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У процесі буріння похило скерованих све-
рдловин (ПСС) з цілого ряду причин можливе 
відхилення фактичної траєкторії свердловини 
від проектного профілю. Причини невідповід-
ності фактичного і проектного профілів можуть 
бути як об’єктивними (неточна або неповна 
геологічна інформація на етапі проектування, 
непередбачені ускладнення в процесі буріння, 
зміна запроектованих режимно-технологічних 
параметрів буріння тощо), так і суб’єктивними 
(нерегулярність проведення інклінометрії, не-
своєчасність забезпечення процесу буріння не-
обхідними технічними засобами, низька техно-
логічна і виконавча дисципліна тощо). 

Якщо запроектована траєкторія не потрап-
ляє до кола допуску, проектний профіль сверд-
ловини коригують. За незначних відхилень фа-
ктичної траєкторії від проектного профілю за 
зенітним, а, особливо, за азимутальним кутом, 
її коригують, використовуючи неорієнтовані 
компоновки різних типів. Інакше коригування 
здійснюють за допомогою відхиляючих при-
строїв [2, 1].  

У будь-якому випадку потрібно розрахову-
вати новий, як правило, просторовий профіль. 
Перепроектування зводиться до визначення 
орієнтації викривлення, зенітного і азимуталь-
ного кутів на інтервалі зміни азимута, раціона-
льних довжин прямолінійно-нахилених і криво-
лінійних ділянок профілю, довжини стовбура за 
інструментом, декартовими і сферичними ко-
ординатами траєкторії на кожному з інтервалів 
скоригованої ділянки профілю. 

Розрахунок коригування траєкторії сверд-
ловини порівняно з проектним розрахунком 
володіє низкою особливостей.  

Під час розрахунку ділянки профілю для 
коригування напряму ПСС у початковій точці 
уже має певні зенітний і азимутальний кути. 

Тому верхній інтервал нового профілю, котрий 
бурять компоновками з відхиляючими при-
строями, розташований здебільшого у нахиле-
ній площині і характеризується одночасною 
зміною зенітного і азимутального кутів. В кінці 
цього інтервалу свердловина повинна мати 
обумовлені сферичні координати, котрі при 
подальшому бурінні забезпечать її влучання в 
задану точку на проектній глибині.  

Інколи потрібно розрахувати декілька варі-
антів відкоригованого профілю, змінюючи роз-
ташування кінцевої точки (центр кола допуску, 
найближча або найдальша, ліва або права точки 
на колі допуску).  

Ще однією особливістю перепроектування 
профілю ПСС є те, що розрахунки виконують 
оперативно, як правило в умовах бурової. Тому 
методики розрахунку повинні бути, по можли-
вості, простими.  

Найпоширенішим, і в багатьох випадках 
раціональним, є профіль (рис. 1), що складаєть-
ся із розрахункового інтервалу AС роботи з 
відхилювачем і відтинку CD стабілізації отри-
маного напряму. Інтервал штучного викрив-
лення розраховується у вигляді дуги з постій-
ною кривизною. Загалом пласка дуга AB ле-
жить в нахиленій площині. Інтервал стабілізації 
BC − це відрізок прямої.  

В [1, 2] наведено аналітичний розрахунок 
сформульованої вище задачі. Однак, цей розра-
хунок є громіздким, і без використання персо-
нального комп’ютера виконувати його досить 
складно.  

Пропонується графоаналітичний метод 
розрахунку скоригованої траєкторії з викорис-
танням бланка сферичних координат.  

За допомогою годографа уся група сфери-
чних параметрів кривизни (зенітні і азимуталь-
ні кути, просторовий кут викривлення, кут 
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установки відхилювача, кут кручення тощо) 
розраховуються графічним шляхом.  

Кінець скінченного вектора, який відтво-
рює повороти дотичної при переміщенні точки 
вздовж просторової траєкторії, загалом описує 
її сферичний годограф. Графічні розрахунки 
зручно виконувати на пласкому графіку − бла-
нку сферичних координат. 

 За допомогою годографа можна обробляти 
дані про фактичну траєкторію свердловини, 
аналізувати тенденції природного викривлення, 
розраховувати сферичні координати проектної 
траєкторії, або скоригованої,  перерахованої 
траєкторії для свердловин, які відхилилися від 
проекту. 

Слід зауважити, що годограф використо-
вують, здебільшого, лише для розрахунку сфе-
ричних параметрів кривизни: він не містить в 
наочній формі  координат точок траєкторії. Го-
дограф є характеристичною лінією, яка розкри-
ває особливості складної просторової траєкторії 
в специфічній інтерпретації. При цьому елеме-
нти і параметри траєкторії кривої на годографі 
набувають нового геометричного змісту і тому 
простіше піддаються розрахунку. 

На рисунку 2 зображено бланк сітки сфе-
ричних координат [1].  

На бланку нанесено сітку меридіанів і па-
ралелей. Меридіани відповідають азимуталь-
ним кутам точок просторової траєкторії, а па-
ралелі (відстань від полюса) − зенітним кутам. 

Пласка крива, зокрема дуга кола АВ, − від-
різок прямої лінії, який з’єднує дві точки на 
бланку, що відповідають заданим сферичним 
координатам її початку і кінця. 

Просторовий кут викривлення на інтервалі 
АВ (кут повороту дотичної вздовж відрізка 
пласкої кривої) − довжина цього відрізка.  

Кут установки відхилювача А в початко-
вій точці інтервалу − кут між меридіаном в за-
даній точці і лінією годографа, при цьому дода-
тнім напрямом меридіана вважається напрям в 
бік збільшення зенітного кута. 

Перед розрахунком профілю відомі такі 
величини:  

lA , A , A − довжина пробуреної частини 
свердловини, зенітний і азимутальний кути в 
точці A, котра є початковою для розраховува-
ного профілю відповідно;  

xA , yA , zA − декартові координати точки A 
при такій орієнтації осей: OX − схід, OY − пів-
ніч, OZ − вниз вздовж вертикалі;  

xD , yD , zD − декартові координати центра 
кола допуску на проектній глибині.  

Потрібно задатися iAС − інтенсивністю 
штучного викривлення на інтервалі AB. 

На першому етапі проводимо розрахунок 
сферичних координат прямої AD, що прохо-
дить через поточний і кінцевий вибої: 

 


  ADВ zzarctg               (1) 

       ;
21222






ADADAD zzyyxx  

 
 AD

AD
В yy

xxarctg



 .                   (2) 

На бланк наносимо точки, які відповідають 
сферичним координатам точок проектної трає-

 
Рисунок 1 − Двоінтервальний профіль для коригування напряму свердловини 
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кторії А і В. З’єднавши їх відрізком прямої, бу-
дуємо годограф інтервалу свердловини АВ.  

Довжина відрізка АВ у відповідному мас-
штабі відповідає куту просторового викривлен-
ня АВ на цій ділянці.  

Кут установки відхилювача А в початко-
вій точці А − кут між меридіаном і лінією годо-
графа, причому позитивним вважається напрям 
меридіана в бік зростання зенітного кута. 

Довжину інтервалу АВ визначаємо за фор-
мулою AВAСAB il   10 , якщо інтенсив-
ність викривлення має розмірність град/10 м. 

Як видно з рис. 1, інтервал роботи з відхи-
лювачем більший за розрахований на довжину 
відрізка ВС. 

Далі необхідно:  
1. Визначити декартові координати траєк-

торії в точці В за формулами 

А

В

А-AD 

А    

С

В    

 
Рисунок 2 − Розрахунок коригування профілю з використанням годографа 
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2. Повторити розрахунок, прийнявши за 
початкову точку В. 

Як правило, отриманий результат достат-
ньо точний для практичних цілей.  

Другий етап розрахунку можна виконувати 
і пізніше, після виконання контрольного інклі-
нометричного заміру у процесі буріння з відхи-
ляючим пристроєм. 

Розрахунок (рис. 2) проведено для таких 
вихідних даних: 

lA =2437 м; А =10; А =120; 
хA=168 м; yA = 90 м; zA = 2400 м; 
хD=-32 м; yD= 140 м; zD= 3200 м;  
iAС =0.87 град/10 м (RАС=500 м). 
 
Перший етап. 
Розраховуємо аналітично 
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Визначаємо графічно з бланка сферичних 
координат: 

АВ =24.5; А =170;  
2141087.05.24  ABl м. 

 
Другий етап. 
Розраховуємо аналітично 
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Визначаємо графічно з бланка сферичних 
координат: 

ВC  =4; В =4; BСl =34 м. 
Для порівняння представимо результати 

аналітичного розрахунку, виконаного за мето-
дикою [1]: 

C=18.6; C=285.5; АC =28.4;  
А=170.4; АСl =247.8 м. 

Як бачимо, результати, практично, збіга-
ються. Це свідчить про ефективність запропо-
нованого методу.  
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