《定向钻井理论与技术》教学大纲
Syllabus of Theory and Technology of Directional Drilling 
	课程基本信息
Course Information

	课程名称
Course Name
	定向钻井理论与技术

	
	Theory and Technology of Directional Drilling 

	开课院部
School
	石油工程学院
	院部代码
School Code
	02

	负责人
Leader
	黄根炉
	课程团队
Team Members
	史玉才、刘永旺

	课程编码
Course Code
	02123
	学分
Credits
	2

	课内学时
Course Hours
	32
	理论学时
Lecture Hours
	32
	实验学时
Experiment Hours
	0

	
	
	上机学时
Programming Hours
	0
	实践学时
Practice Hours
	0

	课外学时
Home Hours
	14

	适用专业
Audience
	石油工程、海洋油气工程、船舶与海洋工程

	授课语言
Language of Instruction
	中文

	先修课程
Prerequisite
	高等数学、工程力学、钻井工程

	课程简介
Course Description
	本课程为石油工程及相近专业的专业限选课，主要讲述定向井设计与计算的基本理论和方法。内容包括定向井井眼轨迹计算、定向井井眼轨道设计、井眼轨迹预测方法、定向井井眼轨迹控制、定向井常用工具和仪器等。此外，对水平井钻井技术、大位移井钻井技术、分支井钻井技术将作简要介绍。通过本课程的学习，学生将掌握定向钻井的基本概念和基本方法，同时，认识、发现和解决工程问题的能力将得到训练，为以后从事定向井工作打下扎实的理论基础。

	
	The course is a distributional electives about the fundamental theories and methods of directional well planning and calculation for petroleum engineering students. The contents include description of wellbore trajectory, well path planning, prediction and control of wellbore trajectory, introduction to drilling  tools and instruments commonly used in directional well. In addition, the technologies of horizontal well, extended reach well, multi-lateral well are briefly introduced. Through this course, students will master the fundamental concepts and methods of directional drilling, at the same time, knowledge and ability to discover and solve engineering problems will be training. Students will have a solid theoretical foundation to engage in directional drilling in the future.



	课程教学大纲
Course Syllabus

	课程目标
Learning Outcomes
	课程目标
	毕业要求指标点

	
	目标1：掌握定向钻井的基本概念和基本方法
	1.3，1.4

	
	目标2：培育认识、发现和解决问题的能力
	2.1，2.2，3.1，3.2

	
	Learning Outcomes
	Major Objectives

	
	Objective 1: To master the fundamental concepts and methods of directional drilling
Objective 2: To cultivate the ability to recognize, discover, and solve engineering problems
	1.3, 1.4

2.1, 2.2, 3.1, 3.2


	教学内容
Topics
	第一章  定向井井眼轨迹计算
本章的重点难点：收敛角的概念、井眼曲率的计算、邻井最近距离扫描图。
1.1 井斜方位角的校正
地磁场，高斯-克吕格投影，收敛角，井斜方位角的校正方法。
1.2 井眼曲率的计算
井眼方向矢量，微分几何法，狗腿角公式法。
1.3 测斜计算方法的评价
常规七种测斜计算方法的对比，提高测斜计算精度的措施。
1.4 定向井轨迹防碰图
邻井最近距离扫描图，邻井水平距离扫描图，邻井法面距离扫描图。
1.5 定向井轨迹质量评价
水平靶，垂直靶，水平靶靶心距的计算，垂直靶纵偏、横偏的计算。
第二章  定向井井眼轨道设计
本章的重点难点：待钻井眼轨道设计。
2.1 轨道设计约束方程
轨道自由度，轨道约束数，轨道设计约束方程，轨道设计参数的确定原则。
2.2 二维常规轨道设计
二维常规轨道设计通用方程，二维轨道节点参数的计算，二维轨道分点参数的计算。
2.3 微曲稳斜轨道设计
微曲稳斜轨道，微曲稳斜轨道设计关键参数计算。
2.4 待钻轨道设计
待钻轨道，待钻轨道设计关键参数计算，三维轨道节点参数的计算，三维轨道分点参数的计算。
第三章  井眼轨迹预测方法
本章的重点难点：三点定圆法、井眼轨迹的几何法预测。
3.1 工具造斜率的预测方法
三点定圆法，平衡曲率法，极限曲率法。
3.2 井眼轨迹预测方法
井眼轨迹的外推法预测，井眼轨迹的几何法预测，钻头与地层相互作用模型介绍。
第四章  定向井井眼轨迹控制
本章的重点难点：恒工具面扭方位、恒工具面角扭方位。
4.1 造斜工具的定向方法
地面定向法，井底定向法，随钻定向法。
4.2 各种定向角度的计算
恒工具面扭方位，恒工具面角扭方位。
4.3 定向井钻柱的摩阻扭矩计算
摩阻扭矩的主要危害，摩阻扭矩计算的现状，摩阻扭矩的影响因素，摩阻扭矩计算的软模型，摩阻扭矩计算步骤。
第五章  定向井常用工具和仪器
本章的重点难点：螺杆钻具的分类及选用、井斜角的测量、方位角的测量、工具面角的测量。
5.1 螺杆钻具
螺杆钻具的组成，螺杆钻具的工作特性，螺杆钻具的分类及选用。
5.2 无磁钻铤
影响无磁钻铤使用长度的因素，无磁钻铤使用长度的确定。
5.3 电磁类测斜仪
重力加速度计的组成和原理，磁通门的组成和原理，井斜角的测量，方位角的测量，工具面角的测量。
5.4 其它工具和仪器
涡轮钻具，加重钻杆，MWD，定向接头，弯接头，稳定器。
第六章  定向井技术的发展
6.1 水平井钻井技术
水平井的分类，水平井的优点，水平井的主要技术问题。
6.2 大位移井钻井技术
大位移井定义，大位移井用途，大位移井关键技术。
6.3 分支井钻井技术
分支井的分类，分支井的优点，分支井关键技术，分支井完井方式选择。

	
	Chapter 1  Calculation of Directional Wellbore trajectory
The key and difficult points：convergence angle, calculation of wellbore curvature, minimum distance scan of adjacent well
1.1 Azimuth correction
Magnetic field, Gauss-Kruger projection, azimuth correction method.
1.2 Calculation of wellbore curvature
Borehole directional vector, differential geometry method, dog leg severity.
1.3 Survey calculation evaluation
Comparison of conventional survey calculation methods, measures of improving survey calculation accuracy.
1.4 Anti-collision scanning of directional well trajectory
Minimum distance scanning, horizontal distance scanning，normal plane distance scanning.
1.5 Evaluation of directional wellbore trajectory
horizontal target area, vertical target area, calculation of off-target distance for horizontal target area, calculation of vertical and lateral offset in vertical target area.
Chapter 2  Design of Directional Well Path
The key and difficult points：well path adjustment design during drilling
2.1 Equations for well path design
Degree of freedom，constraints of wellbore, Equations for well path design, principle to determine parameters of well path design.
2.2 2D conventional well path design
General equations for 2D conventional well path design, calculation of parameters of 2D conventional well path nodes, calculation of parameters of 2D conventional well path detail points.
2.3 2D well path design with low curvature circular arc 
2D well path with low curvature circular arc, calculation of key parameters of 2D well path with low curvature circular arc.
2.4 Well path adjustment design during drilling
Well path to be drilled, calculation of key parameters of well path to be drilled，calculation of parameters of 3D well path nodes, calculation of parameters of 3D well path detail points.
Chapter 3  Prediction of wellbore trajectory
The key and difficult points：three points geometry method、prediction of wellbore trajectory based geometry.
3.1 Prediction of build-up rate of deflection tools
three points geometry method, balanced curvature method, limit curvature method.
3.2 Prediction of wellbore trajectory
Extrapolation of wellbore trajectory, prediction of wellbore trajectory based geometry, Introduction to the model of interaction between bit and formation.
Chapter 4  Control of Directional Well Trajectory
The key and difficult points：direction adjustment on a tool face plane, direction adjustment at a constant tool face angle
4.1 Orienting method of deflecting tool
Surface orienting，bottom orienting，orienting while drilling.
4.2 Calculation of orienting angles
direction adjustment on a tool face plane, direction adjustment at a constant tool face angle.
4.3 Calculation of torque and drag of drill string in directional well
Problems from high torque and drag, research status of torque and drag calculation, influence factors of torque and drag, soft string model of torque and drag calculation, steps of torque and drag calculation.
Chapter 5  Tools and Instruments Commonly Used in Directional Well
The key and difficult points：Classification and selection of positive displacement motor, measurement of inclination, azimuth and tool face angle.
5.1 Positive displacement motor
Components of positive displacement motor，external characteristics of positive displacement motor, Classification and selection of positive displacement motor.
5.2 Non-magnetic drill collar
Influence factors to determine the needed length of non-magnetic drill collar, determination of the needed length of non-magnetic drill collar.
5.3 Electromagnetic surveying tools
composition and principle of gravity accelerometer, composition and principle of fluxgate sensor, measurement of inclination, azimuth and tool face angle.
5.4 Other tools and instruments
Turbodrill, heavy weight drill pipe, MWD, orienting sub, bent sub, stabilizer.
Chapter 6  Development of Directional Well Technology
6.1 Horizontal drilling technology
Classification of horizontal well, advantages of horizontal well, main problems of horizontal well.
6.2 Extended reach well drilling technology
Definition of extended reach well, application of extended reach well, key technology of extended reach well.
6.3 multilateral well drilling technology
Classification of multilateral well, advantages of multilateral well, key technology of multilateral well, selection of multilateral well completion.

	教学进度及要求
Class Schedule & Requirements
	内容
	课内
学时
	教学方式
	课外
学时
	课外环节
	课程目标

	
	1.1
	2.5
	讲授
	1
	作业
	目标1

	
	1.2
	1
	讲授
	1
	作业
	目标1

	
	1.3
	2
	讲授
	1
	作业
	目标1

	
	1.4
	2
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	1.5
	2
	讲授
	1
	作业
	目标1

	
	2.1
	1.5
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	2.2
	1.5
	讲授
	2
	作业
	目标1、2

	
	2.3
	1
	讲授
	2
	作业
	目标1、2

	
	2.4
	1
	讲授
	2
	作业
	目标1、2

	
	3.1
	1
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	3.2
	2
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	4.1
	1
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	4.2
	3
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	4.3
	2
	讲授
	4
	综合大作业
	目标1、2

	
	5.1
	1
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	5.2
	2
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	5.3
	1
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	5.4
	2
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	6.1
	1
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	6.2
	1
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	6.3
	1
	讲授
	0
	无
	目标1

	
	Topics
	Course
Hours
	Teaching Methods
	Home
Hours
	Assignment
	Outcomes

	
	1.1
	2.5
	Lecture
	1
	Assignment
	Objective 1

	
	1.2
	1
	Lecture
	1
	Assignment
	Objective 1

	
	1.3
	2
	Lecture
	1
	Assignment
	Objective 1

	
	1.4
	2
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective 1

	
	1.5
	2
	Lecture
	1
	Assignment
	Objective 1

	
	2.1
	1.5
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective 1

	
	2.2
	1.5
	Lecture
	2
	Assignment
	Objective 1、2

	
	2.3
	1
	Lecture
	2
	Assignment
	Objective 1、2

	
	2.4
	1
	Lecture
	2
	Assignment
	Objective 1、2

	
	3.1
	1
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective 1

	
	3.2
	2
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective

	
	4.1
	1
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective

	
	4.2
	3
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective

	
	4.3
	2
	Lecture
	4
	Comprehensive Assignment
	Objective 1、2

	
	5.1
	1
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective 1

	
	5.2
	2
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective 1

	
	5.3
	1
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective 1

	
	5.4
	2
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective 1

	
	6.1
	1
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective 1

	
	6.2
	1
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective 1

	
	6.3
	1
	Lecture
	0
	Nothing
	Objective 1

	考核方式
Grading
	评价环节
	比例

	
	环节1：平时表现
	10%

	
	环节2：作业
	30%

	
	环节3：期末考试
	60%

	
	Evaluation
	Percentage

	
	Evaluation 1: Attendance and Performance
	10%

	
	Evaluation 2: Assignment
	30%

	
	Evaluation 3: Final Exam
	60%

	教材及参考资料
Textbooks & Other Materials
	1．《定向钻井设计与计算》(第二版)，韩志勇，中国石油大学出版社，2007，1；
2.《大地坐标与大地基准》（第一版），边少锋等，国防工业出版社，2005，1；
3.《井眼轨道几何学》，刘修善，石油工业出版社，2006，1；

	
	1. Han Zhiyong, Design and Calculation of Directional Drilling (edition 2), China University of Petroleum Press, 2007, 1.
2. Bian Shaofeng, Geodetic coordinates and geodetic datum (edition 1), National Defense Industry Press, 2005,1.
3. Liu Xiushan, Geometry of Wellbore Trajectory, Petroleum Industry Press, 2006, 1.

	其它
More
	

	备注
Notes
	

	大纲执笔人
Author
	黄根炉
	审核人(系/教研室主任)
Approved by
	[bookmark: _GoBack]步玉环


注：
1. 表格中红色为示例，绿色为说明。
2. 考核方式包括作业（Assignment）、实验（Experiment）、平时表现（Attendance and Performance）、期中考试（Midterm Exam）、期末考试（Final Exam）等。
3. 院部代码：地学院01，石工学院02，化工学院03，机电学院04，信控学院05，储建学院06，计通学院07，经管学院08，理学院09，文学院10，马克思主义学院11，体育教学部12，工训中心及其他20。
4. 如有实验内容，须完善对附表中实验项目信息进行完善。
附表：
	实验项目信息

	实验项目名称
	所在实验室名称
	实验室编号
	实验中心名称
	项目编号
	每组人数
	项目学时
	实验类别
	实验要求
	实验类型
	面向专业
	实验室分室
	仪器设备名称
	是否开出

	实验1
	
	（院部代码基础上加3位）
	
	（实验室代码基础上加3位）
	
	
	（基础/专业基础/专业）
	（选做/必做）
	（演示性/验证性/综合性/设计性/创新性）
	
	
	
	（若为否，填写无法开出原因）

	实验2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




