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Актуальность работы обусловлена необходимостью оптимизации работы многопластовых скважин с электроцентробежными
насосами на основе оценки индивидуальных свойств эксплуатируемых совместно пластов.
Цель работы: анализ информативности и усовершенствование методики комплексных промыслово$геофизических и гидроди$
намических исследований многопластовых скважин на технологической депрессии (при оборудовании скважин байпасными
системами «Y$tool»); разработка, апробация и внедрение методики мониторинга индивидуальных параметров совместно
вскрытых низкодебитных пластов с целью получения достоверной информации о выработке пластов; обоснование и рекомен$
дации мероприятий по оптимизации работы скважин на основе результатов мониторинга, а также увеличение охвата вытесне$
ния и увеличения добычи нефти.
Методы исследования: математическое моделирование полей температуры и давления в действующей скважине, проведение
и интерпретация результатов промыслово$геофизических и гидродинамических исследований скважин, анализ результатов
разновременных исследований.
Результаты. Установлено, что при работе многопластовой скважины на технологической депрессии (с применением байпасно$
го оборудования «Y$tool») в условиях коллекторов с низкой проницаемостью оценка дебитов продуктивных пластов возможна
только по результатам термометрии. Наиболее результативным в рассматриваемых условиях является оценка дебитов вне ин$
тервалов работающих пластов. Периодические проведения данных исследований дают возможность контролировать динамику
выработки пластов. Выполнен совместный анализ разновременных циклов термических исследований в совокупности с данны$
ми долговременного мониторинга дебита скважин и давления на забое с целью контроля изменения во времени индивидуаль$
ных параметров пластов (дебитов, фильтрационных свойств, пластовых давлений, скин$фактора). Представлены примеры оп$
тимизации работы скважин по результатам применения комплексного анализа.
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Раздельная эксплуатация нескольких нефтя	
ных объектов с низкой проницаемостью (от деся	
тых долей единиц до первых единиц мД), как пра	
вило, экономически нецелесообразна. Единствен	
ным оправданным вариантом в данных условиях
может являться совместная разработка многопла	
стовых объектов единой сеткой скважин. Причем
в подобных скважинах перед вводом в эксплуата	
цию каждый низкопроницаемый пласт обычно ин	
тенсифицируют трещиной гидравлического раз	
рыва пласта (ГРП).

Данные факторы сильно затрудняют монито	
ринг индивидуальных фильтрационных и энерге	
тических параметров совместно разрабатываемых
пластов, хотя это является неотъемлемым требова	
нием Госорганов РФ [1].

Ведущая роль в решении задачи индивидуаль	
ного мониторинга совместно эксплуатируемых
нефтяных пластов принадлежит промыслово	гео	
физическим исследованиями (ПГИ) и гидродина	
мическим исследованиям скважин (ГДИС) [2–8].
Комплексирование данных исследований позволя	
ет определить фазовый состав притоков, изучить
изменения энергетики, совершенства вскрытия и
фильтрационных свойств пластов в процессе раз	
работки. Результаты ГДИС позволяют контроли	
ровать совместные параметры пластов, а ПГИ –
оценить долю каждого пласта в объеме добычи из
скважины. С помощью комплекса ГДИС–ПГИ
определяют индивидуальные параметры объектов
(дебит, продуктивность, проницаемость, скин	
фактор и пластовое давление). Полученная инфор	
мация используется при оптимизации процессов
разработки.

Такие работы в настоящее время активно про	
водятся в компании «Газпром нефть», успешным
примером является Южная лицензионная терри	
тория (ЮЛТ) Приобского месторождения.

Отличительной особенностью проводимых на
этом месторождении исследований является про	
ведение циклических ПГИ в скважинах механизи	
рованного фонда с помощью байпасных систем
«Y	tool» и широкое использование в качестве тех	
нологии ГДИС долговременного дистанционного
мониторинга давления на забое с помощью стацио	
нарного датчика, устанавливаемого на приеме
электроцентробежного насоса (ЭЦН) [2]. Это спо	
собствует повышению информативности получен	
ных результатов, поскольку позволяет контроли	
ровать не только текущие параметры, но и дина	
мику отработки пластов.

В результате проведения мониторинговых ра	
бот на объектах ООО «Газпромнефть	Хантос» с ис	
пользованием байпасных систем «Y	tool» получе	
ны качественные материалы, отражающие дина	
мику работы совместно вскрытых продуктивных
интервалов в условиях технологических режимов
отбора [9]. Однако вследствие низкой производи	
тельности отдельных пластов не удалось опреде	
лить интервальные дебиты с помощью механиче	
ской расходометрии. Единственным методом, спо	

собным оценить вклад отдельных пластов в общий
дебит скважины, оказалась термометрия. При
этом вполне информативным способом оценки
явилась интерпретация термограмм вне интерва	
лов притока [10, 11].

В настоящее время на ЮЛТ Приобского место	
рождения выполнено 39 исследований в 17 сква	
жинах опорного фонда с «Y	tool», по которым изу	
чен характер неравномерной выработки пластов
(преимущественное дренирование вышележащего
объекта АС10

*** и интенсивный переток в нижеле	
жащий объект АС12

***) и приняты меры для ее
устранения [12, 13].

Данные о высоком давлении в верхнем пласте
подтверждаются результатами гидродинамиче	
ских исследований. По большинству ГДИС выяв	
лено, что скважины испытывают воздействие си	
стемы поддержания пластового давления (ППД).
Этот факт установлен по динамике обводненности
продукции, стабилизации забойного давления и
дебита и характерным особенностям диагностиче	
ского Log	Log графика. Результаты комплекса
ГДИС–ПГИ показывают, что на показатель про	
дуктивности основное влияние оказывает измене	
ние пластового давления, а ухудшения фильтра	
ционных свойств во времени не наблюдается.

Предложено два решения по оптимизации ра	
боты пластов: изменение депрессии (где это еще
возможно) на нижележащий объект АС12

*** либо
изоляция вышележащего обводненного объекта
АС10

***.
Наглядным примером оптимизации депрессии

является скважина 14***, в которой было выполне	
но несколько разновременных циклов ПГИ
(22.08.2014 г., 14.10.2014 г., 28.10.2014 г. и
15.02.2015 г.) в условиях монотонного снижения
во времени забойного давления.

Каждый цикл ПГИ включал:
• регистрацию фоновых диаграмм давления,

температуры и параметров состава в условиях
длительной остановки скважины перед запу	
ском на технологический режим отбора;

• серию разновременных записей непосредствен	
но после запуска и в процессе стабилизации ре	
жима.
Фоновые диаграммы отражают преобладающее

влияние межпластового перетока из пласта АС10
***

вниз в пласт АС12
***, в статике. На рис. 1, а предста	

влена динамика фонового поля давления и темпе	
ратуры от цикла к циклу. Хорошо видно, что со
временем фоновое значение температуры увеличи	
вается, приближаясь к геотермическому, причем
наиболее интенсивно в четвертом цикле исследова	
ний, после оптимизации [14–17].

Такое поведение термограмм обусловлено ха	
рактером изменения забойного давления в циклах
исследования (рис 1, а, окно V). В первых циклах
оно составляло около 13 МПа в кровле АС10

*** и око	
ло 15 МПа в кровле АС12

***, во втором и третьем ци	
клах получены аналогичные значения, а в четвер	
том цикле (после оптимизации) эти значения сни	
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зились соответственно до 8,7 и 10,5 МПа. Динами	
ка изменения забойного давления по датчику ТМС
показана на рис. 1, б.

Вследствие этого интенсивность межпластово	
го перетока упала, и нижний пласт, ранее интен	
сивно охлаждаемый перетоком, подключился в ра	
боте и начинает прогреваться.

Факт ослабления влияния перетока после опти	
мизации становится более наглядным, если де	
тально проанализировать результат каждого вы	
полненного цикла ПГИ. Рассмотрим более подроб	
но исследования в первом (от 22.08.2014 г.) цикле
(рис 2, а): сначала был зарегистрирован фоновый
замер термометром в остановленной скважине
(термограмма TF в окне V), затем выполнена серия
термограмм после запуска насоса (ТЭЦН). В этот пе	
риод времени температура в стволе монотонно рос	
ла по мере снижения влияния перетока.

Тем не менее, результаты термометрии через
24 часа после запуска (термограмма ТЭЦН	24) показа	
ли, что со временем выхода нижнего пласта на ста	
бильный режим отбора не происходит. По всем тер	
мограммам при запуске скважины (рис. 2, а) диаг	
ностируется нисходящее движение жидкости из
пласта АС10

*** и ее поглощение в подошве продук	
тивной толщи. Вследствие низкой депрессии в пер	
вом цикле исследований переток по стволу вниз,
диагностируемый в статике, продолжается и в дей	
ствующей скважине. Поведение кривых термоме	
трии во втором (от 14.10.2014 г.) и третьем (от
28.10.2014 г.) циклах исследований аналогичны.

В четвертом цикле исследований, после резкого
снижения давления на забое после оптимизации
(рис. 2, б), скважина повела себя иначе. Цикл на	
чался с измерений температуры в статике и при за	
пуске скважины (термограммы TF и ТЭЦН в окне V),
через сутки (термограмма ТЭЦН	24) после запуска в
стволе начался приток из всех перфорированных
пластов – в цикле все пласты работают в режиме
отбора.

По результатам термометрии: доля в суммар	
ном дебите пласта АС10

*** в кровле продуктивной
толщи составляет 99 %, суммарная доля нижеле	
жащего пласта – 1 %, дебит перетока составляет
3 % от дебита технологического режима.

Таким образом, видно, что задавленный ни	
жний пласт по прошествии времени вследствие
повышения депрессии начинает работать и вно	
сит больший вклад в суммарную добычу. Одна	
ко на данном месторождении не всегда удается
изменить депрессию с помощью снижения за	
бойного давления, многие скважины работают
с забойным давлением, не превышающим
3 МПа.

Далее рассмотрим пример по изоляции обвод	
ненного вышележащего объекта АС10*** на приме	
ре скважины 15***. По результатам оптимизации
процесса разработки был получен положительный
эффект и прирост добычи нефти. На рис. 3 пред	
ставлена история добычи из скважины 15***, в ко	
торой на основе результатов целевых ПГИ была
проведена оптимизация.
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Рис. 1. Результаты исследований скважины 14***: а) I – колонка глубин; II – результаты ГИС в открытом стволе (диаграммы ин$
дукционного метода (ИМ) и метода самопроизвольной поляризации (СП)); III – диаграммы гамма метода (ГМ) и ло$
катора муфт (ЛМ); IV – результаты термометрии (TG – геотермограмма, TF – фоновые термограммы при разновремен$
ных исследованиях); V – результаты барометрии, фоновый замер при разновременных исследованиях; б) зависимость
изменения забойного давления от времени

Fig. 1. Results of 14*** well survey: а) I is the depth column; II are the results of GIS in open hole (diagrams of induction method (IM) and
spontaneous polarization method (SPM)); III are the diagrams of gamma method (GM) and collar locator (CL); IV are the res$
ults of thermometry (TG is the geothermogram, TF are the background thermograms at heterogeneous in time surveys); V are the
results of barometry, baseline log, at heterogeneous in time surveys; b) time dependence of bottom hole pressure change

а/а б/b



Скважина была запущена в эксплуатацию в ян	
варе 2008 г. с обводненностью 10 %. В процессе ра	
боты ввиду тесной интерференции с окружающим
фондом с 2011 г. начался рост обводнения продук	
ции. Для контроля выработки пластов было приня	
то решение о проведении ПГИ с помощью оборудо	

вания «Y	Tool». Исследование показало, что преи	
мущественный вклад в добычу вносит верхний
пласт, также между верхним и нижним пластом
наблюдается поведение термограмм, характерное
для движения жидкости по стволу вниз – признак
межпластового перетока в нижний пласт. После
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Рис. 2. Результаты исследований скважины 14*** (а – от 20.08.2014 г., б – 07.02.2015г). I – колонка глубин; II – конструкция сква$
жины со схемой движения флюида по стволу; III – результаты ГИС в открытом стволе (диаграммы ИМ и метода СП); IV –
диаграммы ГМ и ЛМ; V – результаты термометрии (TG – геотермограмма, TF – фоновая термограмма, TЭЦН – термограм$
ма в действующей скважине, А, В – интервалы вне работающих пластов, выбранные для оценки дебитов); VI – резуль$
таты барометрии; VII – результаты резистивиметрии; VIII – результаты влагометрии

Fig. 2. Results of 14*** well survey (а – 20.08.2014, b – 07.02.2015). I is the depth column; II is the well structure with fluid motion plan
along the hole; III are the result of GIS in the open hole (IM and SPM diagrams); IV are the GM and CL diagrams; V are the res$
ults of thermometry (TG is the geothermogram, TF is the background thermogram, TЭЦН is the thermogram in the operating well);
VI are the results of barometry; VII are the results of resistivimetry; VII are the results of water$cut log

Рис. 3. История работы скважины 15***. 1 – обводненность; 2 – дебит нефти; 3 – дебит жидкости. После изоляции верхнего вы$
работанного пласта существенно уменьшилась обводненность продукции и возрос дебит нефти

Fig. 3. 15*** well performance history. 1 – water cut; 2 – oil flowrate; 3 – liquid rate. After the upper depleted layer isolation the water
cut of the product decreased and the oil flowrate increased

Y TOOL
+
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2
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этого было принято решение об изоляции верхнего
обводненного пласта и проведение ГРП на нижний
пласт АС12

*** с целью увеличения добычи. Результа	
ты проведенных промыслово	геофизических иссле	
дований представлены на рис. 4.

Для оценки эффективности ГТМ было проведе	
но сопоставление диагностических графиков
ГДИС для системы из двух совместно эксплуатиру	
емых объектов (АС10

***+АС12
***) и для одного пласта

АС12
*** – после проведенной изоляции (рис. 5).

По данным гидродинамическим исследова	
ниям хорошо диагностируются системы потоков:
влияние ствола скважины, линейный поток к тре	
щине, псевдорадиальный [18–20]. Сопоставление
результатов ГДИС показало изменение значений:
гидропроводности, проницаемости и скин	факто	
ра – по сравнению с первым исследованием ухуд	
шились фильтрационные свойства пластовой си	
стемы, что естественно, поскольку из эксплуата	
ции был выключен обводненный верхний пласт с
лучшими коллекторскими свойствами. При этом
стало возможным увеличение депрессии на ни	
жний пласт и скважина увеличила дебит нефти.
Уменьшение гидропроводности связано с умень	
шением работающей толщины пластовой системы,
а снижение проницаемости – с худшими фильтра	
ционными свойствами нижележащего объекта
АС12

***. Данное решение дало положительный ре	
зультат. После проведения ГТМ был получен при	

рост добычи нефти более чем в 2 раза (таблица), а
также снижены эксплуатационные затраты на по	
дъем жидкости из пласта АС10

***.

Рис. 5. Диагностические Log$Log графики давления (') и ло$
гарифмической производной (") для циклов ГДИС до
(1) и после (2) изоляции верхнего обводненного пла$
ста, точками представлены результаты измерений,
сплошными линиями – результаты интерпретации
ГДИС методом совмещения

Fig. 5. Exploratory Log$Log graphs of the pressure (') and loga$
rithmic derivative (") for hydrodynamic research before
(1) and after (2) isolation of the upper watered layer, the
measurement results are marked by dots, the results of
hydrodynamic research interpretation by the alignment
method are marked by solid lines
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Рис. 4. Результаты исследований скважины 15*** (а – от 25.04.2014 г., б – 11.08.2014 г.). I – колонка глубин; II – конструкция
скважины со схемой движения флюида по стволу; III – результаты ГИС в открытом стволе (диаграммы ИМ и метода СП);
IV – диаграммы ГМ и ЛМ; V – результаты термометрии (TG – геотермограмма, TF – фоновая термограмма, TЭЦН – термо$
грамма в действующей скважине, А, В – интервалы вне работающих пластов, выбранные для оценки дебитов); VI – ре$
зультаты барометрии; VII – результаты резистивиметрии; VIII – результаты влагометрии

Fig. 4. Results of 15*** well survey (а – 25.04.2014, b – 11.08.2014). I is the depth column; II is the well structure with fluid motion plan
along the hole; III are the result of GIS in the open hole (IM and SPM diagrams); IV are the GM and CL diagrams; V are the res$
ults of thermometry (TG is the geothermogram, TF is the background thermogram, TЭЦН is the thermogram in the operating well,
А, В are the intervals outside the functioning layers, selected for rate estimation); VI are the results of barometry; VII are the
results of resistivimetry; VII are the results of water$cut log

а/а б/b



Таблица. Протокол результатов ГДИС по скважине 15***

Table. Data sheet of the 15*** well hydrodynamic research

Заключение
Анализ результатов ПГИ в опорной сети добы	

вающих насосных скважин на Южно	Приобском
месторождении показал, что при работе на техно	
логической депрессии (с применением байпасного
оборудования «Y	tool») в условиях низкопроница	
емых низкодебитных коллекторов основным ин	
формативным методом оценки и мониторинга ин	
дивидуальных дебитов зарекомендовала себя тер	
мометрия.

Повышению информативности мониторинга в
условиях совместного вскрытия нескольких пла	
стов способствовали: 1) несколько циклов исследо	

ваний, позволивших проследить динамику состоя	
ния пластов при изменении депрессии, а также
2) комплексирование ПГИ и ГДИС. Полученные
результаты позволили оценить весь спектр инди	
видуальных параметров пластов, необходимых
для обоснования ГТМ по увеличению охвата выра	
боткой (оптимизация вытеснения, устранение
межпластовых перетоков) и интенсификации при	
тока.

Выполненные на Южно	Приобском месторож	
дении исследования позволили дать достоверную
оценку относительных дебитов пластов и интен	
сивности межпластовых перетоков. В частности,
было выявлено преимущественное дренирование
запасов из верхнего объекта АС10

***, определен
межпластовый переток из вышележащего объекта
АС10

*** в нижележащий АС12
***. По результатам ис	

следований были обоснованы и выполнены меро	
приятия по ремонтно	изоляционным работам
(РИР) верхнего обводненного интервала. Во всех
случаях (7 скважин) РИР дали положительный
результат, прирост добычи скважин по нефти со	
ставил более 100 %, сократился также объем до	
бычи жидкости. В итоге получен существенный
прирост по добыче нефти и снижены затраты на
подъем жидкости, подтверждена высокая степень
выработки (степени промытости) изолируемого
объекта.

Данная технология исследований и анализа, по
мнению авторов, применима для всех многопла	
стовых нефтяных месторождений, в первую оче	
редь – для объектов с ухудшенными низкопрони	
цаемыми коллекторами.
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12.2014 (до РИР) 
(before isolation squeeze) 

(пласты АС10
***+АС12

***)
28,4 8,87 2,28 84 7

02.2015 (после РИР) 
(after isolation squeeze)

(пласт АС12
***)

20,2 1,15 0,44 25 20

Итог проведенного геолого$технологического
мероприятия (ГТМ) 

Result of geological and technological activities
– 59 + 13 
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Relevance of the research is caused by the necessity to optimize the operation of multipay wells with electric$cintrifugal pumps using
layers individual parameters.
The aim of the research is to analyze the information content and to improve the technique of complex production$geophysical studi$
es of multipay wells equipped with «Y$Tool» bypasses; to develop, approve and implement the method for monitoring the individual pa$
rameters of the tapped marginal layers to obtain the reliable information on production profile along the wellbore; to recommend the
activities to optimize production basing on monitoring results, sweep efficiency and production enhancement.
Research methods: mathematical modeling of temperature and pressure fields in producing well, well testing and production logging,
interpretation and complex analysis of all tests.
Results. It was ascertained that it is possible to assess the productive layers rates by the results of thermometry at multipay well operation
at pressure drawdown (applying the «Y$Tool» bypasses) with the collectors of low permeability. The most efficient thing in the conside$
red conditions is the assessment of the rates outside the intervals of operating wells. Periodical surveys allow controlling the dynamic of
layers depletion. The authors analyzed the temperature surveys at different times along with permanent pressure gauges data to dynami$
cally monitor individual layers parameters (rates, pressures, skin etc). Analysis results are successfully used to optimize production.

Key words:
Oil, development surveillance, well thermal surveys, well testing, production log test (PLT).
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