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В настоящее время бурение горизонтальных скважин (ГС) является одним из 
основных способов повышения дебита в давно освоенных нефтегазовых регионах 
добычи. 

Новые технологии, основанные на применении горизонтальных скважин, ко-
ренным образом изменили теорию и практику мировой добычи углеводородов  
[1, 2, 3]. Дебиты скважин, имеющие горизонтальные окончания, значительно воз-
росли. В результате есть возможность эксплуатировать месторождения раздель-
ными сетками скважин, снизить депрессии, увеличить продолжительность безвод-
ного периода эксплуатации скважин. На некоторых месторождениях запасы, кото-
рые считались неизвлекаемыми, в настоящее время могут добываться в промыш-
ленных масштабах («сланцевый бум» в США — разработка формации Баккен и 
других месторождений, а также залежи высоковязкой нефти с колоссальными за-
пасами (в районе реки Ориноко в Венесуэле)).  

Анализу состояния эксплуатации горизонтальных скважин посвящено доста-
точно много работ [2].  

Стремительный рост числа скважин с горизонтальным участком опережает 
развитие теории и практики гидродинамических исследований ГС. Несмотря на 
значительное время освоения, технологии бурения горизонтальных скважин и ис-
следований, в области гидродинамических исследований многие вопросы фильт-
рации жидкости в ГС, фундаментальные вопросы движения пластового флюида 
продолжают оставаться открытыми. 

Многие исследования проводятся уже после закрытия скважины, без записи 
предыстории ее эксплуатации. Несмотря на внедрение термоманометрических 
систем (ТМС) измерения и записи давления на глубине, приближенной к кровле 
пласта, в значительном множестве исследований регистрация давления на интер-
вале времени до остановки скважины отсутствует.  

В основном запись давления начинается после спуска прибора на глубину, мак-
симально приближенную к интервалу перфорации.  

Большое влияние на качество интерпретации имеет точное определение дебита 
исследуемой скважины до ее остановки. До настоящего времени в литературе не 
приводятся точные аналитические решения задачи притока жидкости к горизон-
тальным и многозабойным скважинам в пласте конечной толщины. Имеются лишь 
приближенные формулы для расчета дебита ГС и МГС. В 50-е и 60-е годы ХХ ве-
ка начала разрабатываться специальная техника и технология бурения наклонных, 
горизонтальных, разветвленных горизонтальных и многозабойных скважин. Пер-
вые теоретические решения в СССР и России дают ответы на вопросы математи-
ческого расчета притока к горизонтальным скважинам (П. Я. Полубаринова-
Кочина, В. П. Меркулов, В. П. Табаков, Ю. П. Борисов, В. П. Пилотовский и др.). 
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За рубежом многие исследователи изучали проблемы притока к горизонтальным 
скважинам (С. Д. Джоши, Ф. Кучук, Ф. М. Гигер, М. Экономидес и др.).  

На примере гидродинамического исследования горизонтальной скв. 57Г на ме-
сторождении 1 (пласт БП10) проведен подробный анализ применимости расчетных 
формул дебита. На рисунке 1 приведена схема участка месторождения скв. 57Г. 

 

 
 

Рис. 1. Исследуемый участок месторождения 
 
В таблице приведены геолого-физическая характеристика пласта БП10 и 

технологические параметры скв. 57 Г. 
 
 
 

Краткая геолого-физическая характеристика объекта БП10, скважина 57Г  
и технологические параметры 

 

Параметры Пласт БП10 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 3,54 
Коэффициент пористости, доли ед. 0,185 
Коэффициент нефтенасыщенности пласта, доли ед. 0,599 
Коэффициент песчанистости, доли ед. 0,72 
Расчлененность, ед. 31 
Начальная пластовая температура, 0С 76,8 
Начальное пластовое давление, ат 252 
Плотность нефти в поверхностных условиях, т/м3 0,831 
Плотность нефти в пластовых условиях условиях, т/м3 0,690 
Объемный коэффициент нефти, доли ед, 1,291 
Давление насыщения нефти газом, ат 190 
Газовый фактор, м3/т 143 
Вязкость нефти в пластовых условиях, мПа∙с 0,5 
Интервал перфорации, м  3 106–3 392 
Длина перфорированного горизонтального участка скважины, м 286 

 

№ 3, 2017                     Нефть и газ                     53 



На рисунке 2 приведена корреляционная схема по профилю скв. 48, 55Г, 57Г, 62. 
 

 
 

Рис. 2. Корреляционная схема по профилю скв. 48, 55Г, 57Г, 62 
 
После бурения и спуска эксплуатационной колонны скв. 57Г освоена кратко-

временной подачей газа высокого давления от ближайшей скважины («отдувка») в 
затрубное пространство. Отработка скважины проведена в течение суток и далее 
остановлена на КВД. За средний дебит скважины принята величина 140 м3/сут. 
Попробуем рассчитать дебит скважины. 

Проанализируем известные математические решения дебита горизонтальных 
скважин при установившемся притоке. 

Расчет по формуле (1) Джоши [4, 5] больше фактического на 21 м3/сут. 
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где а — половина большой оси эллипса эллиптической площади дренирования, м; 
h — эффективная толщина пласта, 3,54 м; k — проницаемость пласта, 50мД;  
∆P — ∆P= Pпл – Pзаб, депрессия давления, 31,35 атм; µ — вязкость, 0,5 мПа∙с; 
rc — радиус скважины, 0,108 м; L — длина горизонтального участка, 286 м. 

Согласно приведенным данным, а рассчитывается по следующей формуле: 
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где Rk — радиус контура питания, 250 м. 

Расчет по формуле Ю. П. Борисова (2). За форму дренирования принимается 

круг, и дебит составит 133,3 м3/сут. 
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По формуле Ибрагимова форма зоны дренирования представляет собой слой 

усеченного шара (3): 
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Формула Гигера (4). Форма зоны дренирования представляет усеченный сверху 

и снизу эллипсоид. Расчетный дебит составил 152,7 м3/сут 
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Расчетный дебит по формуле Экономидеса [4]. Форма зоны дренирования —

эллипсоид. 
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В данном случае расчетный дебит 137,7 м3/сут оказался наиболее приближен-
ным к фактическому. 

При расчетах по формуле Джоши предполагаем, что горизонтальный участок 
представляет собой однородный коллектор по всей длине. Но по данным ГИС  
скв. 57Г суммарная длина нефтенасыщенных пропластков равна 209 м, и тогда 
расчетная величина становится равной 157 м3/сут (ближе к промысловым данным). 
Если брать эффективную толщину перфорированной части, общей длины нефте-
насыщенного коллектора, равной 196,4 м, тогда дебит равен 140,2 м3/сут. Что со-
ответствует промысловым показателям.  

Как известно [4], при выборе расчетной формулы из предложенных необходи-
мо исходить из конкретных промысловых условий, учитывая существующую сет-
ку вертикальных скважин и интерференцию скважин. 
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Таким образом, формула Экономидеса наиболее предпочтительна при расчете 
дебита в данных геолого-промысловых условиях и способах добычи. Существую-
щие аналитические решения расхода скважины предполагают однородность кол-
лектора по всей длине. Как показывают приведенные расчеты, необходимо учиты-
вать неоднородность коллектора по горизонтальному участку скважины при рас-
четах дебита скважины.  
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Гидродинамические исследования горизонтальных газоконденсатных скважин 

существенно отличаются от стандартных исследований нефтяных и газовых сква-
жин. Интерпретация результатов ГДИ необходима для выявления важнейших дан-
ных для проектирования разработки и применения методов оптимизации дебитов, 
учитывая особенности ближних и удаленных зон дренирования скважин. В данной 
работе с помощью ГИС выявлены геолого-технические критерии эффективного 
внедрения горизонтальных скважин для разработки газоконденсатных скважин в 
Западной Сибири.  

Особенности гидродинамических исследований покажем на примере испыта-
ния горизонтальной скв. 1, пробуренной на одном из газоконденсатных месторож-
дений Уренгоя. 

В таблице приведены данные о режимах исследования в остановленной сква-
жине (КВД), где отработка скважины на каждом режиме велась в течение  
2,5–41 часов при дебитах газа от 0 до 375,9 тыс. м3/сут и диаметрах штуцера  
10,1–15,9 мм. 
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