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ҚОРҚЫТ АТА АТЫНДАҒЫ ҚЫЗЫЛОРДА УНИВЕРСИТЕТІ, 

Қазақстан Республикасы, 120014, Қызылорда қ., Әйтеке би көшесі, 29А

Мақала мұнай немесе мұнай-газ кен орындарын игеру үшін көлденең мұнай ұңғыма-
сының өнімділігін есептеуге арналған. Көлденең ұңғымаларды пайдалану қажеттілікке 
айналады және іс жүзінде балама жоқ. Бірақ бұл ереже ұзақ уақыт бойы тік ұңғымалардан 
едәуір асып түсетін мұнай өнімін алудың кепілі емес.

Көлденең ұңғыманың үлкен өніммен жұмыс істеуінің тұрақтылығы көлденең мұнай 
ұңғымаларының өнімділігіне бірнеше факторлардың әсерін зерттеуді қажет етеді. Атап 
айтқанда, бұл факторларға мыналар жатады: қабаттың параметрлері (өткізгіштік, ани-
зотропия, қабатқа депрессия және т.б.); көлденең ұңғы оқпанының жолақ тәрізді қабаттың 
жабыны және табанын қатысты орналасуы және көлденең ұңғымадағы қысымның жоғалуы.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: гидродинамика, қабылдау профилі, кеуекті ортадағы ағын, қабат, 
субкапиллярлық канал, сулану, мұнай мен газ өндіру, кеуекті орта.

ВЛИЯНИЕ АСИММЕТРИЧНОГО РАСПОЛОЖЕНИЯ 
ГОРИЗОНТАЛЬНОГО СТВОЛА ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 

ПАРАМЕТРАХ АНИЗОТРОПИИ ПЛАСТА
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КЫЗЫЛОРДИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ. КОРКЫТ АТА,
Республика Казахстан, 120014, г. Кызылорда, ул. Айтеке би, 29А

Статья посвящена проведению расчетов производительности горизонтальной 
нефтяной скважины для освоения нефтяных или нефтегазовых месторождений носит 
важный характер. Нет сомнений в том, что для мощных пластов, плотных коллекторов, 
трещиноватых залежей с вертикальными трещинами и т.д. использование горизонталь-
ных скважин становится необходимостью и практически не имеет альтернативы. Но 
это положение не является гарантией получения в течение длительного времени дебита 
нефти, значительно превышающего дебит вертикальных скважин.

Устойчивость работы горизонтальной скважины с большим дебитом требует 
изучение влияния нескольких факторов на производительность горизонтальных не-
фтяных скважин. В частности, эти факторы включают: параметры пласта (прони-
цаемость, анизотропии, депрессии на пласт и т.д); расположения горизонтального 
ствола относительно кровли и подошвы полозообразного пласта и потери давления в 
горизонтальном стволе. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: гидродинамика, профиль приемистости, течение в пористой 
среде, мощность, субкапиллярный канал, заводнение, добыча нефти и газа, пористая среда.
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THE EFFECT OF THE ASYMMETRIC ARRANGEMENT 
OF THE HORIZONTAL SHAFT AT DIFFERENT PARAMETERS 

OF THE FORMATION ANISOTROPY
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The article is devoted to the calculation of the productivity of a horizontal oil well for the 
development of oil or oil and gas fields is important. There is no doubt that for powerful formations, 
dense reservoirs, fractured deposits with vertical cracks, etc., the use of horizontal wells is becoming 
a necessity and has practically no alternative. But this provision is not a guarantee of obtaining an 
oil flow rate for a long time that significantly exceeds the flow rate of vertical wells.

The stability of a horizontal well with a high flow rate requires the study of the influence of 
several factors on the performance of horizontal oil wells. In particular, these factors include: 
reservoir parameters (permeability, anisotropy, depression on the formation, etc.); the location of 
the horizontal trunk relative to the roof and sole of the skid-shaped formation and pressure loss in 
the horizontal trunk.

KEYWORDS: hydrodynamics, pickup profile, flow in a porous medium, power, subcapillary 
channel, flooding, oil and gas production, porous medium.

Қабат анизотропиясының әр түрлі параметрлері кезіндегі горизонтальды 
оқпанның ассиметриялы орналасуының әсері

іріспе. Горизонтальды ұңғымалардың үлкен өніммен жұмыс істеу 
тұрақтылығы горизонтальды ұңғымалардың өнімділігіне бірнеше фактор-
лардың әсер етуін зерттеуді талап етеді. Сонымен қатар, бұл факторларға 

қабаттың параметрлері жатады: өткізгіштік, қабат депрессиясы, горизонтальды 
оқпанның қабаттың жабыны мен табанына қатысты орналасуы, қысымды оқпан-
ның горизонтальды бөлігінің бойымен жоғалту және т.б.

Зерттеу материалдары мен әдістері. Горизонтальды ұңғыма өнімділігіне ани-
зотропия параметрі тік ұңғымаға қарағанда қаттырақ әсер етеді. Анизотропты қабат 
үшін анизотропия параметрін ескергенде формула келесі түрде болады.

мұндағы h – қабат қалыңдығы; hi=(h−h2)−Rc – ұңғыма радиусын шегергеннен кей-
інгі i-ші аймақтың қабат қалыңдығы; v – анизотропия параметрі, ол келесі теңдік 
арқылы анықталады:  – тік және горизонтальды бағыттардағы 
өткізгіштік коэффициенттері.

Нәтижелер және талқылаулар. 1-кесте мен 1-суретте горизонтальды оқпан-
ның әртүрлі ұзындығы мен анизотропия параметрлерінің әртүрлі шамасы ν кезіндегі 
мұнай өнімін (1) формуламен есептеу нәтижелері келтірілген. 1-суреттегі анизотро-

К

(1)
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пия параметрі бірге тең ν=1 қисық изотропты қабаттағы мұнай өнімінің Qм оқпан 
ұзындығына L тәуелділігін көрсетеді. Kтік=kгор/10 теңдеуіне мәндес анизотропия 
параметрі ν=0,3162 болған кезде тік бағыттағы өткізгіштігі төмен қабат есебінен 
анизотропия параметрінің 3-есе азайуы мұнай өнімін төмендетеді.

2-кестеде қабаттың әртүрлі қалыңдығы мен әртүрлі өткізгіштігі kтік/kгор кезін-
дегі горизонтальды ұңғыманың мұнай өнімінің есептеу нәтижелері көрсетілген. 
2-суретте kтік/kгор түрлі қатынаста және Lгор=300 м болған кездегі горизонтальды 
ұңғыма өнімінің қабат қалыңдығына тәуелділігі көрсетілген. Мысалы, қатынастың 
артуы kтік/kгор=0,1-ден 0,5-ке дейін, (1) сәйкес мұнай өнімі 19,8 м3/тәу-тен 450,6 м3/
тәу артады. kтік/kгор=1 болған кезде Qм=753,9 м3/тәу максималды мәніне жетеді.

1 кесте – Қабаттың әр түрлі анизотропиясы кезіндегі мұнай өнімін есептеу нәтижелері

1-сурет – Анизотропияның әр түрлі параметрлері кезіндегі горизонтальды ұңғыманың мұнай 
өнімінің оқпанның ұзындығына тәуелділігі

Анизотропия 
параметрі

Горизонтальды ұңғыма өнімі, Q
м 

м3/тәу, оқпанның 
әртүрлі ұзындығы кезінде L

гор

L
гор

=100 м L
гор

=200 м L
гор

=300 м L
гор

=400 м L
гор

=500 м L
гор

=600 м

0,03162 6,3 12,6 18,8 25,1 31,4 37,7

0,1 18,6 37,1 55,7 74,3 92,8 111,4

0,3162 55,0 110,0 165,0 220,0 275,0 330,0

1 150,2 300,4 450,6 600,7 750,9 901,1
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1 кесте – kтік/kгор әртүрлі қатынаста болған кезде мұнай өнімін есептеу нәтижелері

K
тік

/k
гор 

параметрі

Горизонтальды ұңғыма өнімі, қабаттың әр түрлі қалыңдығы һ мен 
өткізгіштігі кезінде

h=5 м h=10 м h=20 м h=30 м h=40 м h=50 м h=60 м

0,05 10,6 19,8 24,3 28,9 37,9 46,8 55,7
0,1 19,8 37,9 46,8 55,7 73,3 90,6 107,6
0,5 90,6 173,2 212,3 250,0 321,5 388,2 450,6
1 173,2 321,5 388,2 450,6 564,0 664,4 753,9

2-сурет – Қабат өткізгіштігінің әртүрлі арақатынасы kтік/kгор кезіндегі горизонтальды ұңғыма 
өнімінің қабат қалыңдығына тәуелділігі

Горизонтальды мұнай ұңғымасының өнімділігіне кеніштің полосообразды 
фрагментінің қоректену контурына дейінгі қашықтығының әсері

Горизонтальды ұңғымалар үшін дренаждау облысы оның конструктивті ерек-
шелігіне байланысты тік ұңғымаларға қарағанда үлкенірек. Сондықтан горизонталь-
ды ұңғымаларды қолданғанда олардың торы тік ұңғымаларды қолданғанға қараған-
да сирек болуы қажет. 3-суретте қабат депрессиясы DР=0,1МПа және оқпанның 
әртүрлі ұзындығы кезіндегі горизонтальды мұнай ұңғымасының өніміне қоректену 
контрына Rк дейінгі қашықтықтың әсері көрсетілген 3-суреттен мұнай өнімі қо-
ректену контурына Rк кері пропорционал екені көрінеді. Ұқсас қабат депрессиясы 
мен ұқсас горизонтальды оқпан ұзындықтары кезінде Rк артқан жағдайда мұнай 
өнімінің төмендеуіне әкеледі.
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3-сурет – Дренаждау аймағының шекарасына дейінгі қашықтық әр түрлі болған кезде 
горизонтальды ұңғыма өнімінің оқпан ұзындығына тәуелділігі

Кеніштің полосообразды фрагменті бойынша горизонтальды оқпанның 
асимметриялы орналасуының ұңғыма өнімділігіне әсері

Бар теориялық негіздер мен горизонтальды ұңғыма өнімділігін анықтайтын ме-
тодика горизонтальды ұңғымаға мұнайдың ағынының қабылданған сұлбалануымен 
тығыз байланысты. Мұнайдың горизонтальды ұңғыманың түбіне ағынының тік 
ұңғыма түбіне ағынынан принципті айырмашылығы горизонтальды ұңғыма әрқашан 
айтарлықтай бірнеше мыңдаған метрге дейін ағыны аралығын иеленеді. Оқпанға 
мұнайдың ағыны болатын жерде сүзгінің үлкен ұзындығы қажетті қабат депресси-
ясын жасауды шартты етеді, оның мүмкін болатын үлкендігі горизонтальды оқпан 
бөлігінде сорапты компрессор құбыр болмаған жағдайда оқпанның горизонтальды 
қалыптан тік қалыпқа өту нүктесінде болуы керек. Егер оның үлкендігі қандайда 
бір фактордың, яғни, табанындағы судың болуы немесе коллектордың тұрақсыз-
дығымен шектеулі болса, онда мұнайдың оқпанмен қозғалысы кезінде туындайтың 
оқпанның горизонтальды бөлігінің айтарлықтай ұзындығы үйкеліске байланысты 
қысымының жоғалуы оқпанның аяқ жағындағы депрессия өте аз болуы мүмкін. 
Жағдайлар қатарындағы мүмкін болатын вариант оқпанның аяқ жағындағы түптік 
қысым Ртүп қабат қысымына Рқаб жақын болады. Бұндай жағдайларда оқпанның 
горизонтальды бөлігінің ұзындығы оқпанның горизонтальды қалыптан тік қалы-
пқа өту нүктесіндегі қабат депрессиясы мен оқпанның горизонтальды бөлігіндегі 
қысымның жоғалуымен шектелуі керек.
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Қабаттың нақты қасиеттеріне байланысты горизонтальды ұңғыма өнімділігіне 

әсер ететің әр түрлі факторларды ескере отырып: оның қалыңдығы, жақын жерде 
табан судың болуы, коллекторлардың тұрақтылығы, ұңғыма оқпанының ұзындықта-
ры, горизонтальды ұңғымаға мұнай сүзілу ережелері тік ұңғымаға қарағанда маңы-
здырақ мағынаға ие болып келеді, қалыңдығы шектеулі қабатты ашатын.

Мұнай газ қабатын ашқан горизонтальды ұңғыма өнімділігін анықтайтын жуық 
аналитикалық әдістерді іздеу, сүзілу процесінің физикалық болмысын бұрмаламай, 
осындай ұңғымалардың өнімін анықтайтың қарапайым формулалар алуға мүмкін-
дік беретің есеппен қаралатың моделін таңдауға бағытталған.

Бірақ сүзілу есептерін сұлбалау әдістерінің кең тараған түрі қабат сүзілуінің 
ақиқат аймағын З.С. Алиевпен [1÷5] ұсынылған эквиваленттік қарсыласуды қамта-
масыз ететің аймаққа ауыстыру болып табылады.

Полосообразды қабатты ашқан, горизонтальды ұңғымаға мұнай сүзілу есебін 
оңайлататың сұлбалау келесі әдістермен ұсынылуы мүмкін. R=h/2 радиусы шегін-
де симметриялы орналасу үшін горизонтальды оқпан ұзындығы бойымен мұнай-
дың ағыны жалпақ радиальды түрде болуы мүмкін, ал бұл шеңбердің шегінен тыс 
жерде ағыны іріленген ұңғымаға қарай жалпақ параллельді фильтрация түрінде 
қаралуы мүмкін.

Үлкен практикалық қызығушылықты қабат қалындығы бойынша горизонталь-
ды оқпанның орналасуының ұңғыма өніміне әсерін зерттеу тудырады. Толығымен 
горизонтальды ұңғымамен ашылған, оған қарай мұнай ағыны болатың, қабат қалың-
дығы бойынша асимметриялы орналасқан,   полосообразды қабатты қарастырайық. 
Қабат қалыңдығы бойынша горизонтальды оқпанның орналасуына байланысты 
ұңғыма өнімін анықтау қажет. Сондықтан қарапайым аналитикалық формулаларды 
алу үшін кейбір жеңілдетілген болжамдарды қолдану қажет. Тапсырманы шешуге 
арналған сұлбасы суретте көрсетілген.

Соңдықтан қарапайым аналитикалық формулаларды алу үшін, кейбір оңайлата-
тың болжамдарды қолдану қажет. Joshi S.D. [6, 7] және З.С. Алиева, В.В. Шеремета 
[1÷4] формулалары бойынша қабат жабаны мен табанынан бірдей қашықтықтағы 
горизонтальды мұнай ұңғымасының өнімі анықталды. Зерттеу үшін үлкен практика-
лық қызығушылықты қабаттың жабыны мен табанына байланысты горизонтальды 
оқпанның орналасуының ұңғыма өнімділігіне әсері тудырады. [1÷4] және [5÷15] 

4 сурет – Қабаттың қалыңдығы бойынша көлденең ұңғыма оқпанының орналасу сұлбасы: 
1-симметриялы; 2-асимметриялық 
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5 сурет – Горизонтальды мұнай ұңғымасы өнімінің қабат қалындығы бойынша оқпанның 
орналасуына тәуелділігі

жұмыстарда қабат қалыңдығы бойынша асимметриялы орналасқан горизонтальды 
ұңғыма өнімін анықтау үшін төмендегі түрдегі формулалар ұсынылған:

мұндағы, δ – ұңғыма центрі мен қабат қалыңдығы ортасының арасындағы тік 
қашықтық. [6,7] сәйкес (2) формула келесі шарттарды орындауды талап етеді: L> 
vh, δ<h/2, L<1,8Rк

Әр аймаққа симметриялы орналасқан оқпан үшін қабылданған горизонтальды 
ұңғыма өнімін анықтау әдісі қолданылған. Қабылданған формулалар бойынша  қабат 
жабыны мен табанынан әр түрлі қашықтықта орналасқан горизонтальды ұңғыма 
өнімін анықтау есептеулер жүргізілген.

5-суретте көрсетілген есептеулер нәтижесінен полосообразды кенішті ашқан 
горизонтальды ұңғыма өнімінінің шамасы ұңғыма оқпаны өнімді қабаттың орта-
сынан оның жабыны мен табанына қарай орын ауыстырғанда өзгереді.

Оқпанның ең жақсы орналасуы, оның біртекті өнімді қабаттың ортасында бо-
луы болып табылады. Оқпанның жабынға немесе түпке қарай орын ауыстыруы, 
бірдей дәрежеде горизонтальды ұңғыма өніміне әсер етеді. Ұңғыма өнімінің оның 
қолайлы орналасуы кезіндегі өнімі (оқпан қабаттың ортасында орналасқан кезде) 

(2)

(3)
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мен қабылданған бастапқы деректер кезіндегі максималды ауытқуы 9,5%. Оқпан 
жабынға немесе түпке қарай орын ауыстырған жағдайда, өнімінің максималды 
ауытқуы қабат қалыңдығы бойымен жоғарылай өседі. 

Қорытынды Есептеу нәтижелері көрсеткендей, көлденең ұңғыманың өндірімділі-
гі анизотропия параметрінің және қабат қалыңдығының өсуімен сызық бойы жоға-
рылайды және қоректену контурына дейінгі арақашықтықтың ұлғаюымен пропор-
ционал көлемде төмендейді. Полосообразды тәрізді түзілген көлденең ұңғымадағы 
мұнай көлемінің ұңғыма оқпанын қабаттың қалыңдығы бойынша асимметриялы 
түрде орналастыру кезінде азаятыны анықталды. Оқпанды жабынға немесе табанға 
бірдей деңгейде жылжыту көлденең ұңғыманың өніміне әсер етеді. Қабат қалың-
дығының h=30 м қабылданған шамасына байланысты көлденең мұнай ұңғыма-
сындағы өнімінің ең көп азаюы симметриялы орналасқан өніммен салыстырғанда 
9,5%-ды құрады.  
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