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Использование динамических характеристик
при выборе представительных реализаций
геологической модели
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Ввод в эксплуатацию новых месторождений и восста-
новление существующих активов становятся все более
трудноразрешимой задачей в условиях роста сложности
проектов и стоимости проведения работ по разведке и
освоению месторождений. Для увеличения достоверно-
сти прогнозов и снижения рисков, как правило, требуется
выполнение гидродинамических расчетов на нескольких
реализациях геологической модели. В связи с этим вста-
ет вопрос о выборе представительных реализаций. 

Существует несколько подходов к решению данной за-
дачи. Наиболее простым из них является выбор на осно-
ве функции распределения объемов углеводородов, по-
лученной в результате анализа неопределенностей. На-
пример, можно выбрать реализации, соответствующие
квантилям 0.1; 0.5 и 0.9 функции распределения запасов.
Однако эта методика не учитывает такие важные харак-
теристики месторождения, как например, связность кол-
лектора, неоднородность его свойств, хотя данные пара-
метры существенно влияют на показатели разработки.
Модели, выбранные таким способом, не всегда являются
репрезентативными с точки зрения рассчитанных с помо-
щью них показателей разработки.

Нижеописанный подход позволяет учесть также дина-
мические характеристики при выборе реализаций гео-
логической модели. Динамические характеристики рас-
считываются с применением концепции линий тока и
оценивают гидродинамическую связность резервуара
при расчете потока между скважинами [1–4]. Такими
характеристиками могут являться связанный поровый
объем (суммарный поровый объем, ассоциированный
со всеми линиями тока модели [5]), коэффициент охвата
заводнением, коэффициент извлечения флюида, время
прорыва флюида и др. В данном методе используются
преимущества симуляторов линий тока в скорости рас-
чета, что дает возможность рассчитать большое число
реализаций за приемлемое время. Для ускорения рас-
четов может быть применена модель однофазного тече-
ния флюида [2]. Таким образом, для каждой реализации
геологической модели оценивается гидродинамическая
связность резервуара, которая используется как допол-
нительный критерий для ранжирования и выбора реали-
заций. Такой метод позволяет выбрать различающиеся
модели не только по величине объема углеводородов,
но и по характеристикам фильтрации флюида в пласте.

Упрощенные гидродинамические расчеты достаточны
лишь для оценки гидродинамической связности резер-
вуара, а для определения показателей разработки тре-
буется выполнение полноценного гидродинамического
моделирования. 

Описанный подход реализован департаментом 
Schlumberger Information Solutions компании 
Schlumberger в виде плагина Geoscreening на программ-
ной платформе Petrel*, предназначенной для выполнения
рабочих процессов – «от сейсмики до разработки». Модуль 
Geoscreening позволяет проводить выбор репрезентатив-
ных геологических моделей на основе как статических,
так и динамических характеристик. Модуль использует
инструменты, имеющиеся в Petrel для анализа неопреде-
ленностей, содержит встроенный высокопроизводитель-
ный однофазный симулятор линий тока для расчета дина-
мических параметров, инструменты кластерного экс-
пресс-анализа для ранжирования и выбора представи-
тельных реализаций (рис. 1). 

Плагин Geoscreening использует инструменты Petrel для
отображения и анализа линий тока. Анализ линий тока
позволяет оценить влияние параметров геологической
модели на течение флюида в пласте на раннем этапе мо-
делирования, что дает возможность отклонить нереали-
стичные геологические гипотезы и исключить ненужную
работу в дальнейшем, например, при адаптации модели к
истории разработки. Работа с плагином Geoscreening
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Рис. 1. Пример ранжирования и выбора представительных реа-
лизаций на основе значений запасов нефти и связанного поро-
вого объема с помощью плагина Geoscreening
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подразумевает последовательность действий (рис. 2), ко-
торые легко и быстро выполняются в рамках рабочего
процесса на платформе Petrel.

Встроенный в модуль симулятор линий тока моделирует
процесс однофазного течения флюида с пассивным трас-
сером для расчета динамических параметров: связанно-
го порового объема; времени прорыва трассера; коэф-
фициента извлечения трассера; времени, необходимого
для его извлечения; дисконтированной добычи трассера
на скважину. Симулятор выполняет параллельные вычис-
ления с использованием разделяемой памяти и задей-
ствует все ядра вычислительной машины, что позволяет
быстро выполнять гидродинамические расчеты на сетках
геологической модели с большим числом ячеек. В табли-
це приведено время расчета с помощью встроенного си-
мулятора при использовании 12 ядер на примере трех те-
стовых моделей.

Значения рассчитанных динамических параметров за-
висят от расположения скважин, поскольку данные пара-
метры привязаны к характеристикам линий тока, сгене-
рированных между различными парами добывающих и
нагнетательных скважин. Плагин Geoscreening дает воз-
можность использовать различные сетки скважин (пяти-
точечную, рядную), а также произвольный набор сква-
жин, заданный пользователем.

Модуль Geoscreening разработан для специалистов, за-
нимающихся геологическим моделированием, но также
представляет интерес для разработчиков. Geoscreening
прост в применении и не требует глубоких познаний в
области гидродинамического моделирования.

Выводы
1. При выборе представительных реализаций геологи-

ческой модели важно учитывать не только статические
(объем углеводородов), но и динамические параметры.
Для расчета динамических параметров и оценки гидроди-
намической связи пласта часто целесообразно прово-
дить расчеты с помощью симуляторов линий тока. 

2. Ранжирование и выбор представительных геологи-
ческих реализаций могут быть легко и быстро выполне-
ны с помощью плагина Geoscreening. Применение моду-
ля совместно с инструментами Petrel существенно со-
кращает время и трудозатраты при ранжировании и вы-
боре моделей, позволяет исключить ненужную работу на
ранних этапах моделирования. 

3. Модуль Geoscreening дает возможность геологам и
разработчикам более эффективно и слаженно оценивать
неопределенности разной природы, что снижает риски и
повышает технологические показатели разработки ме-
сторождения.
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Рис. 2. Последовательность действий при работе с плагином Geoscreening

Число 
Номер 

тестовой 
модели 

ячеек 
общее 

(активных) 
скважин 

Время 
расчета 

Число 
реализа-

ций в день 

1 
10 млн  

(10 млн.) 
1015 3 мин 27 с 410 

2 
12 млн.  

(0,7 млн.) 
32 1 мин 6 с 1400 

3 
15 млн. 
 (8 млн.) 

1300 4 мин  2 0 с 320 


