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ВСТУП
На сьогодняшній день одним із самих вигі�

дних, практичних видів енергоносіїв є і зали�
шається нафта і газ. У зв'язку з цим виникає
проблема оцінки нафтовіддачі покладів вугле�
воднів і вплив на неї технологічних показників
на ранній стадії розробки родовищ, особливо
при освоєнні покладів з тяжковидобувними
запасами.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Сучасні енергетичні проблеми, пов'язані зі

зростанням цін на нафту і газ, потребують
удосконалення, прискорення та збільшення ви�
добутку вуглеводнів в Україні, яка залежна від
імпорту цих носіїв, зокрема з Росії.

Процес супроводу нафтогазовидобутку
складний, а для ефективності його реалізації
створені дорогі, складні гідродинамічні моделі,
які потребують великої кількості вихідних да�
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них, визначити які проблематично, а інколи
неможливо. Ці обставини і зменшують точність
необхідних розрахунків та прогнозів, які вико�
нуються для раціонального видобутку нафти та
газу із продуктивних пластів.

Досить точно і швидко можна вирішити цю
проблему, скориставшись методом потенціаль�
них функцій для дослідження величини коефі�
цієнта нафтовіддачі пластів.

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ
ТА ПУБЛІКАЦІЙ З ПРОБЛЕМИ

Статистичні та класифікаційні методи роз�
рахунку коефіцієнтів вилучення вуглеводнів
застосовувались в практиці як в Україні, так і в
зарубіжжі. Було створено ряд статистичних
моделей [2] для різних регіонів.

Однак, всі ці моделі можуть бути викори�
стані на завершальних стадіях розробки ро�
довищ (метод Назарова С.Н.� Максимова М.І.
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[7], Сазонова В.Ф. [9], Копитова А.В. [6], Кам�
барова Г.С. [8] та інш. [4;5]) з довгою історією
розробки та значною кількістю параметрів,
які впливають на нафтовіддачу пластів.

Суть вказаних методів полягає в підборі
певного виду регресивної залежності за дани�
ми розробки родовища за попередній період і
прогнозі на основі цієї моделі основних показ�
ників розробки, таких як нафтовіддача, видо�
буток нафти, обводненість на наступний інтер�
вал часу.

Запропонований метод можна застосовува�
ти на ранніх стадіях розробки родовищ, а та�
кож використовувати параметри по родови�
щах�аналогах.

Метою статті є визначення коефіцієнтів ви�
лучення вуглеводнів досить простим і достат�
ньо точним методом для оперативного аналізу
з метою прогнозування та планування обсягів
нафтогазовидобутку видобувними підприєм�
ствами.

ВИКЛАДЕННЯ ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
Метод потенціальних функцій широко за�

стосовується при розпізнаванні образів і, зок�
рема, при вирішенні прикладних задач нафто�
газовидобутку. Зупинимося коротенько на
викладі цього методу. Нехай буде потрібно
спрогнозувати інтервальну оцінку коефіцієн�
та нафтовіддачі залежно від параметрів плас�
та та технологічних показників системи роз�
робки.

В якості ознак взяті фактори:
1) проникність пласта, K;
2) в'язкість нафти, 

μ

;
3) темп відбору нафти, 

V

;
4) щільність сітки свердловин, 

S

;
5) коефіцієнт закачування води, 

Z

.
За цими ознаками визначається інтервал

зміни коефіцієнта нафтовіддачі. З метою
збільшення точності інтервальної оцінки ви�
никла необхідність розділити фактичний інтер�
вал зміни нафтовіддачі на кілька частин. У цьо�
му випадку маємо справу з розпізнаванням об�
разів ву середовищі, де є кілька груп даних. Для
простоти викладу суті методів опишемо проце�
дуру прогнозування за наявності двох образів
(А і В) або двох непересічних груп даних. По�
шук одного з образів починається з процесу
адаптації, який полягає в тому, що пред'явля�
ються точки X і Y, взяті випадково з кожної
групи, і повідомляється інформація про те, до
якої області належать ці точки. Мета адаптації
— побудова поверхні, що розділяє на області
не тільки всі відомі в цьому процесі точки, а й
усі точки, що належать цим областям, тобто

необхідно побудувати таку функцію 

)( Y,XK

простору X, яка, наприклад, додатня у всіх точ�
ках з однієї області і від'ємна у всіх точках з
іншої області.

Якщо зафіксувати точку Y, поклавши 

∗= XY

,
то функція )( ∗X,XK  стане функцією точки про�
стору і буде залежати від того, як обрана точ�
ка X. Прикладом подібної функції в фізиці є
потенціал, визначений для будь�якої точки про�
стору і залежить від того, де розташоване дже�
рело потенціалу. За аналогією, функцію 

)( Y,XK

називають потенціальною. Ця функція, зазви�
чай скрізь додатня, спадає при віддаленні точ�
ки X від точки X*, а отже, досягає максимуму
при X = X*. Можна уявити, що К є функцією
відстані 

)(ρ Y,X

 між точками X  і Y, тобто

)ρ(=)( KY,XK

. Наприклад, можна покласти
 

2αρ−=)ρ( eK , де   

0>α

 — стала величина.

Обрана функція 

)( Y,XK

 при 

∗= XY

 визна�
чає поверхню над точками простору X. Ця по�
верхня може бути уподібнена пагорбу з вер�
шиною над точкою X = X*. При виборі на�
ступних точок X з образів А або В щоразу бу�
дують подібні пагорби з вершинами в пока�
заних точках і запам'ятовують, до якої сукуп�
ності (А або В) цей пагорб належить. Коли
процес адаптації закінчиться, додамо окре�
мо потенціали, які побудовані над точками,
що належать сукупності В, тобто побудовані
функції:

∑ )(=)(
∈AX

S
A

S
X,XKXK , 

  ∑ )(=)(
∈BX

S
B

S
X,XKXK .

Ці функції називаються потенціалами об�
разів А і В. Далі починається розпізнаван�
ня, тобто вибираються нові точки з подаль�
шим визначенням, до якої сукупності нале�
жить ця точка. Якщо )(>)( XKXK BA , то дана
точка   XX =  відноситься до сукупності А, в
іншому випадку — до сукупності В. Іншими
словами розпізнавана точка ставиться до
того образу, який створює в цій точці найб�
ільший потенціал.

Аналогічна ідея розпізнавання просте�
жується і за наявності великої кількості об�
разів. Розбиваємо інтервал (цей інтервал
встановлюється за наявними фактичними
даними), наприклад, на п'ять інтервалів (об�
разів):

;,...,
;,...,;,...,
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V

IVIII

III

36801670
5070368053705070
6540537074406540

=η
=η=η
=η=η

де 

iη

 — коефіцієнт нафтовіддачі.
Для адаптації взяті 

iN

 об'єктів з кожного
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інтервалу. Для кожного об'єкта в своєму інтер�
валі підраховується потенціальна функція за
вказаними показниками:
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 де   )(μ i
j , )(i

jK ,   )(i
jV , )(i

jS , )(i
jZ  — значення оз�

нак даних �го об'єкта в �му інтервалі вели�
чин коефіцієнта нафтовіддачі; , , , , 
— відповідно середні значення ознак, підрахо�
вані за даними всієї досліджуваної вибірки
(замість них можна використовувати і серед�
ньоквадратичні відхилення);  — стала ве�
личина.

Після обчислення потенціальних функцій
для всіх інтервалів проводиться перевірка: бе�
руть всі точки і перевіряють, які з них максим�
ізують потенціальну функцію. Номер макси�
мальної потенціальної функції прирівнюється
до номера інтервалу величини коефіцієнта на�
фтовіддачі.

Величину  можна вибрати сталою або
підібрати з умови максимізації числа правиль�
но прогнозованих інтервалів зміни коефіцієнтів
нафтовіддачі.

Аналізу піддані дані за 44 об'єктами розроб�
ки [1]. У табл. 1 показані результати прогнозу
коефіцієнта нафтовіддачі за методом потенці�
альних функцій. Таким чином, для всієї вибір�
ки загальне число правильного прогнозування
склало 73%.

Розрахунки здійснюються за спеціально
розробленою програмою та методикою, які
дозволяють оцінювати величини коефіцієнтів
нафтовіддачі в залежності від технологічних
параметрів, а також прогнозувати зміну нафто�
віддачі при зміні цих параметрів у процесі роз�
робки родовища.

ВИСНОВКИ
Представлений  метод може практично за�

стосовуватися нафтогазовидобувними під�
приємствами при прогнозуванні коефіцієнтів
нафтовіддачі продуктивних пластів, зокрема
для складання технологічних схем та проектів
розробки родовищ, для уточнення коефіцієнтів
в процесі розробки.

Також рекомендований даний метод для
невеликих приватних фірм, які займаються ви�
добутком вуглеводнів і не в змозі придбати до�
рогі програмні продукти, що дозволяють ство�
рювати складні гідродинамічні моделі та мо�
дулі, регулювати та контролювати процеси роз�
робки нафтогазових родовищ.
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Таблиця 1. Результати прогнозу
коефіцієнта нафтовіддачі за методом

потенціальних функцій


