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Для нафтовидобувних підприємств Украї-
ни вирішення проблеми раціональної розробки 
конкретних нафтогазових покладів із нафтовою 
облямівкою є важливим чинником у забезпе-
ченні держави якомога більшою часткою влас-
но видобутої вуглеводневої сировини. Часто 
через несвоєчасне виявлення облямівки чи не-
раціональне проектування технології розробки 
нафтогазового покладу, в процесі видобування 
вуглеводнів утворюється так звана “розмазана” 
нафтова облямівка, нафта з якої практично не 
вилучається з покладу. 

У даній роботі обґрунтовано та розроблено 
новий методичний підхід більш достовірного 
встановлення типу покладу за початковими ві-
дібраними пробами нафти на прикладі Західно-
Рибальського нафтогазоконденсатного родо-
вища (НГКР) і Бугруватівського нафтового ро-
довища. 

На стадії дослідно-промислової розробки 
родовища за результатами аналізів фізико-
хімічних властивостей флюїдів і на основі тер-
модинамічного дослідження пластової суміші 
роблять висновок про тип покладу і, відповід-
но, про наявність чи відсутність нафтової об-
лямівки. Від цього залежить прийняття рішення 
в проектному документі щодо технології роз-
робки цього покладу, яке, в свою чергу, визна-
чає систему розробки покладу на початковій 
стадії та, відповідно, досягнення максимально 
можливих коефіцієнтів вуглеводневилучення 
без шкоди для надр. Існують різні методи про-
гнозування нафтової облямівки за однією або 
декількома ознаками, які характеризують склад 
пластової суміші [1]. З дедалі ширшим впрова-
дженням моделювання процесу розробки родо-
вищ з нафтовою облямівкою за допомогою про-
грамного забезпечення постає питання щодо 

визначення основних закономірних відміннос-
тей фазових діаграм для нафтогазових покладів 
і чисто нафтових покладів. 

У даній роботі обґрунтовано та розроблено 
новий методичний підхід для встановлення ти-
пу покладу за пробами нафти, відібраними на 
початковому етапі введення родовища в про-
мислову розробку, на прикладі Західно-Рибаль-
ського НГКР і Бугруватівського нафтового ро-
довища. 

У свердловині 189Р Західно-Рибальського 
НГКР за результатами оброблення даних про-
мислово-геофізичних досліджень виділено на-
фтонасичені інтервали від 4278,5 до 4282 м го-
ризонту В-21. У ході випробовування в перфо-
рованому інтервалі від 4275 до 4282 м отрима-
но промисловий приплив нафти дебітом 44 т/д і 
газу – 6,27 тис. м3/д. Згідно з проведеними роз-
рахунками за методикою інституту ВНИИнефть 
[1] поклад охарактеризовано як газоконденсат-
ний: 7<Ф1=11,816<450, де Ф1 – критерій, що є 
сумою відношень мольних концентрацій вугле-
воднів С1…С5+ у складі пластової суміші. За 
результатами досліджень пластової нафти вміст 
смол тут не перевищує 4 %; критерії, що є від-
ношенням об’ємних концентрацій етану до 
пропану та відношенням виходу об’ємних фра-
кцій рідини під час її розгонки за Енглером в 
межах температур 100-150 і 150-200°С, станов-
лять відповідно Ф2=1,5 і Ф3=0,768<1,3, а це вка-
зує, що на початку розробки покладу цією све-
рдловиною видобували нафту. За вмістом супу-
тніх вуглеводневих газів на основі коефіцієнтів 
Я.Д. Савіна п=0,606 та п1=0,283, які є меншими 
за 1, поклад характеризується як газоконденса-
тний з нафтовою облямівкою. Наявність нафто-
вої облямівки також підтверджується прори-
ванням газу в свердловині 189Р під час розробки. 

УДК 622.276.2 

МЕТОДИКА ВСТАНОВЛЕННЯ НАФТОВОЇ ОБЛЯМІВКИ  
НА ПОЧАТКОВІЙ СТАДІЇ РОЗРОБКИ 

Г.В. Татарин 

НДПІ ВАТ“Укрнафта”,76019, м. Івано-Франківськ, Пн. бульвар ім.О.Пушкіна,2,  
тел.(03422) 43190,  e-mail:  h w e s n a @ m a i l . r u  

Подається аналіз зміни властивостей вуглеводнів в процесі розробки нафтової облямівки. Для нафто-
газового і нафтового покладу розглянуто фазові діаграми в координатах “тиск-температура”. Даються
рекомендації до методів раціональної розробки розглянутих покладів. 

Ключові слова: нафтова облямівка, моделювання процесу, глибинна проба, фазова діаграма, крива від-
новлення пластового тиску. 
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Оскільки склад нафти і газу відноситься до 
параметрів, які можуть змінюватись в межах 
одного і того ж покладу, тому під час їх вико-
ристання слід застосовувати методи класифіка-
ції, які є найбільш чутливими до змін цих па-
раметрів у межах покладу. Як додатковий для 
підтвердження наведеної методики можна ре-
комендувати метод рангової класифікації. Да-
ний метод полягає у попередньому визначенні 
інформативності кожного з параметрів. Вона 
може бути оцінена за коефіцієнтом кореляції 
між розглядуваною ознакою, наприклад, скла-
дом нафти і газу, і досліджуваним показником 
(у випадку нафтової облямівки – відношення 
об’єму нафтової частини до газової). З курсу 
математичної статистики відомо, що чим ви-
щий коефіцієнт кореляції, тим більша інформа-
тивність ознаки. 

Пошукову свердловину 189Р введено в 
експлуатацію з 14.08.2006 р. як нафтову з гори-
зонту В-21 згідно з планом дослідно-промисло-
вої експлуатації. Початковий дебіт безводної 
нафти qн (qр= qн) на штуцері діаметром 5 мм за 
пластового тиску 43,6 МПа дорівнював 34,2 т/д, 
газовий фактор (ГФ) становив 338 м3/т. Насту-
пного місяця середньодобовий дебіт нафти на 
штуцері діаметром 6 мм становив 13,3 т/д,  
4 мм – 4,6 т/д і за три дні експлуатації на шту-
цері діаметром 5 мм піднявся до 172,9 т/д. Об-
водненість продукції nв зросла до 8 %, пласто-
вий тиск Рпл знизився нижче тиску насичення 
нафти газом (28,5 МПа) і дорівнював  26,6 МПа 
(заміряно 01.10.2006 р.), за рахунок чого ГФ 
піднявся до 1600 м3/т (рис. 1). У середині січня 
2007 р. пластовий тиск дорівнював 17,0 МПа. З 
січня до травня 2007 р. свердловина працювала 
з дебітом нафти на рівні 2-4 т/д зі зростанням 
ГФ до 3500 м3/т через активний прояв режиму 
розчиненого газу і за незмінного ступеня обво-
днення. В травні дебіт нафти дорівнював 

0,04 т/д, ГФ піднявся до 270436 м3/т за рахунок 
прориву газу з газової шапки і з червня 2007 р. 
свердловина знаходилась в бездії. Пластовий 
тиск, виміряний у свердловині 189Р наприкінці 
травня 2007 р., становив 11,3 МПа. Цікавим є 
той факт, що на початку розробки нафтогазово-
го покладу свердловина працювала з незначним 
дебітом по газу і в процесі збільшення ГФ вона 
вже працювала як газова. 

У процесі розробки густина та кінематич-
ний коефіцієнт в’язкості нафти з свердловини 
189Р Західно-Рибальського родовища зменшу-
вались, що свідчить про вплив газу на фізико-
хімічні властивості нафти, тобто на перерозпо-
діл фаз і збільшення вмісту газу у газорідинній 
суміші. У свердловинах, які розробляли нафто-
ві поклади (свердловина 183Р Західно-Рибаль-
ського та свердловини Бугруватівського родо-
вищ), навпаки, ці параметри в часі збільшува-
лись. До початку експлуатації в результаті від-
бирання проби з продуктивного інтервалу гори-
зонту В-21 зі свердловини 189Р в червні 2006 р. 
значина густини нафти в поверхневих умовах 
дорівнювала 862 кг/м3.  

З введенням в експлуатацію свердловини з 
горизонту В-21 вона зменшилась до 816 кг/м3 і 
у вересні 2006 р. вже становила 801 кг/м3. Для 
порівняння: за п’ять місяців експлуатації свер-
дловиною 183Р нафтового покладу горизонту 
В-17 густина нафти збільшилась з 820 до 
831 кг/м3.  У випадку низькопродуктивної све-
рдловини 185Р в процесі  експлуатації її на го-
ризонті В-14 за шість років і три місяці значина 
густини збільшилась з 880 до 886 кг/м3.  

Таким чином, на початку розробки нафто-
газового покладу свердловиною 189Р в резуль-
таті деякого зниження тиску на газонафтовому 
контакті внаслідок відбирання нафти почалось 
збільшення об’єму вільного газу газової шапки 
і витіснення ним нафти. Відтак відбувається 

 
Рисунок 1 – Зміна у часі параметрів роботи нафтової свердловини 189Р (горизонт В-21) 
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виділення розчиненого газу (внаслідок падіння 
пластового тиску нижче тиску насичення нафти 
газом) і нафта рухається пластом за рахунок 
енергії його розширення. Частина газу сегрегує 
в підвищені зони і поповнює газову шапку. 

Вплив газу простежується і під час оброб-
ляння результатів гідродинамічних досліджень 
на неусталених режимах. На початковому етапі 
кривої відновлення тиску (КВТ) (рис. 2) спо-
стерігається  швидке відновлення вибійного 
тиску протягом 5 хвилин (майже вертикальний 
характер прямої), а в подальшому характер від-
новлення вибійного тиску наближається до ло-
гарифмічного закону. Це можна пояснити мен-
шими силами в’язкого тертя на початковому 
етапі за рахунок вмісту газу. 

Зіставлення фазових діаграм, отриманих за 
методикою [2], для глибинних проб пластової 
нафти, які відібрано з нафтової облямівки 
(рис. 3), і чисто нафтового покладу (рис. 4), 
вказує на такі основні закономірності: 

- лінія точок кипіння відповідає розгазова-
ній нафті (без вмісту газу), лінія точок роси – 
газу (нафті, насиченій газом на 100%), лінії від 
10% до 90% – лінії з об’ємною часткою газопо-
дібної речовини порівняно з рідиною від 10% 
до 90%, які зміщуються зліва направо; 

- стан пластової системи взято за пластової 
температури (112°С для свердловини 189Р За-
хідно-Рибальського НГКР і 105°С для свердло-

вини 49 Бугруватівського нафтового родови-
ща). Криві зліва від цієї температури (об’ємні 
частки від 80% до 90%) вказують на рідинний 
стан – нелетка нафта (невеликий газовміст і 
велика густина, понад 20% фізико-хімічного 
складу припадає на гептани). Криві точок з 
об’ємним вмістом від 50% до 75% вказують на 
леткі нафти і після 90% – на газоподібний стан 
суміші; 

- насиченість нафти газом визначаємо умо-
вно провівши лінію тиску насичення 
(28,5 МПа). Нафта за умов вище тиску наси-
чення є недонасиченою, від 20% до 40%  – на-
сиченою і нижче – перенасиченою; 

- для нафт нафтових облямівок характер-
ним є велика кількість кривих об’ємного вмісту 
(до 90 %), розташованих до відмітки пластової 
температури, в той час як для нафтових покла-
дів – лише до 20 %; 

- для нафтових покладів пластові тиски фа-
зових діаграм є вдвічі нижчими за нафтогазові 
поклади; 

- менший інтервал температур для нафто-
вих покладів зустрічається ближче до газонаси-
ченого стану, для нафтогазових – до рідинного 
стану. 

Основні рекомендації щодо встановлення 
раціональної розробки нафтогазових покладів 
на основі виявлених закономірностей поляга-
ють в наступному: 

 
Рисунок 2 – КВТ свердловини 189 Західно-Рибальського НГКР 
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1 –  нелетка нафта;  2–  летка нафта;  3 – газоконденсатна суміш 

Рисунок 3 – Фазова діаграма пластової нафти нафтової облямівки  
(свердловина 189Р Західно-Рибальського НГКР) 

 

 
1 – насичена нафта, 2 – критична точка 

Рисунок 4 – Фазова діаграма пластової нафти нафтового покладу  
(свердловина 49 Бугруватівського нафтового родовища) 
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у процесі розробки нафтогазових покладів 
початковий прогноз щодо складу пластової си-
стеми слід зробити за допомогою статистичних 
методів (коефіцієнти), бажано за кількома ме-
тодами; для глибинної проби необхідно побу-
дувати фазову діаграму Р-Т [3] і порівнювати її 
з іншими пробами, відібраними в межах покладу. 
Після цього визначити критичний тиск і темпе-
ратуру пластової суміші [4] та вжити заходи з 
регулювання розробки з метою раціонального 
вилучення вуглеводнів до проривання газової 
шапки; 

важливим є початкове оброблення гідро-
динамічних досліджень, оскільки на результати 
подальших досліджень суттєвий вплив матиме 
вільний газ; 

за тиску і температури, які встановлюють-
ся в пластовій системі, можна спрогнозувати 
час проривання газової шапки [5]. Основними 
методами регулювання розробки є недопущен-
ня зниження пластового тиску (ППТ, відсут-
ність форсованих відборів), регулювання філь-
траційних потоків (почергова чи одночасна 
експлуатація покладів в цілому) та дослідження 
пластових систем відібраних проб. Серед мето-
дів регулювання розробки нафтогазового по-
кладу, який експлуатується свердловиною 
189Р, на Західно-Рибальському НГКР в рамках 
застосованої системи розробки родовища оп-
тимальними є такі: зміна технологічних режи-
мів роботи свердловини – періодична зміна 
відборів. Оскільки після проривання газової 
шапки свердловина 189Р перебуває у бездії, то 
важливим є залишити її в такому стані до про-
ведення геофізичних досліджень з метою ви-
значення характеру припливу вуглеводнів. 
Можна припустити, що в пластах відбулась 
зміна насиченостей нафтою і газом. І лише піс-
ля встановлення коефіцієнтів залишкової вуг-
леводненасиченості та тривалого простою све-
рдловини, можна пускати свердловину 189Р в 
роботу. В процесі розробки нафтових родовищ 
при видобутку супутнього газу можна спосте-
рігати в міру зниження пластового тиску явище 
припинення видобутку з пласта нафти - сверд-
ловина дає чистий газ. Причиною може вияви-
тися зниження насиченості до малої величини, 
тому фазова проникність для нафти перетворю-
ється на нуль. У результаті нафта, яка залиша-
ється в пласті, не рухається. 

Оскільки пластовий тиск у покладі впав 
більш як на 50 % від початкового значення, то з 
метою недопущення подальшого економічно 
необґрунтованого його зниження застосовним є 
також метод регулювання фільтраційних пото-
ків. В умовах даного покладу можна розгляну-
ти можливість експлуатації свердловиною 189Р 
горизонтів В-20 та В-21 одночасно чи почерго-
во. Слід зауважити, що вказані горизонти на 
родовищі гідродинамічно зв’язані. В межах на-
фтогазонасичених пластів блоку, який експлуа-
тувався свердловиною 189Р на горизонті В-21, 
горизонт В-20 ще не розроблявся. 

 
 
 

Ефективним третім, на думку автора, спо-
собом регулювання розробки вказаного покла-
ду є збільшення коефіцієнта експлуатації свер-
дловини 189Р у випадку позитивного застосу-
вання перших двох способів.  

Методів регулювання розробки нафтогазо-
вого покладу зі зміною системи розробки родо-
вища, зокрема підтримання пластового тиску 
(ППТ) шляхом буріння однієї чи двох нагніта-
льних свердловин, автором не розглядалось 
через економічну недоцільність їх буріння. Та-
кож не рекомендовано заходів щодо створення 
бар’єрів між нафтовою облямівкою і газовою 
шапкою з метою їх почергової експлуатації: 
спочатку відібрати всю нафту, а згодом розроб-
ляти газову шапку з причини неокупності цих 
витрат. 

Таким чином, узагальнюючи встановлені 
закономірності, основні засади раціональної 
розробки  нафтогазових  покладів  полягають  у  
тому, що на початку відбору нафти відрізнити 
поклади з нафтовою облямівкою від чисто наф-
тових можливо лише за умов математичного 
обробляння результатів фізико-хімічного скла-
ду відібраних проб, зокрема, інформативними 
можуть бути фазові діаграми, і тільки після ро-
ку, півтора розробки за зменшенням в’язкості, 
густини та наступним обробленням КВТ можна 
точно вказати на нафтогазові поклади з нафто-
вою облямівкою. 
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