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АННОТАЦИЯ

Настоящее руководство, разработанное Всесоюзным нефтегазовым 

научно-исследовательским институтом (ВНИИ), включает перечень не

обходимых исходных данных по эксплуатации объектов (залежей) при 

водонапорном режиме на поздней стадии и методику определения (уто

чнения) начальных извлекаемых зап асов  нефти о помощью характерко

тик вытеснения (зависимостей накопленной добычи нефти от накоплен

ной добычи жидкости или вода в  различных модификациях), три спосо

ба построения которых апробированы для залежей сравнительно мыло

вязкой (до 5 сП) и повышенной вязкости  нефти (от 5 до 35 сП) по 

данным эксплуатации соответствующих двух гр у ш  длительно разрабаг- 

тываамых залежей. Указана область применения рекомендуемых спосо

бов.

Руководство предназначено для использования научно-исследова

тельскими, проектными и другими организациями, занимающимися перес

четом зап асов нефти на разрабатываемых месторождениях.



Руководящий документ
''Методическое руководство по определению начальных 
извлекаемых запаооь нефти в залеж ах, находящихся в 
поздней стадии разраоотки (при водонапорном режиме)

И  30-9-1069-84

Вводится впервые

Приказом Министерства нефтяной промышленности 

ц. 341_________от 06 юаня 1984 г .

Срок введения с 0 1 *0 ? .8 4  г «

Срок действия до 0 1 *0 ^ «8 8  г»

I .  Общие положения

I . I .  В качестве метода определения начальных и звлекае

мых запасов не^ти разрабатываемых объектов (зал ек ей ) по дан

ным их эксплуатации принято использование так  называемых х а

рактеристик вытеснения*

Под характеристиками вытеснения понимаются зависимости 

накопленной добычи не^ти по рассматриваемому ооьекту от на

копленной добычи жидкости или воды (при различных возмож

ных модификациях координат в зави си м остях).

t - 10SC
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1 .2 .  Достоинствами использования характеристик вытес

нения для определения начальных извлекаемых зап асов  нефти по 

разрабатываемым объектам в поздней стадии эксплуатации являются

а )  величина извлекаемых зап асов  нефти получается из х а 

рактеристик вытеснения непосредственно (для ее  определения не 

требуется  предварительное знание величин начальных балан

совых зап асов  нефти и проектного коэффициента извлечения нефти)

б) при определении зап асов  автоматически учитывается 

особенности реализуемой на объекте системы р азработки .

1 .3 *  ^ля уточнения начальных извлекаемых зап асов  нефти 

рекомендуется три наиболее надежных способа ( о м Л .1 - 4 .3 ) »  

выбор которых апробирован по данным эксплуатации длительно 

разрабатываемых залежей при водонапорном режиме (см.прило

жение 2  к настоящему р у к ово д ству ).

1 Л .  Базой для составления руководства были исследова

ния ВНИИ и других научно-исследовательских институтов от

расли по оценке, извлекаемых зап асов нефти с помощью данных 

эксплуатации объектов, в  том числе опубликованные в печати 

способы построения характеристик вытеснения и определения по 

ним начальных извлекаемых зап асов нефти.

Использованы также результаты  обобщения Опыта обоснования 

извлекаемых зап асов  нефти в р аб о тах , прошедших экспертизу 

ВНИИ и представляемых на утверждение в  ГКЗ СССР и ЦКЗ Шш- 

нефтепрома.

1 .5 .  В Руководстве изложено:

а )  сущность способов построения характеристик вытес

нения, рекомендованных для определения начальных и звлекае

мых зап асов  вёфти по разрабатываемым объектам при водона

порном режиме;



б )  об л асть  применения способов по величине обводнения до

бываемой продукции;

в )  перечень исходных данных по эксплуатации объектов для 

построения хар актери сти к  вытеснения и определения начальных и з

влекаемых зап асо в  нефти;

г )  методики обработки данных эксплуатации объектов по трем 

рекомендованным способам -  характеристи кам  вытеснения и опреде

ления начальных извлекаемых за п а с о в  нефти с учетом прекращения 

эксплуатации объектов при достижении п редельн о-рен табельн ого  

(конечного) годового  отбор а нефти.

2 .  Рекомендуемые способы построения характери сти к  
вытеснения для определения начальных извлекаемых 
зап асо в  нефти и обл асть  их применения

2 . 1 .  На основании соп оставлен и я аналитических зави си м остей  

опубликованных в печати способов определения извлекаемых з а п а 

сов нефти с помощью характери сти к  вы теснения, усоверш енствован

ных путем у ч ета  прекращения эксплуатации объектов (зал еж ей ) при 

достижении п редельн о-рен табельн ого  годового  отбора нефти ( c j H. n-p ), 

и фактических данных по длительно разрабатываемым объектам при 

водонапорном режиме (см.приложения I  и 2 ) ,  рекомендуются как 

наиболее надежные, способы, использующие следующие зави си м ости ;

а )  отношение накопленных добычи нефти ( QH ) и жидкости 

( Q * )  от накопленной добычи воды ( 0 Ь ) ;

б ) произведение накопленных добычи нефти и жидкости от 

накопленной добычи жидкости;

в )  накопленной добычи нефти от  накопленной добычи жид

кости  в степени " ~ А ' \  величина в т о р о й  предварительно опре

д ел яе тся  по билогарифмической зависим ости содержания нефти в 

добываемой жидкости от накопленной добычи жидкости.

Способ в )  явл яется  вспомогательным, так  как в нем хотя  и 

учиты вается ограничение извлекаемых за п а с о в  нефти п редельн о-
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рентабельный дебитом, но он применим при обводнении добываемой 

жидкости От 80% и выше*

Обоснование выбора опоообов приводится в приложении 2 

к руководству*

2 .2 *  Графические зависимости -  характеристики вытеснения 

для рекомендуемых способов приводятся на рис* 1 ,2  и 8 .

2 .3 .  Основные расчетные зависимости по рекомендуемым спо

собам определения извлекаемых запасов нефти имеют вид:

для опоооба 2 Л а  *

i ^ - a  +  e Q « ( t ) ;  (1 )
Q „(t)

для способа 2*16

Q*(t)-Q„(-fc) ■ 6‘ Q*ctt) -  о! ; (2)
для способа 2 .1в  -  ^

a " -  e ' Q * t t ) .  W
В формулах (1 -3 ) t  -  время. На рио. 2-8 л  -масштабный 

коэффициент.

2 .А* Указанные опоообы определения извлекаемых запасов нефти 

рекомендуются для объектов (залежей) или блоков внутриконтурного 

заводнения, эксплуатирующихся при водонапорном режиме, о величина

ми запаоов до 20-25 млн.тонн. Область применения опособов в зави

симости от обводненности продукции установлена по опыту экоплуага- 

ции^лительно разрабатываемых залежей о вязкостью нефти до 5 оП 

и 2 ? залежей о вязкостью нефти от 5 до 140оП, расположенных в 

Урало-Поволжье, Северном Кавказе, Казахстане и Азербайджане* Факти* 

чеокая обводненвооть продукции по этим залежам ооотавляет от 80 

до 99% (ом*приложение 2 ) *

Величины текущей обводненности добываемой жидкости по 

объектам, начиная о которых рекомендуется применение способов
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(1*с

Ряс.I. Характеристика вытеснения 
в координатах Q ji/ Q h о т  Q ®



G

Q-H Qac, ifi.fi

4Q~

Рис*2 * Характеристика вытеснения в 
координатах Qh Q*c от Q *c .

CU, M**tl



7

а
КдЛн

б

a -  ьспомогательная зависимость для определения
фицкснта ИА

б -  характеристика ю теснения



(с  60% вероятностью выхода характеристик вытеснения на заклю

чительную прямолинейную зависимость), приводятся в таб л .1 .

Таблица I

Способы-характерио 
тики вытеснения 
(см . п .2 .1 )

2 .1 а ;  2< 

2 -А -  -

16

-  ТТекущая обводненность добываемо! жидкбсти7 
:начиная с которой рекомендуется применение 
: _____ способов* %
Для залежей с вя з- 
;костью пластовой 
+нефтц^ д о  5 -  _

53-56

76

Для залежей с вязкостью 
пластовой нефти от 5 
_____д а 3 5 _ с й ___ „______

7 6 -7 8

83

3 . Исходные данные для построения характеристик 
 вытеснения__________________________

З Л . Общие данные о геолого-физической характеристике 

объекта (залеж и), для которого производится определение на

чальных извлекаемых запасов нефти по данным эксплуатации, долж

ны включать следующее: давление насыщения нефти газом , текущее 

среднее пластовое давление, вязкость и объемный коэффициент 

пластовой нефти, плотность дегазированной нефти.

Для оценки степени неоднородности пластов рассматриваемого 

объекта необходимо знать среднюю проницаемость, коэффициенты 

песчанистости и расчлененности пласта.

3 *2 . Эксплуатация рассматриваемого объекта (залежи) при 

водонапорном режиме должна быть подтверждена фактическими дан

ными о фильтрации в пласте нефти без выделяющего из нее г а за  

в свободное состояние (пластовое давление по объекту должно 

быть выше давления насыщения) и оценкой сохранения этого ре

жима на перспективу.

3 .3 .  Данные об эксплуатации объектов для построения и 

обработки характеристик вытеснения по способам должны со

держать:
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по сп о со бу  2 .1 а  -  накопленные ( с н ач ал а  р а зр а б о т к и )  

величины добычи нефти» воды и жидкости по годам р а зр а б о т к и  

( О н *  Q e * Q m) t величины годовых отборов нефти и обводненности  

добываемой жидкости ( в  %);
по способу 2 .1 6  -  накопленные величины добычи нефти и 

жидкости (  0 Н, О # ) »  величины годовы х отборов нефти и об вод 

ненности добываемой жидкости ( в  % );

по способу 2 ,1 в  -  средние по годам величины содержания 

нефти в добываемой жидкости (  Л м *%) к накопленные величины 

добычи нефти и жидкости ( 0 Н , (Зж ) .

незави си м о о т  сп о со б о в  -  годовые отооры нефти (н ачи н ая от 

м акси м ального) и жидкости ( з а  последние 3 -5  л е т ) г

Методики обработк и  данных эксп луатац и и  
о б ъ ек то в  для определения начальны х 
и звлекаем ы х з а п а с о в  нефти рекомендуемыми 
_________ способам и__________________________

Ф Л *  Общие положения

Ф Л Л .  При п остроени и х ар ак тер и сти к  вы теснения по сп о со 

бам ( с м .р и с .  1 *2  и 3 )  накопленные и годовы е величины добычи нефти 

и жидкости вы раж ается в  объемных единицах в п ластовы х  у сл о ви ях  

(м 8 ) ,  т а к  к ак  х а р ак те р и с ти к а  вы теснения о тоб р аж ает  фильтрацию 

см еси нефти и воды в п л а с т е .

Проверочные р асч еты  по дли тельно разрабаты ваем ы м  об ъ ек 

там сви д етел ьству ю т  о то м , что при и сп ол ьзован и и  в реком ен

дуемых с п о со б а х  накопленной дооычи нефти и -идкоохи в м ас

совых единицах (то н н а х ) начальные извлекаем ы е зап асы  нефти 

заниж аю тся на н есколько  п роцентов (п о р я д к а  2-6% ) по с р а в н е 

нию с и сп ользованием  данных о добыче в объемных единицах 

(м3 ) в п ластовы х  у сл о ви ях .

4 Л . 2 *  На построенной  хар ак тер и сти к е  вы теснения выделя

е т с я  заклю чительны й прямолинейный (или близкий к нему -  при

Ч Юьь
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небольшом р а зб р о се  т о ч е к ) о т р е з о к , координаты т о ч е к  к о т о р о го  

обрабаты ваю тся по м етоду  наименьших квадратов для определения 

постоянных коэффициентов в уравнениях ( 1 - 3 ) .

4 .2 .  Методика обр аботки  данных эксплуатации объ ек тов  
при использовании зависим ости  отношения накоплен
ных добычи жидкости к  добыче нефти от  накопленной 
добычи воды

4 . 2 . 1 .  Данные по точкам , относящимся к  заключительному

прямолинейному у ч а стк у  характеристики вытеснения в координатах 

— ( Q g)  , обрабаты ваю тся с помощью м етода наименьших квад - 

р а т о в . Р асчетная таблица дл я  определения коэффициентов а  и 6 

уравнения ( I ;  приводится  ниже.

Таблица 2

f ---------------------- 1----------- *j---------- 1'—  -  т
QH, I 0*, t QU „ , , W *, I , W„, J f t ,  ,

N ! тыс (млн)! тцс (млн} QH тыс (млк) 0 „  6 !
’ м3 • м 3 1 I м 3 ! '

I г 2 ; з L 5 ____ Г 6 7
— — - СЗ] [2] Ml* [5] [5]* [5J

м — -
Uff

£ i < u1=1

N п

ь * .Pi

4 .2 .2 .  Величины коэд&вдизнтов а  и 6 находятся по урав

нениям (4 ) и ( 5 ) :  ц

£ | ° « / о .  м .  £ | ° < ' .  -  S 18»’ ' .  > (4 )

( g n u . ) '  -

- «» . д

£ 1 0 .1 .

- g -  в  пластовых 
м° усл ови ях  (5 )
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гд е  N -  число фактических т о ч е к , лежащих на заключительном 

прямолинейном отр езк е  зависим ости  ( I ) ;  о ста л ьн ое  б е р е т с я  из 

и тогов ой  стр оки  та б л *2 .

4 ,2 .3 *  Дяя рассм атриваем ого объ екта  обосн ов ы в а ется  в ел и - 

чина пр ед ел ьн о-р ен табел ьн ого  г о д о в о г о  отбор а  нефти ( Ч н л -р )*  

при котором  прекращ ается е г о  экспл уатац ия . Э тот д еби т опреде

л я ется  для средней  действующей скважины на заключительном э т а 
пе р азр аботки  объ ек та  технико-эконом ическим и расчетам и по

верхнему уровню замыкающих затрат (см .и сто ч н и к  л и тер ату 

ры п . 1 ) ,  по предельному обводнению добы ваемой жидкости (с м .и с 

точник Г 4_ 7  = .!>  или цринимается в с о о т в е т ст в и и  с  "Правилами 

разр аботки  и эксплуатации нефтяных м есторож дений"♦ П редельно- 

рентабельный год овой  отбор  нефти из объ ек та  оп р ед ел я ется  по 

формуле

Ян п-р
оке 

>н п-р V 365, (6 )

гд е  п-р “  П редельно-рентабельны й деби т нешги средней

скважины объекта  (м ^ /су т  в пластовых у с л о в и я х ); f t  7ГП -  числодо
действующих добывающих скважин на заключительном этап е разра

ботк и  о б ъ е к та ; 365 -  чи сл о су т о к  в  г о д у .

Т ехнико-эконом ические расчеты  по многочисленным объектам  

показывают, что предельная обводн ен н ость  добываемой жидкости 

по скважинам (ориен тировочно ее  можно принять и по объ ек ту ) 

к ол ебл ется  в пределах 95 -99Д .

4 . 2 , 4 .  Оститоч.иО'Ь ъреил. объакшз. ко

н о -р ен та бел ь н ого  г о д о в о г о  отбор а  нефти ( ^ о с т ) оц ен и вается  

по изменению ф актического г о д о в о г о  отбор а  нефти из ооъ екта  

на поздней  стадии е г о  разр аботки  (п осл е  3 0 -4 СУД обводнения д о 

бываемой ж ад н ости ), Ф актическая кривая отбор а  нефти в  интер

вале последних примерно 1 0 -1 5  л е т , в  течение которы х суор м и -



решался монотонный характер снижения отбора, апцроксишруется 

уравнением вида

*  т е
- c i ( 7 )

где Л #с -  постоянные коэффициенты, определяемые с помощью 

метода наименьших квадратов; 4? -  время в годах от начала от

резка аппроксимации.

Расчетная таблица для определения коэффициентов № и  С 
приводится ниже.

Таблица 3

I -  <,2Д..М j 5 п л а с т {у с 5 [ *1  \  У ^ ' ЧЧ**  [  *

“ I X Z l 4 i z x z z z
е д Г 2 ] - I Г 3 ] х [ 4 1 Г 4 ] х М ]

J

£ I < Wi N и H

Величины коэффициентов tH и С находятся по уравнениям 

С8) ж №> ,  ,  ,

» £ Щ  -  C f if tw *

Z l f y q J i  -  № я т  .
О )
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г д е  N -  ч и сл о  у а к т и ч е ск и х  т о ч е к  на к р и в ой

ап п р окси м и р уем ой  з а в и си м о сть ю  ( 7 ) ,  б д е  = 0 ,4 3 4 ;  о с т а л ь н о е  б е 

р е т с я  и з  и т о г о в о й  с т р о к и  т а б л .й .

4 * 2 .5 *  В ер оя тн а я  п р од ол ж и тел ь н ость  эк сп л у а та ц и и  о б ъ е к т а  

д о  п р ед ел а  р е н т а б е л ь н о с т и  ( о ц е н и в а е т с я , и с х о д я  и з  у р а в 

нен ия ( 7 )

- c ( t y + t oCr) Чн л-р .
m

(Ю )

г д е  ~<р -  п р од ол ж и тел ь н ость  а п п р ок си м и р у ем ого  о т р е з к а  факти

ч е с к о г о  сниж ения г о д о в ы х  о т б о р о в  песхгп# в  г о д а х .

По и з в е с т н о м у  значению  эк сп он ен ц и а л ь н ой  ф и к ц и и  (л е в а я  

ч а с т ь  формулы 1 0 )  н а х о д и т с я  п о к а з а т е л ь  с т е п е н и  (о б о з н а ч и м  е г о  

вел ичин у X  ) * ,  и  о п р е д е л я е т с я  t  о с т

О СТ —  - 1  * С *
(II)

О

г д е  б е р у т с я  абсол ю тн ы е величины X  и  С .

4 . 2 . 6 .  Начальные и звл екаем ы е зап асы  н ед ои  ( 9 Ш13) при 

о с у щ е с т в л я в ш и  на п о зд н е й  ст а д и и  с и с т е м е  р а з р а б о т к и  залеж и рас* 

сч и ты в а ю тся  п о  формуле (в ы в о д  е е  д а е т с я  в  ц р и л оч еш ш  п .1 )

ч *  ~ я « п  ft ® + Р*л*г
~ ----------- - W ; T0Ifflu и оКИ*

г д е  Чж “  п р о гн о зи р у е м о й  к о д о в о й  Oi'Cop Л1Д к о ст и  и з  о о ъ е г л м , 

вел ичина  к о т о р о г о  п р и н и м а ется  п о с т о я н н о й (п о  оп ы ту  иосл сдтш  леч 

эк сп л у а та ц и и  о б ъ е к т а ) ,  м °  в  п л а стов ы х  у с л о в и я х ; р нд *г , 6 )И -

п л о т н о с т ь  д е г а зи р о в а н н о й  печати ( т / м ° )  и  объемный к о э у м ш ц и ь г  

п л а с т о в о й  н е у т и .

* уушеция в табулирована зо многих математически* елтршоч- 
ыпса*;, иапршер, си.Ь.11.Сегал, К.Л.Селсидяи. Льтн-чшинне 
математичссшяс таблицы. Ьзд-ьо АЛ СССР.
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4 . 3 .  М етодика о б р а б о т к и  данны х эк сп л у а та ц и и  о б ъ е к т о в  
при и сп о л ь з о в а н и и  з а в и си м о ст и  п р о и зв е д е н и я  накоп
ленны х д обы ч и  ж и д к ости  и  добы ч и  неф ти о т  н а к од  -  
л ен н ой  д обы ч !! ж и д к ости

4 . 3 . 1 .  Данные п о  т о ч к а м , отн ося щ и м ся  к  закл ю чи тел ьн ом у пря

м олинейном у у ч а с т к у  в  к о о р д и н а т а х  (  О ж * 0 Й ) 0 ж  обр абаты ваю т

с я  с  помощью м е т о д а  наименьш их к в а д р а т о в . Р а с ч е т н а я  та бл и ц а  д л я  

оп р е д е л е н и я  коэф ф и ц и ен тов  а* и  6 ' в  ур авн ен и и  ( 2 )  п р и в о д и т ся  

ниже.

Таблица 4

[  "о » , ' б ж  I

(млн; г силн; 

2  ! 3 _£___ J 5 L _________6
- — [»]* [2] MJxfiJ

н - Х11Цн 1 ||М.14ГВД<ЦЫ М
4 . 3 . 2 .  При реш ении ур а в н ен и я  (1 3 )  н а х о д и т с я  вел и чи н а  к оэф 

ф ициента 6  (м 3  в  п л а стов ы х  у с л о в и я х )

"  ф&гф*^ ' 031
г д е  Н -  ч и сл о  ф а к ти ч еск и х  т о ч е к ,  лежащих на закл ю чи тел ьн ом  

прям олинейном  о т р е з к е  за в и с и м о с т и  ( 2 ) ;  о с т а л ь н о е  б е р е т с я  и з  и т о 

г о в о й  с т р о к и  т а б л . 4 .

4 . 3 . 3 .  Величины п р е д е л ь н о -р е н т а б е л ь н о г о  г с д о в о г о  о т б о р а  

неф ти (  fym -p  ) ,  в е р о я т н о й  п р од ол ж и тел ь н ости  эк сп л у а та ц и и  

о о ъ е к т а  д о  п р е д е л а  р е н т а б е л ь н о с т и  ( ^оет )  и  п о с т о я н н о г о  г  о д  о  в о - , 

г о  о т б о р а  ж и д к ости  ( Цж )  о б о сн о в ы в а ю т ся  д л я  к а ж д ого  и з  р а с 

см атр и ваем ы х о б ъ е к т о в  по м е т о д и к е , изл ож ен ной  в  предыдущем 

р а з д е л е  ( с м .  п п . 4 . 2 . 3 - 4 . 2 . о ) .



4*3*4. Начальные извлекаемые зашоы h ovm  при осуществляе

мой на поздней стадии системе разработки определяются по форму

ле (вывод ее дается в прилокешш п .1 ) :

Q*““ f6‘- (“  + *«r)J ; тошш • tI4)

4 . 4 .  М етодика о б р а б о т к и  данных эк сп л у а та ц и и  о б ъ е к т о в  
при и сп о л ь зо в а н и и  з а в и си м о ст и  н ак оп л ен н ой  добы чи 
н ей ти  о т  ка ко  пл енкой  добы чи  к и д к о с т и  в  с т е п е н и  -

4 . 4 . 1 .  С п о со б  м он ет  бы ть и сп о л ь з о в а н  в  к а ч е с т в е  в с п о м о г а 

т е л ь н о г о .  Оценка начальны х и звл екаем ы х з а п а с о в  недуги п о  о б ъ е м у  

эт и м  с п о с о б о м  п р о и з в о д и т с я  в  д в а  э т а п а .

4 . 4 . 2 .  На п ер вом  э т а п е  н е о б х о д и м о  н ай ти  вел и чи н у к о о П а 

ц и е н т а  Л , д л я  ч е г о  п о  данным э к сп л у а та ц и и  о б ъ е к т а  с т р о и т с я  

б и л о га р и и ш ч е с !са я  з а в и с и м о с т ь  ( с м .р и с .З а )

8 ^ Л Й0 Ь ) «  С ~ d  dtj 0М( t ) >

на к о т о р о й  в ы д е л я е т ся  заклю чительны й прямолинейный у ч а с т о к  

(и л и  бл и зки й  к  нем у -  при о т н о с и т е л ь н о  небольш ом  р а з б р о с е  т о 

ч е к ) .

4 .4 . 3 *  Данные п о  т о ч к а м , отн ося щ и м ся  к  зш ш эч и те л ы ю г  ^  

у ч а с т к у  в  к о о р д и н а т а х  ^  ) ,  о б р а б а т ы в а ю т ся  с

помощью м е т о д а  наименьших к в а д р а то в *  Р а с ч е т н а я  табл и ц а  д л я  о п р е 

д е л е н и я  коэф ф ициента d  в  у р а в н е ш ш  (1 5 )  п р и в о д и т ся  ы ш е .

Т аблица 5

... N Ц п , % Q , ( ^ Q « ) 2

i [ 2 'I 3 ! 4 ! 5
- - Ш *  [5] Г3J К £Д]

N
i*1 и £ | < т



(6

4 .4 .4 .  При решении уравнения (16 ) находится величина коэф

фициента d

d .  -  H p f a W - h . и в )

где W -  число фактических точ ек , лежащих на заключительном 

прямолинейном отрезке зависимости (1 5 ) ;  остальное б ерется  из 

итоговой строки т а б л *5 .

Величина п оказателя степе ни А  определяется по формуле 

X -  d - l  ; (17 )

где ц р и н к тетсл  абсолютное значение d .
4 . 4 .5 .  На втором этапе строится график зависимости накоп

ленной добычи нефгги от накопленной добычи жидкости в степени

в -  Я *  (с м .р и с .3 6 ) .

4 . 4 .6 .  Данные по точкам , относящимся к заключительному 

прямолинейному участку в  координатах Ом ( Q *  )»  обраба

тываются с помощью метода наименьших квадратов.

Расчетная таблица для определения коэффициента <х" в  

уравнении (3 ) приводится ниже.

Таблица б
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4 * 4 .7 .  При решении уравнения (1 8 )  н а х о д и тся  величина а “ , м3 

в пл астовы х у сл ови я х

(1 8 )

г д е  N -  чи сл о  ф актических т о ч е к , лежащих на заключительном 

прямолинейном о т р е з к е  за в и си м ости  ( 3 ) ;  о ст а л ь н о е  б е р е т с я  из и т о 

г о в о й  стр о к и  т а б л .6*

4 .4 .8 *  По величине а *  оп р ед ел я ю тся  начальные извлекаемы е 

запасы  нефти

* W r  (Qacg> *  ^ x t e e r )  j

J
тонны . (1 9 )

5 .  Принимаемая величина начальных извлекаем ы х за п а со в  
нефти по рассм атр и ваем ом у о б ъ е к т у  и з  рассчи тан н ы х 
несколькими сп особ а м и ________________________________________

5 .1 .  Если величины Q ни3 » определенны е двум я или тр ем я  

сп особ а м и  (и з  р ек ом ен дуем ы х), отл и чаю тся  в  п р едел ах  д о  1 0 $ , т о  

в  к а ч е ст в е  иск ом ой  величины приним ается  ср ед н я я  ариф м етическая 

и з  рассчи тан н ы х п о с п о со б а м .

5 .2 .  Если рассчитанн ы е величины Q, ш з  нескольким и опое с  

б а ш  отл и ч аю тся  д р у г  о т  д р у г а  б о л е е  чем  на 1 0 $ , т о  д л я  о б о с н о в а 

ния иск ом ой  величины сл е д у е т  о су щ еств и ть  специальный анализ р а з 

р а ботк и  р а ссм а тр и в а ем ого  о б ъ е к та  с  целью выявления и  у ч е т а  при

чин излома за в и си м ости  на заключительном прямолинейном о т р е з к е  

х а р а к тер и сти к  вы теснен ия  (о с т а н о в о к  обводш ш ш ихся  или ввода  но

вых добывающих скваж ин, изм енения си стем ы  в о з д е й ст в и я  на п л аст  

и д р . ) .

£>-105^
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5 .3 .  На основании анализа разработки объекта обосновывается 

выбор заключительного прямолинейного отрезка характеристики вытес

нения. Предпочтение отдается  тому способу определения извлекаемых 

запасов нефти» фактическая характеристика вытеснения которого менее 

чувствительна к изменяющимся условиям разработки объекта (например, 

выход ее на заключительный прямолинейный отрезок происходит на срав

нительно более ранней стадии обводнения добываемой жидкости по объек

ту или изломы на заключительной части характеристики вытеснения ме

нее влияют на величину 9 ^ ) .

5 .4 . При анализе разработки объекта следует особо  обращать вни

мание на наличие к рассматриваемому моменту необводненных скважин

и влияние добычи нефти по ним на фактическую характеристику вытесне

ния. При доказательстве изолированности участков залежи с  не обводня

ющимися скважинами от основной залежи иди существенного влияния ра

боты этих скважин на характеристику вытеснения рекомендуется при

менять рассматриваемые способы для основной части вадежи и для ука

занных участков раздельно.
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Приложение X

У соверш енствование сп о с о б о в  определения начальных извле
каемых зап асов  нефти по характеристикам  вн тесн еш ш  (з а  -  
в и сш о ст я м  отношения накопленных добычи ки дкостл  к  добы
че нефти от  накопленной добычи воды и произведения накоп
ленных добычи ж адности и  добычи неухги от  накопленной д о  -  
бичи ж идкости) Д - 3 /

Способы определения начальных извлекаемых за п а сов  нефти по 

характеристикам  вы теснения C l r Z j  позволяю т оценить их величи

ну для условий бескон ечн ой  промывки п л а ста , что  приводит к  завы

шению извлекаемых за п а сов  нефти. У соверш енствование указанных 

сп о с о б о в  п р ед л агается  путем ограничения ср ок а  эксплуатации объек

т о в  (залеж ей) предельно-рентабельны м  (конечным) деби том  нефти 

( %н п-р ) .  Величина э т о г о  деби та  дл я  к он кр етн ого  объ ек та  о б о с 

новы вается экономическими расчетам и для завершающей стадии р а з 

работки  (например, по верхнему уровню замыкающих затр ат  £ 4  JTium 

путем определения п р ед ел ьн о-р ен табел ьн ого  обводнения добы ваемой 

и з скважин жидкости / 5 / ) «

Дифференцируя уравнение ( I )  сп о со б а  £ 1 J  по времени, полу

чим

Я*- ас|и + 6 [(Q*- QH)я„ + Q«(Яж - qH)]. W.1.I)
гд е  С|ж , о^н -  величины годовы х отб о р о в  ^ едкости  и нефти из 

объ ек та .

В уравнении (П .1 .1 )  накопленная добыча и год ов ой  отбор  воды 

выражены через соответствую щ ие величины для жидкости и нефти 

Qg *  Q *  -  Q h t Ч& *  *  Ч н

После преобразования уравнения (П .1 .Х ) имеем

е % < Яж - 2 Ян > - Як - Яи I а + 6 ?к >• СП.1.Й)



К моменту времени, когда годовой отбор нефгги из объекта до

стигнет величины предельно-рентабельного ( q  н »  Ч н .п -р  ^  из

него будет добыто нефти (JL гниз. Принимая на прогнозируемый пе

риод разработки (сроком £  ост ) условие постоянства дебита жид

кости (величина Ч к  =  cotts^ обосновывается по данным последнего 

фактического периода разработки объекта), из уравнения (П .1 .2 ) по

дучаем экономически обоснованную величину §т з  применительно к 

рассматриваемому объекту

о Цж - Ян.п-р Г а  + в(9Е<ь  ̂ ^  ' Ч т  
9 m ~ б ^ к - 2 Ч н. п_ р )

где -  фактическая накопленная добыча жидкости (нефти и воды) 

из залежи на момент оценки

Для оцределения 9ШЗ по уравнению (Л. 1 .3 )  необходимо цредва- 

рительное знание величины ^ о с т * Учитывая монотонный характер сни

жения дебита нефти по залежам при разработке их с заводнением (после 

30-40$ обводнения добываемой жидкости), фактическую кривую измене

ния дебита нефти во времени можно аппроксимировать уравнением ви

да
±\ - с 4 ;

q H( ± )  =  t n e (П. 1 -4 )

постоянные коэффициенты которого находятся с помацыо метода наи

меньших квадратов. При этом строится кривая фактических годовых от

боров нефти ( Чгт^) и обрабатывается ее отрезок от максимума до
т  4*последнеи точки, продолжительностью

Поскольку продолжительность от начала ащроксимируемого от

р езк а  кривой изменения добычи нефти до годового отбора нефти

^  н .п-р t  Д  величину црогнозируемого периода р аз

работки залежи можно найти и з соотношений, вытекающх из уравнения 

(П .1 .4 )  при q H .  Ч  н.п_р.



е ( 0 . 1 . 5 )

( П .1 .6 )

2 3

- с ( ^ *  +  ^ост) _  Чн.п-р ,*  - •
т

ъосг р Х ф  *
гд е  X -  находится к ак  п о к а за те л ь  степ ен и  экспоненты  при и э в е с т -  

вой правой ч а с т и  в  уравнении ( Л Л . 5 ) .  Функция е ~ х  табу ли р о ван а 

во  многих м атем ати чески х сп р аво ч н и к ах .

По аналогии  о предыдущим выкладки для сп о со б а  C Z J , осн ов

ное уравнение к о то р о го  (Z),  позволяю т п олучить следующие у р а в н е 

ния

О х + Q « t y * в  6 Ч * ;  ( п .1. 7)

6 ' -  ( % £  + О Ч и . п - р .  ( П .1 .8 )
Чж

Для с п о с о б а  r $ J  о сн о в н о е  ур авн ен и е ( 3 )  п р ед ста в и м  в в и д е :

J L . - 2 1 .  ( П .1 .9 )
о , 1  и ; л  8  '

П родифференцировав е г о  по вр ем ен и  и выполнив неояожные п р е 

о б р а з о в а н и я , пол учим :

*  A Q h ^ #  *  &  Л ( П Л .Ю )

или QHW =. а "  -  +  ( п л . и )
■*Чж

Таким о б р а з о м  уточ н ен и е  9 ИИЗ по данным эк сп л у а та ц и и  з а л е 

жей нефти на ср а в н и те л ь н о  п озд н ей  ст а д и и  их обв од н ен и я  при ис

п ол ьзован и и  с п о с о б о в  / “ I - 3 J 7  должно вы п ол н я ться  следующим о б р а 

з о в ;

1 . Для о б ъ е к т о в  с  текущ ей  о б в о д н е н н о ст ь ю  д оби в а ем ой  ж идкости  

5 0 -6 0 %  и б о л е е  с т р о я т с я  х а р а к т е р и ст и к и  вы теон вн и я  сп о со б а м и  

/ 1 - 3 7 .  По закл ю чи тельн ом у прямолинейному о т р е з к у  их с  помощью 

м етод а  наименьших к в а д р а т о в  оп р е д е л я ю т ся  коэффициенты & ь Ь ;

& или а 11.

2 .  П рим енительно к к он к р етн ом у  о б ъ е к т у  о б о сн о в ы в а ю т ся  в е и и ч и -

НЫ Яг н.П-р и Я'ж ~ OOTlbi *



3 . По кривой снижения во времени фактического дебита нефти 

находятся постоянные коэффициенты IH и (  и i  о с т

(по формулам П .1 .5 , П .1 .6 ).

4 . Величина начальных извлекаемых запасов нефти определяется 

для рассматриваемого объекта по формулам (П .1 .3 ) , (П .1 .8) или 

(П Л Л 1 ), a se . о учетом прекращения его эксплуатации при достиже

нии предельно-рентабельного дебита нефти.
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Приложение 2

Обоснование выбора наиболее достоверны х с п о со б о в  
определения начальных извлекаемых за п а сов  нефти в 
залеж ах, эксплуатирующихся при водонапорном режиме, 

по характеристикам  вы теснения

В последние годы опубликованы и исп ол ьзую тся  в то й  или 

иной мере для определения начальных извлекаемых за п а сов  нефти 

полуэмпирдческие с п о с о б а , основанные на применении харахстерис- 

тик вытеснения £ Т - 1 3  и д р .7 .

Решая поставленную задачу для усл ови й  разр аботки  залежей 

при водонапорном режиме, далее рассм отрены  д ев я ть  сп о с о б о в  -  

характеристик вытеснения £ “1 -9 7 .

Способы же £"10-11J  либо заведом о о т н о ся т ся  к экспл уа

тации залежей н е и м  при режимах истощ ения £~Ю _ / f либо о сн о 

ваны на зависим ости снижения добычи несоти во времени по эк сп о 

ненциальному закону £TIJ* В аналитические зависим ости  эти х  

сп о со б о в  не входит добы ча воды, ч то  п озвол яет  отн оси ть  их тол ь

ко к режимам истощения (р а ств ор ен н ого  га з а  или гр а в и т а ц и о ш о м у ).

Некоторые из др уги х  сп о со б о в  оценки извлекаемых за п а сов  

нефти по данным эксплуатации залежей были исключены из дальней

шего рассм отрения по следующим соображ ениям.

На основании опыта обработки  данных эксплуатации залежей 

по сп особам  £ " 7 ,8 ,9 7 ,  в зависим ости  которых входят процент 

добываемой несли по отношению к добыче воды или процент обв од 

ненности добываемой жидкости (ь £ "9  J  -  д ол я  неуги в добываемой 

ж и дк ости ), был сделан вывод о нед остаточн ой  д о ст о в е р н о ст и  эти х  

с п о со б о в  дл я  оценки величин извлекаемых за п а сов  н еу гд . Характе

ристики вы теснения, построенны е указашшгди сп особ ам и , обычно 

отличаются значительным р а збр осом  т о ч е к  отн оси тел ьн о прям одд-
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неинол зависим ости  (по сравнению с  другими сп о со б а м и ), ч т о  сни

ж ает точн бстъ  и с к о ш х  величин. Р азбр ос точек  в  эти х  случаях о б у с 

л овлен  отн оси тел ьн о меньшей точностью  определения текущей обвод 

нен ности  добываемой ж идкости скважин (залеж ей) по сравнению с  д е 

батами нефти или накопленной добычи нефти и воды* Т есн ота  св я зи  

между фактическими и рассчитанными переменными по сп особам -х а р а к 

теристикам  вы теснения может быть оценена с  помощью ин декса  корре

ляции. Так, например, индексы корреляции при обр аботке  данных 

по с п о с о б у  £ 1  7  для нескол ы ш х из рассматриваемы х ниже длитель

но разрабатываемых объ ек тов  кол ебл я тся  в  диапазоне о т  0 ,7 8  до  

0 ,9 5 ,  а  по с п о с о б у  /* 1  7 в т е х  же интервалах обводн ен н ости  добы

ваемой жидкости р а вн я ется  0 ,9 9 .

Кроме т о г о ,  в сп о со б е  £ 9  7 некоторые параметры приходится 

находить при обр аботке  фактических данных эксплуатации путем  под

б о р а . Это с о з д а е т  дополнительное н е у д о б ст в о  при уточнении извл е

каемых за п а сов  неф ти.

Выбор наиболее надежных сп о со б о в -х а р а к те р и сти к  вытеснения 

из оставш ихся ш ести / 1 - 6  7 ба зи р у ется  на опыте длительной р а з 

р а ботк и  51 залежи нефти в  усл ови ях  водон ап ор н ого  режима (1ф и  фак

тической  ср ед н егод ов ой  обводн ен н ости  добы ваемой ж идкости 8 0 -9 9 ^ ) .

В ряде предшествующих исследований по выявлению ф и зи к о-гео

л оги ч еск и х  ф актор ов , сущ ественно влияющих на коэффициент извле

чения неф ти, наиболее важным из них ок азал ась  отн оси тел ьн ая  в я з 

к о с т ь  неф ти. По этом у  параметру в се  рассматриваемы е длительно р а з 

рабатываемые объекты разделены на две  группы -  с  маловязкой неф

тью и с  повышенной ее  в я зк о ст ь ю . На первом  этап е границей трупп 

была принята в я з к о с т ь  нефти в  10  сП . Однако при анализе п ок азате 

лей по группам п ол учи л ось , ч т о  3 объ ек та  с  в язкостью  нефти 4 ,6 -  

5 ,9  сП (залежи Я бл он ового О врага, К арл ово-С ы товского и
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Д-j- А рчединского месторож дений) по выходу хар актер и сти к  вы теснения 

на заключительную прямую тяготею т к группе с  повышенной в я з к о с т ь »  

нефти. По этим  объектам  выход на заключительную прямую даже по сп о 

соба м  П 92 J  щ ю и сходи т при обводн ен н ости  добываемой продукции 

в 63-867*, тогд а  как по больш инству объ ек тов  с  маповязкой нефтью 

указанные показатели значительно ниже.

По 4 же объектам  с высокой вязкостью  нефти (о т  40 д о  140  сП -  

2 юрский гор и зон т  месторож дения Д осор , 4  юрский Маната, а п т -н е о к о -  

мскии Байчунаса и I  юрский Маната) выход характеристик  вы теснения 

на заключительную прямую по в сем  сп особ ам  пр ои сход и т при 65-977* 

обводн ен н ости  добываемой продукции, т о -е с т ь  на очен ь поздней стадии  

эксплуатации. С ледует отм ети ть , ч т о  в настоящ ее время для объ ек тов  

с  такими величинами в я зк ости  нефти п р оц есс  вы теснения ее  водой  

сч и т а е т ся  неэффективным и не р ек ом ен д у ется .

В св я зи  с  вышеизложенным, в се  длительно разрабатываемые объ 

екты для апробации сп особ ов -х а р а к тер и сти к  вы теснения разделены на  

две группы (первая группа объ ек тов  с  вязкостью  нефти д о  5 сП, а  

в тор а я  -  о т  5 д о  35 сП )*

Сведения о  параметрах объ ек тов  указанных групп при водятся  в 

таблицах П .2 .1 ,  П .2 .2 .

Таблица П .2 .1

Характерно тика первой группы длительно разрабатываемых 

залежей о вязкостью  нефти д о  5 сП 

Месторождение Объеди Зале :Г о д : О б в о д -: Отгювхе-  г
нение жи : в в о д а : н е н и о -: ние в я з±

:в  раз + с т ь  : к о ст и  г
spadoт -д о б н -  : нейти и
• ку :васм ол :воды  в : 

: в д ю - : п л а с т .  :

:

стн  н а гусл овй -*
: п о с л е - ;я х  * 
:д 1 шп \
:д а т у ,^ :  :

: 2 :: 3 : 4 : 5 ; 6 ; :

Ьоосд). :к  оо  
п е с ч а - :р а с ч -  
1шс т о -  :л е  не
сти  и н о - 
ш х а ста :сти

п ш а с -
:т а

J L  1 Л
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-  -  f “  П&"* -
I  : 2 : 3  : 4 : 5 : 0 : :  а : JSL

Т .П окровское Куйбы- Бз 1950 87 3 ,0 5 0 ,6 4 3 ,3
шевн.

2 #Золъненское Eg 1943 93 1 .0 0 ,9 0 2 .1

3 . К он ста н ти - Баш- Дп 1950 

%  1952

92 1 ,2 5 0 ,8 3 1 .7
нонекое нефть 

4 . 90 1 ,0 0 ,7 5 2 ,0

5 .Серафимов—  
ск о -Л еон и -

%  1949 85 1 .7 0 ,8 4 1 .5

д о в е л о »
б.Т уй м азкн ск ое %  1945 89 2 ,3 0 ,8 2 2 ,2

7 . %  19 4 4 91 2 ,2 5 0 ,8 9 1 .9
8 , О ктябрьское Г р о э -  

нефть
9»

И 1913 9 9 ,6 2 ,4 0 ,7 4 2 ,2

XI 1915 9 9 ,2 2 ,5 0 ,6 1 2 ,9
1 0 . ХП 1922 9 9 ,2 2 ,0 0 ,8 7 1 .8

I I . ХШ 1916 9 8 ,5 2 ,1 0 ,9 2 1 ,9

1 2 . ХУ 1924 9 8 ,7 - - -

1 3 . X IX  1929 9 8 ,7 2 ,2 0 ,7 9 1 .8

1 4 . XX 1928 9 8 ,3 1 ,9 0 ,8 3 2 .1

1 5 . XXI 1929 9 8 ,5 1 ,9 0 ,7 0 2 ,4
1 6 . ХУЛ 1927 99 Д 2 ,0 - -

1 7 .В ел и ч а ев с- и т а в р о - 1 -В ел и -1961 77 2 ,4 3 0 ,9 9 1.6
к о -К о л о д е - п ол ьн е - ч а е в с к .
зн ое  фть площадь

1 8 . У % 4  " I » 59
Колодез,
площадь

81 2 ,4 5 0 ,5 7 1 .9

1 9 . IХ-Коло-196 0
д езн ая
площадь

85 2 ,2 1 0 ,8 9 1 .4

2 0 .0 з е к -С у а т IX  1957 92 2 ,4 5 0 ,8 4 2,2
21 .Зимняя IX  1957 95 1 ,5 3 0 ,8 8 2 .1

Ставка
22.Б авлинское Тат

нефть
23 ♦ Б а ш е т ь е -  Нижна-

%  1946 76 1 ,6 0 ,8 7 1 .7

Ао 1956 95 4 .4 0 ,8 3 1 .9
в ск ое  В олж ск-

нефть

2 4 . б о б р . 1952 81 4 ,0 0 ,7 5 3 ,5
го р в з  *
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Таблица П .2 ,2

Характеристика второй  группы длительно разрабатываемых 
залежей с  повышенной вязкостью  нефти (5 -3 5  сП )

1 деторож дение Объеди- Залежи Год : О бвод- •.Вязкость :Коэфф. :К оэ^ф .
некие в в о д а :н е н л о - : нефти : >Н1е с ч а - ;р а с ч -

в  р а з+ сть  до+в п л а с - : :н и с т о - :л е н е -
р абот+ бы вае- : товых : : с  щи :н и ости
»У :моп : у с л о в и -: : п л аста : плас та

:ж идкос*ях, : • *
:т и  на : сП : « • • •
: послед , : • • • «
:д а т у ,> * # • в* *

I 2 3 4 ; 5 : 6 : V  У I У  I
I . Арланское 

(Аяштский
Башне-
фть

Угле
носная

1957 84 Л 1 7 ,3 -  3 ,7

у ч а ст о к ) толща
2 . —w— 1958 8 3 ,8 1 7 ,3 -  3 ,7

(Актаныш-
ски!.\ уча
с т о к )

3 . « и— 1959 80 1 7 ,3 3 ,7
(С окл ов-
окш! уча
с т о к )

4 . I9 6 0 8 4 ,6 2 1 ,4 3 ,4
(Иовохазин- 1(XIa~ .
ская  шющ. )  у ч а ст о к )

5 , I9 6 0 80 2 1 ,4 3 ,4
(Норохазин- 1(x i  < f
ск ая  шющ., )  у ч а с т о к )

б .Х о д е й -К у - б о б р . 1961 9 0 ,7 1 1 ,8 -
бовск ое г о р и з .

7 Л екм агуш - 1962 8 9 ,5 1 6 .8 2 .0
ск ое
(Я ркеевская
площадь)

8 . Яблоновый 
Овраг

КуЭбы-
шевн. До 1944 98 4 ,6 0 .7 S  3 ,6

9 . — И—
h 1938 97 и л 0 ,9 4  1 ,5

I 0 .К ар л ово- 
С нтовское

— **— Bj+Eg 1949 98 5 ,9 0 ,6 8  2 ,6

11 ,С кзран ское —,г— *2 1937 95 2 5 ,8 0 ,8 6  2 ,1

1 2 .3 а б о р о в ск о е B2 19 П 92 3 4 ,3 0 ,7 4  1 ,6
13 ,Г уби н ск ое h. I9 6 0 9 8 ,7 16 -
14,А рчединское Нпж- б о б р .г о р .1949 83 5 ,9 0 ,3 2  4 ,0

наводжск-
Heiyrb
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- - -J - -‘Г 2“ t “3“ Т "4“ f~ 5“*s : s : : с _  J-: ? : I :»
15 .Балахшш- Сабунчи- Раманы

Аз нефть ПКд 1926 92 13 - —

16.Чахиаглкр —и_ ПК 1939 97 10 - -
Г7.Каратон Эмбане-фть I альб. 1949 99,3 25 - -
18. _ 2 альб. 1949 97,9 25 — -

19. 3 альб. 1955 98.6 25 - -

20.Комсомольское апт- 1942 неоком 98,7 33 - -
21 .Доссор I юрский 1916 99,1 24 _ -
22 .Маках 5 триас 1931 98,4 25 — -
23.Кулоары _п— 2 апт- 1939 неоком 96,6 22 - -

А,_3алежи с  высоковяэкой^не^тью  _(40 сИ _ж _более)

I.М анат I  юрский 1915 9 8 ,4 140 - -

2.Е айчунас а п т - 1936 
неоком

9 9 ,3 50 - -

3 .Мазвгг - м-  4 юрский 1929 9 8 ,8 48 — -

4 .Д оссор 2 юрский 1915 9 9 ,5 40 - -

Геол ого-ф и зи ческие параметры и други е характеристики дв у х  

групп залеж ей-объектов заключены в  следующих диапазонах (см . та

блицу П .2 .3 ) ,  которые ограничивают по параметрам о б л а сть  приме

нения апробированных сп особ ов -х а р а к тер и сти к  вы теснения.

Таблица П .2 .3

Наименование показателей  
по залежам

I

•.Интервалы величин по группам, 
:в  том числе (в скобк ах  -  пре
им ущ ествен н о)

: I  группа
:с  вязкостью 
; нефти до 5 сП 
1 ----------------------■

: 2 группа
:с  вязкостью  
: нефти о т  5 до 

_ 35_сП
: 3

1. Срэднегодоная фактическая обво- 76-99
дненкость добывшего/ пылкости (90-9»;
на последнюю дату, 1&

2 . В г з /о с т ъ  нефти в пластовых у е л о - 1 - 1 .4
ь::ях  (сЛ ) или отношение в я з к о е - (1 -3 )
тс У нефти и воды (п одчеркн уто)

8 0 -9 9 v 
(ВО-99)

1 ,6 -3 5
(10-23)
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- I - I I I I I  I I I  1 1 1 1 1 1 I C  I I ? ”  ZJ~ -3-Z  1 1  3 I  2 I ”_
3 .  Средняя проницаемость п л а стов , мЦ 1 2 0 -2 3 0 0  1 0 0 -2 5 8 0

(2 1 0 -1 4 0 0 ) (3 0 0 -1 5 0 0 )
4 . Коэффициент песчан и стости  п л а с- ( 0 ,7 5 -0 ,9 0 )  (0 ,3 2 -0 ,9 4 )

т о в , доли е д .
5 .  Коэффициент р асчл ен ен н ости , д о -  (до 2 ,2 )  ( 1 ,5 - 3 ,7 )
___ ли е д . ___________________________________________________ __________________

О бработка данных эксплуатации в с е х  длительно разрабаты вае

мых объ ек тов  производилась следующим обр а зом ;

-  выявление заключительных прямолинейных отр е зк о в  на харак

теристиках вы теснения, построенны х шестью способам и Г 1 -6  7 »  по 

показателю обводн енности  добываемой ж идкости;

-  сопоставл ение величин начальных извлекаемых зап асов  нефти, 

фактически полученных (при обводн енности  добываемой ж идкости око

л о  9 8^ ) или числящихся на балансе и определенных указанными сп о 

собами по характеристикам вы теснения.

Характеристики вытеснения по сп о с о б у  П  J  стр ои л и сь  в  к оор 

динатах •—  о т  Q (см . формулу I  м етод и ческого  р у к о в о д с т в а ) , по 
Ун

с п о с о б у  / 2  7  -  в  координатах 0Ж*9Н о т  Q& (с м . формулу 2 ) ,  по сп о 

с о б у  / “ 3 7  -  в  координатах QH о т  9~л  (см . формулу 3 ) ,  а  по другим 

трем сп особам  -  в  со о т в е т ст в и и  с  работами С 4 -6  или 1 2 ,1 3  7 *

Постоянные коэффициенты в  зависим остях (1 -3  или в  упомянутых 

р а б о т а х ) определялись по фактическим данным заключительных прямо

линейных о т р е зк о в  характеристик вы теснения с  помощью м етода наи

меньших квадратов (см . разделы 4 .2 ;  4 .3  и 4 .4  р у к о в о д с т в а ) .

Выявленные величины ср едн егодовой  обводн енности  в  начале за 

ключительных прямолинейных отр е зк о в  характеристик вы теснения, п о с 

троенных шестью способам и по каждому из длительно разрабатываемых 

объ ек тов , использованы для определения обл астей  применимости р а с 

смотренных сп о со б о в  по показателю обводн енности  добываемой жидкос

т и . С этой  целью построены стати сти ческ и е кривые вер оя тн ости  в ы х о -
.QT

д а  характеристик вытеснения на заключительные прямые в  зависим ости '



обводненности  добываемой ш щ кости  (р и с .4 , о )*

На основании ста ти сти ч еск и х  кривых сделаны следующие выво

ды:
а ) наиболее предпочтительными являются сп особы

та к  как они позволяют надежно 1при 6С$ в ер оятн ости  выхода хар ап - 

тер и сти к  вытеснения на заключительную прямую:) определять началь

ные извлекаемые запаси нефти по данным эксплуатации залеж ек, 

начиная с  5 з -5 б £  обводненности  добываемой в д к о с т л  для залежей 

сравнительно ш л овязки х  нефтей (при ^ в< 5 )  и с  7 6 -7 8 2  для 

залежей с  повышенной вязкостью  нефти (при о т  5 д о  35 сП ).

б )  при той  же вер оятн ости  выхода характеристик вы тесне

ния на заключительную прямую, оценка начальных извлекаемых за 

п асов  несяи может быть произведена по сп о со б у  начиная

с обводненности добываемой жидкости в 762 для первой группы 

залепей и 83,4 -  для второй  гр уп п а ;

в )  способы  0 ~ b j  позволяют оценивать начальные и зв л ек а е-

ш е  запасы не^ти, начиная тол ько  с  обводн енности  добываемой 

продукции со о тв е тств е н н о  по группам залежей для сп о со б о в  -

с  81 -83^  для первой группы ж с  8 4 -8 W  дд^второн группы.

Надежность определения извлекаемых за п а сов  неуги по дан

ный эксплуатации 24 д  23 длительно р азр абаты ваеш ь объ ек тов  оце

нена на втором  этап е путем соп оставл ен и я  рассчитанных величин 

извлекаемых зап асов  не сити по б  сп особам  построения характеристик 

вытеснения £ 1 - 6 J T  с  фактически полученными (при обводнении д о 

бываемой жидкости примерно на 982) или с  числившимися начальны

ми извлекаемыми запасами нес/ги каждого из объ ек тов  (п о  балансу 

зап асов  нею тд ).

Учитывая длительный опыт эксплуатации рассгатрл ваем их объ

ектов  (п о  больш инству из них фактическая накопленная добыча 

не утл либо близка по величине к начальным извлекаемым запасам ,



Вероятность выхода на заключи тель
ную прямо-тщейную зависимость, $

3 3

1 -  при обработке данных зкспдувтации залежей нефти по сп особу  Г  I 7\
2 -  то  же по сп особу  /  2 J ;  3 -  то же по сп особу  [  3 J ;  4 -  то хе по 
сп особ у  / 4  J ;  5 -  то же по сп особу  f b  J  и б -  то же по способу t ъ J
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Вероятность выхода на заключитель
ную прямолинейную зависимость, ^

«0

во

60

40

20

Среднегодовая обводненность 
добываемой жидкости, £

Р д с. 5 . Область применения различных характеристик вытеснения по 
обвод а н н осги  добываемой жидкости (данные по 43 длитель
но разрабатываемым объектам с вязкостью не Сот от  5 до 
35 сП ).

Т -  при обргботке данных вчештуатадии залежей нейти по сп особу  £ 1  J ;
4 -  тп уь го  сп особу  £  2 J ;  3 -  то же по сп особу  £ 3  7 ;  4 -  то же по 
способу  /  4 J ;  5 -  то же по сп особу  £ Ъ 7 ;  6 -  то же по сп особу  f b j *



либо равна им), такое сопоставление в определенной степени отражает 
достоверность расчетов величины извлекаемых запасов нефти по анали
зируемым способам построения характеристик вытеснения.

В таблицах П.2.4 и П.2.5 приводятся результаты указанного сопос
тавления величин начальных извлекаемых запасов нефти по группам объ
ектов.

Итоговые статистические показатели отклонений запасов по группам 
объектов и способам - характеристикам вытеснения из таблиц П.2.4 и 
П.2.5 сведены в табл. П.2.6.

Таблица П.2.6
Обобщение статистических показателей отклонений 
запасов по группам объектов и способам - характеристикам 

вытеснения

Показатели Г̂руппы В̂еличины показателей статистической обработ- 
статистичес- юбъек- :ки отклонений по способам /1—6/ (по первым
кой обработки : тов :трем -  с усовершенствованием), в %%________
результатов : : -
по отклонениям: : у П Л С эЛ  С*Л Г $ Л г а
Математическое I труп-
ожидание по 
группам объе- 
тов

па
И п ) -2,31
П группа 

(5 сП<Л*

-2,54 -0,53 +24,8 +36,1 +22,2

<35сП) +0,34 +2,05 -0,07 +24,54 +36,1 +28,7
Стандартное I группа £5,6? ±6,96 *6,33 .±13,86 ± к ,о ±11,8
отклонение 
для групп объ
ектов

_ П группа £5,94 ±7,38 ±9,92 ±16 ,7 3 ±16,0 +22,34

Из этой таблицы вытекает, что наибольшую точность определения 

извлекаемых запасов по данным эксплуатации обеспечивают способы 

Z ~ I - 3 J  с усовершенствованием (см . приложение I ) .  Математическое ожи

дание отклонений рассчитанных извлекаемых запасов нефти по ним от 

фактически полученных ила числящихся на балансе для обеих групп 

объектов не превышает 2,6%, а стандартное отклонение £10%.



Таблица Lj .2  Л

Данные о б  отк л он ен и я х  р а ссч и та н н ы х  по сп о со б а м  / 1 - 6 /  (п о  первым 
двум из них с у со в е р ш е н ст в о в а н и е м , см .при л ож ен и е I )  о т  ф акти
ч е ск и  п ол еченн ы х или числящ ихся на ба л а н се  начальных и зв л е к а е 
мых з а п а со в  н еф ти , приняты х з а  100% п о  каждому из о б ъ е к т о в

Но п ер вой  гр уп п е о б ъ е к т о в  1с в я з к о с т ь ю  нефти д о  5 с П ) .
* V
: М е с а о р о вд  е н и е ; Залежь , 

: ( о о ъ е к т ) *  
*

; Величины откл он ен и й  р ассчи тан н ы х  о т  фак
т и ч е с к и  полученны х или чи сл яи и и ся  на

\ ; ба л а н се  _  У н и зА в ^ no_cn_ocoOaw

_  __________________ •L 1 / _ t J J J l  М  _ i Z e Z I
I  ; г^ 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 9
I ,  П окров ск о е Б2 + 4 ,6 - 0 , 7 - 7 , 7 + 3 5 ,0  + 3 9 ,1 + 5 ,7
2* З ол ьн еи ск ое Б? - 5 , 3 + 2 ,5 - 4 , 5 + 2 4 ,9 + 4 4 ,8 + 2 1 ,0
3 .  К он ста н ти н ов ск ое  7L + 0 ,4 + 7 ,4 - 4 , 8 + 3 9 ,0 + 5 2 ,2 + 4 8 ,7
4 . Д1 у х х ) - 4 , 0 + 4 ,0 + 5 ,3 + 2 0 ,1 + 3 2 ,7 + 2 9 ,2
5* Серас и м о -Л е о н и д о в - у, 

ск о е * + 0 ,3 + 2 ,3 - 1 , 9 + 3 4 ,1 + 3 5 ,1 + 1 0 ,2
б *  Ту Р а з и н е  кое h 0 + 2 ,7 - 4 , 2 + 1 1 ,6 + 3 5 ,5 + 2 3 ,9
7 . % - 4 , 2 - 0 , 1 + 2 ,7 + 2 1 ,2 + 1 9 ,0 + 1 1 ,2
В .Ь & ьл п п ск ое

h + 9 .6 + 1 2 .6 + о ,2 + 1 Ь ,6 + 2 9 .4 + 2 1 ,7

9 .  Е а и е т ь е ь с к о е А2 - 1 4 , 5 - 1 4 , 7 + 3 ,9 + 4 4 ,4 + 3 0 ,5 + 3 5 ,0
10* б о б р и к .

г о р - т ^ , 5 0 - 2 , 2 + 6 1 ,4 + 7 7 ,8 + 4 4 ,4

П .В е Л н ч а е в с к о -
К ол одезн ое

Ь е л и ч .п л .
I + 5 ,0 + 3 ,3 + Ь ,4 + 3 4 ,8 + 4 9 ,8 + 2 6 ,0

1 2 . К ол од .п л *
™ 3 + 4 - 1 0 , 4 - 3 , 8 - 1 0 , 0 + 2 1 ,5 + 4 7 ,8 + 1 9 ,3

1 3 . К о л о д .п л .
к + 1 ,7 - 1 9 , 5 + 3 ,2 + М + 4 9 ,7 + 7 ,1

1 4 # Зимняя С тавка IX + 0 ,7 - 2 , 4 - 1 1 , 3 + 4 1 ,8 + 4 4 ,2 + 3 1 ,6
15* О зек -С уат 1 X 4 ) - 1 , 0 + 1 ,0 + 1 8 ,2 + 2 8 ,2 + 5 8 ,2 + 1 9 ,2
16* о к т я б р ь с к о е п х > - 1 0 , 7 - 3 , 6 - 5 , 3 + 3 2 ,2 + 2 9 ,6 + 2 7 ,4
1 7 . X I х ) - 2 , 3 - 3 , 6 - 3 , 2 + 2 1 ,0  + 1 8 ,8 + 1 9 ,2
ТВ* ХЛх ) - 5 , 9 - 9 , 7 - 4 , 1 + 2 6 ,4 + 2 1 ,1 + 1 9 ,8

1 9 .  ( к т я б р ь ск о е п х > - 6 , 2 - 7 , 1 - 1 , 2 * 2 ,2 + 1 9 ,5 + 1 7 ,2
2 0 . ХУх ) + 1 ,6 - 0 , 1 - 1 1 , 0 + 2 4 ,2 + 3 9 ,8 + 3 2 ,7

2 1 . X IX х ) - 1 , 5 - 2 , 6 + 4 ,2 + 1 3 ,8 + 5 1 ,3 + 4 3 ,0
* XXх ) + 0 ,6 + 0 ,2 _ + 0 ,2 + з ,4 + 1 9 ,3 + 1 7 ,7



25.
24 .

2 8_  _ 3 _
Ш х ^
Ш х ^

. 4 _ 1 _ S 
-8,4 -16,8 -3,1
-1,4 -2,8 -1,2

+11,0 +27,0 +16,1 
+15,7 +Ю,8 +5 , 3

автоматическое ожи
дание отклонений по 
группе объектов -г .3 1  -г .ь ц  ц ) Рэ  +г^ ,8  + э б д  +гг.с

б)Стандартное от
клонение для 
группы объектов

±5 ,67 *  б ,*6  *6 ,3 3  *1 3 .8 6 ± 1 6 .U *  11 ,8

римечания к таблице: х)д0 данным объектам аа 100% прията факгичес- 
сквя накопленная добыча нефти до обводнения 
добываемой жидкости на 98%,

Х Х )В связи с недостаточной достоверностью или 
отсутствием числящихся Чниз по этим объектам 
для сравнения за 100% принята средняя вели
чина из рассчитанных по способам / t , 2 J .



Таблица П .2 .5

Данные об  отклонениях рассчитанных по способам  / 1 - 6 /  (п о  первый 
двум из них с усоверш енствованием , см•приложение I )  о т  фактичес
ки полученных или числящихся на балансе начальных извлекаемых 
зап асов  нефти, принятых за  100% п о  каздоыу из объ ектов  

По второй  группе объ ек тов  (с  вязкостью  нефти о т  5 д о  35 с Ц ).

ГМесторождение
п /п :

♦*
J L Z  _  Z  Z  I ____]
1, Арланекое

2 .

3 .

4 .
5.
6* К опей-К убовское

7 .  Чекнаг^шское 
8* Яолоьовый Овраг

9 .  *Срлово-Сы тов-
с кое

10» Яблоновый Овраг
1 1 , СыГранское
1 2 , З аооровское
1 3 , Губинское
14* Балаханы-

Саоунчп-Раы&ны
15* Чахнагляр 
1 6 . Каратон 
17*
1 8 .
19. Комсомольское
2 0 . .Д осс^ор
2 1 . Арче^инское

Залежь IВеличины отклонений рассчитанных от 
( о б ъ е к т ) , tфактически полученных или числящихся на 
уч а сток  : балансе В низ. в % по способам _________

••• J a t  _ \ J V -
”  3 " : 4 : 5

Ашитский
у ч -к

- 3 , 0 “13,7
Актаныш-
башский
у ч -к ^ Х

- 5 ,5 + 5 ,5

С окловс- w v  
кий у ч -к  '+ 4 ,9 - 4 , 9

Н а -1,5 - 5 ,9
хи“ > +2,8 -2 ,8

бобрик ,
г о р -т - 6 , 3 -4 ,2

- I I , 3 -9 ,1

V - 5 ,5 - 4 ,5

Ej+B^ —6,8 + 3 ,4

1 /з /_ _ ; _ л / _ il4 jL I&L _
: 6 : 7 1  8 iL 9

+,05 +39,7 +56,5 +50,0

-о 4W ,*Г +27,9 +14,2 +13,6

+6,2 +27,5 +45,2 +35,2
+4,7 +20,7 +56,1 +3b,2
-2 Д +23,7 +44,3 +23,0
-4 ,2 +40,4 +47,2 +44,7
+8,0 -2,5 +36,3 +27,8
-8 ,5 +15,4 +19,9 +27,0

"2 ,1 +3,2 +5,0 +6,0

Д0 +2,5 +7,1 -12.8  +45,0 +89,8 +13,4
e2 +3,3 +3,2 -4 ,5 +53,6 +53,9 +64,4
B2 +7,5 -2,5 -3,2 + 1 2 ,0 +64,0 + 4 8 ,2
б2 +3,2 -12,5 -1,5 + 2 3 ,4 +5,1 +5,6

DKb +17,2 -4,5 -17,8 + 2 6 ,8 +45,9 +44,7
ЯК - +0,7 +1,7 -0 ,6 + 15 ,4 +9,8 +9,6

I альб*' -0,4 +6,0 -з д - 3 , 0 +2,8 +8,4
11 альбх^ -5,3 -17,3 -17,6 +37,6 +1.3 -6,0
Ш альбх^ -2,2 -0,5 +7,8 +65,6 +89,4 +76,0
?лт-кеокоы‘ 

I юрский3̂  
бобрик. ГОР'

*+0,3
+4,5

- тх х )

-2,7
+15,4

+21.9
+21,4

+ 3 8 ,1

+ 18 ,9
+13,9
+13,4

+20,5
-0,5

- 1 ,6 + !,$ -9,8 +5,7 +61,3 + 4 6 ,'



>9

I  :  , 2 _________ : _  _  I  _  4  _ : ____5_  j_ __ 6 _ : _  7 __ _; ~  8 ~ . “  у
2 2 . Макат У триаох > + 1 ,9  -О , Г  + 5 ,3  +Го,*9'  щ  f ' Z a -Гч
25. Кулсары 1* а п * -  л с ’

неоном + 9 ,5  - 1 1 ,9  + 2 ,6  + 0 ,9  +3 f I  + 2 „>

а)!1этематическое
ожидание o i -  + 0 .3 4  + 2 . 0 5 - 0 , 0 ?  + 2 4 .5 4  +э<  г ,
клоьений по °*х +^ * '
группе объектов

б)Стандартное о т 
клонение для 
группы объектов

±5,94 ±7,36 ±9,92 ±16,73 ±16,0*22,34

Примечание к таблице: х )д 0 данньш объектам за  100% принята ф актичес-
кая накопленная добыча нефти до  обводнения 
добываемой ш д к ости  на 98# .

х х )в  связи с н едостаточн ой  достоверн остью  или 
отсутствием  числящихся ^ н и з по этим объектам 
для сравнения за  100# принята средняя величина 
из рассчитанных по способам  /1 * 2 7 .



4о

По сп о со б у  / Х 7 ,  учитывая применимость е г о  на сравн и тел ьн о 

бол ее  поздней  стадии об в од н ен н ости  добываемой ж идкости (дл я  I  гр у п 

пы залеж ей, начиная с  а для П группы -  с  8 5 # ) ,  р асчеты  по 

определению  извлекаемых за п а сов  нефти м огут  бы ть использованы  в  мен 

шем числ е сл у ч а е в .

Определение извлекаемых зап асов  нефти по сп особ ам  / “ 4 - 6 J  
приводит к су д е  с тленному завышению их величины для обеи х  груп п  

объ ек тов  ( о т  24 до 3 6 # ) при неблагоприятном  стандартн ом  отклонении 

(о т  £ 1 2  до ± 2 3 % ). В св я зи  с  этим указанные сп особы  не реком ендую тся 

для уточнения начальных извлекаемых зап асов  нефти*

Таким о б р а зо м , апробация предвари тельн о выбранных ш ести с п о 

со б о в -х а р а к т е р и ст и к  вы теснения для д вух  выделенных групп длительно 

разрабаты ваемы х залежей ( с  м аловязкой и повышенной в я зк ость ю  неф ти) 

п озв ол я ет  сд ел а ть  следующие выводы:

I )  по в е р о я т н о ст и  вы хода хар а к тер и сти к  вы теснения на заклю

чительный прямолинейный о т р е з о к  и по сопоставл ению  расчетны х в е л и -
Q s6l7?u2i(cftjtt W *

НИБ с  ф актически  д ся д а ^ й ш й И ^ л и  числящимися на б а л а н се  

наиболее приемлемыми являются сп особы  / “ I - 3 J ?  о у сов ер ш ен ств ов а 

нием (см*приложение I ) ;

2 )  сп о со б  / “ 3 _ 7  применим на сравнител ьно бол ее  поздней с т а 

дии обводн ения добываемой ж идкости ;

3 )  сп особы  / " 4 , 5 , 6 , 7  Н8 реком ендую тся для указанных ц ел ей , 

так как они обесп еч и ваю т сущ ественно меньшую надеж ность оп р ед ел е

ния &  низ (в  стор он у  их завышения) при бол ов  поздней стадии 

обвод н ен и я .
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Приложение 3

Пример обработки  данных эксплуатации ги п отети ческой  
залежи нефти по рекомендуемым способам  для определения 

начальных извлекаемых зап асов  нейти________ _ _ ________

I .  Исходные данные для построен и я  характеристик 
вытеснения по ги п отети ческой  залежи нефти

р
1 .1 .  Текущее пл астовое давление -  95 к г с /с м %  а ьачал ьн ое-

р 2
120 к гс /оы  . Давление насыщения нефти газом  -  18 к г с /с м  . По 

этим данным сделано заключение о том , что  залежь эк сп л уати р ует

ся  при упруго-водонапорном  режиме*

Коллектор на залежи является  терригенны ы .Вязкость нефти в 

пластовы х условиях -  5 сП. П лотность дегазированной нефти -  

0 ,8 5 5  г / с м 3 . Объемный коэффициент нефти 1 ,0 .  Средняя проницае

м ость  п л аста  -  1560 мД. Коэффициент п есчан и стости  -  0 ,8 С . Коэффи

циент расчлененности -  2 ,1 .  С ледовательно, залежь отн оси тся  по 

геол ого-ф и зи ческим  параметрам к диапазону рассмотренных длитель

но разрабатываемых объектов и к первой их группе ( с  /Х04 5 ) .

1 .2 .  Данные эксплуатации по залени приводятся в т а б л . П .3 .1  

(р ек ом ен дуется  величины накопленной добычи выражать в ты с.

или в ылн.ы3 с  тем , ч т о б »  большинство из них имело одну или 

несколько значащих цифр перед  за п я той ).
Таблица И .3 .1

Голы""” * Яакоп л е н я а я до13ыча~ ( с  1 а ча -:Т од овы е отВорыТ С р ед н егод о -
А ;л а  р а зр а ботк и ),м л я .м 3 в :м лн .м 3 в п л астовы х:ьой  процент 

: пластовы х условиях__________ : условиях_______ : обводн ен н о-
: нефти

;
: 2 ~

: воды

: Оь ----------г

i жидко-', 
г сти  *

: U4 : 
“  *Г -у

нефти
»*
: жидкости 
:

:с т и  дооы вае- 
,мой жидко- 
;с т и #м 8 ссо в .

0,061 0,003 0,064 0,061 0,064 4,6
и,21? 0,021 0,238 0,156 0,174 11,8
0,409 0,067 и,476 0,1°2 0,238 21,9
0,627 0,202 0,829 0,218 0,353 42,0
0,794 0,345 1,139 0,167 0,310 50,0
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I I i c  1 1  г  : с z z ? z 1 C  Э 1 1  ’I 1 1 5 1 2 С Z Z C I I I Z I
6 0 ,9 4 5 и ,525 1 ,4 7 0 0 ,1 5 1 0 ,3 3 1 5 8 ,2
7 1 ,0 8 2 0 ,7 6 6 1 ,8 4 8 0 ,1 3 7 0 ,3 7 8 6 7 ,3
8 1 ,1 9 6 1 ,0 1 1 2 ,2 0 7 0 ,1 1 4 и,359 7 1 ,6

9 1 ,2 7 9 1 ,2 0 4 2 ,4 8 3 0 ,0 8 5 0 ,2 7 6 7 2 ,8

10 1 ,3 7 4 1 ,5 4 5 2 ,9 1 9 0 ,0 9 5 и ,43б 8 0 ,4
I I 1 ,4 5 6 1 ,9 5 6 3 ,3 9 1 0 ,0 8 2 0 ,4 7 2 8 5 ,2

2 . Обработка данных эксплуатации гипотетической залежи 
нефти при использовании зависимости отношения 
накопленной добычи жидкости к добыче нефти от 
накопленной добычи воды____________________________

2 .1 .  Для построения характеристтки вытеснения по залеки

нефти в координатах - ~ £  от 0 В (по способу [ 1J) ислользуют-
Q h

ся данные табл. П .3 .2 .

Годы ; QH , млн.ы3 ; 0Ж, млн.у3 : 0ж/ о „

Таблица IJ.3.2 
: 0ft иян.м!

I 0,061 0,064 1,049 о,003
2 0,217 0,236 1,092 0,021
3 и,409 и,4?б 1,164 0,067
4 0,627 0,829 1,322 0,202
5 0,794 1,139 1,435 0,345
6 0,945 1,470 1,56 0,525
7 1,082 1,848 1,708 0,766
8 1,196 2,207 1,845 1,011
9 1,279 2,483 1,941 1,204
10 1,374 2,919 2,124 1,545
II 1,456 5,391 2,329 1,936

2 .2*  Характерночика вытеснения по указанному сп особу  

приводится на ри с. Д .З Л . Заключительный прямолинейный отрезок  

выделяется, начиная с 6 года эксплуатации залежи (при обвод

ненности добываемой жидкости 55/6). По этой части характеристики 

вытеснении определяются начальные извлекаемые запасы не]ти в 

заложи путем обработки данных эксплуатации по методу наи

меньших гЪ&,^атов*
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Qx/Qh от Q *
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2 .3 .  Для определения коэффициент* а и *  использую тся данные

и тоговой  стр оки  табл . П .3 .3 .

1 &Х,2у 3 • * . 

Н

|Он,ы лн.ыэ : 0Ж, ылн.и8 :  Qx  :  Q*. а 
: :  ~  :млнл»3 .

: Q* :» * •

Таблица ц .3 ,3

‘ г 1 » . !  *
**н .

I 0 ,9 4 5 1 ,4 7 0  1 ,5 6 0 ,5 2 5 0 ,8 1 9 0 ,2 7 6
2 1 ,0 8 2 1,84-8 1 ,7 0 8 0 ,7 6 6 1 ,3 0 8 0 ,5 8 7
3 1 ,1 9 6 2 ,2 0 7  1 ,845 1 ,0 1 1 1 ,8 6 5 1 ,0 2 2
4 1 ,2 7 9 2 ,4 8 5  1 ,9 4 1 1 ,204 2 ,337 1 ,4 5 0
5 1 ,3 7 4 2 ,9 1 9  2 ,1 2 4 1 ,5 4 5 3 ,2 8 2 2 ,3 8 7
6 1 ,4 5 6 3 ,3 9 1  2 ,3 2 9 1 ,9 3 6 4 ,5 0 9 3 ,7 4 8

6 _________ _ . | | , ________ =  1 _  _ 1 1 ,5 0 7 _6_1987. _ 9 j4 7  _

2 .4 .  Величины коэффициентов а  и 
( 4 )  и ( 5 )  руководства

в  находятся по формулам

1 4 .1 2 .6 * 9 8 7  -  I I . 5 0 7 .9 .4 7  
( 6 ,9 8 7 )*  -  6 ,9 ,4 ?

1 ,2 8 9 ;

*= 11*507,..- 11?89,в „ 0 5^
6,987

2 * 5 . Далее изменение фактических годовых отбор ов  нефти 

(  c jH(p ) наносится на график (р и с . П .3 .2 )  и взби р ается  о тр езок  для 

аппроксимации. На отр езке  с 4 по 9 год  эксплуатации залежи годовые 

отборы нефти падают, поэтом у он выбирается для аппроксимации.

2 .6 .  Для определения коэффициентов m  и с  формулы (7 )

использую тся данные и тоговой  строки та бл . П , 3 . 4 .
Таблица П; . з . 4

i  e l , 2 , 3 . . .  

К
о  , ызш-Чн? Г О Д

м3 : т  ,
Ш ь ,  1 *• J ' Н *  *9 9 **  I• *

t *

I 0 ,2 1 8 -0 ,6 6 1 5 I -0 ,6 6 1 5 I
2 0 ,1 6 7 -0 ,7 7 7 3 2 -1 ,5 5 4 6 4
3 0 ,1 5 1 -0 ,8 2 1 3 -2 ,4 6 3 9
4 0 ,1 3 7 -0 ,8 6 3 3 4 -3 ,4 5 3 2 16
5 0 ,1 1 4 -0 ,9 4 3 1 5 -4 ,7 1 5 5 25
6 o.oei Z^0§P9 _  _ 6 -6 ,4 8 5 4 36_________
6 - X  -5 ,1 4 7 1 21 -1 9 ,3 3 3 2 91
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Ряс, 1I.3 /I. Статическое к^иснекие годовых отборов неУти 
из гипотетическое залети во в р ~ т ш .
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Коэффициенты Ж и с н а х о д я т ся  до уравнениям (в) я
< S ) : f e r n .  1 -5  it t7 .D .£ L .-s J L T E > '2 & г Ъ Я я _ 0 , 59 4 2

^  6 .9 1  -  ( 2 I ) 2

э
о т сю д а  #1 * 0 ,2 5 4 6

г о д

С * -gJULibSSBL. а -  0,1736.
0 ,4 3 4 .2 1

2 . 7 .  Для оп р ед ел ен и я  п р е д е л ь н о -р е н т а б е л ь н о г о  г о д о в о г о  о т 

б о р а  нефти з а д а е м ся  п о с т о я н с т в о м  г о д о в о г о  о т б о р е  ж идкости  и з за л е 

жи на п р огн ози руем ы й  п е р и о д . Примем величину как среднюю

ариф м етическую  з а  п осл ед н и е  д в а  г о д а  ( с м .т а б л .  П .З .Х )  и равную  

0 ,4 5 4  — . Т огд а  п р ед ел ь н о -р ен та б ел ь н ы й  г о д о в о й  о т б о р  нефти

(п р и  р а з р а б о т к е  залеж и д о  о б в о д н е н н о ст и  98% ) с  принятым

О ж  =0,454 — ■— -  с о с т а в и т  QKtbp = 0 , 00908--л~--- 3
'  г о д  * ' Y г о д .

2 . 8 .  В ер оя тн а я  п р од ол ж и тел ь н ость  эк сп л у а та ц и и  о б ъ е к т а  

о п р е д е л я е т ся  п о  формулам (Х О ) и ( I I ) ‘

е  " с  C i* *  ^ 1 о лщ о в  = 0 , 0 3 5 б б ; 0 1 к з д а  х  в С (  *  + t ^ . 5 , 3 %
0 ,2 5 4 6  *

(п о  табл ице функции е ~  х  ) ;

•Ь »  _  б  . 1 3  2  г о д а .
OCI* 0,1736

2 . 9 .  Начальные извл екаем ы е зап асы  нефти с  у ч етом  п р е д е л ь н о -  

р е н т а б е л ь н о г о  г о д о в о г о - о т б о р а  р а ссч и ты в а ю тся  по формуле ( 1 2 ) .  

Величина §асф  при этом  б е р е т с я  п о  ф актическим  д&нньш(в нашем 

сл у ч а е  на И го д у  эк сп л у а та ц и и  зал еж и ) и р авн а  3 ,3 3 4  н л н .м 3 

( с м .т а о л .  П . 3 . 1 ) .

Q  г  9 * 4 5 4 -0 ,. 0 0 2 0 8 /1 .2 8 9 + 0 .5 4  (& £ 9 1 * 0 ,4 5 4 _ .1 3 .2 У /
НИ8 0 ,5 4  (О , Д54- 2 . 0 , 0 0 9 0 8 )

0 .8 5 5 1,440 млн.т
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3 .  Обработка данных эксплуатации ги п отети ческой  залежи 
нефти при использовании зависим ости  произведения на

копленных добычи ж идкости л добычи нефти от  накоплен- 
ной добычи жидкости

3 .1 *  Для построения характеристики вытеснения по залежи 

нефти в  координатах 9S • 9Н от Рж (п о  сп о с о б у  C 2 J )  исполь

зую тся  данные табл* 11*3*5.

Таблица П .3 .5

годы { QH > млн.м3 - Y
t

-  1  ,
f млн.м3 j4  •

I 0 ,0 6 1 0 ,0 6 4 0 ,0 0 3 9
2 0 ,2 1 7 0 ,2 3 8 0 ,0 5 1
3 0 ,4 0 9 0 ,4 7 6 0 ,1 9 5
4 0 ,6 2 7 0 ,8 2 9 0 ,5 2
5 0 ,7 9 4 1 ,1 3 9 0 ,9 0 4
6 0 ,9 4 5 1 ,4 7 0 1 ,3 8 9
7 1 ,0 8 2 1 ,8 4 8 2 ,0
8 1 ,1 9 6 2 ,2 0 7 2 ,6 4
9 1 ,2 7 9 2 ,4 8 3 3 ,1 7 6
1 0 1 ,3 7 4 2 ,9 1 9 4 ,0 1 1
I I 1 ,4 5 6 3 ,3 9 1 4 ,9 3 7

3 * 2 . Характеристика вытеснения по указанному с п о с о б у  при

вод и тся  на рис *П. 3 * 3 . Заключительный прямолинейный о т р е зо к  вы

д е л я е т ся , начиная с 7 го д а  эксплуатации залежи (при обводненно

ст и  добываемой жидкости 6 4 $ ) .

3 .3 .  Для определения коэффициента 6* по м етоду наимень

ших квадратов (см * т а б л .4 р у к о в о д с т в а ) , и сп ользую тся  данные и то

го в о й  стр ок и  т а б л .П .3 .6 .
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Таблица П.3.6

i - I . 2 ,  
. .  И*3!9 н,ш н.м3 ! 9 _ , № ш . м 3  !

! *  L м . | ‘ « Л \ ф

I 1,082 1,848 2 ,0 3,696 3,415
2 1,196 2,207 2,64 5,824 4,871
3 1,279 2,483 ЗД76 7,886 6,165
4 1,374 2,919 4,0X1 11,708 8,520
5 1,456 3,391 4,937 16,741 И , 499

5 ~ £ 12,848 16,764 45,855 34,47

3 .4 . Величина коэффициента находится по формуле (13)
руководства

5 . 45.В55 -  16.764 . 12.648 
' 5 34,47 -  (12,848)*

1,908 шш.м3.

3 .5 . Величина начальных извлекаемых запасов нефти с учетом 
предельно-рентабельного годового отбора определяется по формуле 
(1 4 ):

9ШЗ -  Г  1,908-0,00908 (§ »Щ . + 1 3 ,2 )^  = 1,471 млн.т

4. Обработка данных эксплуатации гипотетической залежи 
нефти при использоБашш зависимости накопленной 
добычи нефти от накопленной добычи жидкости в степени
’  - Л  "

4 .1 . Для оцределенда величины коэффициента Я  строится 
билогарисТглическая зависимость в координатах £gtlH от 0Ж 
Лунные для построения этой зависимости приводятся в табл.П.3.7

годы
j Ж . м 3 !
!
!______1 ___________L ___________

I  1 2  I 3  ! 4

‘ С р ед н егод овой  ; ft  ^0п 
\ процент о б в о д -  ■ - ж и 
зн ен н ости  д о б ы - !
(в а ем оп  п р о д у к - f

Таблица П.3.7

г---~
Л ПиП в ,%

64
2 3 8

1 ,8 0 6 2

2,3747
4,6

1 1 ,8

95,4

88,2

.  _  6  _

1,9795

1,9455
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2 ! _ 3  . . I______1  _  _ ! 5 . j _ _б_ _
3 476 2 ,6 7 7 6 2 1 ,9 7 8 ,1 1 ,8 9 2 7
4 829 2 ,9 1 8 6 4 2 ,0 5 8 ,0 1 ,7 6 3 4
5 Н 3 9 3 ,0 5 6 5 5 0 ,0 5 0 ,0 1 ,6 9 9 0
6 1470 3 ,1 6 7 3 5 8 ,2 4 1 ,8 1 ,6 2 1 2
7 1848 3 ,2 6 6 7 6 7 ,3 3 2 ,7 1 ,5 1 4 5
8 2207 3 ,3 4 3 8 7 1 ,6 2 8 ,4 1 ,4 5 3 3

9 2483 3 ,3 9 5 0 7 2 ,8 2 7 ,2 1 ,4 3 4 6

10 2919 3 ,4 6 5 2 8 0 ,4 1 9 ,6 1 ,2 9 2 3
I I 3391 3 ,5 3 0 3 8 5 ,2 1 4 ,8 1 ,1 7 0 3

4 .2 *  В спомогательная зависим ость дл я  дан ного сп о со б а  при

ведена на р и с*11 .3 .4 . Заключительный прямолинейный о т р е зо к  вы

д ел я ется , начиная с 9 го д а  эксплуатации залегш . Эта ч а сть  б и л о - 

гарифмическоп зависим ости и сп ол ьзу ется  для определения величины 

коэффициентов и cl " и * А ".
4 .3 *  Величина коэффициента d  опред ел я ется  по м етоду 

наименьших квадратов (с м . т а б л . 5 р у к о в о д с т в а ) . При эт о м  исполь

зую тся  данные и тогов ой  стр ок и  т а б л .П .3 .8 .
Таблица П .3 .8

1»<Д

и -1! Цпн 1 h
t -
1 > ( W 2

1 1 _________________

I 1 ,4 3 4 6 3 ,3 9 5 0 4 ,8 7 0 5 1 1 ,5 2 6 0
2 1 ,2 9 2 3 3 ,4 6 5 2 4 ,4 7 8 1 1 2 ,0 0 7 6
3 1 ,1 7 0 3 3 ,5 3 0 3 4 ,1 3 1 5 1 2 ,4 6 3 0

3 0 ,8 9 7 2 1 0 ,3 9 0 5 1 3 ,4 8 0 1 3 5 ,9 9 6 6

4 .4 . Величина коэффициента d находится  по иорглуде (1 6 )

р уководства
j  3.8972 .10,3905 -  3 . 13.4801 
d “  3 .33,9966 -  (10,3905)*

=  1 ,9 6 2
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4 .5 .  Коэффициент Л определяется по формуле (17) 

руководства
Л ш 1 ,962  -  I  «  0 ,9 6 2 .

4 .6 .  Строится график зависимости накопленной добычи недли 

от накопленной добычи жидкости в степени -  Л Для этого  

используются данные табл .И .3 .9 .
Таблица П .3 .9

годы
"Г
! 9Н, МЛН.М3

-----г  -

! Q* <о *
-JL.

I 0,061 18,3 )
2 0,217 5.194
3 0,409 2,656
4 0,627 1,557
5 0,794 1,148
6 0,945 0.8974
7 1,082 0,7201
8 1,196 0,6и7
9 1,279 0.542
10 1,374 0.4639
XX 1,456 0,4016

4 .7 .  График зависимости Q* от Q** приводится на 

рис. П .3 .5 . Заключительный прямолинейный отрезок выделяется, 

начиная с 7 года эксплуатации залежи (при обводненности добы
ваемой жидкости более 62%).

4 .8 .  Для определения коэффициента а* по методу наимень

ших квадратов (см .та бл .6 р уководства), используются данные 

итоговой строки табл. П .3 .10 .
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Табхвца П.3.10

г с ш т
1 МДНеЖ* I  Q ?  ■ (О3 ( 0 ,  0 ?  V j  ( q» 7  ■ jo*

I 1,032 0,7201 0,7791 0 .Я 8 5  * "

2 1 ,196 0 ,607 0,726 0,3684

3 1,279 0 ,542 0,6932 0,2938

4 1,874 0 ,4 6 3 У 0,6374 0 ,Л Ь 2
Q 1 ,486 0,4016 0 ,5847 0,1613

6 .3 8 7 г.'/зчеийР 3,4204x10^ I .5 5 7 & fo 6

4 .9 . B t m a i  коаффачаввн а " опредеаяама по фориуав 

(10) руководо*ва

а »в 3,42Q4»05><2.734tf»*>J ~ 6,397- /,SS72 «Ю6 * •
(г, 7346 Ч0*Р -  5-i,S572* Юв

■  1 ,9 2 4  м ая .**

4.10. Вачаган* вавяекавмые аапаон ввфхп

в .Гг Q2« - 0-00908 (3.39Ь а.45».13.2̂ 1 .JL83L  - МГв ижв.х 
v ,u  Г* 4 0.962 . 0.484 j

4*11. В СВВЭВ в ПН, 4*0 Н1Я1Ш 9вм» опредвпминв по 
хрен впоообаи, отащапмя друг ох друга накоянун ва 2,6В, го 
■ качестве шжоиай и ш ш  amarauot язв икавши аапаоов юф- 
хн в гипопхювахой зблехя аркввнмхоя оредвяя арифивтжоокая 
ва расочатвявтс по хрен опоообам, х.е.
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