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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

МЕТОДИКА ВЫБОРА РЕЖИМОВ РАБОТЫ ГАЗЛИФТНЫХ 
СКВАЖИН В УСЛОВИЯХ ДОИДОТА РАБОЧЕГО АШ^А

Приказом Главтюменнефтегаэа
от 20,06,83 Г. № 387 Срок введения установлен с 1.07»63г г

Срок Действия ДО 1,07,1888 г*

Настоящая методика предназначена для обоснования рациональ
ных режимов работы газлифтных скважин в условиях дефицита компрч- 
мврованного газа. Решение задачи осуществляйся аналитическим 
методом.

1 I ,  ОЕВДБ ПОЛОЖЕНИЯ
, А

1.1. Одним из перспективных методов сокращения удельного 
расхода газа и увеличения добычи нефти, как показывают теорети
ческие и промысловые исследования, является рациональное распре
деление газа по газлифтным скважинам.-

1.2. По данным исследований, рациональное распределение газа 
позволит сократить удельный расход газа по сравнению б .индивиду
альным выбором режима рабдты газлифтных скважин по наименьшему 
удельному расходу газа методом АзНШЦЩ на I0-2Q#. Этот метод ве 
требует дополнительных зсайитальных вложений и может быть быстро 
внедрен в практику.

1.0. При эксплуатации группы газлифтных сквахип с различию.: 
характером зависимости дебита жидкости от расхода нагнетаемого 
Газа суммарный отбор нефти, (жидкости) будет зависеть от заданного 
распределения газа По скважинам, т .е . при различных вариантах



распределения газа по скважинам 0т% получен различны* фйяарнЫЙ 
отбор нефти (годности),

• 1,4. Возникает задача Подбора такого варианта распределения 
ресурсе газгГпо скважиНам» при которой бал бы Нолучей йакбкмалВ-. 
яуй отбор нефти (годности) с группы скважй. Она особенно актуаль
но в условиях дефицита НмгфШирЬванноВо раза, когда имеющийся 
ресурс газа ва обеспечивает рабЬТукёждбЙ газлифтной скважины с 
гзкоктътпл дебитом жидкости,

1.5. Впервые подобная задача дай эксплуатации скважин была
поставлена в 30~х годах А.М. Пирве|йумда[, который внес большой 
вклад в решение ее UExtimnwm методом , 3  наотощее Время В связи 
о широким развитием газлифтного Ьйособа добычи Нефти значительно 
вырос, интерес к данной проблеме й нйнйосьряд публикаций, поойя- 
декяыг данному вопросу. •

1.6. В этих работах процВеО расПределеййНгйза по газлифтным 
скважинам осуществляется следутшМ об^газвн. В начальный момент 
По всем скважинам зада 1га одийакбвоё приращение расхода газа. Пос
ле этого ранжируют скважина В ряд Но мере убывания приращения 
дебитов. 3 дальнейшем ресурс ВВЗа распределяется так: Вначале 
задзкУ увеличение расхода гайэ в скважине с ткеймальным прярйще- 
вйем Дебита (первой скражлиа) ДО тех пор, пока это приращение не
■ стаНёт равным измеренному дейёе,приращению Во второй скважине. 
Такам образом ведется Процесс по веем скважинам, пока да будет 
использован ВОсь имеющийся ресурс газа.

1.7. Известен также аПособ pHОпределения газ* ко группе гае- 
лифтдах скважин методом динамического прогрзшйрования, й котором' 
решение задачи осуществляется Пудам Перебора по определенному 
правилу вйеХ возможных режшов работы скважин о заданным шагом
по расходу газа. Однайо использование /летода динамического про
граммирования требует большого Объема операционной памяти.
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1.8,. Общим недостатком внте ш> ре чи ол с i ц w х способов является 
то, что все они основан» на дискретном пошаговом процессе расчета 
«гео ирпводит к уменьшению точности распределения: газа, так как 
решение ищется в дискретных точках, в то время как искомый режим 
может находиться в любом диапазона между точками. Снижение Вели
чины йага по расходу газа приводит .кзначительному увеличению 
объема вычислений.

1.9. В настоящей методике предложен алгоритм рационального ; 
распределения газа, полученный с использованием метода неопреде
ленных множителей Лагранжа, который позволяет оперативно выбрать 
режимы работы .газлифтных скважин с помощью простых вычислительных 
•процедур и не требует большого объема памяти 8ЙЛ.

1.10. По этому алгоритму в методик^ предусмотрено четыре 
варианта расчёта рационального распределения газа:

по первому варианту задается скЗщий отбор жидкости й миними
зируется суммарный расход газа по Группе газлифтных скважин;

. по второму -  общий отбор нефти я минимизируется суммарной 
расход газа по группе газлифтных скважин;

по третьему -  общий расход газа и максимизируется суммаршй 
отбор жидкости с группы газлифтнкх скважин;

по четвертому '-общий ’расход газа и максимизируется суммарный 
отбор нефти с группы газлифтных скважин.

1.11. Первые два варианта расчета применимы в тем случае, 
когда по какому-либо участку или блоку месторождения по условиям 
разработки необходимо подучать заданный отбор нефти (жидкости).
В этом случае счет по Первому иди второму варианту позволяет по-

* ч в
лучить заданный отбор шяималышм количеством рабочего агента. 
Распределение оставшегося количества рабочего агента по остальным 
скважинам осуществляется по .третьему и четвертому вариантам.

1,13, В целях ускорения расчетов, кроме метода ручного сче
та . дается метод расчета на Э8Й серии К?.
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1Т13<. В программе для ЗШ (приложение I)  предусмотрен раочет 
раопределения rasa во любому из вышеописанных вариантов, а твцяз 
счет последовательно но всем четырем вариантам.

I .I4 , На дату проведения расчетов необходимо иметь результа
та промысловых исследований по веем газлифтным скважинам, Эти ис- ' , 1 ■ ; / ■ •  ̂ ,

,следования необходимо провести одновременно но всей труппе окважта,
что оседает определенные трудности для соответствупцих служб по 
исследованию скважин ц вынуждает частично использовать результата 
рацее проведенных исследований, а также расчетные методы для опре
деления зависимости дебита жидкости от расхода газа.

В нестоящей методике приводится программа *pERFTE," для рас
чета теоретической зависимости работа газлифтной скважины (прило
жение 2).

2. РАСЧЕТ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ГАЗА .ВРИ ЗАДАННОМ ОВДЩ 
< РАСХОДЕ ГАЗА Ш ШППБ СНВАЮН

2.1. Задача о рациональном распределении газа по груш» газ
лифтных скважин при заданном суммарном расходе газа ставится при 
йледующих заданных значениях:

п. -  общее число' газлифтных скважин,' входящих в группу; '
1 V0 ~ суммарный расход компримированного газа; ■ .'

. 0. -  обводненность продукции'но l -й скважине;
Vn Лп “ ,кебит жидкости и расход газа, подученные по резуль

татам промысловых исследований но 1-йскважине.
2.2. Чребуется распределить газ по скважинам таким образом,

чтобы обеспечит» максимально возможный уровень добычи жидкости 
имеющимся объемом компримированного rasa ( Yn ).

«Л • ■
2.3. Математически задача' формируется следующим образом:

, > ‘ 1 _ , 1 ■ _,

. ( VCu) ~  • *; Я )



• S ,

-при условии •

(2)

. У1 КРИТ.1 ^  ^  V tKPHY.ii * (3)

крит; 1 Я| '- г^РАЦ J^KPMT.t. ) : (4)

‘ ■ . - / ‘
1 -й  оква-где Qt - : Ч-«.. г  дабит жидкости и расход, газа по. • РДЦ ' РД,Ц /

«иве при рациональном распределении гаев, 

соответственно;

^крм т.Г Д  крит г  ~ левнв и правые о;транич<гтя по расходу газа 
в  1 -Й  скважше, соответственно;

^1криг|  ’ “  певце и правые ограничения ио дебиту жэдко-
сти в  L - i  скважине, соответственно.

2 .4 . Рабочая характеристика газлифтной оквакины, отражающая 

зависимость между дебитом и расходом газа , описывается полиномом 

второй степени вида:

V r+ C i (5)

где ^  -  дебит,жидкости I -М  свважйнЫ;,

У(, -  расход газа по С-й скважине; 
а^Д ,С с -  постоянные козффициентн.

2 .5 . Достоянные коэффициенты, «входящие в формулу (5), опре
деляются в результате обработки Промысловых ио следований 
сквяаин методом наименьших квадратов.

2 .6 . Решение системы уравнений (5) для Группы скважин с ис
пользованием метода неопределенных множителей Лагранжа дает Сле
дующие расчётные зависимости рационального распределения газа по
■ОКВ̂ 'ЯНЗМГ' ■
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и

re £. 
2 Ь‘ 
1.-1

V. + 2  fo ,

ОП т. re 1
Ж  m i
t*i

(6)

tt*e л ^ oUT -  оптимальное приращение десЗита жидкости на едини
цу расхода газа. ■

" ' 1  ' . '• 
2 .? . расход газа по каждой скважине определяется по формуле:

.4
и ОПТ.

(7)

где

РАЦ 7.СЦ '

-  расход газа на скважину при рациональном рас-
Vi. рац '

? • пределенвд газа.
2 ,8 , ДеРит сквакиш при рациональном распределении раза 

 ̂<г рац с У^том формулы (7) определяется по формуле (5).
-2.$., После проведения расчетов по всем скважинам производит

ся выявление скважин, в которых не выполняются услсшш (3) или 
(4), после чего этим скважинам присваиваются значения:

Vi ргёц~ V- крии’ I рдц ^ t К рит  11
если т  ш аолнящ ея левые о гр а н к е -

Р*Ц. ЦРИТ.2- ирит.гкия зависимостей (3) и (4), и \ \  
ваш не шполвнются правые ограничения зависимостей (3),  (4) .

2.10. Эти скважины исключаются из даяьнейшего расчета. По . 
оставшимся скважинам расчет рационального распределвния газа про~ 
изводится повторно.

2. II. Таким образом процесс paesesp продолжается до-тех пор, 
пока по оставшимся скважинам не будут вйнолняться условия Формул 
(3 ) , ' (4 ) .

2.1-2. Отфйдей-оние левых и нраЬы®' рграадчей-йй по скважн:- 
производится в следу щей г1оследоютед|Щ>ети:
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дай фонтанирующей скважины ( >0

ч , ■ ~ гпах ’ Якрит.2.. " ' ■ К ' * Т1'" kpvit? ^ mot-H '

(8)

(9)

дан нефонтанирувдей скважины { Cj, 6  0 ): ■

кнйг„4 ntlrt > (ТО)

^•п т.ак *' q. ^  '11гт.ах > (II)

где <Ца m((X -  максимальный дебит жидкости из результатов грому с- 
< • локте исследований по i -  й зсважике;

vfn.'»a* ” Р8®*0® **»* .соответствующий гц, .̂ Ч̂ , • из резуль
татов промысловых Исследований по • р~Й скважине;

Vtn mtfl * минимальный расход газа из результатов промысловых 
*. исследований по 1 -  й скважине;

fyln mitv~ дебит жидкости, соответствую щ ий^,^ . , из 
' результатов промысловых исследований по ■ i.-. й 

, окваямне.
2ДЗ. Левые и правые ограничения по и,; 2.12 могут быть вривя- 

ты также исходя из каких-либо технических или технологических 
причин. Это может быть,связано: с выравниванием по пласту Профиля •: 
нагнетании воды; ограничением максшлалЬноЙ депрессии-на продут;Тг&-̂  
1ше‘ Горизонты вследствие выноса мехпргриесей И разрушения скелета ■ 
пласта, разгазиррввниянефти в .призабойной. зоне' пласта, смятия; 
обсадной колоши; о возможностью гвдратбрСразаванйя <® Габлийтйоч 
оборудовании, замораживания выкидных лййий^б, зимний 'Йегйод врейб-^
ни и т.д.

2.14. Для рационального распределения газа.го скважинам с. »• 1 . ,' 1 ' ' 1'Г ' ‘ J • •’ ■'
целью получения максимальное' возможного уровня добычи нефти1



а
уравнение (5) преобразуется следующим образов' ; 

л
%» а 1н^1 + Ь ы 4 + 9И ■U)

т  ;
а 1н

&1нГ M 1_Qi) i
c lH ^Си <«~ад  ̂ • ■ . .здесь' • q -  дебит нефти по 1~й сквамне; г . *чн

СЦНД „  “ Постоянные коэффициента. '
?Д5. Оптимальное приращение дебита нефти определяется по 

формуле;
: Ч

' П Ь
Г Z*

‘Н
i«t ^ С н

о«Т-и \а (13)

2Д6, рацяоналая^й р^р;^ га?з на е^пяжшу шределяется щ. 
т\$шт&1 , . t :. ^

н ОПТ.Н •fetrt
рл̂ ‘ (14)

.2.17/ Дебит нефти сюважшш при рациональном распредещешщ . 
газа ,Ц._И рДЧ; ) о учетом формулы (14) определяется по форцре'-
иг), ' '''' ■' ': '•■ '•" . V P : ■■

. 2.J8. Проверка на нынсшшрс условий (3), и )  и определение
‘ , 1 , ■ - ‘ ■ 1 I - ч '1 '. . ‘• 1 ■ . ’1 г * ■ !■, ,1 .

левых а правых ограничений но каждой' скважине производится анадо’ 
лично пунктам 2*9 -  2.13, где аместо термина’“дебит жидкости" 
следует использовать термин "дебит нефта".:'1.
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ВДПЯДОДО ГАЗА ПРИ ВШШОМ ОЙЦЭ».
отвогв а д г а и  (нштк).

3.1, '{йдача .о рациональном рарпределепии газа по груили r'ftfc- 
ячфтйых скважай'щщ заданной сумма̂ иом отбора жидкости (нефти)
Не( Hew) отавйтся: следующим образом.

гадай* значения.!: п><^фоЦ), 1 in, Ч»«. ,<V*. фебуетш* рэррсда 
.гать газ но скважинам таким- образом, чтобы получить задэнжй сук - 
.тарный отбор жидкости (нефти)'«шли льаым количеством газа.

3.2, Решение системы уравнений (.5) о использованием метод»
неопределенных множителей Лагранжа дает следующую задаоимость'Дйя 
определения д гц , .1^.-—----1—-----

.^оНт? (TFN
•.S.~5ai

3.3. Расход газа но каждой скважине определяется по формуле
(/)., • :\ ч - . ' Л,  '■ ’ :

3.4. Дебит жидкости скважины при рационально распределения 
газа* с учетом формулы (7) определяется по формуле (Б).

3.5. Проверка на Выполнение условий (3)» (4) и определений 
левых.я>правых ограничений по какдой скважине производится так Ге, 
как в п.п. 2.9 -  2.13 данного руководящего докуыента.

, ?; 3.6. Для решения задачи'рационального распределения , газа &.■
, груше газлифтных скважин при заданном суммарном отборе нефти 
^ ой) используются зависимости (12) и (14),

3.7. Оптимальное приращение дебита.нефти определяется по. 
формуле у  '*-------- ------ '

Л
I Яом * Д- 4'<Нй. *

. »V
*2. С1И

опт.м
ы ><**» (16)



3,3, й*етааедьвдй расход газа до скважине одредедяг
формуле (14), . . . . .  ■' ■' - у .. ;Л /

3.9. Дебит нефга по скважине -  по формуле (12).
ЗЛО. Проверка на выполнение условий (3),' (4) к определен;'% 

левых и правых: ограничений до давдой скваяше нрсцзведиток анала 
тачно и. 2,18.

4. АЛГОРИТМ И ПРОГРАША РАСЧЕТА РАЦИОНАЛЬНОГО 
РАСПРВДЫШИ ГАЗА

4Д , Ниже (см. црмхсщяащо 1) приводится исходный текст про-' 
'границ "ОДР ВД языке Р Д /1 Г о помощь» которой роуздествляетог 
расчет радиояапвного распределения газа.

4.2, Программа "(HF " содержит следующие переменные:
AtKJ- коэффициент . a L в уравнении (5);
300 -  коэффициент Ьг, в уравнении (5);
С"3О -  коэффициент Cj_' в уравнении (5);

MYSV -  индикатор "вдаевших" сквадин по расходу.газа, т.о. 
тех скважин, которые не удовлетворяют условию (3).

MVSQ.“ индикатор "выпавших" скважин по дебиту, т.е. 
скважин, которые не удовлетворяют условию (4);

V1V -  вычисленный равдонадьнвй расход газа Vi, рад. aq.
1-2 скважине;

QOV -  вычисленный рациональный дебит скважины Ял рад,
( рв4 ) ш  Ч -й  окважаае;

1,0,К -  индексы;
• PER,РЕМ >Е й2 г- дроме1^тсчяыв' цй#ме$»в;.. •
Щ  -  индикатор вида '.обработки, _ i №уЬ--й^ти>.о$вв*стау.рт 

цервому варианту (см. a. I.IQ), М(ц ||N. %
v 4, -  четверящ*
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АЗ -  счетчик цикле» *вынадеыия" скважин;

MN ~ индикатор "выпадения скважин;

ОВСН- общая величина Vq , £}0 , £J,0 без "вшавших” скважин;
-* QZ3,V0v5- переменнне циклов;

UFB -  вычисленный рациональный дебит нефти с|-н рА1̂  (для МН =■' 

= 1,3) или дебит жидкости , рад (для МН = 2,4) по l - й  скважи

не; - ..
UF8**- вычисленный удельный расход газа по нефти дал (МН *.1,3) 

или по жидкости (для МН = 2 ,4) по. i '- it  скважине,

РЕСН- переменная для вывода на печать.
4 .3 . Входные данные для программы "О /.?":

V0I -  заданный минимальный общий расход газа со груше газ

лифтных скважин, V0 , тыс. ма/сут;

Y02 -  заданный максимальный общий расход'газа по группе газ-?
лифтных скважин, vo , тыс. иР/суч;

V0H -г шаг но общему 'расходу газа , 'тыс. м3/сут;

QZI -  заданный минимальный общий отбор жидкости по группе газ*> 

лифтных скважин, С̂о , м3/сут;
QH 2 -  заданный максимальный общий отбор жидкости по группе 

газлифтных скважин, <̂ а , м3/сут;

Q2H -  шаг по общему отбору жидкости, ь^/сут;

Q.NI -  заданный минимальный общий отбор Нефти по группе'газ
лифтных скважин, с^он , uP/cyii 

Q N 2 -  заданный максимальный общий отбор нефти по груш е газг- 
лифтных скважин, с̂ он , м3/су т ;

QNH -  шаг по обще;ду отбору нефти, м3/сут;
MS - номер l - й  газлифтной скважины;

. КО -  обводненность 1-Й газлифтной скважины Q ;
VC — левое ограничение по расходу хаза в t - 'й  скважине,

. \li крит I , тыс. bfVcyr;
QC -  левое ограничение jio дебиту жшйсом* дз t - й  скважин®^
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CHZ- число замеров и Vltl по i - й скважине;
VОН- расход газа по промысловым исследованиям по t - й  сква

жине VtfL , тис. мэ/сут;
Q3?. -  дебит жидкости по промысловым исследованиям по i -  й ̂  

скважине ^  , м?/сут.
4.4. Блок-схема программы "friF" приведена на рис. I.
4.5. Программа "G-L?" состоит из главной программы и четырех 

процедурных блоков "PR.0C1 ", "PR.0C2.", "PR0C3", "PR0C4".
4*6. В процедурном блоке " PR0CI" дли вариантов MN * 1,2 

вычисляются величины д<) опт по формулам (15) и (16). После 
8 Т0 Г0  вызывается процедурный 6лок "рй0С2". Бели в блоке." procs." 
часть скважин не удовлетворяют какому-либо условию формул (3) и, 
(4), то корректируется общий дебит жидкости' (нефти) q 0 ( cj,0H ) 
и расчет величины л^опт производится повторно»

4.7. Скорректированный о̂д ( q,0M ) представляет собой разнос**, 
между первоначально заданным суммарным дебитом жидкости (нефти)
* величиной (^ярит по Н "выпавшим" скважинам. Таким же
образом производится корректировка остальных членов формул ' (15) 
и (16).

4.8. В процедурном блоке "PfeOCR" определяются дебита и рас
хода газа по формулам (5) и (7) ж производится проверка вычислен-» * . .
них расходов газа и дебитов по формулам (3) и (4). Скважина, не 
удовлетворяющая условию (4), помечается символом MVSQ, * АВ, а 
не удовлетворявдая условию формулы (3) , символом MVSV = АВ.

4.9. В процедурном блоке "PROca" приводятся форматы для 
вгшода на печать результатов по всад скважинам. Здесь также рас- 
o'; ттчваются дополнительные показатели работы каждой скважины;

удельный расход газа по жидкости (для MN « 2,4);
удельный расход газа по нефти (для NN = 1 ,3 );
дебит жидкости (для MN = 2,4);
дебит нефтя (до* NN = 1 ,3 ).
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Блок-схема программы " G LF п Часть I

Рас Г
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(Блок-сх<жа программ " G-LF " Часть 2



15
Блон-слема программы " G-ilF " Часть 3 ■
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4.10. Если no t -  й скважине выполняется условие MVS\'
( I  ) V  0, то выдается сообщение на печать "скважина выпала при 
"MVSV (I)" просчете по расходу".

4.11. Если по I -  й скважине выполняется условие MVSQ. ( I  )£ 
О, то выдается сообщение на печать " скважина выпала при
"Mvsq̂  {I )" просчете до дебиту".

4.12. В процедурном блоке "рдосч" ’производится вычисление
величины 4 ^ опт при заданном расходе газа (ММ = 3,4) по форму
лам (6), (13). .

4.13. Затем вызывается " PR.0C2", где рассчитываются дебиты 
и расходы газа по каждой скважине. В случае выполнения какого- 
либо условия из формул (3), (4) корректировка заданного суммарного 
расхода газа V» и остальных членов зависимости «(6) и (13) про
изводится аналогично п. 4.7. настоящей методики. ■

4.14. В главной программе осуществляется ввод общего дебита 
жидкости , нефти и компримированного газа.

Выбор варианта обработки производится путем проверки введен
ных параметров <̂о , <̂оч, V0 на ноль. При равенстве нулю соот-, 
ветотвующего показателя данный вид обработки исключается.

4.15. По результатам промысловых испытаний скважин 
Via  Вычисляются коеффигщевтн уравнения (5) aL , $L

*ка И
* Сс

детодом наименьших квадратов.
4.16. Проверяется корректность входных данных о 

V0 по оледующш зависимостям: ;
' Чон •

М. крит1 Ve J, . (17)

■ ^  ^ 1 ыритД ^  ) ( П}

то; ■ . - *у-.
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4.17.,  ̂Если не соблюдается какре-либо условие, по формулам 
(17), (18), (19) на печать выдаете# сообщение о некорректности 
соответствующей величины.

.1 4.18. Ниже приводится Перечень выходных данных программы .
и G-L?n ,

, 4.29. По группе скважин производится печать следующих пара-» 
)№Тров:

•заданный общий дебит жидкости <у0 (а^/сут), нефти <̂0|i , 
Ш8/сут), расход газа. ve (тыс. vP/сут), в зависимости от вариант» 
По которому производится расчет;

вычисленный общий объем газа, тыс. j^/сут; 
вычисленный общий дебит жидкости, мэ/сут;

■вычисленный обший Дебит нефти, иР/сут; . .
вычисленный удельный расход газа по жидкости, м3/м8; 
Вычисленный удельный расход.газа по нефти, м8/м9.
4.20.П0 каждой скважине производится печать следующих пара 

метров:
номер скважины;

' обводненность продукции
критический расход газа, тыс. мэ/сут; 
критический дебит жидкости» м3/сут; 
вычисленный расход газа, , тыс. м3/сут; ' 
вычисленный дебит жидкости, vP/cyt; 
вычисленный дебит нефти, й®/сут; 
расходыгаза по результатам цромыоловых исследований, 

тнс.’ м3/сут; .
дебиты' Жидкости по результатам промклловых исследований,

м^/сут;
удельный расход газа по жидкости на вычисленном режиме 

работы, м3/т;,3 ;
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удельный расход гава по нефти на вычисленном режиме рабо
ты, м8/мэ;

коэффициенты >а/ , » ci уравнения (5) и (12).
4,21. В приложении I приведен исходный текст программы "gaf" 

с контрольным примером по расчету распределения газа по десяти 
• газлифтным .скважинам дай вариантов МП * 1,2.,3,4.

1 ' / ,
‘ '1  , ' ■ '

8. ПРОГРАММА, д а  РАСЧЕТА ТШРБШЕСКО0 РАБОЧЕЙ
ш ш т о т л  газлифтной скважиша

5.1. При выборе режимов работы газлифтных окважин в условиях
дефицита рабочего агента необходимо иметь результаты промысловых 
исследований пб всем скважинам для построения их рабочих характер 
раотик (зависимость дебита жидкости от расхода закачиваемого газа) 
Эти исследования скважин должны быть проведены за возможно мень
ший отрезок времени, чтобы уменьшить влияние' динамики разработки 
месторождения (изменение пластового давления, обводненности про
дукции и др.). Однако да практике это Не всегда осуществимо, осо
бенно при большем фонде газлифтных скважин, ■

5.2. В этих условиях возрастает роль расчетных методов опре
деления кривых рабочих характеристик газлифтных скважин. В настой 
щей методике приводится программа "РЕШЕ", с помощью которой
по входным геолого-техническдм данным рассчитывается теоретичес
кая рабочая характеристика конкретной бкважины,

5.3. Процесс расчета происходит следующим образом. Задается 
величина дебита жидкости и по известному коэффициенту продуктив
ности и пластовому давлению определяется забойное
СД, см. рис.2). По известной величине величине .8$ .
шш, дебита жидкости И ЧШКРтовсяго гаАЬвогс феяТйрС рэдочии^ггбя 
давление по стволу скзфШны д определяется глубина ввода гага- в 
лф# С1,2,Э,4г ом. р*с. 2), поело-чего рессчииагается коДичее^во' 
нагаефромоуо Д*за.
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С̂рма расчета рабочей хара̂ гераотя̂ к сквеикщш

■4^Вг С,'.-Д -  забойные давления; 1,2,3,4 * гдубама 
реода газа в тфт; градие|« -дадде1т# газ# .

• Рас. 2
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8.4, Прагрэмма';"faRF-T̂ "'po<ft4mt ,йз '%$$£&&,,программы я тpet" 
ооййроггаш»; ^хНМ|т'",

5.5, Ягодине д&ннае д?едсуаплЬны веяяишаш: расход д о п и 
ваемого гёоэ,; дебит иефянГ;йебит жадности, удельный расход геза, v 
в̂&боЙяое датугеаае.!

5.6, Задаваясь различными расходами жидкости, рассчитываются 
значения забойного, дарения. Вызывается подпрограша "СНИМИ", 
йотбрзя определяет положение точки ввода гаЪа, Затем называет с д 
подпрограмма *ед№ ",и определяется количество закачиваемого газа, 
котороасоотватотвует принятому расходу жидкости. >

,5.?> Входные депшне' для программы "PERFTfc ": ■
бод -  относительный удельный вес -нефти‘(пресная вода -  I);
w d i*  относительный удеЛьный: вес вода (пресная вода *» i) ;

относительный удельный вес пластового газа (воздух -I), 
я-хкснх- относительный удельный вес инжектируемого гаьа ( воз- - 

'дух = 1);
iJX IQ ■* рбоход жидкости, ма/сут;
ГО-or-  плчстбвнй газонефтяной фактор, м9/м3;
W C- обгодненнооть продукции; '

Т V/ F '», забойная температура .в потоке , ?С; ,
tvcH - температура Потока в усЦъе скважины, сС;
TINS- температура инжектируемого газа на поверхности, °С;

<йт -  длина насосно-кошреосорных, труб (НКГ), м ; 
пробуренная глубина, м 

,Ду«>- вертикальная глубина, м ;
Ф ХН-- внутренний диаметр НЕТ, дюйм;

ФОХ^' вДутренйай диаметр эксплуатационной коясяда, дюйк;
PWS -  пластовое давление, кгс/он^;
' > 1  -  кЬеффициент продуктдавости, м3/ т /  «рс/ом3;

VG- ~ давление нагнетаемого'. газа на nofeWf̂ tocTH, крс/см2;
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5.8, Программа. "РЕЙНЕ" иепользуетподнрйЕ’рвшц t'G k A i)"
и "GRA‘01 ”, которые определят* профиль дашсцда потока ctseci. га 
за. идвдкости р НКТи в котсцха заложена методика БаЖоадвляа 
Томаса, уточненная но вдомцсловыи замерам давления 'в .фонтанных и 
газлифтных скважинах меотороздений Западной Сибири,

5.9, С помощью нодарогража "GiLA©" определяется дэ теине 
на д*х>ой данной исходной глубше WfT, начиная о данных давлена* 
и глубины (поверхность, глубина удтацотиад кледана, рабой сквааи' 
да) в расчеты выполняются либо сверху, шиз, либо снизу вверх, в 
зависимости. от значения hup . Если знамения HUP B главной 
протрадае прдаятн равнш единице, fto расче тн ведутся снизу вверх 
рели . , NUP, * 0, то сверху* вшз.

5.10, При расчетах, начинающихся с нода^рода, st<>m Дй »Й *
При расчетах, начинающихся с забоя,stfrMAH ■« туф . При рас^ 
четах* начинающихся с глубины установки любом Кдшдавй, бншдн 
равна, рлубине установки данного клапана. ' ,

5,Й . *Динотвенншв выходными данкыми зтой вщирогра^ш 
является, величина .род&ь , которая ’вредезавляет 'собой давлете? 
.на. данной исходной, глубине.

5.12. 'Входные Данные подпро1ра№Ы"&йА|)*:
PS -  атмосферное давление;
TS- температура при нормальных условиях;

0 0 а - относительный удельный вес нафтй; '
..WGi.- относительный удельный вое воды;
&&Й- относительный удельный вес газа;

(rPRS- данное давление, о которого начинаются расчеты;
(JiLIQ. -  расход жидкости;

Gift- газожидкостный фактор;
WQ -  обводненность продукции;

ТЕМ - средняя температура в ПКТ ;



Схема расчёта глуЗшш ввода газа в m ft

Рйо, 3
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ФТ -  длина НКТ+
-  пробуренная глубина скважины;

SIffMAM- накопленная глубина для расчетов следующего значения
«ШАТАН) ■

«IN  -  внутренний Диаметр НКТ;
-ssiolN -  внутренний диаметр эксплуатационной колонны,*
RUP -  целое число, которое указывает подпрограмме, в каком 

иаправлеиыи вести расчеты (взщз или вверх).
'5.13. Подпрограмма "&ra® Г  рассчитывает профили давления, 

начиная с исходной лднаи (глубина скважины) и данного давления 
(забойное давление), только в направлении снизу вверх и находит 

глубину ввода газа в лифт и давление на этой глубине (рис. 3), .
5.14. Выходными данными стой поднрограмш являются два зна

чения: ФД -  глубина ввода газа в лифт и Р&А&Е -  давление на
глубине, ввода газа.

5.16. Входные данные являются теш  же саыши, что и для под-» 
врограшы "С-КАЮ'*, за исключением того, что величина $ 1 6 МАИ да 
присутствует, и включены дополнительно четыре параметра;

Р 6 -  давление закачиваемого газа на поверхности,
РО-ФТ -  давление закачиваемого газа на^глубине ДТ,
ОСг&ф— градиент давления заначиваемого газа,

’ T ins -  температура закачиваемого газа на поверхности.
5.16. Исходный текст с контрольным примером программы 

"peRFTE" приведен л приложении 2.

, esilFJPSP РАСЧЕТА

6.1. Расчет раопредодбыия газа производится да пяти сквад~ 
нам (табл. I ) .  Левые огрйдаения до каждой ркважйне (. Vp крит £ : 
и ^  крит X) приштн согдасио фор1©лаЦ'(В^и (10). Режимы р а - ; 
боты уяё&шшй расходами газа, .
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определенными оо «стоду АзШЩй, приведеж в ' табл. 2 .
6.2. Насчет производится до 2-ощу в 3-ему вариантам (см.

п. 1.10), причем в качестве исходанхданных V, я щяниыа- 
ются результаты работа газлифтных скважин с наименьшим удельйым 
расходом газа (см. табл. 2).

6.3. Раочет. распределения rasa по третьему варианту при за» 
дайнам общем расходе компримированного газа ( V, =19,32тно.ыР/сут) 
производится оледупцш образом.

6.4. О учетом коэффициентов O j». 5j, , С{, (табл. I) 
рассчитывается оптимальное приращение дебита ладности Па единицу 
расхода газа оо формуле (6).

^о п т  « ..г  %$»,57—  в 32 421 ;
0,3162

6.5. Расчет раохода.та'за и дебиталидкостн на.оиважину при 
рводональном распределении газа производится по Формулам (71 Д 
(15) соответственно.

У̂ рац »• 32,4^1^3$,|gj „• о,5в п о  иР/оут* 
2 *(-3,956,)

Чрац.е |2 * ^ Ы ||ь Ш в  3,19 тно Ир/суТ}

Vspan * 3»3  ̂ кР/оут;

V.,pan * ® г.т г т ш ,  5,37 тыс Мэ/сут;
2*(—8,768}

У5р.щ -  ,?.2> 6,85тне. ыР/еут;
2.(-5,979) .

4ipan «124,8»Р/оут?

% рад=229,2ма/сут; 

Чзрац=245,2ма/сут; 

Чнра1Т=70,2 м8/оут; 

4spai$=34,0 м9/сут.

6.6. Проверка на левые и правые ограничения по формулам 
(3) и (4) показала, что все вычисленные значения Vi, рац и . 

Чсрац находятся в допустимой области работы сгваипн.
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$.7. Таким образом, рациональное распределение I9,32ua/cyt 
газа по пяти мтямяям позволяет получить сушарный отбор »ЦКО“ 
ств, равный 703,4 i^/cj* , что больше соответствущего отбора вид- 
кости не табл, 2.

Таблица I

Иоходные давние для расчета рационального 
распределения гдаа по газлифтным скважинам

Сква-| Обвод- 1Ре8ультатн | Левые отрави- 
пива иен- {прошеловнх } чения в фор- 

(ность |исследований 1 мулах(3),Ш j
1 оттии |раоход|дебит J расхс«|дебит j

0 *  a t i  а р
! 1 ____ __________:__ !м8/сут1

КОэффвше^ш в

at j »l
1
I
1 !

1 ! !

форцгле
!

«ч

I ,0 . 0 100 0 100 -3,956 36,053 105,38
* 1.0 145

1.7 155
2,0 175
3,0 165
4,8 Х95

2 0,1 1,0 70 f,0  70 -17,139 141,84 -43.96
1.29 ПО
1.6 145
2,6 185
3,2 223
3,5 260
4,0 240
5,0 .230

3 0,2 1,3 50 1.3 50' -25,013 200,21 -144,9?
1,5 120
2,3 200
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Продолжение таблицы I

Сква
witta

Обвод-(Результаты Г Левыеuatj_ I fttiAMtin frrvmjv i «гднтт
т
!нён-” { промысловых 
|ность исследования

!расход! дебит

Левые ограни- [Коафхйацяенты в формуле
чения в фор- \ (5)________
кудах(3),Ш | I |

ДУ*|ШШ 
! .

!газя,1 жидко—I
S | cxa.W1тыс,. ! лг/сут! 
I мусу т! !
! ! !

расход!дебит 
газа, ! ллдео- 
Ускрят! стп*
I* ,ТЫО{ 11 Крит
m/ cH ;,vo, t i

4 0,9

5 0,8

3,0 215
4,3 250
5,0 235

4,2 . 20
5,0 60
6,0 80
7,0 ПО
8,0 85
8,5 . 90

6,5 20
7,5 60
8,0 60
8,5 65
9,0 80

4,2 20 -8,7686 126,49 -356,06

6,5 20 -5,9794 114,33 -468,61

ЗйАгёгца 2
Режим работа газлифтных скважин с наименьшими 

удельными расходами газа

105,4
127,6

0
11,9

1
2

О
1.69 .

105,4
141,8



Продолжение таблицу 2.

; нефти,{Удельный рае 
сут {ход газа до

I кг/м*'

3 2,407 192 153,6 12,5
4 6,372 93,9 9,4 67,8
5 8,853 74,9 15 118,2
Итого 19,32 608 * 411

6,3. Расчет распределения газа по второму варианту при задан 
ном общем отборе нефти ( . (| он = 411 м%ут) производится следую
щим образом.

6.9. По форм»Ш2) определяются коэффициента С1̂н ,6^, С1м. 
e.io. Оптимальное приращение дебита нефти внчйсдйетг.я по 

формуле,(16) .

(-ИЦ.ЗД ,  is,83.
’ ’ ■ -0,5861

. 6.II. Расчет расхода газа и дебита нефти на ркважияе пай 
рациональном распределении газа производится но формулам (14) и 
(12) соответственно.

V4pâ  = д  2>15 тыо.м3/су*; ^нрац*166,AiVoyTi

\ Рац „ 19, & Ш  
2.(-15,425) •* 3,49 тыс.мэ/оут{ ^HjpaifeglS.e& /̂cysi

^ Ж -  "̂ Л -го Тм о? * 3, 51 тыс-“3/сут; *Цн рад=199,7м3/сут *
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v8PpU * « i , 2 7  Тнс.м3/оут; Я«ирац=-66,6 мя/оут

5.12. Проверяй ей левые я правке ограничения по формулам 
(3) * (4) показала, Что вычисленные значения Vtpau и Ц-иред 
но окв. 4 п 5 не попадает в дойустимуьоблаеть работы.

6.13. Согласно п. 2.9 скв. 4 и 5 присваивается следующий 
режим работы:

V4рдц= VfcKpitT I = 4,2 тно. мэ/сут;
* •

■ Янирац я ЯЧнкрпт) = 2,0 u3/cyv;

Убгдц* V6Крит I  * 6,5 тыс. м9/сут;

Яонрац = Я янкрят I я 4,0 ма/сут.

6.14. Эти сквашш исключаются из дальнейшего расчета, а по 
оставшимся скважинам расчет производится повторно*

6.15. Корректируется ведятааа . .

Яон» 411-2-4* 405 М^'сут.

6.16,, Рассчитывается сптмальное приращение дебита нефти по 
оставшимся трем скоалзшзм. •

.—■—»>«* ...
405.±(^670,4?) -  (-54,69) _ i7 w  . ■ 

-0,09189 .

6 .Т По формулам (14) и (12) вычисляется расход Ваза в 
дебита йэфти по каждой скважине.

V 4 pat? >= ftil3 3 J gg тыс M3/ CyYj
• - . • 2-. (-3,956). С.*»

от* н У

’3 ,^  46,5 м /cyt;
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Vapa4_ iL ilz U B 7 ^
2. (-15,48).

2,59 тыс, м3/сут

^гнрац = 183,1 ь^/сут;

Vopa'u в I6^  -  « 2,80 тыс. Ма/сут;
, * * v *“/̂ 0 f UX /

^анрец == 176,6 м3/сут.

6.18. Прове pica да левые и праще ограничения во формулам
(3) и (4) показала , что вычисленные значении . У 1рац и ^iHpmi 
но скв, Т не попадают в допустимую область работы.

6.19. Согласно и. 2.9 скз. I присваивается следующий ражим 
работы: .

У^ррц. * VucpHT I  = Oj
^енрац в  ̂<t н Крит I = 100 М3/с у т ,

6.20, Скв. X исключается из дальнейшего расчета, по остав
шимся скважинам расчет производится повторно.

6.21. Корректируется величина ^ он .

Г он 406 -  100 * 3GS м3/сут

6.22. Рассчитывается оптимальное прирашеии  ̂ дебита нефти по 

оставшимся двум скважинам. ’ -

ко опта* \[Ш * 64,55.
V — 0,02869

6 .23 . По формулам (14) и (12) рассчитываете* расход газа 

и дебит нефти,по каддой скважине.

Уграц « М^=ШлШ=. 2,06 тыс.м^/чу??

,^?.йрац = 152,5 м3/сут{
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OT = OL 
*up~g  
StfiM-M-Hs-o 
GLRsC
P1=100000. ‘
CALL ОЯАОСРвАвЕ)
IF (PGAGE . 3|.01 >GO_TO 
IF (PGAGE . 3 T.GPRSOJ g o Tq ,, 
l ? * ? ™  *<G LA-GLRt ) *■< P 1  - S^ S 3 » , 7
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, лл F-Оч чАТ I/, 2Х , г РАСНЕТЫ^ПРЕКРА'&Е Ны , С ЛЕ ДУРНЕЕ У9ЁЛ1**»Е4*#€ дЕВKt ft--ЧША*0 

1 СТи СЛИШКОМ высокое ДДЯ ДАННОГО РАЗМЕРА хояекям тру*»>
GO - ТО 98

o'? g l r i -g i r . -;GLRsGIR-OOO.
91 = p GAC-S 
SIS«AHs O 
GO TC 63

. '6 .A о 0 1 L = <3l I Q  / 6 * 2 * 0 5 *  <1 . -WC)  
pW t с г  P W5 .L l  Q / P I 

' p*‘F « e  P VF  С / 'T 4- *2.2 3 3 -
•■■O.L.iai*CLr5/A-2«c5 ■ '
GS^S* <3LRR-F£LfO*3LJO'35.3TOg .

' ' "'"G C 3 AS / 0 l. ? 0- * • *
■ :I ^T,
■ WRIT!: < iV- 5>^>0g AS-* 00LL.-0IIG1 ,£TT*-.P«P«. _ ■ ■

5 -i)a fORMAt (.SX.T**! »*X,f 10.;3,5*»1 H I ■* S X WTT 0 . 3  * fit, Ut:,-3 x>?у-1 ГО . V, 11 X , ’itr . 5* , F t;‘ . < • -5Г. 1«! ,у:,;**-» 1 Т4 Ct .
* 7 О L 3 5 = 6 i TO+.STE P .•

GO T O C ?• : ' ■ > ■ ■ '
Ч--» 3 H R I T € < I U , Б 0 0 > • -
,-0'T р0^м;аТч ->'У2.Х<АУа ф н€Т.М' Л *€«**».€#*!.>. '-T i X i ЗАБОйнбВ дА§ЯР-Н!Лр 'PUP -МЕНЬШЕ
• i Ь5л/Ч1*ИН *••. t PWS ' >

со тс- 0 8
: т ~ s т q p

' : E V--) ■ ■ ■ ■ ■ " ■ .
• SUBROUTINE IKPUT ClW, TITLE) . -
C0*^TGNy6 .ATA/XilNGX-, PWS rPW-H , TlNSpTGOR ,PI , TWp; PGOt .TWH - -COMMON /S'GR AD / ТЕК, S LR , SI GKAH , GPRS , NUP Г T i . P S , OGR »•«©•* * 6.S* , WC , DIN ,GOI N 

1 , О Т , IVD.DO.OLIO,PG.GGRn 
0I4P-NST0» TlTLECJO) -- о .
WRIT c < I At i 2 СОТ 17 L E

•2 rv F 0 rv,a 7 ( i  H i , / ,  2 X , 2 0 
• 1 / 3 -. . , ; •

'lEfOOlN .Gj . 0  .Ус О т D 48 
, WRITE < I W , 3D)0X.N'
3 у FORMAT <5*•■<•■* ПОТОК В TtXT'
. GO TO 0П V

As WRITE (IW, ScoDi ti, OOJN •
•5“l ?•'£$A$*• -Ыt ’,:1 йА-РучH11 5 ? 4 8 S j;  гг« . ■ *
6 o WRITS <TW,?G>0:GR,PG( WXR ,PWS,G6R.PW4,,SINGP,T«x 
.To FORMAT( TX. * ПО0T«С СT b НЕФТИ * , 21X,F1 О .3.7X,

1'=*AP04 = £ Д*еЛЕК/Е'.з0 Х,Р1 0 .3 , -
?'.X,a h «G/C"»2 ./«35K,'f ПЛОТ^ТСТ-ь b GARI' , 22X,P10.3,?X. 
и ' ПллСТпв-Ог СДЗ-ГЕНЛЕ' #2SX#P10-2» TX ,64<G/CM2. / ,
ST X, «ГЛО'^СТъ ПЛАСТОВОГО Г АЗ A ' , 11 X , P 10 .3,7X ̂6 'Av- . .3uot  ask /ТЕ м*1Е' , 2 R x , P T o . 2 , l X , -6 H X'G /  СИ 2 , / ,

A < У i ,2X ВХОД НОЕ ЛАн-нЫ£ СХЗА^И«# ̂ /Т , 23 < 1H-) ,

/ , 5 X,* Р АЗМЕР «КТ * , 2«X, Р10 . 3 . 1 X ' *ДЮд«')

ТЕРА'УВС и/i ЬУС.ЕР€' « 25х; F 1с- ! 2,1 X, ' ГРАД. С' , / , 
;■ ? 5 Х , « Д Л 1 М А  М < Т ' , 27"Х , С Т 0 , о , 1 X , 1 НМ , 5  X , ' 

т ’ Г = мПТ Р'Д Т у ,> д ЗА If А Ч И В А Е К О Г0  I

I < / / . SX . 1 14, <1 Н 5 Х  , ТНГ .ЗХ , ТОГА'З ■ <4кз/Еута ? , ?Х ,.*#■» , ,WB*T- 
/ суТ)', 2Х , 1 HI, Тх«' wPaxotTt, гМз/СУТ)', тх,T4i,i хг,у. р 1 г х о£ЕгГ  
ИЗ-Л*3.)Т , 1-х.>1441 ,Л X . * ЗАв . Д бЗЛБН»Е (<Г/0М2 > » ,ТX , Щ I *  } , 5 х ̂  1 и

л . TO PW АТ.
•ЬЪ С М3 / 
р З Я < НМЗ /М*
3= > )
r e t u r n 

■ end ■
- SUBROUTI'N'E GP л f) cpg A ) ■ . ,
COh-!ROH /У.k'ftYQ tR’ISiiKA-н:, GPRS ,'tUIP , TS', PS ,'0«R, UGP, r.gR'j/c , M N  ftfilfc 

1 , DT ,-T VO, DD,Ot.lO,PG, 6 6 RD ° CI*
, C1=1-A73PE-C5 ■
;API=<Th 1 .|/0GR>-T31 .5 
C3=0•06219 

• E3=-3v« ■
: T5 ArTS+ <,60 '

• C 2 * p S / T S A  
E1=0*0125*API 
C7s(6 GR /0GR>**c\  5 
A 2 s 2 P 0 . * G G R I-1 8 8 ,
RHQGASr0 .0 8 0 *3*GGR 
RK00U.= 62 .a *6 gr



и

V o i

l?HrtW*r *' 62,4 *
OPF*0.95
!FtWWP,gQ,1>PPF*-DPF 
TAVg а TEH * 4#0,

■■ cc * 1 ,0 - uf
ft = 0,000"1 * TPM 
C ? - 10,*' “ 1 / < 18. * 10,**E? )

- Г Я * 1- 25 * ТЕМ
BZ * TAVG / < TSA * Az )
CZ * 0,0*94 - 17.6 * В7 
€2 * 214. * $Z :
PGAGE*GP»S
D€1P*GPR5*PPF
PAVG *GPRS ♦ ; ng |> t 2.0 * PS
.! F COC, ST . 0 . > G 0 T 0 27

2A-PS -*~0r9 - —  ----
cot s 0 , 0

BO * 1,0- 
OOTLs 0.0 
OW*T 8 Q U O  
GO TO 75

27 «0» * Git / CC 
QOIL = Q U O  * OC 
QW*T a Q U O  * VC 

25 6LoeOW*GlP*(0011*0WAT)
CMFSS а PHCGASaGtRGO-' ♦ 5 . M  4 6* ( *HO0IL*QO" t,+4H0'JAT*C W AT 1 

=  O IN  / 1 2 ,
OF * 001W / 12, 

njo s M f * * 2  - 001**? .
DP e Cl / OSO 
ISKIO s O

2« «2 * 0,072 * PAVG f PS. — * ,4 
ZAV6 = C2 * 02**2 ♦ EZ * 0*15*
IF(00.FQ.0.>GO TO 3 Q'

29 ' GSB-' * 1•^В-АМ&-Лл^Л  . 70S ■■
ifC{C0t»tS1.lf , O . H O  Tp. 3|

19 F e PS *■ C7 +..C8 ,
ВО в 0.972 ♦ 0,00D1 A7 * F**1,175
GO TO fo

31 t s GOP * C7 ♦ CP
BO s «,972 ♦ 0.000147 * F**1,175

30 f 8TG * 80 '
l,1-C«n = 1'Og^O^ * C«FSS / ( OIF ♦ DOF )

PRH0V * Г,4737Е-05 * PMgSS / ( Qlf ♦ POP )
70 IF < - GAR .-■» RS >3*3, 33. 32
37 VOtMTX * S.6I46 * t OW«T ♦ F8TG * 001L___ > <

1PAVG * TAVG * Z«VG > * ( SIROOU - RS * QOIL
BETB<C27PAVG*TAVG*7AVG>*<Gi«QOW*«S*QOTL)
BETA*8FT7V0LMI7 
GO TO 39

3 ? VOtMTX S 5.61 4 < * i ay*T * F8IG * QOIL >
9ETA90, ■ •

3 V COS At * T V 0/00 
DIPsDIW
I F < DO 14,GT,2,101P* 2 .*91
0 M 0" L * A t  OS <0 HPJ ‘ '
C 0 F 0 * T ,- C < 0 »? 5 * ОI-P - 0.1 * 01P * * 7 - 0.4 8 330 * < Q M E)i 3. > + 7 v > 
C0FBFT*1.> <0.275*RET***2-0 .33*B£TA+Q.07S.>*‘<9f*0<-1« . V 
COFAI Fs<0.3O9*C0$AI-О.Г09> MQMD-10,>*3 .
IFtQMD—2,8V73.70 #70 .7 T FS *AI L« 5^ * *4 PR МОV > * * F 9 * gX P <0 .3  О ? ♦ f « 106 СОЧНОV> > *'*’ >
C 9M A1 i t H V H I  » C O F D » C O f B g T » f Q F A t  F

GO TO 49 __
7 0 f S W A t« 5 4 , * <D R НО V) * * E3*F V P С о . T0 2 *• f At 06 i DR НО V У ) **7T

FSMA1eFSMAt*C0FP*‘C0fBET*C0FAIF
F LHsO , T7AV4 5G89 /QFlDL-5.1170435-0.144-4435 1 2*<9^0 U 
F SMA|l * g*P< FL« >
IpC CFS,4Att^F5TiAL> .tE .O * >FSMAfct*FSMA t

39 РСГ* < DO / T VO> * F S-MA l taCMF SS *'»2 / <? -41 3g *,1 о * ASQssZ*' t Ofl F »O0 F) )
40 RHOMTX * CM6SS / VOtwiV
' r>£WO* » RHOMjV + Pgr / RHOWtX 
DELH * 144, * PE IP 7 OEHOM

- 01 * OFtH ♦ FIОМАН 
SIGStAH * Ot
PGAGF * PGAGF ♦ PELP- 1
0 1 F H S' о т r Ct
lFCHUP,E0,1>PIFHs-0IFH 
IF <I SA T P.EOV t > вE TURN
1 F < DTFH J 68.4? # 4-3 

6 * TSAIPsI
DELP?*C < ng LH*D! FW> /ОЕЛ.Н »0ELP 
I p < н HP , E 0,1 ) PE l PI * i COF LH-OIF H ) f HE tH > * OF«. °

< C2 /



РАу с.*рд \1 г- iff |_зГ
Р G а 3 £ = р G A G t - У Н L Р 
S 1тг • М м = ПI - г, н 
П Е L ? = О Г L р I 
А V G =' Р А V G ♦ С £ L Р I

-о  то - 
А-г кетикч 
4 3 D E L p = P g a GE*5PF 

P A v g = P a v G + O f L р
GO ТО 2 S

- « r ... :■ —
s и з r стггтпгтз - о п  о г ;р «тгегг

■ COMMON/ SGRAO/ T.gM,Gt<b S Г GM А И G ?R S , N.U P . TS , Ps , О G (CwG R;, SGR.T.UC ,ot* 
1 *0 T«TVD-,OO»<lLlQ»PS#-6 uRf'- 
C1=1.4?36E-05 
APIs < 1 41 . S'/OGR) -1 31 . 5 
СЗго.Об219 
F 3 = -3 . ь 
T$A*TS+460,
C2=pS/TSA 
E-1 = 0 . О 1 2 5 * A P I 
C7*{GGR/OGR)**o..5 
*2=290.*GGR+ 1 8 g .
“HOf,AS = 0 .080A8*GGR 
SHOO 11 = 6 2 , 4 * 0 GR 
RH*0uAT = 62 .4*w GR 
OPF*0.05 
T A V g = T E M + 4 6 0 .
0C= 1 .O-WC 
E2=0.00091*TEM
C6=|C,**E1/<18.*10,**E2>
C8 =i • 25*1”FM
B 2 = t A V q / <TSA*A2)
C2=o.0fe04-17,6*82 t 2=?T4-£-« В 2 
P G A G £ = G P 9 S
^\?G = ipRsi^|[p/2.0 + PS 
IF(CC.G T .0.)GO TO 27

26 R S = o . 0 1 i,
GOr-0 , 0 •
30=1,0 
QOIL = O.Q 
O W a t =OLIO 
GO TO 2 A

27 G0r =GLR/0C 
OOit=QLlO*Oc

• 0 W-A T = Q L 10 * U C
25 6 t R Q 0 W = G L R * < 9 0 2 l + Q W A T ) .

v^£SS=r h OGAS *5 L R Q 0 W + 5 , 6 1  4 6 * < P НО О 11*0 ОIL * 9H0W A T *<jW A T 5 
D I F = D I M / 1 2

. 0 0 p = 0 0 £ / 1 2  . ■ -
DSq -OIp **2-OOF**2
Op=C1/DSQ ■ 
o L=9t

23 PGo=PG+GGPD*Dl
g| = 0-.Q22*-PAVG-/f>S-3'..5 
2 A v G* C 2 * OZ * * 2 + £ 2 + 0.T50  
I F (oc . pa .0 -1 r,o то чп .

?9 »s = !з G К * < CA * P AV6 > * * 1 .2 05
TК <GOR-RS> . Lt.0.>GO TO 31 - 

-1-9 Г -«— 4 4...» f 7 _•» C 3
R 0 = 0 . 9 7 2  + 0.0U01 4 / — t* • i . i 7 3
GO TO 30

3 1 ?  = GOR * C 7 + C 3
Я0 = 0.972 + 0.0001 6 7 * F * * 1 ,175

.3 0 PRIG: = SO
A.3 i3M0 = 1 . OE-06 * CHPSS / < DIP + D O F )

•)3rt0f = 1 .47 3 7E —05 * CP-ESS / < DIP ♦ OOP )
? 0 IP < GOG - R S ) 3 3. 33. 32
32 VOiMIK = 5.6146 * ( 3WAr + FRIG * SOIL ) ♦ <

1 P A v‘ G * TA7G * 7 л-70 ) * <GLP>OW - Rs * QOIL )
3FT= < С2/ 06 VG*T A i-Г, * Z A VS) * < 51 ROQW-RS *QOI L)
Н Е T A = А 6 Т/VOLMix 
GO TO 34

33 VQLMIX = 5 .6146  * 1 COAT
, A r T A = 0 ,
34 COS AL= T *:)/!)!> 

a T p = ,11 6
T M 0 3 T M . G T  .2. >J> I P 3 7 .«91 
OM0L=ALOG<QMO)

: Г op )} = 1 .-<<0,76* l p - 0 ,1 * H  ? * *? -0.4333 > * < 3MDL-3 , ) *?
С О P 3 E r = 1 + < 0 . 2  75 * S r Г /- * * 2  - > . 3 ? * ? ? r A * 0 . Q 7 5 > * < Q M 0 - 1 0 
C 0 F A L F = <0.309*005 if -Г- ,309 1 *<0 ,vr.-l 3 , ) + 1  .

+ F8 IS  * QOIL

» SOIN

C 2 /
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7  о f-S И I t  A I ; ♦ < D *  «О V ) * * l з*  fI *  P t 0 , 3  » 2  * < A  C©«<-&**OV ’  * *  * * 1

. F S H * t s r S « A t * - C ^ f ! y * £ S F e | T * C O p A t F  , . ^ « N 0 1 -
- - f t  N s t . 1 7  A * *S  *  S’*? t С M 0 1 - 5 . Г1 7Ф 4 3 5 - 0  . T4  4 * 4 3  5 ♦*♦ ***' t

I  f  ( ( FSM At  t - r S H A L  ) . i f . 0 . ) F S * A U = F54A  L .  лП*0**я+ f O l T - B O i  ) > 
3? PCK=(OQ/TVD>*ES^AtL*CMES5**^/ t7.4l3;E*'»0*®S,e * 1
40 PrtOMl.X^cMEss/VOL^J Хлм.

D £?J DM»Rн0WI X*PCX/^h O^IX 
0Et«el 44 .*DEtp /BENO«
I f (PC-AC.F . LT P5t>) 63 "TO 55  
IF CP 6* С«Ё ‘ SO .?£!)> PE" U««l 
D C-T* D L 
0 Lc.O t- D  f  t  ч 
?GAGE1-PGA&r 
p6A«5iP5A5f-0&l:P 
Э t  L P* P G A £ £ *1)P f
PAVG «p AV6--DFtP
PfiDlsP-GO

55

.. w l i l i t - J t  i.> /.{•*&*s * ^ i f ■
VS£ РТ И»ф ̂ ♦«у*? '*****  “ * * • * *  
pGAGEsXPRS 

■ li t = Y DEPTH
return 

■ END •
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