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Введение 

Определение основных технико-экономических показателей яв-
ляется главной задачей проектирования или анализа разработки неф-

тяного и газового месторождения. 
Количественная оценка различных вариантов разработки место-

рождения позволяет выбрать наиболее эффективный вариант, обеспе-
чивающий максимально возможное извлечение углеводородов из 
недр при заданном уровне отбора.  

Как известно, объем технологических, гидродинамических  
и экономических расчетов по оценке основных показателей разработ-
ки месторождения исключительно велик, а аналитический расчет 
весьма трудоемок. Поэтому в настоящее время наиболее сложная 
часть технико-экономических расчетов выполняется на ЭВМ. 

Вместе с тем аналитический расчет как обязательный элемент 
методики обучения является эффективным средством изучения лю-

бой дисциплины. Он позволяет студенту глубже усвоить теоретиче-
ский курс, осмысленно подойти к количественной оценке показателей 

разработки, понять последовательность технико-экономических рас-
четов, без чего трудно дать объективную оценку результатам машин-

ного расчета, поскольку в основе любой программы заложены те же 
самые аналитические формулы и зависимости. 

В рассматриваемом ниже издании требуется определить ряд ос-
новных показателей, характеризующих процесс разработки нефтяной 

залежи.  
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Задача 1 

Определение запасов нефти и газа и оценка  
эффективности использования пластовой энергии 

Нефтяная залежь имеет газовую шапку, составляющая V*
 всего 

объема залежи в пределах контура нефтеносности. Дано начальное 
пластовое давление Рпл, пластовая температура Тпл. 

По данным лабораторных исследований установлено:  
– начальное количество газа r0; 
– начальный объемный коэффициент b0; 
– начальный коэффициент сжимаемости газа z0; 
– плотность нефти ρн. 
За первый год эксплуатации среднее пластовое давление упало 

до Р1. За это время было добыто безводной нефти Q1, газа V1. 
В течение второго года эксплуатации пластовое давление было 

почти постоянным Рt. Добыча за этот год составила нефти Q2, газа V2 
и воды dw. 

Объемный коэффициент к концу второго года был bt, содержа-
ние растворенного газа rt, коэффициент сжимаемости газа zt. 

Определить количество запасов нефти, газа и оценить эффек-
тивность использования пластовой энергии.  

Методика расчета 
1. Отношение объема газовой шапки к объему нефтяной залежи: 

*

*

100 V

Vа
−

= , 

где V*
 – объем  газовой шапки, %. 
2. Начальный объемный коэффициент газа: 

пл

пл
00

1
273 Р
T

zB ⋅⋅= , 

где Тпл – пластовая температура, К; 
Рпл – начальное пластовое давление, атм. 

3. Объемный коэффициент газа к концу второго года: 

,1

273

пл
1

t

t
Р

T
zB ⋅⋅=  

где zt – коэффициент сжимаемости газа на конец второго года; 
Рt – пластовое давление на конец второго года. 
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4. Двухфазный объемный коэффициент (нефти и газа) к концу 
второго года: 

tttt BrrbU ⋅−+= )( 0 , 

где bt – конечный объемный коэффициент нефти; 

r0 – начальное количество газа, растворенного в нефти, м3
/м3

; 

rt – конечное количество газа, растворенного в нефти, м3
/м3

. 

Всего добыто за время t = 2 года: 
– нефти:  

н

21

ρ
+

=
QQ

Q , м3
,  

где Q1, Q2 – добыча нефти за первый и второй года, т; 
нρ  – плотность нефти; 

– газа: 

21 VVV += , м3
, 

где V1, V2 – объем газа за первый и второй года, м3
. 

5. Средний газовый фактор: 

Q
VG =0 , м3

/м3
. 

В течение второго года эксплуатации общий перепад давления 
оставался постоянным: 

tРPP −=Δ пл , атм. 

6. Среднесуточная добыча нефти за второй год: 

dt

Q
q 2= , м3

, 

где dt – число дней работы в году принять равным 360. 

Средний газовый фактор за второй год: 

2

2

Q

V
Gt = , м3

/м3
. 

Среднесуточная добыча воды за второй год: 

dt
dwqw = , м3

. 
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7. Количество контурной воды, внедрившейся в нефтяную за-
лежь: 

,30)(
0

плпр ⋅−⋅= ∫
t

t dtРPКW  м3
, 

где коэффициент пропорциональности 

t

ttt

РP

dt

dwqrGBU

К
−

+⋅−⋅+
=

пл

0

пр

))((

, м3
/сут на 1 атм. 

Так как работа в течение первого года эксплуатации велась с пе-
ременным перепадом от 0 до 20 атм (средний перепад ΔРср1 

= 10 атм), 

а в течение второго года перепад оставался постоянным (ΔРср11 
= 20 атм), 

то искомый интеграл возьмем за каждый год t отдельно, поставив 
пределы времени в месяцах: 

,)( 4
11
ср

0

3
11
ср2

1
ср1

1
српл tPtPtPtPdtРP

t

t ⋅Δ−⋅Δ+⋅Δ−⋅Δ=⋅−∫  

где t1 = 12, t2 = 0, t3 = 24, t4 = 12. 

8. Начальный запас нефти в пласте: 

,

)()1(

))((

0

0

0

00

bU
B

B
bа

dwWrGBUQ
N

t
t

tt

−+−⋅⋅

+−−⋅+⋅
=  м3

. 

9. Начальный запас свободного газа, приведенный к нормаль-
ным условиям: 

0

0
0

B

bNа
V

⋅⋅
= , м3

. 

10. Количество растворенного газа, приведенное к нормальным 

условиям: 

=⋅Nr0      , м3
. 

11. Общее количество добытых нефти и газа, приведенное к 
пластовым условиям: 

=−⋅+⋅ ))(( 0rGBUQ ttt       , м3
. 
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12. Определим относительную эффективность отдельных видов 
энергии: 

– доля участия воды в вытеснении нефти: 

))(( 0
в rGBUQ

dwWJ
ttt −⋅+⋅

−= ; 

– доля участия газовой шапки в вытеснении нефти: 

))((

)1(

0

0

0

гш
rGBUQ

B

B
bаN

J

ttt

t

−⋅+⋅

−⋅⋅

= ; 

– доля участия растворенного газа в вытеснении нефти: 

))((

)(

0

0
рг rGBUQ

bUN
J

ttt

t

−⋅+⋅
−⋅

= . 

13. Общий вероятный коэффициент нефтеотдачи: 

ргрггшгшввот КJКJКJК ⋅+⋅+⋅= , 

где: Кв = 0,7, Кгш = 0,5, Крг = 0,35 – коэффициенты нефтеотдачи при 

водонапорном, газонапорном режимах и режиме растворенного газа.  
14. Возможная суммарная добыча нефти из залежи: 

ρ⋅⋅= отоб КNQ , м3
. 

15. При отсутствии в залежи газовой шапки (а = 0) начальный 

запас нефти: 

0

00 )())((

bU

dwWrGBUQ
N

t

tt

−
−−−⋅+⋅

= , м3
. 

16. При отсутствии в залежи газовой шапки и активной пласто-
вой воды, т. е. при разработке залежи за счет энергии растворенного 
газа начальный запас нефти определяется 

0

00 ))((

bU

rGBUQ
N

t

tt

−
−⋅+⋅

= , м3
. 
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Таблица 1 

Исходные данные к задаче 1 

№ 
V

*
, 

% 

Pпл, 
атм 

Тпл, 
К 

r0, 

м3
/м3 b0 z0 ρн 

Pt, 

атм 

Q1
 
·
 
10

5
,

т 
1 15 200 363 150 1,475 0,9 0,85 180 5

 

2 20 240 370 160 1,475 0,91 0,84 220 5,5
 

3 10 205 365 170 1,475 0,89 0,83 185 5
 

4 12 210 350 140 1,475 0,86 0,85 190 4,5
 

5 13 215 363 145 1,465 0,85 0,86 195 5
 

6 14 210 371 155 1,465 0,88 0,81 190 5,5
 

7 11 200 368 165 1,465 0,9 0,8 180 4,5
 

8 16 190 370 135 1,48 0,87 0,82 170 6
 

9 17 220 358 175 1,48 0,85 0,85 200 6,5
 

10 18 200 359 145 1,48 0,91 0,86 180 5
 

11 13,5 210 364 165 1,475 0,9 0,84 190 5
 

12 9 200 368 150 1,465 0,9 0,83 180 5,5
 

13 19 235 363 145 1,465 0,9 0,82 215 4 

14 17 240 370 145 1,475 0,9 0,85 220 5 

15 18 195 375 150 1,475 0,91 0,84 175 5,5 

16 16,5 210 350 155 1,475 0,89 0,83 190 4,5 

17 12,5 215 363 160 1,475 0,9 0,82 195 4,0 

18 13 220 358 165 1,465 0,85 0,81 200 6,0 

19 20 225 375 170 1,465 0,88 0,8 205 6,5 

20 14 230 363 175 1,465 0,9 0,8 210 6,0 

21 12,5 235 371 140 1,48 0,85 0,81 215 5,5 

22 11,5 240 359 145 1,48 0,87 0,82 220 5,0 

23 9,5 190 358 150 1,48 0,85 0,83 170 4,5 

24 10,5 195 357 155 1,48 0,85 0,84 175 4,0 

25 17,5 200 350 160 1,475 0,9 0,85 180 4,5 

26 14,5 205 361 165 1,475 0,9 0,86 185 5,0 

27 15,5 210 362 170 1,475 0,91 0,85 190 5,5 

28 10 215 363 175 1,465 0,88 0,84 195 6,0 

29 16 220 370 140 1,465 0,88 0,83 200 6,5 

30 18 225 358 145 1,465 0,88 0,82 205 4,0 
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Продолжение табл. 1 

 

№  
V1·10

6
,
 

м3
 

Q2 · 10
5
,
 

т 
V2 · 10

6
, 

м3 
dw, 

м3 bt z1 rt 

1 100
 

4
 

75
 

1,415 0,85 125 

2 100 4,5
 

75
 

1,415 0,86 135 

3 105 4
 

80
 

1,415 0,84 145 

4 110 3,5
 

85
 

1,415 0,81 115 

5 100 4
 

75
 

1,405 0,8 120 

6 95 4,5
 

70
 

1,405 0,83 130 

7 90 3,5
 

65
 

1,405 0,85 140 

8 100 5
 

75
 

1,42 0,82 110 

9 110 5,5
 

85
 

1,42 0,8 150 

10 105 4
 

80
 

1,42 0,86 120 

11 100 4
 

75
 

1,415 0,85 140 

12 100 4,5
 

75
 

1,405 0,85 125 

13 105 3 80
 

1,405 0,85 120 

14 105 4 80 1,415 0,85 120 

15 105 4,5 80 1,415 0,86 125 

16 110 3,5 85 1,415 0,84 130 

17 110 3,0 85 1,415 0,85 135 

18 110 5,0 85 1,405 0,8 140 

19 100 5,5 75 1,405 0,83 145 

20 100 5,0 75 1,405 0,85 155 

21 100 4,5 75 1,42 0,8 115 

22 95 4,0 70 

5·10
4 

1,42 0,82 120 

23 95 3,5 70 1,42 0,8 125 

24 95 4,0 70 1,42 0,83 125 

25 100 3,5 75 1,405 0,86 120 

26 90 4,0 65 1,415 0,85 140 

27 90 4,5 65 1,415 0,86 145 

28 100 5,0 75 1,405 0,83 150 

29 100 5,5 75 1,405 0,83 115 

30 100 3,0 75 

5·10
4
 

1,405 0,83 120 
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Задача 2 

Определение физических свойств нефти  

в процессе ее однократного разгазирования 

1. Рассчитываем текущее равновесное давление насыщения при 
≤Т  Тпл: 

)8,0(Г
8,701

157,9
1с

пл
наснас

а

Т

уу

ТТРР

⋅−⋅
+

−
−= , Мпа. 

2. Находим приведенный к нормальным условиям удельный 
объем выделившегося газа: 

[ ]1)1(ДГ )()()()(),(гв −+⋅⋅⋅⋅= рТТрТр RmRV , м3
/т, 

где R(р), m(Т), Д(Т) – вспомогательные коэффициенты; 

)7966,010()293(029,01 3
гонд)( −⋅ρ⋅ρ⋅−⋅+= −(Тm Т ; 

785,4))293(00305,05,4(10Д гонд
3

)( −−⋅−⋅ρ⋅ρ⋅= − ТТ
(

; 

1
lg1

lg1

нас
)( −

+
+=

Т
р р

р
R . 

3. Рассчитываем остаточную газонасыщенность нефти (удель-
ный объем растворенного газа) в процессе ее разгазирования. 

),(гв)(),(гр Г ТрТТр VmV −⋅= , м3
/т. 

4. Определяем относительную плотность выделившегося газа 

[ ])7,105()1(0036,0 )()(го),(гв ррТр RuRа ⋅+⋅+⋅−ρ⋅=ρ ((  
, 

где а = 1 + 0,0054(Т – 293); 

186Г10 нд
3 −⋅ρ⋅= −u . 

5. Находим относительную плотность растворенного газа, ос-
тающегося в нефти при данных условиях ее разгазирования: 

),(гр

),(гв),(гв
го)(

),(гр

)
Г

()((Г

Тр

ТрТр
T

Тр
V

V
ma

⋅ρ
−ρ⋅⋅⋅

=ρ

(
(

(
. 

6. Рассчитываем объемный коэффициент, предварительно оп-

ределив удельное приращение объема нефти за счет единичного из-
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менения ее газонасыщенности λ(Т) и температурный коэффициент 
объемного расширения дегазированной нефти на  при стандартном 

давлении: 

рТа
m

V
b

Т

ТТр
Тр ⋅⋅−−⋅+

λ⋅⋅ρ⋅⋅
+= −

−
4

н
)(

)(),(грнд
3

),(н 105,6)293(
100733,1

1 , 

);)1061,11(10581,5

0337,1
1054,33,4(10

),(гр),(грнд
6

нд
6

),(гр
нд

33
)(

ТрТр

Тр
Т

VV

a

⋅⋅ρ⋅⋅−ρ⋅⋅+

+
ρ⋅

+ρ⋅⋅−=λ

−−

−−

 

860780если,10638,2083,3(10 нднд
33

н ≤ρ≤ρ⋅⋅−⋅= −−а , 1/ºС; 

960860если,10975,1513,2(10 нднд
33

н ≤ρ≤ρ⋅⋅−⋅= −−а , 1/ºС. 

7. Определяем плотность газонасыщенности нефти: 

),(н

)(

),(гр),(гр
3

нд

),(н

10293,11

Тр

Т

ТрТр

Тр
b

mа

V

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⋅

⋅ρ⋅⋅+
⋅ρ

=ρ

− (

. 

8. Оцениваем вязкость дегазированной нефти при р = 0,1 МПа  
и Тст = 293 К. 

2

2
нд

3

2
нд

нд
10833

456,0

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

ρ−⋅

ρ⋅
=μ − при 780 < ρнд ≤ 845, мПа; 

2

2
нд

3

2
нд

нд
10886

658,0

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

ρ−⋅

ρ⋅
=μ − при 845 < ρнд < 924, мПа; 

9. Находим вязкость дегазированной нефти при р0 = 0,1 МПа  
и заданной температуре Т(К), предварительно определив коэффици-

енты а1 и b: 

;10 58,2)293(0175,0
1

−−⋅−= Та  

)293(002,013,0
нднд

5 )047,0100,8( −⋅+− μ⋅−ρ⋅⋅= Тb  

)293(
нд)(нд

1)293( Тbа
Т еТ −⋅⋅−⋅μ=μ , мПа. 

где 
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10. Определяем вязкость газонасыщенной нефти μнг(р,Т) на осно-
вании эмпирической корреляции указанной вязкости с вязкостью де-
газированной нефти при р0 = 0,1 МПа и заданной температуре μнд (Т) 

по п. 2.9 и количеством газа Vгр(р,Т) по п. 2.3 растворенного в ней при 

текущем равновесном давлении насыщения Рнас.Т  по п. 2.1. 

B
Тр А нд),(нг μ⋅=μ , мПа, 

где А, B – графические функции газосодержания нефти. 

85,0*
гр

*
),(гр 0364,00129,01 VVА Тр ⋅−⋅+= ; 

067,0*
гр

*
),(гр 0228,00017,01 VVB Тр ⋅−⋅+= , 

где *
) ,гр( ТрV – удельный объем растворенного в нефти газа, приведен-

ный к р0 = 0,1 МПа и Тст = 288,6 К, м3
/м3

. 

нд),(грн
3*

),(гр )51(10055,1 ρ⋅⋅⋅+⋅⋅= −
ТрТр VаV , м3

/м3
. 

11. Рассчитываем поверхностное натяжение газонасыщенной 

нефти на границе с выделившимся газом. Зависимость поверхностно-
го натяжения нефти от термодинамических условий (р,Т), количества 
растворенного газа, состава нефти, природы и количества полярных 
компонентов очень сложная. 

)305(1072
10

1 6

05,058,1нг −⋅⋅−=σ −
⋅+

Т
р

, Н/м. 

Таблица 2 

Исходные данные к задаче 2 

№ 

вар. 

Рпл, 
МПа 

Тпл, 
К 

ρнд, 
кг/м3 

Г, 

м3
/т 

Рнас, 
МПа гоρ

(
 уа ус1 

Т, 

К 

р, 
МПа 

1 17,5 313 868 55,6 9,2 1,119 0,069 0,355 300,5 5,5 

2 17,0 313 867 55,4 9,0 1,11 0,065 0,354 300,5 5,5 

3 17,2 300 868 54,9 9,3 1,110 0,068 0,353 300,5 5,5 

4 17,4 320 865 55,0 8,5 1,113 0,064 0,351 300,5 5,5 

5 17,3 316 869 55,7 8,6 1,114 0,066 0,354 300,5 5,5 

6 16,5 318 864 54,8 9,1 1,119 0,069 0,355 300,5 5,5 

7 16,9 319 863 54,6 9,5 1,12 0,061 0,35 300,5 5,5 

8 17,0 314 868 55,1 8,7 1,118 0,067 0,353 300,5 5,5 

9 16,8 310 866 55,5 9,0 1,117 0,069 0,355 300,5 5,5 

10 17,5 313 865 54,7 8,8 1,112 0,065 0,35 300,5 5,5 
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Окончание табл. 2 

№ 

вар. 

Рпл, 

МПа 
Тпл, 
К 

ρнд, 
кг/м3 

Г, 

м3
/т 

Рнас, 
МПа гоρ

(
 уа ус1 

Т, 

К 

р, 
МПа 

11 18,0 317 867 55,0 9,3 1,116 0,067 0,351 300,5 5,5 

12 18,5 316 864 55,6 8,7 1,117 0,069 0,355 300,5 5,5 

13 17,9 315 868 55,9 8,9 1,113 0,064 0,351 300,5 5,5 

14 17,4 317 869 55,75 9,4 1,115 0,068 0,352 300,5 5,5 

15 17,6 319 870 55,3 9,1 1,118 0,069 0,354 300,5 5,5 

16 17,3 315 863 55,6 8,8 1,119 0,068 0,355 300,5 5,5 

17 17,7 313 865 55,4 9,3 1,117 0,065 0,355 300,5 5,5 

18 17,8 300 867 55,25 9,5 1,114 0,067 0,353 300,5 5,5 

19 17,5 305 868 54,95 9,1 1,115 0,069 0,355 300,5 5,5 

20 17,0 310 868 54,8 9,6 1,119 0,069 0,356 300,5 5,5 

21 17,4 312 866 55,7 9,1 1,117 0,069 0,355 300,5 5,5 

22 17,9 313 867 55,3 9,0 1,113 0,067 0,355 300,5 5,5 

23 18,5 316 865 54,7 8,5 1,114 0,068 0,355 300,5 5,5 

24 17,8 300 867 54,9 9,2 1,116 0,065 0,356 300,5 5,5 

25 17,0 300 865 55,6 9,0 1,12 0,069 0,355 300,5 5,5 

26 17,9 320 868 55,1 9,1 1,119 0,068 0,355 300,5 5,5 

27 18,0 313 867 55,3 9,6 1,114 0,067 0,356 300,5 5,5 

28 17,4 317 863 55,4 8,5 1,113 0,065 0,356 300,5 5,5 

29 16,5 319 864 55,25 9,3 1,115 0,069 0,351 300,5 5,5 

30 16,8 315 870 55,6 9,1 8,114 0,067 0,356 300,5 5,5 

 

 
Задача 3 

Определение геологических и извлекаемых  

запасов нефти в залежи 

Методика расчета 
1. Подсчитать начальные балансовые запасы нефти залежи, па-

раметры которой по вариантам представлены в таблице. 
Используем формулу объемного метода подсчета запасов: 

,пересчнефбал ККmhFQ ⋅⋅⋅⋅=  т, 

где F – площадь залежи, км · км; 
h – толщина нефтенасыщенного пласта, м; 
m – пористость;  
Кнеф – коэффициент нефтенасыщенности указывает, какую долю 

порового объема пласта занимает нефть. 
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,1 связ.воднеф SК −=  

где Sсвяз.вод – связанная или начальная водонасыщенность, показы-

вающая, какую долю порового объема нефтенасыщенного пласта за-
нимает вода, оставшаяся в порах в процессе формирования нефтяной 

залежи; определяется по лабораторному изучению керна и геологиче-
скими исследованиями скважины. 

Кпересч – коэффициент для пересчета величины балансовых запа-
сов нефти из пластовых в поверхностные условия, а также для пере-
вода величины балансовых запасов из объемных в весовые единицы: 

неф

неф.пов
пересч ВК

ρ
= , 

где Внеф – объемный коэффициент нефти; 

ρнеф.пов – плотность нефти в поверхностных условиях, кг/м3
. 

2. Подсчитать начальные извлекаемые запасы нефти из залежи: 

η⋅= бализв QQ , т, 

где η  – коэффициент нефтеизвлечения. 
Результаты расчетов представить в тыс.тонн. 

Таблица 3 

Исходные данные к задаче 3 

№ 
вар. 

F,  
км · км 

h, м m Sсвяз.вод Внеф 
ρнеф.пов, 
кг/м3

 
η 

1 5 · 3 5 0,12 0,25 1,25 850 0,35 

2 5 · 4 8 0,11 0,23 1,22 845 0,38 

3 5 · 5 10 0,1 0,2 1,28 840 0,4 

4 5 · 6 12 0,09 0,18 1,3 835 0,42 

5 5 · 7 15 0,08 0,15 1,34 830 0,45 

6 5 · 8 18 0,07 0,12 1,38 825 0,48 

7 5 · 9 21 0,06 0,08 1,42 820 0,5 

8 5 · 10 25 0,05 0,05 1,51 815 0,52 

9 5 · 3 25 0,12 0,25 1,51 850 0,35 

10 5 · 4 21 0,11 0,23 1,42 845 0,38 

11 5 · 5 18 0,1 0,2 1,38 840 0,4 

12 5 · 6 15 0,09 0,18 1,34 835 0,42 

13 5 · 7 12 0,08 0,15 1,3 830 0,45 

14 5 · 8 10 0,07 0,12 1,28 825 0,48 

15 5 · 9 8 0,06 0,08 1,22 820 0,5 
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Окончание табл. 3 

№ 
вар. 

F,  
км · км 

h, м m Sсвяз.вод Внеф 
ρнеф.пов, 
кг/м3

 
η 

16 5 · 10 5 0,05 0,05 1,25 815 0,52 

17 5 · 3 5 0,05 0,05 1,51 850 0,35 

18 5 · 4 8 0,06 0,08 1,42 845 0,38 

19 5 · 5 10 0,07 0,12 1,38 840 0,4 

20 5 · 6 12 0,08 0,15 1,34 835 0,42 

21 5 · 7 15 0,09 0,018 1,3 830 0,45 

22 5 · 8 18 0,1 0,2 1,28 825 0,48 

23 5 · 9 21 0,11 0,23 1,22 820 0,5 

24 5 · 10 25 0,12 0,25 1,25 815 0,52 

25 5 · 3 8 0,07 0,18 1,25 840 0,48 

26 5 · 4 9 0,09 0,16 1,22 815 0,52 

27 5 · 5 13 0,1 0,2 1,42 825 0,5 

28 5 · 6 15 0,13 0,13 1,37 820 0,58 

29 5 · 7 16 0,08 0,14 1,36 825 0,35 

30 5 · 8 18 0,1 0,17 1,3 830 0,4 

 

 
Задача 4 

Определение коэффициента нефтеизвлечения 

за счет упругих свойств среды внутри контура 

нефтеносности 

Нефтяная залежь, ограниченная круговым контуром нефтенос-
ности, имеет площадь нефтяной зоны Fн и площадь окружающей во-
доносной зоны Fв, среднюю толщину пласта h, пористость породы-

коллектора m, количество связанной воды Sсвяз.вод. Начальное пласто-
вое давление Рпл. 

Даны характеристики нефти и пластовой воды: давление насы-

щения нефти газа Рнас, объемные коэффициенты нефти при пластовом 

давлении Вн.пл и при давлении насыщения Вн.нас, коэффициент сжи-

маемости пластовой воды βв. Коэффициент сжимаемости пор породы-

коллектора βпор. 
Все с начала разработки из залежи было отобрано нQ∑  = 5 · 10

6
 м3

 

нефти в пластовых условиях и давление в залежи снизилось до давле-
ния насыщения. 

Требуется определить количество нефти, полученное из залежи 

за счет упругих свойств среды при снижении средневзвешенного по 
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площади давления от начального пластового до давления насыщения 
и коэффициент нефтеизвлечения за счет упругих свойств среды внут-
ри контура нефтеносности. 

Методика расчета 
1. Находим упругий запас нефтяной части залежи: 

РVV Δ⋅⋅β=Δ зал
ж
нефн , м3

, 

где hFV ⋅= нзал  – объем залежи, м3
; 

наспл РРP −=Δ  – снижение давления в залежи, атм; 

порн
ж
неф β+β⋅=β m  – коэффициент упругоемкости нефтяной зале-

жи, 1/атм. 

Коэффициент сжимаемости нефти βн можно определить: 

РВ
ВВ
Δ⋅

−
=β

н.пл

н.плн.нас
н , 1/атм. 

2. Определить количество накопленной нефти, добытой за счет 
вытеснения нефти законтурной водой Vвнед.вод, внедрившейся в нефтя-
ную зону из законтурной водоносной области, исходя из предположе-
ния, что 

внедр.воднн VVQ +Δ=∑ , м3
. 

3. Падение давления в пределах контура нефтеносности неиз-
бежно нарушит динамическое равновесие за контуром, в водоносной 

зоне, где также будет происходить падение давления, проявляться уп-

ругие силы, за счет действия которых выделится и затем внедрится  
в нефтяную зону отбора объем воды ΔVв. 

Определить количество законтурной воды ΔVв, внедрившейся  
в нефтяную зону за счет проявления упругих сил в законтурной области: 

РVV Δ⋅⋅β=Δ вод
ж
водв , м3

, 

где hFV ⋅= ввод  – объем законтурной водоносной области, м3
; 

наспл РРP −=Δ  – снижение давление в залежи, атм; 

порв
ж
вод β+β⋅=β m  – коэффициент упругоемкости водоносной зо-

ны залежи, 1/атм, 

где сжимаемость пластовой воды βв = 4,2 · 10
-5

 1/атм; 

сжимаемость пластовой воды βпор = 2,0 · 10
-5

 1/атм. 
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4. Определить количество накопленной нефти, добытой за счет 
вытеснения нефти законтурной водой Vгидрод.вод, внедрившейся в неф-

тяную зону из законтурной водоносной области за счет гидродинами-

ческого перемещения, исходя из предположения, что 

гидрод.водводвнедр.вод VVV +Δ= , м3
. 

5. Определить, какая доля нQ∑  была отобрана за счет проявле-
ния упругих сил: 

водгидрод.воднн VVVQ ++Δ=∑ . 

6. Подсчитать начальные геологические запасы нефти в залежи 

в пластовых условиях Qбал  по формуле объемного метода: 

нефнбал КmhFQ ⋅⋅⋅= , м3
, 

где h – толщина нефтенасыщенного пласта, м; 

m – пористость; 
Кнеф – коэффициент нефтенасыщенности указывает, какую долю 

порового объема пласта занимает нефть. 

связ.воднеф 1 SК −= . 

7. Определить коэффициент нефтеизвлечения КНИупр за счет 
упругих свойств среды внутри контура нефтеносности: 

бал

н
упрКНИ

Q

VΔ
= . 

Таблица 4 

Исходные данные к задаче 4 

№вар. Fн, га 
h, 
м 

m Sсвяз.вод, %
Рпл, 
атм 

Рнас, 
атм 

Вн.пл Вн.нас 
Fв,  
га 

1 1215 12 0,12 15 340 240 1,25 1,256 12150 

2 1220 12 0,11 16 320 219 1,248 1,254 12200 

3 1225 12 0,1 17 300 198 1,258 1,252 12250 

4 1230 12 0,09 18 280 177 1,244 1,25 12300 

5 1235 12 0,12 19 260 156 1,34 1,333 12350 

6 1240 12 0,11 20 240 135 1,338 1,331 12400 

7 1245 12 0,1 21 220 114 1,336 1,329 12450 

8 1250 12 0,09 22 200 93 1,334 1,327 12500 

9 1255 12 0,12 22 340 240 1,34 1,33 12550 

10 1260 12 0,11 21 320 219 1,338 1,331 12600 
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Окончание табл. 4 

№вар. Fн, га 
h, 
м 

m Sсвяз.вод, %
Рпл, 
атм 

Рнас, 
атм 

Вн.пл Вн.нас 
Fв,  
га 

11 1265 12 0,1 20 300 198 1,336 1,329 12650 

12 1270 12 0,09 19 280 177 1,334 1,327 12700 

13 1275 12 0,12 18 260 156 1,25 1,256 12750 

14 1280 12 0,11 17 240 135 1,248 1,254 12800 

15 1285 12 0,1 16 220 114 1,258 1,252 12850 

16 1290 12 0,09 15 200 93 1,244 1,25 12900 

17 1295 11 0,12 15 340 240 1,25 1,256 12950 

18 1300 11 0,11 16 320 219 1,248 1,254 13000 

19 1305 11 0,1 17 300 198 1,258 1,252 13050 

20 1310 11 0,09 18 280 177 1,244 1,25 13100 

21 1315 11 0,12 19 260 156 1,34 1,333 13150 

22 1320 11 0,11 20 240 135 1,338 1,331 13200 

23 1325 11 0,1 21 220 114 1,336 1,329 13250 

24 1330 11 0,09 22 200 93 1,334 1,327 13300 

25 1335 11 0,12 22 340 240 1,34 1,333 13350 

26 1340 11 0,11 21 320 219 1,338 1,331 13400 

27 1345 11 0,1 20 300 198 1,336 1,329 13450 

28 1350 11 0,09 19 280 177 1,334 1,327 13500 

29 1355 11 0,12 18 260 156 1,25 1,256 13550 

30 1360 11 0,11 17 240 135 1,248 1,254 13600 

Теоретическая часть  

Ответить письменно на любой из нижеперечисленных вопросов: 
1. Водонапорный режим пласта: основной источник пластовой 

энергии, основные признаки водонапорного режима. 
2. Упруго-водонапорный режим пласта: основной источник пла-

стовой энергии, основные признаки упруго-водонапорного режима. 
3. Объекты разработки: а) выбор объектов по разрезу месторож-

дения; б) выбор объекта по площади залежи. Самостоятельные и воз-
вратные объекты разработки. 

4. Системы разработки нефтяного месторождения в целом и по 
порядку разбуривания объектов. 

5. Стадии разработки нефтяных залежей и месторождений. Ос-
новной период разработки, его общая характеристика. 

6. Анализ разработки нефтяных залежей и месторождений. Кон-
троль и регулирование разработки нефтяных месторождений.   
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