
Интегрированное 
моделирование:
объединение сети и 
пласта



Внимание! При прохождении данного курса следует помнить, что методики, описанные в рамках

урока, носят рекомендательный характер и не являются единственно верными. Основной целью

данного курса является рассмотрение всех основных функций, доступных в тНавигатор. В

реальных проектах применяемые методики могут отличаться от описанных в данном курсе. Все

данные, используемые в курсе, не являются реальными.
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Подходы к моделированию сетей
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Обычная практика – комбинация программных продуктов, сеть и пласт решаются на разных итерациях, используя 

программу-интегратор

Подход тНавигатор:

• Нет необходимости использования интегратора

• Единая система уравнений для системы «пласт-скважина-система сбора» решается неявно на каждом временном шаге

• Быстрый и стабильный расчёт

• Единая модель флюида (PVT модель)

Контроллер

Расчёт сети Расчёт пласта
Расчёт сети Расчёт пласта



Схема интеграции
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• Траектория 

скважины

• Перфорации

• Перепад давления

• Структура сети

• Падение давления в трубах

• Производственные ограничения 



Интегрированная модель
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Интегрированная модель «пласт-скважина-система сбора» представляет собой единую систему уравнений, описывающих 

физические процессы, протекающие в пласте,  потери давления и изменения температуры при движении флюидов в 

скважине и системе сбора продукции. Также учитываются технологические ограничения для режимов работы скважин и 

оборудования наземной сети

Модель флюида для системы задается единожды и используется для всех составляющих системы «пласт-скважина-система 

сбора»



Общие свойства флюидов
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Единая модель флюида используется для всех составляющих системы «пласт-скважина-система сбора»

• Чёрная нефть

• Композиционная

• Термическая



«Сшивка» подземной и наземной части
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«Сшивка» подземной части и поверхностной системы сбора выполняется на скважинах. Существует два подхода: 

• Интеграция через перфорации скважин (по умолчанию):  Настройки → Параметры → Свойства → 

Исп. перфорации при вычислении интегрированных скважин 

• Интеграция через устье скважин (галочка Исп. перфорации при   вычислении интегрированных скважин снята). 

Скважина эквивалентна  объекту Источник с фиксированным значением дебитов компонент смеси



Модель интегрированной скважины
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Интегрированная скважина импортируется в единый проект «пласт-скважина-сеть» как проект Дизайнера Скважин

Конструкция скважины моделируется сетью, которая является продолжением поверхностной сети



Метод решения
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Единая система уравнений для системы «пласт-скважина-система сбора» решается полностью неявно на каждом 

временном шаге

Решение полученной системы уравнений



Создание проекта поверхностной сети в Дизайнере Сетей
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Модель поверхностной сети:

• Система уравнений поверхностной сети для давления p, массового расхода q и температуры T

• Количество граничных условий на давление и расход  Nисточников+Nстоков

• По крайне мере одно условие для давления  должно быть задано в граничных точках

Задание объектов:

• Библиотека объектов поверхностной сети

• Задание настроек объектов

• Одновременное редактирование множества объектов

• Копирование отдельных объектов и выбранных групп целиком

Проверка задания необходимого количества граничных условий (давления,  расходы)

Проверка задания необходимых для расчета характеристик оборудования

Возможность отмены последних действий (Undo/redo)

Workflow



Создание проекта скважины в Дизайнере Скважин
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Проект интегрированной скважины заменяет набор ключевых слов, используемых для моделирования скважины (кл. 

слова WELSPECS, WELLTRACK, COMPDATMD и т.д.)

Траектория и конструкция скважины

Потери давления в стволе скважины или трубе рассчитываются, используя эмпирические корреляционные зависимости

Расчет потерь давления на скважине выполняется динамически в процессе расчета интегрированной модели

Мультисегментные, многозабойные скважины

Workflow и т.д.
Типы корреляций:

Beggs-Brill

Beggs-Brill revised

Hagedorn-Brown

Petalas - Aziz

Orkiszewski

Gray

Aziz-Govier-Fogarasi

Mukherjee-Brill

Дисперсный пузырьковый режим Слоистый режим

Кольцевой туманный режим

Пузырьковый режим Прерывистый режим



Создание интегрированной модели в Дизайнере Моделей 
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Конфигурирование вариантов интегрированной модели
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Интеграция с моделью пласта только проектов скважин:

Варианты моделей → Менеджер проектов: варианты



Конфигурирование вариантов интегрированной модели
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Интеграция с моделью пласта проекта сети, в который интегрированы проекты скважин:  

Варианты моделей → Менеджер проектов: варианты

Подключение проектов скважин в проекте Дизайнера Сетей. Скважина → Режим объекта - Симулятор



Общий интерфейс
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Синхронизация визуализации:

• Дебиты

• Накопленные

• Давление

• и т.д.



Создание интегрированной модели: IMPORT_PROJECT
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Проекты поверхностной сети и проекты скважин импортируются в Симулятор с помощью ключевого слова IMPORT_PROJECT

В кл. слове IMPORT_PROJECT указывается путь к проекту скважины и/или проекту поверхностной сети 



Режимы объекта Только Сеть vs. Симулятор
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Только Сеть – независимая модель поверхностной сети 

Симулятор – интегрированная модель, объединяющая модель пласта, модели скважин и модель поверхностной сети

Данные

Режим объекта

Симулятор (интегрированная модель) Только Сеть

Модель PVT
Единая модель флюида для системы 

«пласт-скважина-сеть сбора»

Фазовый состав притока для источников. 

Задаются через Управление проектами → 

Выбор PVT для Дизайнера Сетей

Кривые IPR
Не задаются. Потенциал скважины

определяется из ГДМ пласта

IPR кривые рассчитываются в Дизайнере Скважин. 

Задаются через Управление проектами → 

Выбор IPR для объектов сети

Кривые VFP
Не задаются. Скважина заменяется проектом 

скважины, созданным в Дизайнере Скважин

Рассчитываются/загружаются в Дизайнер Скважин. 

Задаются через Управление проектами → 

Выбор VFP для объектов сети



Визуализация поверхностной сети в Дизайнере Моделей
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Визуализация трубопровода на 3D и 2D



Проект сети на карте поверхности
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2D визуализация объектов в соответствии с их реальными координатами на закладке Карта



Визуализация результатов в Дизайнере Моделей
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Визуализация результатов расчета поверхностной сети сбора на 2D в виде секторных диаграмм



Объединение нескольких моделей
Полностью неявный «Coupling» нескольких моделей пласта под управлением единой сети сбора
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Reservoir Coupling. Создание каталога 
Каталог подчиненных моделей (кнопка Открыть каталог моделей Reservoir Coupling) - для ''связывания'' модели и ей 

принадлежащей скважины через настройки объекта Скважина

22



Reservoir Coupling. Выбор подчинённой модели
Подчиненная модель  “связывается’’ с ей принадлежащей скважиной через настройки объекта Скважина



Смешение разных вариантов флюида в сети 

24

Смесь вариантов

Псевдокомпоненты (Lumping)

Разбиение на фракции

Удаление примесей

Гидраты /Ингибиторы

Для модели поверхностной сети строится общая композиционная модель флюида для произвольного количества 

различных многокомпонентных PVT моделей (вариантов) в широком диапазоне давлений и температур



Объединение композиционных вариантов
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Поддержано использование объединения композиционных вариантов (EOS blend) в интегрированной модели пласт-

поверхность. Если в модели заданы несколько регионов уравнения состояния EOS, то в функцию EOS blend передаются 

данные для объединения, далее полученный флюид используется для расчета поверхностной сети



Хотите узнать 
больше?

Остались
вопросы?

irmodel.ru tnavigator@irmodel.ru

Описание функционала, учебные курсы 

и видеоуроки доступны на сайте:

Обратиться в техническую 

поддержку:

https://irmodel.ru/
mailto:tnavigator@irmodel.ru

