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Введение 

Настоящие методические указания устанавливают регламентированные требования к 

структуре и правилам оформления курсовых проектов (далее КП), выполняемых студентами 

направления подготовки 21.03.01 – «Нефтегазовое дело», профиль 21.03.01.02 «Бурение 

нефтяных и газовых скважин» (БНГС), в соответствии с методическими рекомендациями по 

выполнению и оцениванию курсовых работ (проектов) студентов, обучающихся по про-

грамма высшего образования (программам бакалавриата, специалитета, магистратуры) в уд-

муртском государственном университете, рекомендованных на заседании Учебно-

методического совета (протокол №2 от 25 апреля 2018 г.) 

Целью методических указаний является формирование у студентов комплекса знаний 

по вопросам подготовки и защиты КП. 

КП должен быть преимущественно ориентирован на знания, полученные в процессе 

освоения дисциплин профиля, а также в процессе прохождения студентом производственной 

практики. Процесс подготовки и защиты КП показывает уровень профессиональной эруди-

ции студента, его подготовленность, владение умениями и навыками профессиональной дея-

тельности. 

При составлении данных методических указаний были приняты во внимание опыт и 

методическое обеспечение ВУЗов нефтегазового профиля. 

Задачи методических указаний: систематизация, закрепление, углубление и расшире-

ние приобретенных обучающимся знаний, умений и навыков по учебным дисциплинам (мо-

дулям); овладение методами научных исследований; овладение современными методами по-

иска, обработки и использования информации; овладение умением представлять и защищать 

свою работу.  

В результате выполнения курсового проекта формируются навыки самостоятельного 

творческого решения профессиональных задач, формирование компетенций 

(общекультурных, общепрофессиональных, профессиональных) 
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1. Общие положения по организации и выполнению КП 

 Целью подготовки курсового проекта по дисциплине «Технология бурения 

нефтяных и газовых скважин» является:  

- систематизация и углубление теоретических знаний, полученных в ходе изучения 

междисциплинарного курса; 

- формирование навыков их практического применения;   

- выбор и обработка методик расчетов, связанных с бурением глубоких скважин и 

бурением боковых стволов;   

- развитие индивидуальной исследовательской деятельности;  

- выработка навыков аналитической работы и опыта презентации полученных ре-

зультатов;  

- подготовка к выполнению выпускной квалификационной работы.  

 Курсовой проект должен быть выполнен на высоком теоретическом уровне и свиде-

тельствовать о готовности студента к практической деятельности. Каждый студент получает 

задание на курсовое проектирование перед прохождением производственной практики. Од-

новременно с прохождением практики студент обязан собрать по месту практики всю ин-

формацию и материалы для квалифицированного решения поставленной задачи, руковод-

ствуясь методическими указаниями и консультациями руководителей практики и проекта. 

Систематические консультации в течение семестра позволяют выполнить проект на доста-

точно высоком уровне и представить его к защите в установленный срок. При выполнении 

проекта студенту предоставляется возможность проявить свои творческие способности, 

разработать новые технологии решения и практические мероприятия по внедрению новой 

техники технологии бурения. Курсовой проект – комплексная самостоятельная работа сту-

дента, главной целью и содержанием которой является всесторонний анализ по одному из 

новых вопросов теоретического или практического характера по профилю специальности. 

Тематика курсового проекта определяется кафедрой «Бурение нефтяных и газовых сква-

жин». Студентам предоставляется право выбора темы проекта. Студент может предложить 

свою тему, название которой при необходимости будет уточнено научным руководителем. 

Подготовка КП должна осуществляться преимущественно на конкретных материалах пред-

приятия, являющегося базой производственной практики. Заведующий кафедрой, обеспечи-

вающей научное руководство КП: 

- согласует и формирует перечень актуальных тем КП; 

- осуществляет функции координации, контроля и методического обеспечения дея-

тельности преподавателей, осуществляющих научное руководство курсовых проектов; 

- осуществляет контроль выполнения КП на кафедре; 

- принимает решение о допуске КП; 

- обеспечивает своевременную передачу допущенных к защите выпускных ква-

лификационных работ и прилагаемых к ним материалов в соответствующие государ-

ственные аттестационные комиссии. 

Руководитель КП непосредственно организует и контролирует выполнение студен-

тами КП. В его обязанности входят: 

- разработка индивидуального плана-задания выполнения КП;  

- проведение консультаций по вопросам методики подготовки и анализа промысло-

вых данных, написания и защиты КП, а также по вопросам ее структуры и содержа-

ния; 

- контроль процесса выполнения графика КП и своевременного представления рабо-

ты на кафедру; 

- составление письменного отзыва научного руководителя КП. 

Руководитель КП несет ответственность за обеспечение соответствия подготовленного 

к защите КП установленным требованиям. 

КП имеет своей целью: 
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- закрепление, систематизацию полученных в период изучения дисциплины «Техноло-

гия бурения нефтяных и газовых скважин» теоретических и практических знаний, примене-

ние их при решении проектных, научных и технологических задач строительства нефтяных и 

газовых скважин; 

- выявление подготовленности студентов для самостоятельной работы в условиях со-

временных производственных процессов нефтяной и газовой промышленности. 

Исходными материалами к выполнению КП являются материалы, собранные студен-

том в период прохождения производственной практики. Название общей части – «Техноло-

гия строительства скважин на месторождении (площади, районе)». Название месторождения 

(площади, района) выбирается студентом после согласования с кафедрой. Ознакомление с 

темами КП осуществляется в течении 3-х дней, а утверждаются темы в течении недели. 

Пример названия КП: «Технология строительства  скважин на территории 

…./название/». 

При оформлении КП необходимо использовать «Методические указания по оформле-

нию контрольной работы, курсовой работы (проекта), выпускной квалификационной рабо-

ты» [25]. Дата представления КП на кафедру – за 5 дней до защиты. 

Успешное выполнение КП во многом зависит от четкого соблюдения установленных 

сроков и последовательного выполнения отдельных этапов работы. 

Защита КП производится в форме доклада. 

 

 

2. Содержание КП 

Примерная структура КП: 

1. Титульный лист, оформленный в соответствии с приложением. 

2. Содержание. 

3. Перечень используемых условных обозначений, сокращений, терминов. 

4. Введение. 

5. Геологический раздел: 

- литолого-стратиграфическая характеристика и физико-механические свойства гор-

ных пород по разрезу скважины; 

- градиенты давлений и температура по разрезу; 

- нефте-, газо-, водоносность; 

- возможные осложнения; 

- характеристика вскрываемых пластов; 

- отбор керна и шлама; 

- геофизические исследования. 

6. Технологический раздел: 

- конструкция скважины; 

- профиль ствола скважины; 

- буровые растворы; 

- углубление скважины. 

7. Список использованной литературы. 

8.  Приложения. 

Основной раздел должен составлять не менее 80% от общего объема КП. 

Ниже приводятся рекомендации по составлению отдельных разделов КП бакалавра. 
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2.1. Введение 

Во введении формулируется актуальность и цель выполняемой работы, обосновыва-

ется назначение темы проекта. 

Приводятся основные сведения о районе буровых работ: месторождение, площадь, 

предприятие, производящие буровые или ремонтные работы, назначение скважин, проектная 

глубина, проектный горизонт, способы бурения, профиль ствола скважины (таб. 1. таб.2.). 

Рассматриваются основные исходные материалы, используемые при выполнении КП. 

 

Таблица 1 

Общие сведения о районе буровых работ 

Наименование 
Значение (текст,  

название, величина) 

1 2 

1 Наименование площади (месторождения) 

2 Температура воздуха, 0С          

    - среднегодовая 

    - максимальная летняя 

    - минимальная зимняя 

3 Среднегодовое количество осадков, м 

4 Максимальная глубина промерзания грунта, м 

5 Продолжительность отопительного периода в году, сут.  

6 Преобладающее направление ветра 

7 Наибольшая скорость ветра, м/с 

8 Сведение о площадке строительства и подъездных путях: 

    - рельеф местности 

    - состояние грунта 

    - толщина снежного покрова, м 

    - характер растительного покрова 

9 Характеристика подъездных дорог 

   - протяженность, км 

   - характер покрытия 

   - высота насыпи, м 

10 Источник водоснабжения 

11 Источник электроснабжения 

12 Средство связи 

13 Источник карьерных грунтов 
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Таблица 2 

Основные проектные данные 

Наименование Значение 

1 2 

1. Номер района строительства скважины (или морской район)  

2. Номера скважин, строящихся по данному проекту  

3. Площадь (месторождение)  

4. Расположение (суша, море)  

5. Глубина моря на точке бурения, м  

6. Цель бурения и назначение скважины  

7. Проектный горизонт  

8. Проектная глубина, м  

по вертикали  

по стволу  

9. Число объектов испытания  

в колонне  

в открытом стволе  

10. Вид скважины (вертикальная, наклонно-направленная, кустовая)  

11. Тип профиля  

12. Азимут бурения, град  

13. Максимальный зенитный угол, град  

14. Максимальная интенсивность изменения зенитного угла, град/10 м  

15. Глубина по вертикали кровли продуктивного (базисного) пласта, м  

16. Отклонение от вертикали точки входа в кровлю продуктивного (базис-

ного) пласта, м 

17. Допустимое отклонение заданной точки входа в кровлю продуктивно-

го (базисного) пласта от проектного положения (радиус круга допуска), м 

 

 

 

 

 

18. Категория скважины  

19. Металлоемкость конструкции, кг/м  

20. Способ бурения  

21. Вид привода  

22. Вид монтажа (первичный, повторный)  

23. Тип буровой установки  

24. Тип вышки  

25. Наличие механизмов АСП (ДА, НЕТ)  

26. Номер основного комплекса бурового оборудования  

27. Максимальная масса колонны, т  

обсадной  

бурильной  

суммарная (при спуске секциями)  

28. Тип установки для испытаний  

29. Продолжительность цикла строительства скважины, сут.  

в том числе:  

строительно-монтажные работы  

подготовительные работы к бурению  

бурение и крепление  

испытание, всего  

в том числе:  

в открытом стволе  

в эксплуатационной колонне  

30. Проектная скорость бурения, м/ст.мес.  
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2.2. Геологический раздел 

В этом разделе КП освещаются и детализируются все особенности и условия прове-

дения буровых работ на площади (месторождении), приводится геологическая характеристи-

ка района работ в следующем порядке. 

 Тектоника. Приводятся данные по тектоническому строению геологического 

разреза месторождения (носит описательный характер). 

 Литолого-стратиграфическая характеристика. В подразделе приводятся страти-

графический разрез скважины, литологическая характеристика и физико-механические свой-

ства горных пород по разрезу скважины (таблица 3). 

 Коллекторские свойства продуктивных пластов. Пористость, трещинноватость, 

проницаемость, гидропроводность (таблица 3). 

 Нефтегазоводоносность. Приводятся данные по физико–химическим свойствам 

пластовых флюидов (таблицы 5-7). 

 Градиенты давления. Пластовые (поровые) давления, давления гидравлическо-

го разрыва пластов (ГРП), изменение температуры по разрезу скважины (таблица 4).  

 Осложнения: осыпи, обвалы, поглощения. Интервалы возможных осложнений 

процесса бурения или ремонта скважин, характеристика условий возникновения на основе 

статистических данных для наиболее представительных на разбуриваемых и эксплуатирую-

щихся площадях условий (таблица 9-13). 

 Исследовательские работы в скважинах. Планируемые интервалы отбора кер-

на, шлама, используемый комплекс геофизических исследований, интервалы испытания 

(освоения) пластов в процессе бурения и в колонне (таблицы 14-25)  

Основные данные по геологическому разрезу скважины рекомендуется представлять в 

виде таблиц, которые соответствуют требованиям макета рабочего проекта на строительство 

скважин на нефть и газ. 
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Таблица 3 

Литолого-стратиграфическая характеристика и физико-механические свойства горных пород по разрезу скважины 

 

Стратигра- 

фические под-

разделения 

 

Глубина  

залегания, м 

Элементы залегания 

(падения) пластов 

по подошве, град. 

 

Горная  

порода 

Стандартное описание 

горной породы: полное 

название, характерные 

признаки (структура, тек-

стура, минеральный со-

став и т.д.) 

Коэффициент 

кавернозности в 

интервале 

назва-

ние 

индекс от 

(кровля) 

до  

(подошва) 

мощность 

(толщина) 

угол азимут краткое 

название 

процент в 

интервале 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Продолжение таблицы 3 

Плотность, 

кг/м3 

Пористость, 

% 

Проницаемость, 

10-3 мкм2  

Глинистость, 

% 

Карбонатность, 

% 

Соленосность, 

% 

12 13 14 15 16 17 

Окончание таблицы 3 

Сплошность 

породы 

Твердость, 

МПа 

Расслоенность 

породы 

Абразив-

ность 

Категория породы по промысло-

вой классификации (мягкая, 

средняя и т.д.) 

Коэффициент 

Пуассона 

Модуль Юн-

га, Па 

Гидратационное 

разуплотнение (набу-

хание) породы 

18 19 20 21 22 23 24 25 

 

Таблица 4 

Градиенты давлений и температура по разрезу 

Глубина опре-

деления давле-

ния, м 

Градиенты 

пластового давления, 

(МПа/м)102 

порового давления, 

(МПа/м)102 

гидроразрыва пород, 

(МПа/м)102 

горного давления, 

(МПа/м)102 

геотермический, 
0С/100м 

1 2 3 4 5 6 
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Таблица 5 

Нефтеносность 

Индекс стратигра-

фи-ческого подраз-

деления 

Интервал, м Тип коллек-

тора 

Плотность,  кг/м3 Подвижность,  

мПа с 

Содержание, % по весу Свободный дебит,  

м3/сут от 

(верх) 

до  

(низ) 

в пластовых 

условиях 

после  

дегазации 

серы парафина 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Окончание таблицы 5 

Параметры  растворенного  газа 

газовый фактор, 

м3/м3 

содержание, % относительная по воздуху 

плотность газа 

коэффициент  

сжимаемости 

давление насыщения в пла-

стовых условиях, МПа сероводорода углекислого газа 

11 12 13 14 15 16 

  

Таблица 6 

Газоносность 

Индекс 

стратиграфи-

ческого  

подразделе-

ния 

Интервал, 

 м 

 

Тип 

кол-

лекто-

ра 

Состоя- 

ние 

(газ, 

конден-

сат) 

Содержание, 

% по объему 

Относи-

тельная по 

воздуху 

плотность 

газа 

Коэффициент 

сжимаемости 

газа в пластовых 

условиях 

Свободный 

дебит 

м3/ сут 

Плотность газоконденса-

та, кг/м3 

Фазовая 

проницае-

мость, 

10-3 мкм2  

от 

(верх) 

 

до 

(низ) 

серо-

водо-

рода 

угле-

кисло-го 

газа 

в пластовых 

условиях 

на устье 

скважины 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 

Таблица 7 

Водоносность 

Индекс стратиг-

ра 

фического 

подразделения 

Интервал, м Тип коллек-

тора 

Плотность, 

кг/м3 

Свободный 

дебит, 

м3/сут 

Фазовая прони-

цацаемость,  

10-3 мкм2 

Химический состав воды в мг- 

эквивалентной форме 

от 

(верх) 

до 

(низ) 

анионы катионы 

Сl- SO4
- HCO3

- Na+ Mg++ Ca++ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Окончание таблицы 5 
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Степень минерализации, 

мг-экв/л 

Тип воды по Сулину 

СФН – сульфатонатриевый 

ГКН – гидрокарбонатнонатриевый 

ХЛМ – хлормагниевый 

ХЛК – хлоркальциевый 

Относится к источнику питьевого водоснабжения (ДА, 

НЕТ) 

14 15 16 

Таблица 8 

Поглощение бурового раствора 

Индекс страти-

графического 

подразделения 

Интервал, м Максимальная 

интенсивность 

поглощения, 

м3/ч 

Расстояние от устья 

скважины до статическо-

го уровня при его мак-

симальном снижении, м 

Имеется ли 

потеря цир-

куляции (да, 

нет) 

Градиент давления 

поглощения, (МПа/м)102 

Условия 

возникновения 

от 

(верх) 

до 

(низ) 

при вскры-

тии 

после изоляци-

онных работ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

Таблица 9 

Осыпи и обвалы стенок скважины 

Индекс 

Стратиграфического 

подразделения 

Интервал, м Буровые растворы, применявшиеся  ранее Время до начала 

осложнения, 

сут 

Мероприятия по ликвидации 

последствий (проработка, 

промывка и т.д.) 
от 

(верх) 

до 

(низ) 

Тип 

раствора 

плотность,  

кг/м3 

дополнительные данные 

по раствору, влияющие на 

устойчивость 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Таблица 10 

Нефтегазоводопроявления 

Индекс  

стратигра-

фического 

подразделе-

ния 

Интервал, м Вид проявляе-

мого флюида 

(вода, нефть, 

конденсат, газ) 

Длина столба газа 

при ликвидации 

газопроявления, м 

Плотность смеси при про-

явлении для расчета избы-

точных давлений, кг/м3 

Условия 

возник-

новения 

Характер проявления (в ви-

де пленок нефти, пузырьков 

газа, перелива воды, увели-

чение водоотдачи и т.д.) 

от 

(верх) 

до 

(низ) 

внутреннего наружного 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Таблица 11 

Прихватоопасные зоны 

Индекс 

стратигра-

фического 

подразде-

ления 

Интервал, м Вид прихвата (от пе-

репада давления, за-

клинки, саль-

никообразования и 

т.д.) 

Раствор, при применении которого 

произошел прихват 

от 

(верх) 

до 

(низ) 

тип плотность, 

кг/м3 

водоотдача,  

см3/30мин 

смазывающие 

добавки 

(название) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Окончание таблицы 11 

Наличие ограничений на оставление инструмента без движе-

ния  или промывки (ДА, НЕТ) 

Условия возникновения 

9 10 

Таблица 12 

Текучие породы 

Индекс 

стратиграфичес

кого 

подразделения 

Интервал залегания 

текучих пород, м 

Краткое 

название 

пород 

Минимальная плотность 

бурового раствора, предот-

вращающая течение пород, 

кг/м3 

Условия 

возникновения 

от 

(верх) 

до 

 (низ) 

1 2 3 4 5 6 

Таблица 13 

Прочие возможные осложнения 

Индекс 

стратиграфического 

подразделения 

Интервал, м Вид (название) осложнения: 

желобообразование, перегиб 

ствола, искривление, грифоно-

образование 

Характеристика (па-

раметры) осложне-

ния и условия воз-

никновения  

от 

(верх) 

до 

(низ) 

1 2 3 4 5 

 



 

 

Таблица 14 

Характеристика вскрываемых пластов 

Индекс 

пласта 

Интервал 

залегания, м 

Тип  

коллек-

тора 

Тип 

флюида 

Порис- 

тость, 

% 

Прони- 

цаемость,  

10-3 мкм2 

 

Коэффициент 

газо-, конденсато-, 

нефтенасыщенности 

Пластовое 

давление, 

МПа 

Коэффициент 

аномальности 

Толщина гли-

нистого раздела 

флюид-вода, м от  

(верх) 

до  

(низ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Таблица 15 

Отбор керна и шлама 

Отбор керна Отбор шлама 

интервал, м технические 

средства 

интервал, м частота отбора 

от (верх) до (низ) метраж отбора керна от (верх) до (низ) 

1 2 3 4 5 6 7 

Таблица 16 

Геофизические исследования 

Наименование 

исследования 

Масштаб 

записи 

Замеры и отборы 

производятся 

Скважинная аппаратура 

и приборы 

Промыслово-

геофизическая партия 

Номера таблиц 

СНВ на ПГИ 

на глубине, 

м 

в интервале, м тип группа 

сложности 

название дежурство на 

буровой, сут от (верх) до (низ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Таблица 17 

Данные по испытанию (опробованию) пластов в процессе бурения 

Индекс 

стратиграфическо

го подразделения 

Испытание (опробование) пластоиспытателем на трубах Опробование пластоиспытателем на 

кабеле 

вид операции 

(испытание, 

опробование) 

глубина нижней границы 

объекта, м 

количество циклов промывки по-

сле проработки 

интервал, м количество 

проб, шт. от (верх) до (низ) 

1 2 3 4 5 6 7 

 

 

 

 

 



 

15 

 

 

Таблица 18 

Прочие виды исследований 

Название работы Единица измерения Объем работы 

1 2 3 

Таблица 19 

Испытание продуктивных горизонтов (освоение скважины) в эксплуатационной колонне 

Индекс 

стратиграфического 

подразделения 

Номер 

объекта 

(снизу 

вверх) 

Интервал залегания 

объекта, м 

Интервал установки це-

ментного 

 моста, м 

Тип конструкции продук-

тивного забоя: открытый за-

бой, фильтр, цемент, колон-

на 

Тип установки для испытания 

(освоения): передвижная, ста-

ционарная 

от (верх) до (низ) от (верх) до (низ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

Окончание таблицы 19 

Пласт 

фонтанирующий 

(да, нет) 

Количество 

режимов 

(штуцеров) 

испытания, 

шт. 

Диаметр 

штуцеров, 

мм 

Последовательный перечень операций вызова притока или освое-

ния нагнетательной скважины: смена раствора на воду (раствор-

вода), смена раствора на нефть (раствор-нефть), смена воды на 

нефть (вода-нефть), аэрация (аэрация), понижение уровня ком-

прессорами (компрессор) 

Опорожнение колонны при 

испытании (освоении) 

максимальное 

снижение 

уровня, м 

плотность 

жидкости, 

кг/м3 

9 10 11 12 13 14 

 

 

Таблица 20 

Работы по перфорации эксплуатационной колонны при испытании (освоении) 

Н
о
м

ер
 о

б
ъ

ек
та

 (
сн

и
зу

 

в
в
ер

х
) 

(с
м

. 
та

б
л
. 
1

7
) 

Перфорационная 

среда 

 

М
о
щ

н
о
ст

ь
 п

ер
ф

о
р
ац

и
и

, 
м

 

Вид перфорации: ку-

мулятивная, пулевая 

снарядная, гидропес-

коструйная, гид-

роструйная 

 Т
и

п
о
р
аз

м
ер

 п
ер

ф
о
р
ат

о
р
а
 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 о

тв
ер

ст
и

й
  

н
а 

1
 м

, 
ш

т 

Количество од-

новременно 

спускаемых за-

рядов, шт 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 с

п
у
ск

о
в
 

п
ер

ф
о
р
ат

о
р
а
 

П
р
ед

у
см

о
тр

ен
 л

и
 с

п
у
ск

 

п
ер

ф
о
р
ат

о
р
а 

н
а 

Н
К

Т
  

(д
а,

 н
ет

) 

Насадки для гидропеско-

струйной перфорации 

в
и

д
: 

р
ас

тв
о
р
, 

н
еф

ть
, 

в
о
д
а 

 

п
л
о
тн

о
ст

ь
, 
к
г/

м
3
 

 

д
и

ам
ет

р
, 

м
м

 

 

к
о
л
и

ч
ес

тв
о
, 
ш

т 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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Таблица 21 

Интенсификация притока пластового флюида или повышение приемистости пласта в нагнетательной скважине 
Н

о
м

ер
 о

б
ъ

ек
та

 (
сн

и
зу

 в
в
ер

х
) 

(с
м

. 
та

б
л
. 

1
7
) 

Название процесса: солянокислотная обработка, об-

работка керосинокислотная, эмульсионная установ-

ка кислотной ванны, добавочная кумулятивная пер-

форация, гидроразрыв пласта, гидропескоструйная 

перфорация, обработка ПАВ, метод переменных 

давлений, закачка изотопов и др. операции, выпол-

няемые по местным нормам 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 о

п
ер

ац
и

й
, 

у
ст

ан
о
-

в
о
к
, 

и
м

п
у
л
ь
со

в
, 

сп
у
ск

о
в
 п

ер
ф

о
-

р
ат

о
р
а 

П
л
о
тн

о
ст

ь
 ж

и
д
к
о
ст

и
 в

 к
о
л
о
н

н
е,

 

к
г/

м
3
 

Д
ав

л
ен

и
е 

н
а 

у
ст

ь
е,

 М
П

а 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а 

за
к
ач

и
в
ае

м
о
й

 

ж
и

д
к
о
ст

и
, 

0
С

 

Г
л
у
б

и
н

а 
у
ст

ан
о
в
к
и

 п
ак

ер
а,

 м
 

М
о
щ

н
о
ст

ь
 п

ер
ф

о
р
ац

и
и

, 
м

 

Т
и

п
о
р
аз

м
ер

 п
ер

ф
о
р
а-

то
р
а 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 о

тв
ер

ст
и

й
 н

а 
1
 м

, 

ш
т 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 о

д
н

о
в
р
ем

ен
н

о
 

сп
у
ск

ае
м

ы
х
 з

ар
я
д
о
в
, 
ш

т 

М
ес

тн
ы

е 
н

о
р
м

ы
 в

р
ем

ен
и

, 
су

т 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

Таблица 22 

Дополнительные работы при испытании (освоении) 

Номер объек-

та  

(см. табл. 18) 

Название работ: промывка песчаной пробки; повышение плотности бурового раство-

ра до; повторное понижение уровня аэрацией; темперный прогрев колонны (при 

освоении газового объекта); виброобработка объекта; частичное разбуривание це-

ментного моста и др. дополнительные работы, выполняемые по местным нормам 

Единица 

измерения 

Количе-

ство 

Мест-

ные 

нормы 

времени, 

сут 

1 2 3 4 5 
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Таблица 23 

Данные по эксплуатационным объектам 

Н
о
м

ер
 о

б
ъ

ек
та

  

(с
м

. 
та

б
л
. 

1
8
) 

Плотность жидкости в 

колонне, кг/м3 

Пластовое дав-

ление на период 

поздней эксплу-

атации, МПа 

Максимальный 

динамический 

уровень при экс-

плуатации, м 

Установившаяся при эксплуатации 

температура, 0С 

Данные по объекту, содержа-

щему свободный газ 

З
ад

ан
н

ы
й

 к
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

за
-

п
ас

а 
п

р
о
ч
н

о
ст

и
 в

 ф
и

л
ь
тр

о
-

в
о
й

 з
о
н

е 

н
а 

п
ер

и
о
д
 в

в
о
д
а 

в
 э

к
с-

п
л
у
ат

ац
и

ю
 

н
а 

п
ер

и
о
д
 п

о
зд

н
ей

 

эк
сп

л
у
ат

ац
и

и
 

в колонне 

на устье 

скважины 

в эксплуатационном 

объекте 

длина столба 

газа по верти-

кали, м 

коэффициент 

сжимаемости 

газа в стволе 

скважины 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

Таблица 24 

Данные по нагнетательной скважине 

Индекс 

стратиграфического 

подразделения 

Номер 

объкта 

(снизу 

вверх) 

Интервал залегания объ-

екта нагнетания, м 

Н
аз

в
ан

и
е 

(т
и

п
) 

н
аг

н
ет

ае
м

о
го

 а
ге

н
-

та
 (

в
о
д
а,

 н
еф

ть
, 
га

з,
 п

ар
  

и
 т

.д
.)

 

Режим нагнетания Пакер Жидкость 

за НКТ 

от (верх) до (низ) 

п
л
о
тн

о
ст

ь
 ж

и
д
к
о
ст

и
, 
к
г/

м
3
 

о
тн

о
си

те
л
ь
н

ая
 п

о
 в

о
зд

у
х
у
 

п
л
о
тн

о
ст

ь
 н

аг
н

ет
ае

м
о
го

 г
а-

зо
о
б
р
аз

н
о
го

 а
ге

н
та

 

и
н

те
н

си
в
н

о
ст

ь
 н

аг
н

ет
ан

и
я,

 

м
3
/с

у
т 

д
ав

л
ен

и
е 

н
а 

у
ст

ь
е,

 М
П

а 

те
м

п
ер

ат
у
р
а 

н
аг

н
ет

ае
м

о
го

 

аг
ен

та
, 

0
С

 

ш
и

ф
р

 

гл
у
б

и
н

а 
у
ст

ан
о
в
 к

и
, 
м

 

ти
п

 

п
л
о
тн

о
ст

ь
, 
к
г/

м
3
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
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Таблица 25 

Промыслово-геофизические исследования 

Наименование  

работ 

Вертикальная скважина 

масштаб интервал, м 

1 2 3 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.3. Технологический раздел 

В технологическом разделе КП необходимо охарактеризовать конструкцию скважины, ис-

пользуемые способы бурения, типы и модели породоразрушающего инструмента, типы и пара-

метры очистных агентов (буровых промывочных жидкостей), компоновки бурильной колонны для 

различных интервалов бурения. В случае бурения наклонно-направленных скважин необходимо 

дать характеристику профиля ствола скважины. 

Технологическую часть КП рекомендуется излагать в следующем порядке. 

2.3.1. Конструкция скважины 

Дается характеристика конструкции скважин, реализуемая при строительстве скважин в 

районе буровых работ - число и глубина спуска обсадных колонн, их диаметры и диаметры долот 

по глубине, конструкция призабойной зоны скважин, интервалы цементирования и перфорации. 

Строится совмещенный график градиентов пластовых, поровых давлений, гидроразрыва 

пород и давления гидростатического столба бурового раствора. По данным совмещенного графика 

давлений и предполагаемым зонам осложнений определяются интервалы крепления скважины 

(таблицы 26-31). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Таблица 26 

Характеристика и устройство шахтового направления 

Характеристика трубы Подготовка шахты или ствола, 

спуск и крепление направле-

ния 
наружный диа-

метр, м 
длина, м 

марка (группа проч-

ности) материала 

толщина стенки, 

мм 
масса, т 

ГОСТ, ОСТ, ТУ, МРТУ, 

МУ и т.д. на изготовление 

1 2 3 4 5 6 7 

Таблица 27 

Совмещенный график давлений 

Глубина, 

м 

Индекс стратиграфиче-

ского подразделения 
Литология 

Давление, кгс/см2 

 Характеристика давлений пла-

стового (порового) и гидрораз-

рыва пород. Эквивалент градиен-

та давлений 
Глубина спуска ко-

лонны, м 

Плотность 

бурового 

раствора, 

г/см3 пластовое, 

Pпл 

гидроразрыва, 

Pгр 

 
0,8 0,9 1,0 1,1 2,0 2,1 2,2 2,3 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

Таблица 28 

Глубина спуска и характеристика обсадных колонн 

Номер колонны в 

порядке спуска 

Название колонны (направление, кондуктор, 

первая и последующие промежуточные, заме-

няющая, надставка, эксплуатационная) или от-

крытый ствол 

Интервал по стволу скважи-

ны (установка колонны или 

открытый ствол), м 

Номинальный диа-

метр ствола скважи-

ны (долота) в интер-

вале, мм 

Расстояние от устья сква-

жины до уровня подъема 

тампонажного раствора за 

колонной, м от (верх) до (низ) 

1 2 3 4 5 6 

Окончание табл. 28 

Количество раздель-

но спускаемых ча-

стей колонны, шт. 

Номер раздельно 

спускаемой части в 

порядке спуска 

Интервал установки раз-

дельно спускаемой части, м 
Глубина забоя при повороте сек-

ции, установке надставки или за-

меняющей, м 

Необходимость (причина) спуска ко-

лонны (в том числе в один прием или 

секциями), установки надставки, смены 

или поворота секции 
от (верх) до (низ) 

7 8 9 10 11 12 
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Таблица 29 

Характеристика раздельно спускаемых частей обсадных колонн 

Номер 

колон-

ны в 

порядке 

спуска 

Раздельно спускаемые части 

номер 

в по-

рядке 

спуска 

коли-

чество 

диа-

мет-

ров, 

шт. 

номер 

однораз-

мерной 

части в 

порядке 

спуска 

наруж-

ный 

диа-

метр, 

мм 

интервал уста-

новки однораз-

мерной части, м 

ограниче-

ние 

 на тол-

щину 

стенки не  

более, мм 

соединения  обсадных труб в каждой одноразмерной части 

от 

(верх) 

до 

(низ) 

количе-

ство ти-

пов со-

единения, 

шт. 

номер в 

порядке 

спуска 

условный 

код типа 

соединения 

максималь-

ный наруж-

ный диаметр 

соединения, 

мм 

интервал установки 

труб с заданным типом 

соединения, м 

от (верх) до (низ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Таблица 30 

Технико-технологические мероприятия, предусмотренные при строительстве скважины по проектной конструкции 

№ пп Наименование мероприятия или краткое описание Причина проведения мероприятия 

1 2 3 

Таблица 31 

Максимально-допустимые гидродинамические давления в открытом стволе скважины при выполнении технологических операций 

Интервал, м 
Допустимая гидродинамическая составляющая ре-

прессии на границе интервала, кгс/см2 

Допустимая гидродинамическая составляю-

щая депрессии на границе интервала, кгс/см2 

от (верх) до (низ) верхней нижней верхней нижней 

1 2 3 4 5 6 

 

 



 

 

Расчет глубины спуска кондуктора 

Минимально-необходимую глубину спуска кондуктора определяют исходя из условий 

предотвращения гидроразрыва пород в необсаженном стволе скважины при закрытии устья в 

случае нефтепроявления: 

Расчет производится из соотношения: 

05,1)(1,0(

1,095,0





кпл

кп

НLР

Н
     (1) 

Откуда следует, что: 

фп

плфпл

к

LР
Н










905,0

10
     (2) 

где:  

п – нормальное уплотнение горных пород, г/см3; 

Нк – расчетная глубина спуска колонны, м; 

Pпл – пластовое давление, кгс/см2; 

ф – плотность флюида, г/см3; 

L – глубина кровли пласта, м 

Обоснование диаметров долот 

Диаметр долот по интервалам бурения под указанные обсадные колонны определяется в 

соответствие с учетом особенностей геологического разреза. Величина минимальных радиальных 

зазоров между стенкой скважины и муфтой обсадной колонны определяется по формуле (3): 

Dд = Dм+2 Δ       (3) 

где 

Dд - диаметр долота, мм; 

Dм - диаметр муфты обсадных труб, мм, 

Δ – минимально необходимый радиальный зазор для свободного прохода колонны в 

скважину при спуске, мм. 

Таблица 32 

Наружный диа-

метр обсадной 

колонны, мм 

 

114-127 

 

140-168 

 

178-194 

 

219-245 

 

273-299 

 

324-351 

 

>377 

Радиальный за-

зор Δ, мм 

 

7-10 

 

10-15 

 

15-20 

 

20-25 

 

25-30 

 

30-40 

 

40-50 

 

2.3.2. Профиль ствола скважины 

Тип профиля обосновывается исходя из требований эксплуатации скважин. В случае про-

водки наклонно-направленных скважин и скважин с горизонтальным окончанием, бурения допол-

нительных (боковых) стволов производится характеристика профиля с учетом опыта строитель-

ства таких скважин в рассматриваемом районе работ. Характеристика профиля ствола скважины 

представляется поинтервально в таблице и в виде рисунка. Приводятся допустимые отклонения от 

проектных положений точек вскрытия продуктивных пластов. Построение профиля скважины 

производится с помощью компьютерных программ. 

2.3.3. Буровые растворы 

Приводятся требования к буровым промывочным жидкостям, обоснование используемых 

типов и параметров (технологических регламентов) очистного агента (бурового раствора) для всех 

интервалов бурения. Обоснование ведется в расчете на предупреждение осложнений  процессов 

проводки скважины и обеспечение безаварийного производства проводимых работ в стволе сква-

жины, включая опробование и освоение продуктивных горизонтов.  
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Приводится компонентный состав бурового раствора, поинтервальный расчет необ-

ходимого количества бурового раствора и его компонентов, технология и средства очистки. Рас-

четные данные заносятся в таблицы 33-39. 

Обоснование плотности применяемых буровых растворов 

Плотность буровых растворов для интервалов совместимых условий бурения 

рассчитывается исходя из условий сохранения устойчивости горных пород, слагающих стенки 

скважины, а в интервалах содержащих напорные пласты - создания столбом раствора 

гидростатического давления на забой, предотвращающего поступление пластового флюида в 

ствол скважины 

В соответствии с ПБ в НГП рассчитывается минимально допустимая плотность бурового 

раствора из условия создания столбом раствора гидростатического давления на забой скважины 

при вскрытии продуктивного горизонта, превышающего проектные пластовые давления на 

величину не менее: 

⦁ 10 % для скважин глубиной до 1200 м (интервалов от 0 до 1200 м); 

⦁ 5 % для интервалов от 1200 м до проектной глубины. 
Максимально допустимая плотность бурового раствора рассчитывается из условия - проти-

водавление на горизонты не должно превышать пластовые давления на 1,5 МПа для скважин глу-

биной до 1200 м и 2,5 - 3,0 МПа для более глубоких скважин. 

 

Расчёт плотности раствора: 

 

                   𝜌 =  
100 𝑃пл К

Н
      (4) 

где:  Рпл – пластовое давление, МПа; 

К – коэффициент запаса (К=1,10  для скважин глубиной до 1200 м,  К=1,05  для скважин 

глубиной свыше 1200 м); 

Н – глубина по вертикали кровли продуктивного пласта или глубина скважины, м. 

   



 

 

Таблица 33 

Типы и параметры буровых растворов 

Название (тип) 

раствора 

Интервал, м Параметры бурового раствора 

от (верх) до (низ) 
плотность, 

г/см3 

условная вяз-

кость, с 

водоотдача, см3/30 

мин 

СНС, Па через, мин 
корка, мм 

1 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Окончание табл. 33 

Параметры бурового раствора 

Содержание твердой фазы, % 

рН минерализация, г/л 
пластическая вяз-

кость, сП 

динамическое напряже-

ние сдвига, Па 

плотность до 

утяжеления, г/см3 
Коллоидной, (активной) 

части 
песка всего 

10 11 12 13 14 15 16 17 

Таблица 34 

Компонентный состав бурового раствора и характеристики компонент 

Номер интерва-

ла с одинаковым 

долевым соста-

вом бурового 

раствора 

Интервал, м 

Название 

(тип) рас-

твора 

Плотность 

раствора, 

г/см3 

Смена рас-

твора для 

бурения 

интервала 

(ДА) НЕТ) 

Название 

компонента 

Плотность, 

г/см3 

Содержание 

вещества в то-

варном про-

дукте (жидко-

сти), % 

Влажность, 

% 
Сорт 

Содержание 

компонента в 

буровом раство-

ре, кг/м3 

от 

(верх) 

до 

(низ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Таблица 35 

Потребность бурового раствора и компонентов (товарный продукт) для его приготовления, обработки и утяжеления ( 

 

Таблица 36 

Потребность воды или компонентов для обработки бурового раствора при разбуривании цементных станков 

Номер ко-

лонны в 

порядке 

спуска 

Название ко-

лонны 

Номер раздель-

но спускаемой 

части колонны 

в порядке спус-

ка 

Номер ступени 

цементирования 

Название 

компонентов 

для обработ-

ки раствора 

Характеристика компонента Норма рас-

хода на об-

работку 1 

м3 раствора, 

кг/м3 

Количество, 

кг 
плотность, 

г/см3 

влажность, 

% 

содержание ве-

щества в товар-

ном продукте 

(жидкости), % 

сорт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
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Таблица 37 

Потребность компонентов для обработки бурового раствора при спуске обсадных колонн 

Номер ко-

лонны в по-

рядке спус-

ка 

Название ко-

лонны 

Название компо-

нентов для обра-

ботки раствора 

Характеристика компонента 
Норма расхода на 

обработку 1 м3 рас-

твора, кг/м3 

Количество, кг плотность, 

г/см3 

влажность, 

% 

содержание вещества в 

товарном продукте (жид-

кости), % 

сорт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

Таблица 38 

Суммарная потребность компонентов бурового раствора на скважину 

Название компо-

нентов бурового 

раствора 

ГОСТ, ОСТ, МРТУ, ТУ, МУ и 

т.д. на изготовление 

Потребность компонентов бурового раствора, т 

номера колонн 
суммарная на скважину 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Таблица 39 

Оборудование для приготовления и очистки буровых растворов 

Название 
Типоразмер или 

шифр 
Количество, шт. 

ГОСТ, ОСТ, МРТУ, 

ТУ, МУ и т.д. на из-

готовление 

Использование очистных устройств 

ступенчатость очистки: 1 - вибросито; 2 - 

1+пескоотделитель; 3 - 2+илоотделитель; 4 – 

3+центрифуга 

интервал, м 

от (верх) до (низ) 

1 2 3 4 5 6 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.3.4. Углубление скважины 

В этом подразделе приводятся способы бурения скважин, типомодели долот и бурильных 

головок, режимы бурения (осевая нагрузка, расход бурового раствора, частота вращения), исполь-

зуемые поинтервально при строительстве скважин на данной площади (месторождении). 

Дается характеристика используемых типоразмеров забойных двигателей, керноотборных 

устройств. 

Поинтервально приводится выбор и расчет компоновок низа бурильных колонн (КНБК). 

При этом отражаются тенденции совершенствования технологии бурения скважин с целью 

достижения оптимальных (для данных условий) показателей бурения. 

Производится оценка правильности выбора используемой буровой установки, противовы-

бросового оборудования (ПВО), приводится схема его обвязки. 

Указывается число и режимы работы буровых насосов, гидравлические показатели про-

мывки скважины, обосновывается и выбирается система очистки бурового раствора с учетом при-

родоохранных требований бурения скважин в рассматриваемом районе работ. Расчетные данные 

заносятся в таблицы 40-49. 

 

Расчет утяжеленных бурильных труб (УБТ) 

 

Расчет УБТ сводится к определению их диаметра и длины. Диаметр УБТ определяют, ис-

ходя из условий обеспечения наибольшей жесткости в данных условиях бурения, а длину – в зави-

симости от нагрузки на долото. Отношение диаметра УБТ к диаметру ствола скважины должно 

быть возможно большим (0,75-0,85 для долот диаметром до 295,3мм, 0,65-0,75 диаметром свыше 

295,3мм), но не более диаметра забойного двигателя. В зависимости от диаметра долота и условий 

бурения выбирают диаметр УБТ. 

Подобрав диаметр УБТ, выбирают диаметр бурильных труб. Отношение диаметра буриль-

ных труб к диаметру УБТ должно быть не менее 0,70÷0,75. 

                                                           
Дбт

ДУБТ
≥ 0,70 ÷ 0,75      (5) 

 

Рассчитывают длину УБТ для вертикальных и наклонных скважин: 

                                                 𝑙УБТ =
1,25𝑃ДОЛ−𝐺

𝑞УБТ
 ,      (6) 

где: 

lУБТ – длина УБТ, м; 

РДОЛ – нагрузка на долото, МН; 

qУБТ – вес 1 м УБТ, МН; 

G – вес забойного двигателя, МН. 

 

Расчет стальных бурильных труб (СБТ) 
 

 Для СБТ существуют следующие группы прочности: Д,К,Е,Л,М,Р,Т,У. Стандартом 

предусмотрено изготовление труб двух типов: с высаженными внутрь или наружу концами, с вы-

саженными внутрь или наружу концами и коническими  

стабилизирующими поясками. Соединение замка с трубой предусмотрено по трубной конической 

или трапецеидальной резьбе. 

В настоящее время в основном используются СБТ с приваренными замками, изготовленные 

по ГОСТу Р 50278-92 «Трубы бурильные с приваренными замками. Технические условия». Замки 

к трубам изготавливают по ГОСТу 27834-88 «Замки приварные для бурильных труб. Технические 

условия». 

 Обозначение труб с тремя типами приваренных высаженных концов: 

ПВ – с внутренней высадкой, 

ПН – с наружной высадкой, 

ПК – с комбинированной высадкой внутрь и наружу. 

конический заплечик под элеватор, а также с правой или левой резьбой. 
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Расчёт бурильных колонн при бурении с использованием 

забойного двигателя 

 

Если колонна одноразмерная (одного диаметра), то допускаемую глубину спуска колонны, 

составленную из труб с одинаковыми толщиной стенки и группой прочности материала, опреде-

ляют по формуле: 

𝑙доп =  
𝑄р − 𝑘(𝑄УБТ+𝐺) ∗ (1 − 

ρб.р.

ρм
) − (𝑝0+ 𝑝п)/𝐹𝑘

𝑘𝑞БТ(1 − 
ρб.р.

ρм
)

      (7) 

где: 

lдоп – допускаемая глубина спуска колонны, составленной из труб с одинаковой толщиной 

стенки и группой прочности материала, если колонна одноразмерная (одного диаметра), м; 

Qp – допустимая растягивающая нагрузка для труб нижней секции, МН; 

k – коэффициент, учитывающий влияние трения, сил инерции и сопротивления движению 

раствора (принимается равным 1,15); 

QУБТ – вес УБТ, МН; 

ρб.р., ρм – плотности бурового раствора и материала труб, г/см3; 

p0, pп – перепады давления на долоте и турбобуре, МПа; 

Fк – площадь проходного канала трубы, м2; 

qБТ – вес 1 м бурильной колонны, МН; 

G – вес забойного двигателя, МН. 

𝑄p =  𝜎т𝐹тр/𝑛, где: 

σт – предел текучести материала труб, МПа; 

Fтр – площадь сечения, м2; 

n – коэффициент запаса прочности (принимается равным 1,3 для нормальных условий бу-

рения и 1,35 для осложнённых). 

 

𝑄р =  𝑄пр/𝑛        (8) 

где: 

Qпр – предельная нагрузка, МН. 

𝑞БТ =  
𝑞1𝑙+𝑞2+𝑞3  

𝑙
     (9) 

где: 

q1 – вес единицы длины гладкой трубы, МН; 

q2 – вес высаженных концов, МН; 

q3 – вес бурильного замка, МН; 

l – длина трубы, м. 

Общая длина колонны: L = lдоп + lУБТ. 

Если бурильная колонна состоит из труб разных диаметров, разных толщин стенок и групп 

прочности материала труб, то такая колонна называется многоразмерной или многоступенчатой. 

Например, двухступенчатая состоит в верхней части из труб большего диаметра, а в нижней – из 

труб меньшего диаметра. В данном случае длины секций нижней ступени определяются по фор-

мулам: 

𝑙доп =  
𝑄р − 𝑘(𝑄УБТ+𝐺)∗ (1 − 

ρб.р.

ρм
)−

𝑝0+ 𝑝п
𝐹𝑘

𝑘𝑞БТ(1 − 
ρб.р.

ρм
)

      (10) 

и    𝑙2 =  
𝑄р2− 𝑄р1  

𝑘𝑞БТ2(1− 
ρб.р.

ρм
)
      (11) 

где: 

Qр1, Qр1 – допустимые растягивающие нагрузки для труб первой и второй секции, МН; 

qБТ2 – вес 1 м труб второй секции бурильной колонны, МН. 

 

Длины первой и второй секций верхней ступени: 

𝑙𝑚+1 =  
𝑄р(𝑚+1)− 𝑄р𝑚− 𝑝0𝐹′к

𝑘𝑞(𝑚+1)(1 − 
ρб.р.

ρм
)

       (12) 
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 и     𝑙𝑚+2 =  
𝑄р(𝑚+2)− 𝑄р(𝑚+1)

𝑘𝑞(𝑚+2)(1 − 
ρб.р.

ρм
)
      (13) 

 где: 

m – число секций труб нижней ступени; 

Qpm – допустимая нагрузка для труб последней секции нижней ступени, МН; 

Qp(m+1), Qp(m+2) – допустимые нагрузки для труб первой и второй секций верхней ступени, 

МН; 

F’к – разность площадей проходных сечений труб нижних секций второй и первой ступеней 

бурильной колонны, м2; 

qm+1, qm+2 – вес 1 м труб первой и второй секций, МН. 

Qpm = Qпр m/n; Qp (m+1) = Qпр (m+1)/n; Qp (m+2) = Qпр (m+2)/n. 

 

Расчёт бурильных колонн при роторном способе бурения. 

 

Расчёт на выносливость. 

1. Переменные напряжения изгиба 

σ𝑎 =  
π2𝐸𝐼𝑓

2∗106𝐿2𝑊изг
       (14) 

Е – модуль упругости, Н/см2 (Е = 21 * 106); 

I – осевой момент инерции сечения трубы, см4 (𝐼 =  
π

64
(𝐷4 − 𝑑4), где D и d – соответствен-

но наружный и внутренний диаметр трубы, см); 

f – стрела прогиба, см (f = 0,5 (Dскв – Dз), причём Dскв – диаметр скважины, см  

(Dскв = 1,1 Dдол); Dдол – диаметр долота, см; Dз – диаметр замка, см); 

Wизг – момент сопротивления высаженного конца в основной плоскости резьбы, в опасном 

сечении трубы по пояску и по сварному шву, см3. 

 

𝑊изг =  
π

32
 
𝐷нвк

4 − 𝑑ввк
4

𝐷нвк
4       (15) 

Dнвк – наружный диаметр высаженного конца, см; 

Dввк – внутренний диаметр высаженного конца, см. 

𝐿 =  
10

ω
 √

0,2𝐼ω2

𝑞

4
      (16) 

L – длина полуволны, м; 

ω – угловая скорость вращения колонны, рад/с. 

 

2. Постоянные напряжения изгиба 

           σm = 2σa      (17) 

3. Коэффициент запаса прочности на выносливость 

𝑛 =  
(σ−1)д

σ𝑎+(ψσ)д σ𝑚
       (18)  

(σ-1)Д – предел выносливости (в атмосфере), МПа. 

Коэффициент запаса прочности на выносливость должен быть n ≥ 1,9. 

 

   Расчёт на статическую прочность. 

Расчёт на статическую прочность ведётся на совместное действие растягивающих и каса-

тельных напряжений. 

   Одноразмерная колонна. 

1. Растягивающие напряжения (в МПа) задаются длиной первой (нижней) секции труб 

σр =  
𝑘 (𝑄БТ+ 𝑄УБТ) (1 − 

ρб.р.

ρм
)+ 𝑝0𝐹к

𝐹тр
       (19) 

QБТ – вес всех труб данной секции, МН. 

2. Касательные напряжения (в Н/см2) для заданной секции 

τ = Мкр/Wкр, 

Wкр – момент сопротивления при кручении бурильной колонны, см3  
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𝑊кр =  
π

16
 (

𝐷4− 𝑑4

𝐷
)       (20)  

Мкр – крутящий момент, передаваемый бурильной колонне, Н * см 

𝑀кр = 974000
𝑁в+ 𝑁д

𝑛 
30

π

         (21) 

Nв – мощность, расходуемая на вращение бурильной колонны, кВт 

𝑁в = 1,35 ∗  10−4𝐿𝐷2(
30𝑛

π
)1.5𝐷дол  

0,5 ρб.р.      (22) 

L – длина колонны, м; D – наружный диаметр бурильных труб, м; n – частота вращения бу-

рильной колонны, рад/с; Dдол – диаметр долота, м; ρб.р. – плотность бурового раствора, г/см3; Nд – 

мощность, расходуемая на вращение долота, кВт. 

 

𝑁д = 𝑐 ∗  10−4 ∗ 398𝑛𝐷дол  
0,4 𝑃дол

1,3  
30

π
      (23) 

 

с – коэффициент крепости пород (для мягких пород с = 7,8; для пород средней крепости с = 

6,95; для крепких пород с = 5,56); Dдол – диаметр долота, мм; Рдол = нагрузка на долото, МН. 

3. Коэффициент запаса прочности при совместном действии нормальных и касательных 

напряжений 

𝑛 =  
σт

√σр
2+3τ2

        (24) 

или приближенно  

𝑛 =  
σт

1,04σр
       (25) 

Для бурения вертикальных скважин должно быть n = 1,4 в нормальных условиях и 

 n = 1,45 – в осложнённых условиях. 

Если коэффициент запаса прочности не отвечает требуемым величинам, то изменяют длину 

секции или принимают трубы большей прочности. Затем задаются трубами второй секции, отли-

чающимися большей прочностью, и проводят аналогичный расчёт. 

Если необходимо определить длины секций труб при заданном коэффициенте запаса проч-

ности, то, используя приближённую формулу, можно определить длины секций: 

а) первая секция одноразмерной колонны 

𝑙1 =  
𝑄р1−𝑘𝑄УБТ  (1 − 

ρб.р.

ρм
)− 𝑝0𝐹к

𝑘𝑞1 (1 − 
ρб.р.

ρм
)

        (26) 

𝑄р1 =  
𝑄пр1

1,04𝑛
         (27) 

б) вторая секция одноразмерной колонны 

𝑙2 =  
𝑄р2−𝑄р1  

𝑘𝑞2 (1 − 
ρб.р.

ρм
)
        (28) 

 

𝑄р2 =  
𝑄пр2

1,04𝑛
         (29)  

Общая длина колонны: L = l1 + l2 + lУБТ. 

 

Многоразмерная колонна. 

 

Расчёт труб меньшего диаметра проводят аналогично описанному выше. Затем переходят к 

другому, большему размеру труб. Длины секций труб второй ступени: 

𝑄р𝑚 =  
𝑄𝑚

1,04𝑛
        (30) 

𝑄р(𝑚+1) =  
𝑄𝑚+1

1,04𝑛
        (31) 

𝑄р(𝑚+2) =  
𝑄𝑚+2

1,04𝑛
       (32) 
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Гидравлический расчет промывки ствола скважины при бурении роторным и 

турбинным способами. 

 

Гидравлический расчет сводится к определению потерь давления и к выбору необходимого 

типа буровых насосов. Давление, создаваемое буровым насосом, должно быть больше или равно 

потерям давления на преодоление гидравлических сопротивлений и гидростатических сил в цир-

куляционной системе скважины при прокачивании жидкости с заданным расходом Q (МПа) 

 

∆Р=Кз(Р1+Р2+Р3+Р4+Р5),       (33) 

где: 

Кз – коэффициент, учитывающий необходимость запаса давления на преодоление дополни-

тельных сопротивлений при зашламовании скважин, образовании сальников и др. (Кз=1,3÷1,5), 

Р1 – потери давления в бурильных и утяжеленных трубах, в ведущей трубе, в сальнике, в 

шланге, в поверхностной нагнетательной линии; 

Р2 – потери давления на преодоление местных сопротивлений в соединениях бурильной ко-

лонны; 

Р3 - потери давления в кольцевом пространстве скважины; 

Р4 - потери давления на преодоление сопротивлений в долоте; 

Р5 - перепад давления в забойном двигателе. 

 

Определение потерь давления в бурильных трубах. 

Определим режим течения бурового раствора в бурильных трубах: 

Re =
10ρб.р.𝑣тр𝑑

𝑔(η+
𝜏0𝑑

6𝑣тр
)
,      (34) 

где: 

ρб.р. – плотность бурового раствора, кг/м3; 

 𝑣тр – средняя скорость течения жидкости в трубах, м/c; 

 

𝑣тр =
4𝑄

π𝑑2        (35) 

d – внутренний диаметр бурильных труб, м; 

η- структурная вязкость раствора, Н*с/м2; 
 𝜏0 − ДНС, Н/м2; 

Q -расход бурового раствора, м3/c; 

d – внутренний диаметр бурильных труб, м; 

При обобщенном критерии Рейнольдса Re ≤ 2300 режим течения будет ламинарным, а при 

Re > 2300 – турбулентным.  

Определим потери давления в бурильных трубах по формуле 

𝑃тр = 8,26λтр
𝑄2(𝐿−𝑙𝑦)

𝑑5 ρб.р.        (36) 

где: 

L – глубина скважины, м; 

𝑙у – длина УБТ, м; 

λтр – безразмерный коэффициент гидравлических сопротивлений; 

При турбулентном режиме λтр определяется по формуле:  

λтр =
0,08

√𝑅𝑒7   

При ламинарном режиме:  

λтр =
64

𝑅𝑒
        (37) 

Определим коэффициент потери давления в бурильных трубах: 

𝑎тр =  
8,26λтр

𝑑5         (38) 

Определение потерь давления в кольцевом пространстве. 

Определим режим течения бурового раствора в кольцевом пространстве: 
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𝑅𝑒 =  
10ρб.р.𝑣к.п.(𝐷д−𝐷)

𝑔(η+
𝜏0(𝐷д−𝐷)

6𝑣к.п.
)

     (39) 

𝑣к.п. – средняя скорость течения жидкости по кольцевому пространству, м/с; 

 𝑣к.п. =  
4𝑄

π(𝐷д
2−𝐷2)

       (40) 

Dд – диаметр скважины (долота), м; 

D – наружный диаметр бурильных труб, м; 

Q – расход бурового раствора, м3/c; 

𝑝к.п. = 8,26λк.п.ρб.р.
𝑄2(𝐿−𝑙𝑦)

(𝐷д−𝐷)
3

(𝐷д+𝐷)
2        (41) 

При ламинарном течении: 

λк.п. =
80

𝑅𝑒
         (42) 

При турбулентном:  

λк.п. =
0,12

√𝑅𝑒7        (43) 

При квадратичном режиме: 

λк.п.=0,025        (44) 

 

Коэффициент потерь давления в кольцевом пространстве: 

𝑎к.п. =  
8,26λк.п.

(𝐷д−𝐷)
3

(𝐷д+𝐷)
2       (45) 

 

Определение потерь давления в УБТ. 

Эти потери наиболее удобно определять по методу эквивалентных длин по формуле: 

𝑙э.у. =
𝑙у𝑑5

𝑑у
5          (46) 

𝑙у – длина утяжеленных бурильных труб, м; 

d – внутренний диаметр бурильных труб, см; 

𝑑у – внутренний диаметр утяжеленных труб, см; 

𝑃у = 8,26λтр
𝑄2𝑙э.у.

𝑑5 ρб.р.      (47) 

Коэффициент потерь давления в трубах УБТ: 

𝑎УБТ =  
8,26λтр𝑙э.у.

𝑑5𝑙у
       (48) 

 

Определение потерь давления в бурильных замках. 

Потери давления в замковых соединениях могут быть определены через эквивалентную 

длину местных сопротивлений по формуле:  

𝑃тр = 8,26λтр𝑙э.к.
𝐿𝑄2

𝑙з𝑑5 ρб.р.      (49) 

λтр = 0,0236 – безразмерный коэффициент гидравлических сопротивлений замка. (этот ко-

эффициент равен коэффициенту гидравлических сопротивлений труб, так как внутренний диаметр 

бурильных труб с высаженными наружу концами и внутренний диаметр замка (ЗУ) примерно рав-

ны) 

𝑙э.к. = kd - эквивалентная длина замкового соединения, м (табличные данные); 

k – эквивалентная длина, выраженная в долях внутреннего диаметра труб (табличные дан-

ные); 

L – длина колонны бурильных труб, м; 

𝑙з – среднее расстояние между замками, м; 

Коэффициент потери давления в бурильных замках: 

𝑎3 =
8,26λтр𝑙э.к.

𝑑5          (50) 

Определение потерь давления в промывочных отверстиях долота. 

Эти потери с достаточной для практических расчетов точностью можно определить по 

формуле:  

𝑝д =
0,12

𝐹2 𝜌б.р.𝑄
2        (51) 
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F- суммарное сечение промывочных отверстий долота, см; 

Коэффициент потери давления в долоте: 

 

𝑎д =
0,12

𝐹2         (52)  

 

 

Примечание: более точно значение 𝑝д может быть определено по формуле: 

𝑝д =
𝜌

б.р.𝑄2

200𝑎д
2𝐹2         (53) 

Для серийных долот 𝑎д принимается равным 0,67, а для сменных насадок – 0,94 - 0,98. 

Определение потерь давления в обвязке буровой установки. 

 

𝑙э.в.т. =  𝑙в.т. ∗ 𝑑5/𝑑в.т.
5         (54) 

где: 

lэ.в.т. – эквивалентная длина ведущей трубы; 

lв.т. – действительная длина ведущей трубы; 

d – внутренний диаметр бурильных труб; 

dв.т. – внутренний диаметр ведущей трубы. 

 

𝑙э.в. =  𝑙в ∗ 𝑑5/𝑑в
5       (55) 

где: 

lэ.в. – эквивалентная длина вертлюга; 

lв. – действительная длина ствола вертлюга; 

dв. – диаметр проходного отверстия вертлюга. 

 

𝑙э.б.ш. =  𝑙ш ∗ 𝑑5/𝑑ш
5        (56) 

где: 

lэ.б.ш. – эквивалентная длина бурового шланга; 

lш. – действительная длина бурового шланга; 

dш. – диаметр проходного отверстия бурового шланга. 

 

𝑙э.об. =  𝑙э.в.т. +  𝑙э.в. +  𝑙э.б.ш. +  𝑙п       (57) 

где: 

lэ.об. – суммарная эквивалентная длина всех элементов обвязки; 

lп – эквивалентная длина подводящей линии (стояка с отводом). 

 

𝑝об = 8,26λтр
𝑄2𝑙э.об.

𝑑5 ρб.р.       (58)  

где: 

pоб – суммарные потери давления в обвязке; 

λтр – коэффициент гидравлических сопротивлений в обвязке (λтр = 0,0236). 

 

Таблица 40 

Способы, режимы бурения, расширки (проработки) ствола скважины и применяемые 

КНБК 

Интервал, м 
Вид тех-

нологиче-

ской опе-

рации  

Способ 

бурения 

Услов-

ный но-

мер 

КНБК  

Режимы бурения Скорость 

выполне-

ния техно-

логиче-

ской опе-

рации, м/ч 

от 

(верх) 

до 

(низ) 

осевая 

нагрузка на 

долото, тс 

скорость 

вращения 

ротора, 

об/мин 

расход бу-

рового 

раствора, 

л/с  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Таблица 41 

Компоновка низа бурильных колонн (КНБК) 

Услов-

ный но-

мер 

КНБК 

Элементы КНБК (до бурильных труб) 

номер 

по по-

рядку 

типораз-

мер, 

шифр 

расстоя-

ние от 

забоя до 

места 

установ-

ки, м 

Техническая характери-

стика 
суммар-

ная дли-

на 

КНБК, м 

суммар-

ная мас-

са 

КНБК, т 

примеча-

ние 

н

аруж-

ный 

диаметр, 

мм 

дли-

на, м 

мас-

са, 

кг 

угол пере-

коса осей 

отклони-

теля, град 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Таблица 42 

Потребное количество элементов КНБК 

Типоразмер, 

шифр или крат-

кое название 

элемента КНБК 

Вид технологической 

операции (бурение, 

отбор керна, расшир-

ка, проработка) 

Интервал работ по 

стволу, м 
Норма проходки 

Потребное коли-

честв о на ин-

тервал, шт. (для 

УБТ комплек-

тов) 
от (верх) до (низ) 

величина, 

м 

источник 

нормы 

1 2 3 4 5 6 7 



 

 

Таблица 43 

Суммарное количество и масса элементов КНБК 

Название об-

садной ко-

лонны 

Типоразмер, шифр или 

краткое название эле-

мента КНБК 

ГОСТ, ОСТ, МРТУ, 

ТУ, МУ и т.д. на изго-

товление 

Суммарная величина 

Количество элементов КНБК, шт. 

Масса по типораз-

меру или шифру, кг 
для проработки 

ствола 

для бурения рас-

ширки и отбора 

керна 

по типоразмеру 

или шифру 

1 2 3 4 5 6 7 

Таблица 44 

Рекомендуемые бурильные трубы 

Обозначение бу-

рильной трубы 

Наружный 

диаметр, мм 

Толщина стен-

ки, мм 

Марка (группа прочно-

сти) материала 

Тип замкового соеди-

нения 

Количество труб, 

м 

Наличие труб (есть, 

нет) 

1 2 3 4 5 6 7 

 

Окончание табл. 44 

Длина секции, м 

Масса, т Коэффициент запаса прочности трубы на 

секции 
нарастающая с 

учетом КНБК 
статическую прочность выносливость 

8 9 10 11 12 

Таблица 45 

Характеристика и масса бурильных труб, УБТ по интервалам бурения 

Названия 

обсадной 

колонны 

Интервал, м Характеристика бурильных труб, УБТ Дефицит 

длины 

труб на 

интервале, 

м 

Масса труб, т 

от 

(верх) 
до (низ) 

тип 

(шифр) 

наружный 

диаметр, 

мм 

марка 

(группа 

прочности) 

материала 

толщина 

стенки, 

мм 

тип замкового со-

единения (присо-

единительной резь-

бы) 

теоретическая 

с плюсо-

вым до-

пуском 

с норматив-

ным запасом 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Таблица 46 

Оснастка талевой системы 

Интервал по стволу, м Название технологической операции (бурение, спуск обсад-

ной колонны) 
Тип оснастки М  К 

от (верх) до (низ) М К 

1 2 3 4 5 
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Таблица 47 

Режим работы буровых насосов 

Интервал, 

м Вид техноло-

гической опе-

рации (буре-

ние, проработ-

ка, промывка и 

т.д.) 

Тип 

буро-

вых 

насо-

сов 

Количе-

ство насо-

сов, шт. 

Режим работы бурового насоса 

Суммарная про-

изводительность 

насосов в интер-

вале, л/с 

от 

(верх

) 

до 

(низ

) 

коэффициент 

использова-

ния гидрав-

лической 

мощности 

диаметр 

цилиндро-

вых втулок, 

ми 

допусти-

мое дав-

ление, 

кгс/см2 

коэффици-

ент напол-

нения 

число 

двой-

ных 

ходов в 

мин 

производитель-

ность, л/с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Таблица 48 

Распределение потерь давлений в циркуляционной системе буровой 

Интервал, м 

Вид технологической 

операции 

Давление на стоянке в 

конце интервала, 

кгс/см2 

Потери давлений (кгс/см2) для конца интервала в 

от (верх) до (низ) 

элементах КНБК 
бурильной ко-

лонне 

кольцевом про-

странстве 

обвязке буро-

вой установки 
долоте 

(насадках) 

забойном 

двигателе 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Таблица 49 

Гидравлические показатели промывки 

Интервал, м 

Вид технологи-

ческой операции 

Наименьшая 

скорость восхо-

дящего потока в 

открытом ство-

ле, м/с 

Удельный 

расход, 

л/с·см2 

Схема промывки 

долота (централь-

ная, периферий-

ная, комбиниро-

ванная) 

Диаметр 

сопла на 

центральном 

отверстии, 

мм 

Гидромониторные 

насадки Скорость 

истечения, 

м/с 

Мощность, 

срабатываемая 

на долоте, л.с. 
от (верх) до (низ) 

количество 
диаметр, 

мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Выбор буровой установки 

Исходными данными при выборе буровой установки являются проектная глуби-

на и конструкция скважины. Буровую установку для бурения конкретной скважины 

или группы скважин выбирают по допускаемой нагрузке на крюке, которую не должна 

превышать масса (в воздухе) наиболее тяжёлой колонны. При выборе типоразмера и 

модели установки данного класса следует учитывать конкретные геологические, кли-

матические, энергетические, дорожно-транспортные и другие условия бурения. В соот-

ветствии с этим выбирается тип привода (дизельный, электрический), а также схема 

монтажа и транспортировки буровой установки.  

   Выбор буровой установки в рамках рабочего проекта на строительство сква-

жины должен производиться с таким расчётом, чтобы сумма статических и динамиче-

ских нагрузок при СПО, а также при ликвидации прихватов не превышала величину 

параметра «Допускаемая нагрузка на крюке» выбранной буровой установки. Как пра-

вило, нагрузка на крюке от максимальной расчётной массы бурильной колонны и 

наибольшей расчётной массы обсадных колонн не должна превышать соответственно 

0,6 и 0,9 «Допускаемой нагрузки на крюке». Выбор должен производиться по наиболь-

шей из указанных нагрузок. Производится расчет масс бурильных и обсадных колонн, 

выбирается самая тяжелая. Буровая установка выбирается по ГОСТ 16293-89 «Уста-

новки буровые комплектные для эксплуатационного и глубокого разведочного буре-

ния». 

 

Приложения 

В приложениях рекомендуется включать материалы, дополняющие содержание 

КП - вспомогательные таблицы, нормативные документы (инструкции и т.д.), иллю-

страции вспомогательного характера. 

 

2.9 Список использованной литературы 

Примерный перечень использованной литературы представлен в п.6.  

В курсовом проекте должны быть ссылки на литературные источники. Список 
литературы должен быть оформлен строго в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008 «Биб-

лиографическая ссылка». 
3. Оформление КП 

Текстовая часть КП должна излагаться в порядке, изложенном в разделе 2.  

КП оформляется в соответствии с ГОСТ 7.32-2001 и Методическими указаниями 

по оформлению [25], должна быть написана четко, аккуратно и грамотно. Текст работы 

набирается на компьютере и печатается на листах формата А4. Текст на листе должен 

иметь книжную ориентацию, альбомная ориентация допускается только для таблиц и 

схем приложений. Поля страницы должны иметь следующие размеры: левое – 25 мм, 

правое  15 мм, верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм. Текст печатается через полтора ин-

тервала шрифтом TimesNewRoman, 14 кегль (для сносок 12 кегль). Номера страниц 

размещаются в правом верхнем углу. Применяется сквозная нумерация листов. Номера 

страниц на титульном листе и приложениях не проставляются. Второй лист работы – 

оглавление.  

Объем текстового материала КП должен содержать, как правило, не более 20-30 

страниц основного машинописного текста, без учета приложений. 

Примерное соотношение между отдельными частями работы: введение – 

1страница, список использованных источников – 1-2 страницы. Большую часть работы 

должен представлять технологический раздел.  

http://vestnik.udsu.ru/gost.htm
http://vestnik.udsu.ru/gost.htm
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В тексте не допускается сокращение слов, за исключением общепринятых. 

В каждом разделе кратко излагаются исходные данные, обоснование и содержа-

ние принятых решений. 

Иллюстрации являются необходимым условием содержания КП. Они могут 

быть представлены в виде рисунков, схем, таблиц, графиков и диаграмм, которые 

должны наглядно дополнять и подтверждать изложенный в тексте материал. 

Все таблицы и рисунки следует нумеровать, а в тексте давать на них ссылки. 

При использовании в тексте положений, цитат, заимствованных из литератур-

ных источников, студент обязан сделать ссылки на них в соответствии с установлен-

ными правилами. 

Список литературы составляется в алфавитном порядке фамилий авторов или 

названий книг. В него вносятся лишь те источники, на которые в тексте сделаны ссыл-

ки [25]. 

Напечатанный КП должен быть сброшюрован (прошит по левому краю стра-

ниц). Разрешается использование для этого специальных папок, предназначенных для 

КП. 

 

5. Защита КП 

В выступлении студент излагает актуальность, объект и предмет, цели и задачи 

исследования, дает краткое описание технико-технологической базы и представляет 

результаты работы. Курсовой проект оценивается на основании отзыва научного руко-

водителя, содержащего качественную оценку степени решения поставленных цели и 

задач; уровень профессиональности и самостоятельности проведения исследования, 

наличие практических рекомендаций; соответствия оформления данного проекта уста-

новленным требованиям. 

На защите КП оценивается также выступление студента, что включает 

в себя: 

- умение максимально кратко и логично доложить в устной форме основную проблему, 

методы ее решения и полученные выводы; 

- умение квалифицированно отвечать на поставленные вопросы по теме исследования; 

- выдержать регламент выступления (до 10 минут). 

Основными качественными критериями оценки КП являются: 

- актуальность и новизна темы; 

- полнота и качество собранных технико-технологических данных; 

- обоснованность привлечения тех или иных методов решения поставленных задач; 

- глубина и обоснованность анализа и интерпретации полученных результатов; 

- четкость и грамотность изложения материала, качество оформления работы, учет 

настоящих «Правил»; 

- умение вести полемику по теоретическим и практическим вопросам, глубина и пра-

вильность ответов на вопросы руководителя. 

Высокой оценки заслуживают КП, темы которых представляют методический или 

практический интерес, свидетельствуют об использовании автором адекватных прие-

мов анализа, современных методов и средств решения поставленных задач. Структура 

работы, оцененной на «отлично», должна быть логичной и соответствовать поставлен-

ной цели. В ее заключении должны быть представлены четкие, обоснованные выводы, 

вносящие вклад в разрешение поставленной проблемы и намечающие перспективы ее 

дальнейшей разработки. Работа соответствовать действующим ГОСТам и настоящим 

«Правилам», содержать приложения в виде схем, таблиц, графиков, иллюстраций и т.д. 

Условием получения отличной оценки являются краткость и логичность вступительно-

го слова студента, а также четкие и аргументированные ответы на вопросы. В тех слу-
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чаях, когда КП не в полной мере отвечает перечисленным выше требованиям, она оце-

нивается более низким баллом. 
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