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Цель:

• Оптимизация операционных затрат добывающих Компаний

o Идентификация и снижение числа нерентабельных скважин

o Идентификация скважин с непроизводительной закачкой и нецелевыми 

отборами

Задача:

• Создание нового подхода к оперативному обеспечению специалистов по геологии 

и разработки нефтяных месторождений аналитической поддержкой принятия 

управленческих решений в части оптимизации фонда скважин, в т. ч. поиска 

скважин с нецелевым отбором и закачкой, прогнозированием добычи нефти при 

оптимизации работы фонда скважин.

Цели и задачи работы
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Иерархия инструментов управления разработкой

Аналитические модели и 

инструменты (матбаланс, 

БФА)

Гидродинамические 3D модели:

o Продолжительность создания, 

настройки, постоянной поддержки

o Человеческий фактор / 

«экспертное» участие

o Отсутствие качественной входной 

информации

✓ Достаточное качество прогноза

Необходим новый обобщающий инструмент быстрый и удобный для 

настройки, основанный на физических законах, когнитивной 

аналитике и подходах машинного обучения.

o Человеческий фактор / 

«экспертное» участие

o Низкое качество прогноза

✓ Быстрота в использовании

Очень простые инструменты Очень сложные инструменты
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Используйте 

выделение+

для смены

стилей текста,

Для возврата

на предыдущий

уровень выделите 

строку и нажмите 

Shift+Tab

Первый уровень

Необходимые данные

Необходимые данные для 

традиционного подхода:

- Аналитические инструменты

✓ История добычи и закачки

o История замеров давлений по 

скважинам и блоку

o Величина запасов

o Геолого-физические характеристики 

пласта

o PVT-свойства

- Настроенная геолого-

гидродинамическая модель

Необходимые данные для 

«упрощенного» подхода:

✓ История добычи

o Опционально: история замеров 

давлений
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Модели на основе емкостно-резистивной аналогии

f21

f11

f41

τ13

f13

τ23

τ11

τ14

f (проводимость) – весовой коэффициент 

нелинейной регрессии
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Модели на основе емкостно-резистивной аналогии

Необходимо найти параметры τj, fij и Jj для каждой добывающей скважины.

1. Отборы жидкости за предыдущие периоды.

2. Закачка воды.

3. Динамика забойного давления.

min
1

𝑛


𝑗=1

𝑛

(𝑞𝑗 − 𝑞′𝑗)
2

Где: 

qj – фактическое значение дебита жидкости скважины 

q'j – рассчитанное значение дебита жидкости скважины 
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Первый уровень

Пример использования на реальном месторождении

Всего скважин 173

Добывающие скважины в модели 114

Нагнетательные скважины в модели 59

Добывающие скважины, 

исключенные из модели
26

Нагнетательные скважины, 

исключенные из модели
18

Радиус влияния нагнетательных

скважин
1200
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Первый уровень

Пример использования на реальном месторождении

обучение тест
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Результаты прогнозирования

Кросс-плот качества обучения Кросс-плот качества прогноза
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Первый уровень

Карта связанности и карта малоэффективной закачки



𝑖

𝑛𝑢𝑚_𝑝𝑟𝑜𝑑

𝑓𝑖𝑗 < 0.15

Нагнетательные скважины с 

малоэффективной закачкой

Карта связанности добывающих и 

нагнетательных скважин

𝑓𝑖𝑗 > 0.1
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Библиотека характеристик вытеснения

Как вести прогноз добычи нефти?

обучение тест
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Пример реализации прогнозного инструмента на 
одном из элементов заводнения
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Пример реализации прогнозного инструмента на 
одном из элементов заводнения
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Максимизация NPV, Qнакопл.

Наименование Ед.изм. Значение

Условно-переменные затраты на закачку 

рабочего агента (b)
руб./м3 Х

Условно-переменные затраты на добычу 

жидкости
руб./тн. Y

Условно-переменные затраты на 

подготовку и перекачку нефти
руб./тн. Z

• Условия:

Vn ≤ V’ (ограничение max приемистости 

для скважины n )

• Задача по минимизации операционных 

затрат

b1∙V1 +  b2∙V2 +…+ bn∙Vn → min

• Задача по максимизации добычи

а1∙V1 + а2∙V2+… аn∙Vn → max

• Задача по максимизации денежного 

потока

c1*V1 + c2*V2 + … + cn*Vn → max

VR min ≤ VR ≤ VR max
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Основные выводы

1. Использование емкостно-резистивной модели для 

управления разработкой возможно с достаточным 

качеством.

2. Можно использовать для:

• Оптимизации заводнения

• Минимизации ОРЕХ

• Поиска неэффективных нагнетательных скважин

• Поиск некачественно замеренных данных

3. Предлагается совершенствование инструмента для 

повышения устойчивости прогноза для случаев с ВНС, ЗБС, 

ГРП, переводом скважин из добычи в закачку.
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Спасибо за внимание!


