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Abstract  

Various models are used to determine the main filtering parameters. With the help of these models, 

the flow rate, pressure distributions, reservoir and well permeability are determined. Note that the com-

plexity of the considered oil production processes makes it possible to mathematically describe the filtra-

tion process. However, when predicting technological indicators for designing the development of oil 

fields, rather simple models built on a single basis turn out to be the most acceptable. These models make 

it possible to carry out the most correct comparative analysis of various methods for increasing gas recov-

ery, to implement multivariate systems to select the optimal development option, and to systematize the 

initial information. 
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Sferik radial süzülmə zamanı üç ölçülü modelin tətbiqinin  

skin-faktora görə təyini 
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Xülasə 

Süzülmənin əsas parametrini təyin etmək üçün müxtəlif modellərdən istifadə olunur. Bu modellərin 

köməyi ilə hasilat, təzyiqin paylanması, layın və quyunun keçiriciliyi təyin olunur. Bu mürəkkəb 

modellərin tətbiqi neft çıxarmada süzülmə prosesinin riyazi modelini verir. Ancaq qeyd etmək lazımdır ki, 

neft yataqlarının işlənmə proyektini verərkən, texnoloji göstəricilər əsasında əsas modelə görə bir qədər 

sadələşdirimiş süzülmə modellərini vermək olar. Bu modellər müxtəlif istismar metodlarını bir-biri ilə 

müqayisə etmək imkanı yaradır. Buna görə sistemli verilmiş informasiyaya əsasən yatağın optimal 

variantı hesablanır. 

 

Açar sözlər:  lay, skin-faktor, skin-zona, kontur və quyudibi təzyiq. 
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Применение моделей трехмерной, сферически-радиальной 

фильтрации с учетом скин-зоны 
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 Азербайджанский государственный университет нефти и промышленности  
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Аннотация 

Для определения основных параметров фильтрации применяются различные модели. С по-

мощью данных моделей определяются дебит, распределение давления, проницаемость пласта и 

скважины. Отметим, что сложность рассматриваемых процессов нефтедобычи обусловливает воз-

можность математического описания процесса фильтрации. Однако при прогнозировании техноло-

гических показателей для проектирования разработки нефтяных месторождений наиболее прием-

лемыми оказываются достаточно простые модели, построенные на единой основе. Эти модели поз-

воляют наиболее корректно проводить сравнительный анализ различных методов увеличения неф-

теотдачи, осуществлять многовариантный выбор оптимальной схемы разработки, систематизиро-

вать исходную информацию. 

 

Ключевые слова:  пласт, скин-фактор, скин-зона, контурное и забойное давление. 
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Введение 

Практика показывает, что для опреде-

ления технологических показателей разра-

ботки нефтяных месторождений необхо-

димы специфические исходные данные о 

пласте, призабойной зоне скважины и т.д. 

 

Цель работы – на основе сфериче-

ской радиальной модели предложить мате-

матическую модель для определения ос-

новных показателей нефтяного месторож-

дения с учетом скин-зоны в призабойной 

зоне нефтяной скважины. 

 

Постановка задачи 

Выделение минимально необходимо-

го числа факторов, определяющих наибо-

лее существенные черты моделируемых 

процессов, приводит к постановке новых 

задач фильтрации. В настоящее время 

предложены разные математические моде-

ли и соответствующие им методики расче-

та технологических показателей, отража-

ющие современное представление о филь-

трации нефти в пористой среде. 

Усовершенствование процесса филь-

трации углеводорода при использовании 

сферическо-радиальной модели дает воз-

можность более детально определить про-

цессы, которые возникают в призабойной 

зоне с учетом скин-фактора [1-7]. 

 

Решение задачи 

Существующая модель, дополненная 

соответствующими начальными и гранич-

ными условиями, может реализоваться в 

численную модель трехмерного по тол-

щине или по простиранию пласта. 

При трехмерном моделировании од-

новременно учитываются эффекты, свя-

занные с толщиной, мощностью, неодно-

родностью пласта в самом пласте и приза-

бойной зоне (гравитационная сепарация, 

капиллярная пропитка, гидродинамический 

массообмен между связанными слоями 

разной проницаемости в пласте и скин-

зоне) и по пласту. 

Впервые применение трехмерной мо-

дели применил И.А. Чарный [3]. Автор 

указывает, что при определении дебита 

скважины, несовершенной по степени 

вскрытия, если величина вскрытия пласта 

мала, область фильтрации условий разби-

вается на две зоны.  

Первая зона находится между конту-

ром питания и радиусом, равным или 

большим толщины пласта. В данной зоне 

движение можно считать плоскорадиаль-

ным.  

Вторая зона расположена между 

стенкой скважины и цилиндрической по-

верхностью, где движение будет простран-

ственным, т.е. трехмерным. 

Данную задачу можно применять и 

для нефтяных скважин с учетом скин-зоны. 

Из курса подземной гидравлики из-

вестно, что уравнение фильтрации можно 

записать: 

k dP

dr



 

 
(1) 

где к – проницаемость по газу;   – динами-

ческая вязкость газа; 
  

  
 – градиент давле-

ния. 

Известно, что для сферически-

радиальной модели площадь сечения пла-

ста определяется: 

22F r  

Умножая левую и правую часть урав-

нения фильтрации на площадь сечения 

пласта, имеем: 

     
 

 
    

  

  
             (2)  



Azərbaycan Mühəndislik Akademiyasının Xəbərləri 

2023, cild 15, № 3, s. 66-70 

Dadash-zada X.I., Gadashova E.V.  

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy 

2023, vol. 15, no. 3, pp. 66-70 

Dadaş-zadə X.İ., Qadaşova E.V. 

 

Учитывая скин-зону, можно интегри-

ровать уравнение: 

2 2

1 1
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(3)  

 

 

После небольших преобразований 

находим:  
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k R k R k R





 
      

   

      

(4)  

 

 

Отнимаем значение 
 

  
: 

1 1 1 1 1
(1 )

2
k c

s s c s k c c

Q k k
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k R k R k R R R





 
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Проведем небольшую группировку: 

 

1 1 1 1
( 1) ( ) ( )
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k k R R R R





 
       

   

(6)  

 

 

Отсюда можно определить значение 

объемного расхода:    

2 ( )

1 1 1 1
( 1) ( ) ( )

k c

s c s c k

k P P
Q

k

k R R R R


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(7)  

 

 

Eсли вынести значение (
 

  
) за скоб-

ку, то в конечном виде с учетом скин-зоны 

имеем: 

2
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k c
c
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k

k P P
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где S – скин-фактор, который опреде-

ляется: 

  

( 1) (1 )c

s k

k R
S

k R
     ,             (9)

 

где 
sk   проницаемость пласта в скин-

зоне; Rk и Rc    контурное и забойное дав-

ление; Rc

 

 – радиус скважины; Rk – радиус 

контура скважины; Rs – радиус скин-зоны. 

Как видно из уравнения, объемный 

расход для жидкости зависит от многочис-

ленных параметров, в том числе от скин-

фактора. 

 Если 0S  , то имеем уравнение для 

несжимаемой жидкости при сферически-

радиальной модели фильтрации. 

Учитывая, что Rk » Rc,  уравнение 

фильтрации относительно объемного рас-

хода можно записать так: 

 

2

1

k c
c

k P P
Q R

S






 


               (10)  

 

Заключение 

Вопросы и задачи, рассмотренные в 

данной работе, относятся к базовым поло-

жениям гидродинамики пласта. Анализ по-

казывает, что при исследовании данной 

модели влияние радиуса скин-зоны и ко-

эффициента проницаемости в данной зоне 

влияют на величину притока жидкости. 

На основе исследований установлена 

фундаментальная зависимость, отража-

ющая единство и взаимосвязь между ос-

новными гидродинамическими парамет-

рами пласта и скважины с учетами скин-

фактора. 
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