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идродинамическое исследование скважины (ГДИС) – это система мероприятий на сква-
жине, включающая в себя замер с помощью глубинных приборов таких величин, как забой-

ное давление, дебит, температура и др. Последующая обработка этих данных, их анализ и интерпре-
тация позволяют получать важнейшую информацию о продуктивных характеристиках скважины и 
пласта: пластовое давление, проницаемость, скин-фактор и коэффициент продуктивности [2]. С по-
мощью этой информации осуществляется регулирование процесса добычи нефти, планируются гео-
лого-технологические мероприятия, составляются проектные документы на разработку месторожде-
ний, ведется контроль за эффективностью применяемых на месторождении методов увеличения 
нефтеотдачи (МУН) [6–7]. Несмотря на ценность информации, получаемой по результатам ГДИС, их 
проведение на действующем фонде практически всегда связано с остановкой скважины, что влечет 
за собой потери нефти. Помимо этого, необходимо принимать во внимание стоимость самих иссле-
дований. Так как основная масса проводимых ГДИС направлена на определение только текущего 
пластового давления в пределах залежи, возможность сокращения длительности исследования была 
рассмотрена на скважинах, в которых по геологическим или техническим причинам не был достигнут 
так называемый «радиальный режим течения», позволяющий определить фильтрационно-емкостные 
свойства пласта. Так, в рамках программы гидродинамических исследований скважин на нефтяном 
месторождении были проведены исследования на неустановившихся режимах на скважинах № 1635, 
7102, 147, по результатам которых построены кривые восстановления давления (КВД) и уровня (КВУ). 
В качестве инструмента для обработки данных использовался программный комплекс Kappa-
Workstation (модуль Saphir) [1]. 
 

Результаты интерпретации 

На рисунке 1 представлен график забойного давления, пересчитанного на глубину верхних дыр 
перфорации (ВДП) скважины № 1635. 

По результатам исследования общая продолжительность работ составила 187 ч. Дебит Q пе-
ред остановкой равен 3,35 м3/ч. В связи с восстановлением давления, пластовое давлениеРпл было 
принято согласно последней точке КВД равным 162,44 ат. Также был построен диагностический гра-
фик в билогарифмических координатах (рис. 2). 

Г 
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Рисунок 1 – Результаты пересчета давления на глубину ВДП (ПО «Saphir») 
 

 
 

Рисунок 2 – Диагностический график КВД в билогарифмических координатах 
 
Вид диагностического графика не позволяет идентифицировать режим радиального притока 

пластового флюида к скважине в связи с влиянием границы постоянного давления, выраженной во-
донефтяным контактом. 

Последовательно отбрасывая последние точки, будем искусственно уменьшать продолжитель-
ность исследований и оценивать влияние времениисследования на достоверность полученных пара-
метров.  

Сократим длительность исследования до 177 ч. И определим пластовое давление дифферен-
циальным методом.  

Основой дифференциального метода является закон Дарси, который устанавливает связь 
между дебитом скважины и забойным давлением с учетом фильтрационно-емкостных свойств пласта 
и для квазистационарного режима работы скважины имеет вид: 

 Qжид. � ��∙
�пл��заб�
��,��∙�∙
���������

�
 !"�

, (1) 

где  Q (жид.) – дебит жидкости, м3/сут., k – проницаемость, мД, h – эффективная мощность пласта, м, 
µ – вязкость жидкости, сПз, re – радиус дренирования, м, rw – радиус скважины, м, S – скин-
фактор, Pпл – пластовое давление, ат., Pз – забойное давление, ат. 
 

или сокращенно: 

 Qжид. � Кпр ∙ 
Pпл & Pзаб�, (2) 

Выразив из последней формулы Pзаб, получаем выражение следующего вида: 

 Рзаб � Рпл &Qжид. Кпр( , т.е. Рзаб � f*Qжид.+, (3) 
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С математической точки зрения это выражение – уравнение прямой	y � a / 
b ∙ x�. Таким обра-
зом, график зависимости давления от дебита будет представлять собой прямую линию, которая пе-

ресекает ось Y в точке Рпл (a = Рпл) и имеет наклон 1 Кпр3 4b � 1 Кпр3 5. 
Сопоставив забойное давление в каждый момент времени после остановки скважины с соот-

ветствующим значением дебита жидкости можно определить среднее пластовое давление и коэф-
фициент продуктивности. 

Дебит жидкости в процессе исследования рассчитывался из учета изменения уровня жидкости 
во времени: 

 Qжид. � 67скв.∙"скв
6; , (4) 

где  dHскв. – изменение уровня жидкости за промежуток времени dt, м; 
Sскв – площадь поперечного сечения скважины, м2 [3–5]. 
 

Индикаторная диаграмма, построенная на основе дифференциального метода, представлена 
на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Индикаторная диаграмма на основе дифференциального метода 
 
Полученная индикаторная диаграмма не позволяет достоверно определить параметры пласта, 

по этой причине для интерпретации был выбран ограниченный участок кривой давления с 54 часов и 
до конца исследования, характеризующийся минимальным разбросом значений. Общий вид исследо-
вания представлен на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Область данных для интерпретации дифференциальным методом 
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Индикаторная диаграмма для выбранного участка представлена на рисунке 5. 
 

 
 

Рисунок 5 – Индикаторная диаграмма 
на основе дифференциального метода для выбранного участка 

 
Пластовое давление Р1, определенное с использованием приведенной индикаторной диаграм-

мы, составило 162, 435 ат.  
Погрешность при этом составила: ∆� Рпл�Р?

Рпл ∙ 100 � 0,0031	%. 

Далее аналогично сокращаем длительность и определяем давление до тех пор, пока погреш-
ность не превысит 0,5 %. Полученные результаты представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Результаты расчета пластового давления при разных длительностях исследования на 
скважине № 1635 
 

Время исследования (Т), ч. Рассчитанное пластовое давление (Pпл�, ат. Погрешность ∆, % 

167 162,382 0,036 
157 162,299 0,087 
147 162,265 0,108 
137 162,210 0,142 
127 162,117 0,199 
117 161,63 0,499 

 
Таким образом, исследование удалось сократить на 70 ч. Уменьшение потерь в добыче при 

этом составило: 

 ∆Q � Q ∙ ∆T � 3,35 ∙ 70 � 234,5	мI. 

Аналогичным образом рассмотрим возможность сокращения длительности исследования без 
значительного изменения выходных параметров на скважине № 7102 (КВД). Замер давле-
нияпредставлен на рисунке 6. 

 

 
 

Рисунок 6 – Результаты пересчета давления на глубину ВДП скважины № 7102 (ПО «Saphir») 
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Результаты, полученные на скважине № 7102 представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Результаты расчета пластового давления при разных длительностях исследования на 
скважине №7102 
 

Исходные данные Время 
исследования Т, ч. 

Полученное 
давление Р, ат. 

Погрешность ∆, % ∆Q, мI 

Первоначальная 
длительность, ч. 114,1 

95,1 71,204 0,022 

213,9 

85,1 71,195 0,098 
Дебит перед 
остановкой, мI/ч. 

3,1 
75,1 71,142 0,109 
65,1 71,115 0,147 

Пластовое давление 
на последнюю точку, ат. 

71,22 
55,1 71,031 0,265 
45,1 70,864 0,5 

 
Влияние длительности регистрации кривой восстановления уровня (КВУ) на получаемые пара-

метры было рассмотрено на примере скважины № 147. На рисунке 7 представлен замер уровня и за-
трубного давления с момента остановки скважины. 

 

 
 

Рисунок 7 – Результаты замера уровня и затрубного давления на скважине №147 
 
В связи с невысоким качеством и низкой дискретностью замерапогрешность 0,5 % достигается 

при сокращении длительности исследования всего на 17 часов (рис. 8). При этом за счет низкого де-
бита (Q = 0,75 м3/ч) сокращение потерь составило: ∆Q = 12,75 м3.  

 

 
 

Рисунок 8 – Результаты определения давления 
при уменьшении длительности исследования на скважине № 147 
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Выводы 

Проведенный анализ показал, чтопри сокращении длительности исследованиявозрастает темп 
роста погрешности определения пластового давления. Максимально допустимое уменьшение про-
должительности периода исследования зависит от качества замера. Так, наибольшего уменьшения 
длительности без значительного изменения выходных параметров удалось достичь на скважине       
№ 1635 (∆T = 70 ч.), при этом потери в добыче снизились на 234,5 м3. А ввиду низкого дебита перед 
остановкой на скважине № 147 при сокращении регистрации КВУ на 17 часов изменение потерь со-
ставило 12,75 м3. 
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