ∙ 𝑙 ∙ cos 𝛼г

ℎг ∙ sin 𝛼г − 𝑙 ∙ cos 𝛼г

 𝑙 (
ℎг ∙ 𝑐𝑡𝑔 𝛼г

ℎг − 𝑙 ∙ 𝑐𝑡𝑔 𝛼г

∙ cos 𝛼г

+ sin 𝛼г)

+ ℎг

∙ cos 𝛼г 

𝜑

= 𝜑п −  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑔

𝑑
 

 

𝜋

2
− 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝑛

𝑝
 ℎг ∙ sin 𝛼г + 𝑚

∙ cos 𝛼г 
ℎп +

ℎп ∙ (𝑚 − 𝑙) ∙ cos 𝛼г

ℎг ∙ sin 𝛼г + 𝑙 ∙ cos 𝛼г

 𝑙 ∙ sin 𝛼г + [
𝑙 ∙ 𝑡𝑔 𝛼г − ℎг

𝑙 + ℎг ∙ 𝑡𝑔 𝛼г

∙ (𝑚 − 𝑙)

− ℎг]

∙ cos 𝛼г 

𝜑

= 𝜑п +  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑔

𝑑
 

 

𝜋

2
− 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝑛

𝑝
 ℎг ∙ sin 𝛼г + 𝑚

∙ cos 𝛼г 
ℎп +

ℎп ∙ (𝑚 − 𝑙) ∙ cos 𝛼г

ℎг ∙ sin 𝛼г + 𝑙 ∙ cos 𝛼г

 𝑙 ∙ sin 𝛼г + [
𝑙 ∙ 𝑡𝑔 𝛼г − ℎг

𝑙 + ℎг ∙ 𝑡𝑔 𝛼г

∙ (𝑚 − 𝑙)

− ℎг]

∙ cos 𝛼г 

𝜑

= 𝜑п +  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑔

𝑑
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ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ ПРОФИЛИ 

1 МЕТОДИКА 

 

Исходные данные для расчета: Hпр - проектная глубина скважины по 

вертикали; Hкр - глубина кровли пласта; Hн - глубина наклонной части 
ствола по вертикали; Hв - вертикальный участок; Aтвп - отклонение 

точки входа в пласт от вертикали; i - интенсивность набора зенитного 

угла; R1 - радиус искривления ствола в плоскости начального 
искривления; R1 - радиус искривления ствола в плоскости конечного 

искривления; α2  - конечный угол искривления ствола скважины; Δφ - 

изменение азимутального угла ствола скважины; Lг - длина 
горизонтального участка ствола. 

 

Начальные параметры профиля при Δϕ=ϕ2 - ϕ1 

Начальный зенитный угол 
𝛼1 = arccos

𝐾 ∙ 𝑀 + 𝑁 ∙ √𝑁2 + 𝐾2 − 𝑀2

𝑁2 + 𝐾2
 

𝐾 = 𝑅1 ∙ (1 − cos 𝛼2) − 𝐴ТВП 
AТВП – величина отхода в точке входа в пласт 

𝑀 = 𝑅1 − 𝑅2 

𝑁 = 𝐻 − 𝑅2 ∙ sin 𝛼2 

Угол пространственного искривления 𝛾4 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑖𝑠 (cos 𝛼1 ∙ cos 𝛼2 + sin 𝛼1 ∙ sin 𝛼2 ∙ cos ∆𝜑 

Угол наклона плоскости конечного искривления (ПКИ) и 
ПНИ 𝛽 = 90 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝑡𝑔 (90 − 𝛼1)

sin ∆𝜑
 

Параметры положения профиля с учетом поправки на изменение азимутального направления ствола ГС 

Необходимый начальный азимутальный угол ∆𝜑н = 𝜑1 ± ∆𝜑𝑛 

∆𝜑𝑛 = arcsin
𝑎 ∙ sin ∆𝜑 − ℎ ∙ sin 𝛽 ∙ cos ∆𝜑

𝐴ТВП

 

𝛼′ = (sin 𝛾4 − cos 𝛼2) ∙ 𝑅2 

ℎ′ = (sin 𝛼2 − cos 𝛾4) ∙ 𝑅2 

«+», «-» - соответственно при ϕ1>ϕ2, ϕ1<ϕ2. 

Необходимый начальный зенитный угол 
𝛼1н = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝐻 ∙ (𝐴 − 𝑅1) + 𝑅1 ∙ √𝐻2 + 𝐴2 − 2 ∙ 𝑅1 ∙ 𝐴

𝐻2 − 𝑅1
2  

𝐴 =
𝐴твп ∙ sin ∆𝜑

sin(∆𝜑 + ∆𝜑п)
 

𝐻 = 𝐻пр − 𝐻в 

Угол пространственного искривления и угол наклона 

плоскости конечного искривления (ПКИ) и ПНИ 
𝛾4 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑖𝑠 (cos 𝛼1 ∙ cos 𝛼2 + sin 𝛼1 ∙ sin 𝛼2 ∙ cos ∆𝜑 

𝛽 = 90 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑡𝑔 (90 − 𝛼1)

sin ∆𝜑
 

при α1= α1, Δϕ=Δϕн 

 
Длина скважины по стволу, м Проекции 

вертикальная, м горизонтальная, м 

вПНИ вПКИ 

Вертикальный 

𝑙1 = 𝐻в ℎ1 = 𝐻в . - 

Набор начального зенитного угла 

𝑙2 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛼1 ℎ2 = 𝑅1 ∙ sin 𝛼1 𝑎2 = (1 − cos 𝛼1) ∙ 𝑅1 - 

Наклонно прямолинейный участок 

𝑙3 =
ℎ3

cos 𝛼1

 
ℎ3 = 𝐻пр − ℎ1 − ℎ2 − ℎ4 𝑎3 = ℎ3 ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 - 

Набор конечных параметров кривизны ствола 

𝑙4 = 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ 𝛾4 ℎ4 = (sin 𝛼2 − cos 𝛾4) ∙ 𝑅2

∙ cos 𝛽 

𝑎4 = 𝑎 ∙ cos ∆𝜑 + ℎ ∙ sin 𝛽
∙ sin ∆𝜑 

𝑏4 = 𝑎 ∙ sin ∆𝜑 + ℎ ∙ sin 𝛽
∙ cos ∆𝜑 

Горизонтальный участок 

𝑙5 = 𝐿г - 𝑎5 = 𝐿г ∙ cos ∆𝜑 𝑏5 = 𝐿г ∙ sin ∆𝜑 
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2 МЕТОДИКА 

 
Углы пространственного искривления 

Исходными данные для расчета: начальный зенитный угол (α0); 

зенитный угол на участке стабилизации (α1); угол входа в 

продуктивный горизонт (α2); конечный зенитный угол в 

продуктивном горизонте (α3); начальный азимутальный угол 

(ϕ0); азимутальное изменение за каждый интервал бурения (Δϕ1, 

Δϕ2, Δϕn); проектное смещение (Атвп); глубина скважины по 

вертикали до кровли продуктивного пласта (Hкр); глубина 

вертикального участка (h1); глубина продуктивного пласта (hпл); 

смещение в продуктивном горизонте (aпо) для наклонно 

направленных скважин или длина горизонтального участка (дu) 

для горизонтальных скважин. 

Азимутальный угол поправки, 

необходимый для коррекции профиля 

непосредственно перед началом бурения 

относительно круга и коридора допуска 

∆𝜑𝑛 = arcsin
∆𝜑1 + ∆𝜑2 + ⋯ + ∆𝜑𝑛

𝐴твп

 

Начальный азимутальный угол с учетом 

поправки  
∆𝜑𝑛 = 𝜑 ± ∆𝜑𝑛 

Начальный зенитный угол с учетом 

поправки на изменение азимутального 

направления  

𝛼1н = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝐴′ − 𝑅1 + 𝑅2 ∙ cos 𝛼2

𝐻 − 𝑅2 ∙ sin 𝛼2

 

𝐴′ =
𝐴твп ∙ sin ∆𝜑

sin(∆𝜑 + ∆𝜑𝑛)
 

 

Длина скважины по 

стволу, м 

Смещение, м Проекции 

вертикальная горизонтальная 

Z X Y 

Вертикальный 

𝑙1 = ℎ1 𝑎1 = 0 𝑧1 = ℎ1 𝑥1 = 0 𝑦1 = 0 

Набор зенитного угла 

𝑙2

= 0,01745 ∙ 𝑅1 ∙ (𝛼1

− 𝛼0) 

𝑎2

= 𝑅1 ∙ (cos 𝛼0

− cos 𝛼1) 

𝑧2

= 𝑅1

∙ (sin 𝛼1 − sin 𝛼0) 

𝑥2 = 𝑎2 ∙ cos 𝜑1 𝑦2 = 𝑎2 ∙ sin 𝜑1 

Наклонно прямолинейный 

𝑙3 =
𝑧3

cos 𝛼1

 𝑎3 = 𝑧3 ∙ 𝑡𝑔 𝛼1 𝑧3 = 𝐻кр − 𝑧1 − 𝑧2

− 𝑧4 

𝑥3 = 𝑎3 ∙ cos 𝜑2 𝑦3 = 𝑎3 ∙ sin 𝜑2 

Набор зенитного угла 

𝑙4

= 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼2

− 𝛼1) 

𝑎4

= 𝑅2 ∙ (cos 𝛼1

− cos 𝛼2) 

𝑧4

= 𝑅2

∙ (sin 𝛼2 − sin 𝛼1) 

𝑥4 = 𝑎4 ∙ cos 𝜑3 𝑦4 = 𝑎4 ∙ sin 𝜑3 

Участок набора зенитного угла в продуктивном пласте 

𝑙5

= 0,01745 ∙ 𝑅2 ∙ (𝛼3

− 𝛼2) 

𝑎5

= 𝑅2 ∙ (cos 𝛼2

− cos 𝛼3) 

𝑧5

= 𝑅2

∙ (sin 𝛼3 − sin 𝛼2) 

𝑥5 = 𝑎5 ∙ cos 𝜑4 𝑦5 = 𝑎5 ∙ sin 𝜑4 

Горизонтальный участок 

𝑙6 = 𝑙Г 𝑎6 = 𝑙Г 𝑧6 = 0 𝑥6 = 𝑎6 ∙ cos 𝜑5 𝑦6 = 𝑎6 ∙ sin 𝜑5 

Примечание: В графе проекции (X) ϕ1, ϕ2, ϕ3, ϕ4 - азимутальные углы в конце интервала с учетом начального 

азимута ϕ0. 
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Приложение 2 

Пример оформления данных по профилям скважин 

Таблица 1 – Данные по профилю наклонно-направленной скважины 

Тип профиля Трехинтервальный (вертикальный участок, участок набора угла, участок 

стабилизации) 

Исходные 

данные для 

расчета 

Радиус кривизны – 573 м , глубина скважины по вертикали – 3200 м и  

т.д. 

№ интервала Длина по вертикали Отход Зенитный угол 

от до  всего от до всего в начале  в конце 

1 30 80 50 5 15 10 2,5 8 

         

         

…         
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Приложение 3 

Графическое сравнение запроектированного и расчетного профилей скважин 

(черным цветом выделен – расчетный, красным – запроектированный) 

 
Первый вариант представления 

 
Второй вариант представления 
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Приложение 4 

Аналитическое сравнение проектного и расчетного профилей скважины 

 
Тип скважины Наклонно-направленная 

№ 

участка 

Характеристика 

участка по 

данным ПР№3 

Характеристика 

участка по 

данным расчета 

профиля 

Влияние полученного по расчетам 

профиля участка на характер проводки 

скважины 

1 Участок набора 

угла 

Участок 

стабилизации 

Выдержать прямолинейное 

направление на участке стабилизации 

проблематично, поэтому потребуется 

смена первоначально 

запроектированной компоновки низа 

бурильной колонн. В нее не должны 

быть включены средства 

искусственного отклонения.  Также 

КНБК должна максимально снизить 

вероятность естественного искривления 

скважины (жесткая компоновка, без 

перекосов, хорошо отцентрированная. 

2 Участок падения 

угла 

Участок 

стабилизации 

Интервал стабилизации пролегает в 

средних и средних с пропластками 

абразивных горных породах. Для его 

сооружения потребуется использовать 

компоновку низа бурильной колонны 

жесткого типа с наличием 

центрирующих элементов, которые 

позволят снизить вероятность 

естественного искривления ствола 

скважины. 
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Приложение 5 

Пример оформления титульного листа по практической работе 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Институт природных ресурсов 

Направление (специальность)   -  Нефтегазовое дело 
Кафедра – Бурения скважин 

 

 

 

ПОДГОТОВКА ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ ДЛЯ 

ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСА ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ «ГЕОНАВИГАЦИЯ В БУРЕНИИ» 
 (Тема практической работы) 

Практическая работа 
по дисциплине «Геонавигация в бурении» 

 

 

 

 

Студент     гр.________                   ___________________            И.И.Иванов 

      
(номер группы)

   
(подпись) 

                       ___________________ 
                     (дата) 

Руководитель                  ____________________             А.В. 

Епихин 

старший преподаватель             
(подпись) 

                       ___________________ 
                       (дата) 

   

 

  

 

 

Томск -  20 ___ 
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Приложение 6 

Требования к оформлению текстовых документов (ТД) согласно  

СТО ТПУ 2.5.01-2006 

 1. Общие положения 

1.1 ТД должен быть выполнен на белой бумаге формата А4 (210х297 

мм) с одной стороны листа с применением печатающих или графических  

устройств вывода ЭВМ - через 1,5 интервала, высота букв и цифр не менее 

1,8 мм,  цвет – черный. Рекомендуется использовать гарнитуру шрифта Times 

New Roman-14, допускается Arial-12. При печати текстового  материала 

следует использовать двухстороннее выравнивание.  

1.2 Размеры полей: левое - не менее 30 мм, правое - не менее 10 мм, 

верхнее и нижнее - не менее 20 мм. 

1.3  Абзацный отступ выполняется одинаковым по всему тексту 

документа и равен пяти знакам (15-17 мм).  

1.4 Иллюстрации,  таблицы и распечатки с ЭВМ допускается 

выполнять на листах формата АЗ, при этом они должны быть сложены на 

формат А4. 

2. Требования к изложению ТД 

2.1  Текст документа должен быть кратким, четким и не допускать 

различных толкований. 

2.1. При изложении обязательных требований в тексте должны 

применяться слова «должен», «следует», «необходимо», «требуется, чтобы», 

«разрешается только», «не допускается», «запрещается», «не следует». При 

изложении других положений следует применять слова – «могут быть», «как 

правило», «при необходимости», «может быть», «в случае» и т.д. При этом 

допускается использовать повествовательную форму изложения текста 

документа, например «применяют», «указывают» и т.п. 

2.2  Наименования команд, режимов, сигналов и т.п. в тексте следует 

выделять кавычками, например, «Сигнал +27 включено». 

2.3  В тексте ТД не допускается: 
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– применять для одного и того же понятия различные научно-

технические термины, близкие по смыслу (синонимы), а также иностранные 

слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском 

языке; 

– применять произвольные словообразования; 

– применять индексы стандартов (ГОСТ, ГОСТ Р, ОСТ и т.п.), 

технических условий (ТУ) и других документов без регистрационного 

номера. 

– использовать в тексте математические знаки и знак  (диаметр), а 

также знаки N (номер) и % (процент) без числовых значений. Следует 

писать:  «температура минус 20 С»;  «значение  параметра больше или равно 

35» (но не «температура -20 °С” или «значение параметра  36»); «стержень 

диаметром 25 мм» (а не «стержень 25»); «изделие N 325», «номер опыта» 

(но не «N опыта»);  «влажность 98 %», «процент выхода» (но не « % 

выхода»); 

–  применять сокращения слов, кроме установленных правилами 

русской орфографии, соответствующими государственными стандартами, а 

также в  данном документе; 

– сокращать обозначения единиц физических величин, если они 

употребляются без цифр, за исключением единиц физических величин в 

головках и боковиках таблиц и в расшифровках буквенных обозначений, 

входящих в формулы и рисунки. 

2.4  Наряду с единицами СИ, при необходимости, в скобках 

указывают единицы ранее применявшихся систем, разрешенных к 

применению. Применение в одном документе разных систем обозначения 

физических величин не допускается. 

2.5 В тексте документа числовые значения величин с обозначением 

единиц физических величин и единиц счета следует писать цифрами, а числа 

без обозначения единиц физических величин и единиц счета от единицы до 
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девяти — словами.  

Примеры 

1 Провести испытания пяти труб, каждая длиной 5 м. 

2 Отобрать 15 труб для испытаний на давление. 

2.6 Единица физической величины одного и того же параметра в 

пределах одного документа должна быть постоянной. Если в тексте 

приводится ряд числовых значений, выраженных в одной и той же единице 

физической величины, то ее указывают только после последнего числового 

значения, например 1,50; 1,75; 2,00 м. 

2.7 Если в тексте документа приводят диапазон числовых значений 

физической величины, выраженных в одной и той же единице физической 

величины, то обозначение единицы физической величины указывается после 

последнего числового значения диапазона. 

Примеры 

1 От 1 до 5 мм. 

2 От 10 до 100 кг.           

3 От  10 до минус 40 
о
С. 

Недопустимо отделять единицу физической величины от числового 

значения (переносить их на разные строки или страницы).  

2.8 Приводя наибольшие или наименьшие значения величин следует 

применять словосочетание «должно быть не более (не  менее)». 

Приводя допустимые значения отклонений от указанных норм, 

требований следует применять словосочетание «не должно быть более 

(менее)». 

Пример - Массовая доля углекислого натрия в технической 

кальцинированной соде должна быть не менее 99,4 %. 

2.9 Числовые значения величин в тексте следует указывать со степенью 

точности, которая необходима для обеспечения требуемых свойств изделия, 

при этом в ряду величин осуществляется выравнивание числа знаков после 

запятой. 
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Округление числовых значений величин до первого, второго, третьего 

и т.д. десятичного знака для различных типоразмеров, марок и т.п. изделий 

одного наименования должно быть одинаковым. Например, если градация 

толщины стальной горячекатаной ленты 0,25 мм, то весь ряд толщин ленты 

должен быть указан с таким же количеством десятичных знаков: 1,50; 1,75; 

2,00 мм. 

2.10 Дробные числа необходимо приводить в виде десятичных 

дробей, за исключением размеров в дюймах, которые следует записывать 

1/4"; 1/2". При невозможности (нецелесообразности) выразить числовое 

значение в виде десятичной дроби, допускается записывать в виде простой 

дроби в одну строчку через косую черту, например, 5/32.  

2.11 Условные буквенные обозначения, изображения или знаки 

должны соответствовать принятым в действующем законодательстве и 

национальных стандартах. В тексте ТД перед обозначением параметра дают 

его наименование.  

Пример - Температура окружающей среды Т. 

2.12 В ТД должны применяться термины, обозначения и определения, 

установленные стандартами по соответствующему направлению науки, 

техники и технологии, а при их отсутствии - общепринятые в научно-

технической литературе. Например, в ТД следует применять, 

стандартизованные в соответствии с ГОСТ 8.417, единицы физических 

величин, а также их наименования и обозначения. 

3 Деление текста  

3.1 Весь ТД состоит из структурных элементов. Каждый структурный 

элемент имеет свои особенности оформления, указанные в соответствующих 

пунктах данного стандарта. 

3.2 Текст основной части документа разделяют на разделы, 

подразделы, пункты. Пункты, при необходимости, могут делиться на 

подпункты. При делении текста на пункты и подпункты необходимо, чтобы 

каждый пункт содержал законченную информацию. 
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3.3 Разделы, подразделы, пункты и подпункты нумеруют арабскими 

цифрами и записывают с абзацного отступа.  

3.4 Разделы нумеруют сквозной  нумерацией в пределах текста основной 

части. Подразделы нумеруют в пределах каждого раздела. Номер подраздела 

включает номер раздела и порядковый номер подраздела, разделенные точкой. 

Если текст не имеет подразделов, то нумерация пунктов должна быть 

в пределах каждого раздела, и номер пункта должен состоять из номеров 

раздела и пункта, разделенных точкой. 

Пример – 

1 Типы и основные размеры (номер и заголовок первого раздела) 

1.1 

1.2        Нумерация пунктов первого раздела 

1.3 

 

2 Технические требования (номер и заголовок второго раздела) 

2.1 

2.2     Нумерация пунктов второго раздела 

2.3 

Пункты должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела или 

подраздела. Номер подпункта включает номер раздела, подраздела, пункта и 

порядковый номер подпункта, разделенные точкой. 

Пример – 

3  Методы испытаний  (номер и заголовок третьего раздела) 

3.1 Аппараты, материалы и реактивы  (номер и заголовок первого 

подраздела третьего раздела) 

3.1.1              

3.1.2          (Нумерация пунктов первого подраздела третьего 

раздела) 






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3.1.2.1 

3.1.2.2 (Нумерация подпунктов второго пункта первого  

подраздела третьего раздела) 

Точка в конце номеров разделов, подразделов, пунктов, подпунктов 

не ставится. 

Разделы и подразделы могут состоять из одного или нескольких 

пунктов. Если раздел состоит из одного подраздела, то подраздел не 

нумеруется. Отдельные разделы могут не иметь подразделов и состоять 

непосредственно из пунктов. Если раздел или подраздел имеет только один 

пункт или пункт имеет только один подпункт, то нумеровать его не следует. 

3.5 Внутри пунктов или подпунктов могут быть приведены 

перечисления. 

Перед каждым перечислением следует ставить дефис или, при 

необходимости ссылки в тексте на одно из перечислений, строчную букву (за 

исключением ё, з, о, ч, ь, й, ы, ъ), после которой ставится скобка. Для 

дальнейшей детализации перечислений используются арабские цифры со 

скобкой, причем запись производится с абзацного отступа. 

Пример –  

а)____________________________________________________; 

б)________________________________________________________: 

1) _________________________________________; 

2)______________________________________________; 

в) ___________________________________________ . 

3.6 Каждое перечисление записывают с абзацного отступа 

4 Заголовки 

4.1 Разделы и подразделы должны иметь заголовки. Пункты, как 

правило, заголовков не имеют. Заголовки должны четко и кратко отражать 

содержание разделов, подразделов.  

4.2 Заголовки разделов, подразделов и пунктов следует печатать с 


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абзацного отступа с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая. 

В начале заголовка помещают номер соответствующего раздела, 

подраздела, либо пункта. Если заголовок состоит из двух предложений, их 

разделяют точкой. Переносы слов в заголовках не допускаются. 

4.3 Расстояние между заголовком и текстом должно быть равно 

удвоенному межстрочному расстоянию; между заголовком раздела и 

подраздела – одному межстрочному расстоянию. 

 

5    Построение  таблиц 

  5.1 Цифровой  материал, как правило, оформляется в виде таблицы в 

соответствии с рисунком 1. Горизонтальные линии, разграничивающие 

строки  

 

Рисунок 1 

таблицы, допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет 

пользование таблицей.     Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм. 

Слева над таблицей размещают слово «Таблица», выполненное 

строчными буквами (кроме первой  прописной), без подчеркивания, и ее 

номер. При этом точку после номера таблицы не ставят. 
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При необходимости уточнения содержания таблицы приводят ее 

название, которое записывают с прописной буквы (остальные строчные),  над 

таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером через тире. 

Точку после наименования таблицы не ставят. 

5.2 Таблица помещается  в тексте сразу же за первым упоминанием  о 

ней или на следующей странице. Если формат таблицы превышает А4, то ее 

размещают в приложении к ТД. Допускается помещать таблицу вдоль 

длинной стороны листа документа 

5.3 Таблицы, за исключением приведенных в приложении, 

нумеруются сквозной нумерацией арабскими цифрами по всему ТД. Если в 

ТД одна таблица, то ее обозначают «Таблица 1» или «Таблица В.1», если она 

приведена в приложении В. Таблицы каждого приложения обозначают 

отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой 

обозначения приложения и разделяя их точкой. 

Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае 

номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, 

разделенных точкой. 

5.4 На все таблицы приводят ссылки в тексте или в приложении (если 

таблица приведена в приложении). Ссылки оформляют в соответствии с п. 8. 

5.5 Заголовки граф (колонок) и строк таблицы приводят, начиная с 

прописной буквы, а подзаголовки граф — со строчной буквы, если они 

составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если 

они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков 

граф и строк точки не ставят. Заголовки и подзаголовки граф указывают в 

единственном числе. Заголовки граф, как правило, записывают параллельно 

строкам таблицы. При необходимости допускается располагать заголовки 

граф перпендикулярно строкам таблицы. 

 Диагональное деление головки таблицы не допускается.  

5.6 Если таблица выходит за формат страницы, то таблицу делят на 

части, помещая одну часть под другой, рядом или на следующей странице  
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5.7 При делении таблицы на части слово «Таблица», ее номер и 

наименование помещают только над первой частью таблицы, над другими 

частями пишут слово «Продолжение» и указывают номер таблицы, 

например:  «Продолжение таблицы 7». 

5.8 Таблицы с небольшим количеством граф делят на части и 

помещают их рядом на одной странице, отделяя друг от друга двойной 

линией. При этом повторяют головку таблицы в соответствии с рисунком 2. 

 

Рисунок 2 

5.9 Графу «Номер по порядку» в таблицу включать не допускается. 

При необходимости нумерации показателей, включенных в таблицу, 

порядковые номера указывают в первой графе (боковике) таблицы, 

непосредственно перед их наименованием в соответствии с рисунком 3.  

Рисунок 3 

Перед числовыми значениями величин и обозначением типов, марок и 

т. п. продукции порядковые номера не проставляют. 

5.10 Если цифровые данные в пределах графы таблицы выражены в 

одних единицах физической  величины, то они указываются в заголовке 

каждой графы в соответствии с рисунком 2. Включать в таблицу отдельную 

графу «Единицы измерений» не допускается. 
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Допускается в заголовках и подзаголовках граф отдельные понятия 

заменять буквенными обозначениями, но при условии, чтобы они были 

пояснены в тексте, например: D - диаметр, H - высота, либо установлены 

стандартами. Показатели с одним и тем же буквенным обозначением 

группируют последовательно в порядке возрастания индексов в соответствии 

с рисунком 4. 

 

Рисунок 4 

5.11  Обозначение единицы физической величины общей, для всех 

данных в строке, выносят в боковик таблицы в соответствии  с  рисунком 5.  

 

 

Рисунок 5 

5.12 Если необходимо привести числовые значения одного показателя 

в разных единицах величины, то их размещают в отдельных графах 

(строках). При этом в подзаголовках каждой из этих граф приводят 

обозначения единицы величины в соответствии с рисунком 6.  Допускается 

приводить числовые  
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Рисунок 6 

значения одного показателя в разных единицах величины в одной 

графе, путем заключения одного из значений, в скобки в соответствии с 

рисунком 7. 

 

Рисунок 7 

5.13 Если все показатели, приведенные в графах таблицы, выражены в 

одной и той же единице величины, то данную единицу (начиная с предлога 

в) приводят над таблицей справа. 

Если в большинстве граф таблицы приведены показатели, 

выраженные в одних и тех же единицах величин (например, в миллиметрах, 

вольтах), но имеются графы с показателями, выраженными в других 

единицах величин, то над таблицей приводится обобщенное наименование 

преобладающих показателей и единица, общая для этих показателей, 

например «Размеры в миллиметрах», «Напряжение в вольтах», а в заголовках 

(подзаголовках) остальных граф следует приводить обозначения других 

единиц величин (после наименования соответствующего показателя) в 

соответствии с рисунком 8. 
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Рисунок 8 

5.14 Если ограничительные слова: «более», «не более», «менее», «не 

менее» или др. относятся ко всем значениям показателя (параметра, размера), 

то их помещают в заголовке (подзаголовке) графы или в заголовке строки 

после обозначения единицы величины данного показателя и отделяют от нее 

запятой в соответствии с рисунками 3, 4,5,8. При этом ограничительные 

слова приводят после наименования показателя, если единица величины 

данного показателя указана над таблицей. 

5.15 Числовые значения величин, одинаковые для двух, нескольких 

или всех строк, как правило, указывают один раз в соответствии с рисунком 

9. 

Таблица_ 

В миллиметрах 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 9 

5.16 Если повторяющийся текст состоит из двух и более слов, при 

первом повторении его заменяют словами «То же», а далее кавычками в 

соответствии с рисунком 10. 

Если повторяется лишь часть фразы, то допускается эту часть 
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заменять словами «То же» с добавлением дополнительных сведений, как 

показано на рисунке 10. 

Не допускается заменять кавычками повторяющиеся в таблице 

цифры, математические знаки, знаки процента и номера, обозначения марок 

материалов и типоразмеров продукции, обозначения ссылочных стандартов. 

Таблиц а__ 

Рисунок 10 

6 Иллюстрации 

6.1 Количество иллюстраций, помещаемых в ТД, должно быть 

достаточным для того, чтобы придать излагаемому тексту ясность и 

конкретность.  

Все иллюстрации (схемы, графики, технические рисунки, 

фотографические снимки, осциллограммы, диаграммы и т. д.) именуются в 

тексте рисунками и нумеруются сквозной нумерацией арабскими цифрами по 

всему ТД за исключением иллюстрации приложения. 

Допускается нумерация рисунков в пределах каждого раздела. Тогда 

номер иллюстрации составляется из номера раздела и порядкового номера 

иллюстрации, разделенных точкой. 

Примеры 

1  Рисунок 5.1, Рисунок 7.5 и т. д.  

2 Рисунок В.8  -  восьмой рисунок приложения В. 

 6.2 Иллюстрация располагается по тексту документа сразу после 

первой ссылки, если она размещается на листе формата А4. Если формат 
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иллюстрации   больше  А4,  ее  следует  помещать в приложении. 

6.3 Иллюстрации следует размещать так, чтобы их можно было 

рассматривать без поворота документа или с поворотом по часовой стрелке. 

6.4 Помещаемые в качестве иллюстраций чертежи и схемы должны 

соответствовать требованиям государственных стандартов единой системы 

конструкторской документации (ЕСКД).  

6.5 Иллюстрации следует выполнить на той же бумаге, что и текст. 

Цвет изображений, как правило, черный. Допускается выполнение чертежей, 

графиков, диаграмм, схем посредством использования компьютерной печати 

и в цветном исполнении. 

6.6 Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование и 

пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово «рисунок», 

написанное полностью без сокращения, его номер и наименование 

помещают ниже изображения и пояснительных данных симметрично 

иллюстрации. 

6.7 Графики, отображающие качественные зависимости, 

изображаются на плоскости, ограниченной осями координат, 

заканчивающимися стрелками. При этом слева от стрелки оси координат и 

под стрелкой оси абсцисс проставляется буквенное обозначение 

соответственно функции и аргумента без указания их единиц измерения. 

Пример графика показан на рисунке 11. 

 

Рисунок 11 

6.8 Графики, по которым можно установить количественную связь 

между независимой и зависимыми переменными, должны снабжаться 
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координатной сеткой равномерной или логарифмической. Буквенные 

обозначения изменяющихся переменных проставляются вверху слева от левой 

границы  координатного поля и справа под нижней границей поля. Единицы 

измерения проставляются в одной строке с буквенными обозначениями 

переменных и отделяются от них запятой. Числовые значения должны иметь 

минимальное число значащих цифр – не более трех. Пример показан на 

рисунке 12. 

 

Рисунок 12 

6.9  На все иллюстрации должны быть даны ссылки в тексте 

стандарта. Пример  – …показан на рисунке 1.  

7 Формулы  

7.1 Формулы  следует выделять из текста в отдельную строку. 

7.2 Пояснение значений символов и  числовых коэффициентов, 

входящих в формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть 

приведены непосредственно под формулой. Значение каждого символа дают с 

новой строки в той последовательности, в какой они приведены в формуле. 

Первая строка расшифровки должна начинаться со слова "где" без двоеточия 

после него. 

Пример - Плотность в килограммах на кубический метр 

вычисляют по формуле: 

                                                         p=m/V,                                                   (1) 

где   p – плотность, кг/ м
3
; 
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m - масса образца, кг; 

V - объем образца, м
3
. 

7.3 Формулы, следующие одна за другой и не разделенные текстом, 

отделяют запятой. 

Пример - 

                                             
b

a
A  ,                    (1) 

                
d

c
B             (2) 

7.4 Формулы   должны  приводиться  в общем виде с расшифровкой 

входящих в них буквенных значений. Буквы греческого, латинского 

алфавитов и цифры следует выполнять чертежным шрифтом в соответствии 

с требованиями стандартов ЕСКД. 

7.5 Перенос формул допускается только на знаках выполняемых 

математических операций, причем знак в начале следующей строки 

повторяют. При переносе формулы на знаке, символизирующем операцию 

умножения, применяют знак «х».  

7.6 Формулы, за исключением приведенных в приложении, должны 

нумероваться сквозной нумерацией в пределах всего ТД арабскими цифрами 

в круглых скобках в крайнем правом положении на строке. Одну формулу 

обозначают - (1).  

Пример – нумерация третьей формулы в тексте документа 

                                                           A=bx+c.                                            (3) 

Допускается нумерация формул в пределах раздела. В этом случае 

номер формулы состоит из номера раздела  и порядкового номера формулы,  

разделенных точкой. 

Пример -  (2.10) - десятая формула второго раздела.  

7.7 Формулы, помещаемые в приложениях, нумеруют арабскими 

цифрами отдельной нумерацией в пределах каждого приложения, добавляя 

перед каждым номером обозначение данного приложения и разделяя их 
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точкой. 

Пример – (B.1) – первый рисунок Приложения В. 

7.8 Формулы, помещаемые в таблицах или в поясняющих данных к 

графическому материалу, не нумеруют. 

7.9 Допускается применять обозначения единиц в пояснениях 

обозначений величин к формулам. Помещать обозначение единиц 

физической величины в одной строке с формулами, выражающими 

зависимости между величинами,  или между  их  числовыми значениями, 

представленными в буквенной форме, не допускается.  

Примеры   

1  Неправильный вариант: 

                                      V=S/t  км/ч,                                                   (1) 

где    S – путь, м; 

   t  – время, с.   

 

2 Правильный вариант: 

                                V= S/t=100/5=20 км/ч,                                        (2) 

где  V – скорость, км/ч; 

 S – путь, м; 

        t  – время, с.    

7.10 При использовании формул из первоисточников, в которых 

употреблены несистемные единицы, их конечные значения должны быть 

пересчитаны в системные единицы. Значения одного и того же параметра в 

пределах всего ТД должно выражаться в одних и тех же единицах 

физических величин.  

7.11 При ссылке в тексте на формулы их порядковые номера приводят 

в скобках. 

Пример –  ... по формуле (1). 

7.12 Порядок изложения в ТД математических уравнений такой же, 

как и формул. 



50 
 

8 Ссылки 

8.1 В ТД допускаются ссылки на данный документ, стандарты, 

технические условия и другие документы при условии, что они полностью и 

однозначно определяют соответствующие требования и не вызывают 

затруднений в пользовании документом. 

8.2 Ссылаться следует на документ в целом или его разделы и 

приложения. Ссылки на подразделы, пункты, таблицы и иллюстрации не 

допускаются, за исключением подразделов, пунктов, таблиц и иллюстраций 

данного документа. 

8.3  При ссылках на части данного ТД указывают номера разделов, 

подразделов, пунктов, подпунктов, формул, таблиц, рисунков, обозначения 

(и номера) перечислений и приложений, чертежей и схем, а при 

необходимости - также графы и строки таблиц и позиции составных частей 

изделия на рисунке, чертеже или схеме. 

8.3.1 При ссылках на структурный элемент текста, который имеет 

нумерацию из цифр, не разделенных точкой, указывают наименование этого 

элемента полностью, например, «...в соответствии с разделом 5»,  «...по 

пункту 3».  

8.3.2 Если номер (обозначение) структурного элемента состоит из 

цифр (буквы и цифры), разделенных точкой, то наименование этого 

структурного элемента не указывают, например: «,,,согласно 3.1», «...в 

соответствии с А .9 (приложение А)», «...в соответствии с 4.1.1…». Это 

требование не распространяется при ссылках на формулы, таблицы, 

перечисления и графический материал. В ссылках на них всегда упоминают 

наименование элемента ТД, например, «…по формуле (3.3)…», «... в таблице 

В.2 (приложение В)…», «... на рисунке 1.2…», «... в соответствии с 

перечислением  б) 4.2.2…»,  «...в части показателя 1 таблицы 2». 

8.3.3  Ссылки в тексте на таблицы и иллюстрации оформляют по типу:  

«… в соответствии с таблицей  5.3», «... в  соответствии с рисунком 1.2»;  «... 

как показано поз. 12 и 13 на рисунке В.7 (приложение В)», «... в таблице 1.1, 



51 
 

графа 4», «... в таблице В.2 (приложение В)…», причем наименование 

элемента всегда приводится полностью. Сокращения табл. и рис. в тексте не 

допускаются. 

8.3.4  Ссылки на чертежи и схемы, выполненные на отдельных листах, 

делают с указанием обозначений, например: «...как показано на схеме ФЮРА. 

443322.003 ЭЗ, элементы С12-С17, R20-R25…», «… приведено на чертеже 

общего вида ФЮРА.482211.018ВО», «...поз.5,18-24 сборочного чертежа 

ФЮРА.483899.002 СБ». 

8.3.5  При ссылках на обязательные приложения используют слова: 

«…в соответствии с приложением __», а при ссылках на рекомендуемые и 

справочные – слова: «... приведен в приложении __». При этом статус 

приложений не указывают. 

8.4 При ссылке в тексте на использованные источники следует 

приводить их номера, заключенные в квадратные скобки, например: «... как 

указано в монографии [103]»; «... в работах [11, 12, 15-17]». Допускается вместо 

квадратных скобок выделять номер источника двумя косыми чертами, 

например /17/. 

8.5 При ссылках на стандарты и технические условия указывают 

только их обозначение, при этом допускается не указывать год их 

утверждения при условии полного описания их в списке использованных 

источников по ГОСТ 7.1. При ссылке на несколько стандартов повторяют 

индексы стандартов. 

9 Оформление расчетов 

9.1 Порядок изложения расчетов в ТД определяется характером 

рассчитываемых величин. Расчеты должны выполняться с использованием 

единиц системы СИ. 

9.2 Порядок изложения расчетов в тексте ВКР определяется 

характером рассчитываемых величин. Согласно ЕСКД расчеты в общем 

случае должны содержать: 

-эскиз  или  схему рассчитываемого изделия; 
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-задачу расчета (с указанием, что требуется определить при расчете); 

-данные для расчета; 

-условия расчета; 

-расчет; 

-заключение. 

9.2.1 Эскиз  или схему допускается вычерчивать в  произвольном 

масштабе, обеспечивающем четкое представление о рассчитываемом 

объекте. 

9.2.2 Данные для расчета, в зависимости от их количества, могут быть 

изложены в тексте или оформлены в виде таблицы (см. приложение И).  

9.2.3 Условия расчета должны пояснять особенности принятой 

расчетной модели и применяемые средства автоматизации инженерного 

труда. Приступая к расчету, следует указать источник литературы, в 

соответствии с которым выполняются конкретные расчеты.  

Пример – "Расчет режима проводим по методике,  изложенной  в  

[2]".  

9.2.4 Расчет, как правило, разделяют на пункты, подпункты или 

перечисления.  Пункты  (подпункты,  перечисления)  расчета должны иметь 

пояснения, например; «определяем...»; «по графику, приведенному на 

рисунке 3.4, находим...»;   «согласно рекомендациям  [4],  принимаем...». 

В изложении расчета, выполненного с применением ЭВМ, следует 

привести краткое списание методики расчета с необходимыми формулами и, 

как правило, структурную схему алгоритма или программы расчета. 

Распечатка расчета с ЭВМ помещается в приложении ТД, а в тексте делается 

ссылка, например, «... результаты  расчета на ЭВМ  приведены  в 

приложении  С». 

9.2.5 Заключение должно содержать выводы о соответствии объекта 

расчета требованиям, изложенным в задаче расчета.  

Пример – Заключение:  заданные допуски на размеры составных 

частей позволяют обеспечить сборку изделия по методу полной 
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взаимозаменяемости. 

9.3 Все расчеты, как правило, должны выполняться с использованием 

единиц физических величин, выраженных в системе СИ.  

 

10  Нумерация листов ТД 

10.1 Все листы ТД, включая приложения, должны иметь сквозную 

нумерацию. Первым листом является титульный лист. 

10.2 Номер листа проставляется в его правом нижнем углу. На 

титульном листе номер не проставляется. 

 

11 Правила оформления графического материала (ГМ) 

11.1 Графический материал представленный в виде чертежей, эскизов 

и схем, характеризующих основные выводы и предложения исполнителя, 

должен совместно с ТД раскрывать или дополнять содержание. 

11.2  Состав и объем графического материала применительно к 

работам по конкретной образовательной специальности или конкретному 

образовательному направлению должны определяться методическими 

указаниями профилирующей кафедры. Количество ГМ должно быть 

достаточно для пояснения излагаемого текста.  

11.3 Графический материал, выполненный в виде рисунков, следует 

располагать непосредственно после текста, в котором он упоминается 

впервые.  

11.4 Графический материал, выполненный в виде самостоятельного 

документа, например, конструкторский документ - чертеж, схема, должен 

иметь рамку и в правом нижнем углу листа основную надпись по ГОСТ 

2.104. Такой графический материал выносится в приложение к тексту ТД. 

11.6  Графический материал должен отвечать требованиям 

действующих стандартов по соответствующему направлению науки, техники 

или технологии и может выполняться: неавтоматизированным методом - 

карандашом, пастой, чернилами или тушью, либо автоматизированным 
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методом - с применением графических и  печатающих устройств вывода 

ЭВМ. 

Цвет изображений - черный на белом фоне. В оформлении  всех  

листов  графического материала  следует придерживаться единообразия. 

11.7 При  выполнении  чертежей и схем автоматизированным 

методом допускается все элементы чертежа  (схемы) пропорционально 

уменьшать, если это не затрудняет чтение документа. 

11.8 На весь графический материал должны быть ссылки в тексте  ТД, 

оформленные в соответствии с п.8. 
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Приложение 7 

Пример оценочного листа по практической работе 

Оценочный лист 

для практической работы №5 «Расчет плоских профилей скважин» 
Оцениваемые элементы Самооценка Оценка одногруппника Оценка  преподавателя 

Проведен расчет всех плоских профилей скважин  (7 балла) ДА НЕТ ДА НЕТ ДА НЕТ 

Проведено графическое построение всех рассчитанных профилей 

скважин относительно графически запроектированных профилей 

(4 балла) 

ДА НЕТ ДА НЕТ ДА НЕТ 

Проведено аналитическое сравнение  всех рассчитанных и 

графически запроектированных профилей №3 (6 балл) 

ДА НЕТ ДА НЕТ ДА НЕТ 

Материал оформлен в соответствии с требованиями (2 балла) ДА НЕТ ДА НЕТ ДА НЕТ 

Работа выполнена в срок (1 балл) ДА НЕТ ДА НЕТ ДА НЕТ 

 

Максимальный балл за выполнение работы – 20 баллов 

Крайний срок сдачи готовой работы студентом: 14 апреля 2015 года 

 

ФИО студента____________________ ФИО одногруппника________________  ФИО преподавателя_________________ 

Дата оценивания__________________ Дата оценивания__________________  Дата оценивания__________________ 

Подпись________________________ Подпись________________________  Подпись________________________ 
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Приложение 8 

Список рекомендованной к изучению литературы (ресурсы НТБ ТПУ – 

Lib.tpu.ru)  

1. Калинин, Анатолий Георгиевич. Искривление скважин / А. Г. 

Калинин. — Москва: Недра, 1974. — 304 с.: ил. — Список литературы: 

с. 296-301. 

2. Калинин, Анатолий Георгиевич. Естественное и искусственное 

искривление скважин : учебное пособие / А. Г. Калинин, В. В. 

Кульчицкий. — Москва: Институт компьютерных исследований, 2006. 

— 640 с.: ил. — Современные нефтегазовые технологии. — Библиогр.: с. 

618-640. 

3. Литвиненко, Владимир Стефанович. Основы бурения нефтяных и 

газовых скважин : учебное пособие / В. С. Литвиненко, А. Г. Калинин; 

Российская академия естественных наук (РАЕН); Санкт-Петербургский 

государственный горный институт им. Г. В. Плеханова (технический 

университет) (СПбГГИ (ТУ));. — Москва: ЦентрЛитНефтеГаз, 2009. — 

542 с.: ил. — Золотой фонд Российской нефтегазовой литературы. — 

Библиогр.: с. 540-542. 

4. Калинин, Анатолий Георгиевич. Бурение нефтяных и газовых 

скважин : учебник для вузов / А. Г. Калинин. — Москва: 

ЦентрЛитНефтеГаз, 2008. — 848 с.: ил. — Золотой фонд Российской 

нефтегазовой литературы. — Библиогр.: с. 838-840. 

5. Рязанов, Виктор Иванович. Направленное бурение нефтяных и 

газовых скважин [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. И. 

Рязанов; Томский политехнический университет (ТПУ), Институт 

геологии и нефтегазового дела (ИГНД). — 1 компьютерный файл (pdf; 

1538 KB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2007. — Учебники Томского 

политехнического университета. — Заглавие с титульного экрана. — 

Электронная версия печатной публикации. — Доступ из сети НТБ ТПУ. 
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— Системные требования: Adobe Reader. Схема доступа: 

http://www.lib.tpu.ru/fulltext3/m/2009/m8.pdf 

6. Левинсон Лев Михайлович.  Управление процессом искривления 

скважин: учебное пособие/ Л.М. Левинсон, Т.О. Акбулатов, Х.И.. 

Акчурин; Уфимский государтсвенный нефтяной технический 

университет. – Уфа: Изд-во УГНТУ, 2000. – 90 с. 

7. Бурение наклонных и горизонтальных скважин: Справочник; Под ред. 

А.Г. Калинина. – М.: недра, 1997. – 648 с. 

 

http://www.lib.tpu.ru/fulltext3/m/2009/m8.pdf

