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1. Цели и задачи освоения дисциплины 
 
Цель – обеспечение студентов знаниями, которыми пользуется современная наука и 

производство по интенсификации добычи нефти и повышения нефтеотдачи пластов.  
Задачи дисциплины: 

− изучение технологических операций методов воздействия на призабойную зону пла-
ста;  

− подбор скважин и технологий по воздействию на призабойную зону пласта;  
− изучение факторов, влияющих на эффективность методов воздействия на призабой-

ную зону  скважин.      
− классификация методов увеличения нефтеотдачи пластов;  
− изучение технологий методов увеличения нефтеотдачи;  
− изучение условий применения методов увеличения нефтеотдачи;  
− оценка эффективности применяемых и разрабатываемых новых технологий по уве-

личению нефтеотдачи.  
 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 
 

Дисциплина относится к дисциплинам части, формируемой участниками образователь-
ных отношений.  

Необходимыми условиями для освоения дисциплины являются:  
знание:  
− методик проведения основных промысловых исследований; 
− структуры и содержания геологических и технических отчетов; 
− квалификационных требований и функций трудового коллектива; 
− структуру и содержание типового плана мероприятий по соблюдению требований 

охраны труда, промышленной безопасности и охраны окружающей среды. 
 
умение:  
− верно определять потребность в материалах необходимых для проведения промыс-

ловых исследований;  
− использовать промысловые базы данных; 
− управлять работой коллектива и подрядных организаций на производственной пло-

щадке; 
− применять на практике основные положения инструкций по промышленной без-

опасности и охране окружающей среды. 
 
владение: 
− навыками анализа промысловых исследований; 
− навыками работы с геологическими и техническими отчетами; 
− навыками подбора необходимого оборудования для проведения методов воздействия 

на продуктивные пласты; 
− навыками составления планов мероприятий по соблюдению требований охраны тру-

да 
       Содержание дисциплины «Методы и технологии повышения продуктивности скважин»  
является логическим продолжением содержания дисциплин «Основы нефтегазовой геологии», 
«Разработка нефтяных месторождений», «Оборудование для добычи нефти». 
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 Результаты обучения по дисциплине 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:  

Таблица 3.1 
 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование индикатора до-
стижения компетенции (ИДК) 

Код и наименование резуль-
тата обучения по дисциплине 

(модулю) 
ПКС-5 
Способность оформ-
лять технологическую, 
техническую, промыс-
ловую документацию 
по обслуживанию и 
эксплуатации объектов 
нефтегазовой отрасли в 
соответствии с выбран-
ной сферой профессио-
нальной деятельности 

ПКС-5.2 Анализирует и формирует 
заявки на промысловые исследования 
и работы, потребность в материалах 

Знать (З1): методику проведе-
ния основных промысловых 
исследований 

Уметь (У1): определять по-
требность в материалах необ-
ходимых для проведения 
промысловых исследований  
Владеть (В1): навыками ана-
лиза промысловых исследова-
ний  

ПКС-5.3 Использует промысловые 
базы данных, геологические и техни-

ческие отчеты 

Знать (З2): структуру и со-
держание геологических и 
технических отчетов 
Уметь (У2): использовать 
промысловые базы данных  
 

Владеть (В2): навыками рабо-
ты с геологическими и техни-
ческими отчетами 

ПКС-8 
Способность осуществ-
лять организацию ра-
бочих мест в соответ-
ствии с выбранной 
сферой профессио-
нальной деятельности 

ПКС-8.1 Учитывает расположение 
технологического и вспомогательно-
го оборудования на производствен-
ной площадке, квалификационные 
требования и функции трудового 

коллектива 

Знать (З3): квалификационные 
требования и функции трудо-
вого коллектива 
Уметь (У3) учитывать распо-
ложение технологического и 
вспомогательного оборудова-
ния на производственной 
площадке 
Владеть (В3): навыками под-
бора необходимого оборудо-
вания для проведения методов 
воздействия на продуктивные 
пласты  

ПКС-8.2 Координирует и управляет 
работой коллектива и подрядных ор-
ганизаций на производственной пло-

щадке 

Знать (З4): методы управле-
ния работой подрядных орга-
низаций 
Уметь (У5): управлять рабо-
той коллектива и подрядных 
организаций на производ-
ственной площадке 
Владеть (В6): навыками коор-
динации и управления рабо-
той коллектива  
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ПКС-8.3 Осуществляет разработку 
плана мероприятий по соблюдению 
требований охраны труда, промыш-
ленной безопасности и охраны окру-

жающей среды 
 

Знать (З7): структуру и со-
держание типового плана ме-
роприятий по соблюдению 
требований охраны труда, 
промышленной безопасности 
и охраны окружающей среды 
Уметь (У8):  применять на 
практике основные положе-
ния инструкций по промыш-
ленной безопасности и охране 
окружающей среды 
Владеть (В9): навыками со-
ставления планов мероприя-
тий по соблюдению требова-
ний охраны труда  

ПКС-9 
Способность осуществ-
лять организацию работ 

по оперативному со-
провождению техноло-
гических процессов в 

соответствии с выбран-
ной сферой профессио-
нальной деятельности 

ПКС-9.2 Учитывает особенности 
технологических процессов нефтега-

зового комплекса для организации 
работы коллектива исполнителей 

Знать (З8): особенности тех-
нологических процессов 
нефтегазового комплекса для 
организации работы коллек-
тива исполнителей 
Уметь (У9) управлять техно-
логическими процессами 
нефтегазового комплекса 
 
Владеть (В10): навыками ор-
ганизации работы коллектива 
исполнителей 

 
 

4. Объем дисциплины 
Общий объем дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 часов.  
 

Таблица 4.1. 
 

Форма 
обучения 

Курс, 
семестр 

Аудиторные занятия / контактная 
работа, час. 

Самостоятель-
ная работа, час. 

Форма проме-
жуточной атте-

стации Лекции  
Практиче-
ские заня-

тия 

Ла-
бора
ра-
тор-
ные 
заня
ня-
тия 

кон-
троль 

очная 4/7 30 30 - 36 48 экзамен 
очно-
заочная 5/9 20 12 - 36 76 экзамен 

заочная 5/9 14 8 - 9 117 экзамен 
 
 
 



6 
 

 
5. Структура и содержание дисциплины 

5.1. Структура дисциплины 
 -очная (ОФО)/очно-заочная форма обучения (ОЗФО)/ заочная форма обучения (ЗФО)  

 
                  Таблица 5.1.1 

№ 
п/п 

Структура дисци-
плины 

Аудиторные занятия, 
час. 

СРС, 
час. 

Всего, 
час. Код ИДК 

Оце-
ночные 
сред-
ства 

Но-
мер 
раз-
дела  

Наименова-
ние раздела Л. Пр. Ла

б. 

1 1 

Управление 
продуктив-
ностью 
скважин 4/2/2 4/2/1 - 8/15/22 16/19/25 

ПКС-5.2 
ПКС-5.3 
ПКС-8.1 
ПКС-8.2 
ПКС-8.3 
ПКС-9.2 
 

Тестир
ование 

2 2 

Гидравличе-
ский разрыв 
пласта 

4/4/2 4/2/1  10/15/23 18/21/26 

ПКС-5.2 
ПКС-5.3 
ПКС-8.1 
ПКС-8.2 
ПКС-8.3 
ПКС-9.2 

 

Решени
е задач 

3 3 

Технологи-
ческие осно-
вы ГРП. Ви-
ды ГРП 6/4/2 4/2/2  10/15/24 20/21/28 

ПКС-5.2 
ПКС-5.3 
ПКС-8.1 
ПКС-8.2 
ПКС-8.3 
ПКС-9.2 

 

Тестир
ование, 
Реше-
ние за-

дач 

4 4 

Кислотные 
обработки 
ПЗС 

12/8/2 8/2/2  10/15/24 30/25/28 

ПКС-5.2 
ПКС-5.3 
ПКС-8.1 
ПКС-8.2 
ПКС-8.3 
ПКС-9.2 
 

Тестир
ование 

5 5 

Технологи-
ческая эф-
фективность 
методов 
воздействия 
на ПЗС 

4/2/2 10/4/2  10/16/24 24/22/28 

ПКС-5.2 
ПКС-5.3 
ПКС-8.1 
ПКС-8.2 
ПКС-8.3 
ПКС-9.2 

 

Решени
е задач 
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6 Экзамен    36/36/9 36/36/9 

ПКС-5.2 
ПКС-5.3 
ПКС-8.1 
ПКС-8.2 
ПКС-8.3 
ПКС-9.2 
 

Билеты 
к экза-
мену 
 
 

Итого: 30/20/10 30/12/8 - 84/112/1
26 

144/144/
144 

  

5.2. Содержание дисциплины.  
 
5.2.1. Содержание разделов дисциплины (дидактические единицы). 
 

Раздел 1.  Управление продуктивностью скважин 
Системный подход к обработкам ПЗС; выбор скважин для обработки призабойной зоны; ос-
новные способы увеличения продуктивности скважин.  
 

Раздел 2.  Гидравлический разрыв пласта 
Общие сведения о технологии проведения ГРП; реологические параметры жидкостей гидрав-
лического разрыва пласта;  механизм образования трещин; расчет размеров трещин. 

 
Раздел 3.   Технологические основы ГРП. Виды ГРП 

Процесс гидравлического разрыва пласта; -расчет основных технологических параметров ГРП; 
техника для гидроразрыва пласта; стандартный ГРП; объемный ГРП; многообъёмный ГРП; 
кислотный ГРП; многофазный ГРП; поинтервальный (многостадийных) ГРП. 

 
Раздел 4.  Кислотные обработки ПЗС 

солянокислотная обработка (СКО); технология проведения обычной СКО; техника, применяе-
мая при СКО; кислотные ванны; кислотные обработки под давлением; термокислотная обра-
ботка; глинокислотная обработка (обработка терригенных коллекторов). 

 
Раздел 5.  Технологическая эффективность методов воздействия на ПЗС 

термогазохимическое воздействие на ПЗС; причины отложения в ПЗС солей и обводнение 
скважин; Химические методы увеличения продуктивности скважин; Зарезка боковых стволов 
для увеличения продуктивности скважин; Дострел и перестрел эксплуатационных колонн  
 

5.2.2. Содержание дисциплины/модуля по видам учебных занятий. 
 

Лекционные занятия 

№ 
п/п 

Номер 
раздела 
дисци-
плины 

Объем, 
час. 

Тема лекции  ОФО/ 
ОЗФО/ 
ЗФО 

1 1 2/1/- Системный подход к обработкам ПЗС. 
2 1 1/-/1 Выбор скважин для обработки призабойной зоны. 
3 1 1/1 Основные способы увеличения продуктивности скважин. 
4 2 2/2/1 Механизм образования трещин. 
5 2 1/1/- Расчет размеров трещин. 
6 2 1/1/1 Процесс гидравлического разрыва пласта. 

http://libserver.tgngu.tyumen.ru/ebook/tutor/drilling/Program%20Files/M2.htm#A#A
http://libserver.tgngu.tyumen.ru/ebook/tutor/drilling/Program%20Files/M2.htm#A6#A6
http://libserver.tgngu.tyumen.ru/ebook/tutor/drilling/Program%20Files/M2.htm#A10#A10
http://libserver.tgngu.tyumen.ru/ebook/tutor/drilling/Program%20Files/M2.htm#A30#A30
http://libserver.tgngu.tyumen.ru/ebook/tutor/drilling/Program%20Files/M2.htm#A40#A40
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 Таблица 5.2.1 
 

Практические занятия 
Таблица 5.2.2 

№ 
п/п 

Номер 
раздела 
дисци-
плины 

Объем, 
час. 

Тема практического занятия ОФО/ 
ОЗФО/ 

ЗФО 

1 1 
 4/2/1 Расчет основных технологических показателей работы нефтяной 

залежи 

2 4 8/2/2 Расчет концентрации и количества кислоты для проведения соля-
но кислотной обработки призабойной зоны скважины 

3 2,3 8/4/3 Расчет основных технологических параметров гидравлического 
разрыва пласта 

4 5 4/2/1 Расчет дебита горизонтальной скважины в неоднородном пласте 

5 5 2/1/- Применение поверхностно-активных веществ для интенсифика-
ции добычи нефти 

6 5 4/1/1 Гидравлический расчет технологии перфорации 
Итого: 30/12/8  

 
Лабораторные работы 

  
Лабораторные работы учебным планом не предусмотрены 
 

Самостоятельная работа студента 
Таблица 5.2.3 

№ 
п/п 

Номер 
раздела 
дисци-
плины 

Объем, час. 

Тема Вид СРС ОФО/ 
ОЗФО/ 

ЗФО 

1 1 8/15/22 Управление продуктивно-
стью скважин 

Подготовка к практическим за-
нятиям 

2 2 10/15/23 Гидравлический разрыв 
пласта 

Подготовка к практическим за-
нятиям 

3 3 10/15/24 Технологические основы 
ГРП. Виды ГРП 

Подготовка к практическим за-
нятиям 

4 4 10/15/24 Кислотные обработки ПЗС Подготовка к практическим за-

7 3 2/2/- Расчет некоторых параметров при ГРП. 
8 3 2/1/1 Техника для гидроразрыва пласта. 
9 3 2/1/1 Поинтервальный (многократный) ГРП. 
10 4 1/1/1 Солянокислотная обработка (СКО). 
11 4 1/1/- Технология проведения обычной СКО. 
12 4 2/1/- Техника, применяемая при СКО. 
13 4 2/1/- Кислотные ванны. 
14 4 2/1/- Кислотные обработки под давлением. 
15 4 2/1/1 Термокислотная обработка. 
16 4 2/2/- Глинокислотная обработка (обработка терригенных коллекторов). 
17 5 2/1/1 Термогазохимическое воздействие на ПЗС. 
18 5 2/1/1 Причины отложения в ПЗС солей и обводнение скважин. 

Итого: 30/20/10  
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нятиям  
 
 

5 5 10/16/24 
Технологическая эффек-
тивность методов воздей-
ствия на ПЗС 

Подготовка к практическим за-
нятиям  
 

Экзамен  36/36/9   
Итого: 84/112/126   
5.2.3. Преподавание дисциплины/модуля ведется с применением следующих традиционных 

и интерактивных видов образовательных технологий:  
- лекции: лекция – визуализация  с использованием мультимедийного материала; лекция 

проблемного характера; лекция – беседа;  
- практические работы: работа в парах; индивидуальная работа; работа в группах; разбор 

практических ситуаций. 
 

6. Тематика курсовых работ/проектов 
Курсовые работы/проекты учебным планом не предусмотрены. 
 

7. Контрольные работы 
Контрольные работы учебным планом не предусмотрены  

8. Оценка результатов освоения дисциплины/модуля 
 

8.1. Критерии оценивания степени полноты и качества освоения компетенций в соответ-
ствии с планируемыми результатами обучения приведены в Приложении 1. 

8.2. Рейтинговая система оценивания степени полноты и качества освоения компетенций 
обучающихся очно-заочной формы обучения представлена в таблице 8.1.     

 
Таблица 8.1 

№ п/п Виды мероприятий в рамках текущего контроля Количество баллов 
1 текущая аттестация 

1 Тестирование  0-30 
ИТОГО за первую текущую аттестацию 0-30 

2 текущая аттестация 
1 Тестирование 0-30 

ИТОГО за первую текущую аттестацию 0-30 
3 текущая аттестация  

1 Решение задач  0-40 
ИТОГО за вторую текущую аттестацию 0-40 

ВСЕГО 100 
 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
9.1. Перечень рекомендуемой литературы представлен в Приложении 2. 

9.2. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы:  

− Электронная библиотечная система Elib, полнотекстовая база данных ТИУ, 

http://elib.tsogu.ru/(дата обращения 30.08.19) 

− Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU, http://elibrary.ru/(дата обращения 

30.08.19) 

http://elib.tsogu.ru/(%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%B0
http://elibrary.ru/
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− Профессиональные справочные системы. Национальный центр распространения ин-

формации ЕЭК ООН. – Режим доступа: http://www.cntd.ru  (дата обращения: 29.08.2019). 

− Справочно-правовая система КонсультантПлюс. – Режим доступа:  

http://www.consultant.ru (дата обращения: 29.08.2019). 

− Система поддержки учебного процесса «Educon»; 

− ЭБС «Издательства Лань», Гражданско-правовой договор №885-18 от 07.08.2018 г. на 

оказание услуг по предоставлению доступа к ЭБС между ФГБОУ ВО «Тюменский индустри-

альный университет»  и  ООО «Издательство Лань» (до 31.08.2020 г.); 

− ЭБС «Электронного издательства ЮРАЙТ», Гражданско-правовой договор № 884-18 

от 08.08.2018 г. на оказание услуг по предоставлению доступа к ЭБС между ФГБОУ ВО «Тю-

менский индустриальный университет»   и ООО «Электронное издательство ЮРАЙТ» (до 

31.08.2020 г.); 

− ЭБС «Проспект», Гражданско-правовой договор № 882-18 от 09.08.2018 г. на предо-

ставление доступа к электронно-библиотечной системе между ФГБОУ ВО «Тюменский инду-

стриальный университет» и ООО «ПРОСПЕКТ»; 

− Научно-техническая библиотека ФГБОУ ВО РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина; 

− Научно-техническая библиотека ФГБОУ ВО УГТУ (г. Ухта). 

9.3. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, в т.ч. 

отечественного производства: Windows 8 (Лицензионное соглашение №8686341), Microsoft 

Office Professional Plus (Договор №1120-18 от 03 августа 2018 г.). 

9.4 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, в т.ч. 

отечественного производства: MS Office  

9.5 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, в т.ч. оте-
чественного производства: 

- MS Office  
 

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Помещения для проведения всех видов работы, предусмотренных учебным планом, уком-

плектованы необходимым оборудованием и техническими средствами обучения. 
Таблица 10.1 

№ п/п 
Перечень оборудования, 
необходимого для освое-
ния дисциплины/модуля 

Перечень технических средств обучения, необходи-
мых для освоения дисциплины/модуля  

(демонстрационное оборудование) 

1 установка Эпрон-2000 
Комплект мультимедийного оборудования: про-
ектор, экран, компьютер, акустическая система.  
Локальная и корпоративная сеть 

2 ; 
установка Эпрон-2000 

Комплект мультимедийного оборудования: про-
ектор, экран, компьютер, акустическая система.  
Локальная и корпоративная сеть 

http://www.cntd.ru/
http://www.consultant.ru/
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3 установка Эпрон-2000 
Комплект мультимедийного оборудования: про-
ектор, экран, компьютер, акустическая система.  
Локальная и корпоративная сеть 

4 

прибор для определе-
ния карбонатности 

горных пород «Кадо-
метр» с вытяжным 

шкафом 

Комплект мультимедийного оборудования: про-
ектор, экран, компьютер, акустическая система.  
Локальная и корпоративная сеть 

5 установка Эпрон-2000 

Комплект мультимедийного оборудования: про-
ектор, экран, компьютер, акустическая система.  

 
11. Методические указания по организации СРС 

11.1. Методические указания по подготовке к практическим занятиям.  
На практических занятиях обучающиеся изучают методику и выполняют типовые расче-

ты. Для эффективной работы обучающиеся должны иметь инженерные калькуляторы и соот-
ветствующие канцелярские принадлежности. В процессе подготовки к практическим занятиям 
обучающиеся могут прибегать к консультациям преподавателя. Наличие конспекта лекций на 
практическом занятии обязательно!  

Задания на выполнение типовых расчетов на практических занятиях обучающиеся получа-
ют индивидуально. Порядок выполнения типовых расчетов изложены в следующих методиче-
ских указаниях: 

1. Методические указания к практическим занятиям  по дисциплине: «Методы и техно-
логии повышения продуктивности скважин»  

 
1. РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАБОТЫ 

НЕФТЯНОЙ ЗАЛЕЖИ 
Определить уменьшение давления на контуре нефтеносности ΔРконт в сравнении с 

начальным пластовым давлением через время (t) после начала разработки залежи, считая за-
лежь скважиной укрупненного радиуса (равного R м) для следующих условий 

В момент времени t = 0 залежь начали разрабатывать с постоянным отбором жидкости 
q = 800 м3/сут. Вязкость нефти в пластовых условиях (µ) , проницаемость пласта  (k) , толщина 
пласта (h) , пьезопроводность пласта (æ). Толщина пласта и его проницаемость в нефтеносной 
части и за ее контуром одинаковы  

Нефтяная залежь, окружена бесконечно простирающейся плоской водоносной областью. 
Таблица 1.1 – Исходные данные для расчета (варианты 1-9) 

Параметры Варианты 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. время с начала 
разработки  (суток) 

60 90 120 150 200 250 300 350 400 

2. Вязкость нефти в 
пластовых условиях 
µ (мПа∙с) 

3 2,6 3,8 1,5 2,2 4,1 5,6 4,2 5,0 

3.Проницаемость 
пласта (мД) 

 70 40 50 60 80 12 25 36 44 

4.Толщина пласта (м) 10,4 6,7 8,8 7,2 4,9 6,9 8,2 9,1 9,7 

5.Пьезопроводность 
пласта (м2/с) 1  1,4 1,2 1,1 0,9 1,3 1,2 1,5 0,8 
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6. Радиус залежи (м) 700 500 400 600 750 570 630 570 420 
 

Таблица 1.2 – Исходные данные для расчета (варианты 10-15) 
Параметры Варианты 

10 11 12 13 14 15 
1. время с начала разработки  
(суток) 

320 440 380 510 840 625 

2. Вязкость нефти в пластовых 
условиях µ (мПа∙с) 

4,3 4,4 4,8 5,7 6,0 6,2 

3.Проницаемость пласта (мД) 18 21 26 37 42 55 
4.Толщина пласта (м) 11 12,1 7,8 9,4 10,3 7,7 

5.Пьезопроводность пласта 
(м2/с) 1,17  1,42 0,95 1,25 0,98 1,32 

6. Радиус залежи (м) 480 520 450 670 450 575 
Методические рекомендации по решению задачи: 

 
1) Для расчета уменьшения давления с течением времени на контуре нефтяной залежи 

используем простую  аппроксимацию решений Ван Эвердингена и Херста, предложенную Ю. 
П. Желтовым.  Имеем: 

                                   
( )τ

π
µ f
kh

qΔPконт ⋅=
2                                                      (1.1)      

Где: 
; 

 
. 

 
 

Задача 2  
 

Оценить начальные запасы нефти и коэффициенты нефтеотдачи нефтегазовой залежи 
при различных режимах.    

Общий объем нефтенасыщенной части залежи Vн = 13,8·107 м3 ,  объем пласта, занятого 
газовой шапкой, Vг = 2,42·107 м3.  

Начальное пластовое давление, равное давлению насыщения нефти газом,  =Рнас= 
18,4 МПа; обьемный коэффициент нефти при начальном давлении bно = 1,34 м3/ м3; объемный 

коэффициент газа газовой шапки  =гоb 0,00627м3/ м3; начальное газосодержание нефти 0Г  = 
100,3 м3/ м3.  

При отборе из залежи Qн = 3,18·106 м3 нефти ( в стандартных условиях)  и воды Qв = 
0,167·106 м3 , среднее пластовое давление снизилось до  Р=13,6 МПа, газосодержание умень-
шилось до Г = 75 м3/ м3.  При давлении Р=13,6 МПа объемный коэффициент нефти bн = 1,28 
м3/ м3 , а объемный коэффициент газа bг = 0,00849 м3/ м3, объемный коэффициент воды bв = 
1,028. За время разработки  средний газовый фактор оказался равным Г = 125 м3/ м3,  в залежь 
вторглось воды из законтурной области  

Wв = 1,84·106 м3. 
 

Таблица 1.3 – Исходные данные для расчета (варианты 1-4) 
Параметры Варианты 
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1 2 3 4 
Общий объем нефтенасыщенной 
части залежи Vн (м3) 

13,8·107 12,4·107 18,4·107 21,4·107 

объем пласта, занятого газовой 
шапкой, Vг (м3) 

2,42·107 1,84·107 2,2·107 3,4·107 

обьемный коэффициент нефти при 
начальном давлении bно 

1,34 1,14 1,2 1,4 

объемный коэффициент газа газо-

вой шапки  гоb  

0,00627 0,00517 0,00592 0,00603 

начальное газосодержание нефти  100,3 90 110 95 
отбор из залежи Qн  нефти (м3) 3,18·106 3,7·106 3,2·106 3,4·106 
отбор из залежи воды Qв (м3) 
 0,167·106 0,18·106 0,21·106 0,26·106 

Начальное пластовое давление 
(МПа) 18,4 12,8 14 16 

среднее пластовое давление снизи-
лось до  Р (МПа) 13,6  11,6  12  11,9  

газосодержание уменьшилось до Г  75 69 97 88 
объемный коэффициент нефти bн  1,28 1,17 1,22 1,18 
объемный коэффициент газа bг  0,00849 0,00797 0,00810 0,00812 
объемный коэффициент воды bв  1,028 1,028 1,028 1,028 
средний газовый фактор Г  125 110 140 160 
в залежь вторглось воды из закон-
турной области  Wв (м3) 1,84·106 1,72·106 1,72·106 1,72·106 

 
Таблица 1.4 – Исходные данные для расчета (варианты 5-8) 
Параметры Варианты 

5 6 7 8 
Общий объем нефтенасыщенной ча-
сти залежи Vн (м3) 

13,8·107 9,4·107 38,4·107 41,4·107 

объем пласта, занятого газовой шап-
кой, Vг (м3) 

2,42·107 1,64·107 9,2·107 12,4·107 

обьемный коэффициент нефти при 
начальном давлении bно 

1,11 1,12 1,23 1,15 

объемный коэффициент газа газовой 

шапки  гоb  

0,00607 0,00588 0,00599 0,00633 

начальное газосодержание нефти  100 98 99 92 
отбор из залежи Qн  нефти (м3) 1,97·106 2,7·106 8,2·106 9,4·106 
отбор из залежи воды Qв (м3) 0,167·106 0,18·106 2,21·106 1,76·106 
Начальное пластовое давление (МПа) 10 12 11 12 
среднее пластовое давление снизи-
лось до  Р (МПа) 9,2  11,1  9,6  9,8  

газосодержание уменьшилось до Г  65,2 69 88 85 
объемный коэффициент нефти bн  1,28 1,27 1,32 1,12 
объемный коэффициент газа bг  0,00840 0,00790 0,00830 0,00840 
объемный коэффициент воды bв  1,028 1,028 1,028 1,028 
средний газовый фактор Г  105 90 120 110 
в залежь вторглось воды из закон- 1,04·106 1,42·106 1,70·106 2,72·106 
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турной области  Wв (м3) 
 
 

Таблица 1.5 – Исходные данные для расчета (варианты 9-12) 
Параметры Варианты 

9 10 11 12 
Общий объем нефтенасыщенной 
части залежи Vн (м3) 

10,2·107 8,1·107 28,4·107 33,4·107 

объем пласта, занятого газовой 
шапкой, Vг (м3) 

2,40·107 2,50·107 9,28·107 12,11·107 

обьемный коэффициент нефти при 
начальном давлении bно 

1,13 1,14 1,15 1,18 

объемный коэффициент газа газо-

вой шапки  гоb  

0,00602 0,00607 0,00619 0,00620 

начальное газосодержание нефти  97 98 96 92 
отбор из залежи Qн  нефти (м3) 3,97·106 2,7·106 2,2·106 7,7·106 
отбор из залежи воды Qв (м3) 1,4·106 1,05·106 1,21·106 2,76·106 
Начальное пластовое давление 
(МПа) 11 12 11 12 

среднее пластовое давление снизи-
лось до  Р (МПа) 9,0  8,9  8,6  9,4  

газосодержание уменьшилось до Г  84 75 77 85 
объемный коэффициент нефти bн  1,29 1,28 1,19 1,17 
объемный коэффициент газа bг  0,00870 0,00797 0,00811 0,00840 
объемный коэффициент воды bв  1,028 1,028 1,028 1,028 
средний газовый фактор Г  100 120 125 130 
в залежь вторглось воды из закон-
турной области  Wв (м3) 1,04·106 1,42·106 2,70·106 3,72·106 

 
 

Таблица 1.6 – Исходные данные для расчета (варианты 13-15) 
Параметры Варианты  

13 14 15 
Общий объем нефтенасыщенной 
части залежи Vн (м3) 

19,2·107 28,4·107 10,8·107 

объем пласта, занятого газовой 
шапкой, Vг (м3) 

7,40·107 8,58·107 2,40·107 

обьемный коэффициент нефти при 
начальном давлении bно 

1,14 1,15 1,34 

объемный коэффициент газа газо-
вой шапки  bго 

0,00620 0,00610 0,00607 

начальное газосодержание нефти  99 96 100 
отбор из залежи Qн  нефти (м3) 6,97·106 8,2·106 3,18·106 
отбор из залежи воды Qв (м3) 2,27·106 2,22·106 0,167·106 
Начальное пластовое давление 
(МПа) 11,84 12,4 18,4 

среднее пластовое давление снизи-
лось до  Р (МПа) 9,21  8,6  12,6  

газосодержание уменьшилось до Г  70 77 72 
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объемный коэффициент нефти bн  1,11 1,16 1,28 
объемный коэффициент газа bг  0,00800 0,00810 0,00849 
объемный коэффициент воды bв  1,028 1,028 1,028 
средний газовый фактор Г  130 120 125 
в залежь вторглось воды из закон-
турной области  Wв (м3) 4,04·106 4,72·106 1,84·106 

 
Методические рекомендации по решению задачи: 

1) Объем газовой шапки: 
 

              
Гш =Vг Vн

 Где:  
Vн – общий объем нефтенасыщенной части залежи 

 Vг – общий объем пласта занятого газовой шапкой, 
  

2) Найдем «двухфазный объемный коэффициент»,  который характеризует изменение единицы 
объема нефти и газа при снижении давления от текущего пластового до атмосферного 
 

( ) гн bГГbB −+= 0                                                                 (1.2) 
Где: 
Г0 – начальное газосодержание нефти  Г – текущий  газовый фактор  
bн – объемный коэффициент нефти 

  
3) Найдем запасы нефти в пласте по: формуле: 
 

( )[ ] ( )
( )

.0

гог
го

нош
но

вввгн
н

bb
b

bГbB

bQWbГГBQG
−+−

−−⋅−+
=

                                      (1.3) 

Где 
Qн – отбор нефти из залежи 
 Qв – отбор нефти из залежи 
Г – средний газовый фактор 

 
bв – объемный коэффициент воды 

 
bг – объемный коэффициент газа  
bго – объемный коэффициент газа газовой шапки  
 bно – обьемный коэффициент нефти при начальном давлении  
Wв – количество вторгающейся воды из законтурной области при отборе нефти Qн 
 
 
4) Определим коэффициент нефтеотдачи за рассматриваемый период разработки: 

                                    
2,0

108,15
1018,3

6

6

=
⋅
⋅

==
Н

Н

G
Q

η
                                     (1.4)
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Оценим влияние механизмов расширения газовой шапки, растворенного газа и вторже-
ния воды в пределы залежи на добычу нефти при разработке нефтегазовой залежи для. 

По приведенным формулам определим относительные количества нефти, добываемой за 
счет проявления режимов: 
растворенного газа:  

( )
( )[ ],0

.
гн

нон
грасвор bГГBQ

bBG
⋅−+

−
=η

                             (1.5) 
 

расширения газовой шапки:  

( )

( )[ ],0
.

гн

гог
го

ношн

шгаз bГГBQ

bb
b

bГG

⋅−+

−
=η

                                    (1.6) 
 

водонапорного режима:  
( )

( )[ ],0
.

гн

ввв
напорв bГГBQ

bQW
⋅−+

−
=η

                                  (1.7) 
 

Всего :           
.1... =++ напорвшгазграсвор ηηη  

 
2. РАСЧЕТ КОНЦЕНТРАЦИИ И КОЛИЧЕСТВА КИСЛОТЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

СОЛЯНО КИСЛОТНОЙ ОБРАБОТКИ ПРИЗАБОЙНОЙ ЗОНЫ СКВАЖИНЫ 
 

ЗАДАЧА 2.1 
Выберите концентрацию и количество реагентов, необходимое оборудование для прове-

дения соляно кислотной обработки призабойной зоны скважины, составьте план обработки. 
Данные приведены в таблице №1. 

 
Методические указания к решению задачи 

Для решения задачи необходимо изучить тему и рассмотреть решение типовых задач. 
1. Для заданных условий принимают концентрацию кислоты и объем раствора. 

2. Определяют общий необходимый объем раствора соляной кислоты: 

V= V´·h´м3                                                                                           (2.1) 
где, V´ - расход раствора HCI на 1 м толщины пласта, м3 

3. Количество концентрированной товарной соляной кислоты можно найти по формуле: 

 

VK= ( )
( )хABZ

ZBVхА
−
−⋅⋅ ,  м3 ;                                          (2.2) 

где А и В – числовые коэффициенты, определяется по таблице, 
х– выбранная концентрация солянокислотного раствора, % 

Z – -ная концентрация товарной кислоты. 
 
 



17 
 

Таблица  2.1 –Значения коэффициентов А и В:                                
z, х B, A z, х B, A 

5,15 – 12,19 
13,19  - 18,11 
19,06 – 24,78 
25,75 – 29,57 

214,0 
218,0 
221,5 
226,0 

29,95 – 31,52 
32,10 – 33,40 
34,42  - 37,22 

- 

227,5 
229,5 
232,0 

- 
 

4. При обработке скважин к раствору соляной кислоты добавляют различные реа-
генты (1, стр.410), выбирают их концентрацию. 

А) Ингибиторы в количестве 0,01 % объема кислотного раствора, например, катапин А. 
б) Стабилизаторы, например, уксусную кислоту в количестве: 

VУК=
c

Vb ⋅⋅1000 , дм3;                                               (2.3) 

где,  b – процент добавки уксусной кислоты к объему раствора, принимаем 1,5 %; 
          с – концентрация уксусной кислоты, принимаем 80%. 
В) Интенсификаторы, например, марвелан в количестве 1…1,5 % объема солянокислотно-

го раствора. 
Г) Хлористый барий для удержания в растворенном состоянии продуктов реакции приме-

сей раствора соляной кислоты с железом, цементом: 

Vхб= 21,3·V −⋅






Ζ
⋅

хб

ха
ρ

1 , дм3;                                       (2.4) 

где, а – содержание SO3 в товарной соляной кислоте, а= 0,6 % 
              ρхб – плотность хлористого бария, ρ= 4 кг/дм3. 
5. Определяют количество воды необходимое для приготовления принятого объема соля-

но кислотного раствора: 
Vв= V-Vк- ΣVр, м3;                                              (2.5) 

где ΣVр- суммарный объем всех добавляемых реагентов к соляно кислотному раствору, м3 

6. Определяют количество раствора, закачиваемого при открытой задвижке затрубного 
пространства (при отсутствии пакера) в объеме выкидной линии, насосно-компрессорных труб 
и ствола скважины от башмака НКТ до подошвы пласта: 

V'= 0,785d2
об· 785,0+  d2

вн(Н – h)+ 0,785D2
Аh.                       (2.6) 

7. Количество жидкости, которое заканчивают при закрытой задвижке затрубного про-
странства: 

V´´=V – V´, м3 

8. Объем продавочной жидкости: 
Vпр=V' 

9. Выбирают необходимое оборудование (кислотный агрегат, автоцистерны), его количе-
ство, характеристики. 

 
10. Выбирают режим работы агрегата. Для этого, задавшись производительностью агрега-

та (q) на II, III и IV передачах определяют необходимое давление нагнетания: 
РВН=Рзаб – Рж+Ртр,  МПа;                                             (2.7) 

где Рзаб – максимальное забойное давление при продавке раствора, МПа, 

Рзаб = Рпл+q·10-3·
К

86400 ;                                            (2.8) 

Рж – гидростатическое давление столба продавочной жидкости, МПа 
Рж=pqHф 
Принимаем Ртр= 0,5…1,5 МПа. 
Давление, создаваемое насосом, должно быть достаточным для продавки раствора в пласт, 

т.е. Рнас≥ Рвн. 
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11. Определяют продолжительность нагнетания и продавки в пласт раствора: 

τ  =(V+Vпр)
3600

103

⋅
⋅
q

, ч                                             (2.9)     

Таблица 2.2 – Варианты для самостоятельного решения задач 
Наименование ис-
ходных данных 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Глубина скважины 
Н, м 

1500 1540 1580 1620 1660 1700 1740 1780 

Эффективная мощ-
ность пласта h, м 

10 12 14 16 18 20 10 12 

Тип и состав породы 
продуктивного пла-
ста 

Плотные 
 Трещиноватые 
 известняки 

Трещиновато-
кавернозные известня-
ки 

Проницаемость по-
род k, мм2 

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 

Пластовое давление 
Рпл, МПа 

14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 14,0 

Внутренний диаметр 
скважины Dд, м 

0,215 0,21
5 

0,215 0,21
5 

0,215 0,215 0,215 0,215 

Диаметр НКТ d,мм 60 73 60 73 60 73 60 73 
Температура пласта 
Тпл, 

0С 
30 40 30 40 30 40 30 40 

Диаметр водовода 
dоб, мм 

60 60 60 60 60 60 60 60 

Длина 
да  об,м 

30 30 30 30 30 30 30 30 

Наименование исходных 
данных 

Варианты 

9 10 11 12 13 14 15 
Глубина скважины Н, м 1820 1860 1900 1940 1980 2000 2040 
Эффективная мощность 
пласта h, м 

14 16 18 20 10 12 14 

Тип и состав породы 
продуктивного пласта 

Трещиновато-
кавернозные 
известняки 

Доломитизированные песчаники 

Проницаемость пород k, 
мм2 

0,5 0,1 0,2 0,3 0,4 0,45 0,5 

Пластовое давление Рпл, 
МПа 

14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 

Внутренний диаметр 
скважины Dд, м 

0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 

Диаметр НКТ d,мм 60 73 60 73 60 73 60 
Температура пласта Тпл, 
0С 

30 40 30 40 30 40 30 

Диаметр водовода dоб, 
мм 

60 60 60 60 60 60 60 

Длина водовода  об,м 30 30 30 30 30 30 30 
 

3. РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО 
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РАЗРЫВА ПЛАСТА 
 

Таблица 3.1 – Исходные данные для расчета (варианты 1-2) 
 

Параметры Вариант 1 Вариант 2 

1.Глубина скажины 3 000 м 2 800 м 
2. Начальное пластовое давление, Pпл 29 МПа 26 МПа 
3.Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, 
(h) 

6,4м 8,4м 

4.средняя плотность вышележащих пород (ρ)  2600 кг/м3; 2400 кг/м3; 
5.темп закачки (Q)  17 л/с 16 л/с 
6.Объем жидкости разрыва; (Vж)  142 м3 100 м3 

7.вязкость жидкости-песконосителя  (µ) 200 мПа⋅с 220 мПа⋅с 
8.коэффициент Пуассона (v) 0,3 0,28 
9.плотность проппанта  ρпес;  1400 кг/м3 1350 кг/м3 
10.Плотность пластовой нефти;  788 кг/м3 810 кг/м3 
11.Диаметр НКТ (внешний/внутренний); d 88,9/73 мм 88,9/73 мм 
12. Количество закачиваемого проппанта;  60 т 30 т 

 
Таблица 3.2 – Исходные данные для расчета (варианты 3-7) 

Пара-
метры 

Вариант 3 Вариант 4 Вариант 5 Вариант 6 Вариант 7 

1. 3 200 м 2 500 м 3 000 м 2 600 м 3 200 м 
2. 31 МПа 24 МПа 29 МПа 26 МПа 32 МПа 
3. 7,45м 8,8м 6,4м 9,7м 8,75м 
4. 2350 кг/м3; 2400 кг/м3; 2600 кг/м3; 2420 кг/м3; 2280 кг/м3; 
5. 17 л/с 16 л/с 16 л/с 16 л/с 17 л/с 
6. 110 м3 170 м3 120 м3 100 м3 180 м3 

7. 225 мПа⋅с 210 мПа⋅с 200 мПа⋅с 200 мПа⋅с 230 мПа⋅с 
8. 0,25 0,28 0,27 0,26 0,29 
9. 1400 кг/м3 1350 кг/м3 1450 кг/м3 1290 кг/м3 1450 кг/м3 
10. 820 кг/м3 840 кг/м3 790 кг/м3 830 кг/м3 860 кг/м3 
11. 88,9/73 мм 88,9/73 мм 88,9/73 мм 88,9/73 мм 88,9/73 мм 
12. 60 т 90 т 60 т 30 т 90 т 

 
Таблица 3.3 – Исходные данные для расчета (варианты 8-12) 

Пара-
метры 

Вариант 8 Вариант 9 Вариант 10 Вариант 11 Вариант 12 

1. 2 800 м 2 700 м 3 100 м 2 400 м 3 300 м 
2. 31 МПа 28 МПа 29 МПа 23 МПа 31 МПа 
3. 7,35м 6,8м 6,9м 9,1м 5,95м 
4. 2390 кг/м3; 2530 кг/м3; 2630 кг/м3; 2480 кг/м3; 2270 кг/м3; 
5. 17 л/с 16 л/с 17 л/с 16 л/с 17 л/с 
6. 110 м3 160 м3 120 м3 110 м3 150 м3 

7. 215 мПа⋅с 230 мПа⋅с 235 мПа⋅с 200 мПа⋅с 210 мПа⋅с 
8. 0,24 0,28 0,26 0,3 0,29 
9. 1430 кг/м3 1350 кг/м3 1150 кг/м3 1190 кг/м3 1250 кг/м3 
10. 820 кг/м3 810 кг/м3 770 кг/м3 800 кг/м3 769 кг/м3 
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11. 88,9/73 мм 88,9/73 мм 88,9/73 мм 88,9/73 мм 88,9/73 мм 
12. 60 т 90 т 60 т 30 т 90 т 

 
Таблица 3.4 – Исходные данные для расчета (варианты 13-15) 

Параметры Вариант 13 Вариант 14 Вариант 15 

1. 2 200 м 2 700 м 3 350 м 
2. 21 МПа 28 МПа 29 МПа 
3. 10,35м 10,8м 11,9м 
4. 2090 кг/м3; 2230 кг/м3; 2630 кг/м3; 
5. 17 л/с 16 л/с 17 л/с 
6. 110 м3 180 м3 120 м3 

7. 200 мПа⋅с 220 мПа⋅с 230 мПа⋅с 
8. 0,29 0,28 0,26 
9. 1130 кг/м3 1380 кг/м3 1190 кг/м3 
10. 870 кг/м3 820 кг/м3 790 кг/м3 
11. 88,9/73 мм 88,9/73 мм 88,9/73 мм 
12. 60 т 90 т 60 т 

Методические рекомендации по решению задачи: 
 

1) Определяет давление разрыва по формуле:   

рплгвраз РРРР +−=
                             (3.1) 

где Ргв – вертикальная составляющая горного давления, МПа; 
 Рпл – пластовое давление, МПа; 
 Рр – давление расслоения пород, Рр = 1,5 – 3 МПа (в расчетах примем усреднённое давле-

ние 2,3 Мпа), 
gНР пгв ⋅⋅= ρ                                       (3.2) 

где Н – глубина скважины, м; 
 ρп – средняя плотность вышележащих пород; 
 g – ускорение свободного падения, м/с2. 

Тогда Рр будет равно: 
3,2.. +−= плвграз PPР  

Горизонтальная составляющая горного давления определяется по формуле: 

v
vР

Р р
г −

⋅
=

1                                                
(3.3) 

2) Рассчитаем забойное давление в момент создания трещин разрыва. Для расчета этой 
величины Ю.П. Желтовым получена эмпирическая формула:  

( ) ,
1

25,51 22

23

жгг

заб

г

заб

VPv
QЕ

Р
Р

Р
Р

⋅⋅−

⋅⋅⋅
=








−

µ

                    
(3.4) 

11
Р

Р
Р

Р
Р

Р
3

3

г

заб

г

заб

г

заб +







−=

                     
(3.5) 

Из формулы 3.5 находят РЗАБ. 
3) Рассчитаем длину трещины разрыва при данном давлении и объеме жидкости разры-

ва. Для этого воспользуемся эмпирической формулой 1.7: 
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( ) ( )гзаб

ж
тр РРh

EV
−⋅⋅−

⋅
= 2

2

16,5
1

ν                        
(3.6) 

Определим раскрытость трещины по эмпирической формуле 1.8: 

                      
(3.7) 

4) Рассчитаем объёмную долю песка в смеси no: 

                                  

(3.8) 

Где Сп – концентрация проппанта в смеси;  
ρпес – плотность проппанта (песка).  
5) Рассчитаем потери давления на трение при движении жидкости-песконосителя по 

НКТ. 

Для этого сначала определим плотность жидкости-песконосителя , кг/м3:  
                                         (3.9) 

 
Определим вязкость жидкости-песконосителя: 

                                          (3.10) 
Определим число Рейнольдса Re : 

                                                        (3.11)
 

Коэффициент гидравлического сопротивления : 

Re
64

=λ
                                                         

(3.12) 

При Re > 200 происходит ранняя турбулизация потока, и потери на трение Ртр, возрас-
тают в 1,52 раза 

 

                                       
(3.13) 

 
6) Давление, которое нужно создать на устье при гидроразрыве Ру, МПа: 

                                        (3.14) 
 

7) Необходимое число насосных агрегатов N, шт определяется по формуле: 

                                            
(3.15) 

 
где Ра – рабочее давление агрегата, МПа; Ра = 40 МПа; 
Qa – подача агрегата при этом давлении, л/с; Qa =10 л/с; 
kтс – коэффициент технического состояния агрегата в зависимости от срока службы; (в 

расчетах принимать kтс = 0,8). 
8) Объём жидкости для продавки жидкости-песконосителя Vп, м3 определяется по фор-
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муле: 

hdVп ⋅= 2

4
1 π                                                   (3.16) 

9) Продолжительность гидроразрыва одним агрегатом определяется по формуле: 

                                                           
(3.17) 

Где  
Vп – объём жидкости для продавки жидкости-песконосителя 
Vж – количество жидкости для осуществления ГРП 
Qа – скорость подачи жидкости агрегатом (0,017 м3/с) 
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4. РАСЧЕТ ДЕБИТА ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ СКВАЖИНЫ В НЕОДНОРОДНОМ ПЛАСТЕ 

 
Дебит горизонтальной скважины определяется по формуле Джоши: 











+














 −+

−
=

cr
нh

L
нh

L
LAA

забРплPнkh
Q

π

µ
π

2
ln

2/

2)2/(2
ln

2
                            (4.1) 

где, А - коэффициент, связанный с геометрией линий тока, определяется по формуле: 

( )42
4
1

2
1

2 L
кRL

A ++=
                                                 (4.2) 

tкR χ2= ;    

                                                  
*µβ

χ k
= .       

Рпл, Рзаб – пластовое и забойное давление, соответственно; 

k – проницаемость пласта; 

L - длина горизонтального участка; 

hн - нефтенасыщенная толщина пласта; 

Rк - радиус контура питания; 

β* - упругоемкость пласта; 

μ - динамическая вязкость; 

rc - радиус скважины. 

Примечание: Динамическая вязкость нефти (2,5 мПа∙сек) и упругоемкость пласта (1,2 Па-1) 

одинаковы для каждого пропластка. Начальное пластовое давление 28,2 МПа. Установивше-

еся забойное давление 26,0 МПа. 

 
Таблица 4.1 – Варианты для самостоятельного решения задач 

 
Вариант Толщина 1/2/3 про-

пластков, м 
Длина ствола в 1/2/3 

пропластках, м 
Проницаемость 1/2/3 

пропластков, мД 
1 10 / 15 / 20 50/100/150 250/150/50 
2 10 / 15 / 20 50/100/150 50/150/250 
3 10 / 15 / 20 100/100/150 250/150/50 
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4 10 / 15 / 20 100/100/150 50/150/250 
5 10 / 15 / 20 150/150/150 250/250/250 
6 15/20/ 25 150/150/150 250/250/250 
7 25/20/15 150/150/150 250/250/250 
8 10/10/10 100/150/250 100/150/200 
9 10/10/10 150/150/250 100/150/200 
10 10/15/20 100/150/250 100/150/200 
11 10/15/20 100/200/250 100/150/200 
12 15/10/20 100/150/250 250/200/50 
13 15/10/20 100/150/250 250/150/50 
14 15/10/20 100/200/250 250/150/50 
15 25/10/20 100/200/250 250/150/50 

 
5.ПРИМЕНЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ ДЛЯ ИНТЕНСИФИКА-

ЦИИ ДОБЫЧИ НЕФТИ 
 

При проектировании и разработки месторождений с целью увеличения 
нефтеотдачи применяются водные растворы поверхностно-активных веществ (ПАВ), ко-

торые закачивают в нагнетательные скважины с определенной концентрацией. В процессе про-
движения оторочки водного раствора ПАВ к добывающим скважинам часть ПАВ сорбируется 
(осаждаются) на поверхности поровых каналов. Количество сорбируемого вещества можно 
определить пользуясь законом Генри, формула которого имеет вид a(c)=αc, где α- коэффициент 
сорбции, определяемый экспериментально, с –  концентрация. 

 
РАСЧЕТ СКОРОСТИ ПРОДВИЖЕНИЯ ФРОНТА СОРБЦИИ ПАВ ПРИ ПРЯМОЛИ-

НЕЙНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ 
 

Задача5.1 

Рассматривается прямолинейная фильтрация. В водонасыщенный участок пласта шири-
ной b 400м, толщиной h 15м, пористостью m 0,25 и с расстоянием между нагнетатель-
ной и добывающей галереями l = 500м через нагнетательную галерею закачивается водный рас-
твор ПАВ с концентрацией с0 и темпом закачки q = 500м3/сут. ПАВ сорбируется скелетом по-
роды по закону Генри, формула которого имеет вид a(c)=αc, где α-коэффициент сорбции; α = 
0,2 (см. рисунок 3.1). Определить скорость продвижения фронта сорбции ПАВ (фронта ПАВ). 

Решение 
Для определения скорости фронта ПАВ и распределения их концентрации в пласте ис-

пользуется уравнение материального баланса водного раствора ПАВ в первоначально водона-
сыщенном пласте [3]: 
 

                                                      (5.1) 

 
Для решения задачи нужно записать начальное и граничное условия 
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Рисунок 5.1 – Элемент прямолинейного пласта 

 
В начальный момент времени t = 0 в пласте при отсутствие в нагнетаемой воде ПАВ 

начальное условие примет вид: 
c(x, 0) = 0 

Начиная с момента времени t = 0 в пласт через нагнетательную галерею закачивается 
водный раствор ПАВ с концентрацией закачки c c0 . Таким образом, граничное условие бу-
дет иметь вид 

c(0,t) = c0 
 
Решение задачи определяют по формулам 

 
                                          (5.2) 

 
                                             (5.3) 

 
 

Обозначим через      скорость фильтрации из первого выражения (2.3) опреде-
ляем скорость фронта сорбции 

 

 

 
Ответ 
Скорость продвижения фронта сорбции ПАВ составит 0,277 м/сут. 

Варианты для самостоятельного решения 
 

№   h,м m, доли ед. q, м3/сут α, доли ед 
1 400 200 14 0,23 350 0,32 
2 450 200 8 0,21 400 0,30 
3 500 200 16 0,27 450 0,28 
4 550 200 10 0,19 300 0,34 
5 600 200 12 0,25 500 0,26 
6 400 250 8 0,25 400 0,34 
7 450 250 16 0,23 450 0,32 
8 500 250 10 0,21 500 0,30 
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9 550 250 12 0,27 350 0,26 
10 600 250 14 0,19 300 0,28 
11 400 300 16 0,19 500 0,28 
12 450 300 10 0,25 300 0,26 
13 500 300 12 0,23 350 0,34 
14 550 300 14 0,21 450 0,30 
15 600 300 16 0,27 400 0,32 

 
5.2 РАСЧЕТ ВРЕМЕНИ ПОДХОДА ФРОНТА СОРБЦИИ ПАВ К ЛИНИИ ОТБОРА 

 
На этом занятии рассматривается закачка водного раствора ПАВ в нагнетательную 

скважину, расположенную в центре элемента эксплуатационного участка, например пятиточеч-
ная система заводнения. Вытеснение нефти водным раствором ПАВ описывается посредством 
уравнений плоско-радиальной фильтрации. Для получения уравнения, описывающего распре-
деления концентрации ПАВ в пласте используется уравнения материального баланса также 
рассматривается элемент пласта рисунок 5.1. 

 
 

 
 

Рисунок 5.2. – Схема элемента пласта при плоскорадиальной  фильтрации 
 
Искомое равнение имеет вид: 

 

                                              (5.4) 

Задаваясь начальным и граничным условиями, после некоторых математических преоб-
разований получим выражение для фронта сорбции 
 

                                              (5.5) 

Задача 5.2 
В водонасыщенный участок пласта, имеющий rк = 200м и толщину h =10м и пористость 

m = 0,2, через центральную скважину радиусом rc=0,1м закачивается водный раствор ПАВ с 
концентрацией с0 и темпом закачки q = 250 м3/сут (рис. 4.1). ПАВ интенсивно сорбируются по-
ристой средой по закону Генри. a(c) = α c , где α = 0,3. 
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Определить закон движения фронта ПАВ (фронта сорбции ПАВ) и время подхода его к 
линии отбора, расположенной на расстоянии r=rк=200м  от центральной нагнетательной сква-
жины. Движение жидкостей в пласте считать плоско-радиальным, а жидкости  несжимаемыми. 

 
Решение 

Положение фронта ПАВ в момент времени t после его закачки в нагнетательную скважину 
можно определить по соотношению (5.2). Рисунок 5.1 – Схема элемента пласта при плоско-
радиальной фильтрации 

Дифференцируя обе части уравнения (5.2) по t, определяется скорость продвижения 
фронта ПАВ 

                                      (5.6) 

Таким образом, скорость продвижения фронта ПАВ в случае плоско-радиальной филь-
трации падает с течением времени убывает обратно пропорционально rф (t). 

Определяется время подхода фронта ПАВ к линии отбора. Для этого подставляется в со-
отношение (5.2) значение rф(t)=rк и обе части полученного равенства возводятся в квадрат 
 

 

Ответ  
Время подхода фронта сорбции ПАВ к линии отбора составит 3,58 года. 

 
Варианты для самостоятельного решения 

 
№   h,м m, доли ед. q, м3/сут α, доли ед 
1 400 200 14 0,23 350 0,32 
2 450 200 8 0,21 400 0,30 
3 500 200 16 0,27 450 0,28 
4 550 200 10 0,19 300 0,34 
5 600 200 12 0,25 500 0,26 
6 400 250 8 0,25 400 0,34 
7 450 250 16 0,23 450 0,32 
8 500 250 10 0,21 500 0,30 
9 550 250 12 0,27 350 0,26 
10 600 250 14 0,19 300 0,28 
11 400 300 16 0,19 500 0,28 
12 450 300 10 0,25 300 0,26 
13 500 300 12 0,23 350 0,34 
14 550 300 14 0,21 450 0,30 
15 600 300 16 0,27 400 0,32 
 

6. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРФОРАЦИИ 

 

1) Темп закачивания технологической жидкости (расход) в перфораторе определяется по 

формуле:  
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смPndQ
см

ннап /,102785,0 3
6

ρ
µ ∆⋅⋅

⋅⋅⋅⋅=                      

(6.1) 
где  нd  - диаметр насадки, м; 

n  – число насадок, шт; 

нµ  – коэффициент, зависящий от формы насадки; 

P∆  - перепад давления на насадке, МПа; 

смρ  - плотность смеси, кг/м3. 

 

2) Определяем плотность смеси технологической жидкости: 

 
3/, мкгжсм ρρ =                             (6.2) 

 
3) Необходимое количество жидкости для проведения операции: 

 
3,3,2 мVV сквобщ ⋅=          (6.3) 

где  2,3 – объем рабочей жидкости + 30 % на фильтрацию жидкости + 1 объем на промывку 

скважины после процесса. 

 

4) Определяем необходимое количество насосных агрегатов по формуле: 

 

.,1 шт
Q
Q

n
агр

ап +=              (6.4) 

 
где  апQ  - расход рабочей жидкости на аппарате, м3/с; 

  агрQ  - производительность жидкости в насосном агрегате АНЦ-320, м3/с. 

 

 

Методические рекомендации по решению задачи 

Таблица 6.1 – Исходные данные  

№ 
п/п Наименование параметра Значение 

1 2 3 
1 Диаметр эксплуатационной колонны, м dэ = 0,168 
2 Толщина стенки эксплуатационной колонны, м δЭК = 0,0089 
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3 Интервал перфорации, м hперф = 2665 - 2672 
4 Диаметр лифтовой колонны НКТ, м dНКТ = 0,089 
5 Толщина стенки лифтовой колонны НКТ, м δНКТ = 0,0065 
6 Внутренний диаметр лифтовой колонны НКТ, м dВН = 0,076 
7 Емкость узла намотки барабана НТ, м hНТ = 3100 
8 Диаметр колонны НТ, м dНТ = 0,04445 
9 Толщина стенки колонны НТ, м δНТ = 0,0024 

10 Внутренний диаметр колонны НТ, м dНТ = 0,03965 
11 Предел текучести стали, МПа σm = 700*106 
12 Овальность ГНКТ e = 0,192 

13 Плотность тех. жидкости перфорации   
(при KCl = 19 об. %), кг/м3 ρж = 1,126 

14 Пластовое давление, МПа PПЛ = 26,5 

15 Средняя скорость движения жидкости в колонне НТ, м/с ω = 7,21 
 

Методические рекомендации по решению задачи 
 

Гидравлический расчет технологии перфорации 
1) Определяем плотность смеси. Поскольку для вскрытия используется технологическая 

жидкость без абразива, при объемном процентном содержании хлорида калия 19 % в жидкости 
плотность жидкости будет равна: 

3/1126 мкгжсм == ρρ  
 

2) Темп закачивания технологической жидкости (расход) в перфораторе определяется по: 

слсмQап /2,4/0042,0
1126

2010292,020045,0785,0 3
6

2 ==
⋅⋅

⋅⋅⋅⋅=  

При полученном расходе рекомендуется применение насосного агрегата ЦА-320 (Qраб = 

0,029 м3/с) при диаметре втулок 100 мм, частоте вращения двигателя 1700 мин-1 на второй пере-

даче. 

3) Необходимое количество жидкости для проведения операции находим по формуле: 

334,6354,273,2 мVобщ =⋅=  
 

4) Определяем необходимое количество насосных агрегатов ЦА-320 по формуле: 

 

штn 221,11
029,0
0063,0

≈=+=  
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Расчет агрегата колтюбинга 
1) Определяем вес подземного оборудования в воздухе: 

 
кНQ 84,7281,9)89)310045,2(0 =⋅⋅⋅=  

 
2) Рассчитаем максимально допустимую нагрузку на колтюбинговую 

установку с учетом коэффициента запаса: 

кНQ 58,14084,7293,1 =⋅=  

Таблица 6.2 – Исходные данные для самостоятельного решения 

№ 
п/п 

Наименование пара-
метра 

варианты 
1 2 3 4 5 

1 Диаметр эксплуатаци-
онной колонны, м dэ = 0,146 dэ = 0,168 dэ = 0,146 dэ = 0,168 dэ = 0,168 

2 
Толщина стенки экс-

плуатационной колон-
ны, м 

δЭК = 
0,0089 

δЭК = 
0,0089 

δЭК = 
0,0089 

δЭК = 
0,0089 

δЭК = 
0,0089 

3 Интервал перфорации, 
м 

hперф = 
2600 - 2622 

hперф = 2165 
- 2200 

hперф = 2500 
- 2512 

hперф = 2700 
- 2710 

hперф = 
2160 - 
2170 

4 Диаметр лифтовой ко-
лонны НКТ, м 

dНКТ = 
0,072 

dНКТ = 
0,089 

dНКТ = 
0,072 

dНКТ = 
0,089 

dНКТ = 
0,0114 

5 Толщина стенки лиф-
товой колонны НКТ, м 

δНКТ = 
0,0065 

δНКТ = 
0,0065 

δНКТ = 
0,0065 

δНКТ = 
0,0065 

δНКТ = 
0,0065 

6 
Внутренний диаметр 
лифтовой колонны 

НКТ, м 

dВН = 
0,076 dВН = 0,076 dВН = 0,076 dВН = 0,076 dВН = 

0,076 

7 Емкость узла намотки 
барабана НТ, м hНТ = 3000 hНТ = 3100 hНТ = 3000 hНТ = 3100 hНТ = 

3000 

8 Диаметр колонны НТ, 
м 

dНТ = 
0,0381 

dНТ = 
0,0381 

dНТ = 
0,0381 

dНТ = 
0,0381 

dНТ = 
0,0381 

9 Толщина стенки колон-
ны НТ, м 

δНТ = 
0,0024 

δНТ = 
0,0024 

δНТ = 
0,0024 

δНТ = 
0,0024 

δНТ = 
0,0024 

10 Внутренний диаметр 
колонны НТ, м - - - - - 

11 Предел текучести ста-
ли, МПа 

σm = 
700*106 

σm = 
700*106 

σm = 
700*106 

σm = 
700*106 

σm = 
700*106 

12 Овальность ГНКТ e = 0,19 e = 0,2 e = 0,16 e = 0,17 e = 0,11 

13 

Плотность тех. жидко-
сти перфорации   

(при KCl = 19 об. %), 
кг/м3 

ρж = 1,120 ρж = 1,24 ρж = 1,10 ρж = 1,15 ρж = 1,32 

14 Пластовое давление, 
МПа PПЛ = 26,5 PПЛ = 27,5 PПЛ = 26 PПЛ = 25,3 PПЛ = 28 

15 
Средняя скорость 

движения жидкости в 
колонне НТ, м/с 

ω = 7,2 ω = 7,7 ω = 7,4 ω = 7,6 ω = 8,3 
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11.2. Методические указания по подготовке к лабораторным работам.  
Лабораторные работы учебным планом не предусмотрены 
 
11.3. Методические указания по организации самостоятельной работы.  

 
Самостоятельная работа обучающихся заключается в получении заданий (тем) у препо-

давателя для индивидуального освоения. Преподаватель на занятии дает рекомендации необхо-
димые для освоения материала. В ходе самостоятельной работы обучающиеся должны выпол-
нить типовые расчеты, подготовиться к выполнению экспериментов (исследований) и изучить 
теоретический материал по разделам. Обучающиеся должны понимать содержание выполнен-
ной работы (знать определения понятий, уметь разъяснить значение и смысл любого термина, 
используемого в работе и т.п.). 
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Приложение 1 
 

Планируемые результаты обучения для формирования компетенции и критерии их оценивания 
 
Дисциплина Методы и технологии повышения продуктивности скважин 
Код, направление подготовки 21.03.01 Нефтегазовое дело 
Направленность Эксплуатация и обслуживание объектов добычи нефти 
 

Код и наименова-
ние компетенции 

 

Код и наименова-
ние индикатора 

достижения ком-
петенции (ИДК) 

Код и наименова-
ние результата 

обучения по дис-
циплине 

 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

1-2 (0-60) 3 (61-75) 4 (76-90) 5 (91-100) 

ПКС-5 
Способность 
оформлять техно-
логическую, тех-
ническую, про-
мысловую доку-
ментацию по об-
служиванию и экс-
плуатации объек-
тов нефтегазовой 
отрасли в соответ-
ствии с выбранной 
сферой профессио-
нальной деятель-
ности 
 

ПКС-5.2 Анали-
зирует и форми-
рует заявки на 
промысловые ис-
следования и ра-
боты, потребность 
в материалах 

Знать (З1): мето-
дику проведения 
основных про-
мысловых иссле-
дований 

Не знает мето-
дику проведения 
основных про-
мысловых ис-

следований 

Испытывает су-
щественные за-
труднения по 

вопросам мето-
дик проведения 
основных про-
мысловых ис-

следований 

Знает методику 
проведения основ-
ных промысловых 
исследований. До-
пускает незначи-
тельные ошибки 

Знает методику 
проведения ос-

новных промыс-
ловых исследова-

ний 

Уметь (У1): опре-
делять потреб-
ность в материа-
лах необходимых 
для проведения 
промысловых ис-
следований  

Не умеет опре-
делять потреб-
ность в материа-
лах необходи-
мых для прове-
дения промыс-
ловых исследо-
ваний 

Умеет опреде-
лять потреб-

ность в материа-
лах необходи-

мых для прове-
дения промыс-
ловых исследо-
ваний. Испыты-
вает затруднения 

Умеет определять 
потребность в ма-
териалах необхо-
димых для прове-
дения промысло-
вых исследований 

Уверено умеет 
определять по-
требность в мате-
риалах необходи-
мых для проведе-
ния промысловых 
исследований 
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Код и наименова-
ние компетенции 

 

Код и наименова-
ние индикатора 

достижения ком-
петенции (ИДК) 

Код и наименова-
ние результата 

обучения по дис-
циплине 

 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

1-2 (0-60) 3 (61-75) 4 (76-90) 5 (91-100) 

Владеть (В1): 
навыками анализа 
промысловых ис-
следований  

Не владеет 
навыками анали-
за промысловых 
исследований 

Допускает 
ошибки при ана-
лизе промысло-
вых исследова-
ний 

Владеет навыками 
анализа промысло-
вых исследований. 
Испытывает незна-
чительные затруд-
нения 

Уверено владеет 
навыками анализа 
промысловых ис-
следований 

ПКС-5.3 Исполь-
зует промысловые 
базы данных, гео-
логические и тех-
нические отчеты 

Знать (З2): струк-
туру и содержа-
ние геологиче-
ских и техниче-
ских отчетов 

Не знает струк-
туру и содержа-
ние геологиче-
ских и техниче-
ских отчетов 

Частично знает 
структуру и со-
держание геоло-
гических и тех-
нических отче-
тов 

Знает структуру и 
содержание геоло-
гических и техни-
ческих отчетов. За-
трудняется давать 
пояснения 

Знает структуру и 
содержание гео-
логических и тех-
нических отчетов. 

Уметь (У2): ис-
пользовать про-
мысловые базы 
данных  
 

Не умеет ис-
пользовать про-
мысловые базы 
данных  
 

Слабо использу-
ет промысловые 
базы данных  
 

Умеет использо-
вать промысловые 
базы данных 

Уверено  исполь-
зует промысловые 
базы данных 

Владеть (В2): 
навыками работы 
с геологическими 
и техническими 
отчетами 

Не владеет 
навыками рабо-
ты с геологиче-
скими и техни-
ческими отчета-
ми 

Слабо владеет 
навыками рабо-
ты с геологиче-
скими и техни-
ческими отчета-
ми 

Владеет навыками 
работы с геологи-
ческими и техниче-
скими отчетами. 
Затрудняется да-
вать пояснения 

Владеет навыками 
работы с геологи-
ческими и техни-
ческими отчетами 

ПКС-8 
Способность осу-
ществлять органи-
зацию рабочих 
мест в соответ-
ствии с выбранной 

ПКС-8.1 Учиты-
вает расположение 
технологического 
и вспомогательно-
го оборудования 

на производствен-

Знать (З3): квали-
фикационные 
требования и 
функции трудово-
го коллектива 

Не знает квали-
фикационные 
требования и 
функции трудо-
вого коллектива 

Частично знает 
квалификацион-
ные требования 
и функции тру-
дового коллек-
тива 

Знает квалифика-
ционные требова-
ния и функции тру-
дового коллектива. 
Испытывает за-
труднения. 

Знает квалифика-
ционные требова-
ния и функции 
трудового коллек-
тива 
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Код и наименова-
ние компетенции 

 

Код и наименова-
ние индикатора 

достижения ком-
петенции (ИДК) 

Код и наименова-
ние результата 

обучения по дис-
циплине 

 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

1-2 (0-60) 3 (61-75) 4 (76-90) 5 (91-100) 

сферой профессио-
нальной деятель-
ности 

ной площадке, 
квалификацион-

ные требования и 
функции трудово-

го коллектива 

Уметь (У3) учи-
тывать располо-
жение технологи-
ческого и вспомо-
гательного обору-
дования на произ-
водственной пло-
щадке 

Не умеет учиты-
вать расположе-
ние технологи-
ческого и вспо-
могательного 
оборудования на 
производствен-
ной площадке 

Умеет учиты-
вать расположе-
ние технологи-
ческого и вспо-
могательного 
оборудования на 
производствен-
ной площадке. 
Допускает 
ошибки 

Умеет учитывать 
расположение тех-
нологического и 
вспомогательного 
оборудования на 
производственной 
площадке 

Уверенно учиты-
вает расположе-
ние технологиче-
ского и вспомога-
тельного обору-
дования на произ-
водственной пло-
щадке 

Владеть (В3): 
навыками подбо-
ра необходимого 
оборудования для 
проведения мето-
дов воздействия 
на продуктивные 
пласты  

Не владеет 
навыками под-
бора необходи-
мого оборудова-
ния для прове-
дения методов 
воздействия на 
продуктивные 
пласты 

Владеет навы-
ками подбора 
необходимого 
оборудования 
для проведения 
методов воздей-
ствия на продук-
тивные пласты. 
Затрудняется да-
вать пояснения. 

Владеет навыками 
подбора необходи-
мого оборудования 
для проведения ме-
тодов воздействия 
на продуктивные 
пласты. Дает пояс-
нения 

Уверено владеет 
навыками подбо-
ра необходимого 
оборудования для 
проведения мето-
дов воздействия 
на продуктивные 
пласты 

 ПКС-8.2 Коорди-
нирует и управля-
ет работой кол-
лектива и подряд-
ных организаций 
на производ-

Знать (З4): мето-
ды управления 
работой подряд-
ных организаций 

Не знает методы 
управления ра-
ботой подряд-
ных организаций 

Частично знает 
методы управ-
ления работой 
подрядных орга-
низаций 

Знает методы 
управления рабо-
той подрядных ор-
ганизаций. Затруд-
няется давать пояс-
нения. 

Знает методы 
управления рабо-
той подрядных 
организаций 
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Код и наименова-
ние компетенции 

 

Код и наименова-
ние индикатора 

достижения ком-
петенции (ИДК) 

Код и наименова-
ние результата 

обучения по дис-
циплине 

 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

1-2 (0-60) 3 (61-75) 4 (76-90) 5 (91-100) 

ственной площад-
ке 

Уметь (У5): 
управлять рабо-
той коллектива и 
подрядных орга-
низаций на произ-
водственной пло-
щадке 

Не умеет управ-
лять работой 
коллектива и 
подрядных орга-
низаций на про-
изводственной 
площадке 

Умеет управлять 
работой коллек-
тива и подряд-
ных организаций 
на производ-
ственной пло-
щадке. Испыты-
вает существен-
ные затруднения 

Умеет управлять 
работой коллектива 
и подрядных орга-
низаций на произ-
водственной пло-
щадке. Допускает 
небольшие ошибки. 

Умеет управлять 
работой коллек-
тива и подрядных 
организаций на 
производственной 
площадке 

Владеть (В6): 
навыками коор-
динации и управ-
ления работой 
коллектива  

Не владеет 
навыками коор-
динации и 
управления ра-
ботой коллекти-
ва 

Слабо  владеет 
навыками коор-
динации и 
управления ра-
ботой коллекти-
ва 

Владеет навыками 
координации и 
управления рабо-
той коллектива. За-
трудняется давать 
пояснения. 

Владеет навыками 
координации и 
управления рабо-
той коллектива. 

ПКС-8.3 Осу-
ществляет разра-

ботку плана меро-
приятий по со-

блюдению требо-
ваний охраны тру-
да, промышленной 

безопасности и 
охраны окружаю-

щей среды 
 

Знать (З7): струк-
туру и содержа-
ние типового пла-
на мероприятий 
по соблюдению 
требований охра-
ны труда, про-
мышленной без-
опасности и охра-
ны окружающей 
среды 

Не знает струк-
туру и содержа-

ние типового 
плана мероприя-
тий по соблюде-
нию требований 
охраны труда, 

промышленной 
безопасности и 
охраны окружа-

ющей среды 

Знает структуру 
и содержание 
типового плана 
мероприятий по 
соблюдению 
требований 
охраны труда, 

Знает структуру и 
содержание типо-
вого плана меро-

приятий по соблю-
дению требований 
охраны труда, про-

мышленной без-
опасности и охра-
ны окружающей 

среды. Затрудняет-
ся давать поясне-

ния. 

Знает структуру и 
содержание типо-
вого плана меро-
приятий по со-

блюдению требо-
ваний охраны 

труда, промыш-
ленной безопас-
ности и охраны 

окружающей сре-
ды. 
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Код и наименова-
ние компетенции 

 

Код и наименова-
ние индикатора 

достижения ком-
петенции (ИДК) 

Код и наименова-
ние результата 

обучения по дис-
циплине 

 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

1-2 (0-60) 3 (61-75) 4 (76-90) 5 (91-100) 

Уметь (У8):  при-
менять на практи-
ке основные по-
ложения инструк-
ций по промыш-
ленной безопас-
ности и охране 
окружающей сре-
ды 

Не умеет приме-
нять на практике 
основные поло-
жения инструк-
ций по промыш-
ленной безопас-
ности и охране 
окружающей 
среды 

Слабо применя-
ет на практике 
основные поло-
жения инструк-
ций по промыш-
ленной безопас-
ности и охране 
окружающей 
среды 

Умеет применять 
на практике основ-
ные положения ин-
струкций по про-
мышленной без-
опасности и охране 
окружающей сре-
ды. Испытывает 
незначительные за-
труднения 

Умеет применять 
на практике ос-
новные положе-
ния инструкций 
по промышленной 
безопасности и 
охране окружаю-
щей среды. 

Владеть (В9): 
навыками состав-
ления планов ме-
роприятий по со-
блюдению требо-
ваний охраны 
труда  

Не владеет 
навыками со-
ставления пла-
нов мероприя-
тий по соблюде-
нию требований 
охраны труда 

Владеет навы-
ками составле-
ния планов ме-
роприятий по 
соблюдению 
требований 
охраны труда. 
Испытывает не-
значительные 
затруднения. 

Владеет навыками 
составления планов 
мероприятий по 
соблюдению тре-
бований охраны 
труда 

Уверено владеет 
навыками состав-
ления планов ме-
роприятий по со-
блюдению требо-
ваний охраны 
труда 

 
ПКС-9 

Способность осу-
ществлять органи-

зацию работ по 
оперативному со-
провождению тех-
нологических про-
цессов в соответ-

ПКС-9.2 Учиты-
вает особенности 
технологических 
процессов нефте-
газового комплек-
са для организа-
ции работы кол-
лектива исполни-

телей 

Знать (З8): осо-
бенности техно-
логических про-
цессов нефтегазо-
вого комплекса 
для организации 
работы коллекти-
ва исполнителей 

Не знает осо-
бенности техно-
логических про-
цессов нефтега-
зового комплек-
са для организа-
ции работы кол-
лектива испол-

нителей 

Частично знает 
особенности 
технологических 
процессов 
нефтегазового 
комплекса для 
организации ра-
боты коллектива 
исполнителей 

Знает особенности 
технологических 

процессов нефтега-
зового комплекса 
для организации 

работы коллектива 
исполнителей. За-
трудняется давать 

пояснения. 

Знает особенно-
сти технологиче-
ских процессов 
нефтегазового 

комплекса для ор-
ганизации работы 

коллектива ис-
полнителей 
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Код и наименова-
ние компетенции 

 

Код и наименова-
ние индикатора 

достижения ком-
петенции (ИДК) 

Код и наименова-
ние результата 

обучения по дис-
циплине 

 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

1-2 (0-60) 3 (61-75) 4 (76-90) 5 (91-100) 

ствии с выбранной 
сферой профессио-
нальной деятель-

ности 

Уметь (У9) 
управлять техно-
логическими про-
цессами нефтега-
зового комплекса 
 

Не умеет управ-
лять технологи-
ческими процес-
сами нефтегазо-
вого комплекса 

Имеет общие 
представления 
об управлении 
технологиче-
скими процесса-
ми нефтегазово-
го комплекса 

Умеет управлять 
технологическими 
процессами нефте-
газового комплек-
са. Допускает не-

значительные 
ошибки 

Умеет управлять 
технологическими 

процессами 
нефтегазового 

комплекса 

Владеть (В10): 
навыками органи-
зации работы 
коллектива ис-
полнителей 

Не владеет 
навыками орга-
низации работы 
коллектива ис-

полнителей 

Частично владе-
ет навыками ор-
ганизации рабо-
ты коллектива 
исполнителей 

Владеет навыками 
организации рабо-
ты коллектива ис-

полнителей 

Уверено владеет 
навыками органи-

зации работы 
коллектива ис-

полнителей 
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Приложение 2 
 

КАРТА  
обеспеченности дисциплины (модуля) учебной и учебно-методической литературой  

Дисциплина Методы и технологии повышения продуктивности скважин 
Код, направление подготовки 21.03.01 Нефтегазовое дело        
Направленность Эксплуатация и обслуживание объектов добычи нефти 

 

№ 
п/п 

Название учебного, учебно-
методического издания, автор, изда-
тельство, вид издания, год издания 

Количе-
ство эк-

земпляров 
в БИК 

Контингент 
обучающих-
ся, использу-

ющих ука-
занную лите-

ратуру 

Обеспечен-
ность обуча-

ющихся лите-
ратурой, 

% 

Нали-
чие 

элек-
тронно-
го вари-
анта в 
ЭБС 
(+/-) 

1 

Крец В.Г. Основы нефтегазового 
дела : учебное пособие / В.Г. Крец, 
А.В. Шадрина ; Томский политех-
нический университет. – 2-е изд., 
перераб. и доп. – Томск : Изд.-во 
Томского политехнического уни-

     

Электр. 
ресурс 100 100 + 

2 

Безносиков, А.Ф. Разработка и 
эксплуатация газовых и газо- 
конденсатных месторождений : 
учебное пособие. [Электронный 
ресурс] / А.Ф. Безносиков, М.И. 
Забоева, И.А. Синцов, Д.А. 
Остапчук. — Электрон.дан. - 
Тюмень : ТюмГНГУ, 2016. - 80 с. 

Электр. 
ресурс 100 100 + 

3 

Синцов, И.А. Методы контроля за 
эксплуатацией месторождения : 
учебно-методическое пособие / 
И.А. Синцов, М.И. Забоева, Д.А. 
Остапчук. — Тюмень : ТюмГНГУ, 
2016. — 44 с. 

Электр. 
ресурс 100 100 + 

 
И.о. Заведующего кафедрой          ____________ Р.Д. Татлыев 
                                                                                   
«____» _____________ 20__ г. 
 
 

Библиотекарь II категории                        _____________ /А.Д.Кодрян / 
                                                                                                        (подпись) 

 
                                  
«____» _____________ 20__ г. 
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Дополнения и изменения 

к рабочей программе дисциплины (модуля) 
_______________________________________________________________________ 

 
на 20_ - 20_ учебный год 

 
В рабочую программу вносятся следующие дополнения (изменения): 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
 
Дополнения и изменения внес: 
__________________________ __________________   _______________________ 
 (должность, ученое звание, степень)                         (подпись)                 (И.О. Фамилия) 
 
Дополнения (изменения) в рабочую программу рассмотрены и одобрены на заседании кафедры 
____________________________________. 

       (наименование кафедры) 
Протокол от «____» __________20__ г. № _____. 

 
 

И.О. Заведующего кафедрой________________ Р.Д. Татлыев 
 

СОГЛАСОВАНО: 
 

И.о. Заведующего выпускающей кафедрой/ 
Руководить образовательной программы ________________ Р.Д. Татлыев 

                                                                                 
«______» __________ 20___ г. 
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