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1. Цели освоения дисциплины
Целью изучения дисциплины является приобретение студентами знаний и навыков по основным принципам проектирования и строительства наклонно-направленных (ННС), горизонтальных (ГС) и многозабойных (МЗС) скважин. Задачами изучения дисциплины являются ознакомление студентов с основными понятиями об искривлении скважин, конструктивными особенностями современного бурового оборудования для строительства разведочных и эксплуатационных скважин, назначением и областью применения ННС, ГС и МЗС, принципами выбора и проектирования конструкции скважин во взаимосвязи с профилем, расчетом безориентированных и ориентированных компоновок низа бурильной колонны (КНБК), со специальными техническими средствами контроля и измерения зенитного угла и азимута с использованием средств вычислительной техники. В процессе изучения студентам будут привиты навыки работы с технической и справочной литературой в области наклонно-направленного, горизонтального и многозабойного бурения.
Изучаемая дисциплина также дает частично знания и умения, которые позволят выпускнику по данному профилю выполнять частично обобщенные трудовые функции:

- технологический контроль и управление процессом бурения скважины
- организация работ по геонавигационному сопровождению бурения нефтяных и газовых скважин,

изложенные в профессиональных стандартах 19.005 Буровой супервайзер в нефтегазовой отрасли (Приказ Минтруда России от 27.11.2014 N 942н , зарегистрирован в Минюст России 22.12.2014 N 35300) и 19.047 Специалист по контролю и управлению траекторией бурения (геонавигацией) скважин (Приказ Минтруда России от 29.06.2017 N 533н , зарегистрирован в Минюст России 13.07.2017 N 47412).
2. Место дисциплины в структуре ООП ВО

Дисциплина «Бурение наклонных, горизонтальных и многозабойных скважин» входит в часть цикла профессиональных дисциплин  и относится к профилю «Бурение нефтяных и газовых скважин».
Дисциплина базируется на курсах математических и естественнонаучных дисциплин: Математика, Физика, Химия, Информатика, Экология, Геология и литология, Физика пласта, читаемых в 1-6 семестрах, и на материалах цикла профессиональных дисциплин: Технология бурения нефтяных и газовых скважин, Буровые технологические жидкости, Крепление нефтяных и газовых скважин, читаемых в 6 семестре.

Дисциплина является одной из завершающих профиля «Бурение нефтяных и газовых скважин». Материал, рассматриваемый в дисциплине, является информационно-аналитическим обеспечением процессов бурения направленных скважин, в т.ч. в сложных горно-геологических условиях, применяемым на практике для управления производством.

Дисциплина «Бурение наклонных, горизонтальных и многозабойных скважин» опирается на изучение дисциплин математического и естественнонаучного и профессионального циклов, изучаемых в 1-6 семестрах, и дисциплин профиля: Технология бурения нефтяных и газовых скважин, Промывка скважин, Основы строительства нефтяных и газовых скважин, Безопасность технологических процессов в бурении, Буровой породоразрушающий инструмент, Геофизические исследования скважин, Бурение скважин гидравлическими забойными двигателями, УНИРС.
Дисциплина служит базой для изучения: Основы проектирования строительства скважин; Заканчивание скважин; Реконструкция и восстановление скважин, выполнения УНИРС; а также выполнения бакалаврской работы.

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие общекультурные, общепрофессиональные и профессиональные компетенции при освоении ООП ВО, реализующей ФГОС ВО:
· способность использовать основы правовых знаний в различных сферах деятельности (ОК-4);
· способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2);
· владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, работать с компьютером как средством управления информацией (ОПК-4) - ПС 19.005 – А/01.6, А/03.6., А/06.6;
· способность составлять и оформлять научно-техническую и служебную документацию (ОПК-5); - ПС 19.005 – А/01.6, А/03.6., А/06.6;
· способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-6); - ПС 19.005 – А/01.6, А/03.6., А/06.6;
· способность осуществлять и корректировать технологические процессы при строительстве, ремонте и восстановлении скважин различного назначения и профиля ствола на суше и на море (ПК-2); - ПС 19.005 – А/01.6, А/02.6,А/05.6, А/06.6; ПС 19.047 – А/01.6, А/02.6, А/03.6, А/04.6
· способность оценивать риски и определять меры по обеспечению безопасности технологических процессов в нефтегазовом производстве (ПК-4); - ПС 19.005 – А/01.6, А/03/6, А/05.6, А/06.6; ПС 19.047 – А/01.6, А/04.6
· способность обоснованно применять методы метрологии и стандартизации (ПК-6); - ПС 19.005 – А/01.6, А/05.6, А/06.6; ПС 19.047 – А/01.6, А/04.6 
· способность использовать методы технико-экономического анализа (ПК-17);
· способность изучать и анализировать отечественную и зарубежную научно-техническую информацию по направлению исследований в области бурения скважин на суше и на море (ПК-23) - ПС 19.005 – А/05.6, А/06.6; ПС 19.047 – А/01.6;

· способность планировать и проводить необходимые эксперименты, обрабатывать, в т.ч. с использованием прикладных программных продуктов, интерпретировать результаты и делать выводы (ПК-24); - ПС 19.047 – А/01.6
· способность использовать физико-математический аппарат для решения расчетно-аналитических задач, возникающих в ходе профессиональной деятельности (ПК-25) - ПС 19.005 – А/01.6-А/6.6; ПС 19.047 – А/01.6, А/02.6, А/03.6;
· способность выбирать и применять соответствующие методы моделирования физических, химических и технологических процессов (ПК-26); - ПС 19.005 – А/05.6; ПС 19.047 – А/01.6
· способность осуществлять сбор данных для выполнения работ по проектированию бурения скважин на суше и на море (ПК-27) - ПС 19.005 – А/06.6; ПС 19.047 – А/01.6, А/04.6;
· способность выполнять отдельные элементы проектов на стадиях эскизного, технического и рабочего проектирования (ПК-28) - ПС 19.005 – А/06.6; ПС 19.047 – А/01.6, А/04.6;
· способность использовать стандартные программные средства при проектировании (ПК-29) - ПС 19.005 – А/01.6, А/03.6., А/06.6; ПС 19.047 – А/01.6, А/04.6 ;
· способность составлять в соответствии с установленными требованиями типовые проектные, технологические и рабочие документы (ПК-30)- ПС 19.005 – А/05.5, А/06.6 ; ПС 19.047 – А/01.6, А/04.6.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования.

3.1. Студент должен знать:

· Современное состояние наклонно-направленного, горизонтального и многозабойного бурения (ОПК-4, ПК-23)
· Классификацию наклонно-направленных, горизонтальных скважин по радиусам искривления (ОПК-4, ПК-23);

· Основные характеристики и технологические особенности современных буровых установок (ОПК-4, ПК-23);

· Технические средства оперативного контроля и управления технологическим процессом проводки направленных скважин (ОПК-4, ПК-23);
· Принципы выбора рациональной конструкции наклонно-направленных и горизонтальных скважин (ОК-4ПК-23);

· Технические средства и приспособления для бурения наклонно-направленных и горизонтальных скважин (ОПК-4, ПК-23);

· Технологию проведения геофизических и инклинометрических исследований в процессе бурения скважин (ПК-23) - ПС 19.048: А/01.6; А/03.6, А/04.6;

· Методы заканчивания направленных скважин (ОПК-4, ПК-23,);

· Основные руководящие и нормативно-технические документы, регламентирующие процесс проектирования и строительства направленных скважин (ОПК-4,ПК-23,24,26,27).

3.2. Студент должен уметь:

· Расшифровать и анализировать показания измерительных систем, обеспечивающих процесс бурения скважины (ОПК-2,4,ПК-4,24,27,28);

· обосновать выбор конструкции во взаимосвязи с профилем наклонно-направленной и горизонтальной скважины (ОПК-2, ПК-26,27,28,29,30);

· проводить анализ поведения ориентируемой и неориентируемой КНБК в стволе направленной скважины (ОПК-2, ПК-4,6,27,28,29);
· оценивать силы сопротивления при перемещениях бурильного инструмента и обсадных колонн в стволе скважины (ПК-4,23,25,26,27);

· составлять текущую документацию по сопровождению процесса строительства скважины (ОПК-2,5,6,  ПК-30);

· обосновать выбор длины и конфигурации завершающей части горизонтальной скважины (ОПК-2,4,ПК-25,26,27,28,29,30);

· выбрать схемы заканчивания наклонно-направленной горизонтальной скважины (ОПК-2,ПК-2,4,23,26,27,28,29,30);

· обосновать выбор бурового оборудования для бурения протяженной скважины 
(ПК-2,4,23,27,28,30);

· обосновать применение современных технологий бурения для конкретных геолого-технических условий бурения горизонтальной или наклонно-направленной скважины (ОПК-2,4,ПК-4,23,27,30).

3.3. Студент должен владеть:

· навыками применения методик расчета проектного профиля и КНБК для его реализации (ОПК-2,ПК-23,24,25,28,30);
· навыками использования компьютерных технологий для проектирования процесса строительства направленной скважины (ОПК-2,3,4,ПК-24,25,26,29);
· навыками проведения математической обработки результатов экспериментов 
(ОПК–2,4,ПК-24,25,26,29);
· навыками проведения технико-экономической оценки применения новых технических средств (ОПК-2,ПК-17,23,24,25,27,28,30);
· навыками составления программы промывки для обеспечения процесса строительства скважин (ОПК-2,ПК-25,26,28,29,30).
4. Структура и содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 (из них аудиторных 72 часа).
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4.1 Содержание разделов дисциплины

1. Введение и общие сведения

Современное состояние мировой и отечественной нефтяной и газовой отрасли. Основные понятия об искривлении скважин.

Значение курса «ХХХХ» для формирования специалиста по бурению, связь данного курса со смежными дисциплинами. Структура курса, рекомендуемая литература.

2. Проектные профили наклонно-направленных скважин

Проектирование профилей различных типов. Определение минимально допустимого радиуса кривизны ствола скважины. Особенности проектирования кустовых скважин.
3. Проектные профили горизонтальных скважин
Проектирование профилей горизонтальных скважин по различным радиусам искривления. Гидравлическая программа проводки скважин.

4. Механизм и процессы искривления ствола при бурении направленных скважин

Анализ процессов фрезерования и ассиметричного разрушения пород. Отклоняющие устройства.

5. Системы измерения и контроля параметров при строительстве направленных скважин

Инклинометры. Телеметрические системы MWD и LWD. Геонавигация.

6. Технические средства для бурения наклонно-направленных скважин
Основные элементы ориентируемых и неориентируемых КНБК. Предупреждение искривления вертикального участка профиля. Расчет КНБК.

7. Специальные технические средства для бурения горизонтальных и многозабойных скважин

Состав КНБК для бурения отдельных интервалов профиля горизонтальной скважины.
8. Технико-технологические особенности бурения пологих и горизонтальных скважин

Технологии бурения скважин по различным радиусам искривления ствола скважин. Мероприятия по обеспечению качества проводки ствола направленной скважины.

4.2. Основные темы лабораторных работ:
ЛР-1 – Оценка проходимости обсадных колонн в наклонной скважине (ОПК-2,4,ПК-2,23,25,26,27,28,29,30).

ЛР-2 – Проектирование параметров профиля горизонтальной скважины в пределах продуктивного пласта (ОПК-2,4,ПК-2,23,25,26,27,28,29,30).

ЛР-3 – Влияние зенитного угла ствола скважины на величину плотности бурового раствора (ОПК-2,4,5,6,ПК-4,23,27,30).

ЛР-4 – Определение высоты подъема цемента, глубины установки муфты ступенчатого цементирования эксплуатационной колонны, длины «хвостовика», длины вертикального участка профиля наклонной скважины с большим отходом ствола от вертикали с учетом параметров режима цементирования колонны (ОПК-2,4,5,6,ПК-2,17,23,24,25,27,28,30).
4.3. Основные темы практических занятий:
ПЗ-1 – Расчет параметров проектного профиля наклонно-направленной скважины (ОПК-2,4,ПК-2,23,25,26,27,28,29,30).

ПЗ-2 – Расчет параметров проектного профиля горизонтальной скважины (по среднему радиусу) (ОПК-2,4,ПК-1,23,25,26,27,28,29,30).

ПЗ-3 – Расчет величины нагрузки, возникающей на крюке при подъеме инструмента (ОПК-4, ПК-4,6,23,27,28,29).

ПЗ-4 – Расчет геометрических параметров отклонителя (ОК-4, ОПК-2,4,5,ПК-2,25,26,27,28,29,30).

ПЗ-5 – Оценка потерь давления, в циркуляционной системе скважины (ОПК-2,4,5,6,ПК-2,17,23,24,25,27,28,30). 
ПЗ-6 – Конструирование неориентируемых КНБК (ОПК-4, ПК-4,6,23, 27,28,29).
5. Образовательные технологии
При реализации программы дисциплины «ХХХХ» используются различные образовательные технологии – во время аудиторных занятий, которые проводятся в виде лекций с использованием персонального компьютера (ПК) и проектора, в виде практических занятий в аудиториях и компьютерном классе кафедры с использованием программного обеспечения и оборудования представленного в лаборатории геонавигации кафедры бурения нефтяных и газовых скважин, и в виде лабораторных работ в специализированной аудитории на тренажере проводки наклонно-направленных скважин, а также различных стендов и моделей основных элементов КНБК. Самостоятельная работа студентов (72 часа) предусматривает работу под руководством преподавателей (оформление отчетов по практическим занятиям, подготовка к лабораторным, контрольным работам).

6.
Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
В течение преподавания курса «ХХХХ» в качестве форм текущей аттестации студентов используются такие формы, как собеседование при приеме результатов лабораторных работ, контрольные работы с оценкой по практическим занятиям. По итогам обучения в 7-м семестре проводится экзамен.
Самостоятельная работа
С целью более глубокого изучения по разделам дисциплины «Бурение наклонных, горизонтальных и многозабойных скважин» выделены отдельные вопросы для самостоятельной работы бакалавров. Выполнение самостоятельной работы помимо аналитического изучения материала предусматривает также использование профессиональных программных комплексов.

Перечень вопросов для самостоятельной проработки обучающихся

1. ХХХХ (ОК-  , ОПК_..., ПК-…);
2. ХХХХ (ОК-  , ОПК_..., ПК-…);
Контрольные вопросы и задания для текущей и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Примерный перечень контрольных вопросов к защите лабораторных работ №1
(ОК–4, ОПК-2,4, ПК-2,4,6,23,24,25,26,27,28,29,30):

1. Взаимодействие бурильной колонны со стенками скважины при наклонном и горизонтальном бурении.
2. Определение угла закручивания колонны бурильных труб. 

3. Современная классификация горизонтальных скважин. 
….

10. Технологическая оснастка бурильной колонны.
Примерный перечень контрольных вопросов к защите лабораторных работ №2
(ОПК-2,4,ПК-2,23,25,26,27,28,29,30):

1. Обоснование выбора во взаимосвязи конструкции и профиля наклонно-направленной скважины
2. Обоснование выбора во взаимосвязи конструкции и профиля горизонтальной скважины. 
3. Профили наклонно-направленных скважин. Особенности их применения.
….

10. Профили горизонтальных скважин. Особенности их применения.
Примерный перечень контрольных вопросов к защите лабораторных работ №3
(ОПК-2,4,5,6,ПК-4,23,27,30):

1. Определение радиуса искривления и интенсивности набора зенитного угла в интервале забуривания ствола.
2.Требования к буровым растворам для строительства наклонно-направленной и горизонтальной скважины
3. Рациональное сочетание основных элементов КНБК для управления траекторией ствола. 
….
10. Влияние зенитного угла ствола скважины на величину плотности бурового раствора
Примерный перечень контрольных вопросов к защите лабораторных работ №4
(ОПК-2,4,5,6,ПК-2,6,17,23,24,25,27,28,30):

1. Особенности крепления горизонтальных скважин.
2. Требования к проектированию куста направленных скважин. 
3. Определение глубины установки муфты ступенчатого цементирования эксплуатационной колонны
…

10. Основные требования Правил безопасности при выборе интервалов цементирования
Примеры вариантов заданий для контрольной работы № 1

(ОК–4, ОПК-2,4, ПК-2,4,6,23,24,25,26,27,28,29,30):

Вариант 1.

1. Произвести подбор КНБК для различных профилей наклонно-направленных и горизонтальных скважин. В составе КНБК указать диаметры основных элементов, тип, углы перекосов, средства контроля и измерения параметров.


Заданы: профиль скважины, конструкция скважины (диаметры обсадных колонн, глубины установки башмаков), радиусы искривления ствола скважины по интервалам бурения. Указан тип завершающей части профиля горизонтальной скважины.

2. Принципы проектирования ориентируемых и неориентируемых компоновок низа бурильной колонны. 
3. Профили завершающей части  горизонтальных скважин. Особенности их применения. 

Примеры вариантов заданий для контрольной работы № 2

(ОПК-2,4,ПК-2,23,25,26,27,28,29,30):
Вариант 1.

1. Определить максимальное значение составляющей гидродинамического давления от различных КНБК при выполнении отдельных технологических операций в направленной скважине.

Заданы: расход бурового раствора, реологические характеристики бурового раствора, геометрические характеристики КНБК и ее основных элементов, скорость проведения спуско-подъемных операций.

2. Конструкции забойных двигателей. Виды отклоняющих систем.

3. Устройства для ориентирования отклонителей в вертикальной и наклонной частях ствола. 



Примерный перечень вопросов к промежуточной аттестации (экзамен):
(ОК-1,2,3,4,5,7, ОПК-1,2,4,5,6, ПК-1,2,4,17,23,24,25,26,27,28,29,30):

1. Расчет ориентируемых КНБК для проводки заданного интервала. 
2. Выбор КНБК.
3. Особенности проектирования кустовых скважин.

4. Принципы проектирования ориентируемых и неориентируемых компоновок низа бурильной колонны.
5. Обоснование выбора во взаимосвязи конструкции и профиля горизонтальной скважины. 
6. Определение угла закручивания колонны бурильных труб.
7. Рациональное сочетание основных элементов КНБК для управления траекторией ствола.
8. Технические средства для бурения наклонно-направленных скважин.

9. Механизм искривления ствола при бурении направленных скважин
10. Процессы искривления ствола при бурении направленных скважин.

Пример экзаменационного билета
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7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
1. Оганов Г.С., Оганов С.А. Технология бурения наклонно-направленных скважин с большим отклонением забоя от вертикали. – М: ОАО «ВНИИОЭНГ», 2008 – с. 220.
2. Кульчицкий В.В., Григашкин Г.А., Ларионов А.С., Щебетов А.В. Геонавигация скважин. Учебное пособие. М.:- МАКС Пресс. 2008. 312 с.
б) дополнительная литература:
1. Калинин А.Г. Бурение нефтяных и газовых скважин ( курс лекций ), учебник, М:, изд. ЦентрЛитНефтеГаз- 2008, 848 стр.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
- пакет компьютерных программ по расчету профилей наклонно-направленных и горизонтальных скважин и КНБК для их реализации («NNB» ОАО НПО «Буровая техника – ВНИИБТ»);
- автоматизированное рабочее место бурового мастера, созданное преподавателями кафедры бурения нефтяных и газовых скважин РГУ нефти и газа имени И.М. Губкина по определению параметров бурового раствора и химических реагентов
- страница кафедры бурения нефтяных и газовых скважин на сайте Университета  www.gubkin.ru 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

а) образцы и модели основных элементов компоновки низа бурильной колонны, средств контроля и измерения параметров траектории ствола скважины и положения отклоняющих систем (а.Ц-13),
б)  АРМ-проектировщика по бурению скважин (а.2904),
в) Программные продукты по гидродинамическому моделированию, программирование технологических параметров процессов бурения фирм Landmark, Paradim, Шлюмберже) (а.Ц-12, 2904),
г) Компьютерный тренажерный комплекс «Геолого-технические исследования в процессе бурения. Эксплуатация и обслуживание станций ГТИ» (а.2904),
д) Тренажер по бурению и управлению скважиной (а.П-12),
е) Макет буровой установки (а.Ц-13),
ж) лаборатории с буровым оборудованием (а.Ц-09,10,11,14, П-12).
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению 21.03.01 «Нефтегазовое дело» и профилю подготовки «Бурение нефтяных и газовых скважин» и профессиональных стандартов.
Автор, профессор                                                                                            ХХХХХ
Заведующий кафедрой                                                                                   ХХХХХ
Программа одобрена на заседании УМК ФРНГМ РГУ нефти и газа имени И.М.Губкина от ____________ 2018 года, протокол № __.

Председатель УМК ФРНГМ                                                                          ХХХХХ
Начальник УМУ                                                                                              ХХХХХ
