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1. Особенности контроля газоконденсатной характеристики 
месторождений с трещинно-поровым типом коллектора 

для планирования добычи конденсата
��	'�� ���'�%��	��� �	�����%���	���� 3	�	���������� (�#A) ���	;�� %') �������;%���� 

� �'�+�� >�	;�� �	���������� � ������� ��%��;	���� ���%���	�	 � �'	������ �	�� ��)��' �)% 
����������� �� ��	������ � ���$'��	�	�� ���'�%��	��� �#A ��	%�
�����3 �	'�;��. @��
����, 
�����3�%)��� � �'	��� � %	���� �'$�	�, ��	�	'��� �'�;���. @�)��'	�� ���3�%������ �3 �?)���-
��) � �	�+�����) ������3�) %� >���� ���%��	�'���� � ����'���	 	�	'��������3 ����%�� ����	-
��) ���$'��	��� ���'�%��	��� � ��'$����) 	%���	���� ��*���	
��, ���3�%���� %') ����������	-
��) �	
���	'���� �	��	���� � ��$�����'���) �� >**��������� ������').

F	����� ����%���� �'	������ �	�����%���	���� ����� � ���
���� �	��	���� �	'�;� �	 ��;�-
�� ��������) �%������� ����%���� ��	�
	 >��� ����� � ��'�� ��� «%	�'���� – �?�� – ������	-
�$�	» (�	� �	���	���� ��� PV T ) �����)����� �?��	. � �	�������, � <����� � �	������ $��	��-
��� � �	���� ��	�� ��;�� �	��	�� $��	����� ����������� �������%���	 !�#-3, !F<-2 � ������-
���� – RUSKA. @����� ���%���	�	 ��� �	��	���� �	�����%���	���3 �������;%����, ������� � 
�'�+�� >�	;�� �	���������� � ������� ��%��;	���� ���%���	�	 � �	��, ���$� ��	����'��� ��'�-
�	���) �� ����%�'����3 � '	��	�����3 $�'���)3 �	 ��	3 PV T. @�����	�� >���� �	�'���) ��-
�$� �'$;��� �����%��	����'������ ����	���� ���%��� ���� �'	������ �����, ����'����	���� � 
>����������	3, ���	��������� %�������	��� ���%$�������� ��������	, �	'���� ��)�	���� ��*�� � 
�'	���, �	�$+���� �����%��	��������� �	�������), �� ���� �����	) ������� ���	����������� ���-

���	 ����	 �	�	 ��� ������3 ����	3 �	��	���� �	'�;� � �.%. [1].

���������� ������') �	�����%���	���� 3	�	���������� �������;%���� � ������� ��%��;	-
���� ���%���	�	 � �	��, �'�+�� >�	;�� �	���������� � ��������-������� ����� ��''�����	 �-
$�'��'��� %�$�) ��������� ������	��:

• �'�+��� �	�'���)�� � %	�'���)3 � ������	�$�	3 �� �	����$ �	������� �	'�;�;
• �'�+��� �	�'���)�� %	�'���� � ��������� � ������� ������	3 ��''�����	.
� �	���)��� �	��� �	���	����	���) ��'��� �'�)��� ��������-�������� ��''�����	 �	 �	�����-

%���	��$� 3	�	���������$ �������;%���).

2. Основные экспериментальные зависимости, используемые 
при планировании добычи конденсата на Вуктыльском месторождении

#�	��$� 3	�	���������$ �$���'������ ��*���	�����%���	����� �������;%���) (���#�) ��;-
�� �	��� � '����	�$�� [2, 3].

�	 ���. 1 ���%��	�'��	 >����������	'��	) �	��������� %	�'���) �� �	���'����� %�'� ����	 
�$3��� �	�	, 	 �	 ���. 2 – ����	) ��%��;	��) (5+ � %���	���� �	�� ���#� �� %	�'���). 

J�'� �	 ���������$���� �����% �	%	� ���� �	�	, �� ���%������+����� �� �?��$ �	'�;� %	�-
'���� (�@	) ����%�')���) �� *���$'� [4]

 P = 36,9 – 78,23 x + 89,98 x2 – 48,92 x3, (1)

�%� 
0


��Qx
Q

= ; Q	�� – �	���'����� ���� �$3��� �	�	; Q0 – �	�	�� �$3��� �	�	.

�� ������ ����%�')'��� >����������	'��� �	 ��� PVT $��	����� !�#-3. #���	) ��%��;	-
��) (5 + � %���	���� �	�� ��'$���	 ���������� >����������	'���� ������ ������ ���%���	�	.

C����������	'��	) ����	) %	�� %���	����� ���%��	����'��$� �	��������� ���%���	����%��-
;	��) �� %	�'���) %') �$���'����� �	'�;� � 
�'�� [2]. (�����	�'���� >����������	'���� � *	�-
�������� (��'$������ %') ���#� �� %	���� �	��	����) �	���������� ���%��	�'��� �	 ���. 2.
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3. Результаты контроля текущей газоконденсатной характеристики 
Вуктыльского месторождения

�	�����%���	��	) 3	�	���������	 ���#� ��$�	���) � 1966 ��%	. "� 1977 ��%	 %���	 ���%��-
�	�	 �	 �������;%���� �'	�����	'	�� � ������� >����������	'���� �	��������� ���%���	����-
%��;	��) %���	����� �	�	 �� %	�'���), ��'$������ �	 ��� PV T $��	����� !�#-3. � �	�	'���� 
�����% �	��	���� �������;%���) ���$'��	��, ��'$�	���� ��� ���'�%��	��� ������3 ���	;�� �	 
�	�����%���	������, ����	%	'� � %	����� >����������	'���� �	��������� ���%���	����%��;	��) 
�� �'	������� %	�'���). �%�	�� ��� %	'����+�� ���;���� �'	������� %	�'���) �	�	'� �����	��-
�) ��	����'���� �	�3�;%���� ��;%$ >����������	'����� � *	���������� ��'����	�� � ������$ 
�	��;���) [3].

��	'�� ����� �	����	 ��������) �	 1984 ��% ��*���	
�� �����'�' 	����	� [3] �%�'	�� �'�%$�-
��� ����%�.

1. � �	�	'���� �����% �	��	���� ��� ��'����� �'	������� %	�'���) � ������	'� %� 22 – 24 �@	 
$���%������ ��%��;	��� ���%���	�	 � %���	���� �	�� %���	����� ����� ������������	'� >������-
����	'���� %	����, ��'$������ �	 ��'�� ��� PV T $��	����� !�#-3. � 3�%� %	'����+��� ���-
;���) �'	������� %	�'���) �� �'�+�����$ ���'�%��	���3 ���	;�� �����	'��� ��	����'���� �	-
��;���� *	��������3 ��'���� ��������'��� >����������	'���3 ��� �%��3 � ��3 ;� �'	�����3 
%	�'���)3.

2. @�� ���'�+�3 %�������)3 �	 �'	�� (����� 5 % �� ��'����� �'	������� %	�'���)) ��%��;	-
��� ���%���	�	 � %���	���� �	�� ��	�������� �� ��'��	���) �� ����%�'������ �� >����������	'�-
��� ������. J�'� �	����� %�������� �����+	'� 5 % ��'����� �'	������� %	�'���), �� *	�����-
���� ��%��;	��� ���%���	�	 � �	�� �'� ����+�, ��� �� >����������	'���� ������.

�	 ���. 2 ���	�	�� ������	�'���� >����������	'���� ������ ���%���	����%��;	��) (���3�)) 
����	) 1) � *	��������� $���%������ ������ ��%��;	��) ���%���	�	, ����������� �� ���$'��	�	� 
���'�%��	��) �	 �	�����%���	������ ������3 ���	;�� (��;�)) ����	) 2).

Рис. 1. Экспериментальная (сплошная линия) зависимость Р (Qдоб /Qзап) и фактические данные разработки ВНГКМ 
(линия, построенная по точкам)
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4. Учет гидродинамических условий фильтрации 
при моделировании конденсатосодержания газа, 

добываемого из коллекторов трещинно-порового типа
��������, ��� ������ ���%���	�	 ��� �	��	���� �	�����%���	���3 �������;%���� ���$� ��	��-

��'��� ��'��	���) �� ����%�'����3 � '	��	�����3 $�'���)3 �	 ��	3 *V 3. @������ >���� �	�-
'���) �������� ��+� [1].

����%�'���� %���� ���%���	�	 �	 ����������$ ��)�	�� � �����������	���� ���%���	����%��-
;	��) �'	������� �	�	. !���+����� %�'���������� �����������	��) >���� �	;���� ���	�	��'), �	-
���)���� �� �����3 *	������, ����%�')���) ������ >**�������� ��%�'�. � >��� ��)�� �	�����-
��� ��������� ����	;���).

����������� >���'$	�	
�� �	'�;�� �	�������� ���	 )�')���) ��, ��� ��%	�')��	) �	��� ���-
���	 �	�	 ���3�%���) �	 ���'�+$� �	��� ���%$������3 ������	'�� ��'�%�����, �	� ��	��'�, ���%-
����%����� ���%$�������� �	����	. @�� >��� �	��'�� ���������� %�����$���) ������	 ������-
�����
	���3 ����'	����� � ������, �	���	�������� ������� �?�� ������3 �� ����� �	� ����-
+� �	���	��������� �������� �?��	 ����� �	����	. "	�'���� � >��� ������� ��� �	��� ���	-
;��� � ���%��� ��;� %	�'���) � ���$;	���3 ����������
	���3 '��	3 ���%$�������� �	����	. 
��������� �	'�;� ��� ����	���3 ��+� $�'���)3 ��$�����')���) �� �'�%$���� �3���: ������ 
�	�	 � ���	;��	� �����3�%�� �� ������� ������ � �����������
	���� ����'	���	�. @�% %�������� 
�	������ %	�'���� � '��	3 � ������	3 �	� �� '���� �������	�� � �������. "��$��	���), ��� ;�%�	) 
*	�	 � �'	�����3 $�'���)3 ����%��;�	.

C��� ���
��� ������	���) �'�%$���� �������� $�	������

 

1
1 1 2

2
2 1 2

( ),

( ),

dP P P
dt
dP aQ P P
dt

	 = −α −


�

 = − + α −

�

 (2)

�%� P1, P2 – �������������� ���%������+����� %	�'���� � ����������
	���3 '��	3 � � ������	3; 
�1, �2 – ��'�;���'���� ��>**�
����� �������	 �	�	; Q (t) – ��������'���� ��%���� ���� �	�	 �� 
�	'�;� (%�'� �� �	�	���); a – ��'�;���'���� ��>**�
����.

Рис. 2. Экспериментальная кривая содержания конденсата от давления, полученная на полой бомбе PV T установки УГК-3 
(кривая 1) и фактическая усредненная кривая, полученная по результатам исследования опорных скважин 

на газоконденсатность (кривая 2)
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� �	�	'���� ������ ������� 

 1 2(0) (0) , 0,i
H
dPP P P
dt

= = =  (3)

�%� i = 1; 2.
(���' ���%'	�	���� ��%�'� � �'�%$����. @����� $�	������ ������� ���	���	��, ��� %	�'�-

��� � ����������
	���3 �������3 '��	3 �'	��	 �	%	�� �� ������� (�������%�	) dP1 /dt ����%	 ��-
��
	��'��	 ��� P1 > P2) ��� ������, ��� �'�+� �	���
	 ��;%$ %	�'���)�� � '��	3 � ������	3, 
�� ���� *1 – *2. �	��������� � ��%�'� ��;%$ ��������� �	%���) %	�'���) � �	������� (*1 – *2) ��)-
�	 �������+	), �� ���� ������
���	'��	).

������ $�	������ ��%�'� (2) ���	���	��, ��� %	�'���� � ������	3 �	%	�� ��� ������, ��� 
��+� ���� ����	 �	�	 (�	 >�� �����	�� ����
	��'���� �'	�	���� ��	��� �	��� – a Q) � ��� ��%'��-
���, ��� �'�+� �	���
	 %	�'���� � '��	3 � ������	3 (��'�;���'���� �'	�	���� �2(P1 – P2)).

������ �� ������� $�	�����) ������� (2) ������, ���%	 ��'$��� �%�� $�	������ ��������'��� 
�����	%	 � P = P1 – P2:

 1 2( ) .d P aQ P
dt
Δ = − α + α Δ  (4)

<�+	) >�� ���%����%��� '������� ����������� %�**����
�	'���� $�	������ � $����� (3), 
��'$���, ��� �	���
	 %	�'���� ��;%$ '��	�� � ������	�� ����� ��%

 1 2 1 2( ) ( )
1 2 0

( ) ( ) ( ) e ( )e .
tt tP t P t P t a Q t dt− α +α − α +αΔ = − =   (5)

� ���
���� ���'�%��	��) ���	;��� �	 �	�����%���	������ ����%�')���) ���%���	����%��;	��� 
�'	������� �	�	, ������� ����������$�� %	�'���� � ������	3. � �� ;� ����) ��� �����)� � �'	�����-
�$ %	�'���� � �'	��� %	���� ���	;���. !�����	), ��� �?�� '���� �	����� �'�+� �?��	 ���-
���, ��;�� ����)�� �'	������ %	�'���� �	���� %	�'���� � '��	3: P1 = P. B��%	, ��%�'��$) � �	-
��� ���������$) ��P (t), ��;�� $����� >��� *	���� ��� ������'� �	�����%���	���� 3	�	���������� 
�	'�;�. @��	;�� �	 ������� �$���'������ ��*���	�����%���	����� �������;%���), �	� >�� ��;�� 
%�'	�� �	 ������ ��'$������� ��+���) (5) ���%'�;����� ��%�'� (2).

@��%$������� �	���� �	'�;� �$���'������ �	�����%���	����� �������;%���) ���%��	�'�� 
����) ��$��	�� ��''�������, ����� ��'��	������) �� �����
	������, � 3	�	������$���) �	������ 
��������	������ [5]. @��
��� ��������) �	'�;� �	���� ���	 �������;%	���) �	�	�%��	���� ���-
;���) %	�'���) � ����������
	���3 ���	3 � '��	3 � ��;�� ��� ����	� ���%'	�	���� ��%�'�� 
��%	 (2). ������� %	��	) ��%�'� �'	 ���%'�;��	 � �	��� [6].

�	 ���. 2, �%� ���	�	�� ������ ���%���	����%��;	��) %���	����� �$���'������ �	�	, ��%�� 
�$���������� �	�'���� �����3, ����������3 �� %	���� >����������	'���3 ���'�%��	��� �	 ��-
� !�#-3 � ���$'��	�	� ������'���3 ���'�%��	���. (��'	��� ����)��� �3���, � �	������ �P $%�� 
������	�� �	���
$ 	�
��� ���3��� � ��;��� �����3.

������	) ���������	
�) ���$'��	��� ���'�%��	��� �#A �	�'��	���) � �'�%$����: ��'$������ 
���%���	����%��;	��� �	 ���'�%$���� ���	;��� (������� ����������$�� $�'���)� � ��������� ��-
����� �� ���� %�������	��)) ��������	��� ��������) � �'�� �������$ %	�'���� � ������� �	-
���
�, �� ���� � �'	������$.

����	��� >�$ ������$� ���$	
��.
"') ����%�'���) �	�	������ � �����������	��) �	���
� %	�'���� � '��	3 � ������	3 *���$-

'	 (5) ��;�� ��� ���%��	�'��	 � ���$�������� *����:

 1 2( )( ) ( )e ( ) .tP t t P t aQ t t t− α +α ΔΔ + Δ = + + Δ Δ  (6)

�� *���$'� (6) )���, ��� � ����%��	�	3 ( )
( )

P t t
P t

Δ + Δ
Δ

 �� ( )
( )

Q t t
P t
+ Δ

Δ
 %�';�	 ��'$�	���) ��)�	) '�-

��). @�� >��� �������, �����	���� �	 ��� ��%��	�, %	�� ��'����$ 1 2( )e− α +α , 	 $�'���� ��>**�
���� 
��)��� – ��'����$ ��>**�
����	 a. �	 ���. 3 ���%��	�'��	 �	�	) �	��������� �	 �����% � 7-�� �� 
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13-� ��% �	��	����. �� %	���� �	��������� ��'$���� �'�%$���� ��	����): 1 2( )e− α +α  = 0,82829; 
a = 12,5084 �@	. B�����, ��	) �����	% ��P (t) � ���) �����;����� ��� �����������	�� �� *���$'� (6), 
��;�� �����'��� %	�'���� � ������	3, ���%���	����%��;	��� � ������	3 �� ������ ������ 
� ������� ��� � ���%���$ %	�'���� � ������	3. @�� >��� �	 >�	�� �������	 �'	������ %	�'���� 
(�� ���� %	�'���� � ���	3 �	���
� �'	��	) ����%�')'��� �	 ������ *���$'� (1) �� �	%	���� ��'�-
���� ����	 ����	 �	�	.

Рис. 3. Зависимость 
( )

( )
P t t
P t

Δ + Δ
Δ

 от 
( )

( )
Q t t
P t
+ Δ

Δ
 для периода с 7-го по 13-й годы разработки

<��$'��	�� �	���� �������	 ���%���	����%��;	��) �����%��� � �	'�
� � �	 ���. 4, 5. 

Результаты прогнозирования конденсатосодержания добываемого газа ВНГКМ 
с учетом неоднородности продуктивного массива

Ка
ле

нд
ар

ны
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го
ды

 
ра

зр
аб

от
ки

По
ря

дк
ов

ы
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го
ды

 
ра

зр
аб

от
ки

Пластовое 
давление 

на отметке 
3025 м, P, 

МПа

Темп 
отбора 
газа, Q1, 

1/год

Разница давлений 
в блоках и трещинах 
��P = P – P2 , МПа

Расчетное 
давление в 

трещинах, Р2 , 
МПа

Конденсатосодержание 
добываемого газа, г/м3

Ин
те

рв
ал

по данным 
разработки

расчетная 
по модели 

(4)

в блоках по 
экспериментальной 

кривой q (P)

в трещинах 
расчетное 

q (P2)

1974 7 25,35 0,0469 0 0,00 25,35 244,03 244,03

об
уч

ен
ия

 м
од

ел
и1975 8 23,8 0,0478 0,21 0,60 23,20 219,65 210,62

1976 9 21,6 0,0507 0,81 1,13 20,47 187,45 172,01
1977 10 20,3 0,0505 1,28 1,57 18,73 169,74 149,68
1978 11 18,47 0,0496 1,57 1,92 16,55 146,47 124,15
1979 12 16,9 0,0488 2 2,20 14,70 128,05 104,64
1980 13 15,77 0,0491 2,37 2,44 13,33 115,67 91,50
1981 14 13,98 0,0490 2,63 11,35 97,58 74,36

пр
ог

но
за

 п
о 

м
од

ел
и

1982 15 12,72 0,0482 2,78 9,94 85,96 63,56
1983 16 11,3 0,0474 2,90 8,40 73,97 53,12
1984 17 9,98 0,0451 2,96 7,02 63,87 44,86
1985 18 8,64 0,0401 2,96 5,68 54,65 37,98
1986 19 7,59 0,0363 2,90 4,69 48,15 33,50

y = 12,50840x + 0,82829
R² = 0,99735
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<��$'��	�� �����%������ 	�	'��	 �����')�� �	�'�����, ��� ��� ���� �	 ������ ��%�'� ���%��-
��%��� �	'�;� 3���+� ���'	�$���) � *	��������� ���%���	����%��;	���� %���	����� �	�	 � >��-
��������	'���� (������) �	����������. 

5. Необходимость учета неравновесности при контроле газоконденсатной 
характеристики залежи с трещинно-поровым коллектором

��	�, �� �	+��$ ������, � �����% �	����	'���3 ������ (�� ���� � �����%, ���%	 �'�+��-
���� ���	;�� �	��	�� � �������� %�������)��) � ���%����%��� ��������-������� �'	��� ��-�	 
��������� �	�	 � ������� ��%��;	���� ���%���	�	 �� �'����� �	���
� � ������$ ������ ��;�� 

Рис. 4. Результаты моделирования и прогнозирования величины ��P (t) в зависимости от пластового давления 
(1 – по данным разработки, 2 – по модели). Здесь и на рис. 5 маркеры без заливки обозначают прогнозные данные

Рис. 5. Результаты моделирования и прогнозирования давления и конденсатосодержания в трещинах 
(пунктирная кривая, неверно построенная по данным разработки, приведена для сравнения)

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40

�
�

, �
�

�

�, ���

1

2

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 5 10 15 20 25 30 35 40

�
��

��
�

��
��

 �
5+

, �
/�

3

�, ���



63

*�������	���) � ��������� ����) �$�������	�� ������	��������-�������	) %�����	����	) ���	�-
������	) ���$��$�	 ������) �	�����%���	���� �����. � �	���)��� ��	��� ���	�	��, �	� � ������� 
���%'�;����� ��%�'� ��;�� $�����	�� >�$ ���	����������� %') ����+���) 	%���	������ ��� ��$-
�����'���� ������') �#A �	������������ ���	 �	'�;��.

�	�� �'� �����%��� ��	���� �	����3 �����3 �����	���'���) %	�'���) (#�") �� ������ 
���	;��	� ���#�. ��	�	'��� (��. ��	��� �.�. (���'��	, &.�. =$�	���	 «� �%��� �	���������-
���…», �$'��$��$� � �	���)��� �������), ��� �	��������� ��)��� #�" �	�	��$� 3���+� ���-
���	���) �$���� ���3 >��������. @�� >��� �� ���'�%���$ $�	���$ ������ ��������� �	��� ��%-
'����� �� >�������� ����%�')���) �'	������ %	�'���� ('���� � %	�'���� � ������� �	���
� ���� 
%�������	��) ���	;���), 	 �� �	�	'����$ $�	���$ (�����)���$ �� %�$3 �	��3 �����3 >��������) 
����%�')���) ���%��� %	�'���� � ������� ������ >��� ;� ���� %�������	��). @����� �	���
	 ��;-
%$ %	�'����� � ������� �	���
� (�'	������) � ���%��� %	�'����� � ������	3 ���� %�������	��) 
���	;��� ��;�� %�����	�� %���	����� �'�+�� ��'����� – %� 2 �@	 � �'��. C�� ��	����� ����� 
��� ;� ���)%��, ��� � �	�3�;%���� �� ��������	'� �����3 ���%���	����%��;	��) �	 ���. 2.

� �	���)��� ����) ���$'��	�� ���'�%��	��� �	 �#A ���������3 ���	;��, ����������� � ���%�-
%$��� ��%� ��������������,  ��������� �� ���%��� %	�'����� � ������	3 �������;��, �	� �	� ��� 
>��3 ���'�%��	��)3 #�", �	� ��	��'�, �� ����	'���. (���������� �'$����� ������ �����')�� 
�	��������� �������%��� �	���� �	� �	�	'���3 $�	�����, �	� � ���� ������ � 
�'��.
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