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Á. Á. Êâåñêî, ê. ô-ì. í., äîöåíò, çàâ. êàôåäðîé ÃÐÍÌ ÈÃÍÄ ÒÏÓ,
Â. Ë. Ñåðãååâ, ä. ò. í., ïðîôåññîð êàôåäðû ÃÐÍÌ ÈÍÃÄ ÒÏÓ,

Ä.Â. Ñåâîñòüÿíîâ, àñïèðàíò ÒÓÑÓÐ

Àêòóà ëüíîé çàäà÷åé , îáóñëîâëåííîé ñëîæíî ñòüþ ïðîâåäåíèÿ
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí (ÃÄÈÑ) â îáúåìàõ, óêàçàííûõ â
ðåãëàìåíòíûõ äîêóìåíòàõ, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
ïîçâîëÿþùèõ îïåðàòèâíî, â ïðîöåññå íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí (áåç èõ
äëèòåëüíîé îñòàíîâêè) ïîëó÷àòü äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïðèíÿòèÿ îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ
ðàçðàáîòêîé.

Äëÿ ðåøåíèÿ îòìå÷åííîé âûøå çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ
èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì ìîäåëåé, ãäå â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé
îðãàíè÷åñêè ñî÷åòàþòñÿ:

1. Ôèçè÷åñêè ñîäåðæàòåëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðîöåññîâ
íåôòåãàçîäîáû÷è è äàííûå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí è ïëàñòîâ.

2. Îòñóòñòâèå «æåñòêèõ» îãðàíè÷åíèé.
3. Ôîðìàëèçàöèÿ, ó÷åò è ñîãëàñîâàííîñòü íåîäíîðîäíûõ, íåòî÷íûõ

äîïîëíèòåëüíûõ àïðèîðíûõ äàííûõ, íàêîïëåííîãî îïûòà è çíàíèé ëèöà,
ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèÿ.

4. Îïòèìèçàöèÿ ðåøåíèé çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè ÃÄÈÑ è óïðàâëåíèÿ
ðàçðàáîòêîé c âûïîëíåíèåì ïðèíöèïà óñòîé÷èâîñòè è îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ
ïðèíöèïà ñàìîîðãàíèçàöèè.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì ìîäåëåé ðåàëèçîâàíà â
èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìå èäåíòèôèêàöèè (ÈÑÈ) ÃÄÈÑ, ñîñòîÿùåé èç ñëåäóþùèõ
îñíîâíûõ êîìïîíåíò [1]:

1. Ââîä èñõîäíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ àïðèîðíûõ äàííûõ.
2. Ôîðìèðîâàíèå èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû ìîäåëåé.
3. Ñèíòåç îïòèìàëüíûõ îöåíîê ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà è ñêâàæèíû.
4. Àäàïòàöèÿ îöåíîê.
5. Àíàëèç òî÷íîñòè è êà÷åñòâà îöåíîê. Ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

Â îòëè÷èå îò èçâåñòíîé ÈÑÈ ÃÄÈÑ íà íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ ôèëüòðàöèè
[2] çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà ìîäåëåé ïîêàçàòåëåé
ðàçðàáîòêè âèäà:
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ãäå - äàííûå ïîêàçàòåëåé îáúåêòà ðàçðàáîòêè (äîáû÷à íåôòè, æèäêîñòè,
çàáîéíîå, ïëàñòîâîå äàâëåíèÿ, çàêà÷êà ôëþèäîâ è ò.ï.);

- âåêòîð ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ íåôòÿíîãî ïëàñòà è
ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû;

- ìîäåëè ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè,
- ìîäåëè îáúåêòîâ àíàëîãîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ

äîïîëíèòåëüíûõ àïðèîðíûõ ñâåäåíèé , â êà÷åñòâå êîòîðûõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
ðàçëè÷íûå ýêñïåðòíûå (ïðîåêòíûå) îöåíêè ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè, ýêñïåðòíûå
îöåíêè ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà è ò.ï.;

- îøèáêè èçìåðåíèé ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè è îøèáêè
äîïîëíèòåëüíûõ àïðèîðíûõ äàííûõ.

Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè ëèíåéíîãî çàêîíà ôèëüòðàöèè ôëþèäîâ è
õàðàêòåðèñòèêè âûòåñíåíèÿ ñèñòåìà (1) ïðèíèìàåò íàèáîëåå ïðîñòîé âèä:

(2)

ãäå - çíà÷åíèÿ äîáû÷è æèäêîñòè è çàáîéíîãî äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå;
- íàêîïëåííàÿ ê ìîìåíòó âðåìåíè äîáû÷à íåôòè;
- ãèäðîïðîâîäíîñòü íåôòÿíîãî ïëàñòà;
- ïëàñòîâîå äàâëåíèå íà êîíòóðå ïèòàíèÿ ñêâàæèíû ;
- ðàäèóñ ñêâàæèíû;
- âåêòîð ïàðàìåòðîâ õàðàêòåðèñòèêè âûòåñíåíèÿ .

Ñèíòåç è àäàïòàöèÿ îöåíîê ïàðàìåòðîâ ìîäåëè (2) ïðîâîäèòñÿ ïóòåì ðåøåíèÿ
äâóõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷:

(3)

ãäå ïîä ïîíèìàåòñÿ òî÷êà ìèíèìóìà ôóíêöèè ;
- êîìáèíèðîâàííûé ôóíêöèîíàë êà÷åñòâà ìîäåëè (2);
- ÷àñòíûå ôóíêöèîíàëû êà÷åñòâà óðàâíåíèÿ ôèëüòðàöèè è

õàðàêòåðèñòèêè âûòåñíåíèÿ, â êà÷åñòâå êîòîðûõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñðåäíèå
êâàäðàòû îøèáîê ;

- âåñîâàÿ ôóíêöèÿ, ó÷èòûâàþùàÿ âëèÿíèå íàêîïëåííîé äîáû÷è
íåôòè íà îòáîð æèäêîñòè â ñêâàæèíå [1]. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è
èäåíòèôèêàöèè (2)-(3) íàçâàí ìåòîäîì èíòåãðèðîâàííûõ ìîäåëåé [2].
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Èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà èäåíòèôèêàöèè ÃÄÈÑ, îñíîâàííàÿ íà ìåòîäå
èíòåãðèðîâàííûõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿåò íà êà÷åñòâåííî íîâîì óðîâíå ðåøàòü øèðîêèé
ñïåêòð çàäà÷ êîíòðîëÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêîé, èñêëþ÷àÿ ìíîãèå
ïðîáëåìû, õàðàêòåðíûå äëÿ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè, òàêèå êàê
íåóñòîé÷èâîñòü ðåøåíèÿ, íåîäíîðîäíîñòü, îãðàíè÷åííîñòü, «çàøóìëåííîñòü»,
íåñîãëàñîâàííîñòü èñõîäíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ àïðèîðíûõ äàííûõ è ò.ä.

Ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè ÃÄÈÑ è óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ñêâàæèí
Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ, èëëþñòðèðóþùèõ ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåííîé ÈÑÈ ÃÄÈÑ, â
äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ íîâûå ðåøåíèÿ çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè ÃÄÈÑ è îïåðàòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ñêâàæèí:

1. Îöåíêà òåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé ïî óâåëè÷åíèþ
íåôòåîòäà÷è ñêâàæèí è ïëàñòîâ.

2. Îöåíêà ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà, ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû.
Îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé äîáû÷è íåôòè
çíà÷åíèé çàáîéíûõ äàâëåíèé.

3. Îöåíêà âçàèìîäåéñòâèÿ ñêâàæèí è îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìûõ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé äîáû÷è íåôòè îáúåìîâ çàêà÷êè àãåíòîâ.

Îñíîâîé ðåøåíèÿ îòìå÷åííûõ çàäà÷ ÿâëÿþòñÿ èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû
ìîäåëåé âèäà (1), (2), â êîòîðûõ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ýêñïåðòíûå îöåíêè
èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè, ýêñïåðòíûå îöåíêè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ïðîãíîçíûå
çíà÷åíèÿ äîáû÷è íåôòè, æèäêîñòè, îöåíêè ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà è
ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû, ïîëó÷åííûå èç ðàíåå ïðîâåäåííûõ ÃÄÈÑ íà
óñòàíîâèâøèõñÿ è íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ è ò.ï.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ÈÑÈ ÃÄÈÑ ïîçâîëÿåò:
1. Îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷

èäåíòèôèêàöèè è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêîé.
2. Çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ïîòåðè äîáû÷è íåôòè ïðè ïðîâåäåíèè ÃÄÈÑ;
3. Îáåñïå÷èòü ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî êîíòðîëþ è óïðàâëåíèþ ðàçðàáîòêîé

ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà, âêëþ÷àÿ ðåøåíèå çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ è
àäàïòàöèè èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû ìîäåëåé, â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè.

1. Èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè. Ó÷åáíîå ïîñîáèå.
Òîìñê Èçä-âî ÍÒË, 2004. 240 ñ.
2. Èäåíòèôèêàöèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ñêâàæèí íà îñíîâå èíòåãðèðîâàííûõ ìîäåëåé //
Ìîäåëèðîâàíèå íåðàâíîâåñíûõ ñèñòåì: Ñá. òðóäîâ ïÿòîãî Âñåðîñcèéñêîãî
ñåìèíàðà. Êðàñíîÿðñê, 2003. Ñ. 154 -155.
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