
 

ОТЗЫВ 

официального оппонента на диссертационную работу Войкина Вадима 

Фагимовича «Исследование притока жидкости к горизонтальным 

скважинам в площадной системе заводнения», представленную на 

соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 

25.00.17 - разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений 

 

1. Актуальность темы диссертации 

В настоящее время в условиях высокой степени выработанности 

запасов углеводородов активно ищутся новые и совершенствуются 

традиционные инструменты для повышения эффективности 

проектирования и разработки месторождений нефти и газа. Для одной из 

распространенных технологий – использование горизонтальных скважин, 

несмотря на наличие исследований по оценке дебитов одиночных 

скважин для простых условий, нет законченного понимания для 

правильного расчета в более сложных условиях как для одиночных 

скважин с горизонтальным окончанием, так и для систем разработки, 

включающих горизонтальные скважины, в особенности в условиях 

поддержания пластового давления путем заводнения. При этом 

представляется важным, наряду с использованием цифровых трехмерные 

моделей, развитие различных аналитических подходов для повышения 

достоверности решений по оптимизации разработки месторождений 

системами горизонтальных скважин. Это обуславливает актуальность 

данной диссертационной работы. 

 

2. Степень обоснованности научных положений, выводов и 

рекомендаций 

Обоснованность результатов диссертационной работы Войкина 

В.Ф. обеспечивается проработкой большого количества источников 

литературы. Автор выполнил решение поставленной задачи на основе 

классических математических трудов и преставления горизонтальных 

стволов в виде вертикальных скважин расположенных вдоль ствола 

условно горизонтальной скважины.  

Апробация работы в достаточной мере осуществлялась в докладах 

на отечественных и международных конференциях и семинарах, в 



 

публикациях в отраслевых, в том числе, рецензируемых источниках. 

Публикации соответствуют теме диссертации. 

 

3. Достоверность и научная новизна результатов 

диссертации 

При значительном числе исследовательских работ, связанных с 

использованием горизонтальных скважин при разработке месторождений 

углеводородов, в том числе с аспектами, связанными с геолого-

гидродинамическим моделированием, тем не менее практически немного 

работ, в которых даются конкретные рекомендации по учету усложнения 

геологического строения или  конфигурации горизонтального участка 

ствола скважины. Более того, до сих пор в полной мере не вполне четко 

определены особенности учета плотности сетки скважин и оценки зон 

дренирования при использовании горизонтальных, а также оптимизации 

систем разработки горизонтальными скважинами. С учетом этого, 

перспективным направлением исследования является разработка методов 

расчета дебитов горизонтальных скважин и их зон дренирования в 

регулярных и нерегулярных системах разработки. Войкиным В.Г. 

предложено несколько подходов для аналитического расчета 

характеристик притока к горизонтальной скважине, расчета областей 

дренирования, оценки параметров элемента  заводнения с 

горизонтальными скважинами, что обуславливает научную новизну 

диссертационной работы.  

 

4. Значимость результатов для науки и практики 

Теоретическая и практическая ценность диссертации 

заключается в том, что ее материалы могут быть использованы при 

проектировании  разработки месторождений, при оптимизации 

размещения горизонтальных скважин и повышения эффективности 

системы заводнения в условиях использования горизонтальных скважин, 

а также реализованная возможность интеграции созданных программных 

расчетных модулей в производственные подразделения. Кроме того 

материалы диссертации могут используются в учебном процессе для 

подготовки студентов по направлению «Нефтегазовое дело» 

Достоверность полученных результатов обусловлена применением 



 

строгих физических законов и специальных математических методов, 

корректных алгоритмов решений, а также применением при оценке 

прогнозных дебитов горизонтальных скважин в рамках поддержки задач 

регулирования и управления разработкой в НГДУ и хорошим 

согласованием расчетных результатов с фактическими показателями по 

скважинам. 

 

5. Оценка содержания диссертационной работы 

Диссертационная работа состоит из введения, 4 глав, заключения 

и списка литературы. Объем работы составляет 116 страниц, в том числе 

40 рисунков, 3 таблицы, 136 наименований списка литературы. 

Во введении обосновывается актуальность тематики работы, ее 

цель, формулируются основные задачи исследования и методы их 

решения, декларируется научная новизна и практическая значимость 

работы. 

В первой главе проведен обширный анализ существующих 

исследований по теме диссертации,  приведены примеры аналитических 

решений и комплексного потенциала течения для систем с 

горизонтальными скважинами. Отмечены недостатки существующих 

алгоритмы нахождения области Вороного для смешанных систем 

горизонтальных и вертикальных скважин. Обосновывается 

целесообразность нахождения  аналитического решения для 

горизонтальных скважин  при площадных системах закачки и разработки 

методики оценки комплексного потенциала течения для таких систем. 

Во второй главе показан метод вывода комплексного потенциала 

течения для ГС в элементе заводнения. С использованием методики 

определения комплексного потенциала течения совместно с уравнением 

фильтрации однородной жидкости через прямолинейную макротрещину 

бесконечной проводимости (как имитацию горизонтальной скважины), 

получено решение общей задачи регулярного и не регулярного 

размещения горизонтальных скважин в площадной системе заводнения. 

Задача связана с проблемой уточнения структуры остаточных 

запасов, характерной для нефтяных месторождений на поздней стадии 

разработки, когда наблюдается  концентрация нефти в слабодренируемых 

низкопроницамых зонах, или в кровельных частях пласта, для которых 



 

эффективным является  горизонтальное бурения. Проектирование 

разработки для таких зон в последние годы обычно осуществляется на 

основе трехмерных моделей, однако, хотя и не принято это подчеркивать, 

модели имеют массу ограничений и погрешн остей, так, что можно 

только приветствовать разработку  аналитических или простых 

численных методик расчета производительности площадных  систем с 

комбинацией вертикальных и горизонтальных скважин.  

В главе автор рассматривает подходы использованные ранее и 

описывает предлагаемый им метод для определения комплексного 

потенциала при площадных системах закачки. 

В третьей главе  описывается методика получения дебита ГС в 

площадных системах закачки, основанная на трудах предшественников. 

Создана новая методика моделирования элемента заводнения при 

разработке месторождения ГС и/или ВС, где ГС представляются как 

мнимые ВС, расположенные вдоль траектории скважины с расстоянием 

между ними равной толщине пласта. Полученная методика позволяет 

моделировать любой элемент заводнения с регулярным расположением 

ГС. 

В качестве примера приведен дебит ГС в пятиточечной системе 

заводнения.  

Исследованы особенности притока к ГС для различных 

соотношений толщины пласта и длины ствола скважины. Показано, что 

наиболее оптимальным соотношением длины ГС и дебита для 

рассматриваемого примера является длина ГС равной примерно 5-7 

частям толщины пласта, после которого рост дебита скважины резко 

снижается 

Приведены результаты апробации методики на  Коробковском 

участке Бавлинского месторождения, где сравнение полученных 

результатов сравним их с фактическими дебитами скважин показало 

приемлемое (с предварительным анализом учета ОФП) совпадение. 

В четвертой главе описывается разработанная автором новая 

методика построения области Вороного с помощью кривых Безье для 

месторождений, которые разрабатываются ГС и/или ВС, отличающаяся 

простотой и высокой производительностью реализации в программных 



 

модулях. В соответствии с методикой можно строить области Вороного 

по существу для скважин любой конфигурации. 

Научные положения, выводы и рекомендации в должной мере 

обоснованы автором в соответствующих разделах диссертации. 

 

6. Соответствие опубликованных работ и автореферата 

содержанию диссертационной работы 

По теме диссертации автором опубликовано 13 научных трудов, в 

том числе в 3 ведущих рецензируемых научных журналах, 

рекомендованных ВАК Министерства образования и науки РФ, и в 3 

свидетельствах о государственной регистрации программ для ЭВМ. 

Автореферат правильно отражает содержание диссертационной 

работы, а её основные результаты достаточно полно опубликованы в 

научной печати. 

 

7. Замечания по диссертационной работе 

К работе имеются следующие замечания: 

1. При оценке результатов расчетов дебитов горизонтальных 

скважин, потенциалов по ячейкам не учитывается важная при 

использовании горизонтальных скважин вертикальная неоднородность 

пласта, анизотропия, и упрощенный подход не дает возможности это 

учесть. 

2. Сопоставление результатов зависимости дебита 

горизонтальной скважины от длины противоречит результатам работы 

других авторов (Мухаметшина и др, Нефтегазовое дело, 2005).  

3. Использование сеток Вороного просто для формального 

статистического выделения региона в общем случае актуально, однако 

для оценки задач дренирования важна проницаемость на участке, с этой 

точки зрения методика автора, не дает картину дренирования для 

неоднородной по проницаемости области. 

 

8. Заключение по диссертационной работе 

В целом, следует отметить высокую квалификацию Войкина Вадима 

Фагимовича в использовании современных средств анализа, так, в ходе 

выполнения работы автором использовался широкий арсенал средств 
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