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1. Цели и задачи освоения дисциплины 
 
Цель изучения дисциплины «Основы разработки нефтегазоконденсатных месторожде-

ний»: получение знаний и навыков по вопросам разработки нефтегазоконденсатных месторож-
дений. Ознакомление студентов с основными технологическими процессами, происходящими в 
пласте и скважине при разработке месторождений, режимами и системами разработки, основ-
ными принципами, стадийностью и методологией проектирования их разработки методами по-
вышения компонентоотдачи нефтегазоконденсатных месторождений. Изучение и овладение 
методиками технологических расчетов наиболее перспективных процессов и технических 
средств.   

Задачи дисциплины: 
− рассмотрение условий залегания, вскрытия пластов, последовательности ввода в раз-

работку залежей многопластовых месторождений;  
− выделение эксплуатационных объектов в разрезе, разукрупнения объектов в процессе 

эксплуатации месторождения; 
− определение и изменение режимов  разработки нефтегазоконденсатных месторожде-

ний;  
− овладение методикой расчета основных технологических показателей разработки (де-

битов, давлений, накопленных отборов, закачки и др.) для основных режимов разработки ме-
сторождений; 

−  овладение знаниями об особенностях развития процесса разработки в зависимости от 
условий залегания и условий воздействия на залежь; 

− ознакомление обучающихся с методами контроля за разработкой с применением ме-
тодов геофизики, гидродинамики и промысловой геологии и анализа разработки месторожде-
ний; 

− изучение комплекса мероприятий, которые используются в регулировании процессов 
разработки нефтегазоконденсатных месторождений 
 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 
 

Дисциплина относится к дисциплинам (модулям) по выбору 3 (ДВ.3). 
Необходимыми условиями для освоения дисциплины являются:  
знание:  
− основных показателей разработки месторождений углеводородов;  
− основных свойств горных пород; 
− основных приборов и оборудования применяемых в нефтегазовой промышленности; 
− назначение и режимы работы технологического оборудования нефтегазового произ-

водства. 
умение:  
− пользоваться методами проведения исследований в области добычи нефти и газа, 

промыслового контроля и регулирования извлечения углеводородов;  
− интерпретировать результаты исследования скважин и пластов различными методами. 
 владение: 
− методиками расчета основных технологических показателей при разработке 

нефтегазоконденсатных месторождений; 
− методами проведения исследований в области добычи нефти и газа, промыслово-

го контроля и регулирования извлечения углеводородов 
        Содержание дисциплины «Основы разработки нефтегазоконденсатных месторождений»  
является логическим продолжением содержания дисциплин «Исследование скважин и пла-
стов», «Разработка нефтяных месторождений», «Методы контроля за эксплуатацией месторож-
дения».   
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3. Результаты обучения по дисциплине 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:  

Таблица 3.1 

Код и наименование ком-
петенции 

Код и наименование 
индикатора достиже-

ния компетенции 
(ИДК) 

Код и наименование результата обучения 
по дисциплине (модулю) 

ПКС-6 
Способность при-

менять процессный под-
ход в практической дея-
тельности, сочетать тео-
рию и практику в соответ-
ствии с выбранной сферой 
профессиональной дея-
тельности 

ПКС-6.1 Анализирует 
и классифицирует ос-
новные производ-
ственные процессы, 
представляющие еди-
ную цепочку нефтега-
зовых технологий и 
функций производ-
ственных подразделе-
ний 

Знать (З1): методику проведения экспери-
ментальных работ, исследований и проек-
тирования 
Уметь (У1): планировать необходимые ис-
следования в конкретных геолого-
технических условиях 
 
Владеть (В1): навыками проведения само-
стоятельных исследований  

ПКС-6.2 Анализирует 
правила технической 
эксплуатации техно-
логических объектов 
нефтегазового ком-
плекса и методов 
управления режимами 
их работы 

Знать (З2): правила технической эксплуа-
тации технологических объектов нефтега-
зового комплекса и методов управления 
режимами их работы 
Уметь (У2): верно выбирать технологиче-
ские режимы работы скважин и оборудо-
вания  
Владеть (В2): навыками работы со сред-
ствами обработки информации 

ПКС-9 
Способность осу-

ществлять организацию 
работ по оперативному 
сопровождению техноло-
гических процессов в со-
ответствии с выбранной 
сферой профессиональной 
деятельности 

ПКС-9.3 Осуществля-
ет мониторинг работ 
на нефтегазовых объ-
ектах и координирует 
работу по сбору про-
мысловых данных 

Знать (З3): методику проведения экспери-
ментальных работ, исследований и проек-
тирования 
Уметь (У3): использовать основные поло-
жения метрологии, стандартизации и сер-
тификации; применять полученную ин-
формацию по направлению исследований 
 
Владеть (В3): методами и средствами пла-
нирования и организации исследований и 
разработок, проведения экспериментов и 
наблюдений 

ПКС-13 
Способность вы-

полнять работы по со-
ставлению проектной, 
служебной документации 
в соответствии с выбран-
ной сферой профессио-
нальной деятельности 

ПКС-13.2 Разрабаты-
вает типовые проект-
ные документы с ис-
пользованием специа-
лизированного про-
граммного обеспече-
ния 

Знать (З4): структуру и содержание типо-
вых проектных документов в области раз-
работки и эксплуатации нефтегазоконден-
сатных месторождений  
Уметь (У4): пользоваться прикладными 
программными продуктами  
 
Владеть (В4): навыками проектно-
изыскательной работы  

ПКС-13.3 Представ-
ляет и защищает ре-
зультаты работ по 
элементам проекта 

Знать (З5): основные стандарты и техни-
ческие условия в области разработки 
нефтегазоконденсатных месторождений; 
специальную научно-техническую и па-
тентную литературу по тематике научных 



5 
 

исследований и разработок  
Уметь (У5): применять результаты про-
мышленных испытаний в оласти разра-
ботки нефтегазоконденсатных месторож-
дений по направлению исследований  
Владеть (В5): методами проведения ис-
следований в области добычи нефти и га-
за, промыслового контроля и регулирова-
ния извлечения углеводородов 

 
4. Объем дисциплины 

Общий объем дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 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 4/8 24 12 - 36 36 экзамен 
очно-
заочная 5/А 20 12 - 36 40 экзамен 

заочная 5/А 10 8 - 9 81 экзамен 
 

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

                  Таблица 5.1.1 

№ 
п/п 

Структура дисципли-
ны 

Аудиторные заня-
тия, час. 

СРС, 
час. 

Всего, 
час. Код ИДК 

Оце-
ночные 
сред-
ства 

Но
мер 
раз
де-
ла  

Наименование 
раздела Л. Пр. Ла

б. 

1 1 

Физико-
химические 
свойства при-
родных газов и 
конденсата 

4/2/1 2/2/1 - 6/6/12 12/10/14 ПКС-6.1 
ПКС-6.2 
ПКС-9.3 
ПКС-13.2 
ПКС-13.3 

Тести-
рова-
ние, 

задачи 

2 2 

Газогидродина-
мические ис-
следования и 
технологиче-
ские  режимы  
эксплуатации 

4/2/1 2/2/1  6/6/12 12/10/14 ПКС-6.1 
ПКС-6.2 
ПКС-9.3 
ПКС-13.2 
ПКС-13.3 

 

Тести-
рование 
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скважин 

3 3 

Оборудование и 
конструкция га-
зовых скважин 

4/4/2 2/2/1  6/6/12 12/12/15 ПКС-6.1 
ПКС-6.2 
ПКС-9.3 
ПКС-13.2 
ПКС-13.3 

Тести-
рование 

4 4 

Основы разра-
ботки газовых и 
газоконденсат-
ных месторож-
дений 

4/4/2 2/2/1  6/6/13 12/12/16 ПКС-6.1 
ПКС-6.2 
ПКС-9.3 
ПКС-13.2 
ПКС-13.3 

Тести-
рова-
ние, 

задачи 

5 5 

Распределение 
температуры в 
скважине  и  
гидратообразо-
вание  

4/4/2 2/2/2  6/8/16 12/14/20 ПКС-6.1 
ПКС-6.2 
ПКС-9.3 
ПКС-13.2 
ПКС-13.3 

Тести-
рование 

6 6 

Компонентот-
дача нефтегазо-
конденсатных 
месторождений.  
Методы её уве-
личения и  
нтенсификафии 

4/4/2 2/2/2  6/8/16 12/14/20 ПКС-6.1 
ПКС-6.2 
ПКС-9.3 
ПКС-13.2 
ПКС-13.3 

Тести-
рова-
ние, 

задачи 

7 Экзамен 

   36/36/
9 

36/36/9 ПКС-6.1 
ПКС-6.2 
ПКС-9.3 
ПКС-13.2 
ПКС-13.3 

Билеты 
к экза-
мену 
 
 
 

Итого: 24/20/
10 

12/12/
8 

- 72/76/
90 

108/108/1
08 

  

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

Раздел 1. Физико-химические свойства природных газов и конденсата 
Состав природных газов; фазовые состояния; классификация природных газов; измене-

ние состава природного газа в процессе разработки; газовые законы; параметры газовых сме-
сей; содержание тяжелых углеводородов в газе; критические и приведённые термодинамиче-
ские параметры; уравнения состояния природных газов; расчетные методы определения коэф-
фициента сверхсжимаемости; физико-химические и теплофизические свойства природных га-
зов; дросселирование газа. коэффициент Джоуля-Томсона; опасные свойства природного газа; 
влажность природных газов; гидратообразование. 

Раздел 2. Газогидродинамические исследования и технологические  режимы  экс-
плуатации скважин 

Режимы  эксплуатации газовых скважин; обоснование технологического режима эксплу-
атации газовых и газоконденсатных скважин; основные принципы установления оптимального 
технологического режима эксплуатации скважин; изменение технологического режима эксплу-
атации скважин в процессе разработки; влияние несовершенства газовых скважин на техноло-
гический режим эксплуатации; влияние степени вскрытия на производительность газовых 
скважин; влияние характера вскрытия на производительность газовых скважин; влияние степе-
ни вскрытия полосообразного пласта на продуктивность горизонтальной скважины; влияние 



7 
 

упругих свойств и депрессии на разрушение коллекторов; процесс разрушения коллекторов и  
методы ограничения процесса разрушения коллекторов; влияние песчаной пробки или столба 
жидкости на производительность газовых скважин; влияние депрессии  на образование песча-
ной пробки или столба жидкости на забое газовых скважин; связь пробкообразования и наличия 
жидкости в стволе скважины с диаметром и глубиной спуска фонтанных труб. 

Раздел 3. Оборудование и конструкция газовых скважин 
Особенности конструкций газовых скважин; виды обсадных колонн; оборудование устья 

газовой скважины; подземное оборудование ствола газовых скважин; оборудование забоя газо-
вых скважин; определение внутреннего диаметра колонны НКТ; определение глубины спуска 
колонны НКТ в скважину. 

Раздел 4. Основы разработки газовых и газоконденсатных месторождений 
Залежи природного газа и их классификация; методы определения типа залежи по соста-

ву и фазовому состоянию; распределение давления в месторождениях и газовых скважинах; 
режимы газовых залежей; подсчет запасов газа, жидких углеводородов и сопутствующих ком-
понентов; подсчет потенциальных (пластовых) запасов газа объемным методом;подсчет запасов 
газа по падению давления; гдростатический метод определения ГВК; метод Савченко; способы 
увеличения безводного дебита; одновременный приток газа и подошвенной воды к газовой 
скважине; одновременный приток газа и нефти к газовой скважине, вскрывшей газонефтяной 
пласт; технологический режим эксплуатации горизонтальных газовых скважин,  вскрывшей 
пласты с подошвенной водой; основные периоды разработки газовых и газоконденсатных ме-
сторождений; особенности разработки и эксплуатации многопластовых газовых месторожде-
ний; особенности разработки и эксплуатации газоконденсатных  и газоконденсатнонефтяных 
месторождений. 

Раздел 5. Распределение температуры в скважине  и  гидратообразование 
Изменение температуры по глубине горных пород и  в простаивающей скважине; рас-

пределение температуры в стволе работающей скважины; образование гидратов в скважинах. 
Раздел 6. Компонентотдача нефтегазоконденсатных месторождений.  Методы её 

увеличения и  интенсификации 
Компонентотдача месторождений природных газов; методы увеличения компонентоотда-

чи газоконденсатных месторождений; методы интенсификации добычи газа. 
 

5.2.2. Содержание дисциплины/модуля по видам учебных занятий. 
 

Лекционные занятия 

№ 
п/п 

Номер раздела 
дисциплины 

Объем, 
час. 

Тема лекции  ОФО/ 
ОЗФО 
ЗФО 

1 1 4/2/1 Физико-химические свойства природных газов и конденсата 

2 2 1/1/1 Технологические  режимы  эксплуатации газовых скважин 

3 3 2/2/1 Оборудование и особенности конструкций газовых скважин 

4 3 2/2/1 Определение внутреннего диаметра и глубины спуска колон-

ны НКТ в газовую скважину 

5 4 1/1 Газовые месторождения и физические основы добычи газа 

6 2 1/-/- Режимы работы газовых залежей и подсчет запасов 

7 2 1/1/- Установление оптимального технологического режима экс-
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 Таблица 5.2.1 
 

Практические занятия 
Таблица 5.2.2 

№ 
п/п 

Номер раздела 
дисциплины 

Объем, 
час. 

Тема практического занятия ОФО/ 
ОЗФО 
ЗФО 

1 1 2/2/1 Определение основных свойств газа при заданных термобариче-
ских условиях 

2 2 1/-/- Определение давления на забое по статическому устьевому дав-
лению 

3 2 -/1/1 Определение давления на забое работающей скважины (формула 
Адамова) 

4 2 1/-/- Газогидродинамические исследования скважин на стационарных 
режимах фильтрации 

5 2 -/1/- Газогидродинамические исследования скважин на нестационар-
ных режимах фильтрации 

6 3 2/2/1 Определение коэффициентов несовершенства газовой скважины 
7 4 -/1/1 Определение запасов газа объёмным методом 
8 4 1/1/- Определение запасов газа и газонасыщенного порового объёма 

методом падения пластового давления 
9 4 1/-/- Определение показателей разработки газового месторождения 
10 5 2/2/2 Расчет температуры газа на забое скважины 
11 6 2/2/2 Расчет дебитов газа при увеличении диаметра скважины в ин-

тервале продуктивного пласта 
Итого: 12/12/8  

плуатации газовых и газоконденсатных скважин 

8 2 1/-/- Влияние различных факторов на технологические режимы в 

эксплуатации газовых скважин 

9 5 4/4/2 Распределение температуры в газовых месторождениях и 

скважинах. образование гидратов в скважинах 

10 4 1/1 Методы  определения расположения газоводяного контакта 

11 6 2/2/1 Методы увеличения предельного безводного дебита газовых 

скважин 

12 4 1/1 Основные периоды разработки газовых и газоконденсатных 

месторождений 

13 4 1/1 Особенности разработки и эксплуатации газовых, газоконден-

сатных и газоконденсатнонефтяных месторождений 

14 6 2/2/1 Компонентотдача месторождений природных газов.  методы 

её увеличения и  нтенсификафии 

Итого: 24/20/10  
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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 6/6/12 Свойства природных газов Подготовка к практическим заня-
тиям 

2 5 6/8/16 Методы борьбы с гидратоб-
разованием 

Подготовка к практическим заня-
тиям 

3 2 2/2/4 Режимы работы газовых сква-
жин 

Подготовка к практическим заня-
тиям 

4 2 2/2/4 Газогидродинамические ис-
следования скважин на стаци-
онарных режимах фильтрации 

Подготовка к практическим заня-
тиям 

5 2 2/2/4 Газогидродинамические ис-
следования скважин на неста-
ционарных режимах фильтра-
ции 

Подготовка к практическим заня-
тиям 

6 3 6/6/12 Кострукции забоев газовых 
скважин 

Подготовка к практическим заня-
тиям 

7 4 2/2/4 Особенности разработки и 
эксплуатации газовых место-
рождений 

Подготовка к практическим заня-
тиям 

8 4 2/2/4 Особенности разработки и 
эксплуатации газоконденсат-
ных и газоконденсатнонефтя-
ных месторождений 

Подготовка к практическим заня-
тиям 

9 4 2/2/5 Методы определение запасов 
газа, газоконденсата в залежи 

Подготовка к практическим заня-
тиям 

10 6 6/8/16 Методы увеличения компо-
нентоодачи газоконденсатных 
месторождений 

Подготовка к практическим заня-
тиям 

Экзамен 36/36/9   
Итого: 72/76/90   
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. 
 
 



10 
 

7. Контрольные работы 
Контрольные работы выполнятся по индивидуальным заданиям и согласно методиче-

ским указаниям, представленным в пункте 11.4  
   
 

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  
 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) 

− 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.); 

http://elib.tsogu.ru/(%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%B0
http://elibrary.ru/
http://www.cntd.ru/
http://www.consultant.ru/
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− 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. отече-
ственного 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, не-

обходимого для освоения 
дисциплины/модуля 

Перечень технических средств обучения, необходимых для 
освоения дисциплины/модуля  

(демонстрационное оборудование) 

1 Газоанализатор 
Комплект мультимедийного оборудования: проектор, 
экран, компьютер, акустическая система.  
Локальная и корпоративная сеть 

2 Программный комплекс 
«Saphir» 

Комплект мультимедийного оборудования: проектор, 
экран, компьютер, акустическая система.  
Локальная и корпоративная сеть 

3 - 
Комплект мультимедийного оборудования: проектор, 
экран, компьютер, акустическая система.  
Локальная и корпоративная сеть 

4 газовопюметрический 
пикнометр «Поромер»; 

Комплект мультимедийного оборудования: проектор, 
экран, компьютер, акустическая система.  
Локальная и корпоративная сеть 
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5 Газоанализатор 
Комплект мультимедийного оборудования: проектор, 
экран, компьютер, акустическая система.  
Локальная и корпоративная сеть 

6 Ареометр 
Комплект мультимедийного оборудования: проектор, 
экран, компьютер, акустическая система. Локальная и 
корпоративная сеть 

 
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: 

Практическое занятие № 1 – Определение основных свойств газа 
при заданных термобарических условиях 

 
Необходимо определить плотность и динамическую вязкость газа определённого состава 

при заданных термобарических условиях. Исходные данные для расчёта представлены в табли-
це 1.1. Основные параметры компонентов природного газа представлены в таблице 1.2. 
 

Таблица 1.1 – Исходные данные к задаче № 1 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Метан 87 76 84 90 74 75 85 91 87 79 
Этан 4 

 
10 7 3 9 3 3 3 5 6 

Пропан 3 5 2 2 4 4 4 1 2 4 
 

i-Бутан 2 3 1 1 5 4 4 1 1 3 
 

n-Бутан 1 2 1 1 3 3 1 1 1 2 
 

С5+ 1 2 3 1 2 5 1 1 1 2 
 

Азот 1 1 1 1 2 3 1 1 1 2 
 

Диоксид угле-
рода 

1 1 1 1 1 3 1 1 2 2 
 

Давление, МПа 25 7 31 3 34 2 26 4 30 1 
 

Температура, 
К 

333 300 350 286 330 327 352 296 349 280 
 

 
Таблица 1.2 – Основные параметры компонентов природного газа 

 
Компонент Метан Этан Пропан i- n- С5+ Азот Диоксид 
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Бутан Бутан углерода 
Молекулярная 
масса 

16,042 30,068 44,094 58,120 58,120 72,151 28,016 44,011 
 

Критическая 
температура, К 

190,55 305,43 369,82 408,13 425,16 469,65 126,26 304,2 
 

Критическое 
давление, МПа 

4,70 4,98 4,33 3,72 3,87 3,44 3,47 7,53 
 

Критический 
коэффициент 
сверхсжимаемости 
 

0,290 0,285 0,277 0,283 0,274 0,269 0,291 0,274 
 

Для того чтобы решить данную задачу, необходимо: 
1. Определить среднюю молекулярную массу газовой смеси (М см) по формуле: 
                                                          

 
(1.1) 

где y i – мольная доля i-ого компонента в смеси; 
M i – молекулярная масса i-ого компонента. 

2. Определить плотность газа при нормальных условиях (0) (0 = 0,1 МПа, T0 = 273 К) 
по следующей формуле: 

 
(1.2) 

3. Определить коэффициент сверхсжимаемости газа z(p, T) при заданных термобариче-
ских условиях. Для этого сначала необходимо рассчитать критические давление и температуру 
смеси по формулам 1.3, 1.4, а затем приведённые параметры по формулам 1.5, 1.6. 
 

 
(1.3) 

 
(1.4) 

 
(1.5) 

 
(1.6) 

где p кр– критическое давление смеси, МПа; 
T кр – критическая температура смеси, К; 
p кр.i – критическое давление i-ого компонента, МПа; 
T кр.i – критическая температура i-ого компонента, К; 
р пр – приведённое давление смеси, МПа; 
Т пр – приведённая температура смеси, К; 
р – заданное давление, МПа; 
Т – заданная температура, К. 



14 
 

 Далее, используя график зависимости коэффициента сверхсжимаемости газа от при-
ведённых давления и температуры (рис. 1.1), определяем значение параметра z(p, T). 

4. Рассчитать плотность природного газа при заданных температуре и давлении по сле-
дующей формуле: 
 

 
(1.7) 

Где:  
ρ(p,T) – плотность при заданных температуре (T) и давлении (p), кг/м3; 
z0 – коэффициент сверхсжимаемости при нормальных условиях (z0 ≈ 1). 
 
5. Определить коэффициент динамической вязкости природных газов при атмосферном давле-
нии и заданной температуре по формуле:  
 

μ0=0,0101∙t1/8-1,07∙10-3Мсм
1/2                                                    (1.8) 

где  
μ0 – вязкость газа при атмосферном давлении и температуре t, мПа · с; 
t – заданная температура, °С.  

 
Рисунок 1.1 – Зависимость коэффициента сверхсжимаемости для природного газа от приведён-

ного давления и температуры 
6. Рассчитать приведённую плотность газовой смеси ( ρпр ) и промежуточного параметра ԑ по 
формулам: 

 
(1.9) 

 
(1.10) 

7. Определить коэффициент динамической вязкости (μ) при заданных термобарических 
условиях по следующим формулам: 



15 
 

 
При P˂5 МПа 
[(μ-μ0)∙ԑ+10-4]0,25=0,10230+0,023364∙ρпр+0,058533∙ρпр

2 – 0,040758∙ρпр
3+0,0093324∙ρпр

4 

(1.11) 
 

При P˃5 МПа 
 

(μ-μ0)∙ԑ = 10,8 ∙ 10-5(e1,439∙ρ
пр – e-1,11∙ρ

пр
1,858) 

(1.12) 
Практическое занятие № 2 – Определение давления на забое 

по статическому устьевому давлению 
 

Необходимо определить давление на забое газовой скважины по известному статическому 
устьевому давлению. Исходные данные для расчёта представлены в таблице 2.1. 
 

Таблица 2.1 – Исходные данные к задаче № 2 
 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Метан 87 76 84 90 74 75 85 91 87 79 
Этан 4 

 
10 7 3 9 3 3 3 5 6 

Пропан 3 5 2 2 4 4 4 1 2 4 
 

i-Бутан 2 3 1 1 5 4 4 1 1 3 
 

n-Бутан 1 2 1 1 3 3 1 1 1 2 
 

С5+ 1 2 3 1 2 5 1 1 1 2 
 

Азот 1 1 1 1 2 3 1 1 1 2 
 

Диоксид угле-
рода 

1 1 1 1 1 3 1 1 2 2 
 

L, м 2938 2756 2549 3163 2431 3277 2584 2699 2938 2808 
Тпл, К 330 348 328 337 342 327 315 312 326 334 
Ту, К 293 286 279 283 291 298 289 295 288 283 
ру, МПа 18,3 17,4 16,5 19,6 18,9 17,3 17,7 18,1 18,7 17,9 
 

Для расчёта давления на забое газовой скважины по известному статическому устьевому 
давлению используют следующую методику расчёта: 

 
1. По формулам 1.3, 1.4 определяют критические параметры смеси (Pкр , Т кр ). 
2. По давлению на устье Py находят приведённое устьевое давление P пр. у. 
 

 
(2.1) 

 
3. Определяют среднюю приведённую температуру T пр. 
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(2.2) 

 
 
4. Среднюю температуру Тср можно рассчитать по одной из формул: 
 
 

 
(2.3) 

 
(2.4) 

где Т пл – пластовая температура, К; 
Т у – устьевая температура, К. 
5. Для полученных значений pпр.у., Tпр определяют приведённые параметры (формулы 1.5 и 
1.6) и по графику определяют коэффициент сверхсжимаемости z (рисунок 1.1). 
 
6. Далее рассчитывают среднее ориентировочное давление pср.ор. 
 

 
(2.5) 

 

 
(2.6) 

 
где py– статическое устьевое давление, МПа; 
Δ – относительная плотность газа по воздуху; 
L – глубина скважины, м; 
Tср – средняя температура, К; 
z – средний по стволу коэффициент сверхсжимаемости газа. 
 
7. Относительную плотность газа по воздуху Δ можно определить по формуле: 
 

 
(2.7) 

Где ρ0 – плотность газа при нормальных условиях рассчитывается в соответствии с фор-
мулой 1.2. 
8. Определяем ориентировочное приведённое среднее давление: 
 

 
(2.8) 

 
9. По полученному значению pпр.ср.ор. и Tср определяют новое значение коэффициента сверх-
сжимаемости z (рассчитывают приведённые параметры по формулам 1.5‒1.6 и по графику (ри-
сунок 1.1) определяют коэффициент сверхсжимаемости z). 



17 
 

10. Рассчитав новое значение коэффициента сверхсжимаемости z, рассчитывают давление на 
забое скважины pз: 
 

Pз= Pу  ∙es                                                     (2.9) 
 
 

 
(2.10) 

11. Рассчитывают среднее давление pср: 
 
 

 
(2.11) 

12. Для проверки и уточнения результатов расчёта сверяют полученное pср. и Pср.ор. Расчёт 
можно считать правильным в том случае, если расхождение этих величин не влияет на коэффи-
циент сверхсжимаемости z. В противном случае принимают новое значение pср.ор. = pср. и 
проводят повторный расчёт. 
 

Практическое занятие № 3  – Определение давления на забое 
работающей скважины (формула Адамова) 

 
Необходимо определить давление на забое работающей газовой скважины по известному дав-
лению на устье. Исходные данные для расчёта представлены в таблице 3.1. 
 

Таблица 3.1 – Исходные данные к задаче № 3 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
L, м 2934 3189 2560 2976 2298 2951 3033 2894 2922 2810 

 
Тпл, К 342 327 315 312 326 334 305 322 316 334 

 
Ту, К 291 298 289 295 288 283 279 298 281 287 

 
ру, МПа 18,3 17,4 16,5 19,6 18,9 17,3 17,7 18,1 18,7 17,9 

 
dвн, см 63 75 48 55 62 74 49 54 61 70 

 
Q, тыс. м3/сут. 150 210 140 200 180 210 160 170 150 180 

 
ε 0,005 0,004 0,003 0,002 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 

 
μ, мПа·с 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018 0,019 0,02 

 
Δ 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,75 0,7 0,65 

 
z 0,8 0,82 0,84 0,86 0,88 0,9 0,88 0,86 0,84 0,82 

 
 
Для выполнения задания необходимо: 
1. Рассчитать число Рейнольдса по формуле: 
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(3.1) 

 
где d вн – внутренний диаметр трубы, м; 
μ – коэффициент динамической вязкости, Па·с; 
Δ – относительная плотность газа по воздуху (рассчитывается по формуле 2.7);  
Q – дебит газа в стандартных условиях, м3/с. 
2. Определить коэффициент гидравлического сопротивления: 
 

 
(3.2) 

где ԑ – относительная шероховатость трубы. 
3. Рассчитать забойное давление по формуле Адамова 
 
 

 
(3.3) 

 
(3.4) 

где S – параметр, определяемый по формуле 2.10; 
T – средняя температура (определяется по формуле 2.3 или 2.4), К; 
Z – коэффициент сверхсжимаемости. 
 
 
 

Практическое занятие № 4  – Газогидродинамические исследования скважин 
на стационарных режимах фильтрации 

 
Необходимо построить индикаторную диаграмму, рассчитать фильтрационные коэффи-

циенты a и b, гидропроводность, макрошероховатость и проницаемость пласта. Исходные дан-
ные для расчёта представлены в таблицах 4.1 и 4.2. 
 

Таблица 4.1 – Исходные данные к задаче 
1и 2 вариант 3и 4 вариант 5 и 6 вариант 7 и 8 вариант 9 и 10 вариант 
Q, тыс. 
м3/сут. 

Pмс, 
МПа 

Q, тыс. 
м3/сут. 

Pмс, 
МПа 

Q, тыс. 
м3/сут. 

Pмс, 
МПа 

Q, тыс. 
м3/сут. 

Pмс, 
МПа 

Q, тыс. 
м3/сут. 

Pмс, 
МПа 

0 9,9 0 12,9 0 14,9 0 17,9 0 8,9 
80 9,8 86 19,8 80 14,8 70 19,8 86 7,8 
160 9,7 140 19,7 160 14,7 120 18,7 140 11,7 
240 9,6 200 19,6 240 13,6 140 17,6 200 11,6 
320 9,5 350 19,5 320 15,5 220 18,5 350 11,5 
400 9 430 19,8 400 19 340 18,1 430 12 

 
Таблица 4.2 – Исходные данные к задаче  
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Вариант RK, м Rс, м μ, 

мПа∙с 
Zпл TСТ, K Pат, 

МПа 
TПЛ, K h, м Pст, 

кг/м3 

1 1000 

0,1 

0,001 0,9 

293 0,1 

330   
2 800 0,002 0,91 348   
3 700 0,001 0,95 328   
4 900 0,004 0,93 337   
5 1000 0,002 0,97 342   
6 800 0,003 0,93 327   
7 900 0,001 0,91 315   
8 700  0,006 0,94 312   
9 1000  0,007 0,93 326   
10 800  0,004 0,92 324   

 
Для решения задачи необходимо: 

1. Перевести манометрическое давление в абсолютное (прибавить к манометрическому давле-
нию атмосферное) и рассчитать  (за пластовое 
давление принять давление на скважине при Q=0); 

 
2. По рассчитанным значениям отметить точки на графике в координатах  

 (рис. 4.1) и провести линию тренда до пересечения с осью. 

 
Рисунок 4.1. Пример построения индикаторной диаграммы 

3. По индикаторной диаграмме определить коэффициенты фильтрационных сопротивлений a и 
b. 
4. Гидропроводность можно рассчитать по формуле 

 

 
(4.1) 

 
Где 
 z пл – коэффициент сверхсжимаемости в пластовых условиях; 
T пл – пластовая температура, К; 
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p ст – стандартное давление, Па; 
R k – радиус контура питания, м; 
R c – радиус скважины, м; 
T cт – стандартная температура, К. 
5. Проницаемость пласта определяется по формуле 
 

 
(4.2) 

 
где  
μ – динамическая вязкость, Па·с; 
h – толщина пласта, м. 
 
6. Коэффициент макрошероховатости рассчитывается по следующей формуле: 
 

 
 

(4.3) 
где ρст – плотность газа в стандартных условиях, кг/м3. 
 
 

Практическое занятие № 5  – Газогидродинамические исследования скважин 
на нестационарных режимах фильтрации 

 
Необходимо построить кривую восстановления давления, графически определить коэф-

фициенты фильтрационных сопротивлений, рассчитать гидропроводность и пьезопроводность 
пласта. Исходные данные для расчёта представлены в таблице 5.1. 

 
Таблица 5.1 – Исходные данные по вариантам 

 
1и 2 вариант 3и 4 вариант 5 и 6 вариант 7 и 8 вариант 9 и 10 вариант 
PПЛ = 31 МПа PПЛ = 32 МПа PПЛ = 35 МПа PПЛ = 31 МПа PПЛ = 34 МПа 
Q0=900 тыс. м3/сут Q0=1300 тыс. 

м3/сут 
Q0=1800 тыс. 
м3/сут 

Q0=720 тыс. 
м3/сут 

Q0=1150 тыс. 
м3/сут 

В = 0,003 (сут./тыс.м3)2 

Rс=0,1м 
t, сек Pзаб, 

МПа 
t, сек Pзаб, 

МПа 
t, сек Pзаб, 

МПа 
t, сек Pзаб, 

МПа 
t, сек Pзаб, 

МПа 
60 29,6 11 28,2 10 31,2 60 17,8 60 30 

 
180 29,9 31 28,3 20 31,2 90 19,1 120 30,8 

 
210 29,9 61 28,8 30 31,3 120 20 180 30,9 

 
240 30,1 141 29,3 40 31,5 180 21,4 300 31,2 

 
420 30,2 261 29,6 50 31,6 300 23,7 420 31,8 
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540 30,2 320 29,7 60 31,7 420 25,3 600 32,3 
 

600 30,2 500 30 70 31,9 600 27 900 32,7 
 

900 30,3 620 30,1 80 32,1 900 28,7 1200 33,2 
 

1200 30,3 860 30,3 90 32,5 1200 29,2 1800 33,5 
 

1500 30,4 1100 30,5 100 32,8 1500 29,4 2400 33,8 
 

Для решения задачи необходимо: 
1. Перевести манометрическое давление на забое скважины в абсолютное (прибавить к мано-
метрическому давлению атмосферное) и рассчитать P2

заб  и lg(t). 
2. По рассчитанным значениям отметить точки на графике в координатах P2

заб  и lg(t). (рис. 5.1) 
и провести линию тренда до пересечения с осью. Точки, которые не ложатся на прямую линию 
– не нужно учитывать при построении графика. 
3. Определить по графику коэффициенты фильтрационных сопротивлений a и b. 
4. Рассчитать гидропроводность пласта по формуле 
 

 
(5.1) 

Где 
 Q 0 – дебит скважины до остановки, м3/с; 
z – коэффициент сверхсжимаемости; 
T пл – пластовая температура, К; 
p ст– стандартное давление, Па; 
T ст – стандартная температура, К. 

 
Рисунок 5.1 – Пример обработки кривой восстановления давления 

 
5. Рассчитать коэффициент пьезопроводности по следующей формуле: 
 

 
(5.2) 

где 
R c – радиус скважины, м; 
рз0 – начальное забойное давление, Па; 
β – коэффициент, полученный при исследованиях скважины на стационарных режимах, (с/м3)2. 
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Практическое занятие № 6  – Определение коэффициентов 
несовершенства газовой скважины 

 
Необходимо определить коэффициенты несовершенства скважины. Исходные данные 

для расчёта представлены в таблице 6.1. 
 

Таблица 6.1 – Исходные данные к задаче 
 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
h, м 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

 
hвск, м 7 10 13 8 10 17 21 18 20 20 

 
Rc, м 0,1 
R0, м 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 

 
n 20 17 18 16 19 21 23 17 20 22 

 
1. Для расчёта коэффициентов несовершенства скважины по степени вскрытия C1 и C3 вос-
пользуемся формулами 
 

 
(6.1) 

 
(6.2) 

где  
h – относительное вскрытие пласта; 
R c– относительный радиус скважины; 
δ – пересчётный коэффициент. 
2. Относительное вскрытие пласта определяется по формуле: 
 

 
(6.3) 

 
Где 
h – толщина пласта, м; 
hвск – вскрытая толщина пласта, м. 
3. Относительный радиус скважины определяется по формуле: 
 

 
(6.4) 

где Rc – радиус скважины, м. 
 
4. Пересчётный коэффициент рассчитывается по формуле: 
 

σ = 1,6(1 – h)2 
(6.5) 
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5. Для расчёта коэффициентов несовершенства скважины по характеру вскрытия воспользуемся 
формулами: 
 

 
(6.6) 

 
(6.7) 

где R0 – радиус отверстий, м; 
n – число отверстий. 
 
 

Практическое занятие № 7  – Определение запасов 
газа объёмным методом 

 
Необходимо определить запасы газа объёмным методом. Исходные данные для расчёта 

представлены в таблице 7.1. Состав природного газа взять из задачи № 1 (таблица 1.1). 
 

Таблица 7.1 – Исходные данные к задаче 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 участок 
m1 0,1 0,1 0,12 0,1 0,11 0,1 0,11 0,11 0,12 0,11 
h1, м 10 19 12 20 10 14 16 10 12 15 
F1, м2 200 120 180 170 180 220 230 210 220 210 
Т1, К 340 320 330 320 315 310 340 320 316 315 
α1 0,6 0,7 0,7 0,6 0,8 0,6 0,7 0,8 0,7 0,6 
Р1, МПа 20 21 19 17,7 19,8 18,3 19,7 25,4 20,3 18,7 
2 участок 
m2 0,11 0,08 0,09 0,09 0,1 0,12 0,09 0,09 0,08 0,08 
h2, м 20 30 30 30 25 20 50 40 28 45 
F2, м2 250 300 450 500 640 360 680 900 470 560 
Т2, К 380 340 350 320 360 318 320 318 325 310 
α2 0,7 0,9 0,6 0,5 0,9 0,8 0,7 0,65 0,8 0,7 
Р2, МПа 18 20 21 19 21 18 22 17 21 23 

 
1. Для определения запасов объёмным методом воспользуемся следующей формулой:  

 
(7.1) 

 
где Тст – стандартная температура, равная 293 К; 
рср – средневзвешенное давление в пласте, МПа; 
рст – стандартное давление, равное 0,1 МПа; 
Тср – средневзвешенная температура в пласте, К; 
zср – средний коэффициент сверхсжимаемости при рср и Тср; 
αср – средний коэффициент газонасыщенности; 
mср – средняя пористость пласта; 
hср – средневзвешенная толщина пласта, м; 
F – сумма площадей участков, м2. 
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2. Сумму площадей участков можно рассчитать по следующей формуле: 
 

 
(7.2) 

где Fi – площадь i-го участка, м2. 
3. Средневзвешенную толщину пласта можно рассчитать по следующей формуле: 
 

 
(7.3) 

где hi – толщина i-го участка, м. 
4. Среднюю пористость пласта можно рассчитать по следующей формуле: 
 

 
(7.4) 

где mi – пористость i-го участка. 
5. Средний коэффициент газонасыщенности определяют по следующей 
формуле: 

 
(7.5) 

где αi – газонасыщенность i-го участка. 
 
6. Средневзвешенное давление в пласте можно рассчитать по следующей 
формуле: 

 
(7.6) 

где pi – давление i-го участка, Па. 
 
7. Средневзвешенную температуру в пласте определяют по следующей 
формуле: 
 

 
(7.7) 

 
где Ti – температура i-го участка, К. 
 
 
Практическое занятие № 8  – Определение запасов газа и газонасыщенного порового объ-

ёма методом падения пластового давления 
 

Необходимо определить запасы газа и газонасыщенный поровый объём методом падения пла-
стового давления. Исходные данные для расчёта представлены в таблице 8.1. 
 

Таблица 8.1 – Исходные данные к задаче 
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Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Начальное 
пластовое дав-
ление, МПа 

30 31 32 33 34 35 29 30 31 32 

Текущее пластовое давление, МПа 
1 год 28 28 29 32 30 31 26 28 30 30 
2 год 25 25 26 29 27 28 24 26 27 27 
3 год 22 21 22 26 23 25 21 24 24 25 
4 год 18 19 21 23 19 21 18 21 21 23 
5 год 16 17 18 21 17 18 16 17 19 21 
 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Количество добывающих скважин, шт. 
1 год 20 16 18 30 12 22 10 9 14 6 
2 год 22 30 23 40 18 25 16 15 20 10 
3 год 24 32 25 42 20 28 18 20 25 16 
4 год 28 35 30 43 23 30 20 22 26 17 
5 год 30 36 32 44 25 31 22 23 27 18 
 
 Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Дебит средней скважины, тыс. м3/сут. 
1 год 180 120 180 200 170 160 170 200 160 180 
2 год 170 110 160 190 160 160 150 190 150 170 
3 год 160 105 145 179 150 152 145 180 140 164 
4 год 154 100 135 170 143 149 140 167 130 157 
5 год 149 93 114 118 136 129 132 154 118 146 
       Для определения запасов газа методом падения пластового давления необходимо: 
 
1. Рассчитать годовой отбор газа на каждый год разработки по формуле 
 

 
(8.1) 

 
где q – дебит средней скважины, тыс. м3/сут.; 
n – количество скважин. 
 
2. Определить суммарное добытое количество газа Q доб на каждый год разработки, прибавляя 
к полученному годовому отбору отбор с предыдущего года. 
 
3. Построить график в координатахи     определить Qзап (рис. 8.1). 
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Рисунок 8.1 – График зависимости  

 
4. Определить газонасыщенный поровый объём по формуле 
 

 
(8.2) 

где Pат – атмосферное давление, МПа; 
Pн – начальное пластовое давление, МПа. 
 
Практическое занятие № 9  –  Определение показателей разработки 

газового месторождения 
 

Необходимо определить показатели разработки газовой залежи на режиме постоянного дебита 
и на режиме постоянной депрессии. Исходные данные для расчёта представлены в таблице 9.1 
и в таблице 9.2. 
 
Таблица 9.1 – Исходные данные для расчёта показателей разработки газовой залежи на режиме 

постоянного дебита 
 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
рн, МПа 32 34 30 31 34 32 33 35 30 29 
Qзап, млрд м3 150 99 220 270 200 100 120 100 120 180 

 
Qг, % 2,5 3 1,5 2 1,5 3 1,5 2 2,5 2 
qср, тыс. м3/сут. 100 120 80 140 160 200 110 120 150 170 

 
а·10-3, 
(МПа2 ·сут./тыс. м3) 

51 47 24 67 70 56 46 52 45 46 
 

b·10-2, 
(МПа ·сут./тыс. м3)2 

0,05 0,04 0,06 0,08 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06 
 

 
Таблица 9.2 – Исходные данные для расчёта показателей разработки газовой залежи на режиме 

постоянной депрессии 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
рн, МПа 34 32 33 35 30 32 34 30 31 34 
Qзап, млрд м3 200 100 120 100 120 180 150 100 220 180 



27 
 

Qг, % 2,5 3 1,5 2 1,5 3 1,5 2 2,5 2 
qср, тыс. м3/сут. 10 9 8 10 9 8 7 10 9 8 
а·10-3, 
(МПа2 ·сут./тыс. м3) 

44,6 40,6 20,7 57,8 60,4 48,3 39,7 44,9 38,8 40,6 

b·10-2, 
(МПа ·сут./тыс. м3)2 

0,13 0,34 0,24 0,53 0,43 0,28 0,61 0,45 0,29 0,43 

 
Определение показателей разработки газового месторождения сводится к решению системы из 
четырёх уравнений: 
 
1. Уравнение материального баланса:  
 

 
(9.1) 

 
где Рат – атмосферное давление, Па; 
Рн – начальное пластовое давление, Па; 
𝜴𝜴н – газонасыщенный поровый объём (формула 8.2), м3; 
Qдоб(t) – накопленный отбор газа, м3; 
p (t) – среднее текущее давление в пласте, Па. 
 
2. Уравнение тех. режима эксплуатации скважины 

q =  const – режим постоянного дебита                                          (9.2) 
p2

ср(t) - pc(t)   const – режим постоянной депрессии                            (9.3) 
  
где pc(t) – текущее забойное давление, Па. 
 
3. Уравнение притока газа к забою 
 

p2(t) – p2
c(t) = α∙q(t)+b∙q2(t) 

(9.4) 
где a и b – коэффициенты фильтрационных сопротивлений; 
q(t) – дебит средней скважины, м3/с. 
 
4. Уравнение связи потребного числа скважин, отбора газа из месторождения и дебита одной 
скважины 

 
(9.5) 

где Q(t) – годовой отбор газа, м3. 
Практическое занятие № 10  –  Расчет температуры газа на забое скважины 
 

Минимальный дебит газа, при котором возможен непрерывный вынос жидкости из скважины, 

определяется по формуле: 

 

P
ZT

d65Q
2

⋅
⋅

⋅=                                                    (10.1) 
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где Q – минимальный дебит  газа, м3/сут; 

d – внутренний диаметр труб лифтовой колонны, м; 

T – температура газа, К; 

Z – коэффициент сверхсжимаемости газа; 

P – давление в начале или конце лифта, МПа. 

Температура газа на забое работающей скважины определяется по формуле: 

 

.забT = .плТ iD− ( ) ( )
ck

cnp
.заб.пл r/Rln

rHC/GCln
РP

21 πτ+
− ,                        (10.2) 

 

где Cp – массовая теплоемкость газа в пластовых условиях, кДж/кг*К; τ - время работы сква-

жины на режиме, сут.; Cп – объемная теплоемкость газоносной горной породы, кДж/м3*К; Di – 

коэффициент Джоуля-Томпсона в пластовых условиях, К/МПа. 

Значение Cп = 2,910*103 кДж/м3*К принимаем по справочным данным [44]. 

Для определения коэффициента Джоуля-Томпсона Di воспользуемся формулой:  
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Значения E1 = 0,023*106; E2 = 0,035.  

Массовую теплоемкость газа Cp определим по формуле: 

3
3

21
ср

срр Т
АТ*ААС ++=                                                 (10.4) 

где A1 = 1,695; A2 = 1,838 * 10-3; A3 = 1,96 * 106 (Pср-0,1) 

здесь ;
ТТ

Т забпл
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+
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ср 2
+

=  

Так как для определения Cp требуется расчет Tср, которая зависит от неизвестного значения 

Tзаб. 

10.2 Расчет температуры и давления газа на устье работающей скважины 

 

Температура газа на устье Tуст работающей скважины определяется из выражения: 
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где Г – средний по размеру скважины геометрический градиент, 

L – глубина скважины до середины интервала перфорации, 

Руст, Рзаб – соответственно давление на устье скважины и на забое, 

А – термический эквивалент работы 







=

мкг
кДж

А
*427

1868,4
; 

α – коэффициент, определяемый по формуле: 

 

( )τπλ=α fGC/ рп2 ,                                               (10.6) 

 

где λп – теплопроводность горных пород; 

( )τf  – безразмерная функция времени, которая имеет вид: 

( ) ( )( )2121
/

cпп rC/lnf τπλ+=τ .                                    (10.7) 

Массовая теплоемкость газа Cр определяется по формуле (2.3),  

Исходной формулой для расчета давления Pуст на устье работающей скважины является фор-

мула Адамова, согласно которой 

s
oзаб

уст e
QР

Р
22 θ−

= ,                                                               (10.8) 

где срсрТzLS /03415,0 ρ=  

522210 /)1(10*01413,0 вн
S

срср dеТz λθ −= −  

где λ  - коэффициент гидравлического сопротивления, определяемый по таблице; zср – коэффи-

циент сверхсжимаемости газа. 

 

Практическое занятие № 11  –  Расчет дебитов газа при увеличении диаметра скважины в 
интервале продуктивного пласта 

 

Уравнение притока газа к скважине имеет вид: 
                         ∆P2=AQо+BQо

2,                                               (11.1) 
где ∆Р2 = Pпл

2– Рзаб
2; Рпл - пластовое давление; Рзаб - забойное давление; Qо – дебит газа при 

нормальных условиях; А, В - коэффициенты фильтрационных сопротивлений: 

                                    
;                                             (11.2) 

где а и b - коэффициенты, зависящие от толщины пласта, физических свойств жидкости (газа) и 
фильтрационных свойств пласта; Rк - радиус зоны дренирования пласта газовой скважиной; rс - 
радиус скважины. 
Увеличение диаметра скважины в n раз изменит коэффициенты фильтрационных сопротивле-
ний до значений: 

                                       А' = δа·А;    B' = δb·B,                                                  (11.3) 
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где δаи δb- коэффициенты, учитывающие геометрию забоя скважины: 

                                c

а

r
R
n

кln

ln1−=δ                                                            (11.4) 

                                  nb
1

=δ                                                               (11.5) 

Уравнение притока газа, при сохранении дебита газа к скважине увеличенного диаметра пред-
ставляется в виде: 

                         boаo BQАQР δδ 22 )( +=′∆                                                   (11.6) 
Уравнение депрессии на пласт можно записать как: 

                                
22 РРРР плпл ∆−−=∆ ;                                              (11.7) 

                            )( 22 ′∆−−=′∆ РРРР плпл ;                                       (11.8) 
Из формул (11.6) - (11.8) представляется возможным оценить степень уменьшения депрессии на 
газовый пласт при сохранении дебита: 

 
Запишем формулы для расчёта дебита скважины при сохранении депрессии на пласт: 
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Соответственно, получаем степень увеличения дебита скважины: 
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Градиент давления при фильтрации газа определяется по формуле: 

k
V

K
V

dr
dP г

2⋅
+

⋅
=

ρ
βµ ,                                             (11.13) 

где μ - коэффициент динамической вязкости газа в пластовых условиях; V - скорость фильтра-
ции газа; k - коэффициент проницаемости; β- коэффициент вихревых сопротивлений; ρг- плот-
ность газа в пластовых условиях. 
Учитывая, что максимальное значение градиента давления возникает на стенке скважины, ско-
рость фильтрации газа будет: 

                  
,

2 забPhr
PQV

c

oo

⋅⋅⋅
⋅

=
π                                                (11.14) 

где Ро- нормальное давление; h - толщина пласта. 
Тогда уравнение (13) записывается в виде: 
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(11.15) 

Уменьшение градиента давления при увеличении диаметра скважины в n раз  определяется вы-
ражениями 11.16-11.19: 
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Степень уменьшения градиента давления определяется отношением: 
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В таблице 11.1 приведены результаты расчета значений δQ, δ∆Pи δград при кратности увеличения 
диаметра скважины (n= 2, 3) и различных значениях дебита газа Qo для типовой газовой сква-

жины (Rк = 250 м,                                   А = 0,01 
./. 3

2

сутмтыс
МПа , В = 9,5·10-5

23

2

.)/.( сутмтыс
МПа ,Рпл 

= 10 МПа) [5].  
 

Таблица 11.1 - Степень изменения дебита скважины δQ, депрессии на пласт δ∆ P  и градиента 
давления δгра д при кратности увеличения радиуса скважины n 

n Qo=50 
тыс. м3/сут. 
rс= 0,057 м 

Qo=100 
тыс. м3/сут. 
rс= 0,057 м 

Qo=250 
тыс. м3/сут. 
rс= 0,073 м 

Qo=1000 
тыс. м3/сут. 
rс= 0,109 м 

δ∆P δQ δград δ∆P δQ δград δ∆P δQ δград δ∆P δQ δград 
2 0,778 1,228 0,294 0,710 1,283 0,275 0,621 1,347 0,261 0,538 1,395 0,253 
3 0,683 1,384 0,149 0,598 1,480 0,133 0,485 1,599 0,121 0,381 1,695 0,114 

Как показывают расчеты, с увеличением диаметра ствола скважины в интервале продуктивного 
пласта дебит увеличивается, депрессия на пласт уменьшается. Значительно снижается градиент 
давления на стенке скважины. 
 

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.). 

 



32 
 

11.4 Методические указания к контрольной работе 
Контрольные работы предусмотрены только для заочной формы обучения. Они выпол-

нятся по индивидуальным заданиям и согласно методическим указаниям: 
 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕБИТА ГАЗОВОЙ СКВАЖИНЫ 
 

Задача 1 Определить дебит газовой скважины по следующим параметрам: 
 

Таблица 1 – Исходные данные для расчета (варианты 1-30) 
Параметры варианты 

1 2 3 4 5 6 
Коэффициенты 
фильтрационных 
сопротивлений 

./. 3

2

сутмтыс
МПа  

А  0,010 0,012 0,015 0,014 0,012 0,013 

В  9,8·10-5 9,1·10-5 9,7·10-5 9,4·10-5 9,1·10-5 9,9·10-5 

пластовое давление Рпл, 
МПа 

10 11 16 31 18 22 

Забойное давление Рзаб, 
МПа 

9,5 10,5 15,7 30,4 17,3 21,8 

Дебит при нормальных 
условиях Qo  ,тыс. м3/сут. 

50 150 250 400 600 1000 

Параметры варианты 
7 8 9 10 11 12 

Коэффициенты 
фильтрационных 
сопротивлений 

./. 3

2

сутмтыс
МПа  

А  0,011 0,011 0,012 0,012 0,016 0,016 

В  9,1·10-5 9,7·10-5 9,2·10-5 9,9·10-5 9,3·10-5 9,6·10-5 

пластовое давление Рпл, 
МПа 

25 26 27 28 29 24 

Забойное давление Рзаб, 
МПа 

24,1 35,4 26,5 27,7 27,3 23,7 

Дебит при нормальных 
условиях Qo  ,тыс. м3/сут. 

600 700 800 900 1000 1100 

Параметры варианты 
13 14 15 16 17 18 

Коэффициенты 
фильтрационных 
сопротивлений 

./. 3

2

сутмтыс
МПа  

А  0,014 0,015 0,016 0,017 0,010 0,011 

В  9,1·10-5 9,2·10-5 9,3·10-5 9,4·10-5 9,5·10-5 9,9·10-5 

пластовое давление Рпл, 
МПа 

25,6 26,7 27,1 30 33 36 

Забойное давление Рзаб, 
МПа 

24,7 25,4 26,8 29 32 35 

Дебит при нормальных 
условиях Qo  ,тыс. м3/сут. 

650 700 750 800 1200 1400 
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Параметры варианты 
19 20 21 22 23 24 

Коэффициенты 
фильтрационных 
сопротивлений 

./. 3

2

сутмтыс
МПа  

А  0,01 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 

В  9,1·10-5 9,7·10-5 9,2·10-5 9,9·10-5 9,3·10-5 9,6·10-5 

пластовое давление Рпл, 
МПа 

25 26 27 28 29 24 

Забойное давление Рзаб, 
МПа 

24,1 35,4 26,5 27,7 27,3 23,7 

Дебит при нормальных 
условиях Qo  ,тыс. м3/сут. 

900 800 1400 1700 1000 1100 

Параметры варианты 
25 26 27 28 29 30 

Коэффициенты 
фильтрационных 
сопротивлений 

./. 3

2

сутмтыс
МПа  

А  0,016 0,011 0,014 0,012 0,012 0,015 

В  9,1·10-5 9,2·10-5 9,3·10-5 9,4·10-5 9,6·10-5 9,5·10-5 

пластовое давление Рпл, 
МПа 

30 30 30 30 30 30 

Забойное давление Рзаб, 
МПа 

29 29,1 29,2 29,7 29,5 29,3 

Дебит при нормальных 
условиях Qo  ,тыс. м3/сут. 

1100 1200 1300 1400 1500 1600 

 

Методические рекомендации по решению задачи: 

Уравнение притока газа к скважине имеет вид: 
                         ∆P2=AQо+BQо

2,                                               (1.1) 
где ∆Р2 = Pпл

2– Рзаб
2; Рпл - пластовое давление; Рзаб - забойное давление; Qо – дебит газа 

при нормальных условиях; А, В - коэффициенты фильтрационных сопротивлений: 

                                    
;                                                (1.2) 

где а и b - коэффициенты, зависящие от толщины пласта, физических свойств жидкости 
(газа) и фильтрационных свойств пласта; Rк - радиус зоны дренирования пласта газовой сква-
жиной; rс - радиус скважины. 

Уравнение депрессии на пласт можно записать как: 

                                
22 РРРР плпл ∆−−=∆ ;                                              (1.3) 

                             
Формула для расчёта дебита скважины при сохранении депрессии на пласт: 
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РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ГИДРОРАЗРЫВА 
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Задача 2. Рассчитать основные технологические параметры ГРП по следующим данным 
Таблица 2 – Исходные данные для расчета (варианты 1-30) 

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 

 
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 

 
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 
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 
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Исходные данные для расчета (варианты 13-17) 

Пара-
метры 

Вариант 13 Вариант 14 Вариант 15 Вариант 16 Вариант 17 

1. 2 200 м 2 700 м 2900м 3 350 м 2 700 м 
2. 21 МПа 28 МПа 29МПа 29 МПа 28 МПа 
3. 10,35м 10,8м 10,1 м 11,9м 10,8м 
4. 2090 кг/м3; 2230 кг/м3; 2630 кг/м3; 2090 кг/м3; 2090 кг/м3; 
5. 17 л/с 16 л/с 15 л/с 17 л/с 17 л/с 
6. 110 м3 180 м3 180 м3 120 м3 140 м3 

7. 200 мПа⋅с 220 мПа⋅с 230 мПа⋅с 230 мПа⋅с 230 мПа⋅с 
8. 0,29 0,28 0,25 0,26 0,22 
9. 1130 кг/м3 1380 кг/м3 1190 кг/м3 1280 кг/м3 1180 кг/м3 
10. 870 кг/м3 820 кг/м3 790 кг/м3 770 кг/м3 760 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 90 т 60 т 90 т 

 
Исходные данные для расчета (варианты 18-22) 

Пара-
метры 

Вариант 18 Вариант 19 Вариант 20 Вариант 21 Вариант 22 

1. 3 100 м 2 600 м 3 300 м 2 800 м 3 100 м 
2. 31 МПа 24 МПа 29 МПа 26 МПа 29 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. 16 л/с 17 л/с 17 л/с 16 л/с 17 л/с 
6. 120 м3 130 м3 140 м3 150 м3 160 м3 

7. 225 мПа⋅с 220 мПа⋅с 230 мПа⋅с 240 мПа⋅с 250 мПа⋅с 
8. 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 
9. 1400 кг/м3 1450 кг/м3 1450 кг/м3 1390 кг/м3 1350 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 90 т 90 т 

Исходные данные для расчета (варианты 23-27) 
Пара-
метры 

Вариант 23 Вариант 24 Вариант 25 Вариант 26 Вариант 27 

1. 3 100 м 2 600 м 3 300 м 2 800 м 3 100 м 
2. 31 МПа 24 МПа 29 МПа 26 МПа 29 МПа 
3. 7,4м 7,8м 7,4м 7,7м 7,75м 
4. 2350 кг/м3; 2400 кг/м3; 2600 кг/м3; 2420 кг/м3; 2280 кг/м3; 
5. 16 л/с 17 л/с 17 л/с 16 л/с 17 л/с 
6. 130 м3 160 м3 160 м3 150 м3 150 м3 

7. 225 мПа⋅с 220 мПа⋅с 230 мПа⋅с 240 мПа⋅с 250 мПа⋅с 
8. 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
9. 1400 кг/м3 1450 кг/м3 1450 кг/м3 1390 кг/м3 1350 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 90 т 90 т 

 
Исходные данные для расчета (варианты 28-30) 
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Пара-
метры 

Вариант 28 Вариант 29 Вариант 30 

1. 2 900 м 2 900 м 2 900 м 
2. 29 МПа 28,5 МПа 29,3 МПа 
3. 8 м 9  м 10 м 
4. 2390 кг/м3; 2530 кг/м3; 2630 кг/м3; 
5. 17 л/с 17 л/с 17 л/с 
6. 140 м3 160 м3 150 м3 

7. 235 мПа⋅с 230 мПа⋅с 245 мПа⋅с 
8. 0,2 0,3 0,2 
9. 1400 кг/м3 1300 кг/м3 1200 кг/м3 
10. 820 кг/м3 820 кг/м3 800 кг/м3 
11. 88,9/73 мм 88,9/73 мм 88,9/73 мм 
12. 60 т 60 т 60 т 

 

Методические рекомендации по решению задачи: 

1) Определяет давление разрыва по формуле:   

рплгвраз РРРР +−=
                             (2.1) 

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                                       (2.2) 

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                                                
(2.3) 

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

                    
(2.4) 

11
Р

Р
Р

Р
Р

Р
3

3

г

заб

г

заб

г

заб +







−=

                     
(2.5) 
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Из формулы 2.5 находят РЗАБ. 

3) Рассчитаем длину трещины разрыва при данном давлении и объеме жидкости разры-

ва. Для этого воспользуемся эмпирической формулой 2.6: 

( ) ( )гзаб

ж
тр РРh

EV
−⋅⋅−

⋅
= 2

2

16,5
1

ν                        
(2.6) 

Определим раскрытость трещины по эмпирической формуле 2.7: 

( ) ( )
2

2 114
Е

РРv гзабтр −⋅⋅−
=ω

                      
(2.7) 

4) Рассчитаем объёмную долю песка в смеси no: 

1
0

+
=

пес

п

пес

п

C

C

n

ρ

ρ

                                  

(2.8) 

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 жρ , кг/м3:  

( ) 001 nn пж ⋅+−= ρρρ                                          (2.9) 

 

Определим вязкость жидкости-песконосителя: 

( )018,3exp nж ⋅⋅= µµ                                           (2.10) 

Определим число Рейнольдса Re : 

ж

ж

d
Q

µπ
ρ
⋅⋅
⋅

=
4Re

                                                        (2.11)
 

Коэффициент гидравлического сопротивления λ : 

Re
64

=λ
                                                         

(2.12) 

При Re > 200 происходит ранняя турбулизация потока, и потери на трение Ртр, возрас-

тают в 1,52 раза 

 
ж52

2

тр d2
HQ1652,1Р ρ

π
λ

⋅⋅
⋅⋅

⋅=
                                      

(2.13) 
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6) Давление, которое нужно создать на устье при гидроразрыве Ру, МПа: 

тржзабу РHgРР +⋅⋅−= ρ                                         (2.14) 

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

 
1

kQР
QР

N
тсaа

у +
⋅⋅

⋅
=

                                           
(2.15) 

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 = 0,9). 

8) Объём жидкости для продавки жидкости-песконосителя Vп, м3 определяется по фор-

муле: 

hdVп ⋅= 2

4
1 π                                                   (2.16) 

9) Продолжительность гидроразрыва одним агрегатом определяется по формуле: 

а

пж

Q
VVt +

=
                                                           

(2.17) 

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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Приложение 1 
 

Планируемые результаты обучения для формирования компетенции и критерии их оценивания 
 
Дисциплина Основы разработки нефтегазоконденсатных месторождений 
Код, направление подготовки 21.03.01 Нефтегазовое дело 
Направленность Эксплуатация и обслуживание объектов добычи нефти 

 

Код и наиме-
нование ком-

петенции 

Код и наимено-
вание индикато-
ра достижения 
компетенции 

(ИДК) 

Код и наименование 
результата обучения 

по дисциплине 
 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

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

ПКС-6 
Спо-

собность при-
менять про-
цессный под-
ход в практи-
ческой дея-
тельности, со-
четать теорию 
и практику в 
соответствии с 
выбранной 
сферой про-
фессиональной 
деятельности 

ПКС-6.1 Анали-
зирует и класси-
фицирует основ-
ные производ-
ственные про-
цессы, представ-
ляющие единую 
цепочку нефтега-
зовых техноло-
гий и функций 
производствен-
ных подразделе-
ний 

Знать (З1): методику 
проведения экспери-
ментальных работ, ис-
следований и проекти-
рования 

Не знает методи-
ку проведения 

эксперименталь-
ных работ, иссле-
дований и проек-

тирования 

Частично знает 
методику прове-
дения экспери-
ментальных ра-

бот, исследований 
и проектирования. 
Путается в терми-
нах и определени-

ях 

Знает основные 
положения мето-
дик проведения 
эксперименталь-
ных работ, иссле-
дований и проек-

тирования 

Знает методику 
проведения экс-
периментальных 
работ, исследова-
ний и проектиро-

вания 

Уметь (У1): планиро-
вать необходимые ис-
следования в конкрет-
ных геолого-
технических условиях 
 

Не умеет плани-
ровать необходи-
мые исследова-

ния в конкретных 
геолого-

технических 
условиях 

Слабо применяет 
полученные зна-
ния для решения 
профессиональ-

ных задач в обла-
сти планирования 

исследований в 
конкретных гео-

лого-технических 
условиях 

Умеет планиро-
вать необходимые 

исследования в 
конкретных гео-

лого-технических 
условиях 

Умеет быстро и в 
оптимальных 

объемах планиро-
вать необходимые 

исследования в 
конкретных гео-

лого-технических 
условиях 
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Код и наиме-
нование ком-

петенции 

Код и наимено-
вание индикато-
ра достижения 
компетенции 

(ИДК) 

Код и наименование 
результата обучения 

по дисциплине 
 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

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

Владеть (В1): навыка-
ми проведения само-
стоятельных исследо-
ваний  

Не владеет навы-
ками проведения 
самостоятельных 

исследований 
нефтегазоконден-

сатных место-
рождений 

Обладает слабы-
ми навыками про-
ведения самостоя-
тельных исследо-

ваний  

Владеет навыками 
проведения само-
стоятельных ис-
следований, до-

пускает незначи-
тельные ошибки 

Владеет навыками 
проведения само-
стоятельных ис-

следований  

 ПКС-6.2 Анали-
зирует правила 
технической 
эксплуатации 
технологических 
объектов нефте-
газового ком-
плекса и мето-
дов управления 
режимами их 
работы 

Знать (З2): правила 
технической эксплуа-
тации технологиче-
ских объектов нефте-
газового комплекса и 
методов управления 
режимами их работы 

Не знает правила 
технической экс-
плуатации техно-
логических объ-
ектов нефтегазо-
вого комплекса и 
методов управле-
ния режимами их 
работы 

Частично знает 
правила техниче-
ской эксплуата-

ции технологиче-
ских объектов 
нефтегазового 

комплекса и ме-
тодов управления 
режимами их ра-
боты. Путается в 

определениях, до-
пускает незначи-
тельные ошибки 

Знает основные 
правила техниче-
ской эксплуата-
ции технологиче-
ских объектов 
нефтегазового 
комплекса и ме-
тодов управления 
режимами их ра-
боты 

Свободно владеет 
правила техниче-
ской эксплуата-
ции технологиче-
ских объектов 
нефтегазового 
комплекса и ме-
тодов управления 
режимами их ра-
боты  

Уметь (У2): верно вы-
бирать технологиче-
ские режимы работы 
скважин и оборудова-
ния  

Не умеет верно 
выбирать техно-
логические ре-
жимы работы 

скважин и обору-
дования 

Испытывает за-
труднения при 

выборе техноло-
гических режимов 
работы скважин и 

оборудования 

Допускает незна-
чительные ошиб-

ки при выборе 
технологических 
режимов работы 
скважин и обору-

дования 

Верно выбирает 
технологические 
режимы работы 

скважин и обору-
дования без за-

труднений 



17 
 

Код и наиме-
нование ком-

петенции 

Код и наимено-
вание индикато-
ра достижения 
компетенции 

(ИДК) 

Код и наименование 
результата обучения 

по дисциплине 
 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

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

Владеть (В2): навыка-
ми работы со сред-
ствами обработки ин-
формации 

Не владеет навы-
ками работы со 

средствами обра-
ботки информа-

ции 

Слабо владеет 
навыками работы 
со средствами об-
работки инфор-

мации 

Допускает незна-
чительные ошиб-
ки при работе со 
средствами обра-
ботки информа-

ции 

Свободно  владеет 
навыками работы 
со средствами об-
работки инфор-

мации 

ПКС-9 
Спо-

собность осу-
ществлять ор-
ганизацию ра-
бот по опера-
тивному со-
провождению 
технологиче-
ских процессов 
в соответствии 
с выбранной 
сферой про-
фессиональной 
деятельности 

ПКС-9.3 Осу-
ществляет мони-
торинг работ на 
нефтегазовых 
объектах и коор-
динирует работу 
по сбору про-
мысловых дан-
ных 

Знать (З3): методику 
проведения экспери-
ментальных работ, ис-
следований и проекти-
рования 

Не знает методи-
ку проведения 
эксперименталь-
ных работ, иссле-
дований и проек-
тирования 

Слабо знает мето-
дикой проведения 
эксперименталь-
ных работ, иссле-
дований и проек-

тирования 

Допускает незна-
чительные ошиб-
ки при проведе-
нии эксперимен-
тальных работ, 
исследований и 
проектировании 

Свободно  владеет 
методикой прове-
дения экспери-
ментальных ра-
бот, исследований 
и проектирования 

Уметь (У3): использо-
вать основные поло-
жения метрологии, 
стандартизации и сер-
тификации; применять 
полученную информа-
цию по направлению 
исследований 
 

Не умеет исполь-
зовать основные 
положения мет-
рологии, стандар-
тизации и серти-
фикации; не при-
меняет получен-
ную информацию 
по направлению 
исследований 

 

Испытывает су-
щественные за-
труднения при 
использовании 
основных поло-
жений метроло-
гии, стандартиза-
ции и сертифика-
ции; не может 
применять полу-
ченную информа-
цию по направле-
нию исследова-
ний 

 

Умеет использо-
вать основные по-
ложения метроло-
гии, стандартиза-
ции и сертифика-
ции; применяет 
полученную ин-
формацию по 
направлению ис-
следований 

 

Умеет использо-
вать основные по-
ложения метроло-
гии, стандартиза-
ции и сертифика-
ции; свободно 
применяет полу-
ченную информа-
цию по направле-
нию исследова-
ний 
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Код и наиме-
нование ком-

петенции 

Код и наимено-
вание индикато-
ра достижения 
компетенции 

(ИДК) 

Код и наименование 
результата обучения 

по дисциплине 
 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

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

Владеть (В3): метода-
ми и средства 
 ми планирования и 
организации исследо-
ваний и разработок, 
проведения экспери-
ментов и наблюдений 

Не владеет мето-
дами и средства 
 ми планирования 
и организации 
исследований и 
разработок, про-
ведения экспери-
ментов и наблю-
дений 

Слабло владеет 
методами и сред-
ства 
 ми планирования 
и организации ис-
следований и раз-
работок, проведе-
ния эксперимен-
тов и наблюдений 

Допускает незна-
чительные ошиб-
ки в применении 
методов планиро-
вания и организа-
ции исследований 
и разработок, 
проведения экс-
периментов и 
наблюдений 

Свободно владеет 
методами и сред-
ства 
 ми планирования 
и организации ис-
следований и раз-
работок, проведе-
ния эксперимен-
тов и наблюдений  

ПКС-13 
Способность 

выполнять ра-
боты по со-
ставлению 
проектной, 

служебной до-
кументации в 

соответствии с 
выбранной 
сферой про-

фессиональной 
деятельности 

ПКС-13.2 Разра-
батывает типо-
вые проектные 

документы с ис-
пользованием 
специализиро-
ванного про-

граммного обес-
печения 

Знать (З4): структуру и 
содержание типовых 
проектных документов 
в области разработки и 
эксплуатации нефтега-
зоконденсатных ме-
сторождений  

Не знает структу-
ру и содержание 
типовых проект-
ных документов в 
области разра-
ботки и эксплуа-
тации нефтегазо-
конденсатных 
месторождений 

Слабо знаком со 
структурой и со-
держаним типо-
вых проектных 
документов в об-
ласти разработки 
и эксплуатации 
нефтегазоконден-
сатных месторож-
дений 

Знает структуру и 
содержание типо-

вых проектных 
документов в об-
ласти разработки 
и эксплуатации 

нефтегазоконден-
сатных месторож-
дений. Испытыва-

ет незначитель-
ные затруднения. 

Знает структуру и 
содержание типо-
вых проектных 
документов в об-
ласти разработки 
и эксплуатации 
нефтегазоконден-
сатных месторож-
дений 

Уметь (У4): пользо-
ваться прикладными 
программными про-
дуктами  
 

Не умеет пользо-
ваться приклад-
ными программ-
ными продуктами 

Испытывает за-
труднения при 
использовании 
прикладных про-
граммных про-
дуктов 
 

Использует при-
кладными про-
граммные про-
дукты. Испытыва-
ет небольшие за-
труднения 

 

Свободно может 
пользоваться при-
кладными про-
граммными про-
дуктами 
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Код и наиме-
нование ком-

петенции 

Код и наимено-
вание индикато-
ра достижения 
компетенции 

(ИДК) 

Код и наименование 
результата обучения 

по дисциплине 
 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

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

Владеть (В4): навыка-
ми проектно-
изыскательной работы  

Не владеет навы-
ками проектно-
изыскательной 
работы 

Испытывает зна-
чительные за-
труднения в про-
ектно-
изыскательной 
работе 

Допускает незна-
чительные ошиб-

ки в проектно-
изыскательных 

работах 

Свободно владеет 
навыками проект-
но-изыскательной 

работы 

ПКС-13.3 Пред-
ставляет и за-

щищает резуль-
таты работ по 

элементам про-
екта 

Знать (З5): основные 
стандарты и техниче-
ские условия в области 
разработки нефтегазо-
конденсатных место-
рождений; 
специальную научно-
техническую и па-
тентную литературу 
по тематике научных 
исследований и разра-
боток  

Не знает основ-
ные стандарты и 
технические 
условия в области 
разработки 
нефтегазоконден-
сатных место-
рождений; не 
знает 
специальную 
научно-
техническую и 
патентную лите-
ратуру по тема-
тике научных ис-
следований и 
разработок 

Знает основные 
стандарты и тех-
нические условия 
в области разра-
ботки нефтегазо-
конденсатных ме-
сторождений 

Знает основные 
стандарты и тех-
нические условия 
в области разра-
ботки нефтегазо-
конденсатных ме-
сторождений; 
знает 
специальную 
научно-
техническую и 
патентную лите-
ратуру по темати-
ке научных ис-
следований и раз-
работок 

Свободно владеет 
стандартами и 
техническими  
условиями в обла-
сти разработки 
нефтегазоконден-
сатных месторож-
дений; знает 
специальную 
научно-
техническую и 
патентную лите-
ратуру по темати-
ке научных ис-
следований и раз-
работок 
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Код и наиме-
нование ком-

петенции 

Код и наимено-
вание индикато-
ра достижения 
компетенции 

(ИДК) 

Код и наименование 
результата обучения 

по дисциплине 
 (модулю) 

Критерии оценивания результатов обучения  

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

Уметь (У5): применять 
результаты промыш-
ленных испытаний в 
области разработки 
нефтегазоконденсат-
ных месторождений 
по направлению ис-
следований  

Не умеет приме-
нять результаты 
промышленных 
испытаний в об-
ласти разработки 
нефтегазоконден-
сатных место-
рождений по 
направлению ис-
следований 

Испытывает за-
труднения в при-
менении резуль-
татов промыш-
ленных испыта-
ний в области 
разработки нефте-
газоконденсатных 
месторождений 
по направлению 
исследований 

Умеет применять 
результаты про-
мышленных ис-
пытаний в обла-
сти разработки 

нефтегазоконден-
сатных месторож-
дений по направ-
лению исследова-

ний 

Свободно приме-
няет результаты 
промышленных 
испытаний в об-
ласти разработки 
нефтегазоконден-
сатных месторож-
дений по направ-
лению исследова-
ний 

Владеть (В5): метода-
ми проведения иссле-
дований в области до-
бычи нефти и газа, 
промыслового кон-
троля и регулирования 
извлечения углеводо-
родов 

Не владеет мето-
дами проведения 
исследований в 
области добычи 
нефти и газа, 
промыслового 
контроля и регу-
лирования извле-
чения углеводо-
родов 

Испытывает за-
труднения в при-
менении методов 
проведения ис-
следований в об-
ласти добычи 
нефти и газа, 
промыслового 
контроля и регу-
лирования извле-
чения углеводо-
родов 

Владеет методами 
проведения ис-

следований в об-
ласти добычи 
нефти и газа, 

промыслового 
контроля и регу-
лирования извле-
чения углеводо-

родов. Допускает 
незначительные 

неточности и 
ошибки 

Свободно владеет 
методами прове-
дения исследова-
ний в области до-
бычи нефти и га-
за, промыслового 
контроля и регу-
лирования извле-
чения углеводо-

родов 
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Приложение 2 
 

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

Дисциплина Основы разработки нефтегазоконденсатных месторождений 
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-
земпля-

ров 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 

Безносиков, А.Ф. Разработка и 
эксплуатация газовых и газо- конден-
сатных месторождений : учебное посо-
бие. [Электронный ресурс] / А.Ф. Без-
носиков, М.И. Забоева, И.А. Синцов, 
Д.А. Остапчук. — Электрон.дан. - Тю-
мень : ТюмГНГУ, 2016. - 80 с. -  

Электр. 
ресурс 100 100 + 

2 

Филин, В. В. Разработка нефтя-
ных и газовых месторождений [Текст] : 
учебное пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлению подго-
товки магистров 131000 "Нефтегазовое 
дело" / В. В. Филин; ТюмГНГУ. - Тю-
мень: ТюмГНГУ, 2012. - 205 с. 

Электр. 
ресурс 100 100 + 

3 

Проектирование и разработка 
нефтяных и газонефтяных месторож-
дений Западной Сибири. Книга 2. Раз-
работка месторождений. – Тюмень: 
ТИУ, 2016. – 2015 с. 

Электр. 
ресурс 100 100 + 

4 

Химия нефти и газа 
[Электронный ресурс]: Учебное 
пособие /И.Н. Гончарова и др. – СПб: 
Проспект Науки, 2018.- 166 с. 

 

Электр. 
ресурс 100 100 + 

Заведующий 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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