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Рисунок 2. Основные элементы технической системы Перфобур

Использование модульной системы 
«Перфобур» позволяет вскрывать про-
дуктивный пласт без проведения подгото-
вительных операций, включающих в себя 
удаление части обсадной колонны, созда-
ние цементного моста и разбуривание в 
нем вспомогательного канала.

Сборка компоновки низа бурильных 
колонн (далее – КНБК) и спуск в скважи-
ну осуществляется на технологических 
насосно-компрессорных трубах (далее –  
НКТ), бурильных трубах с помощью стан-
дартного подъемного агрегата необхо-
димой грузоподъемности (например,  
А50/УПА60) или с применением оборудо-
вания гибких насосно-компрессорных труб 
(далее – ГНКТ).

Для противофонтанной безопасности 
используется обычное противовыбросо-
вое оборудование, принадлежащее брига-
де по ремонту скважин, предусмотренное 
для данного типа скважин согласно тре-
бованиям действующих нормативных до-
кументов по промышленной безопасности 
(далее – ПБ) в нефтегазовой промышлен-
ности (далее – НГП).

Для циркуляции бурового раствора 
используется стандартный вертлюг, соеди-
ненный с насосным агрегатом гибкой или 
жесткой линией высокого давления (опре-
деляется совместно с подрядчиком по ре-
монту скважин при планировании работы).

Емкостной блок мобильного исполне-
ния предусматривает постоянное хранение 
бурового раствора в объеме, достаточном 
для проходки канала. Устанавливаются 
дополнительные емкости для хранения 
резервного объема бурового раствора в 
соответствии с требованиями ПБ в НГП.

Привязка компоновки по глубине и 
ориентация по азимуту осуществляется 
подрядчиками по геофизическим исследо-
ваниям скважин (далее – ГИС) с помощью 
стандартного геофизического оборудова-
ния. Спуск оборудования проводится на 
стандартном или жестком геофизическом 
кабеле в зависимости от конфигурации 
траектории скважины.

Работы по радиальному вскрытию 
пласта проводятся за несколько СПО для 
спуска и установки якоря, фрезерования 
окна в обсадной колонне, бурения канала, 
записи траектории пробуренного канала, 
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химической обработки или обсадки канала 
фильтрами.

СПО №1, спуск и ориентация якор-
ного модуля. При спуске якорь привязы-
вается по глубине с помощью гамма-ка-
ротажа (далее – ГК) и локатора муфты и 
ориентируется по азимуту. После того как 
якорь спущен и сориентирован, его уста-
навливают путем создания избыточного 
давления в нем.

СПО №2, фрезерование окна. Мо-
дуль для фрезерования спускается в сква-
жину и соединяется с якорным модулем. 
После фрезерования окна модуль извле-
кается из скважины.

СПО №3, бурение канала. Буровой 
модуль спускается в скважину и соединя-
ется с якорным модулем, аналогично мо-
дулю для фрезерования. После бурения 
канала буровой модуль извлекается из 
скважины.

СПО №4, инклинометрия пробу-
ренного канала. Для записи траектории 
пробуренного канала используются мало-
габаритные геофизические приборы, спус
каемые с помощью ТС «Перфобур».

СПО №5, химическая обработка 
внутри канала или установка фильтров. 
Благодаря возможности повторного входа 
в каналы было предложено совместить 
технологию радиального механического 
бурения с кислотной обработкой. Для это-
го была разработана специальная гидро-
мониторная насадка. Она имеет 4 сопла, 
через которые кислота подается со скоро-
стью более 100 м/с. После бурения канала 

модуль ТС с гидромониторной насадкой 
спускается в скважину и стыкуется с якор-
ным модулем. После стыковки гидромони-
торная насадка вводится в пробуренный 
канал. Кислота может закачиваться по 
всей длине пробуренного канала с шагом 
1 м. Продолжительность закачки в каждой 
точке составляет 30 мин. Помимо эффекта 
растворения породы, дополнительно на-
мываются каверны, которые теоретически 
имеют длину до 1 м. Размытые каверны 
имеют грушевидную форму, обращенные к 
пробуренному каналу [3].

СПО №4 и №5 являются дополни-
тельными, приуроченными к опциональ-
ным операциям, выполняемым в зависи-
мости от поставленной задачи.

Ход работ
Главными задачами при проведении 

работ на скважине B являлись:
•	 строительство двух радиальных 

каналов в обсаженной скважине; 
•	 зарезка с одной отметки с распо-

ложением каналов друг напротив друга 
(длина каждого канала должна быть 14 м); 

•	 подтверждение траектории пробу-
ренного канала двумя различными прибо-
рами (инклинометрами); 

•	 точечная закачка кислотной ком-
позиции внутри каналов.

Работы осуществлены согласно 
утвержденному плану работ. Для строи
тельства канала в целевом горизонте 
зарезка окон осуществлена в интервале 
1055,5–1064,5 м (рис. 3).

Рисунок 3. Дизайн траектории каналов
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После подготовки скважины к работам 
первым этапом был спущен якорь. Для 
обеспечения точности установки по глуби-
не произведена привязка с помощью ГК и 
локатора муфт, произвели ориентацию по 
азимуту. Фиксация якоря на глубине осу-
ществлена ступенчатым увеличением дав-
ления в несколько приемов от 5,0 МПа до 
14,0 МПа. Качество фиксации контролиру-
ется разгрузкой инструмента и выдержкой 
в течение 5 мин. В данной скважине раз-
грузку осуществили до 60 кН, изменение 
нагрузки свидетельствовало бы о некаче-
ственной посадке якоря. Посадка якоря 
осуществлена успешно.

Отсоединение мундштука от яко-
ря произвели при натяжении колонны на  
240 кН.

Следующий этап работ предполагает 
фрезерование окна в эксплуатационной 
колонне группы прочности К для последую

щего бурения канала. Для фрезерования 
в скважину был спущен соответствующий 
модуль, в состав которого входит специ-
альный забойный двигатель диаметром 
55 мм и фреза диаметром 75 мм. Перед 
спуском модуля ТС «Перфобур» была под-
тверждена работоспособность забойного 
двигателя при соответствующем расхо-
де. Процесс фрезерования «окна» занял 
около 10 ч при следующем режиме: до-
зированная нагрузка на фрезу 5,0 кН соз-
давалась автономно гидронагружателем, 
расход составил 3–3,5 л/с, рабочее давле-
ние – 5,0 МПа, скорость фрезерования –  
около 0,07 м/ч. Контроль фрезерования 
осуществлялся по дифференциальному 
перепаду давления и нагрузки, сбор струж-
ки осуществлялся на магнитных уловите-
лях, установленных в приемной емкости 
(рис. 4).

Рисунок 4. Вынос стружки в процессе фрезерования «окна»

Перед подъемом модуля для фрезе-
рования КНБК переведена в стартовое по-
ложение с последующим отсоединением 
захвата от якоря. В данном случае усилие 
натяжения составило 145 кН. После отсо-
единения от якоря был открыт переливной 
клапан путем сброса металлического шара 
и созданием давления 10,2 МПа. После 
подъема модуля была осуществлена раз-
борка ТС «Перфобур» и его последующая 
ревизия, в результате которой отклонений 
выявлено не было, в т.ч. по ВЗД и фрезе. 
Фрезерование окна завершилось успешно.

На третьем этапе был спущен мо-
дуль для бурения. В состав модуля входит 
специальный многосекционный забойный 
двигатель диаметром 49 мм и долото типа 
PDC (долота истирающе-режущего дей-

ствия) диаметром 69 мм. Перед стыковкой 
захвата с якорем был произведен пробный 
запуск, показавший отсутствие неисправ-
ностей ВЗД. Бурение канала производи-
лось при следующих режимах: расход про-
мывочной жидкости – 2,7 л/сек, рабочее 
давление – 4,5–5,0 МПа, нагрузка на доло-
то и ВЗД в интервале 2,0–6,0 кН создава-
лась гидронагружателем. Контроль буре-
ния осуществлялся аналогично процессу 
фрезерования. Механическая скорость 
проходки канала длинной 14 м составила 
0,93 м/ч. По завершении бурения произ-
водятся аналогичные операции по извле-
чению ТС «Перфобур»: перевод КНБК в 
стартовое положение, отстыковка от якоря 
с активацией переливного клапана, подъ-
ем компоновки, извлечение из скважины 
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разборка ТС «Перфобур» и ее ревизия. Бу-
рение канала завершилось успешно, обо-
рудование отработало в штатном режиме. 
Все работы производились на технической 
воде плотностью 1,02 г/см3 [1]. 

Рисунок 5. Состояние компоновки ТС «Пер-
фобур» для бурения после канала длиной 

14 м (следы нефти на буровом модуле)

После бурения радиального канала 
в скважину спускается модуль для инкли-
нометрии, аналогичный предыдущему мо-
дулю, в котором исключены ВЗД и долото; 
труба заменена на немагнитную, на конце 
которой смонтирован инклинометр. Путем 
аналогичных операций модуль стыкуется, 
КНБК подается в полость канала. Траек-
тория канала записывается в нескольких 
точках с шагом в 1 м. На данной скважине 
запись фактической траектории каналов 
проводилась приборами TWIN GYRO (ги-
роскопический) (табл. 2) на первом канале 
и КВАРЦ-36 на втором (табл. 3).

Таблица 2. Данные, полученные при замере траектории первого канала гироскопическим 
инклинометром TWIN GYRO

Таблица 3. Данные, полученные при замере траектории второго канала инклинометром 
КВАРЦ-36
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В результате измерения данных 
инклинометром TWIN GYRO и КВАРЦ-36 
построены траектории пробуренных ка-

налов в сравнении с запланированными 
(рис. 6).

а) вид сбоку

б) вид сверху
Рисунок 6. Траектории пробуренных каналов на основании данных с гироскопа  
TWIN GYRO (№ 1) и инклинометра КВАРЦ-36 (№ 2): а) вид сбоку и б) вид сверху

Затем в той же последовательности 
был пробурен второй канал. Процесс фре-
зерования второго «окна» занял около 6,5 ч.  
Бурение второго канала длиной 14 м заня-
ло около 12 ч.

Следующим шагом было выполнение 
кислотной обработки пробуренных кана-
лов соляной кислотой с концентрацией 

15%, в каждый канал было закачано по-
рядка 24 м3 кислоты. Модуль с гидромони-
торной насадкой был спущен на глубину 
1056 м и состыкован с якорем с последую
щей проверкой фиксации КНБК путем 
разгрузки и натяжения инструмента на  
10 кН. Согласно нормам и правилам нагне-
тательная линия «агрегат – скважина» пе-
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ред проведением соляно-кислотной обра-
ботки (далее – СКО) была опрессована на 
полуторакратное давление 12,0 МПа. Рас-
ход во время закачки составил 5–5,5 л/с 
при давлении до 8,0 МПа с циркуляцией 
через приемную емкость, с периодической 
выдержкой времени на реакцию кислоты 
с породой. Закачка кислоты производи-
лась в двух точках внутри пробуренных 
каналов. После СКО первого канала КНБК 
была переведена в стартовое положение, 
и была выполнена отстыковка захвата от 
якоря при усилии 165 кН. Далее была про-
изведены активация переливного клапана 

давлением 6,5 МПа и подъем компоновки. 
Затем аналогичным образом производили 
СКО продувку второго канала. 

Кислотный гидроразрыв пласта (да-
лее – КГРП) был проведен на скважине 
А. Перфорирован интервал 1103–1110 м. 
Нефтенасыщенный пласт в интервале 
1112,5–1113,5 м не перфорировался для 
минимизации рисков прорыва в подстила-
ющую воду. В процессе гидроразрыва (да-
лее – ГРП) закачано 40 м3 15% HCl. Сог
ласно модели длина трещины составила 
около 40 м, общая высота – 19,6 м (рис. 7).

Рисунок 7. Геометрия трещины

Результаты
Скважина с проведенным кислотным 

ГРП была запущена в работу со следую-
щими параметрами: Qж – 14 м3/сут, Qн –  
9 т/сут, обводнённость – 28%. Данные зна
чения параметров работы скважины со-
ответствуют средним показателям после 
кислотного ГРП в регионе. Скв. В после 
механического радиального бурения и 
кислотной обработки введена в эксплуа-
тацию со следующими параметрами: Qж –  

51 м3/сут, Qн – 41 т/сут, обводнённость – 
11%. Сопоставив полученные результаты 
по скважинам можно отметить, что после 
радиального бурения Qж в 3,6 раза выше, 
обводненность в 2,5 раза меньше, чем по-
сле КГРП [5].

Низкая обводненность свидетель-
ствует об отсутствии прорыва в водонасы-
щенный пропласток при радиальном буре-
нии каналов, что вероятно произошло при 
кислотном ГРП (рис. 8).
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Рисунок 8. Режим работы скважин

Заключение
Технология радиального вскрытия 

пласта системой «Перфобур» в коллек-
торах с карбонатными породами в сово-
купности с кислотной обработкой через 
гидромониторную насадку имеет высокую 
эффективность.

Закачка кислоты на значительном 
расстоянии – до 10 м от основного ствола, 
возможность локального воздействия на 
пласт в любой точке канала с известной 
траекторией являются основными преи-
муществами, сводящими к минимуму риск 
прорыва в водо- и газонасыщенные про-
пластки.

Также возможна закачка других хими-
ческих композиций для обработки скважин 

с различными проблемами, например, тя-
желой нефтью и др.

Сравнение полученных результатов 
на скважинах с идентичными геологически-
ми условиями показало высокую эффек-
тивность радиального вскрытия пласта, 
проведенного на скважине В, – более чем 
в 2,5 раза при меньшей обводненности, а 
именно: по скважине В – 10%, по скважине 
А – 28%.

К моменту написания статьи компа-
нией ООО «Перфобур» были проведены 
более 30 успешных скважинных операций 
в карбонатных и терригенных коллекто-
рах на промыслах ПАО «НК «Роснефть»,  
ПАО «НК «Лукойл», ПАО «Татнефть», 
ООО «Нократойл», ПАО «Газпром нефть», 
ПАО «Новатэк».
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ПЕРФОБУР ТЕХНИКАЛЫҚ ЖҮЙЕСІ КӨМЕГІМЕН РАДИАЛДЫ 
БҰРҒЫЛАУ АРҚЫЛЫ АРНАЛАР ЖАСАП, ӨТКІЗГІШ-ҚАБАТТАРДАҒЫ 

АҒЫНДЫ КҮШЕЙТУГЕ БАҒЫТТАЛҒАН БАСҚАРМАЛЫ ЖӘНЕ 
ТЕРЕҢАУҚЫМДЫ ПЕРФОРАЦИЯЛАУ ТЕХНОЛОГИЯСЫ

А.И. Баширова, И.Р. Галас, И.А. Лягов, М.Ф. Назыров
Бұл мақалада диаметрі 69 мм-ге дейін ұзындығы 25 м өлшемдегі арналарды 

радиалды бұрғылау арқылы терең арналар жасауға, соның көмегімен ағынды 
күшейтуге мүмкіндік беретін "Перфобур" техникалық жүйесі негізінде жасақталған 
перфорациялау технологиясы ұсынылған.

Бұл технология алғаш рет әртүрлі қасиеттерімен айрықшаланатын, жер асты 
суларының жақын орналасқан Башқұрт ярусының карбонатты өткізгіш-қабатында 
жүзеге асырылды.

Коллекторлық қасиеттері ұқсас болатын жақын маңда орналасқан қышқылды 
гидрожарылыс (ҚГЖ) жасалған жақын маңдағы көршілес ұңғыма таңдалды. "А" ұңғы­
масында қышқылды пайдаланып гидрожарылыс өткізілді, ал "В" ұңғымасында Перфо­
бур технологиясын пайдаланып, әрқайсысының ұзындығы 14 м екі бағыттағы канал­
дар бұрғыланды. "В" ұңғымасындағы каналдар бұрғылағаннан кейін екі нүктеден 
арнайы  гидромониторлық саптаманың көмегімен тұз қышқылы ерітіндісі айдалды. 
"В" ұңғымасына айдалған қышқыл ерітіндісінің жалпы көлемі 48 м3 құрады.

ҚГЖ жүргізілген ұңғымамен салыстыра келе, "В" ұңғымасынан алынған нәтижелер 
негізінде, басқарылатын радиалды бұрғылау технологиясының жоғары тиімді 
екенін баяндауға болады. Бұл технологияның көмегімен арнаның траекториясын 
болжап, оның нақты траекториясын анықтау мүмкіндігін береді. Сонымен қатар, 
гидромониторлық саптаманы қолдана отырып, резервуарды қышқылмен өңдеу 
арқылы, едәуір қашықтықта орналасқан мұнай шоғырының аз сулануын қамтамасыз 
етеді және мұнай өнімділігінің айтарлықтай өсуіне қол жеткізуге мүмкіндік беретінін 
атап өтуге болады.

Түйін-сөздер: терең ену перфорациясы, радиалды арналар, басқарылатын 
радиалды бұрғылау, қабаттарды радиалды ашу.
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CONTROLLED DEEP PERFORATION BY RADIAL DRILLING OF 
CHANNELS WITH THE "PERFOBUR" TECHNICAL SYSTEM TO 

INTENSIFY THE RESERVOIR INFLOW
A.I. Bashirov, I.R. Galas, I.A. Lyagov, M.F. Nazyrov

The paper presents a technology for controlled deep penetrating perforation using the 
Perfobur technical system to intensify inflow by drilling radial channels 69 mm in diameter, 
up to 25 metres in length. This technology was first applied to a carbonate reservoir in the 
Bashkirian tier, characterised by high heterogeneity and close proximity of bedrock water.

An adjacent well, close to the acid fracture well, with identical reservoir properties, was 
selected. Well "A" was acid fractured and well "B" was drilled using Perfobur technology with 
two directional channels, each 14 metres in length. In well "B", after drilling the channels, 
hydrochloric acid solution was injected through a special hydromonitor nozzle at two points. A 
total of 48 m3 of acid was injected into the "B" well.

Comparing the results of well "B" with the well where the hydrofracturing was performed 
allow speaking about high efficiency of the controlled radial drilling technology. The ability 
to predict the channel trajectory, knowledge of its actual trajectory in combination with acid 
treatment of the reservoir using hydromonitor nozzle at a considerable distance from the 
reservoir allows achieving a significant increase in oil flow rate with lower water cut of the 
produced oil.

Key words: deep penetrating perforation, radial channels, controlled radial drilling, radial 
stimulated completion.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ БУРЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ С 
ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТЬЮ НА ПРИМЕРЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТЕНГРИ

УДК 622.276.6

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ БУРЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ 
СКВАЖИН НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ С ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТЬЮ  
НА ПРИМЕРЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТЕНГРИ

А.С. Марданов, Р.А. Юсубалиев, А.А. Ергалиев, А.М. Рахметуллин

В связи с ростом доли высоковязких нефтей в Казахстане усложняется задача 
их эффективной разработки. Разработка терригенных коллекторов, имеющих 
сложное построение и содержащих высоковязкую нефть, характеризуется, как 
правило, низкими темпами отборов и значений коэффициентов извлечений нефти. В 
настоящее время технологии, обеспечивающие высокую эффективность разработки 
таких месторождений, весьма затратны. Рассмотрен опытный участок разработки 
мелового горизонта месторождения Тенгри, разбуренного вертикальными 
скважинами согласно действующему проектному документу. Сопоставлены средние 
характеристики параметров работы горизонтальных скважин и предложены 
мероприятия по повышению эффективности дальнейшей эксплуатации данных 
скважин.

Ключевые слова: горизонтальная скважина, высоковязкая нефть, терригенный 
коллектор, коэффициент извлечения нефти.

Анализируемый объект
Анализируемое месторождение Тен-

гри находится в разработке с 1998 г. За-
качка попутно-добываемой воды началась 
в 2000 г. Средний дебит нефти за послед-
ние 5 лет находится на стабильном уровне  
3 т/сут при средней обводненности 83%. 
Действующим проектным документом на 
разработку месторождения было выделе-
но 6 эксплуатационных объектов. В дан-
ной статье будет рассмотрены только ІI и 
ІІI объекты разработки. 

С момента утверждения проектного 
документа данные объекты разбурены по 
сетке 100 х 100, в общей сложности про-
бурено более 400 скв., выполнено более 
1500 мероприятий, основанных на различ-
ных физических принципах воздействия, 
однако в большинстве случаев эффект от 

геолого-технических мероприятий оказы-
вался незначительным и непродолжитель-
ным.

По ІI и ІІI объектам рассчитаны потен
циальные коэффициенты извлечения 
нефти (далее – КИН): состояние выра-
ботки запасов нефти по данным объектам 
близко к начальному. Осложняющим фак-
тором является высокая вязкость нефти. В 
этой связи наиболее предпочтительны тех-
нологии на основе термического (закачка 
горячей воды, закачка пара) и физико-хи-
мического (закачка воды с полимером) 
воздействий. Также необходимо дальней-
шее разбуривание неохваченных выработ-
кой участков залежи, а также проведение 
мероприятий по интенсификации добычи 
нефти.

Таблица 1. Прогнозные вовлеченные в разработку запасы нефти и КИН по объектам

Наименования метода

Запасы нефти, тыс. т КИН, д. ед.
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II объект
Метод Назарова-Сипачева 10057 3379 796,6 2582,42 0,336 0,066 0,079 660,3
Метод Максимова М.И. 10057 3379 748,7 2630,29 0,336 0,066 0,074 660,32
Метод Сазонова Б.Ф. 10057 3379 920,7 2458,26 0,336 0,066 0,092 660,32
Метод Камбарова Г.С. 10057 3379 784,2 2594,76 0,336 0,066 0,078 660,32



Вестник нефтегазовой отрасли Казахстана № 2 (7) 2021112

А.С. Марданов, Р.А. Юсубалиев, А.А. Ергалиев, А.М. Рахметуллин

Наименования метода

Запасы нефти, тыс. т КИН, д. ед.
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III объект
Метод Назарова-Сипачева 10413 2745 954,0 1791,03 0,264 0,080 0,092 837,52
Метод Максимова М.И. 10413 2745 1110,6 1634,42 0,264 0,080 0,107 837,52
Метод Сазонова Б.Ф. 10413 2745 1119,2 1625,76 0,264 0,080 0,107 837,52
Метод Камбарова Г.С. 10413 2745 1018,4 1726,59 0,264 0,080 0,098 837,52

Текущее состояние разработки 
горизонта alb3
ІI объект состоит из горизонта alb3, ко-

торый характеризуется высокой вязкостью 
нефти – 179,3 мПа*с, средней нефтенасы-
щенной толщиной 10,2 м, проницаемостью 
коллектора по керну 1,4 мкм², плотностью 
нефти – 0,909 г/см³, малопарафиносто-
стью (0,66%) и малосернистостью (0,32%) 
нефти.

Аномалии вязкости существенно 
влияют на низкие показатели эксплуата-
ции добывающих скважин. Причинами 
являются следующие факторы: неравно-
мерное вытеснение нефти водой и более 
стремительное обводнение добывающих 
скважин. Из-за высокой вязкости нефти 
проектный КИН на данном объекте всего 
0,336 д. ед., при текущем КИН 0,066 д. ед. 

ІI объект вступил в промышленную 
эксплуатацию в 2000 г. Накопленная до-
быча по горизонту составляет 657,7 тыс. т, 
что составляет 10% от всей накопленной 
добычи по месторождению. Выработка 
запасов по объекту за более чем 15 лет 
разработки составляет 27,2%, что приво-
дит к необходимости изменения подхода 
к разработке. Остаточные геологические 
запасы – более 12 млн т.

Средний дебит по нефти составляет 
1,1 т/сут. В целом обводненность состав-
ляет 85%. Поддержание пластового дав-
ления (далее – ППД) на данном объекте 
реализуется с 2002 г. История изменения 
показателей с момента ввода эксплуата-
ции горизонта иллюстрирована на рис. 1.

Рисунок 1. График динамики показателей разработки горизонта alb3

Объем накопленной закачанной воды 
составил 2019 тыс. м³, из них 110,8 тыс. м³ 
закачано в 2019 г. Среднемесячная за-
качка составляет 7 тыс. т, добыча жидко-
сти – 10 тыс. т. Вследствие последующего 

увеличения приемистости нагнетательных 
скважин среднемесячная закачка в теку-
щем году достигла 22 тыс. т, отборы по 
жидкости составили 15 тыс. т. При этом до-
быча нефти снизилась с 4 тыс. т до 3 тыс. т. 

Продолжение таблицы
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ БУРЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ С 
ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТЬЮ НА ПРИМЕРЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТЕНГРИ

Традиционные методы не способствуют 
полной выработке горизонта.

Начальное пластовое давления со-
ставило 2,1 МПа. По динамике изменения 
добычи, закачки и давления видно, что с 
2013 г. пластовое давление повысилось до 
1,7 МПа при стабильной добыче жидкости. 
Далее при увеличении объема закачки от-

бор жидкости увеличился, при этом добы-
ча нефти и текущее пластовое давление 
стабилизировались за последние 3 года на 
уровне начального, отклонение 0,4 МПа. 

Низкий отбор жидкости добывающих 
скважин на горизонте alb3 не связан с 
энергетическим состоянием пласта.

Рисунок 2. График динамики изменения добычи, закачки и давления горизонта alb3

Текущее состояние разработки 
горизонта alb4
ІII объект состоит из горизонта alb4, 

который характеризуется вязкостью нефти 
102,6 мПа*с, средней нефтенасыщенной 
толщиной 2,3 м, проницаемостью кол-
лектора по керну 0,149 мкм², плотностью 
нефти 0,894 г/см³, малопарафиностостью 
(0,71%) и малосернистостью (0,25%) неф-
ти. При проектном КИН, равном 0,264 д. ед., 
текущий КИН за 18 лет разработки равен 
0,08 д. ед. 

Разработка объекта III осуществля-
ется с 2000 г. Всего за весь период разра-
ботки добыто 833,8 тыс. т нефти. Отбор от 
начальных извлекаемых запасов оценива-
ется в 40% при текущем обводнении 84%. 
Средний дебит нефти за последний год 
составлял 1,5 т/сут. Организация системы 
ППД осуществляется с 2000 г. Объем на-
копленной закачки воды 2820,2 тыс. м³, из 
которого 115,5 тыс. м³ закачано в текущем 
году.

Рисунок 3. График динамики показателей разработки горизонта alb4
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Начальное пластовое давление рав-
но 2,6 МПа. По динамике видно, что пла-
стовое давление повысилось с 2,25 МПа 
в 2012 г. до 2,55 МПа в 2015 г. с увеличе-
нием объема закачки и отбора жидкости. 

При дальнейшем росте закачки отмечает-
ся стабилизация текущего пластового дав-
ления на уровне начального, где добыча 
жидкости незначительно увеличилась, а 
добыча нефти постепенно снизилась. 

Рисунок 4. График динамики изменения добычи, закачки и давления горизонта alb4

Бурение горизонтальных скважин
Горизонтальные скважины, увеличи-

вая дебит нефти или газа, повышают ко-
эффициент нефтеотдачи пласта. Бурение 
не единичных скважин, а полноценной сет-
ки горизонтальных скважин способствует 
получению наибольшего эффекта. Таким 
образом достигается параллельно-струй-
ная фильтрация жидкости в пласте вместо 
радиальной, что обычно происходит при 
бурении вертикальных скважин. При буре-
нии вертикальным способом образуются 
зоны с недренируемой нефтью.

Преимущества технологии:
• повышается дебит скважин в ре-

зультате увеличения поверхности филь-
трации и зоны дренирования;

• снижается эксплуатационный 
фонд;

• оптимальная разработка место-
рождения;

• повышается коэффициент нефте-
извлечения углеводородов в результате 
создания более интенсивной фильтрации 
флюида, особенно в залежах с повышен-
ной неоднородностью;

• снижается обводненность продук-
ции.

Недостатки технологии:
• увеличение общей проходки по 

каждой скважине;
• повышение стоимости метра сква-

жины;
• дебит горизонтальной скважины 

намного меньше, чем вертикальной такой 
же длины;

По сравнению с вертикальной скважи-
ной продуктивность горизонтальной сква-
жины снижается быстрее, несмотря на это, 
добыча за 4–6 лет повышается не менее 
чем в 2 раза.

На месторождении Тенгри в 2019 г. 
были пробурены первые две горизон-
тальные скважины на юрские отложения. 
Вязкость нефти в пластовых условиях 
юрских отложений находится в пределах 
30 мПа*с. Обе скважины считаются успеш-
ными. Дебит нефти превышает плановый 
дебит как минимум в 2 раза. Далее можно 
увидеть динамику добычи обоих скважин с 
момента ввода в эксплуатацию.
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Рисунок 5. График динамики добычи скважины ГС-1

Рисунок 6. График динамики добычи скважины ГС-2

В связи с успешностью обеих гори-
зонтальных скважин было рассмотрено 
бурение на горизонтах с более высокой 
вязкостью нефти. Рассмотрение эффек-
тивности бурения горизонтальных скважин 
для увеличения нефтеотдачи предопреде-
лили направление исследований данной 
работы.

Оценка эффективности бурения 
горизонтальных скважин для 
горизонта alb3
Расчеты по оценке эффективности 

разработки горизонтов при помощи го-
ризонтальных скважин проводились на 
проектной скважине, проложенной в ги-
дродинамической модели. Гидродинами-
ческая модель строится, основываясь на 
геологической модели, учитывает геоло-
го-физические и технологические факто-

ры. Сопоставляя расчетные и фактические 
показатели разработки, параметры допол-
няются, приводя к окончательной версии, 
на которой в дальнейшем производятся 
прогнозные расчеты. 

При адаптации истории было уста-
новлено, каким способом индивидуаль-
ные особенности модели воздействуют на 
дальнейшие показатели разработки. Для 
этого модель адаптировалась по сходи-
мости динамики пластового давления при 
контроле по добыче жидкости, при дости-
жении достаточной сходимости контроль 
вводился по добыче нефти.

Для каждой скважины был создан 
входной исторический файл, который со-
держит всю необходимую информацию 
(интервал перфорации, связь с коорди-
натной сеткой (х, у, z), внутренний диа-
метр колонны и т.д.). Для анализа качества 

Перевод из 
ШГН в ЭВН
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настройки показателей работы скважин 
на период истории проведено сравнение 
накопленной добычи нефти, воды, жидко-
сти с историческими данными. Критерием 
настройки служил коридор +/-15% от исто-
рических значений накопленной добычи 
нефти. По меловым горизонтам при высо-
кой проницаемости закачиваемая вода не 
достигала добывающих скважин, тем вре-
менем не поддерживая давление в сква-
жинах, переходя в другие части пласта.

При проведении прогнозных расчетов 
необходимо поставить контроль по одному 
из показателей разработки, т.е. по дебиту 

жидкости, нефти, по забойному давлению 
и т.д. Остальные параметры изменяются, 
придерживаясь контрольного параметра. 
Расчеты проведены по 2 скважинам: HW-I 
(целевой горизонт – alb3), HW-II (целевой 
горизонт – alb4).

По горизонту alb3 была заложена 1 
проектная горизонтальная скважина. Тра-
ектория скважины проходит в центральной 
части залежи и охватывает участок с высо-
кой плотностью остаточных запасов. Сква-
жина вскрыла целевой горизонт на глубине 
241 м (-127 м) и простирается на 260 м по 
горизонту. 

 
Рисунок 7. Профиль куба литологии

Расчет прогнозных показателей был 
проведен на гидродинамической модели, 
которая была обновлена в 2019 г. Были 
проведены 2 расчета. 

В первом расчете был поставлен кон-
троль по жидкости 25 м³/сут. Накопленная 
добыча нефти составляет выше 19 тыс. м³ 
за более 15 лет разработки. 

Рисунок 8. Динамика накопленной добычи нефти и дебита нефти в условиях контроля  
по жидкости 25 м³/сут
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Рисунок 9. Динамика забойного давления и обводненности в условиях контроля по 
жидкости 25 м³/сут

Во втором расчете контроль был по-
ставлен по забойному давлению 15 бар. 

Накопленная добыча нефти за более 15 лет  
составляет выше 60 тыс. м³.

 
Рисунок 10. Динамика накопленной добычи нефти и дебита нефти в условиях контроля  

по забойному давлению 15 бар
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Рисунок 11. Динамика забойного давления и обводненности в условиях контроля по 
забойному давлению 15 бар

Оценка эффективности бурения 
горизонтальных скважин для гори-
зонта alb4
По горизонту alb4 перед проведением 

расчета на модели была заложена гори-

зонтальная скважина. Скважина вскрыла 
целевой горизонт на глубине 347 м (-208 м),  
и длина горизонтальной секции скважины 
более 200 м.

Рисунок 12. Профиль куба литологии

По данной скважине были проведены 
несколько расчетов. В первом расчете кон-
троль был поставлен по забойному давле-
нию 14 атм, т.е. расчет был проведен при 

условии, что забойное давление не будет 
ниже давления насыщения. 

По результатам расчета накопленная 
добыча нефти составляет выше 30 тыс. м³ 
за 15 лет эксплуатации.
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Рисунок 13. Динамика накопленной добычи нефти и дебита нефти в условиях контроля  
по забойному давлению 14 бар

Рисунок 14. Динамика забойного давления и обводненности в условиях контроля  
по забойному давлению 14 бар

Далее был проведен расчет, при ко-
тором контроль был поставлен по дебиту 
жидкости 20 м³/сут. При более высоком де-
бите жидкости наблюдается сильное сни-
жение забойного давления от давления 
насыщения.

В результате расчета накопленная до-
быча нефти горизонтальной скважины за 
15 лет работы на горизонте alb4 составля-
ет в пределах 23 тыс. м³.
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Рисунок 15. Динамика накопленной добычи нефти и дебита нефти в условиях контроля  
по дебиту жидкости 20 м³/сут

Рисунок 16. Динамика забойного давления и обводненности в условиях контроля  
по дебиту жидкости 20 м³/сут

Экономическая эффективность 
бурения горизонтальных скважин
Любое мероприятие, предлагаемое 

к реализации, нуждается в предваритель-
ной оценке  возможностей его развития, 
прежде всего с точки зрения инвесторов.

Для оценки экономической рента-
бельности рассматриваемых горизонталь-
ных скважин рассчитан индекс доходности 
PI. При этом использовались прогнозные 
показатели скважин на 5 лет из расчетов 
по гидродинамической модели. Также ре-
зультаты сопоставлены с показателями 
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вертикальных скважин по соответству-
ющим горизонтам. Дебит вертикальных 
скважин взят как средний дебит действу-
ющего фонда, добыча последующих годов 
рассчитана снижением добычи с помощью 
утвержденного темпа падения данного ме-
сторождения. В табл. 2 приведены резуль-
таты оценки рентабельности.

По горизонту alb3 за 1 год разработки 
рентабельная добыча достигается по гори-
зонтальной скважине HW-1 при ограниче-
нии забойного давления на 15 бар, через 
5 лет разработки по остальным вариан-

там рентабельность также достигается. 
Схожая ситуация и по горизонту alb4: го-
ризонтальная скважина HW-2, ограничен-
ная забойным давлением не более 14 бар, 
достигает рентабельности на 1 год разра-
ботки, по остальным вариантам расходы 
окупаются в последующие года. 

В заключение необходимо отметить, 
что бурение горизонтальных скважин на 
данных горизонтах более предпочтитель-
но с точки зрения экономики по сравнению 
с бурением вертикальных скважин, даже 
при контроле по добываемой жидкости.

Таблица 2. Экономическая эффективность бурения проектных скважин

№
  п

/п

С
кв

аж
ин

а

Ц
ел

ев
ой

 го
ри

зо
нт

Ко
нт

ро
ль

 п
ри

 
ра

сч
ет

е 
до

бы
чи

В
ид

Гл
уб

ин
а 

по
 с

тв
о-

лу
, м

П
ро

гн
оз

ны
й 

де
би

т 
м

³/с
ут

Добыча нефти, т.

PI
 з

а 
пе

рв
ы

е 
12

 
м

ес PI1-й 
год

2-й 
год

3-й 
год

4-й 
год

5-й 
год

1 HW-I alb3 BHP-15 bar ВНС ГС 438 18 7903,6 6047,4 5409,6 5007,9 4717,3 1,4 5,0

2 HW-I alb3 QLiq-25 m3/d ВНС ГС 438 6,2 2755,4 2009,0 1708,0 1520,3 1390,7 0,4 1,6

3 VW-I alb3 ВНС 
верт. 270 2 658,8 578,1 504,4 441,4 386,2 -0,2 1,3

4 HW-II alb4 BHP-14 bar ВНС ГС 525 18,3 6716,0 3660,6 2946,0 2526,7 2231,5 1,1 2,7

5 HW-II alb4 QLiq-20 m3/d ВНС ГС 525 13,6 4969,5 3798,6 2820,2 2113,2 1662,3 0,8 2,3

6 VW-II alb4 ВНС 
верт. 300 2,5 823,5 722,6 630,5 551,7 482,7 -0,02 1,7

Выводы
Вскрытие продуктивной толщи на-

правленными, в т.ч. наклонно-горизонталь-
ными, скважинами позволяет повысить 
продуктивность скважин за счет увеличе-
ния площади фильтрации, продлить пе-
риод безводной эксплуатации скважин, 
увеличить степень извлечения углеводо-
родов на месторождениях, находящихся 
на поздней стадии разработки, повысить 
эффективность закачки агентов в пласты, 
вовлечь в разработку пласты с низкими 
коллекторскими свойствами и высоковяз-
кой нефтью.

При рассмотрении бурения горизон-
тальных скважин на месторождении с вы-
соковязкой нефтью был проведен расчет 
прогнозных показателей на горизонтах 
alb3 и alb4 на гидродинамической модели. 
По каждому варианту заложения ствола 
расчет проводился при контроле дебита 
жидкости, а также при контроле по забой-
ному давлению.

При контроле по дебиту жидкости на 
25 м³/сут по скважине, заложенной на го-
ризонте alb3, накопленная добыча нефти 
составила 19,4 тыс. м³, при контроле по 
дебиту жидкости на 20 м³/сут по скважине, 
заложенной на горизонте alb4, накоплен-
ная добыча нефти – 23,6 тыс. м³ за 15 лет 
разработки. 

При контроле по забойному давлению 
на 15 бар по скважине, заложенной на го-
ризонте alb3, накопленная добыча нефти 
составила 65 тыс. м³, при контроле по за-
бойному давлению на 14 бар по скважине, 
заложенной на горизонте alb3, накоплен-
ная добыча нефти – 32,5 тыс. м³ за 15 лет 
разработки. 

По результатам расчета наибольшая 
накопленная добыча нефти была получе-
на при контроле по забойному давлению 
при разработке горизонтальной скважи-
ны, заложенной на горизонте alb3, хотя 
вязкость нефти по alb3 – 179,3 мПа*с, по 
alb4 – 102,6 мПа*с. Следует отметить что, 
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в зоне заложения скважин плотность оста-
точных запасов как минимум 4 раза боль-
ше на горизонте alb3.

На текущую дату на горизонте alb3 
фактически работают вертикальные сква-
жины с накопленной добычей нефти выше 
18 тыс. м³ более, чем за 15 лет разработки, 
на горизонте alb4 – с накопленной добы-
чей нефти выше 5 тыс. м³ более, чем за 10 
лет разработки. Более широкий охват, до-
стигнутый горизонтальными скважинами, 
позволил уменьшить обводненность про-
дукции и увеличить добычу нефти.

По результатам оценки экономичес
кой рентабельности наиболее успешными 
оказались горизонтальные скважины HW-I 
и HW-II, ограниченные по давлению в за-
бое, индекс доходности – 5,0 и 2,7 соответ-
ственно. Бурение горизонтальных скважин 
на данных горизонтах более предпочти-
тельно с точки зрения экономики по срав-
нению с бурением вертикальных скважин, 
даже при контроле по добываемой жид
кости.
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ТЕНГРИ КЕН-ОРНЫ ҮЛГІСІ РЕТІНДЕ ТҰТҚЫРЛЫҒЫ ЖОҒАРЫ 
МҰНАЙ КЕН-ОРЫНДАРЫНДА КӨЛБЕУ БАҒЫТТАЛҒАН 
ҰҢҒЫМАЛАРДЫ ПАЙДАЛАНУ ТИІМДІЛІГІН БАҒАЛАУ
А.С. Марданов, Р.А. Юсубалиев, А.А. Ерғалиев, А.М. Рахметуллин

Қазақстанда тұтқырлығы жоғары мұнай кен-орындары үлесінің өсуіне байла­
нысты, оларды тиімді игеру мүмкіншілігі күрделене түсуде. Күрделі құрылымды 
терригендік қойнауқаттар мен өткізгіш қабаттардағы тұтқырлығы жоғары 
мұнай өнімдерін  игеру, әдетте, мұнай алу коэффициентінің төменгі қарқынымен 
сипатталады. Қазіргі уақытта осыған ұқсас кен-орындарды игеруге арналған 
технологиялар технологиялар тиімсіз және өте шығынды болып келеді. Тенгри кен-
орны бойынша, игерудің жобалық құжатына сәйкес, тік ұңғымаларды пайдаланып, 
игерудегі тәжірибелік телімі ретінде бор қабаты қарастырылды. Көлбеу бұрғыланған 
ұңғымалардың жұмыс параметрлерінің орташа сипаттамалары салыстырылып, осы 
ұңғымаларды одан әрі пайдалану тиімділігін арттыру бағытында шаралар ұсынылды.

Түйін-сөздер: көлденең бағытталған ұңғы, тұтқырлығы жоғары мұнай, 
терригенді коллектор, мұнай алу коэффициенті.

EFFICIENCY OF HORIZONTAL WELLS IN FIELDS WITH HIGHLY 
VISCOUS OIL ON THE EXAMPLE OF TENGRI FIELD

A.S. Mardanov, R.A. Yussubaliev, A.A. Yergaliyev, A.M. Rakhmetullin
Due to the growing share of high-viscosity oils in Kazakhstan, task of their effective 

development is becoming more complicated. Development of terrigenous reservoirs that have 
a complex structure and contain high-viscosity oil lead to low rates of sampling and low values 
of oil recovery factor. Currently, technologies that ensure high efficiency in development of 
such deposits are very expensive. The paper considers a pilot section of the development 
horizon of cretaceous system of the Tengri field, drilled with vertical wells in accordance with 
current project document. Further the average characteristics of the parameters of horizontal 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ БУРЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ С 
ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТЬЮ НА ПРИМЕРЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТЕНГРИ

wells are compared and measures are proposed to improve the efficiency of further operation 
of these wells.

Key words: horizontal well, high viscosity oil, terrigenous reservoir, oil recovery factor.
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Требования к статьям научно-технического и производственного 
журнала «Вестник нефтегазовой отрасли Казахстана»

1. Правила публикации статей
В Журнале публикуются научные ста-

тьи по результатам исследований, опыт 
внедрения новой техники (новых техноло-
гий) и оборудования на производственных 
объектах в различных областях нефтега-
зовой отрасли в соответствии с рубриками 
Журнала. Решение о публикации принима-
ется Главным редактором и Редакционной 
коллегией журнала после рецензирова-
ния, с учетом научной и практической зна-
чимости и актуальности представленных 
материалов. Статьи, отклоненные Глав-
ным редактором и Редакционной колле-
гией, повторно не принимаются и не рас-
сматриваются. Рукописи, оформленные не 
по требованиям, представленным ниже, 
возвращаются Авторам без рассмотрения. 
При сдаче рукописи в редколлегию Авто-
рам рекомендуется указать 3 (трех) потен-
циальных рецензентов (с полным именем и 
электронным почтовым адресом) из числа 
специалистов в данной области исследо-
ваний. Работа направляется на отзыв чле-
нам Редколлегии и одному из указанных 
рецензентов; по усмотрению Редколлегии 
могут привлекаться дополнительные ре-
цензенты (слепое рецензирование); на ос-
новании экспертных заключений Главный 
редактор и Редколлегия принимает реше-
ние о публикации: принятие к публикации в 
представленном виде, необходимость до-
работки или отклонение. В случае необхо-
димости рукопись направляется Авторам 
на доработку по замечаниям рецензентов 
и редакции, после чего она повторно ре-
цензируется, и редколлегия вновь реша-
ет вопрос о приемлемости рукописи для 
публикации. Переработанная рукопись 
должна быть возвращена в редакцию в те-
чение недели после получения авторами 
отзывов, в противном случае рукопись рас-
сматривается как вновь поступившая. Ру-
копись, получившая недостаточно высокие 
оценки при рецензировании, отклоняется 
как не соответствующая уровню или про-
филю публикаций журнала. Авторы несут 
ответственность за достоверность и значи-
мость научно-практических результатов и 
актуальность научного содержания работ. 
Не допускается плагиат – незаконное ис-
пользование материалов опубликованных 

работ: статей, монографий, патентов и 
др., являющихся предметом чужого твор-
ческого труда. Редколлегия принимает на 
рассмотрение рукописи на казахском, рус-
ском или английском языках, присланные 
по электронной почте в форме присоеди-
ненных файлов, обозначаемых по фами-
лии первого автора (например, «Айтбаев.
doc») на электронный адрес редакции 
vestnik@kmg.kz На всех стадиях работы с 
рукописями, а также для общения с авто-
рами и рецензентами редакция использует 
электронную почту, поэтому авторы долж-
ны быть очень внимательны к указанному 
в рукописи электронному адресу и должны 
своевременно сообщать о происшедших 
изменениях. Публикации рассматривают-
ся при условии, что авторы не передали 
аналогичный материал (в оригинале или 
в переводе на другие языки или с других 
языков) в другой журнал(ы), что этот мате-
риал не был ранее опубликован и не будет 
направлен в печать в другое издание или 
не принят в печать в другом журнале. Если 
в ходе работы над рукописью выяснится, 
что аналогичный материал (возможно, под 
другим названием и с другим порядком ав-
торов) направлен в другой журнал, статья 
немедленно возвращается авторам, о про-
исшедшем сообщается в журнал, приняв-
ший к рассмотрению этот материал. 

2. Требования к статьям
Статья включает в себя индекс УДК, 

название и текст статьи, резюме, ключе-
вые слова, список литературы, рисунки, 
таблицы, сведения об авторах. Все стра-
ницы рукописи, в том числе таблицы, ри-
сунки следует пронумеровать. Кроме того, 
каждый рисунок должен быть оформлен 
в виде отдельного файла в оригинальном 
виде в формате jpg, gif, jpeg, tiff, диаграммы 
и объемные таблицы в формате excel и др. 
Файлы рисунков и таблиц обозначаются по 
фамилии первого автора с указанием но-
мера рисунка или таблицы (Айтбаев_рис1, 
Айтбаев_табл2). Также отдельным фай-
лом присылается информация об авторах. 
Все материалы вносятся в одну папку с 
названием по фамилии первого автора и 
архивируются с помощью стандартных ар-
хиваторов WinRAR. 
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Представленные для опубликования 
материалы должны удовлетворять следу-
ющим требованиям: 

1. Статья должна содержать резуль-
таты оригинальных научных исследований 
по актуальным проблемам нефтегазовой 
отрасли, ранее не опубликованные и не 
предназначенные к публикации в других 
изданиях. Статья сопровождается разре-
шением на опубликование от учреждения, 
в котором выполнено исследование. В 
разрешении указывается отсутствие ин-
формации по объектам прав интеллекту-
альной собственности (в том числе автор-
ских прав, прав на изобретение, полезную 
модель, промышленный образец, прав на 
защиту нераскрытой информации от неза-
конного использования и иных прав), и ма-
териалы статьи не влекут нарушения прав 
интеллектуальной собственности иных 
лиц. 

2. Заголовок статьи должен быть ко-
ротким и информативным, по возможно-
сти без аббревиатур, особенно если они 
относятся к узкой тематике. Печатается 
заголовок прописными буквами шрифтом 
Arial, 14, полужирный, посередине строки, 
без отступа, межстрочный интервал – 1,15. 
Перед заголовком пишется класс универ-
сальной десятичной классификации (УДК) 
для того, чтобы систематизировать узкое 
направление статьи. 

3. Аннотация на языке статьи приво-
дится в начале статьи перед основным 
текстом и печатается шрифтом Arial, раз-
мер 12, курсив, отступ 1,25, межстрочный 
интервал – 1,15. Она отражает цель ра-
боты, метод или методологию проведе-
ния работы, результаты работы, область 
применения результатов, выводы (объем 
аннотации не более 300 слов). Перевод 
аннотации и ключевых слов на англий-
ском и казахском языке (в случае статьи 
на русском языке, если статья на казах-
ском, то перевод аннотации на русском и 
английском языках) пишется после списка 
использованной литературы.

4. Ключевые слова – пишутся на од-
ной строке, через двоеточие, не более 10 
слов или словосочетаний, шрифтом Arial, 
размер 12, курсив, отступ 1,25, межстроч-
ный интервал – 1,15. 

5. Нумерация рисунков и таблиц 
должна быть последовательной Таблицы и 
рисунки не должны быть вырезаны из дру-
гих материалов. Названия должны быть 

краткими, но информативными, печатают-
ся шрифтом Arial, размер 12, полужирный, 
выравнивание – посередине без отступа, 
межстрочный интервал – 1. Название та-
блицы пишется сверху таблицы, а назва-
ние рисунка пишется под рисунком, после 
названия точка не ставится. 

6. Размер шрифта Arial рисунков и та-
блиц – от 8 до 12. Не использовать в столб-
цах и строках одинаковую информацию. 
Лучше вынести ее в преамбулу таблицы 
или в послетабличную запись, используя 
шрифт Arial, размер 10. 

7. Информация на рисунках должна 
быть читаемой. При использовании обо-
значений в подрисуночной/подтабличной 
надписи дается расшифровка условных 
обозначений, используя шрифт Arial, раз-
мер 12, курсив, межстрочный интервал – 1. 

8. Основной текст должен быть логи-
чески структурированным. Рекомендуется 
использовать следующие подзаголов-
ки: введение, основная часть, расчетная 
часть, экспериментальная часть, резуль-
таты и обсуждение, выводы и заключе-
ние, список использованной литературы. 
Печатается шрифтом Arial, размер 12, че-
рез 1,15 компьютерного интервала, между 
словами – 1 пробел, абзац (отступ) – 1,25 
см, поля – верхнее и нижнее – 2 см, левое 
–3 см, правое – 1,5 см. 

9. Размер статьи – не более 10 стр. 
(статьи обзорного характера – 15–20 стр.). 
Рисунков, а также и таблиц, должно быть 
не более 10 ед. Упоминания в тексте ри-
сунков и таблиц следует оформлять так 
же, как и текст (шрифт Arial, размер 12), 
используя при этом краткую форму посто-
янной части названия («рис. 1», «табл. 2»). 

10. Для набора сложных математи-
ческих формул используется стандартный 
редактор Equation Editor формул в про-
грамме Word. 

11. Список литературы должен содер-
жать только те публикации, на которые 
есть ссылки в тексте и которые приводят-
ся в порядке упоминания в тексте. Список 
не должен превышать более 20 пунктов, 
предпочтительно современных изданий. 
Каждый источник упоминается в списке 
один раз, вне зависимости от того, как ча-
сто на него делается ссылка в тексте ра-
боты. Ссылки на номер источника в списке 
в тексте следует приводить в квадратных 
скобках. Оформление публикаций прово-
дится по ГОСТу 7.1-2003. 
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Оформление статей в периодических 
журналах: 

Фамилия, инициалы авторов, назва-
ние статьи (без кавычек). – Название жур-
нала (без кавычек), место издания (может 
быть название издательства), год, номер, 
страницы. 

Оформление монографий: 
Фамилия, инициалы авторов, назва-

ние монографии. – Издательство и место 
издания, год, общий объем, страницы ци-
таты. 

12. После списка литературы приво-
дятся Название статьи, авторы, резюме и 
ключевые слова сначала на казахском, по-
том на английском (это в случае если сама 
статья подготовлена на русском языке). 

Оформление данного материала прово-
дится также, как представлены эти компо-
ненты статьи на основном языке. 

13. После этого приводится краткая 
информация об авторах, включающая уче-
ную степень, звание, должность и органи-
зацию, электронную почту. Если авторы 
статьи работают в одной организации, ее 
название пишется после всех авторов. 

14. В отдельном файле, обозначен-
ном (например, «Айтбаев_сведения об 
авторах») приводится более подробная 
информация, в частности, в обязательном 
порядке полный почтовый адрес и телефо-
ны всех авторов, а также указание, кто бу-
дет вести переписку и отвечать на вопросы 
редакции.
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