
Нефтяная провинция. 2023. № 4(36). Часть 1. Спецвыпуск. С.208-225 

_________________ 
© Харитонов А.Н., 2023 

_________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 208 

DOI: https://doi.org/10.25689/NP.2023.4.208-225 

EDN QSGVKH 

УДК 622.279.5 

Оценка энергоэффективности системы добычи природного 

газа «пласт-скважины-газосборная сеть» 

Харитонов А.Н. 

ООО «Тюменский нефтяной научный центр», Тюмень, Россия 

 

Energy efficiency assessment of “formation-wells-gas collecting 

system” natural gas production system 

A.N. Kharitonov  

Tyumen Petroleum Research Center LLC, Tyumen, Russia  

 

E-mail: ankharitonov@tnnc.rosneft.ru 

 

Аннотация. Рациональное использование энергоресурсов и повышение эффек-

тивности их использования являются ключевыми задачами для предприятий нефтега-

зодобывающей отрасли. В работе представлены подходы к оценке энергетической эф-

фективности технологических процессов добычи газа для системы «пласт-скважины-

газосборная сеть». Предложен показатель энергоэффективности на основе величины 

удельной добычи газа на промысле на единицу затрат пластовой энергии. Приведены 

соотношения для расчета абсолютного, нормированного и относительного значений 

данного показателя и рассмотрены факторы, влияющие на их величину.  

Для анализа причин изменения энергоэффективности предложена методика 

трехуровневого контроля, включающая расчет показателей гидравлических потерь сна-

чала всей системы «пласт-скважины-ГСС», потом отдельных ее элементов (пласт, 

скважины, штуцеры, шлейфы) и затем для каждой скважины. Данный подход позволяет 

выявить сначала проблемные элементы системы, а затем и скважины, негативно влия-

ющие на показатель энергоэффективности. 

Приведены результаты апробации методики на Береговом и Харампурском ме-

сторождениях (сеноман), которые в целом подтверждают ее работоспособность. 

Ключевые слова: энергоэффективность, энергоресурсы, продуктивный пласт, 

газосборные сети, дожимная компрессорная станция, установка комплексной подго-
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Abstract. Energy conservation and efficiency increase of its utilization are key tasks 

for oil and gas production enterprises. This paper presents several approaches to energy effi-

ciency assessment of gas production process in “formation-wells-gas collecting system” 

chain. It proposes energy efficiency measure which is based on the quantity of specific gas 

production at the field per reservoir energy cost unit. This paper also includes correlations for 

calculation of absolute, standardized and relative interpretations of abovementioned measure 

as well as review of factors influencing their value.  

In order to analyze the reasons for changes in energy efficiency this paper proposes 

three-level control methodology which includes calculation of hydraulic pressure losses for 

whole “formation-wells-GCS” system first and then for its individual elements (formation, 

wells, chokes) ending with each well. This approach allows to identify first flawed elements 

of the system and then wells which negatively affect energy efficiency. 

The methodology was used at the Beregovoye and Kharampurskoye fields (Cenoma-

nian) and the results of its practical evaluation generally confirm its efficiency. 
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Сбережение энергоресурсов и повышение эффективности их исполь-

зования являются ключевыми задачами как в целом для современной эко-

номики России, так и для отдельных предприятий, в том числе и в нефте-

газодобывающей отрасли. Энергоэффективность – это рациональное ис-

пользование энергоресурсов, достижение экономически рентабельного ис-

пользования топливно-энергетических ресурсов при текущем уровне раз-

вития техники, технологий и соблюдении экологических норм [1]. Резуль-
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татом энергоэффективности является снижение себестоимости продукции, 

повышение рентабельности производства, снижение вредных выбросов в 

атмосферу, сбережение природных ресурсов. 

В работе [2] показано, что эффективность добычи углеводородов во 

многом зависит от согласованности работы эксплуатационных объектов, 

рациональной эксплуатацией имеющегося фонда скважин. Производ-

ственно-технологические схемы процесса добычи углеводородов требуют 

постоянного регулирования режимов работы скважин и проведения необ-

ходимых исследований с целью оперативного перераспределения потенци-

ально возможных излишне высоких энергетических затрат. При анализе 

целесообразности назначения технологических решений недоучет особен-

ностей и степени влияния каких-либо элементов системы приводит к об-

щему снижению энергоэффективности разработки нефтегазового место-

рождения. 

Методическим подходам к оценке энергоэффективности технологи-

ческих процессов добычи газа посвящена работа [3]. Показано, что энерго-

емкость изменяется в процессе жизненного цикла месторождений, при 

этом энергетическая эффективность всего газодобывающего предприятия 

в основном определяется эффективностью процесса компримирования газа 

на дожимной компрессорной станции (ДКС). Для примера в ООО «Газ-

пром добыча Ноябрьск» в 2012 году на топливный газ ДКС приходилось 

до 94 % от объема газа, расходуемого на собственные нужды и технологи-

ческие потери [4]. При этом показатель удельного расхода топливного газа 

по мере выработки месторождения возрастает, т.е. энергоэффективность 

компримирования газа ДКС непрерывно снижается. 

Данные условия во многом определяют режим работы основного 

технологического оборудования, при этом у эксплуатационных служб 

практически отсутствует возможность воздействия на них. Но при этом 

важно отметить, что увеличение удельных показателей энергопотребле-
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ния ДКС обусловлено не только снижением пластового давления, но и 

спецификой динамики показателей эксплуатации системы добычи газа от 

пласта до входа в установку комплексной подготовки газа (УКПГ), вклю-

чающей продуктивный пласт, скважины и газосборную сеть (ГСС). Так 

снижение давления на входе ДКС вследствие дополнительных потерь дав-

ления при накоплении жидкости в газосборной системе или неоптималь-

ное дросселирование газа на устьях скважин приводят к увеличению 

удельной политропной работы сжатия компрессора.  

Таким образом, вся система добычи газа «пласт-скважины-ГСС» су-

щественно влияет на работу всего газодобывающего предприятия, однако 

в системах анализа энергоэффективности это пока еще не нашло должного 

отражения. Например, в систему показателей энергетической эффективно-

сти технологических процессов и оборудования в газодобывающей орга-

низации, представленной в работах [5,6], включены только коэффициенты 

эффективности шлейфов ГСС (по давлению и по производительности), хо-

тя продуктивный пласт, скважины и газосборная сеть составляют единую 

неразрывную систему, требующую совместной оптимизации работы всех 

составляющих ее элементов. 

Показателем энергетической эффективности может служить удель-

ная величина потребления или потерь энергетических ресурсов для произ-

водства на единицу продукции. Поскольку подача газа на установку подго-

товки газа производится за счет энергии пласта, для оценки эффективности 

данного процесса можно использовать показатель удельных затрат пласто-

вой энергии на единицу суточной добычи. Но для удобства в качестве по-

казателя энергоэффективности системы добычи газа «пласт-скважины-

ГСС» предлагается использовать показатель удельной добычи газа на еди-

ницу потерь пластовой энергии, который с учетом специфики газовых ме-

сторождений может быть представлен в следующем виде: 
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√   
      

  
,                                                (1) 

где Еэ – показатель энергоэффективности системы добычи газа «пласт-

скважины-ГСС», млн.м
3
/МПа; Qг.пр – суточная добыча газа на промыс-

ле, млн.м
3
; Рпл – средневзвешенное по скважинам пластовое давление, 

МПа; Ргсс – давление газа на выходе ГСС (на входе УКПГ), МПа. 

Как видно из формулы (1), чем больше мы добываем газа на единицу 

затрат пластовой энергии, тем выше показатель энергоэффективности. 

На его величину будут влиять следующие факторы: 

- геолого-промысловые характеристики пласта, конструкция скважин 

и ГСС; 

- техническое состояние скважин газовых и газоконденсатных ме-

сторождений и систем трубопроводного транспорта углеводородов; 

- осложнения в работе скважин, связанные с выносом воды и меха-

нических примесей; 

- качество оптимизации потокораспределения между скважинами 

для снижения потерь давления в системе. 

Действительно, многие развивающиеся дефекты в газодобыче (обра-

зование гидратных и ледяных пробок, накопление жидкости, засорение 

песком и др.), вызывают постепенное увеличение потерь пластовой энер-

гии. Поэтому динамика показателя энергоэффективности может служить 

достаточно информативным диагностическим критерием текущего техни-

ческого состояния оборудования газовых промыслов. 

На потери энергии пласта в скважинах и ГСС также большое влия-

ние оказывает распределение потоков газа между отдельными скважинами 

промысла, которые имеют различные продуктивные характеристики. По-

этому требуется оптимизация режимов работы скважин путем регулирова-

ния устьевых штуцеров.  
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Следует отметить, что абсолютное значение показателя энергоэф-

фективности, то есть удельной добычи газа на единицу потерь пластовой 

энергии, достаточно специфично для каждого месторождения и во многом 

определяется характеристиками продуктивного пласта, объемами добычи 

и принятыми конструктивными решениями при обустройстве скважин и 

ГСС. Примеры расчета величин показателя Еэ для разных месторождений 

приведены сплошными линиями на рис. 1.  

 
Рис. 1. Сравнение показателей энергоэффективности для Харампурского НГКМ, 

Берегового НГКМ и Пырейного ГКМ 

Для близких по характеристикам и объемам добычи газа сеноман-

ских залежей Харампурского и Берегового НГКМ данный показатель име-

ет близкие значения, но для Пырейного ГКМ он ниже более чем в 10 раз, 

что главным образом связано с гораздо более низкими запасами, а, следо-

вательно, и уровнем добычи газа. Поэтому использование абсолютного 

значения показателя не позволяет объективно сравнивать энергоэффектив-

ность систем добычи различных по запасам месторождений. 

В качестве альтернативы может быть предложен нормированный по-

казатель энергоэффективности: 

    
(         )

√  (        )
  

          (2) 



Нефтяная провинция. 2023. № 4(36). Часть 1. Спецвыпуск. С.208-225 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 214 

где Еэн – нормированный показатель энергоэффективности системы добы-

чи газа «пласт-скважины-ГСС», ед.; Qг.пр – суточная добыча газа на про-

мысле, млн.м
3
; Qтз – текущие запасы газа на месторождении, млн.м

3
; Рпл – 

средневзвешенное пластовое давление, МПа; Ргсс – давление газа на выходе 

ГСС (на входе УКПГ), МПа. 

Результаты расчета показателя Еэн для Харампурского НГКМ, Бере-

гового НГКМ и Пырейного ГКМ по формуле (2) также представлены на 

рис. 1 прерывистыми линиями. Как видно из рисунка, данный показатель 

для Пырейного ГКМ ниже по сравнению Харампурским и Береговым 

НГКМ уже примерно в два раза, что может быть связано с осложнениями в 

работе скважин, которые наблюдаются на данном месторождении. Таким 

образом, значения показателей Еэн лучше соответствуют реальной ситуа-

ции, но их использование в качестве критериев для сравнения энергоэф-

фективности систем добычи газа различных месторождений требует даль-

нейшего изучения.  

При этом в рамках одного месторождения контроль энергоэффек-

тивности эксплуатации системы «пласт-скважины-ГСС» может проводить-

ся с помощью относительного показателя удельной добычи: 

          (     )    (     )⁄                                     (3) 

где Еэ(Qг.пр) – текущий показатель энергоэффективности системы «пласт-

скважины-ГСС» на основе фактических данных при текущей добыче про-

мысла Qг.пр, млн.м
3
/МПа; Еэ0(Qг.пр) – базовый показатель энергоэффектив-

ности системы «пласт-скважины-ГСС» при текущей добыче промыс-

ла Qг.пр, млн.м
3
/МПа. 

Как следует из формулы (2) показатели следует брать при одной и 

той же добыче газа на промысле Qг.пр, поскольку, как показывает опыт, 

рассчитанный по формуле (1) показатель хоть и незначительно, но все за-

висит от величины добычи газа. 



Нефтяная провинция. 2023. № 4(36). Часть 1. Спецвыпуск. С.208-225 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 215 

В зависимости от решаемых задач в качестве базового показателя 

удельной добычи могут быть выбраны: 

1) Проектный показатель, рассчитанный на основании проектных 

параметров работы системы «пласт-скважины-ГСС»; 

2) Оптимальный показатель, рассчитанный после оптимизации те-

кущих параметров работы системы «пласт-скважины-ГСС» на ее интегри-

рованной модели, адаптированной на фактические данные в выбранный 

период работы промысла (например, на начало года или на период с 

наилучшими показателями). Причем оптимизационный расчет должен 

быть выполнен с целевой функцией получения максимального давления на 

выходе ГСС при заданной добыче. 

Первый показатель позволяет оценить отклонение энергоэффектив-

ности добычи газа от проектных решений, а второй - ее изменение в про-

цессе эксплуатации. Пример сравнения фактического абсолютного показа-

теля энергоэффективности с проектным и базовым значением, а также со-

ответствующие относительные показатели представлены на рис. 2 для Ха-

рампурского НГКМ, которое было запущено в работу в августе 2022 года. 

Для расчета оптимального показателя была выбрана интегрированная мо-

дель, адаптированная на январь 2023 года. 

 

Рис. 2. Абсолютные и относительные показатели энергоэффективности для  

Харампурского НГКМ 
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Из рисунка видно, что фактические показатели энергоэффективности 

Харампурского НГКМ хорошо согласуются как с проектными значениями, 

так и расчетными параметрами после оптимизации работы систе-

мы «пласт-скважины-ГСС». Очевидно, что в данном случае можно гово-

рить о достаточно эффективной эксплуатации месторождения. 

В процессе мониторинга по энергоэффективности необходимо иметь 

возможность более детального анализа изменения показателя удельной до-

бычи для определения причин его изменения. Для этого более удобно ис-

пользовать величину обратную удельной добыче - показатель гидравличе-

ских потерь системы «пласт-скважины-ГСС»: 

     (   
      

 )        ⁄ ,    (4) 

где    - суммарный показатель гидравлических потерь всей системы; 

Qг.пр – суточная добыча газа на промысле, млн.м
3
; Рпл – средневзвешенное 

пластовое давление, МПа; Ргсс – давление газа на выходе ГСС (на входе 

УКПГ), МПа. 

Данный показатель позволит суммировать потери отдельных эле-

ментов системы «пласт-скважины-ГСС» и проводить их сравнительный 

анализ. Выделим четыре основных элемента системы «пласт-скважины-

ГСС», вносящие свой вклад в гидравлические потери: 

 пласт: потери давления в призабойной зоне скважины (депрессия); 

 скважина: потери давления в лифтовой колонне скважины; 

 штуцер: потери давления на регулирование режима работы скважины; 

 ГСС: потери давления на транспортировку газа от скважин на УКПГ. 

Расчетное соотношение для показателя гидравлических потерь на 

депрессию i-ой скважины имеет следующий вид: 

         (     
      

 )
   

    ⁄      (5) 

Средневзвешенное по дебиту газа значение данного показателя по 

всем скважинам: 
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      (           )
 
        ⁄       (6) 

Аналогично по другим элементам системы «пласт-скважины-ГСС»: 

         (    
      

 )
   

    ⁄  ,        (           )      ⁄    (7) 

        (    
      

 )
   

    ⁄  ,        (          )      ⁄    (8) 

         (    
      

 )
   

    ⁄  ,        (           )      ⁄    (8) 

где Qг.i - дебит газа i-ой скважины, млн.м
3
; Qг.пр - добыча газа на промыс-

ле, млн.м
3
; Рпл.i  - пластовое давление i-ой скважины, МПа; Рз.i   - давление 

на забое i-ой скважины; Ру.i - давление на устье i-ой скважины, МПа;  

Рл.i - линейное давление i-ой скважины, МПа; Ргсс - давление на выхо-

де ГСС, МПа; Rскв.i, Rскв. - показателя гидравлических потерь в i-ой сква-

жине и его средневзвешенное значение, МПа/млн.м
3
; Rшт.i, Rшт. - показателя 

гидравлических потерь на штуцере на i-ой скважине и его средневзвешен-

ное значение, МПа/млн.м
3
; Rгсс.i, Rгсс. - показатели гидравлических потерь в 

ГСС для i-ой скважины и его средневзвешенное значение, МПа/млн.м
3
;  

n - количество скважин на промысле. 

При этом выполняется условие, которое позволяет анализировать 

вклад каждого элемента в общие потери: 

  
      

      
     

      
 ,     (10) 

Сразу необходимо отметить, что показатели гидравлических потерь 

в ГСС только весьма условно можно отнести к каким-то скважинам. Они 

были добавлены для удобства анализа энергоэффективности. Приведенные 

выше показатели не используются для выполнения гидравлических расче-

тов, а только для выявления проблемных скважин и отдельных элементов 

системы «пласт-скважины-ГСС», влияющих на величину показателя энер-

гоэффективности. 

Пример анализа, проведенный с использованием соотношений (5)-

(10) для сеноманской залежи Харампурского НГКМ, представлен на рис. 3. 

На рисунке показаны временные тренды показателя гидравлических по-
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терь системы «пласт-скважины-ГСС» и его составляющих, учитывающих 

гидравлические потери на депрессию, в стволе скважины, на штуцерах и в 

ГСС. 

 
Рис. 3. Анализ изменения показателя гидравлических потерь и его составляющих 

от момента запуска газового промысла Харампурского НГКМ (сеноман) 

Как видно из рисунка, через несколько месяцев после запуска газо-

вого промысла общий показатель гидравлических потерь и его составляю-

щие практически стабилизировались. Наибольший вклад вносят потери 

давления по скважине, но следует отметить и существенный вклад потерь 

на дросселирующих элементах (штуцерах). 

Сравнение составляющих показателей гидравлических потерь Ха-

рампурского и Берегового НГКМ представлено на рис. 4, которые отлича-

ются незначительно, кроме депрессии, показатель которой на скважинах 

Харампурского месторождения заметно ниже. В целом это соответствует 

реальной ситуации и подтверждает работоспособность предложенной ме-

тодики оценки энергоэффективности. 

 
Рис. 4. Сравнение показателей гидравлических потерь Харампурского  

и Берегового НГКМ 
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Для анализа также могут быть использованы относительные средне-

взвешенные показатели гидравлические потерь для всей системы «пласт-

скважины-ГСС» и по отдельным элементам: 

          ⁄                              ⁄⁄                 ⁄                 ⁄         (  ) 

где R∑0, Rгсс0, Rскв0, Rшт0, Rдеп0 – базовые средневзвешенные показатели гид-

равлических потерь системы «пласт-скважины-ГСС», включая суммарный, 

ГСС, штуцеров, скважин и на депрессию, МПа/млн.м
3
. 

Для анализа влияния гидравлических потерь по отдельным элемен-

там системы «пласт-скважины-ГСС» на энергоэффективность в процессе 

эксплуатации месторождения рассчитывается и строится временной тренд 

относительных показателей с учетом формулы (3) при использовании для 

расчета базового показателя модели января 2023 года. Результат расчета 

такого тренда для Харампурского НГКМ до июля 2023 г. представлен 

на рис. 5.  

 
Рис. 5. Относительные показатели гидравлических потерь (суммарный и по эле-

ментам) системы «пласт-скважины-ГСС» Харампурского НГКМ 

При наличии существенного увеличения средневзвешенного показа-

теля гидравлических потерь по какому-либо элементу системы следует 

оценить его относительное изменение отдельно по каждой скважине и вы-

явить проблемные. Данную операцию лучше выполнять в два этапа: 

 выявление проблемных скважин с наибольшим относительными потерями 

давления для каждой скважины (от пласта до входа в УКПГ) и по отдель-
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ным элементам (пласт, скважина, штуцер, ГСС) на рассматриваемую дату 

(или период); 

 выявление проблемных скважин с наибольшим ухудшением показателей 

гидравлических потерь по отдельным элементам по сравнению с базовым 

периодом на основе временных трендов данных показателей. 

В рамках первого этапа рассчитываются показатели относительных 

суммарных потерь давления для каждой скважины (от пласта до входа в 

УКПГ), а также для отдельных ее элементов для текущего периода работы 

промысла по формулам: 

                   ⁄              (12) 

                         ⁄            (13) 

                       ⁄             (14) 

                         ⁄               (15) 

                         ⁄                (16) 

где ΔP∑i , ΔPгсс.i , ΔPшт.i , ΔPскв.i , ΔPдеп.i - потери давления для соответству-

ющего элемента i-ой скважины в текущий период, МПа; ΔP∑ср.взв - средне-

взвешенные общие потери давления в системе «пласт-скважины-ГСС», 

МПа/млн.м
3
, рассчитываемые по формуле: 

            (          )      ⁄ ,            (17) 

На рис. 6 приведены результаты расчета показателей по форму-

лам (12) - (17) для скважин Берегового НГКМ с целью оценки их вклада в 

общие потери. Элементы скважин с наибольшими потерями дают и 

наибольший вклад в общие гидравлические потери и могут явиться причи-

ной снижения энергоэффективности.  
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Рис. 6. Относительные показатели потерь давления по скважинам отдельных 

элементов системы «пласт-скважины-ГСС» Берегового НГКМ, июль 2023г. 

Скважины, для которых получены наиболее высокие значения пока-

зателей  δР (обведены красными прерывистыми линиями), могут рассмат-

риваться как потенциально проблемные объекты, требующие более де-

тального анализа режима их работы. 

В рамках второго этапа определяются комплексные показатели вели-

чин гидравлических потерь, учитывающие наряду с относительными поте-

рям давления также изменение величины текущего показателя гидравличе-

ских потерь относительно выбранного базового значения. Данные показа-

тели рассчитываются как для суммарных потерь (от пласта до входа в 

УКПГ), так и отдельных элементов по каждой скважине: 

         (        ⁄ )……       .(18) 

               (              ⁄ )   …   ….(19) 

             (            ⁄ ) …   ….(20) 

               (              ⁄ ) …   ….(21) 

               (              ⁄ )…   ….(22) 

где R∑i, Rгсс.i, Rшт.i, Rскв.i, Rдеп.i - текущие показатели гидравлических потерь 

для соответствующего элемента i-ой скважины в текущий период, 

МПа/млн.м
3
; Rобщ.i0, Rгсс.i0, Rшт.i0, Rскв.i0, Rдеп.i0 - базовые показатели гидрав-

лических потерь для соответствующего элемента i-ой скважины, рассчи-

танные по проектным показателям или с помощью модели, МПа/млн.м
3
.  

Примеры построения временных трендов параметров δR для сква-

жин Берегового месторождения приведены на рис. 7 и 8, где показаны из-
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менения комплексного показателя (общего и по депрессии) за период фев-

раль-июль 2023 года.  

  

Рис. 7. Изменение общего комплексного показателя гидравлических потерь для 

скважин Берегового НГКМ относительно декабря 2022 г. 

 

Рис. 8. Изменение комплексного показателя гидравлических потерь в призабойной 

зоне (по депрессии) для скважин Берегового НГКМ относительно декабря 2022 г. 

Скважины, для которых получены наиболее высокие значения ком-

плексного показатель δR (обведены красными линиями), могут рассматри-

ваться как потенциально проблемные объекты, требующие более деталь-

ного анализа режима их работы на основе промысловой информации и ре-

зультатов их исследований. На основании данных графиков можно выде-

лить скважину № 211, которая  дает 60-70 % всей воды, поступающей на 

УКПГ, а также скважину № 213 с высокой депрессией, вследствие ослож-

нений в призабойной зоне. 

Таким образом, для оценки энергоэффективности системы «пласт-

скважины-ГСС» предложены: 
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 абсолютный, нормированный и относительный показатели энер-

гоэффективности на основе удельной добычи газа на единицу потерь пла-

стовой энергии; 

 абсолютный и относительный показатели гидравлических потерь 

для всей системы в целом и отдельных элементов, включая пласт, скважи-

ны, штуцеры и ГСС. 

Относительные показатели отражают изменение текущего значения 

абсолютного показателя относительно базового, рассчитанного на основе 

проектных показателей или полученного в результате оптимизационного 

расчета на модели системы «пласт-скважины-ГСС». 

Предложено три уровня контроля энергоэффективности, включая: 

­ Контроль абсолютного, нормированного и относительного показа-

теля энергоэффективности всей системы «пласт-скважины-ГСС»: 

 Абсолютный и нормированный показатель энергоэффективности позво-

ляют оценивать энергоэффективность данной системы в сравнении с дру-

гими промыслами и зависят не только от эффективности эксплуатации, но 

и от коллекторских свойств продуктивного пласта, а также принятых кон-

структивных решениях по скважинам и ГСС при обустройстве месторож-

дения; 

 Относительный показатель энергоэффективности позволяет оценивать 

изменение эффективности эксплуатации данной системы на месторожде-

нии, включая качество оптимизации режимов работы скважин и ГСС, вли-

яние осложнений в работе скважин и шлейфов, остановок оборудования и 

т.п. 

­ Контроль абсолютных и относительных показателей гидравличе-

ских потерь, показателей гидравлической эффективности отдельных эле-

ментов системы «пласт-скважины-ГСС» включая пласт, скважины, штуце-

ры и ГСС. Данный контроль позволяет выявлять проблемные элементы си-

стемы для дальнейшего анализа. 
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­ Контроль показателей гидравлических потерь на уровне отдель-

ных скважин для проблемного элемента системы «пласт-скважины-ГСС». 

Позволяет выявлять конкретные объекты, которые требуют проведения 

дополнительного регулирования или проведения специальных мероприя-

тий. 

Показано, что в процессе эксплуатации месторождения есть два пути 

повышения энергоэффективности системы «пласт-скважины-ГСС» без 

проведения реконструкции ее элементов: 

­ улучшать техническое состояние скважин и систем трубопровод-

ного транспорта, исключая дополнительные потери в них вследствие скоп-

ления жидкости, образования песчано-глинистых пробок, льдо- и гидрато-

образования; 

­ оптимизировать режимы работы скважин для снижения потерь 

давления в системе с помощью постоянно действующих интегрированных 

моделей месторождения. 

Апробация методики, проведенная на Береговом и Харампурском 

месторождениях (сеноман), в целом подтвердила ее работоспособность. 
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