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Анализ разработки проводится для оценки 
режимов работы залежи на различных стадиях, для 
выявления причин изменения добычи нефти и усло
вий выработки нефти из пласта с целью определе
ния эффективных мер по достижению проектных 
показателей (темпов добычи нефти, нефтеотдачи).

Помимо геологических построений для оцен
ки состояния разработки пользуются следующей 
первичной промысловой документацией.

Анализ разработки нефтяных залежей

Таблица №1
Наименование , 

документа
Сведения, содержащиеся 

в документе

Паспорт сква
жины

Конструкция скважины, объект (объекты) 
эксплуатации, даты выхода из бурения и 
начала эксплуатации, начальные дебиты 
нефти, газа, воды, начальное пластовое 
давление. Способ эксплуатации, измене
ние дебитов и пластового давления во 
времени, накопленная добыча нефти, во
ды, газа, дата начала обводнения и его 
характер. Для нагнетательных скважин 
кроме сведений по первым 4-м пунктам 
приводятся данные о текущей и накоп
ленной закачке воды.

Суточные, ме
сячные, квар
тальные экс
плуатационные 
рапорты

Данные о добыче нефти, газа, воды; за
качка воды по промыслам, объектам экс
плуатации, нагнетательным кустам



Продолжение таблицы №1
1 2

Карточки режи
мов (месячные)

Данные по всем скважинам, раздельно по 
объектам эксплуатации месторождения, о 
среднесуточной добыче нефти, воды, газа, 
жидкости, способе эксплуатации, забой
ном и пластовом давлении, обводнённо
сти продукции, числе скважино-дней экс
плуатации, причинах бездействия с к в а 
ж ин

Журналы и 
карточки со
стояния разра
ботки

Ежемесячные, ежеквартальные, еже
годные сведения о количестве скважин 
(действующих, бездействующих, экс
плуатационных, нагнетательных, фонтан
ных, насосных, компрессорных, обвод
ненных), добыче нефти, воды, газа, жидко
сти (всего фонда и по способам эксплуата
ции), закачке воды, пластовом давлении, 
обводненности продукции и фонда сква
жин, добыче нефти по обводненному и 
безводному фонду скважин.

Карточки ис
следования 
скважин

Результаты геофизических, гидроди
намических и других исследований 
(работы с дебитометром, расходомером и 
ДР-)

Анализ разработки ведётся в общем слу
чае по следующим обязательным показателям:

1) динамика фонда скважин;
2) динамика добычи нефти, газа, воды, 

жидкости;
3) динамика пластового давления;
4) динамика контуров нефтеносности (про
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движение водонефтяного контакта);
5) динамика закачки воды (газа).
Для проведения анализа разработки кроме 

геологических, составляются следующие
результирующие построения на различные даты 
(этапы) разработки:

1) Карты текущего состояния разработки (или 
фондовые карты). На этих картах обозначаются 
скважины: действующие, бездействующие, ликви
дированные, эксплуатационные, нагнетательные, 
переходящие или переведенные на другой объект 
разработки, контрольные, пьезометрические. Кро
ме того, на картах условными обозначениями при
водятся такие сведения по скважинам, как: а) объект 
эксплуатации; б) характер продукции скважин 
(нефть, газ, вода, нефть или газ с водой; в) способы 
эксплуатации».

2) Карты текущих отборов (в целом по 
месторождению и по отдельным объектам на 
крупных многопластовых месторождениях). На 
карты наносятся следующие данные по скважинам:
а) способ эксплуатации; б) среднесуточные отборы 
жидкости, нефти и воды (в % от отбора жидкости).

3) Карты изобар. На карте показывается рас
пределение величин пластового давления по площа
ди. Приводятся средневзвешенные величины в це
лом по залежи и по отдельным зонам (участкам) 
разработки и данные об изменении величины пла
стового давления с начала разработки и по отноше
нию к предыдущим этапам (когда составлялись кар
ты изобар).



4) Карты обводнения. На этих картах показы
вается положение контуров нефтегазоносности на 
различных разработках.

На картах обводнения полезно также отмечать 
участки обводнения закачиваемой (как правило, 
пресной)водой.

5) Карты текущих газовых факторов.
6) Карты накопленных отборов. Здесь приво

дятся по скважинам данные о накопленных отбо
рах жидкости, нефти и воды (ъ % от отбора жид
кости).

Перечисленные карты необходимо составлять 
на структурной основе с начальным и текущим кон
турами нефтегазоносности.

Желательно также на тот же план нанести 
данные о литологии объектов разработки с указани
ем зон выклинивания, замещения продуктивных 
пластов или отдельных основных пропластков, а 
также зон слияния этих пропластков.

Для анализа разработки на длительный пери
од составляются - графики разработки (по место
рождению в целом и по отдельным объектам. 
График разработки - это серия кривых, характери
зующих изменение показателей разработки во вре
мени (рис.1).
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Рис. 1
Сводный график разработки

1 -накопленная закачка воды, тыс.м'; 2 -  на
копленная добыча жидкости, тыс.м3; 3 -текущая 
закачка воды, тыс.м3; 4 -  текущая добыча воды, 
тыс.м3; 5 -  газовый фактор, м3/т; 6 -  пластовое 
давление, ат; 7 -  давление на ат; 8 -  действующие 
скважины, шт; 9 -скважины, работающие с водой;
10 -  скважины, эксплуатирующиеся механическим 
способом, шт; 11 -  нагнетательные скважины, шт;
12 -  текущая добыча нефти, тыс.; 13 -  фонтанные 
скважины, шт.
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Рассмотрим эти показатели:
1. Динамика фонда скважин; количество "г|" 

пробуренных и действующих, эксплуатационных, 
нагнетательных, фонтанных насосных компрессор
ных, обводненных, безводных скважин. Кривые вы
черчиваются в одном масштабе, чтобы можно было 
видеть соотношения между категориями скважин».

2. Д инам ика текущ ей «Q tck» и накоп
ленной «QnaK» добычи нефти, газа, воды, жид
кости. Кривые добычи также желательно вычерчи
вать в одном масштабе.

3. Динамика пластового давления «Рпл». Вы
черчиваются в одном масштабе кривые изменения 
величин пластового давления в целом по залежи и 
по отдельным её участкам (зонам разработки).

4. Динамика текущей и накопленной закачки 
воды «С)зак». Строятся одномасштабные кривые 
динамики закачки по залежи в целом и по её от
дельным участкам (зонам разработки).

На рис.2 приведены графики разработки пла
стов при различных режимах работы пластов.
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Гис. 2. График разработки пластов 
при различных режимах

Р 'п лГ 'ф Р 'в  -  соответственно пластовое 
давление, газовый фактор, добыча воды при упру
го-водонапорном режиме.

Р2плГ2ф]С)2в -  соответственно пластовое 
давление, газовый фактор, добыча воды при ре
жиме растворенного газа.

РнакС)нТстад -  соответственно давление, 
добыча нефти и стадии разработки

Помимо рассмотренных зависимостей строят 
кривые, характеризующие соотношения, которые
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являются объективными показателями эффективно
сти разработки и по ним можно сравнить состояние 
разработки разных месторождений.

1. а) Кривая, характеризующая динамику те
кущей добычи нефти в процентах от начальных, те
кущих, остаточных извлекаемых балансовых запа
сов по годам и в зависимости от текущего коэффи
циента нефтеотдачи «г|1ек» и коэффициента использо
вания извлекаемых запасов «Ки»;

б) динамику накопленной добычи нефти в 
процентах от начальных извлекаемых «С)изв» и ба
лансовых «С)бал» запасов нефти. Анализ соответ
ствующих кривых позволяет судить о темпе разра
ботки, темпе использования и исчерпания запасов 
нефти (рис. 3)

Рис.З. Зависимость между текущим 

отбором нефти и нефтеотдачей

ю



1 -  Отек -  текущий отбор нефти от балансо
вых запасов;

2 -  Q h  -  текущий отбор нефти, тыс. т;
3 -  Лтск_ нефтеотдачи (текущие)*.

Балансовые запасы нефти -  начальные гео
логические запасы в недрах, вводимые в разработ
ку. Извлекаемые запасы нефти -  часть балансовых 
запасов, извлекаемых за весь срок разработки. От
ношение извлекаемых (точнее извлеченных к кон
цу разработки) запасов нефти к балансовым есть ко
эффициент нефтеотдачи. Текущий коэффициент 
нефтеотдачи -  это отношение суммарной накоп
ленной к определенной дате добычи нефти к её ба
лансовому запасу. Коэффициент использования из
влекаемых запасов -  отношение накопленной до
бычи на определенную дату к начальному извле
каемому запасу нефти.

2. Кривая, характеризующая динамику пла
стового давления в зависимости от текущей ком
пенсации отбора жидкости закаченной воды в пла
стах, а также в зависимости от соотношения между 
суммарной (накопленной к определенному сроку) 
закачкой и суммарном (накопленным к определен
ному сроку) отбором жидкости в пластовых усло
виях (последнее характеризует баланс жидкости) в 
разрабатываемой зоне продуктивного пласта с нача
ла разработки (рис. 4).
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Рис. 4. Зависимость между ступенью 
компенсации отбора жидкости закачкой воды и 

пластовым давлением

1 -  отбор жидкости, млн.3;
2 -  закачка воды, млн.м3;
3 -  динамика пластового давления.

Эти кривые дополняются такими расчетны
ми (на различные этапы) показателями, как: а) ко
личество добытой жидкости, нефти (газа) при сни
жении пластового давления на 1 ат; б) количество 
закачиваемой воды (после восстановления баланса 
жидкости в пласте) на 1 ат роста пластового давле
ния.

Эти зависимости и расчеты позволяют оце
нить степень влияния закачки на величину пластово
го давления, темпы добычи нефти, (т.е. прирост в 
добыче нефти от воздействия на пласт).
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3. Кривая, характеризующая динамику теку
щей обводненности продукции W»/o и действую 
щего ф онда скважин г\(% ,  воды, а такж е вод
ного фактора \Уф по годам и в зависимости от те
кущего коэффициента нефтеотдачи (рис. 5)

Рис. 5. Зависимость обводненности продукции 
и действующ его фонда скважин от текущей 

нефтеотдачи

1 -  обводненность продукции (%);
2 -  обводненность действующ его фонда 

скважин (%);
3 -  нефтеотдача, доли единицы.
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Обводненность продукции залежи (сква-
QmeK. воды

жины) Wv =~— -------г---- —---------:—  Эти показате-
Отек. воды + Quick, нефти.

ли приводятся к пластовым.
Обводненность действующих фонда сква

жин:
% вод = число действующ их обвод, скв. % 

число всех действующих экспл. скв. 
Показатели текущей обводненности (про

дукции и фонда скважин) рассчитываются на 
определенные даты. Водный фактор:

\Уф = накопленная добыча в Онак. воды 
накопленная добыча С)нак. воды. 

Рассчитываются за определенные этапы и 
весь срок разработки. Описание анализ делает
ся по примерно следующей схеме.

1. Весь срок разработки делят на стадии, 
характеризующиеся различным характером 
изменения добычи нефти и различными темпами 
этого изменения. Стадии разработки целесообразно в 
ряде случаев разбивать на этапы, 
характеризующиеся различным (количественно и 
качественно) характером и темпами изменения 
Рпл, газового фактора Гф, добычи жидкости. Кроме 
того, выделяют сроки разработки до начала 
воздействия на пласт и с начала его осуществления.

При выделении стадий разработки следует 
иметь в виду, что ныне принято при анализе 
разработки за весь её срок выделять в общем случае
4 стадии по темпам нефтедобычи: 1-ая стадия -  на-
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стадии по темпам нефтедобычи: 1-ая стадия -  на
растающей добычи нефти (период массового экс
плуатационного разбури ван ия залежи и высокой на
чальной производительности эксплуатационных 
скважин); 2-ая стадия -  достижения максимальных 
темпов добычи нефти и последующая её стабилиза
ция (период стабилизации может для различных ре
жимов и систем разработки длится от 1-3 до 5-7 лет); 
3-я стадия начало резкого падения добычи нефти; 4- 
ая стадия более плавного падения добычи нефти 
(темп падения зависит ог системы и режима разра
ботки, иногда в конце этой стадии имеет место зна
чительное уменьшение темпов падения добычи неф
ти). Выделяемые стадии по изменению темпов неф
тедобычи соответствуют, как правило, проявлению 
различных фаз режима, которые фиксируются раз
личным характером и темпами изменения Рпл и 
Гф, различным соотношением между текущими 
величинами средневзвешенной по залежи (участку) 
Рпл и величиной Рпас, различной динамикой добычи 
воды.

2. При описании стадии (этапа) проводятся 
следующие основные сведения:

а) накопленная добыча нефти (абсолютная и в 
% от начальных, текущих запасов нефти), жидкости, 
воды (абсолютная и в % от добычи жидкости нефти). 
Средний годовой темп добычи нефти в % от запасов. 
Все расчеты даются за стадию (этап) и с начала раз
работки;

б) количество эксплуатационных, нагнета
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тельных, обводнённых и др. скважин (общее и дей
ствующее) и насколько оно изменилось за стадию 
(этап) и с начала разработки: Средневзвешенные (в 
целом по залежи, в зоне отбора, отдельных блоках, 
участках) величины пластового давления и газового 
фактора на начало и конец стадии (этапа), а также 
изменение этих величин с начала разработки. Сред
негодовой темп изменения Рпл. Количество жидко
сти, добытое на 1ат изменения (падения Рпл за ана
лизируемый срок (последнее более объективно ха
рактеризует зависимость Рпл от отбора жидкости и 
закачки). Соотношения между текущей величиной 
пластового давления и величиной давления насы
щения нефти газа Рнас;

в) объемы закачки (годовые) на начало и ко
нец стадии (этапа). Накопленная закачка за стадию 
(этап) по отношению к отбору жидкости за это вре
мя средняя текущая закачка по отношению к отбо
ру, изменения соотношения между накопленной 
закачкой и отбором с начала разработки;

г) количество нагнетательных скважин на 
начало - конец стадии (этапа) и изменение его с 
начала разработки. Среднесуточная закачка на

Анализ графиков, упомянутых в первых трех 
пунктах, дает возможность выявить причины изме
нения уровней добычи нефти (газа). Так например, 
могут иметь место следующие ситуации:

а) уровни добычи во времени меняются (уве
личиваются, как правило вследствие роста числа 
пробуренных скважин (это характерно чаще всего 
для начальных этапов разработки);
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б) темпы добычи жидкости уменьшаются в связи с 
выбыванием из эксплуатации скважин, уменьшение 
их дебитов по мере падения Рпл, что характерно дня 
последующих стадий и этапов (если пацение добы
чи не компенсируется добуриванием скважин или 
не проводится воздействие на пласт и призабойную 
зону);

В принципе, о сравнительно равномерном об
воднении залежи, т.е. о том, что условия выработки 
относительно благоприятный.

Анализ рассмотренных графиков с учетом 
дополнительно выявленных в процессе разработки 
особенности строения пласта и залежи, а также 
данные промысловых исследований позволяют на
метить оперативные и перспективные мероприятия 
по улучшению состояния разработки, а именно - 
увеличение или поддержание (в зависимости от 
конкретных условий и требований народнохозяй
ственного плана) уровней -  добычи нефти (газа) 
обеспечение или увеличение плановой нефтеотдачи 
-  все это должно быть достигнуто с минимальны
ми затратами.

При этом необходимо помнить, что при пол
ном анализе разработки нефтяного объекта иссле
дуются также в обязательном для промысловой 
практики в порядке сведения о геолого-физической ха
рактеристике пластов и залежей, данные глубинных ис
следований, характеризующие динамику продуктивно
сти пластов, характер (профиль отдачи приемистости 
пласта) (исследуемый глубинными дебитомерами -  рас
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ходомерами), характер и продвижение (по эксплуатаци
онным, оценочным и контрольным скважинам) и т.п. 
Подробные сведения о комплексе исследований при 
контроле за разработкой приведены в соответствую
щих разделах теоретического курса «Нефтегазо
промысловая геология и подсчет запасов нефти и 
газа», издательство «Недра» (М.А.Жданов, 1970)

is



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

1. Построить общий график разработки (дина
мика показателей разработки во времени, рис. 1)

2. Построить график зависимости текущих 
отборов нефти от накопленной добычи нефти (те
кущей нефтеотдачи, рис. 3)

3. Построить график зависимости между сте
пенью компенсации текущего суммарного (накоп
ленного к определённой дате) отбора жидкости за
качкой воды и Рпл (рис. 4)

4. Построить график зависимости обводнён
ности продукции и фонда скважин от текущей неф
теотдачи (или накопленного отбора нефти, рис. 5)

Дать описание анализа разработки в виде объ
яснительной записки, г д е ;

1) объяснить причины изменения добычи 
нефти Рпл, Гф в зависимости от соответствующих 
показателей, разработки (фонда скважин, закачки 
воды, темпов обводнения и т.п.)

2) выявить соотношения между закачкой и 
отбором, обеспечивающих поддержание Рпл и 
стабилизацию Гф;

3) выявить степень соответствия темпов об
воднения (продукции фонда скважин) темпом выра
ботки запасов нефти;

4) сделать прогнозные оценки конечной неф
теотдачи по диаграммам: обвободненность продук
ции -  текущая нефтеотдача (накопленная добыча 
нефти), текущая нефтедобыча -  текущая нефтеотдача
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(накопленная добыча нефти). Примеры прогноза 
нефтеотдачи при вытеснении нефти водой и при ре
жимах залежи без заметного напора вод показаны на 
рис. 5)

Примечание: Разработка ведется, как прави
ло, до обводнения продукции залежи, не менее чем 
на 95-98 % %. Экстраполируя участок кривой об
воднения на наиболее поздней стадии разработки до 
линии, соответствующей этой обводненности, про
ецируют точку пересечения этих линий на ось абс
цисс (текущей нефтеотдачи) и получают прогнозную 
(конечную) нефтеотдачу (рис. 5)

Для прогноза нефтеотдачи при 
неводонапорных режимах экстаполируют 
кривую динамики нефтедобычи до пересечения с 
осью абсцисс (текущая нефтеотдача) и получают 
величину конечной нефтеотдачи (рис. 3). В 
заключительной части записки должны быть сдела
ны общие вывода о состоянии разработки объекта и 
предложены меры по ее улучшению в соответствии с

Для повышения темпов отбора нефти или 
удержания их на заданном уровне обычно осущест
вляют следующие технологические мероприятия: 
для повыш ения темпов отбора нефти или удер
жания их на заданном уровне обычно осуществ
ляют следующие технологические мероприятия:

1) Увеличиваю т охват пластов 
воздействием  (вводят в действие новые 
нагнетательные скважины)

2) Увеличивают добывающие мощности 
(бурят новые скважины, переводят скважины на
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работу с высокопроизводительными насосами 
или на компрессорный способ эксплуатации).

3) Интенсифицируют темпы отборов из бы
стро обводняющихся скважин.

4) Проводят мероприятия по увеличению 
коэффициента продуктивности и приёмистости 
в эксплуатационных и нагнетательных скважи
нах.

Для обеспечения высокой нефтеотдачи, 
помимо перечисленных выше мер, можно реко
мендовать:

а) бурение специальных (оценочных) 
скважин на обводнённых, но плохо вырабаты
ваемых участках и последующую выработку це
ликом нефти, если они будут обнаружены;

б) увеличение темпов, отбора жидкости из 
неоднородных слабо вырабатываемых зон пла
стов;

в) внедрение новейших методов воздейст
вия на пласт (например, термических методов, 
импульсной закачки воды и др.).

При разработке мер по увеличению темпов 
отбора и нефтеотдачи необходимо провести тща
тельный экономический анализ с тем, чтобы вы
брать для реализации наиболее выгодный ва
риант.

В задачу лее настоящего задания входит анализ 
графиков разработки по данным, приведенным в таб
лице №2.
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Таблица №2
I оды Число

действую
щах

скважин

Число
дейст

вующих
скважин
фонтан.

способом

Число 
скважин 
эксплуа

тируемых 
мех. спо

собом

Число
обвод-
неных
сква
жин

Добыча за год Рид на 
конец 
года

Заказ
чика 

воды за 
год, 

тыс.м3

Число 
нам пла
тельных 
скважин

нефти,
ТЫС.Т

воды,
ТЫС.Т

жид
кости, 
тыс т

газа,
млн.м"1

1945 4 4 - - 100 - 100 11,0 200,0 - -

1946 10 10 - - 175 - 175 19,6 200,0 - -

1947 15 15 - - 250 - 250 27,0 198,8 - -

1948 36 32 4 - 500 100 600 55,0 195,8 - -

1949 64 56 8 6 750 100 850 82,5 192,2 - -

1950 100 84 16 8 1300 150 1450 145,6 188,6 5000 16
1951 130 120 10 9 1950 250 2200 210,6 186,2 2000 16
1952 174 160 14 12 2450 450 2900 274,4 183,8 4500 16
1953 200 180 20 15 3050 1100 4150 335,5 180,0 4500 18
1954 234 188 46 34 3750 1675 5425 412,5 177,5 6500 18
1955 252 192 60 48 4300 2150 6450 516,0 176,0 6500 26
1956 260 194 66 56 4625 2750 7375 555,0 174,2 8500 34
1957 264 192 72 64 4900 3250 8150 647,0 171,8 10000 36
1958 264 188 76 71 5150 3625 8775 669,5 171,6 16500 40
1959 264 184 80 75 5250 4000 9250 735,0 173,6 16600 40
1960 264 178 86 82 5300 4400 9700 742,0 171,8 20000 44
1961 262 170 92 89 5250 4925 10175 714,0 173,0 19000 43
1962 259 182 97 96 5160 5450 10610 681,1 172,0 20000 44
1963 254 152 102 104 5050 6075 11125 636,2 172,5 20000 44
1964 250 137 113 116 4950 6900 11850 584,1 172,0 18000 42
1965 235 110 125 132 4700 7400 12100 570,2 172,0 18000 40
1966 210 99 120 144 4200 8100 12300 483,0 171,0 16000 36
1967 195 65 130 160 3400 8900 13300 381,0 170,5 16000 36
1968 170 25 145 165 2300 9700 12000 250,0 170,5 16000 36
1969 155 5 150 155 1600 10600 12200 185,1 170,0 15800 34
1970 135 0 135 135 1100 11100 12200 131,2
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