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РУНО ведший ДОКУМЕНТ

Руководство по эксплуатации наклонных окваиин 

Западной Сибири

РД 39-1-1007-84
Вводится марша

Орикаеом Главтвменнефтвгааа от 02.03.84. § Ш

Срок введения установки о 10.03.84 
Срок действия до 1989 г.

Шотомее руководство преджежчено для работников научно- 
иоодедомтедьоких и проиеводотвенних нефтедобмаавяих предприятий 
Западной Сибири, еанимеокихоя вопросаии эхе ицгатацяи наклоним 
окваюш " вкдвчафт:

характеристику префиксй наклоним екжжи о повит* и м ­
итированной их эксплуатации;

основные нормативно-технические докуиенем по вкоплуаитяи;
методические ос нови раочета жгруеок ж  втанги я ж клоним 

охжхишх;
программ раочета реп**деления давления по отводу, реочета 

padovxx характеристик |  гввлифтжх наклоним оквамнах;
ел ре де лент увеличения добичи нефти от наклонного еокрмтвя 

продуктивного плаоп.

X. овш  ЯМОК!-. НИ
I.I. Цель разработки - пожив иве эффективности эксплуатации 

наклоним сквадин в результате применения рационального профиля, 
методического обеспечения определения техничеоких и технологн- 
чеокях парам трои эксплуатации ятаюовнин же осами я гввлмфтом.
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J.2. Руководство подготовлено с учетом имепяихол отраслевых 
норматив но-технических документов, осмлки ш которые деется в 
ооответотвувщих разделах.

1.3. Отнятий порядок ведения расчете негру вок не eteire - 
о ниву веер Со? втенгового щооса к головка бвланаира).

1.4. Прк перхо-е от одной форда искривления щ другой на­
грузка от шпьраолодоженшх учеотков росметрмвеетоя для вмееле- 
явнего яев продольное усилие, прикледивеемое в давней точке.

1.5. Врадетевдешме в руководстве еннлитичеокие авааомиоотм 
расчете шгруаок в кок риале ншх интервалах могут использоваться 
при решении емешжх вопросов нефтедобычи (определеда* спряжений 
в наоооио-компреооордах трубах, негруаов, передаваемых не пака» 
рующие устройства и т. д-).

1.6. Наине воввнне и размерное» фмакчеоких величин, укеаанп 
них в алгоритмах прогреми, деш в ойотеиех измерений, применае-
дах п нефтепрошодовой практике.

г. пютши ш доыш  асодш

2.1. Профили жавших скважин ( рис. I) вхлпчевт участки: 
вертикальней ( I), наборе кривизны (2), отабиливации (3), падения 
угле наклона (4).

2.2. Профиеь (ом. рио. Ра) имеет ивибольвий угод наклоне в 
интервале работы оборудоааыид при иеианиаироваиной добыче нефти 
и всврытие пласта, бдиааое к вертикальному.

2.3. рациональный для экоп..уатации является профиль (ом. 
рио. 16, 1в), в котором угол наклона до глубины олуока шоооного 
оборудования не превняает 20°, а пласт вскрывается под возможно 
больакм углом.

г Л .  iedop наклона до 20° диктуется необходимостью исклю­
чения пересечения стволов яря ре бурижанки о кустовых площадок
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Ш сохранения направления ствола скважиш по азимуту.
2.5. Проводка наклонмх скважин осуществляется а соответ­

ствии о РД 39-2-171-79 "Инструкция по бурению талонных скважин 
О кротовых плояадок на нефтяных месторождениях Западной Сибири", 
(Тюмень, Сибниик;, 1979), а также с программами и методиками, 
утверждав мним глакши инженером объединения.

3. ЗКСШДТАЦИЯ ШК10ШШ СКВА1ИН

3 .1. Исследование наклонных скважин проводится в соответ­
ствии о РД 39-1-656-69 "Руководство по гидродмяамичеекмм мсоле- 
дованияи намонтх скважин", (Тюмень, Сибяиит, 1963).

3.2. Подбор мораамера ■ режима работы штанговой гяубмнно- 
тсооной роте ковки выполняется ро РД 39-1-289-79 "Методика опти­
мального подбора типорааиера и режима работы штанговой глубянно- 
насооной установки", (И., ВЖ , 2960 ).

ЗЛ. Раочет рабочих характеристик скважинных итакгоамх на­
сосов производится » ооответотвии о Й  39-1-728-82 "Методика 
расчета рабочих характеристик глубиншх окжвж.шимх маоооов, рабо- 
тающих в наклонно шправленних оитеаитх”, (Уфа, Вавяипкмфп, 
1982).

3.0. Эксплуатация насос шх атаиг про неводится а соответ­
ствии с РД 39-3-589-81 "Инструкция по експлуатация яаооошх 
■тент", (Баку, Дзнипииефть, 1981).

3.5. Эксплуатация жтенгоанх тоосоа производится я соответ­
ствии о "Инструкцией по екопдуатации окяажинных втаиговнх шоо- 
сов”, (Баку, Данил им фть, В76).

3.6. Эксплуатация уотановок погружных центробежных нзоосов 
производится в соответствии о РД 39-2-390-00 "Установка погруж­
ные центробежных насосов для добычи нефти. Порядок определения 
потребности, аатеза, момежа, екоплуатеции и ремонте'' (М., ВНИИ,
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©во).
3.7. Параметры газлифтной сксолуатвции, на которые влияние 

наклона ствола скважины «существенно, определяется по 
РД 39-1-290-79 "Тыловая методика расчета фонта, него и гавлифт- 
юго подьвыимков". (М.. ВШИ. 1980).

3.6. В интервал- работы пегруждах центробеждах насосов ин­
тенсивность искривления отвода наклонной окуажкш не должна пре- 
выяать 3° на DO м длины ствола. В остальшх интервалах допуска­
ется интенсивность искривления до Ю° на 50 м, но не более 
2°» 'на D и.

3.9. Интервалы возможных глубин праиолинейшх участке» да» 
установки погружных центробежных шооаа» для меотароаденШ 
Главтвменнефтегаза даш в приложимы

4. РАСЧЕТ ПАРнИЕТРОВ №ХАШЭЮШШ$Й 
ЭШШАТАЦИИ ШШНЩХ СКВАЖИН

н а с ч е т  н а г р у в о к  на  в т а н г и

4.1. Обоснование расчетных формул определения натру вок м» 
■тангН ь зависимости от формы искривления отвояд (вогнутые, вы­
пуклые, прямолинейно-наклонные участки) даш в приложении 2.

4.2. Расчетшй профиль наклонной скважины д^ глубины опуока 
глубинного насоса прехотавляетоя состоящим ив вертикального 
набора кривизны о п ростра не твендам искривлением и прямолинейно- 
шклонного участков.

4.3. В скважинах, в которых зенит дай угол на учаотках на­
бора крив из ш не превннает 20°, азицуталвное иокривление ив 
учитывается.

4.4. Нагрузке на прямолинейвд-на-донном участке раосчитн- 
3 0  е тс я по формуле:

? = ( * + * Ь )Р * т (  С е Ы *  f S £ n d } + % + t g  t ( ц
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**• Д  -  нагрузи на верхний конец штанг, Н;
- дяине хода пдушкрв, и; 

л - число вечами, вач/мин;
Чттг вес атанг ншедешцей чаоти медовного учаетаа в 

НМДкости, Ш
*  - угод тавот отвода, рад;
/  -  коеффицаент трения штанг о труби;

<§ - мо отолба иидхости, Ш
она трения в плунжерной варе, Яр 

Д.5. Вео отодба ивдкооти опредедяетоя по фордом

« • V J S - 6 - .  (г>
**• динамически у ровен* надвое», и;

jfc -  удедьшй мо нидкоо», Я/и5;
-  ид(имд* вдуинера, е£.

Д.6 Сада трения в пдумерном паре находитоя по графику ( » • <
Трение в паре пДукхер-щиикдр 
в аавесииоотм от груптш посадки

Диаметр т о м а ,  ми, 1-*5, 2-68, 3-55. о-еэ 
5-38. 6-32, 7-26

лис *2
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4.7. Зшче ние коэффицие нта трения штанг о трубы ре коме иду -  
ется принимать рввшм 0,25 и обводненных скважинах; 0,2 -  в не- 
обводненшх с легкой нефтью, 0,20; О, IBS - о вязкой нефть».

4.8- В членах с двойным знаком в формулах ( I )  и в последуя- 
■еи знак (+) соответствует движение вверх, ( - )  -  вниз. При дви­
жении вняв £ - 0 .

4.5. Нагрузка на головку балансира станка-качал км оря ходе 
вверх я вниз рассчитывается по формуле:

Р .„  4 t *  m )[ P L  */Will ь-

r '* ] + ( P r  ( !

ПИ Hmm - * «  ятанг я жидкости на вертикальном у час та», ft 
fiJm. -  вес ятанг я жидкоетм на кряволмнейном (набора вря» 

вмвда) участке, Н;
-  параметр искривления участка набора кривмвш.

4.Ю. Величина параметра /  определяется по формуле:

Щв 4 ^  ~ накопленюе изменение азимутального угла m учаотка 
набора крив из ж , рад.

л Ч*
В среднем по месторождениям Западной Сибли “ЯГ" «2.

4. II. Величина множителя (C a t4 ±  
может определяться по номограмме (рве.  з) .



(C
oM

± 
/J

in
4

)e

Ямюгрнм д и  определения величин

Ю 2D 30 
Угол ш кл о н е , грел

т  .s o

— т,„

Ход а« р £

Ход вниз N

А

X) 30 40

■о.ао

/ * 0 , 2 0

50

Угол а н ю а ,  град.
мЦ/Р

3. 5 - соответственно при основе ваш юиевення езюдгть к яап&жшж угла^-- 4, 3, 2, I, О

Вии« 3
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Р а с ч е т  д а в л е н и я  в г а з л и ф т н о й  
с к в а ж и н е

К. 12. В основу определения резличшх параметров газлифтной 
эксплуатации положена математическая модель движения газожид­
костного потока в наклонной скважине (приложение 3).

4.13- Фактический лрофмь наклонной окшжины предотавляатол 
плоским прямолинейно-наклошым с Приведенным углом наклона:

^  *
, <5)

где -  приведеяшй угол наклона, рад;
ft  -  глубина по вертикали, м;
L - длим наклонного отвода, и.

4.1*. Ведана мхождения распределения давдемгя по длине 
нвоосно-*омпрессорных труб (НКТ) встречается при ревенни текущих 
промысловик еадач и является ооотавной чаотм при шдожде жи 
любого технологического параметра газлифта. В прилоивиии * приво­
дится иоходжй текст npcrpaiMi m доив *+ W **& *
о помоцьв которой ооуяеотаяяетоя рочет jaonpe деления давления 
по стволу газлифтного подъемника.

4 . 5 . Входнне данше для програиж *№PS*t
SKV- номер ох веж им;

- плотность сепарированной нефти , т/и?;
WM- плотность пластовой води , t/ i?\

***-относягельная плотнооть гава по юоедуху;
- обводненность продукции в ;

D/*- вцгтремшй диамтр лодьеишп at, дайм;
ООМш аадтреняий диамтр окоплуатационжй колоншп дюйм;

DT - длина моооно-ко мл рессорных труб, и;
- вертикальная глубина, и;

s s  - пробуренная глубина, и;
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буферное давление, кро/ см̂ ;
забойная температура а газожидкостном потоке, °С; 

ш, температура потока ж устье скважиш, ^С;
F6&X -  общий (плаотовый плес закачиваемый) удельный расход 

тем  по нефти, mV m3;
Qi-j9 -  дебит жидкости %  , м?/сут;

логический параметр, определяющий напра-чвн* расчета.
4 .® . Программа соотоит из главной программы и

подпрограмма ". с помощью подпрограмм! « определяет­
ся давление на любой заданной глубине ЩТ, а такав а промещуточ- 
шх точках о заданвим шагом по давлению, жчижя о двбоЛ точки 
(устье оквахиж, глубш* клапана, забой скважины и т. д .) . №- 
правление раочета вависи? а» входной величины Коли
го  расчет идет сверху тип, например, от уотьв окаааиин до 

глубины рабочего клапана; если расчет идет снизу вверх,
ьапримар,от забоя скважины до устья. Кривизна отвода скважины в 
расчете ол ре девается через парам» три тТК0" н ”#2Н.

4.17- В главной программе осуществляется ввод и вывод 
входной и выходной информации. Не печать выводятся входные дан­
ные, а такие все раоечитанше ешчения давления по стволу огва- 
шмш,

Ц.Ш- № рис. 4 поковано влияние угла наклона скважмш к 
вертикали на вел..чюф Давления в газлифтной скааяине на глубине 
ООО м. Расчет проведен по программе * со следувщмми
исходными движим: диаметр подъемника б ,62 м, дебит жидкости 
$0 и*/сут., обводкеньооть продукции 509, удельный раоход rasa 
SO (Р/м3, буферное давление 0,5 Hia.
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Вливши угла наклоне ствола скважины 
ж  забойное давление:

Угол нащо», град. 
Рио- б

Р а с ч е т  р а б о ч е й  х а р а к т е р и с т и к и  
г а з л и ф т н о й  с к в а ж и н  и

б* ©• Рабочая карайте ротика газлифтной окаажиш предста»- 
*«•« завис иное ть дебита жидкости от раохода нагнетаемого газа- 
8та аааиоимооть служит основой внбора рационалвнрго «ехновогичео- 
*ог* РЦЧИИ работы акважиж, Я приложении 8 привадите* исходный 
ТО рот программы 1 в тштЬш которой но входнын геолого- 
текиичеоким данши рассчитывается теоретвчвоьая рабочая хаЦахте- 
pnofttia МШкреггшй №W»M№u

6.80. Процесс расчета происходит следующие обрваом. видает- 
ся величине дебита жвдиости и ос изаетиМ коаффмцнинту рродуж- 
тивнооти в Пластове^ давлении определяется аабой.чое давленма 
Сточки А,В,С, Д, рис. 5). По иавеетши зеличищи вабовнаго дав-
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хеши, дебита, жидкости, пластового газового фактора а угла на­
клона ствола скважиш к вертикали рассчитывается давление по 
длине подъемной слоит и определяется глубина ввода газа в 
лифт (точки I) 2, 3, 4, см. рис. 5), после чего рааочитивается 
количеотво нагнетаемого газа.

Схема раочвта рабочей характеристики гаадмфтьой скваккни

А, В, С, Д- паб ой т е  давления;
I* 2* 3, 4 -  глубине ввода газа в лифт; 
5 -  градиент деления rate.

Рис. 5
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4.21. Программа VJGtifTS « состоит из главной программ! ш 
трех подпрограмм: яМ ?и Т ш$йЛ9 я „ »мм> /  ■»

Выходные данше представлены следу шдими величинами: 
ре ох од ом закачиваемого газе, дебитом нефти, дебитом падкости,
дельшм расходо.4 газа, забойным давлением.

Задаваясь различными расходами жидкости, рассчитывав* зна- 

чеши забей но го давления. Вызывается подпрограмма go­
to  рад определяет положение точки ввода газа, затем -  подпро­
грамма и определяется количество закачиваемого газа, ко­
торое соответствует принятому расходу жидкости.

4 .22. Входные данше для программы "FtFFTg*.

0£Ж -  плотность сепарированной нефти, jglo , т/м3;
* * * -  плотность пластовой води , т/м3;

f iM -  относительная плотность газа по воздуху;
£7*/* Я -  относительная плотность инжектируемого газа по воздучу ?

QUQ- дебит жидко-'ти, м3/

^*°Я- пластовый газовый фактор, mV m?;

-  обводненность продукции, доли единиц;
?WF- забойная температура в газожидкостном потоке, °С;
T W -  температура потока в устье скважиш, °С;

ТЯНЯ- температура инжектируемого газа на поверхности, °С;

-  длиш нао ос но -  комп ре сс о ршх труб, м;
$Л -  пробуренная глубина, м;

f t 9 -  вертикальная глубина, м;
ЩН -  вцгтрешшй диаметр насооно-компрессоршх труб, дюйм;

7W H - внутренний диаметр эксплуатационной колоша», дюйм;

Л * -  пластовое давление, кге/см^;
PJ -  коэффициент продуктивности, м- /(оут • кгс/см^);

'* ¥ - давление нагнетаемого газа на поверхности* к го/ом?.



I*

♦•23. Программа "ЛЯ5РЖ* использует подпрограмм* *& & * 
a “WAD/”, которе определяет рсприделеияе давления в шзо- 
жпдкостном потоке по длине насооно-компрсСОртх труб.

♦•24. Структур подпрограммм описана в в. ♦-И- иа-
отояцего руководства.

♦•23. Подпрограмма " рссчммвает распределение давле-
нм, начиная о еабоя скважиш, только в тпраменмм ояязу ваерк я 
находят мубмпу ввода шва в лифт и давление на я той глубине.

Вмходшим данными атбй подпрограммы является :
-  глубина мода гава в лифт м •  -  давленяе на Шубине

мода газа.
Входные данные «мнется «еми яе самими, что • дм  подпрогря- 

ян за исклечеммем того, что Вяаиен велячяш т
вхлячеяы дополнительно параметр:

-  давление закачиваемого шва на помряоетя, кго/ом2!
Р С Р Г  -  явление закачиваемого гам m глубяне * V f * t кго/ом^р

-  градиент давления закачиваемого гава, кге/(ем^/я)р 
7J*tf т темпер тур закачиваемого rasa на уе*вс еялмнш.

По ясаодним даннмм пример ее прялененяя 5 т рт. 4 воплям 
яявяеяиоеть дееята ямдкоетя ет рехода шва.

♦.26. Тмв пусковых ■ рбочмх клапане», давлеяяе мрядкя ■ 
места ях установка оорделявТсх согласно “Методике ряоотяяожя 
яуокоаих клапанов в наклонных шеляфтяих охяяяшх*. Гввротеиея- 
мгфтешз, Хяиемь, 197*.



Зависимость дебита жидкости от 
расхода rasa

Рио. б

$. РАСЧЕТ УШЖШН ДЕБИТА ОТ ШКМНЬОТО ВСКШТЖ ПЛСТА 

Ь.1. Увеличение дебита скважины при нвкяоннои всхритии плас­
та в сравнении с вертикальши определяется во фиделе;

л  /  £л. %£+ .
л в ^ 7 7 $ ^ т ? - / )  м  г

где л4?*• увеличение дебита, it;
Л* - радиус контура питания, и;
^  -  радцуо окважиш (по долоту), и}

(О
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<fj- коэффициент несовершенства скважины по степени вскрытия;
Сг- поевдоскин-фактор, обусловленный наклонным вскрытием пласта.

5 .2 . Значения радиуса контура питания принимается равными по­
ловине расстояния между скважинами.

5 .3 . Значение коэффициента гидродинамического несовершенства 
по степени вскрытия (C j), в зависимости от величины параметра £  | / ^  
( А -  толщина пласта, м; £  -  радиус скважины, м п р о н и ц а е ­
мость пласта параллельная и перпендикулярная напластованию ооотает- 
отвеяно, м^) я относительного вскрытия пласта ( A g -  юкрнтая 
воинов» пласта, м) определяется по графику (рис. 7).

О 0,2 0,4 0 ,6  0,8 1 ,0
Относительное вскрытие, »

Р«о. 7 *

5 .4 . качение коэффициента определяется по формуле:

’ (7)

JO» A t ь ' рад.
Д|р изотропного шиота d .

5 .5 . Дня залежей о подошва иной ведой эффективность наклон-
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йоге вскрытия проявляется в увеличении ш  вопле кие» баэжяшй" 

добычи нефти и количественно оценивается по графику (рис. 8 ) .

ОтшПение накопленной безводной добычи 
нефти из наклон'ай сквакида х вертикальной

h  2, 3 , -  при вскрытии нефтенгчищенной толяиш рлар** 
ш  0 ,25; 0 ,50 ; 0,75 соответственна,

Рис. 8

Зав. вектором нормохомтроля
Зам. директора С иб никни
Зав. отделом техники и техно­
логии добычи нефти и газа Сибниинп

¥  б е ы О ъ
5.И.Артемьев

Н.С.Мариыхн

СИ.Чириков
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ПШШШЕ I

ИНТВР&ЦШ ИДМШД ГЛУБИН УСТАНОВКИ ПОГРУЖНЫХ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ 
НАСОСОВ

Иеоторокдаяве!

!

! Возможные внтер- 
Шюот'ашш установка 

1 насосов ко вер­
тикали, М |

! Интервалы прямолинейных 
1 участков (по вертикали),м

Аганокое % 4X80 - 1400 1180 - 1240 1350 - 1400

рнотршюкоа h 960 - 1200 950 - 1010 1150 - 1200

Восточно-
Моховое %0 iaoo - 1600 1300 - 1350 1450 - 1500

Вахоков h ш о  - 1300 ш о  - 1190 1240 - 1зоо

Вативоков h -г 1060 - 1300 1060 - 1120 1240 - 1300

h 1300- 1540 1300 - 1350 1490 - 1540

h и зо  - 1330 и зо  - 1180 1280 - 1330

Даниловское ч 800 - 1000 800 - 860 950 1000

Лохосовокое ч 760 - 900 760 - 810 850 - 900

Мамонтовокое Ь о 1200 - 1400 1200 - 1250 1350 - 1400

Магвонекой % 1100 - 1300 1100 - 1x50 1250 - 1300

Мортымвя-
Твтврввоков п 1060 - 1300 1050 - 1100 I860 - 1300

Покачввокое % I860 - 1500 1250 - 1350 1450 - 1500

Савуйохов %0 1200 - 1400 1800 - 1250 1350 - 1 4 0 0

Самотлороков *2-3 920 - 1140 980 - 980 1080 - 1140

h s 980 - 1140 980 - 1140 1080 - 1140

% 1140 - 1680 1140 -  
1300 -

1200
1360

1460 - 1520

%0 1140 - 1580 1140 - 1200 1460 1520

Соввтоков % 1100 - 1400 И В : й§8 1350 - 1400

h 1000 - 1200 1000 - 1050 1160 - 1200

Твиловское %-G 1100 - 1300 1100 - 1150 *250 - 1300

Трёхозёрное ii 900 - 1150 900 - 950 1050 - 1150
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M  gjssawsfc-
Урьевоков % BC - 1050 S0G - 850

Ai-a 660 - 1050 850 - 950
•«доровское %) 1200 - 1400 1200 - 1250
1кно - Балык­овое %о 1200 - 1400 1200 - 1250
Ikbo-^^Tc-

%o 1200 - 1400 1200 - 1250
“найо». % 960 - 1200 950 - 1000
Малокоо 1200 - 1400 1200 - 1250
Холмогорское ho 1200 - 1400 1200 - 1250
Оокховокое % 1200 - 1400 1200 - 1250
Цокачевское Al-2 800 - II0Q BOO -850

*С||дшок>е %-6 1000 - 1200 1000 - 1050

%0 1100—  1350 1100 - 1150
Шпаг ки Сургутскоа h HOP - 1350 1100 - 1150

h-3 1100 - 1350 1100 - 1150

ho 1200 - 1350 1200 — 1250
Ш Ш Ш б Ш h 900 - 1200 900- 950

сщ и « м % ЦОО - 1350 1100 - 1150

% 1200 - 1600 1200 - 1250
Стрекевсвое % i2oo - xaoo 1200 - 1260
Поточное AI-2 953 - 1019 953 - 1013

h 920 - 1080 920 - 970

h 1060 - 1280 1060 -1120 М
М
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ПРИШЕНИ. 2

УЙКШМЩЬ ШИЬТВД ЗШСШМЛ1.Й ООАДМЬШВ Н& ГРУЗОК i t  
ВДНШ 8 ШШ HEX СКВАЖИШ

До глубины спуска штанговых даоосов профиля наклонных оква- 
жни нива* вертикальные участки, участки шоора кривизны и стаби­
лизации. Диализ фактических ивклинограмы показывает, что при на­
боре зенитного угла происходи* и изненевне азимута, т .е . ствол 
оквежиш на этом участке искривляется в пространстве.

Строгое аналитическое виражем* для определения продольных 
усилив при проотранотвеьном искривлении колонны штанг в дифферен­
циальной *орме имеет виз-

где сСР -  прирост продольного усилия на интервале длины о / ,  |j; 
^  -  вес единицы длины штанг, Ji^i

-  зенитный угол (угод шмона) в конце участка 
(снизу), рад;

/  -  коэффициент трения;
Р  -  продольное усилие, приложенное ш низшем конце 

учаотка, И;
ctete(¥-  изменение зенитного и азимутального углов соот­

ветственно, рад.
Знак (+) отвечает случав движения вверх, ( - )  -  вниз.
Представим уравнение ( I )  в безразмерной форме с учетом того, 

что колонна штанг может состоять из ступеней разного диаметра

‘a s - -
(2)
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%•- вес единицы длиш /-ой ступени штанг, Н/и;
L -  длина колонны штанг или другой л иней дай параметр, м.

В общем случае уравнение (2 ) решается числендам интегриро­
ванием, для которого состаадет программа (г.риложение б ).

Для получения приближенного решения в конечных выражения* 
исходное уравнение (2) линеаризуется. Для этого считается, что

г д е ^ #̂ -  угол на нижнем и верхнем концах крняолинейшго 
участка соответственно, рад;

-  накопленное (без учета зыка) измыпюя ааифтальюго 
угла при ю м меняй зенитного угла от »^до*С , рад.
Далее приравнивается вы раже ям :

За очст указанных допущений пространственное иокрияление 
сводится к плоскому кшволкнейному я уравнение (2 )  упрощается-

* / л «  J ) .  с

В завяонмоотя от формы криволинейного участка ( вогнутый, 

випуклмй) к зж ка слагаемого < * * < #  *■ >. а «Иго­
рем на вогнутых участках писа тель ■££ отрицателе н (угод т -  
м о т  я нижней чаотн белые, чем я гераней), а на ямлуклмх по­
ложителен, решетоя та иля инья рвяяояяхмооть уравнения (5 ) .

№ вогнутых участках знак (+) перед влагаемым г„ оковках 
берется при движении вверх, когда штанги лежат на нижней отеяке

и при двиве нии вки8, когда ятангм прмяатм

к верхней стенке ( «< )• Зм *  ( - )  -  ятанги



прижаты к верхней стенке j - J in .*  ) при движении

вверх или лежат ш нижней стенке ( ) при
движении вниз.

Ниже излагается подробный вывод расчетных зависимостей при 
движении втанг вверх да вопдгтои участке, когда они лежат на 
иижяей отеаке. в атом случае

| l g f  “  +  / t J a *  *
(б)

f a t  п и  вйГ= положительно, а отрицательно, то 

* ^ “ 2 ^ rfV  (  *  -  радиус кривизны по зенитному угду, и)

& f -  ~  ~ * Со' ’£ ~ £ ~ jf S *  *  *

▼равнение (7 ) допускает интегрирует* множитель 
и имеет общее ре шейке:

г-= «*/> (№ )[/**/> (-{■ *•*■  > (~ £ со * Л - Ц^-J ffv i  <l)aU+CJ .̂

(7 )

Решение (8) определяет статическую нагрузку• Однако при 
д вике ним штанговой кодоны* возникает дополнительные нагрузки, 
зависящие от числа качаний -  f t  (кач./мйн) и длины хода плунже- 
F* - / ( * ) •
Согласно СТП 59-00-007-78 "Методика анализа работы насосного 
фанка скважин нефтяных месторощсш# Западной Сибири*1 (Сибшшип, 
Томень, 1979) периодическая работа колонны втанг учитывается 
введением множителя ( А ^ )  к статической нагрузке. Таким об-
разом,
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Поотояишя С находится из условия, что ьа ышнем конце

После подстановки значения постоянной с в уравнение (9) и пере­
хода к размерным нагрузкам

Ф-гм*<-
Объединяя ( II)  о решениями при другом прилегании штанг и направ­
ленности их движения, получим;

Ф * % ( * * №  А-л *

< Е)

Расстановка знаков производится оогяасно табл. 1л
Таблица I

д ведения
Стенка, к кото- I_____ _______ iffift.

______________ Скобках -----------
При показа­
теле степени

Вверх
Вниз

К Г
;няя 

:кяя

На выпуклых участках



I

шолинейшх у част

&03 безр&змерше тгр узки  целесообразно выразить через

o ttm e

г / . Л л в С  м и

Дополните дымим жнчиодснилми

f  * b t  & )  K* *  M m m  Hm

?и i» t  инее» пемкеишй

m

*

A

.  /



№ фактических профилях тклонных скважин безразмерное про­
дольное усилие в конце интервала набора кривизш , без учета 

столба жидкости и силы трения в плунжерной паре, составляет около 

двух единиц (д л и т  прямолинейно-наклонного участка примерно в 2 
раза больше радиуса кривизны). Так как при пространственном ис­
кривлении А»1, та условие прижатия штанг к верхней стенке

>  jjrXcaU. ) будет выполняться всюду, где оно соблюда­
ется на плоском криволинейном участке. В совокупности о виаепро- 
веденшми исследованиями это позволяет ш фактических профилях 
накдоншх скважин считать штанги прижатыми к верхней стенке.

Для оценки точности приближенной фО|,<улы (12) вычисления mJQ>
ней безразмерной нагрузки ^с0 знаками, со­
ответствующими прижатию штанг к верхнейотенке труб) сопоставля­

лись с результатами расчетов численным интегрированием ю  ЗВМ 
(табл. 2). Принималось^» *0; / »0.25:̂ »2. движение штанг -  
вверх.

Таблица 2

У г о л 4 ,
н а к л е . й

■
1 Безразмйртя нагрузка trHz:

г р а д j 0,2 0,5 1.0 1,5 2,0 2.5 3,0 3,5 4,0

ю о * М 0.74 1.26 1.79 М 2 2,65 3.37 3.90 i*M
0,38 0,70 1,22 1,74 2,26 2.79 3,31 3,83 4.35_

«0 0,60 0,93. 1,49 M i M g 3.70 ЧьШ i * l i
0,56 0.69 1.44 1,99 2.55 3,08 3,63 4, Ш4,73

30 £ J 2 LM 1*22 L 30 2*Ж l* 4fi Ш.
0,74 1,08 1,6 6 2,24 2,82 3,40 3,98 4,56 5.»

40 ш 1*33 M l 2,58 3,63 4.4? Ш M I
0,90 1,27. 1,89 2,51 3,12 3,74 4,36 4,96 5,60

50 u a Ш Ш 3,54 4*U i * i i 1M е л е
1,06. 1.46 2.13 2.79 3,46 4,13 4,79 5,46 6. e

Примечание!. В числителе указаны значения, расе читайте <НИ* 
ленным. интегрирование*! в знаменателе -  о ЯЯ* 
поляврванмем приближенной формулы (12)



Приближенные и точные вычисления хорою согласуется (табл.2). 
Исследования показали, что множитель в квадратных скобках форцу- 
*ы (12) близок к величине в радианах.
Следовательно,

'  < » )
„кр

ГД* Кит - вес итаяг в жидкости ш криволинейном участке, Н- 
Для другой составной частя профиля наклоншй окваишн -  

наклоюю-пммолянейиого участка jt у равна ими (2) следует принять 
^ * 0 ; ' ^ - 0 .

Тогда иошю получить

р,  *  ^  . ( в )
т м

где /£,**- вео итанг в жадности ж  прямолинейном участке, Н.
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ПРИГОН, (ИЕ 3

РАСЧЕТНАЯ МОДЕЛЬ ДВИНЕ Ш  аЭОЕВДКОСТЮГО ПОТОКА в  

НШОНШЙ СКВАЖИН!.

Исследования, проведенные в лабораторных и промысловых ус­
ловиях, свидетельствует о снижении эффективности лифтырования 
жидкости в наклонной скважине из-эа росте непроизводительных 
потерь давления ( т  трение, проскальзывание и взаимодействие 
газовых включений со о тонкой лифта). Для фоятеншх скважин ем  
означает уменьяение длительности периода фонтанирования, а ври 
эксплуатации скважин газлифтным способом снижение эфцгсктивностк 
лифтирования жидкости в подъемной колонке приводит к рвоту 
энергетических затрат, т .е . к увеличение перепада давлегая 
лифте и удельного расхода газа.

Существует ряд методик расчета давления воекваяу газлифтной 
скважины, основой которых являются эмпирические зависимости м и  
физические законы, выраженные в математической форме с не кото 
рыми допущениями.

Для конкретного месторождения или группы месторождений це­
лесообразно выбрать за основу одцу i s  методик * сопоставлением 
фактических и расчетных показателей газлифта определить эмпири­
ческие коэффициенты для ее корректировки.

Ш местородде нияХ Западной Сибири о газлифтной добычей 
нефти наяед широкое применение метод Баксе«делла-Томаса, о по­
мощью которого раоочитываете*.движение газожидкостного погода В 

отводе окважиш. После корректировки данного метода, примени­
тельно к условиям месторождений Западной Сибири, уравнение для 
расчете градиента давления имеет следующий вид:

) , ( 0

где ^2^. _ градиент даме имя га участке лифтч, Па/м;
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£  -  ускорение свободного падения, м/с^;
Я м  -  плотность газожидкостной смеси, кг/м3;

' \ l £ - # T jg d * C m * *  * ( 2 )

где ^  -  адаптаций ншй коэффициент (для место рождений Западной 
Сибири);

/ -  обоощениай коэффициент трения;
# г -  дебит хидкооти. iP/ojfT;
М  -  общая маоса газа, нефти и вода, добываемих о I г* 

хидкооти, ki/ m3;
^ -  внутренний диаметр подъемной колонш, м;
Л  -  угол ш клона отвода скважнш к вертикали, град.

Плот!эоть га зохмд костной омеои раоочмтывается по формуле:

j> ( e + r t a - a )  я
** <*„&-&)+&+&+Г- 4 ) (/-9J& 2J* (з)

где Яо'Яо> ~ соответственно плотности нефти, газа и вода в 
нормальных условиях, кг/м?;

f t  — удельный расход закачиваемого газа по нефти,
м3/* 3;

/* -  пластовый газовый фактор, м̂ /м3;
В  -  обводненность продукции;

4 f - объемный коэффициент нефти при давлении Р и
температуре Т;

❖
-  количество растворенного газа в нефти при 

давлении Р и температуре Т, ьР/|Р ;

^ - давление и температура в нормалыли условиях, 
соотаетствеыю мПа, °К;

- когффициеьт сжимаемости газа при давлении Р и
температуре^
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Общая масса газа, нефти и воды (М) определяется числителем фор­
мулы (3 ). Выражение для вычисления обобщенного коэффициента тре­
ния следующее:

Данная методике ппедполагает наличие даик:х 2^, & , ш ,  в зависи­
мости от давления и температуры. Как правило, оти завис'.«ости 
либо определяют экспериментально, либо рассчитывают по емпирп- 
чевпим формулам.

При расчете по приведемым формулам (Т-4) потери нергик 
определяются в зависимости от физических овоЧотв движущегося по- 
тока. При этом 4 осматриваются не истинfне плотности отдельшх 
Фаз (нефти, воды, газа), а общая плотность газожидкостной омоем, 
определяемая без , чета проокальзняания газа. Вое ««производите' - 
кие потери анергии, в том числе потери на трек не и проскальзыва­
ние газа, определяются только одним обоощенжм кооффкциентои 
трения ’ 'ллиэ.фактических результатов замера давления по 
екважхкаи Западной Сибири показал раохоядеиия по сравнению о 
расчетными значениями по методу Баксе идеала-Томаса. Для повышения 
точности определения обобщенного коэффициента трения производи­
лась .оценка влияния различных факторов m величину f  . Вмс 
выяснено, что кроме параметра * « и т обобщений ховффиыиент 
трения оказывает влияние следующие параметры: джмеур подъемней 
колонны, угол на клока лифта к вертикали и газооодер.®ние в пот - 
ке. с  использованием фактических замеров давления в газлифтам/ 
скважюах был получен едаптационшй коэффициент, овлзывавщ«1 
асе вышеперечиолемже параметры.

(О

где

(5)
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№ *  4 6 - o ; 2 f 6 * ^ 9 c t ~  i , 6 )  ( 6 г  сг -  3 )  • (6)

ал « Г  (4309 Cosel~0,S09)<Ъ-/0)+/. ( 7 )

*A =1+ W / S * ~  4  3 2 ^ + 4  * ? S ) ( a - f o ) ;  ( 8 )

щдеоь tQ -  поправочный коеффиадент на диаметр подъемной колонны;
-  поправочный коэффициент на криви эну ствола скважины;
-  поправочный коэффициент на газооодеркание; 

р  -  расходное газбсодержание потока.
Величина в формуле (9) определяется знаменателем зависимос­
ти ( 3 ) .  адаптация методики, движения газожидкостной смели в сква­
жинах проведена в следующих диапазонах изменения величины Q  : 
0,25-4-для диаметра подъемника 50 ь 62 мы; 2-8 - для диаметра 

подлещика 76 мм.
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И Ш 0 1 Е Н *  *

пюгамш racP5 jua &с<&и м ш т  в глаштюй
смчкжш.

eOMMOR/S6RAD/TtM,eHt.Sj6MAH.eP*8#*UP.TS,P$,TO**, W6H.G6R, WC.01*'
1001N »ОТ» TVO,0D.QL1Q 
COMMON/DATA/РИН,TWF.TMH 

1111 IR*S
READ(IR,3000,EHD*?iS> SK*

3000 FORMAT(26 ) - ,
REA0CIR. 287S)0GR, WbR,G6R.,we 
READ<XR'1010>DSN,DOIN, PT, TVD,DO.PWN 
READ(IR, 2875>TWF, ТМИ, Eg OR,QLI0,GlR,NOP 

2875 FQRm a TC5F10.3,I2>
1010 FORMAT (6F10,3)

I»M* 6
WRITgUW, 10)
FORMAT <2X«'ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ СКВАЖИНЫ', /,2 X ,23 <1H-) > 
IF<D0lN.GT.0>60 TO 30.
WRJTKIW, 20) DIN .
FORMAT(5 X,'ПОТОК 8 HAT* , / , 5 У * 'ВИУTP,диАМ.M*T*,22X,f 10 ,3»1 X,2HI*'
60 TO 50
WRITeUW,40)DIN,D0!N ‘ M(
FORMAT<5X.'ПОТОК ПО КОЛЫ1У»,/»5X#'ВНУТР.АИАМ.ОБСАДНЫХ TРуВ'»12 *'*и 

Ю. з, 1X.2HIN.8X,'НАРУЖНЫЙ ДИАМЕТР НкТ' , 2ix . F1 0.3 <_1 X # 2НIN >
50 WRITE UW, 60) 06R, PWH.W6R. THF, S68.TWH
60

10

20

30
40

С<вА*иНЫ'г;
О' i * U ? Mci>СКВАЖИНЫ' * 22_ ' L-*.

Г А З А

40.2.1X,'ГРАД.С')
WRITE <IW,70)WC,OLI0,DT.TVD.OD.FfiOR, 61R 

70 FORMAT(5Х,'ОБВОДНЕННОСТЬ СКВАЖИНЫ»,14X,F1 0.3.11 Х7 * ДЕБИТ С<.
13?Х,Е10.2,1Х,'МЗ/СУТ',/.5Х,'ГЛУБИН* СПУСКА НКТ',18Х,F10 - 0»1 *<
2X,'ГЛУБИНА СКВАЖИНЫ'.ЗоХ,F10.О .1X,1 НМ,/,5Х.'ДЛИНА С К В А Ж И Н Ы ' , м3| 
30,0,1 X , 1 НМ » 9 Х , 'ПЛАСТОВЫЙ ГАЗОНЕф ТЯн Оя ФАКТОР' .17Х,Е10.3«1Х.' НИЗ'"* 
4'#/,5Х,'УД.РАСХОД ГАЗА ПО ЖИДКОСТИ',10 Х,F10.3,1X,'М3/М3'>
OIM,OOIM-ВНУТРЕНИИЙ И НАРУЖНЫЙ ДИАМЕТРЫ НКТ,ДЮЙМ 
OGR,WGR. 66R-0TНОСИТЕЛЬНЫЕ ПЛОТНОСТИ НРФТИ.ВОДЫ И ПЛАСТОВОГО
OT.TVD.DD-ГЛУБИНА СПУСКА НКТ,.....  1 ......
TWF,TWH-ТЕМПЕРАТУРЫ ЗАБОЙНАЯ
p w h -б у ф е р н о е  ДАВЛЕНИЕ.КГС/СМ2 4 „,м,
GLR, FGOR-УД.РАСХОД ГАЗА ПО ЖИАК ПЛАСТОВЫЙ Г АЗОНЕФТ .Ф АК ТО Р , *3 / «■> 
QLIQ-ДЕБИТ СКВАЖИНЫ,МЗ/СУТ С ’
ЫС-ОБВОДНЕНИОСТЬ ПРОДУКЦИИ СКВАЖИНЫ 
Т S*3 2.
PS*14.6955 S 2 fa А frf щ й ...
IF<HUP.ie.1>SI6MAH«TVDi3.2»084 
TfH*(TWf+tWH > *0♦♦♦SI.

. .  Пгт I f  t rtVHPI Я MIIIMi I v»vi V y.
;T,ГЛУБИНА СКВАЖИНЫ,ДЛИНА СКВАЖИНЫ'" 
Я И ПОТОКА В УСТЬЕ СКВАЖИНЫ.»1 РАД .с

GPRS*PWH*14.2233
G L R * F G O R « S . 6 1 4 3 « ( 1  .*I*C>*5 , 6 1 4 3 « f t , R  
OU6*OL1Q*B.290S 
CD*DD*3,280B4 
TVD*TV0*3.28084 
DT*BT*3.28084 
WRITE U W ,  5020)SKW

5020 F0RMAT<1X,30<1H»>./,1X.1HI«6H
1 Ю Н  PGAGE , 1HI, / »1X,1HI*6H СКВ. , 1 н Ы 0 И  ГЛУБИНА ,

CLM*DL/3.28084 
PGM*PGA6E/14.2233
w r i t e u w ,ю о т м . р е м  , . .. .

100 FORMAT<1*,1M1,4X,1HI,F10«2,1HI.F10.2,iHI>
WRITE(IW.ISO)

З Л З ^М Л & Б Ш Л ^Ш  1Н» Ь Х Х /JL-.

4
СКВ, *1HI*10H

»1h I*10H
n

ГЛУБИНА
,1 * 1 .



60 to 1111
?88 STOPrkf!

SUBROUTINE GRAD1(Dl,PGfGF)
CCMMO^/SGRAO/TEW.SLR, S l S W A « ,6 P « S f *< U P, T S ,P S ,0 6 l l ,W ee .6 i t « «  WC.0IN,  bo im  

1 . ОТ ,TVO,OO.QLIO
1C IteEA

51 a 1.4?36f-05
A P I s (141.5/QGR>-1 31 .5
C3 a 0.06219
F3 * -3.6
TSA * TS + 4 60."
C 2 * PS / TSA 
E1 * 0.0125 * API 
C7 = < GGR / OGR >**0.5 
12 * 290. * GGR + 168. .
SHOSAS*0.08068*6GR 
9 HOG IL * 62.4 * OGR 
jfИ0WAT * 62.4 * Witt 
f> P r - П , 1
I F ( К U P .E Q .1)DPF*~DPF
T A V G a T£M * 460.
CC a 1.0 - wc
F2 a 0.00091 * ТЕМ
C6 = 10 . * * E1 / < 18. * Ю  ,**E? )
08 * 1.25 * ТЕМ 
В2 = TAVG / ( TSA * AZ )
€2 - 0.0694 - 17.6 * 82 
E2 a 214. * 82 
PGAGEaPPRS 
DELPsGPRS*DPF 
PAVG=GPRS-DEUP/2 .C+PS 
I F ( O C . G T . C •>60 TO 27

26 PS * 0.0 
GOR a 0.0 
SO a 1,0
t r> 1 L = ’ 0.0 
QwAT a OLIO 
GO TO 25

2 7 GOR a 6LR / OC 
COIL * OLIO * OC 
©WAT * OLIO * WC

25 GLROOW a 6LR * i 00? L * OWAT )
C8*ESS a RHC6AS*GLR00W 4- 5.6146* < RHOOj L*QOIL ♦ RHOWAl*eyAT 
OIF г a 164 / 12.
OOF a 0 0 1N / 12.
•JS© * О IF** 2 - D0F**2 
np * C1 / OSQ 

. TSKIPaO
28 P 2 a 0 . 0 2  2-*PA-V 6 /  PS—3 . 5

ZAVG a C2 * DZ**? ♦_B3L*_0_*_1.50

IFIOC.EQ.O.)GO TO 30
29 RS a GGR * С C6 * PAV6 >**1.205 

I F (< GOR-RS > .L E .0.> GO To 31
19 FaRS*C?*C8

SO a 0.972 ♦ 0.000147 * F * * 1 .175 
GO TO 30

31 F a GOR * C7 ♦ C8
80 a 0.972 * 0.000147 * F**1;1?5

30 F8IG a BO
63 OMO * 1 . 0 E - 0 6  * CMESS / < 0 TF + OOF >

“ ORHOV a 1 .4737E-05 * CMESS / < DIP ♦ OOF >
20 IF ( GOR - RS > 33, 33. 32
32 VOIMIX a ' 5.6146 * C OWAT * FBIG • SOIL > * ( C2 /

‘I PAVG * TAVG * ZAVG. > * ( GLRQOW -  PS ' * 0 0 1 L )



3 3

33
34

7 3

70

39
4 0

0 E T  s  < С 2  7 Р А V G * Y А V G * Z  А V 6  > ♦  < 6 1 *  О 0  U *  * S *  в  О i  1Л
8 I T A * B E T / V 0 L M I X

5 . 6 1 4 6  * < ОИАТ ♦  F B I 6 * О О Н
СО ТО 34 
VOi.NI X =
ВЕТАвО .
COSALsTYD/OD 
О 1 Ре ОI N
IM D0 JN .G T. 2. >01Р*2.991 
ONOLsAlCG О Н О )
C0FftsO.6"O-12*(1. 638*01Р-1,6)*<QMDL-3.> _  .л .
C0FBET*1.4( О.275*BPTA**2»0.S3*BETA«0.ц7 5 >*Св«§-10,> 
COFAlFx <0.3 09*C0SAL-0.309)*(OMO-10.)+1 .
IF(GM0-2.8)73,70,70
FSMAll*54 .*<0*HQV> **ЕЗ*6ХР< 0.302* ULOe<ORHOV>>**?i.. 
FSNAU*FSNAlL*00FD*C0FP6T*CdFALF * i
Г* U M / 3 **
F L N = 0 . 1 , 4 4 4 5 6 А 9 / 0 Н Г > 5 . 1 1 7 0 * 3 5 - 0 . 1 4 4 4 4 3 5 1 7 * 0 M 0 l
FSMAtt*IXP(FtW>
F S M A L s 5 4 .* <D«HOV>**E3*EXP<0.302*< A L 0 6 < 0 R H 0 V >  > * * Z >
FSNAl=FSNAt*C0F0*C0FB€7*C0FAtF
IF ( (FSMAU.-FSMAU . IE . 0 . > F SMALlcpSHAL
PCKs(DO/TVD)*FSMAl L*CHf S S * * 2 / < 7 . 4 l 3 E + 1 0 * D S e * * 2 *  Q l F - O O . >)
RHOWIX a CHESS / VOLMXX 
0 FH0N s RHONJX ♦ PCX / RHOHIX
OELH * 144. *OfclP / DEPOH 
0L*0FLH*SI6MAM
SJGMAHsOL
PGAGEsPGAGE+OELP
DIFKsDT-OL
IF(NUP.E0.1>OIFH*-OXFH 
i f <x s k i p .e o .i >retu rii
IF(DIFH)68,42,43 

6 A I S K | P * 1
D E LPI* < < DELH+DIPH)/0ELN > *0ELP

IF<NUP.60.1 >OElPI=<<DELHrOXFH)/7ELH)*OEI.P
PAVG*PAVG-OELP
PGAGE»PGAGE-DELP
s i g m a h * d l - d e l h

OElPaDElPf
PAVC*PAVG*OglPX
GO TO 2t

42 RETURN
43 OElP*PGAGE*DPF 

PAVG*PAVG+DELP 
0 1Mb 0 L/3.28084 
PGM*P6AGE/YA.22J3 
W R I T E U W ,  110)014, P6N

110 FORMAKt X,1HI.6X, 1ИХ,Я0.2» 1N X . p10.2,1 ИI }
111 GO TO 28 

END



ВХОДНЫЕ ДАНИм6 д л я  СКВАЖИНЫ

ПОТОК ПО КОЛЬЦУ
В И У Т Р . Д У А * . С Б С А Д Н Ы Х  Т Р У Ь
У Д Е Л Ь Н Ы Й  Ч Е С  Н Е Ф Т И
У Д Е Л Ь Н Ы *  Ч Е С  Ч О Д И
УДЕЛЬНЫ* ЙЕС ПЛАСТОВОГО ГАЗА
ОббОДНГЯИОСТЬ СКВАЖИНЫ
Г Л У Б И Н А  С П У С К *  Н К Т
ДЛИНА €К%а*ин^
у д . РАСХОД Г 4 3 а ПО ЖИДКОСТИ

I . t f i  ! *
J:8 П
1 .0 3 3о.вг* 
i t * i .  и
i * * i

1 0 0 . 0 0 0  * S /* 3

t * 1 01 I PSA66 I
I Cut. s ГЛУБИНА Г ДАВЛЕНИЕ I

550 1 I
! 6?.?6l 16.501
1 1*0.5*1 1 В . 1 5 1
! т л и 16.6*1

21.6*1
I з § ? . о н 2*.16!
I %??.?*! 26.5?!
1 5??.*0| 26.231
I 6?0.?Ч| 32.151
1 772.731 15.371

8 78.15 f 
6ЧБ.661

38.611
*2.00!

Ш2:«1 «:«!
iHI-Hi ii:ii!

ВХОДНЫЕ ДАННОЕ Для С«ВДЖИИы
П О Т О К  ПО К О Л Ь Ц У
1 * У  Т ' АД И Д * * . С ' Ы  АДИ* X Т О Г О
У Д Е Л Ь Н Ы *  Я С С  « Е Ф | И

? 1 | л | й ё 1  П Л А С Т О В О Г О  Г А З А
ОЬООДНЕИИОСТЬ СКВАЖИНЫ 
Г Л У Б И Н А  СПУСКА НКТ 
ДЛИНА СКВАЖИНЫ
уд * н а с  ход г а з а  п о  ж и д к о с т и

§ :Ш  , *

0 . 0 2 *
1 * * 1 . И

, Л * Ц |  S,,

1 * 1  01  I Р6А61 I
t  С К В .  | Г Л У Б И Н А  | А А  А Л | Н И  f  |

60. .551 16 .501126. , 3 л T 18 .151
16? ..161 1 0 ; 0 6 I
2У*..0*1 21 .661
353. . * 8 1 2* .161
| 3 | . 5 ? ! 26 . 5 ? !
I l f :
710

m
.1 6 !

20
32
35 ;H1

•  20 . 6 ? ! 3* . 0 1 !
02$ .861 42 . 8 0 !

103* .8 6 ! *7 .081
1 H ? ,6 « r 11 .?»?
126* .311 s* . 0 6 !
1345, ,01 I 62 .66  r
1*62 .7*1 66 . 4 ? !

НАРУЖНЫЙ ДИАНЕТР НкТ
Б У Ф Е Р Н О Е  Д А В Л Е Н И |
ЗАБОйНАВ Т1НПСРАТУРА
ТЕМПЕРАТУРА ПОТОКА I  УСТЬЕ СКВАЖИНЫ
ДЕБИТ СКВАЖИНЫ
Г Л У Б И Н А  СКВАЖИНЫ
ПЛАСТОВЫЙ ГАЗОНЕ# '* « 0 *  *АК ГОР

Л:«©О КГ/С** 
7 4 .00  ГРАД .С 
* 5 . 0 0  ГРАД.С 

2 0 6 . 0 0  НЗ/СУТ
1**1. н

5 6 .1 0 0  HHS/Hf

S K i ? №  5Ш Ш е **т
1|1п | Ш у р Г В 1 ? о 1 Г 1
11

у “ть« С к в а ж и н ы
бит скважины

ГЛУБИНА СКВАЖИНЫ
ПЛАСТОВЫЙ ГА|ОН€*Т«НОЖ ОДХГОР

i l l ©  К ? ? |Н *
*1:1! Р Ш : 1

too.В* НЗ/СУ? 
1 * * 1  . н 

96.100 ННЗУЙ»
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ПРШОХЕШ 5
ш г а ш  PERf t e  д л а  ра с ч е т а  р а б о ф е  ш ш е р ш ш ш

Ш 1Ш Ш 1 с к ш и ш

DIMENSION Т X Т LF (20)
COMMON/DAT A/GI «fiR, PtfS, PVH, TINS', FG0t,PI,TWF»P6OT»TWH
c o m m o n / $ g r a d / t е м  » g l r , s i g m a h , s p r s , « u p , t s , p s . o g r , w g <* » s g r , n c . d i n . d o i n  
. h T . r w n . n n . n i  tn.BG.eCBAOT.TVQ.DD.OUO.PS.SGRn 
PS * 1 A . «9 
TS * 32 .
IV* 6 I R*5

OF.. CONTINUE*FAD(IR,7“0, |ND*99> (TITLE (П . 1*1 »2o>
■Ov FORMAT(20A4)

«EAD(IR.100)0Gf t . ’-IGR.6GP.GINeR,WC 
DC FORMAT(5F10.3)
.  REAp(IR,200)0IN»D0IN«0T.TVO, DO, PG, PWS, PWH 

•'DO FORMAT ( 8 F 1 0 .3 )9ЕА0ПЙ, 300 > ТУР, TWH, TI* S , F 6 OR, PI 
■fi0 FORMAT(5F10.3)

/ALL INPUT(IV.TITLc)
0T*0T*3.2*084 
00 *0 0*3 .2 80 84  
TV0*TVO*3.28034 
PWS*P«fS*14.2233 
PWH*PWH*14,2233 
TWF*TWF*1. 8 * 3 2 .
TWH«TWH*1 .84-32 .
FG0R*FG0R*5.6146 
РГ P I * 0 . 44226727 
TIMS*TINS*1.8* 72  '
PS*PS*14.2233 
FGLR*F60R*<1,*VC>
TEM*(TWF*TV«>/2.TAV6*(TjNS+TWF>/2.
TAVS»*TAVG+460.
PS*PG-2C0. „ „ ллж .
PG0TAS*P6+2.2 * C P 6 /1 00 . > * (D T /1 00o ,>

55 PAV6*(PG+PGBTAS?/ 2 .♦PS AZ*?9O.0*6INGR*18 8. 
g2 * ТАVSR/(<TS*460.>*AZ>
C2=0.0 6 9 4 - 1 7 . 6 * 8 2  
E2*214,*8ZP2*0.022*P8V6/PS-3.3
2AV6*CZ*OZ*OZ*E2 + O . U O  ‘ * . * T iV6R*ZAVG> >PG0TA*<P6*P$>*€XP<<GIN(iR*DT)/ <53 »34*T TVSR 
PGDT*PGOTA-PS __ -e
IF(AAS(P6PTAS-PS0T) . IE . 5 . )G0 TO 
PGDTAS*PGDT 
GO TO 585? GSRD*(PG0T-P67/ОТ

60
61

62

70

I  f  < 60 j  l b . * ! ,  e  > о  u  о *  г  о  о  о
GO TO 61 
OUOeSOO ITIP*100I FCO.ie.ee.500)STEP*150 IFfeUQ.EP*20OO>STFP«200 PWF*PVS-QLle/PI P«SP»0.1*P«SIFCPWF,Lt.PWSPIfiO TO 909 IF<PWF.LE.P60T)60 TO 70 -CTmTVO 0
G L R * F G l R  
G P R S * P W F
C A L L  « R A D 1 C O L # P G A G E )
«0 TO J 1 
p i a « e« fvf 6L*»T
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•• ; ^ s c
S I GM А***0

•~3

A /»
Ц 0

6?

<4 ft

GLR = n
0 * 1 0 0 0 0 0 .
CALL GRAB < PGAGE)
TF(PGAGE.G6.P1)60 TO 64 
If<P5AGE.6T.6P«Sn)60 Tfi 65
RLRP s GLRI♦ C6LR-GLR1>*<P1-6PRSD>/<P1"PGAGE>
r-0 TO 66
f o r m a t ! / !гх?* РАСЧЕТЫ п р е к р а щ е н ы ', с л е д у ю щ е е  у в е л и ч е н и е  AfcbHTA жидко

1СТИ СЛИШКОМ ВЫСОКОЕ ДЛ« ДАННОГО РАЗМЕРА КОЛОННЫ ТРУБ')
GO ТО 98 
S L P I s SLR 
GLR*GLR*100 .
P1*P6AG€
ВХбМАНеО 
GO ТО 63
90IL*0LI<3/8.2905*C1 . - W O  

aPWFC*PWS-OLJO/PI 
PWFMsPyFC/14.2233 
QLI01sQLlQ/6.2905 
CSASs (GLRR-FGLR)*©110/35.3198 
,'LR1sCf,A$/_£iX0l__________ ______
IF<a»AS.I T .0.>60 To 67.
WRITE < IW, 500)Q6AS,  ©OIL. Q L I 0 1 , 6I.R1 ,P«FM

c 0 0 CORMAT<SX,1HI,4X,F10.J,5X,1HI,5X,F10.3,SX,1HI,5X,F10.3,4X,1HI,S*,F
110 3 , И Х , 1HX,$X,fl0.3,9X,1HI,/,5X,114(1H->>

6/ OLie*OLXO*STEP
SO TO 6 2 „

099 WRITE<IW,600)
бое f o r h a T(/,? x ,'р а с ч е т ы  п р е к р а щ е н ы , т .к . з а б о р н о е  д а в л е н и е  p u p  м е н ь ш е

•ВЕЛИЧИНЫ 0 . 1 Р Ц 5 М  
SO ТО 98 

99 STOP
скп

SUBROUTINE XNPUTCIU,TITLE)
COMMON/DATA/GINGR, PWS,PWH,TlN$, f60R,Pl, TWF. Р 6 0 Т , П ‘Н
C0MM0N/S6RA0/TEM,GLR,SlGMAH,6PR$(NUP,TS,PS,06R,WGR,66R,WC,DlN,00lN

1,DT,TVD.00,eLIO,pe,G6Ro 
DIMENSION TITLEC20)
W R I T E U W , 2 0 > T I T L E  >

20 F O R M A T d H I  , / .2X.20A4, / / ,2X, 'ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ СКВАШИ HW ' , / , 2 X , 23 < 1 H - ) ,
1.0
IF<00IN.ST.0.)6O TO 40 
W R I T F U W , 3 0 ) D I N

3 5  F O R M A T ( 5 X , ' П О Т О К  В Н К T ' , / , 5 X , ' Р A 3 M g P  M K T ' . 2 Ф Х , F 1 0 . 3 . 1 X , ' Д ю я М 1 )
60 ТО 60.

40 WRITE<IW,50>DXN,00JN
SO FORMAT <5**'ПОТОК В ЗАТрУБЬЕ',/, 5 Х ,'Об САДНА* КОЛОННА',20X ,F 1 о .3.1Xг 

1 'ЛЮДИ',4Х,'НАРУЖНЫЙ ДИАМЕТР НК Т *, 2 б Х ,F10.3,1X ,»Д Ю Й М ' >
60 WRITE(IW,70)06R,PG.H6R.PWS,G6R,РЫН,GINGR,THF 
70 FORMAT < 5 X » 'ПЛОТНОСТЬ НЕФТИ , 21 X, F1 0 .3 ,7Х,

1'РАБОЧЕЕ ДАВЛЕНИЕ',30X.F10.3,
21X.6HKG/CM2,/,
3 5 х,'плотность воды»,ггх.F10.3,7х,
‘ 'ПЛАСТОВОЕ ДАВЛЕНИЕ',2RX,F10.2*1X ,6НК6/СМ2,/,
55X ,М Л О Т Н О С Т Ь  ПЛАСТОВОГО ГАЗА *,11X ,F10.3,7 Х ,
6 'БУФЕРНОЕ ДА ВЛЕНИЕ',29 Х ,F10.2,1X, 6 HKG/СМ2•/,
7СХ,'ПЛОТНОСТЬ ЗАКАЧИВАЕМОГО ГА |А * , * Х ,f 10.3,Т Х ,
«'ТЕМПЕРАТУРА НА ЗАБОЕ'• 26Х,F10.2#1X , 'ГРАД.С')
W R X T E U H  80)WC,TWH. DT,TINS, TVO, FSO r Jb o , PI 

ВО fORMAT(5X,'ОБВОДНЕННОСТЬ',23X,Ft0,3*7X#
1 ' Т Е М П Е Р А Т У Р А Н ^ Б У Ф Е Р Е ' ,25X,F10,2 »1X »* Г Р А Д .C '
25X, 'ДЛИНА ИКТ» ,27X, F1 0.0,1 X, 1 И < 5 Х ,
3'ТЕМПЕРАТУРА ЗАКАЧИВАЕМОГО ГАЗА НА УСТЬЕ'»7X»F10*2,1X,'ГРАД.С ' ,/rf 
45 X ,'ВЕРТИКАЛЬНАЯ ГЛУБИНА СК ВАМНЦЫ',7 Х ,F10.О ,1X ,1 Н М ,5 X ,
5 ' П Л А С Т 0А6 Ы В ГАЗОНЕФТЯНОЙ ФАКТОР* , 1 7Х, F1 0,3,1 X , 6HNM3/M3 , / .
65 X, ' Д Л Л А  СКВАЖИНЫ' . 22х, Г1 0.0 ,1 X , 1 И М , 5Х *
7'КОЭФФИЦИЕНТ ПРОДУКТИВНОСТИ»,20X*F10.2«1X,'МЗ/СУТ.АТ'>
WRITЕ <IW, 90 )

90 FORMAT!//,5Х»114(1Н-),/,5Х,1Н1,зХ,'©ГАЗ (НМЗ/СУТ)',2X.1НХ,зХ.'Н1*Т 
1Ь С М З / С У Т ) 3X.1HI.1X,'ЖИДКОСТЬ СМЗ/СУТ) ' , IX, 1 Н Ы Х ,  ' УД . РАСХОД Т А  
23А (НМЗ/МЗ)',1Х,1Н!,1X.»З А Б . ДАВЛЕНИЕ (КГ/СМ2)'»IX,1Н X ,/,S X #114(1Н 
3» >1 
RFTURN 

.150
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SUBROUTINE 6RAD1 <Dl« P6*ff>u Ul
COMMON/SGRAp/ТЕМ,61*»SlGMAM,6W»S#Nyp,TS# pS,06R,MGR*66R,«С,OIN.DQIMb O T . T V O . D O . O U O r P G . e e R O  04 ' uw‘ 4
C1 • 1 ,4?36i-05 _
A P I » (1 41.5/06R)-l31.5 
C3 * 0.06219 
63 « -3.6 
TSA * TS ♦ 460,
C2 * PS / TSA
61 * 0,0125 * API
C7 * < 6GR / OGR >**0.5 
AZ a 290. * 66* ♦ 188,
RMOGASaO.0806B*G6R 
RHOOIl » 62.4 * OGR 
RMOUAT » 62.4 * MGR 
0 P F » 0 .05
TAVS а Т6И ♦ 460.
OC a 1.0 - WC
62 ■ 0.00091 * ТЕМ ,
C6 « 10.**f1 / < 18. * 10.**62 )
C8 a 1.25 4 ТЕМ ,„ %
BZ « TAV6 / < TSA * AZ )
CZ a 0.0694 - 17.6 * 87 
6.7 a 214. * BZ
PGA6E*GPRS 
OELP»GPRS*0PF 
PAV6*GPR$-06LP/2.0 4'PS 
r f (OC.G T .0.)GO TO 27

26 -i S a 0.0 
GOR » 0.0 
BO a 1.0 
O O ’L * 0.0 
QUAT a Q U O  
GO TO 25

27 GOR a GIK / OC 
O O U  a Q U O  * OC
OWAT « Q L TO • WC . . .

25 GLROOW a. QLR * < QOTL ♦ ОЦАТ j
CHESS a «HOGAS*GL*OOW + 5 ,6146*( R h OO IL*O0IL + RHOWAI*QwAT 
016 a PIN / 12.
OOF a 0 0 1N / 1 2 .
OSQ a 0IF**2 - 006**2 
OP a C1 / OSO *
OL*OT

28 PGPsP6*GGRD*DL
OZ * n.027 * PAVG / P S  - 3,5
ZAVG a CZ * 0Z**2 ♦ £Z ♦ 0,150 
TF(0C.6Q.0.)G0 TO 30

29 RS a GGR * ( C6 * PAVG > **1 .205 
IF ( (GOR-RS) . LE. 0 .> GO 70 31

19 F*RS*C7*C8
BO a 0.972 * 0 . 00014? * F * * t . 1?S 
GO TO 30

31 F a SOR * £7 + C8
BO • 6 . «72 + 0-.00014? * 6**1 ,17$

30 FBIG a BO
63 *QMD a 1 .06-06 * CMESS / ( OIF ♦ DOF )

DRHOV a 1 .47376-05 * CtfESS / < 016 OOF )
20 IF < GOR - RS ) 33, 33, 32
32 VOLMIX a 5.6146 * ( OWAT ♦ pBIG * QOIL >

1 PAV», * TAVG * ZAVG > * < GLPQOW - RS *QOIL
BE Ta (C 2/ PA V6 * T A V G * Z A V G ) M G l R O O W * R S * a o i  U  
ВЕТАаВЕТ/VOLMIX 
60, TQ 34.

33 VOLMIX a 5.6146 * ( QwAT * FBIG * QOIL >
B E T A a O .

34 COSALaTVO/DD 
PIPaOIN
I F <00Z N. G T .2 . >01P *2.991 
OMOLaALOP(OMD>
C0F0a0.6-0.12*(1 .638*01 P-1 ,6) * COMDi -3 . 
C0FiETa1.*<0.275*e€TA**2-0.33*BETA*0.0/5)*(0M0~10,) 
C^FALFa ( 0 .3 09*COSAL-0.309)* (OMO-1 0 .)*■). 
IF(QHO-2.8)73,70,70

73 FSMALL»54.* <0RHQV)**63*EXP '0.30?*<AL0p<0RH0V>)**2> 
FSMALL*FSMALL*COFO*COF r £T*COFAL6 
GO TO 39

70 FLNrO . 174445689/a M O L - 5 ,1 170. ; 5~ o .1444433< 2 *QMDl 
SMALL «„.gXP(FLM)

* ( C2 / 
)
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FSHAt*54.*<ОЛН0У)**еЗ*РХР<0.302* <*10€<OAHOV)> * * 2)
FSHALap$MAL*COFO*COFBET*COFAU
IF <<FSKALl»-FSMAU.lE.0.>FSHAU.aFS4Al

39 PCKa<D0/TVD)*F$MAlL*CMF$S**2/<7,4l38+10*0$O**2*<DlF-DOF))
АО «Н0Н1Х * CHESS / VCIMIX

DENOH a BHOMIX ♦ PCX / RHOMIX 
ПЕ1Н * 144. *01LP / 06B0M 
IF<P6A61.lT.PG0>60 TO 45 
IF<PGAGE,E0.P6D>RETURN
DI1«0L 
OL«OL-OtLH 
?GAG61»PGAGE 
PGAGE-PGAGE-OELP 
0ELPaP6AGE*DPF 
PAVOsPAVG-DELP 
PG{>1 aPGB 
GO TO 28

SS W1« CPGAGE1-PGAGE)/<PS01-P80)
W2»1./Ы1 . •
W3«(0L-0L1)/ <PGAGE1-PSa 8E)
XPRSs PSAGEI / <1 .-У1 > - P 6 M  / <W2-1 .)
Y O E P T H a O U +W3*PSAGE1-W3*XPRS
PGAGEsXPPSП1«YOFPTH 
A E TURN
END ......
SUBROUTINE GRAD<PGAGE>
COMMON/SGRАО/ТЕМ,GLR,SrGMAH,GPRi|NUP,TSfPS,OGR,WGR,G6R,Uc,0lN,DOlN 

1', ОТ , TVO, PD, Q U O ,  PG, GGRO 
C1 a 1.4736E-0S 
API*<141.S/0GR>-131 .5 
C3 a 0,06219 
F3 a -3.6 
TSA a TS * 440,
C2 a PS / TSA 
E1 a 0.0123 * API 
C7 » < GGR/OGR >**0.5 
A2 * 290 . * GSR ♦ 188.
RHOGASaO'. 08068*G6R 
ЙН001L a 62.4 * 06R 
RHOwAT * 62.4 * UGR 
0PF*0.05
IFCNUP.EQ.1)DPF»*OPF 
TAVG а ТЕК ♦ 460.
ОС * 1,0 • УС
E2 a 0.00091 * »EH %
C6 a 10. **E1 / < 1*. * 10 • **E2 >
C8 a 1.25 * TEH
3Z * TAVG / < i'SA * A2 >
CZ * 0.0694 •» 17.6 * aZ 
EZ a 214. * BZ 
PGAGEsGPRS 
OELPaGPRS*OPF
PAVG ♦ -- I>6lP / 2,0 ♦ PS
IFfOC.GT.O.)80 TO 27 

26 RS * 0.0 
60R a 0.0 
80 a 1.0 
QOIL * 0.0 
QWAT a OLIO 
60 TO 25

2? GOR a GIR / OC 
0011 * OLIO* * OC 
OUAT a QLIO * WC

25 6 LROOWaGLR* <001L+OWAT> л ,
CHESS a RH06AS*GLR00U * 5.6146M RHOOIt*00IL+RHOWAT*0WAT>
OIF a BIN / 12,
OOF a OOIN / 12.
OSO a DIF**2 * 00F**2 
OP ж C1 / DSO 
ISXIP a 0

28 RZ * 0.021 * PA¥8 / PS - 3 .?
ZAV® a Cl * 01**2 * E2 * 0,150 
I f ' й С . Е О . О . Ш *  10 30



39

- ‘>s = GGR * < C6 * PAVG >**1 .205 
!F< (GOft-R-,) ,IE.0.)60 To 31

49 f a as * c? ♦ ee
BO * 0.972 ♦ 0.000147 * F**1 П 7 5
GO TO 30

41 F « GOB * C7 * C8
BO = 0.972 ♦ 0.000147 * F**1;175

-*< CBIG = 80
f 3 CMP = 1 . 0S-06 * CMFSS / < Dj c  + DOF >

OBHOY * 1.47371-05 * CFESS / < DIF ♦ DOF >
?r *1 f ( GOP - RS > S3, 33. 32 .
- ? vOLMIX a 5.6146 * < OyAT ♦ ГВ16 * QOI L '

1 PAVG ♦ TAVG * ZAVG > * < GLROOW - RS * 0011
-FT*(C2/»AVe*TAVe*ZAVG>*<6LRQ0UVRS*Q0TL> - 
FF TAeBET/VOlMIX
GO TO 34 .

^3 VOIMT * a 5.6146 * ( QyAT ♦ FBZ6 * О О П  '
» F T A a 0 .

r U COr AL*fVO/DO 
PI Pa DIN
IF<D0IN.GT.2.>D|P*2.991 
IF COIN,GT.3>0IP*2.991 
OlpLaAlOG(OMD)
COFOaO.6-*.12*«1.638*01 P-1.6>*<0H0l-3 .)
C O F B E T d  . + tO .275*8ETA**2-0„33*8ETA*O.O7S >*<W^0-10 . > 
C0r*LF*C0,309*C0SAl-0.309)*(OMp-10.)*1 .
T f (OMO-2.8)73,70,70

-'■» ' Lr 54 . * (ORH TV) **F3*EXP<0.302* <AL06 <DRHOV> )**2 >
i-'^AL.t.aF5M*ll*COFD*COFpET*COFAlF
Г, О T P 3 9

70 FSMAL*54.* <DRHOV)**E3*FXP(0.302* <Al06(DRH0V))**2> r, 
FSMAL*FSHAL*COFD*COFBET*COFAlF
FLR«0.174445689/Q M PL-5.117Л435-0.144443512*RM0L 
FSMALL = EXP( FLN >
IFC<FSMALL-fSMAU.tE.O.)FSMALL*FSMAL

3 6 PCXa ( r,0/TV0)*FS4All*CMFSS**2/ <7;A13E + 1 0*DSO**2* <01F-DOF) ) 
A 0 BHOWIX * CHESS / VOLMIX

PENO* * RHOMXX ♦ PCK / RHOHIX 
OELH » 144. * DELP / DFNOM 
PL * PELH *■ SIGHAH 
SIGNAH « DL 
PGAGE a PGAGE * DELP 
OIFH * ОТ - DL 
IFCNUP.EQ.1)DIFH«-DIFH 
I F d S X I P . F O . t M E T U R W  
T F ( DI FH > 68,4.2,43 

68 I S K J P M

ГELPI* <(DELH*DIFH)/DELH)*OELP _in
IFOULP.EQ.I >DELPI*((DEI И-DIFH>/OSLH>*DfIP
PAV|«PAVG-PELP
POAiF«PGAGE-DELP
Sl«MAH*Di-DELH
D EL P * D E L P  T
PAVGaPAVG+ PELPI
GO TO 2 8  °

42 RETURN
43 OELP*PGASE*OPF 

PAV6*PAVG+DELP 
SO TO 28
EM IL.

( C2 /
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в х о д н ы е  д а н н ы е  с к в а ж и н ы

П О Т О К  в НКТ  
Р А З М Е Р  И КТ  
П Л О Т Н О С Т Ь  Н Е Ф Т И  
плотность води
П Л О Т Н О С Т Ь  П Л А С Т О В О Г О  Г А З А  
П Л О Т Н О С Т Ь  з а к а ч и в а е м о г о  г а з а  
О Б В О Д Н Е Н Н О С Т Ь  
Д Л И Н А  н к г
В Е Р Т И К А Л Ь М А О  Г Л У 6 ИНА СКВА ЖИНЫ  
А Л И МА  СКВАЖИНЫ

г .*41
о . « в о
1 . 0 1 4  
0 . 7 * 4

.4*0
7 § е ?  М 

1 7 8 0 .  м 
1 7 1 0 .  И

АЮ «*
В*60Ч<» д ав л е н и е 
ПЛАСТОВОЕ ДАВЛЕНИЕ 
БУФЕРНОЕ ДАВЛЕНИЕ
Т Е М П Е Р А Т У Р А  НА $AfeO«
ТЕМПЕРАТУРА ;U ЬУФбРе
Т Е М П Е Р А Т У Р А  З А К А Ч И В А Е М О Г О  Г А » А  НА У с Т к в  
П Л А С Т О В Ы Й  Г А З О Н Е Ф Т В И О а  Ф А К Т О Р  
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  П Р О Д У К Т И В Н О С Т И

1 0 0  . 0 0 0  
180.00 

1 5 . 0 0  
40.00 
45-00
ю . о о

*0.830 
5 .00

К б / С И Е
кв/сиг
К 6 / С Н 2  
Г Р А Д . С  
Г Р А Д  . С  
Г Р А Д  . С 
Ч М З ' И З  
М З / Ч У Т АТ

I ОГА 3 ( Н М З / С У П
t i e z c c s t s ; M i M » > *  
X 1 6 . 9 9 4

i” ~" m ~ 2 i 9

I  "  1 * 4 0 . 3 7 *

"’ ”г5Ф*Т&4г

t ..................i i f t i T J i i

V  iioiTio?

7 1 2 4 . 0 0 0
@343.919

1 1 5 2 2 . 1 9 3
15 7 7 7 T l *5
21 *?оГ з7 9

" " " н Е Ф Т Ь < и $ 7 е у т >
s u s i i a n s B i e * » * 1

M  . 0 7 3

"".................9 o 7 * t F "

1 1 9 . 2 2 7ш,т т ш 9.< т т т т „ т т< т т т т т
1 2 B ; 7 * * _

• «.«•«•.•‘ •.•„«► ••ЯМ**»»'
1 * 7 . 8 4 2  

1 5 7 , 3 * 0

1**Тф1В^"

l  в и д к о е т ь  с м 5 / с у т >  x у д .  р а с х о д  г а з а  0 1 1 1 3 / 1*31B B l 9 S l 8 | B B £ l S | S 8 C « > t l t S I « : a 3 » 8 l » K i l e M H | | S| | | (
I 1 3 5 . 1 2 4  S 0 . 1 2 *

151.021 S
i * * T S i i  i

1 9 @ . 7 1 2  I— ̂ —
2 1 9 . 6 0 9  S

2 3 9 . 1 0 6
2 4 4 . 4 0 3

>*» • -  *»- ••
2 4 2 . 3 0 0
278,1

1 7 4 . 4 5 7  I 2 9 4 . 0 9 4

*. 1 * 0  

»’«!? 
Ч г о Г■ » ̂ m, • „ „ *

25,189

3 0 . 9 0 4
3 3 . 8 * 3

4375*7

547*7*
• •  ̂  w « < 
8 7 . 1 1 4

ЗАВ. ДАВЛЕНИЕ (КГ/С и
{* ввая8 в> ек е8 * 1 ас& гг8

1 ■* 4.959

i i i T i i o *  ~
1 ? 4 ,361**"

~ Д А Д # « Ы  Л Р Е Х Р А ы * И М «  С Л Е Д У  К Ж Е Е  У В Е Л И Ч Е Н И Е  А Н И Т А  Ж И Д К О С Т И  СЛИШКОМ В Ы С О К О Е  А Л В  Д А Н Н О Г О  

П Л А С Т  А 4 » 5

В Х О Д Н Ы Е  д а н н ы е  с к в а ж и н ы

ГДВИВРД

1 9 , 0 6 2

7з 7 7*3 *

0@7444*

03,16?

;?7?;;-

9г7?47

8У7г?а

« 1 , 9 6 9
•*"* —щтщш» •* т т •* т *,*,*. ̂ ~ - т „ „

г> II t S I
I

I

I

“ '" ’ I
*1

1

КО/ШМНЫ I РУь

П О Т О К  в Н К Т
Р А З М Е Р  Н КТ  
П Л О Т Н О С Т Ь  Н Е Ф Т И
плотность воды
П Л О Т Н О С Т Ь  П Л А С Т О В О Г О  Г А З А  
П Л О Т Н О С Т Ь  З А К А Ч И В А Е М О Г О  Г А З А
о б в о д н е н н о с т ь
Д Л И Н А  Н К Т
В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я  Г Л У Б И Н А  СКВАЖИНЫ  
А Л И Н А  СКВА ЖИНЫ

IMI
Mi
.6 6 0

0 . 4 0 0
1 7 2 0 .
1 7 2 0 .
1 9 5 0 .

S

Д Й * И

Mxnsf.a*s«m.i
“ Л ЕН И  Е

н* IJIH
Б У Ф Е Р Н О Е  Д А В Л Е Н И Е  
Т Е М П Е Р А Т У Р А  
т е м п е р а т у р а  
1 Е М Г П Р А Т У Р
П Л А С Т О В Ы Й  . 
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т

Я п* «ROV.
А НА БУФЕР*
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