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Аннотация. В статье рассматриваются перспективы разработки турнейского объекта 

нефтяного месторождения «N», приуроченного к территории Удмуртской Республики. 

Отмечено, что данное месторождение относится к объекту сложного строения, которое 

характеризуется следующими особенностями невыдержанностью эффективных толщин; 

невыдержанностью свойств коллекторов пластов по площади и разрезу; наличием зон 

замещения коллекторов непроницаемыми породами; наличием в нефти значительного 

содержания асфальтосмолопарафиновых и сернистых соединений. На основании имеющейся 

геолого-геофизической информации, а также проведения исследований геологического 

моделирования предлагаются варианты разработки: базовый – вывод существующей 

скважины из консервации; 1 – разработка объекта предполагается по неравномерной сетке 

скважин; 2 – вывод существующей скважины из консервации и бурение двух 

горизонтальных скважин. По результатам анализа современной геологической модели, а 

также технико-экономических расчетов выявлено, что рекомендуемым вариантом 

разработки является Вариант 2.  
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Актуальность 

Месторождение нефти «N», как и большинство других, приуроченных к 

территории Удмуртской Республики, относится к объекту сложного строения, 

которое характеризуется следующими особенностями: 
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1) Невыдержанность эффективных толщин; 

2) Невыдержанность свойств коллекторов пластов по площади и 

разрезу; 

3) Наличие зон замещения коллекторов непроницаемыми породами; 

4) Нефть в поверхностных условиях характеризуется повышенной и 

высокой вязкости, высокой сернистости и со значительным содержанием 

асфальтосмолопарафиновых соединений (АСПО). Исследуемое месторождение 

«N» находится на стадии пробной эксплуатации, поэтому перспективы 

разработки наиболее эффективных вариантов являются актуальными. 

В связи с этим цель данной работы является выбор наиболее 

эффективного варианта разработки турнейского объекта нефтяного 

месторождения «N». 

 

Проектируемое решение 

На стадии составления проекта пробной эксплуатации исследуемого 

месторождения выделено 4 объекта разработки на время пробной эксплуатации 

– верейский, башкирский, визейский, турнейский. В нашей работе 

рассматривается турнейский объект. Решение о выделении объектов разработки 

подкреплялось результатами испытаний, опробований, данных ГИС и 

сопоставления полученных данных с Шарканским, Мишкинским 

месторождениями-аналогами [1-5]. 

На момент составления работы оценка геолого-физических характеристик 

по объектам проводилась не в полном объеме. Для составления геолого-

физических характеристик месторождения «N» были взяты сборные данные с 

протокола оперативного подсчета запасов и месторождения аналога – 

Лиственского нефтяного месторождения [6, 7]. 

. 
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Таблица 1 

Геолого-физическая характеристика турнейского объектов разработки 

месторождения «N» 

Параметры Размерность турнейский 

Средняя глубина залегания кровли м 1523.1 

Абсолютная отметка ВНК м -1361.1                               -1379.0 

Тип залежи 
 

Пластово-сводовый, массивный 

Тип коллектора 
 

карбонатный. поровый 

Площадь нефте/газоносности тыс.м
2
 1066 

Средняя общая толщина м 21.9 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина м 6.2 

Коэффициент пористости доли ед. 0.14 

Коэффициент нефтенасыщенности пласта доли ед. 0.75 

Проницаемость мкм
2
 0.374* 

Коэффициент песчанистости доли ед. 0.8 

Расчлененность ед. 6 

Начальная пластовая температура 
о
С 33* 

Начальное пластовое давление МПа 15.1* 

Вязкость нефти в пластовых условиях мПа*с 39.3* 

Плотность нефти в пластовых условиях г/см
3
 0.894* 

Плотность нефти в поверхностных условиях г/см
3
 0.900* 

Объемный коэффициент нефти доли ед. 1.011* 

Содержание серы в нефти % 3.66* 

Содержание парафина в нефти % 3.55* 

Давление насыщения нефти газом МПа 7.38* 

Газосодержание М
3
/т 8.14* 

Вязкость воды в пластовых условиях мПа*с 1.325* 

Плотность воды в поверхностных условиях г/см
3
 1.184* 

Сжимаемость 
 

  

нефти 1/МПа×10
-4

 6.45* 

воды 1/МПа×10
-4

 4.53* 

породы 1/МПа×10
-4

 5.0* 

Коэффициент вытеснения (водой) доли ед. 0.575* 

 

В 2022 году пробурена поисково-оценочная скважина №2031П. 

Результаты опробования указанной скважины представлены в табл. 2. 
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Скважина пробурена до верхнедевонских отложений, общая проходка 

скважины составила 1566 м. При испытаниях турнейских отложений из 

интервала 1520,0-1537,0 м получен приток газированной нефти дебитом 17,6 

м
3
/сут (при депрессии 60 атмосфер) [6].  

Таблица 2 

Результаты опробования скважины №2031П при бурении в открытом 

стволе (КИИ-146) 

Интервал 

опробования, м 

 глубина 

абс.отм. 

Характер 

полученного 

флюида 

Расчётный дебит, м
3
/сут Пластовое 

давление, 

атм 

Депрессия,  

атм ФБР  нефть вода 

1518,0 1530,0 БР+газир. 

нефть 
17,5 - 154 60,4 

-1358,9 -1370,9 

 

На основании имеющейся геолого-геофизической информации и 

гидродинамического моделирования предлагаются следующие варианты 

разработки. 

Базовый Вариант – вывод существующей скважины из консервации.  

Общий фонд скважин – одна, в т.ч. одна добывающая,  

Фонд скважин для вывода из консервации – одна добывающая. 

Накопленная добыча нефти – 49,0 тыс.м3.,  

Коэффициент извлечения нефти (КИН) – 8,86%. 

1 Вариант – вывод существующей скважины из консервации, бурение 

четырех добывающих скважин. Разработка объекта предполагается по 

неравномерной сетке скважин. 

Общий фонд скважин – пять добывающих. 

Фонд скважин для бурения – четыре добывающие скважины. 

Накопленная добыча нефти – 169,9 тыс.м3., КИН -30,72%,  
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2 Вариант – вывод существующей скважины из консервации и бурение 

двух горизонтальных скважин. 

Общий фонд скважин – две, в т.ч. две ГС,  

Фонд скважин для вывода из консервации – одна добывающая. 

Накопленная добыча нефти – 210,5 тыс.м
3
., КИН -38,06%. 

Карты размещения скважин и положение скважины в пласте по 

вариантам приведены на графических рис. 1. 

 

Рис. 1. Карта размещения скважин 2 варианта разработки 

Дебита нефти рассчитывали по формуле Дюпюи (1) для 

плоскорадиального установившегося потока несжимаемой жидкости 

вертикальной скважины и формулу Борисова (2), для горизонтальных скважин 

(не учитывая скин-фактор). Дебит нефти наклонно-направленной скважины в 

начале разработки составит 18,3 м
3
/сут, дебит горизонтальной скважины 

46,2 м
3
/сут. Основные исходные данные для расчета приведены в табл. 3. 

Результаты расчеты дебитов по нефти и жидкости представлены на рис. 2, 3. 
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                                          𝑄н =
2𝜋𝑘ℎ∆𝑃

𝜇𝑙𝑛
𝑅𝑘

𝑟𝑐

                                                (1) 

 

Формула Дюпюи 

 

                                 𝑄н =
2𝜋𝑘ℎ∆𝑃

𝜇𝐵(ln(
4𝑅𝑘

𝐿
)+

ℎ

𝐿
ln(

ℎ

2𝜋𝑟𝑐
)
                              (2) 

 

Формула Борисова, где: 

Qн – дебит нефти, м
3
/сут 

K – коэффициент проницаемости нефти, мкм
2
 

H – эффективная нефтенасыщенная толщина пласта, м 

∆P – депрессия на пласт, атм 

𝜇 – вязкость нефти в пластовых условиях, мПа×с 

Rк – радиус контура питания, м 

rc – приведенный радиус скважины, м 

B – объемный коэффициент нефти, д.ед. 

L – длина горизонтального участка, м [20] 

Таблица 3 

Данные для расчета дебита нефти 

Коэффициент проницаемости, мкм2 0,374 

Эффективная нефтенасыщенная толщина, м 3,5 

Депрессия, атм 60,4 

Вязкость нефти в пластовых условиях, мПа*с 39,3 

Длина горизонтального участка, м 150 

Радиус контура питания, м 200 

Радиус скважины, м 0,146 

https://technosphere-ing.ru/
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Объемный коэффициент нефти, д.ед. 1,011 

 

 

                                                а) 

 

                                                б) 

Рис. 2 (а, б). Результаты вычислений дебита нефти и жидкости по 

вариантам разработки 

Турнейский объект 

Вариант Базовый – Накопленная добыча нефти за проектный срок 

разработки составит 49,0 тыс. м
3
. Вариант обеспечивает коэффициент 

нефтеизвлечения на уровне – 8,86%.  
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Вариант 1 – Накопленная добыча нефти за проектный срок разработки 

составит 169,9 тыс. м3. Вариант обеспечивает коэффициент нефтеизвлечения 

на уровне – 30,72%.  

Вариант 3 – Накопленная добыча нефти за проектный срок разработки 

составит 210,5 тыс. м3. Вариант обеспечивает коэффициент нефтеизвлечения 

на уровне – 38,06%. 

В табл. 4 представлены оценки показатели разработки по каждому 

варианту в балльной системе, где 1б – менее перспективный вариант по 

показателю; 2б – перспективный вариант по показателю; 3б – наиболее 

перспективный вариант (предлагаемый к внедрению) по показателю. Выручка и 

прибыль по вариантам разработки приведена в табл. 5. 

Таблица 4 

Оценка вариантов разработки по показателям 

Показатели 
 

Базовый Вариант 
1 Вариант 2 Вариант 

Накопленная добыча нефти 1 2 3 

Накопленная добыча жидкости 1 3 2 

Среднегодовая обводнённость жидкости 3 1 2 

Подвижные запасы нефти 1 2 3 

Дебит нефти 1 2 3 

Дебит жидкости 1 3 2 

Среднегодовое пластовое давление 1 2 3 

 

Таким образом, наиболее перспективным вариантом по показателям 

разработки является второй, который предлагается к внедрению. Накопленная 

добычи нефти за 10 лет составляет 210,5 тыс. м3. Это на 20% больше, чем у 

первого варианта (169,9 тыс. м
3
), и на 77% больше, чем у базового варианта (49 

тыс. м
3
).  
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Таблица 5 

Выручка и прибыль по вариантам разработки 

Варианты разработки 
Базовый 

вариант 

1 

вариант 

2  

вариант 

Показатели, млн. руб   

Выручка от реализации 1724,8 5980,5 7409,6 

Балансовая прибыль 369,3 1043,7 1446,9 

Прибыль, оставшаяся в распоряжении предприятия 
295,5 835,0 1157,5 

 

Заключение 

По результатам анализа современной геологической модели и технико-

экономических расчетов выявлено, что наиболее перспективным вариантом 

разработки является Вариант 2.  

Внедрение его в разработку позволит выработать достаточное количество 

запасов в размере 210,5 тыс.м
3
, достигнуть максимального КИН 0,3806. 

Выручка от реализации составит 7409,6 млн. руб, что на 19% больше, чем у 1 

варианта. 
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PROSPECTS OF DEVELOPMENT OF THE TOURNAISIAN OBJECT OF 

THE OIL FIELD “N”, CONFINED TO THE TERRITORY OF THE UDMURT 

REPUBLIC 

Annotation. The article deals with the prospects of development of the Tournaisian object of the 

oil field “N”, confined to the territory of the Udmurt Republic. It is noted that this field belongs to 

the object of complex structure, which is characterized by the following features: poor continuity 

of effective thicknesses; unstable properties of reservoirs in the area and section; the presence of 

zones of reservoirs replacement by impermeable rocks; the presence of a significant content of 

asphalt-resin-paraffin and sulfur compounds in oil. On the basis of available geological and 

geophysical information, as well as geological modeling studies, the following development 

options are proposed: basic - withdrawal of the existing well from conservation; 1 - development 

of the object is assumed by an uneven grid of wells; 2 - withdrawal of the existing well from 

conservation and drilling of two horizontal wells. According to the results of analysis of the 

modern geological model, as well as technical and economic calculations it is revealed that the 

recommended development option is Option 2.  

Keywords: field, development options, oil, efficiency, technical and economic calculations. 
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