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Методы определения фильтрационных параметров пласта по кри­

вым восстановления давления (КВД) широко используются на практике. 

Они основаны на изучении неустановившихся процессов перераспределе­

ния давления после пуска или остановки скважины. Скорость восстанов­

ления давления в скважине зависит от фильтрационных параметров пла­

ста и газа. 

При обработке КВД классическими методами возникают опреде­

ленные трудности, например, довольно часто на КВД не удается вьще­

лить необходимый прямолинейный асимптотический участок, особенно 

для КВД, снятых с газовых скважин. Поэтому представляет практический 

интерес разработка численных методов оценки фильтрационных пара­

метров, использующих всю кривую изменения давления в остановленной 

скважине, а не только ее асимптоту, и не требующих дифференциров<шия 

эмпирических кривых. 

В данной работе предложен вычислительный алгоритм для опреде­

ления коллекторских свойств пласта по КВД на основе теории регуляри­

зации. Этот алгоритм позволяет сократить время промыслового экспе­

римента, а также учитывать приток газа после остановки эксплуатаци­

онной скважины. 

Постановка и метод решении обратной задачи. Коэффициент прово­

димости s = k 1 µ определяется из минимизации функционала невязки [1, 2] 

т 

J(s) = J(Ф(1)2 -P(rc,1)2 J dt, (1) 
о 

где ф(t) - наблюдаемые давления на скважине, P(rc,t) - решение крае-

вой задачи [3, 4] 

1 о ( о Р2 J 1 о р2 
-- r-- =----, 0<r<J4, 0<t:5.T 
r or or iё ot 

с начальным и граничными условиями 

P 2 (r,0)=8 2(r) , 
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sh Тап iJ Р2 1 !i--rc-- = Q(t), 
Рат Т 1111 z iJr 

r=rc 

(4) 

(5) 

k - проницаемость пласта, µ - вязкость газа, К' = sPk / т0 - пьезопровод-

ность, Pk - пластовое давление, B(r) - начальное пластовое давление, т0 
- пористость, Т пл - пластовая температура, Тет - стандартная темпера­

тура , z - коэффициент сверхсжимаемости газа, Rk - радиус контура пи­

тания, 'с - радиус скважины, Q(t) - дебит скважины, h - толщина пласта. 

Задача минимизации (1) сводится к безусловной оптимиз~щии при 
помощи функционала Лагранжа [1, 2, 5]. Из условия стационарности 
функционала Лагранжi:i следует, что градиент функционала имеет вид 

т 

VJJ =-fV'1'2 Vm 2dt, 
о 

где '!' - решение сопряженной задачи 

!~(r rJ'l'2) = _ _!_ iJ'l'l 
r rJr rJr iё rJt ' 

'P 2(r,T)=O , 

'P 2 (Rk, t)=O, 

sh Т rJ'l'
2

1 { 2 2) !i--_f!!l_rc-- = 2\qi(I) -P(rc, t) , 
Рат Тплz rJr 

r==rt 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

Итерационный процесс для минимизации функционала (1) строит-

ся методом наискорейшего спуска. 

Численные результаты. В табл . 1 приведены исходные данные по 

кривым восстановления давления, снятым с газовых скважин [3], где Р,0 -

забойное давление до остановки скважины, Р[ - последнее измерение за­

бойного давления, Q - дебит скважины до ее остановки, Т 1111 - пластовая 

температура, Тет - стандартная температура, z - коэффициент сверхсжи­

маемости газа, Т - время промыслового эксперимента, N - число измере­

ний забойного давления после остановки скважины. 
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Таблица 1. Исходные данные. 

№ Р/ рТ Q т,,., ~т т 
N квд 

, 
тыс.м3/сут z 

МПа МПа к к сек 

1 16.671 22.487 754 303 293 0.82 1285200 16 

2 7.384 14.259 103 281 293 0.70 646200 34 

3 17.366 22.998 1030 303 293 0.82 986400 17 

Результаты обработки этих кривых предложенным и классически­

ми методами [3] приведены в табл . 2. Во втором столбце - по предложен­

ному методу, в третьем - по классическому . 

Таблица 2. Результаты обработки КВД. 

№ квд а= kh/ µ (мкм' м1 мПа) а• (мкм' м/ .wПа) 

1 21 .487 43.42 

2 0.859 1.97 

3 12.558 31 .24 

Таким образом, разработан численный алгоритм для оценки 

фильтрационных параметров газоносных плсtстов по кривым восстанов­

ления давления на основе метода итерационной регуляризации . 
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