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Известно, что достоверность прогнозирования технологических показа­

телей и расчет различных вариантов доразработки месторождений нефти и 

газа зависят от качества воспроизведения истории, т. е. от адаптации гид­

родинамических моделей углеводородных залежей по данным истории их 

разработки (в зарубежной литературе их часто называют history match). 

Обычно этот процесс является очень трудоемким и отнимает у исполните­

лей, в среднем, более 70-80 % общего времени, затрачиваемого на процесс 

моделирования [2, 4, 7]. При сопоставлении основных технологических 

показателей разработки с расчетными данными определяется и (или) уточ­

няется ряд важных параметров, после чего модель с заданной точностью 

имитирует процесс (5, 6, 8). Лкшь при должном совпадении расчетных и 

фактических данных разработки можно быть уверенным в достоверности 

прогнозируемых показателей. 

Процесс адаптации модели [ 11) с математической точки зрения является 

обратной задачей, поэтому необходимо установить, какие показатели под­

лежат определению и какие из них должны быть при этом использованы 

как идентифицируемые или управляющие. 

Известно, что входящие в гидродинамические модели параметры и ком­

плексы характеризуют углеводородную и приуроченную к ней водонос­

ную части залежи, работу скважин и др. Естественно, что установление 

циклов и очередности определения параметров является важной задачей. 

При этом какие-то параметры или комплексы следует уточнить, а какие-то 

неизвестные просто подлежат определению . 
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В качестве примера рассмотрим несколько подробно этот вопрос по от­

ношению к некоторым параметрам. Известно, например, что пористость, 

проницаемость и толщина по данным ГИС определяются только в дис­

кретных точках (скважинах), причем степень их достоверности неодинако­

ва. К числу относительно достоверных параметров можно отнести толщи­

ну. Тогда, зная ее значения по скважинам и используя известные алгорит­

мы интерполяции по значениям в точках, можно ее аппроксимировать, 

предполагая ее гладкой функцией. Аналоmчно поступаем с пористостью. 

Что касается проницаемости, то при совместной фильтрации флюидов 

справедлив обобщенный закон Дарси, т. е. предполагается существование 

функций относительных фазовых проницаемостей (ОФП). Как правило, 

такие данные либо отсутствуют полностью, либо основаны на эксперимен­

тальных данных, проведенных на кернах, которые также непосредственно 

не могут быть использованы при гидродинамических расчетах. Поэтому . 
функции ОФП, даже при их наличии, должны быть перемасштабированы 

на реальную полномасштабную модель (либо определены) на основе срав­

нения расчетных и фактических данных разработки. 

Функции ОФП приняты в соответствии с [l, 9, 19] в виде 

( 
s s )р' К = а 1 - 1 тin если 

rl 1 • 
S1тах - Stmin 

s/min ~ s, ~ s,rrw><' 

где S1.,.. - максимальная насыщенность 1-ой фазы, s,min - минимальная 

(связанная или остаточная) насыщенность /-ой фазы, а1 и р1 - некоторые 

коэффициенты, которые определяются при необходимом совпадении рас­

четных и фактических показателей разработки. Выбор такого вида функ­

ции ОФП объясняется тем, что они хорошо согласуются с данными, опре­

деленными лабораторными и теоретическими исследованиями. 

Выбор управляющих и определяемых параметров производился с ис­

пользованием современных методов оценки устойчивости и чувствитель­

ности, а установление этапов и наиболее эффективной последовательности 

решения задач идентификации проводилось с обеспечением устойчивого и 

монотонного приближения к определяемым значениям варьируемых пара-
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метров и комплексов в пределах допустимых интервалов их изменения. В 

результате оказалось целесообразным иметь, в общем случае, пять этапов. 

Первый этап предусматривает установление правильности подсчета за­

пасов. 

На втором этапе целесообразно провести уrочнение данных о водонос­

ной части пласта пуrем сопоставления фактических и расчетных значений 

среднеrо пластовоrо давления в нефтяной части залежи, предварительно 

правильно определенных в граничных условиях на скважинах и с суммар­

ными отборами флюида. 

На третьем этапе рекомендуется определять значения функций ОФП. 

Для этоrо определяются значения функций ОФП для rаза и в целом по 

жидкости (жидкий уrлеводород и вода). При этом мoryr возникнуrь слу­

чаи, когда большой период разработки или отдельные участки залежи мo­

ryr потребовать различных значений ОФП. 

На четвертом этапе уrочняются значения ОФП отдельно для жидкоrо 

углеводорода и воды. При определениях функций ОФП следует добивать­

ся также минимизации отклонений фактических расчетных значений отбо­

ров (и закачек) по фазам. 

На пятом этапе известными гидродинамическими методами проводится 

сравнение фактических и расчетных значений забойных давлений в сква­

жинах, при этом уrочняется также ряд параметров, характеризующих ра­

боту скважин. 

В заключение отметим, что такая работа была проведена для конкретно­

rо объекта, где с приемлемой достоверностью были установлены проrно­

зируемые показатели. Для этоrо полный период истории разработки раз­

бивался на два этапа: 1 этап - 75% времени истории разработки использо­

вались в качестве исходных данных при адаптации; 11 этап - на основе 

данных 25% времени последних rодов разработки давалась оценка досто­

верности проrнозируемых показателей . 

На рис. 1-4 приведены некоторые результаты расчетов с использовани-

ем пporpaIOdbl Пакета TurVid (см. [10)). 

При достижении приемлемых результатов rидродинамическая модель 

используется для проrнозных расчетов. Рассмотрение же различных вари-
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антов разработки с применением таких мероприятий как добуривание, воз­

врат, применение новых методов увеличения нефтеотдачи, по общеприня­

той методике позволяет выбрать эффективную систему доразработки за­

лежи . 

400 +---+-~~ .... 
; 350 
' li 300 

il:: 
' 150 

100 

50 

о~-------------' 
о ю ~ ~ ~ ~ : 

t, roдw 

Р•t.J.Д11намнк1 nлкто1ого даапенма 

IOOO .,.-------.-------. 

5000 

4000 .... 
2000 

10 15 Ю 2S ~ 

t,ro~1 
1 Рмс. 2. Сра-нме фактмческих и 

\___ !'8.c~mtWll ~чен_~А доб~~~ _ 

,.-----· ------- .----
7000.,.--------------
8000 

1: -· ;:=:;::-г~_-:..., ·----~ 
,_ 
! 

~2000 ~-+----'-
1CIQQ 

10 ао 30 
1 
~_, 

40 ' O~--=:_J__j ___ _;__,;___J 

t. roдw 
Рмс .3.Срааненме ф1nмчес1мх м 

расчетнwх ::1н•ченмй накоnn•нноА 

добwчм нефти - -·-·- ·----- '----

L-
Рмс.4. ~ен.,. фмт.........,• и....,........,. 

>К8'1- Н81Dnn8НHWX "'6opoll 80ДW 
-------- - ---- ·-- ---· 

Выводы. Создан обобщенный метод адаптации гидродинамической мо­

дели углеводородной залежи по данным истории ее разработки. При этом 

установлены циклы и наиболее эффективная последовательность решения 

задач идентификации, обеспечивающие устойчивое и монотонное при­

ближение к определяемым значениям варънруемых параметров и комплек­

сов в пределах допустимых интервалов их изменения, а таюке выбраны 

управляющие и подлежащие определению параметры. 

Разработанный подход позволяет автоматизировать, либо выполнять 

процесс адаптации интерактивно, а также существенно уменьшить время 

выполнения работы при повышении ее точности. Он может быть реализо-
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ван при использовании любого из имеющихся пакетов программ опреде­

ления технологических показателей разработки месторождений нефти и 

газа . 
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