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Актуальность исследования обусловлена необходимостью нефтегазодобывающему сектору проводить корректный про-
гноз добычных возможностей планируемых к бурению скважин как на разрабатываемых, так и на новых месторождениях, 
вводимых в промышленную эксплуатацию. Оценка достижимых дебитов при планировании стратегии разработки место-
рождения позволяет не только прогнозировать проектные уровни добычи, но и принять решение по совершенствованию 
стратегии запуска и разработки месторождений. Рациональное планирование снижает негативное влияние на окружающую 
среду и ведѐт к энерго- и ресурсосбережению, также минимизирует риски невыполнения плановых показателей, что являет-
ся причиной постоянной корректировки объемов добычи в меньшую сторону, ускоряет запуск новых скважин, что повышает 
негативное влияние процесса бурения на окружающую среду, сокращает стандартное-рекомендованное время на мероприя-
тия и снижает качество строительства скважин. 
Цель: оценка потенциала пласта в той или иной зоне при выборе размещения проектного фонда скважин перед бурением, 
приводящая к более рациональному планированию объемов добычи углеводородного сырья, которые определяются на осно-
вании расчетов гидродинамической модели. 
Объект: разрабатываемые и вводимые в промышленную эксплуатацию (новые) месторождения углеводородов. 
Методы: индивидуальный подход к каждой скважине при определении стартовых дебитов скважин на стадии проектирова-
ния разработки месторождения. 
Результаты. Разработана новая методика определения запускных дебитов проектных скважин, позволяющая более точно 
прогнозировать начальный дебит горизонтальной скважины в определенном районе на не введенном или уже разрабатывае-
мом месторождении нефти, газа и газоконденсата. 
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Введение 

На сегодняшний день каждая нефтегазодобываю-
щая компания сталкивается с вопросами ожидаемых 
дебитов запланированных к бурению скважин для 
технико-экономической оценки выполнения проекта 
[1, 2]. Задача оценки дебитов упрощается при рассмот-
рении бурения новых скважин на уже разрабатывае-
мых месторождениях, так как имеется история разра-
ботки пластов, позволяющая на базе полученных дан-
ных спрогнозировать размещение и потенциал новой 
скважины [3–6]. Если планируемый к бурению фонд 
будет иметь аналогичную конструкцию с соседними 
скважинами, которые уже эксплуатируются с опреде-
ленной историей, возможность рассчитать запускной 
дебит новой скважины существенно повышается при 
случае отсутствия латеральных неоднородностей, тек-
тонических нарушений в пласте [7–10]. 

Рассмотрим два сценария для определения старто-
вых дебитов скважин: 

 Если в районе работающих скважин в наклонно-
направленном исполнении с режимными дебита-

ми жидкости 200 м
3
/сут. планируется бурить но-

вый фонд с аналогичным профилем, с большей 
вероятностью ожидаемый режимный дебит жид-
кости на этих скважинах будет идентичным. Од-
нако при обратных ситуациях к вышеуказанному 
случаю данная теория не действует [11, 12]. 

 Если месторождение не введено в эксплуатацию, 
и планируются к бурению скважины только с 
субгоризонтальными и горизонтальными окон-
чаниями в целях достижения экономической 
рентабельности, либо если месторождение уже 
разрабатывается несколько лет с наклонно-
направленным фондом и принято решение до-
полнительно разбуривать скважинами с горизон-
тальными окончаниями, то вопрос с оценкой за-
пускных дебитов усложняется и пути решения 
будут иными [13–15]. 
В данной статье авторами предлагается нестан-

дартный, но геологически обоснованный путь к ре-
шению вопросов с прогнозами запускного потенциа-
ла скважин. 

DOI 10.18799/24131830/2020/3/2563 
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Разработка методики оценки дебитов скважин 

На сегодняшний день существует несколько спо-
собов определения запускных дебитов горизонталь-
ных скважин, которые применяются как на место-
рождениях Российской Федерации, так и на Западе. 
Большинство из них сформированы на базе теории 
американского ученого С.Д. Джоши, который утвер-
ждает, что при проектировании запускных дебитов 
горизонтальных скважин необходимо учитывать 
площадь контакта ствола с коллектором [16, 17]. Тео-
рия также подтверждается в работах математика 
А.С. Ван дер Влиса [18]. 

В этой статье представлена новая авторская мето-
дика, разработанная на базе вышесказанной теории, 
подразумевающая определение запускного потенциа-
ла скважины, который рассчитывается математически 
исходя из соотношения дебита скважины Qпл смесь на 
произведение проницаемости пласта (k) и толщины 
пласта (h) (для горизонтальных скважин с длиной 
ствола L в продуктивном пласте) (1). 

Вертикальная скважина пл.смесь ;
Q

x
kh

  

Горизонтальная скважина пл.смесь .
Q

y
kL

          (1) 

Произведение kh (kL) – проводимая способность 
пласта, является функцией закона Дарси для радиаль-
ного притока или уравнения Дюпюи (2): 

 пл заб

к.п

скв

2
,

ln

kh Р Р
Q

r
S
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       (2) 

k – проницаемость пласта (мД); h – толщина пласта 
(м); Рпл – пластовое давление (МПа); Рзаб – забойное 
давление (МПа); µ – вязкость смеси (спз); β – объем-

ный коэффициент (м
3
/м

3
); rк.п – радиус контура пита-

ния (м); rскв – радиус скважины (м);  S – скин фактор. 

Методика была разработана на основе реальных 
полученных производственных данных одного из 
газоконденсатных активов компании ПАО «ЛУ-
КОЙЛ», который разрабатывается уже несколько лет. 
Она нашла свое применение на другом новом газоко-
нденсатном активе этой же компании. Возможность 
привязки этих газоконденсатных месторождений обу-
словлена одинаковыми условиями осадконакопления, 
формированием пластов и аналогичными параметра-
ми фильтрационно-емкостных свойств [19]. Это еще 
раз подтвердилось при проведении автором анализа 
по карте проницаемости и седиментологической мо-
дели пласта [20, 21]. На основе анализа было выпол-
нено разделение объекта на несколько фациальных 
зон (рис. 1). В каждой фациальной зоне имеются раз-
ведочные и работающие эксплуатационные скважины. 
С помощью фактических данных по разведочным и 
эксплуатационным скважинам определялась зависи-
мость между ними через функцию kh по каждой фа-
циальной зоне в газоконденсатном пласте Мелового 
отложения. 

По конструкции разведочные скважины верти-
кальные с небольшим отклонением угла азимута, 
следовательно, соотношение определялось формулой 
через kh, для горизонтальных эксплуатационных 
скважин – через kL. 

На базе полученных соотношений средняя зави-
симость (коэффициент P) между вертикальными и 
горизонтальными скважинами по всем фациальным 
зонам составила ~0,0998 (3): 

,
y

P
x

                  (3) 

y, x – параметры соотношения дебита на kh и kL соот-
ветственно. 

 

 

 Разведочные скважины  Эксплуатационные скважины 
I–IX – литолого-фациальные районы пласта. 

Рис. 1.  Разбивка фациальных зон на Карте проницаемости пласта БУ18 

Fig. 1.  Breakdown of facial zones on the Permeability Map of the BU18  formation 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2020. Т. 331. № 3. 207–212 
Бергенов С.У., Чернова О.С., Зипир М.Г. Методика оценки ожидаемых запускных дебитов горизонтальных скважин на примере … 

 

209 

 

 

  Разведочные скважины  Проектные эксплуатационные скважины 
I–X – литолого-фациальные районы пласта. 

Рис. 2.  Разбивка фациальных зон на Карте проницаемости пласта БУ13 

Fig. 2.  Breakdown of facial zones on the Permeability Map of the BU13  formation 

Применение методики оценки  
дебитов скважин на практике 

С помощью полученного коэффициента зависимо-
сти (~0,0998) разведочных и эксплуатационных сква-
жин во всех зонах разрабатываемого месторождения 
по обратной задаче были рассчитаны ожидаемые за-
пускные дебиты нового газоконденсатного место-
рождения. 

Также были проведены анализ и разбивка пласта 
на фациальные зоны (рис. 2). 

Далее с помощью коэффициента, полученного из 
первого месторождения зависимости P, была сфор-
мирована формула определения ожидаемого запуск-
ного дебита горизонтальной скважины нового объек-
та с учетом результатов испытания разведочных 
скважин этого же объекта (4): 

 
 

   '
  ,

'

P k L Qy
P Q

x k h

 


  
  


                 (4) 

где Р – рассчитанный коэффициент зависимости раз-
ведочных (вертикальных) и эксплуатационных (гори-
зонтальных) скважин (безразмерная величина); y’ – 
соотношение дебита скважины на kL (м

3
/сут/мД*м); 

x’ – соотношение дебита скважины на kh 
(м

3
/сут/мД*м); Q’– рассчитанный ожидаемый дебит 

эксплуатационной скважины (м
3
/сут); Q – получен-

ный при испытании дебит разведочной скважины 
(м

3
/сут); k’– проницаемость пласта эксплуатационной 

(горизонтальной) скважины (мД); k – проницаемость 
пласта разведочной (вертикальной) скважины (мД); 
L’– длина ствола эксплуатационной (горизонтальной) 
скважины в продуктивном пласте (м); h – высота 
ствола разведочной (вертикальной) скважины в про-
дуктивном пласте (м). 

Результаты оценки дебитов показали, что входная 
суммарная суточная добыча газовой смеси по всем 
новым скважинам в расчетах по авторской методике 
на 18 % ниже ранее составленного проектного значе-
ния, что подтверждает наличие рисков достижения 
проектного потенциала по добыче. 

Часто большинство мировых нефтегазовых гигантов 
сталкиваются с конкретными рисками неточного про-
гноза дебитов новых скважин, что является составляю-
щим годовых уровней добычи углеводородного сырья. 
Завышенные планы являются причиной невыполнения 
плановых показателей, что ведет за собой постоянную 
корректировку уровней добычи в меньшую сторону, 
ускорение запуска новых скважин, что повышает нега-
тивное влияние процесса бурения на окружающую сре-
ду, сокращает стандартное-рекомендованное время на 
мероприятия и снижает качество строительства скважин, 
что в дальнейшем приводит к авариям, а в худшем слу-
чае к ранним незапланированным ликвидациям скважин. 
Более того, это и есть основа уменьшения объема про-
водимых промысловых и лабораторных исследований, 
которая в последствии приводит к отсутствию геологи-
ческих, технологических данных разработки объектов, 
как следствие, значительно огораживает мониторинг и 
контроль за разработкой объектов, принятие оператив-
ных, правильных решений. Все перечисленные причины 
и последствия взяты из фактически разрабатываемых 
активов мировых компаний, в том числе компаний Рос-
сийской Федерации. 

Заключение 

Разработанный новый подход определения за-
пускных дебитов проектных скважин позволяет более 
точно спрогнозировать начальный дебит горизон-
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тальной скважины в конкретном районе на не вве-
денном или уже разрабатываемом газоконденсатном 
месторождении, что ведет к уверенному прогнозу 
стартовых параметров, к выбору потенциальной ло-
кации в пласте для бурения скважин, формированию 
точных проектных уровней добычи. 

Сегодня разработанная авторами методика, позво-
ляющая индивидуально подойти к каждой скважине 
при проектировании разработки месторождения, 
применяется для формирования проектных решений 
по еще одному активу в рамках формирования нового 
проектного документа на разработку. 
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The relevance of research is caused by the necessity for oil and gas sector to make the correct forecast of production capabilities of the 
wells planned for drilling both at those being developed and the new ones which are being planned putting into commercial operation. 
Estimation of achievable production rates during planning a field development strategy allows not only evaluating the projected production 
level, but as well making a decision on improving the strategy for launching and developing fields. A sustainable planning reduces the 
negative impact on the environment and leads to energy and resource conservation. Moreover, it minimizes as well the risks of failure to 
achieve targets, which results in constant adjustment of production levels downwards, accelerating the launch of new wells, which increa-
ses the negative impact of drilling on the environment, reduces the standard-recommended time for activities and the quality of well con-
struction. 
The main aim of the study is to assess the reservoir potential in a particular zone during selecting the location of the project fund of wells 
before drilling, leading to more sustainable planning of hydrocarbon production volumes determined based on calculations on the simula-
tion model. 
Objects: hydrocarbon fields under development and those, putting into commercial operation (new). 
Methods: individual approach to each well during determination of the initial production rates of wells at the engineering design stage of a 
field development. 
Results. The authors have developed the new methodology for identifying the starting production rates of project wells, which allows more 
accurate prediction of the initial production rate of a horizontal well in a specific area in an unreleased or already developing oil, gas and 
gas condensate field. 

 
Key words: 
Launching flow rate, horizontal wells, development design, sedimentological model, facial zone, hydrocarbon production. 
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