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Аннотация. Промысловые газосборные сети представляют собой сложный динамический 

объект исследования. В ходе разработки газоконденсатных месторождений изменяются 

условия как на входе ГСС (давления, температуры, расходы), так и на выходе (режимы ра-

боты комплекса подготовки, ввод дожимных компрессорных станций). Поэтому актуальной 

задачей является оптимизация режимов или характеристик существующей ГСС для увели-

чения ее пропускной способности. В настоящей работе представлен подход оптимизации 

работы ГСС газоконденсатного промысла, основанный на концепции узлового анализа. 

Подход позволяет обнаружить узкие места промысла, а также наиболее эффективные меро-

приятия по запуску скважин или строительству дополнительных трубопроводов. Посред-

ством этого подхода может быть найдено решение задачи потокораспределения системы 

добычи углеводородов с учетом существующих технологических ограничений, а также 

наличием большого количества целочисленных переменных (строительство лупингов, за-

пуск скважин, переключение скважин/трубопроводов между установками и др.). Выполнена 

апробация подхода на участке ГСС газоконденсатного месторождения. Найдена конфигу-

рация наиболее эффективных мероприятий, позволяющих значительно увеличить суточную 

добычу газа и конденсата (75 % от максимально возможного уровня при реализации все-

возможных мероприятий), при этом строительство лупингов потребуется только на 40 % 

протяженности всех участков и половина дополнительного фонда будет запущена. 

 

Ключевые слова: узловой анализ, газоконденсатный промысел, оптимизация, целочислен-

ные и непрерывные переменные, технологические ограничения 
 

Для цитирования: Падин Е. А., Шабаров А. Б. Оптимизация работы системы сбора газокон-

денсатного промысла на основе узлового анализа. Известия высших учебных заведений. 

Нефть и газ. 2026; 30(4):148–165. https://doi.org/10.31660/0445-0108-2026-4-148-165 EDN: 

MPPPTZ 

 
 

Optimization of the gas condensate field gathering 

system using nodal analysis 

 

Egor A. Padin
1
*, Alexandr B. Shabarov 

2 

© А.А. Падин, А. Б. Шабаров 2026 

https://www.teacode.com/online/udc/55/553.982.23.html


 

№ 4, 2026       Известия высших учебных заведений. Нефть и газ        149 

Oil and Gas Studies 
 

1 
LL  «RN-Geology Research Development», Tyumen, Russian Federation 

2 
University of Tyumen, Tyumen, Russian Federation 

*EA_Padin2@rn-gir.rosneft.ru 

 

Abstract. Gas gathering systems are complex and dynamic production networks. As a gas conden-

sate field develops, operating conditions change continuously. Factors such as pressure, tempera-

ture, and flow rate vary at the inlet of the gathering system, while modifications in gas processing 

facilities and the commissioning of booster compressor stations affect outlet conditions. Therefore, 

an urgent task is to optimize the modes or characteristics of the gathering system to increase its 

throughput. This work presents a nodal analysis approach for optimizing the operation of a gas 

condensate field gathering system. This approach identifies system bottlenecks and selects the 

most effective measures for starting wells and additional pipeline sections. By applying this ap-

proach, the authors suggest solving the flow allocation problem for a hydrocarbon production sys-

tem by considering operational constraints and a large amount of integer variables (pipeline loop-

ing, well start-up, and switching wells or pipelines among processing facilities). The authors vali-

date the approach on a section of a gas condensate field gathering system. The study determines 

the configuration of the most effective operations to significantly increase both daily gas and con-

densate production. This methodology achieves 75 % of the maximum production potential avail-

able through full implementation of all development options. Notably, it required pipeline looping 

along only 40 % of the candidate pipeline sections and brought only half of the available addition-

al wells into production. The project requires looping just 40 % of the candidate pipeline sections 

and brought only half of the available additional wells into production. 
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Введение 

Моделирование процессов добычи углеводородов (УВ) является 

комплексной задачей, включающей описание различных частей сложной 

природно-технологической системы. Модели, описывающие взаимодей-

ствие основных частей добычи, таких как продуктивный пласт, насосно-

компрессорные трубы (НКТ), система сбора и комплекс подготовки УВ,  

в отрасли принято называть интегрированными. Потребность в интегриро-

ванном моделировании особенно остро проявляется на газовых, газокон-

денсатных и нефтегазоконденсатных месторождениях, когда взаимовлия-

ние в системе пласт — скважины — система сбора — комплекс подготовки 

играет ключевую роль в добыче УВ. Отсутствие комплексного подхода  

к описанию системы добычи увеличивает риски ошибок в прогнозирова-

нии работы промысла и в принятии технологических решений при проек-

тировании разработки и обустройства [1]. 

Конечной целью создания интегрированных моделей часто становят-

ся идентификация узких мест системы добычи [2] и решение оптимизаци-



 

150         Известия высших учебных заведений. Нефть и газ       № 4, 2026 

Oil and Gas Studies 
 

онных задач [3, 4]. Для каждого промысла постановка и решение оптими-

зационной задачи индивидуальны. Специфика зависит от особенностей 

промысла: выбранной целевой функции, существующих технологических 

ограничений и управляющих параметров. В качестве целевой функции мо-

гут быть такие параметры, как: максимизация добычи газа [5], максимиза-

ция добычи конденсата при постоянной добыче газа [6–8], максимизация 

чистого дисконтированного дохода [9, 10] и др. Существенное значение 

при поиске оптимального решения имеют технологические ограничения 

работы оборудования промысла, ограничивающие область допустимых 

решений. Основными технологическими ограничениями при эксплуатации 

промыслов УВ являются максимальная производительность установок 

подготовки УВ, максимальные давления и скорости потока в трубопрово-

дах, мощность дожимной компрессорной станции (ДКС) и т. д.  

Соблюдение технологических ограничений и нахождение экстрему-

ма целевой функции осуществляются посредством изменения управляю-

щих или варьируемых параметров/переменных. При поиске решения оп-

тимизационной задачи варьируемые параметры могут принимать любое 

действительное значение в заданном диапазоне (перепад давления на шту-

цере/клапане-регуляторе или диаметр штуцера, расход газлифтного газа, 

мощность ДКС и т. д.). Для нахождения оптимального решения подобной 

системы используются методы нелинейного программирования. Например, 

в ПО GAP (IPM Petroleum Experts) применяется оптимизационный алго-

ритм, основанный на методе последовательного квадратичного програм-

мирования (Sequential Quadratic Programming — SQP).  

Однако для поиска оптимальной конфигурации трубопроводов по-

добные оптимизационные алгоритмы не подходят. В данном случае возни-

кает потребность в решении комбинаторной задачи с использованием спе-

циальных подходов (Linear /mixed integer programming — LP/MIP). В каче-

стве переменных выступают такие управляющие параметры, как открытие 

или закрытие отдельных трубопроводов, переключение скважин или ма-

нифольдов между различными трубопроводами или линиями и др. Подоб-

ные задачи относятся к классу целочисленных или транспортных оптими-

зационных и для их решения используются такие алгоритмы, как, напри-

мер, методы линейного программирования, градиентные методы, подходы, 

основанные на эволюционных алгоритмах. К примеру, в ПО Resolve (IPM 

Petroleum Experts) реализован алгоритм маршрутной и целочисленной  

оптимизации GIRO (Genetic Integer/Routing Optimizer), который основан  

на генетическом алгоритме и позволяет подобрать целочисленные пере-

менные [11]. В [12] разработана методика подбора оптимальных техноло-

гических параметров системы сбора нефти с месторождений с применени-

ем метода построения последовательности планов.  

При решении задач управления промыслом часто возникает потреб-

ность в одновременном учете целочисленных и непрерывных переменных. 
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Оптимизационные задачи, содержащие и целочисленные, и непрерывные 

переменные, относятся к классу смешанных (Mixed-Integer Nonlinear pro-

gramming — MINLP). В силу сложности данного класса задач на практике 

общую комплексную задачу часто разбивают на две части: один оптимиза-

тор отвечает за нелинейные переменные и ограничения, другой — за под-

бор целочисленных переменных и маршрутизацию. Например, в [13] пред-

ложена методика, заключающаяся в разбиении оптимизационной задачи на 

три уровня, где каждый последующий уровень вложен в предыдущий: пер-

вый уровень — определение оптимальной конфигурации трубопроводов, 

второй — определение частоты вращения ротора компрессора, третий — 

подбор оптимальных диаметров штуцера. 

В статье рассматривается смешанная оптимизационная задача  

с ограничениями, где целевая функция может включать максимизацию до-

бычи газа или газового конденсата, а в качестве переменных или управля-

ющих параметров рассматриваются как непрерывные величины (перепад 

давления на штуцерах/клапанах-регуляторах), так и целочисленные пере-

менные (количество скважин и число дополнительных трубопроводов-

лупингов). 

Решение данной задачи построено на основе концепции узлового 

анализа (Nodal Analysis). Узловой анализ или анализ узлов — это методо-

логия анализа сложных систем, состоящих из отдельных элементов, взаи-

модействующих друг с другом. Концепция применяется в различных обла-

стях инженерии, например, широкое применение она нашла  

в электронике [14]. В нефтегазовой промышленности метод широко ис-

пользуется для решения различных инженерных задач [15], таких как 

определение дебитов при определенных характеристиках работы системы, 

подбор оборудования (диаметр НКТ, типоразмер электроцентробежного 

насоса и др.).  

Основные принципы узлового анализа применительно к нефтегазо-

вой отрасли: 

 сохранение материального баланса (объем флюида, входящий 

в рассматриваемый узел, равен объему флюида, выходящему из данного 

узла, не учитывается накопление флюида); 

 непрерывность давления (в каждом узле только одно значе-

ние давления). 

 Классическим примером использования узлового анализа в рамках 

сопровождения добычи УВ служит рассмотрение в качестве узловой точки 

забоя скважины. Тогда работу скважины можно охарактеризовать двумя 

кривыми: кривой притока (IPR — Inflow Performance Relationship) и кривой 

лифта (VLP — Vertical Lift Performance). Пересечение данных кривых ха-

рактеризует рабочую точку скважины (рис. 1). 
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Рис. 1 . Узловой анализ по скважине. Схематичное описание областей (слева), 

график узлового анализа (справа) 

Fig. 1. Nodal analysis of a well. Schematic description of regions (left),  

nodal analysis plot (right) 

 
Помимо рассмотрения в качестве узловой точки — забоя одной 

скважины существуют более сложные случаи, где рассматриваются обоб-

щенные характеристики. Например, в [16] в качестве узловой точки рас-

сматривался вход в ДКС. Эта точка разбивает систему добычи на две ча-

сти: с одной стороны, пласт — скважины — ГСС (кривая притока), с дру-

гой, ДКС — установка комплексной подготовки газа (УКПГ). В [17] кон-

цепция узлового анализа использована для оптимизации расчетов интегри-

рованных моделей. Авторы последовательно объединяют элементы систе-

мы добычи в обобщенные характеристики притока и оттока, включающие 

приток из скважин, поток по стволу скважин и трубопроводам. 

В качестве базовой модели для проведения расчетов на основе ис-

пользования узлового анализа может быть применено как коммерческое 

программное обеспечение, например, тНавигатор, Prosper, GAP, Resolve 

(Petroleum Experts), Pipesim, IAM (Schlumberger) и др., так и авторские физи-

ко-математические модели, описывающие пласт — скважины — система 

сбора — комплекс подготовки, которые представлены, например, в [18–20]. 

 

Методы 

В статье рассматривается применение узлового анализа работы газо-

конденсатного промысла, где в качестве узловой точки может быть ис-

пользована произвольная точка системы сбора, выбранная таким образом, 

что характеристика притока может включать один или несколько кустов 

скважин, а также отдельные прилегающие трубопроводы. Характеристика 

оттока может включать все трубопроводы от узловой точки до граничного 

узла с фиксированным давлением (например, вход УКПГ).  

В случае наличия на участке, охарактеризованного кривой оттока, точек 

врезок кустов, не описанных характеристикой притока, их вклад будет 
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учтен в характеристике оттока. Типичные примеры разбиения системы 

сбора на участки притока или оттока представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Примеры разбиения системы сбора на характеристики оттока и притока 

Fig. 2. Examples of dividing the gathering system into inflow and outflow performance 

relationships 

 

В общем случае характеристики притока и оттока описываются n-

мерными функциями, характеризующими изменение давления и темпера-

туры от расходов продукции по отдельным фазам или компонентам Pузла 

(Qгаз, Qконд, Qвода), Тузла (Qгаз, Qконд, Qвода). С целью снижения раз-

мерности решаемой системы и уменьшения вычислений сделано допуще-

ние, что для расчета характеристик оттока используются средние значения 

температуры, состава и расхода воды, полученные в узле при расчете ха-

рактеристик притока для заданного диапазона расходов газа. Для условий 

рассматриваемых газоконденсатных месторождений такое допущение дает 

погрешность не более 5 % при сопоставлении давлений в узле по характе-

ристике оттока для средних значений (температура, состав и расход воды) 

и крайних значений из рассматриваемого диапазона. 

Авторами разработан алгоритм, учитывающий изменение как непре-

рывных, так и целочисленных переменных. Для нахождения оптимального 

решения с учетом изменения целочисленных переменных (например, ко-

личество скважин/трубопроводов) требуется многократное выполнение 

алгоритма при различных комбинациях непрерывных переменных. То есть 

каждой комбинации целочисленных переменных соответствует некоторая 

комбинация непрерывных переменных. 

Ввиду того, что для больших систем количество комбинаций целочис-

ленных переменных может быть значительно, что требует высоких вычисли-

тельных ресурсов, в работе предложен инженерный подход нахождения 

наиболее влияющих и эффективных целочисленных переменных (рис. 3).  
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Основные шаги предложенного подхода следующие: 

1) определение узловой точки; 

2) формирование перечня целочисленных переменных для ха-

рактеристик притока и оттока; 

3) расчет влияния каждой целочисленной переменной на целе-

вую функцию отдельно для характеристик притока и оттока; 

4) определение наиболее влияющих переменных для характери-

стик притока и оттока; 

5) формирование всевозможных комбинаций переменных толь-

ко из списка наиболее влияющих; 

6) выполнение расчетов по алгоритму поиска общего решения 

характеристик притока и оттока; 

7) определение оптимальной комбинации целочисленных пере-

менных. 

 

 
 

Рис. 3. Блок-схема разработанного алгоритма 

Fig. 3. Flowchart of the developed algorithm 

 

При этом в пункте 6 алгоритм поиска общего решения системы сбора 

учитывает технологические ограничения путем варьирования непрерыв-

ных переменных (перепад давления на штуцерах/клапанах-регуляторах). 
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Алгоритм поиска общего решения характеристик притока и оттока выгля-

дит следующим образом: 

a. Построение характеристики притока 

Задание давления Pi в узловой точке в определенном диапазоне 

 [Pмин, Pмакс] с шагом ΔP. Для каждого давления Pi выполняется решение 

 i-задачи потокораспределения с учетом существующих технологических 

ограничений (максимальное линейное давление, максимальная скорость 

потока газа и т. д.). Для учета ограничений и максимизации добычи га-

за/конденсата одним из оптимизационных алгоритмов (например, метод 

квадратичного программирования SQP) подбираются соответствующие 

перепады давления на штуцерах/клапанах-регуляторах. По результатам 

каждого i-расчета расход газа     
    расход конденсата      

    расход воды 

     
   состав смеси Zi и температура Ti, полученные в узловой точке, запи-

сываются в массив для дальнейшего использования. 

b. Построение характеристики оттока 

Задание расхода газа     
   средних значений состава газоконденсат-

ной смеси Zi, расхода воды      
 и температуры Ti, полученных из расчетов 

характеристики притока. Для каждого i-го случая выполняется решение 

задачи потокораспределения. При наличии дополнительных участков, со-

держащих кусты скважин, на рассматриваемом участке расчет выполняет-

ся с учетом технологических ограничений (максимальное линейное давле-

ние, максимальная скорость потока газа и т. д.). По результатам каждого i-

расчета давления Pi в узловой точке записываются в массив для дальней-

шего использования. 

c. Аппроксимация характеристик притока и оттока  

Для определения характеристик притока и оттока в заданной области 

узловых давлений и расходов выполняется аппроксимация характеристик  

с помощью полиномов третьей степени (рис. 4): 

 

   
     

                                               (1) 

 

   
     

                                                (2) 

 

где y — расход газа     
 , тыс. м

3
/сут., x — давление в узловой точке Pi, бар. 

Дополнительно аппроксимируется зависимость расхода конденсата и воды 

от расхода газа полиномами третьей степени аналогичного вида. 

d. Нахождение общего решения   

Решение системы уравнений, состоящей из двух уравнений вида (1) 

и (2) и двух неизвестных (расход газа и давление в узловой точке), сводит-

ся к нахождению корней кубического уравнения, которое является разно-

стью уравнений (1) и (2). Кубическое уравнение решается с использовани-

ем метода собственных значений. 
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Рис. 4. График узлового анализа 

Fig. 4. Nodal analysis plot 

 

Результаты и обсуждение 

В качестве примера для апробации разработанного подхода рассмот-

рим шлейф газоконденсатного месторождения, в который работают 3 ку-

ста, где эксплуатируется в общем 13 скважин. Кроме того, планируются  

к запуску еще 4 скважины. Рассматриваемый участок газосборной сети со-

держит 7 участков трубопроводов, их основные характеристики представ-

лены на рисунке 5. На текущий момент эксплуатации рассматриваемого 

шлейфа отмечается течение газоконденсатного безводного потока добыва-

емой продукции. 

 

 
 

Рис. 5. Схема рассматриваемого участка ГСС 

Fig. 5. Layout of the studied gas gathering system 
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В данном случае основным технологическим ограничением работы 

газосборной сети является максимальное линейное давление (давление на 

выходе из кустовой площадки). Целевая функция — максимизация расхо-

дов газа и конденсата, отбираемых с рассматриваемого шлейфа при мини-

мальных капитальных вложениях. Непрерывными управляющими пара-

метрами выступают перепады давления на штуцерах/клапанах регулято-

рах, а целочисленными — запуск дополнительных 4 скважин и строитель-

ство лупингов по 7 участкам трубопроводов. 

Таким образом, всего 11 мероприятий (целочисленных перемен-

ных) — ввод 4 скважин и 7 параллельных трубопроводов (лупингов). Если 

рассмотреть всевозможные комбинации из данных мероприятий, общее 

количество будет равно 2
4 

·2
7
 = 2 048 комбинаций. Рассмотрение и расчет 

всех вариантов комбинаций требует значительных вычислительных ресур-

сов и оказывается неэффективным. 

Выполним оптимизационные расчеты на основе предложенного под-

хода. Как показано на рисунке 5, в качестве узловой точки выбран узел,  

в который врезаются все 3 куста. 

С учетом данного разбиения характеристика притока содержит 8 ме-

роприятий (4 дополнительных скважины и 4 лупинга), а характеристика 

оттока — 3 лупинга. 

Выполним анализ влияния каждого отдельного мероприятия на харак-

теристики притока и оттока. Результаты влияния на расход газа по характе-

ристике притока представлены на рисунке 6, по характеристике оттока — на 

рисунке 7. 

 

 
 

Рис. 6. Анализ чувствительности мероприятий на расход газа  

по характеристике притока 

Fig. 6. Sensitivity analysis of production measures on gas flow rate based on the inflow 

performance relationship 
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Рис. 7. Анализ чувствительности мероприятий на расход газа 
по характеристике оттока 

Fig. 7. Sensitivity analysis of production measures based on the outflow performance 
relationship 

 
Для дальнейших расчетов выбираем наиболее влияющие на расход 

газа мероприятия (на рис. 6 и 7 окрашены зеленым цветом). Дополнитель-
но добавляем вариант для характеристики притока только со всеми сква-
жинами, но без лупингов (IPR_v9), вариант со всеми лупингами, но без 
скважин (IPR_v10) и вариант со всеми мероприятиями по всей рассматри-
ваемой ГСС для характеристик притока (IPR_v11) и оттока (VLP_v5).  
В таблице 1 представлено описание рассматриваемых вариантов.  
 
Табл. 1. Описание итоговых вариантов 
Table 1. Final development options 
 

Обобщенные характе-
ристики притока (IPR) 
и характеристики от-

тока (VLP) 

Описание 

IPR_v1 Базовый 

IPR_v2 Доп. скважины куста 2 

IPR_v3 Трубопровод 7 

IPR_v4 Трубопровод 5 

IPR_v5 Доп. скважины куста 2 + Трубопровод 7 

IPR_v6 Доп. скважины куста 2 + Трубопровод 5 

IPR_v7 Трубопровод 5 + Трубопровод 7 

IPR_v8 Доп. скважины куста 2 + Трубопровод 5 + Трубопровод 7 

IPR_v9 Все доп. скважины 

IPR_v10 Все лупинги 

IPR_v11 Все лупинги + все доп. скважины 

VLP_v1 Базовый 

VLP_v2 Трубопровод 2 

VLP_v3 Трубопровод 3 

VLP_v4 Трубопровод 2 + Трубопровод 3 

VLP_v5 Все лупинги 
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Характеристики притока № 1–8 и оттока № 1–4 являются всевоз-

можными комбинациями из выбранных на предыдущем этапе мероприя-

тий. Остальные выбраны для оценки экстремальных случаев. Выполнено 

решение узлового анализа для всех пар характеристик притока и оттока. 

Суточные расходы газа и конденсата для каждого варианта представлены в 

таблицах 2 и 3. 
 

Табл. 2. Анализ наиболее эффективных решений. Суточный расход газа, тыс. м
3
/сут  

Table 2. Analysis of the most effective solutions. Daily gas production (10³ m³/day) 

 

 
 

 

Табл. 3. Анализ наиболее эффективных решений. Суточный расход газового кон-

денсата, т/сут  
Table 3. Analysis of the most effective solutions. Daily gas condensate production (t/day) 

 

 
 

По результатам анализа полученных результатов можно отметить 

следующее: 

 Текущий режим работы участка ГСС характеризуется расхо-

дом газа 4 224 тыс.м
3
/сут. и расходом конденсата 1 102 т/сут. (пересечение 

IPR_v1 и VLP_v1). 

 Ввод 4-х дополнительных скважин при неизменной конфигу-

рации ГСС приводит к незначительному увеличению расхода газа  

(14 тыс. м
3
/сут.) ввиду наличия технологического ограничения по макси-

мальному давлению (пересечение IPR_v9 и VLP_v1). Конденсатогазовый 

фактор (КГФ) незначительно возрастает с 261 до 266 г/м
3
 за счет ввода до-

полнительных скважин, обладающих большим КГФ. При этом при строи-

тельстве лупингов на участках характеристики оттока отмечается увеличе-

ние добычи УВ от ввода дополнительных скважин. Добыча газа возрастает 

до 132–301 тыс. м
3
/сут. (пересечения IPR_v9 с VLP_v3, VLP_v4, VLP_v5). 

 Наибольший расход газа и конденсата достигается при запус-

ке всех дополнительных скважин и строительстве лупингов по всем участ-

кам — 8 960 тыс. м
3
/сут. и 2 719 т/сут. соответственно (IPR_v11 и VLP_v5). 
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 Наиболее существенный вклад в увеличение добычи газа и 

конденсата вносит строительство лупинга по трубопроводу 3 (характери-

стика оттока VLP_v3). Увеличение добычи газа для различных характери-

стик притока достигает 1 930 тыс. м
3
/сут. 

 Значительное увеличение характеристик притока (IPR_v4, 

IPR_v6, IPR_v8, IPR_v10, IPR_v11) при незначительном изменении харак-

теристики оттока приводит к существенному перепаду давления участкам 

ГСС, описываемых характеристикой оттока. В этом случае решение узло-

вого анализа находится за пределами допустимых значений по максималь-

ному линейному давлению. Это говорит о нецелесообразности увеличения 

характеристики притока без изменения характеристики оттока.  

 Наиболее существенный вклад в увеличение добычи газа и 

конденсата по характеристике притока оказывают строительство лупинга 

по трубопроводу 5 и запуск дополнительных скважин по кусту 2. В этом 

случае увеличение добычи газа (при условии строительства лупинга по 

трубопроводу 3) составляет до 1 765 тыс. м
3
/сут. 

 Таким образом, строительство лупингов по трубопроводам  

3 и 5, а также запуск дополнительного фонда по кусту 2 являются наиболее 

эффективными мероприятиями, которые обеспечивают суммарный при-

рост в 3 521 тыс. м
3
/сут. суточной добычи газа и 1 191 т/сут. суточной до-

бычи конденсата. Увеличение расхода УВ за счет данных операций состав-

ляет 75 % от максимально возможного (при строительстве всех лупингов и 

запуске всего дополнительного фонда), при этом задействовано только  

40 % лупингов и половина дополнительного фонда (см. рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Результаты узлового анализа 

Fig. 8. Results of the nodal analysis 
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Выводы 

Таким образом, предложен подход на основе метода узлового анали-

за, позволяющий обнаружить узкие места промысла, а также наиболее ре-

зультативные мероприятия по запуску скважин или строительству допол-

нительных трубопроводов. Этот подход позволяет эффективно найти ре-

шение системы добычи УВ с учетом существующих технологических 

ограничений и большого количества целочисленных переменных (строи-

тельство лупингов, запуск скважин, переключение скважин/трубопроводов 

между установками и др.). 

Выполнена апробация подхода на участке ГСС газоконденсатного 

месторождения. Найдена конфигурация наиболее эффективных мероприя-

тий, позволяющих увеличить суточную добычу газа и конденсата на 75 % 

от максимально возможного уровня при реализации всевозможных меро-

приятий, при этом строительство лупингов потребуется только на 40 % 

протяженности всех участков и половина дополнительного фонда будет 

запущена. 

На основании полученных результатов отмечена важность синхрони-

зации решений по запуску скважин со строительством дополнительных 

трубопроводов. В противном случае потенциал запущенных скважин не 

будет реализован. 

Стоит отметить, что подобная оценка выполняется на основе акту-

альных характеристик пласта (пластовое давление, продуктивности сква-

жин и т. д.) и текущих режимов работы ГСС. Этот подход позволяет опера-

тивно найти узкие места промысла и эффективные мероприятия для их 

устранения. Однако для комплексной оценки мероприятий необходимо 

проведение расчетов с учетом изменения режимов работы пласта и ГСС, 

что может быть реализовано посредством интегрированных моделей, с по-

следующей оценкой экономической эффективности мероприятий. 
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