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Оптимальная стратегия управления эксплуатацией газоконденсатно-

го месторождения (ГКМ) заключается в достижении максимального те-

кущего выхода конденсата и конечного коэффициента его извлечения 

на основе динамического регулирования процесса разработки залежей. 

Одна из основных задач регулирования разработки ГКМ –  выбор 

таких параметров технологического режима эксплуатации скважин, при 
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которых обеспечивается запланированный объем добычи газа, стабиль-

ная работа системы газосбора, максимально возможный (в данных 

условиях) коэффициент извлечения конденсата при минимальных фи-

нансовых затратах. Факторами, определяющими темп добычи углеводо-

родов, являются: величина начальных запасов газа и конденсата, заданный 

уровень рентабельности работы предприятия, продуктивные возможности 

пластов-коллекторов, пропускная способность промыслового оборудования, 

режим эксплуатации залежи. 

Поставленная задача решается численными методами с использо-

ванием сеточной геолого-газодинамической модели объекта [1, 2]. Алго-

ритм аналогичен предложенному С.В. Колбиковым для газовых место-

рождений [3]. Однако, данный подход пригоден лишь для однопластовых 

залежей, имеющих по всему объему близкие газоконденсатные характери-

стики. Рассматривая в качестве примера нижнемеловую залежь Ямбург-

ского месторождения необходимо учитывать наличие 2-х эксплуатацион-

ных объектов с глубинами залегания соответственно 2800 и 3100 м, 

начальными давлениями 27,0 и 33,0 МПа. и отличающимися газокон-

денсатными характеристиками. Ситуация осложняется тем, что объекты 

частично перекрываются по площади и их скважины объединены в еди-

ные эксплуатационные кусты. 

Рассмотрим поэтапно предлагаемый алгоритм решения задачи 

определения оптимальных показателей технологического режима работы 

газоконденсатных скважин.  

1. Выбираем определяющий фактор, что является основой форми-

рования технологического режима и осуществляется исходя из следую-

щих соображений. Основываясь на опыте разработки можно констатиро-

вать, что текущий ресурс ( ТК) ГКМ превышает его продуктивные воз-

можности. Следовательно, степень использования данного ресурса не 

может служить критерием оптимальности.  

В данных обстоятельствах первоочередной задачей регулирования 

разработки является достижение баланса величины отборов по эксплуа-

тационным зонам, который обеспечит наибольший уровень конденсато-

извлечения, минимизацию межзонных перетоков и пластовых потерь 

конденсата. Поскольку содержание конденсата в пластовом газе в усло-

виях изотермической фильтрации есть функция давления, то достаточ-

ным условием для его максимального извлечения является минимизация 

функционала отклонения пластового давления в местах размещения 

скважин от его среднего уровня в эксплуатационной зоне на всем протя-

жении разработки месторождения.  

Поэтому в данном случае в качестве определяющего фактора ис-

пользуется текущее потенциальное содержание конденсата (углеводоро-

дов C5+) в пластовом газе, которое для кустов, имеющих скважины раз-

личных объектов можно определить как  
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где 
i

С 5
– потенциальное содержание пентанов+высшие в пластовм газе в i-м 

узле; 
jNq ,max
– максимально допустимый дебит j-й скважины N-го куста; nob 

– число эксплуатационных объектов. 

2. Условия, определяющие границы варьирования параметров тех-

нологического режима ТР (физические лимитеры), определяемые по ре-

зультатам исследований скважин, устойчивости коллектора к разрушению, 

скоплению и выносу с забоя твердых частиц и жидкости. Из всего перечня 

задач, связанных с обоснованием ТР, вопросы методики проведения иссле-

дований скважин и интерпретации результатов рассмотрены наиболее по-

дробно, прошли апробацию и внедрены. 

3. При решении задач регулирования распределения отборов по экс-

плуатационному фонду крайне необходима достоверная информация о ве-

личине потерь давления и теплопотерь при движении газоконденсатной 

смеси от устья скважины до входа в УКПГ. Для этого вычисляются газоди-

намические коэффициенты сопротивлений шлейфов и условные теплофизи-

ческие коэффициенты, характеризующие теплопотери потока за счет эф-

фекта теплопередачи при его движении с расходом 1000 м
3
/сут. Параметры 

определяются путем решения обратных задач по результатам фактических 

замеров с использованием уравнений общего вида: 
222 qPP вхy  , 

 
атмy

TDвхy

tt

qTtt







  

 вхyTD PPeT   ,                                            (2) 

где Pу, ty – соответственно среднее устьевое давление и температура куста 

шлейфа; Pвх, tвх – соответственно давление и температура на входе а УКПГ; 

q – расход куста; tатм – температура окружающей среды; TDT   – коэффици-

ент Джоуля-Томпсона. 

4. По определению ТР – есть средство управления технологическим 

процессом разработки месторождения путем осуществления инициализи-

рующих воздействий на пластовые процессы через техническую компо-

ненту ГКМ. При эксплуатации залежи на истощение основным спосо-

бом такого воздействия является отбор газа. Это диктует необходимость 

определения оптимальной по отношению к газовому компоненту (ГК) 

мощности стоков при фактическом их размещении. Расчет производится 

без применения лимитеров, что позволяет оценить потенциальные воз-

можности (потребности) пластовой системы с учетом истории разработ-

ки, текущего объема добычи газа и динамики эксплуатационного фонда. 

 



4 

 

Задача решается методом последовательных приближений с исполь-

зованием методов гидромониторинга залежи. На данном этапе в качестве 

критерия оптимальности принимается величина удельного выхода конден-

сата, а необходимым условием является минимизация суммарного отклоне-

ния данной величины по кустам от среднего показателя по залежи. 

4.1. Имея заданный проектный отбор газа на рассматриваемый пе-

риод и величины текущих давлений в узлах размещения скважин, в пер-

вом приближении отбор, приходящийся на каждую скважину, определя-

ем пропорционально отношению содержания С5+ в узле к суммарному 

взвешенному по объему 
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где qi – отбор по скважине; Q – проектный отбор по залежи; m – открытая 

пористость; h – эффективная толщина; а – газонасыщенность; N – общее 

количество скважин. 

4.2. Производим расчет пластовых давлений на конец заданного 

временного шага. Используя полученные величины отборов и давлений, 

проводим уточнение по формуле 
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Поскольку фильтрация  конденсата в жидкой фазе имеет место лишь 

вблизи забоев действующих скважин, то  давление эксплуатационной зоны 

можно не осреднять по всему ее объему, а определять как среднее по сква-

жинам. 

4.3 Дальнейшее уточнение распределения отборов осуществляется 

итерационно 
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где t – номер итерации; ϑ – коэффициент релаксации. 
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Расчет считается завершенным при выполнении условия 

Rt  1 , R = 1 г/м
3 

т.е. достигнуто приемлемое суммарное отклонение от 

среднего содержания С5+ 

Полученные результаты интерпретируются как оптимальная мощность 

стоков. При переходе к определению параметров скважин являющихся свя-

зующим звеном пластовой и наземной системам используем физические ли-

митеры. 

5. Определяем максимально и минимально допустимые отборы пла-

стового газа по каждому кусту, обеспечивающие работу скважин с соблю-

дением ограничений по депрессии на пласт м скорости газа на забое  

   minminmaxmax ,,, VPfqPPfq ii  , 

  t

i

t

i

t

i PPP    11 .                                                 (7) 
i

iP где  – условное пластовое давление в узлах расположения скважин.  

Данная величина вводится для обеспечения сходимости процесса, 

поскольку каждое последующее уточнение распределения добычи по пло-

щади залежи дает новую фильтрационную картину и соответственно при-

водит к изменению пластового давления.  

С учетом этого qmax рассчитываем следующим образом: для каждой 

скважины куста при известном i

iP  и величине предельно допустимой де-

прессии (ΔPmax) определяем минимальное и максимальное устьевые давле-

ния, которые являются границами варьирования. В этих границах хотя бы 

одна скважина куста работает с максимальной депрессией.  

Методом итераций рассчитываем устьевое давление, при котором 
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Полученная величина 



n
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ik qQ
1

max является максимально допусти-

мым отбором k-го куста при данном 
t

iP . Аналогично определяем мини-

мально допустимый отбор (Qk min). 

В случае наличия кустов с расчетными отборами, лежащими вне ука-

занных границ, производим их необходимую корректировку и фиксацию, т.е. 

повторяем оптимизационный расчет (п. 4) считая дебит данных кустов опре-

деленным. 

6. Определяем новое P
t 
и повторяем расчет (п. 4-5). Итерации прово-

дятся до выполнения условия 11  tt PP . Далее рассчитываются  показа-

тели технологического режима для каждого шлейфа согласно [4]. На 

ЯГКМ реализована последовательная схема подключения эксплуатаци-

онных кустов до 3-х на шлейфе, причем расстояния между врезками со-
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поставимы с протяженностью самого шлейфа. Приведенная схема позво-

ляет определить потери давления наиболее удаленного от УКПГ куста 

скважин пользуясь формулой 
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(8) 

Представленный алгоритм можно положить в основу создания АСУ 

ТП РМ, применяемой при решении задач управления разработкой сложно-

построенных газоконденсатных месторождений.  
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