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Розглянуто процес продування внутрішньої порожнини шлейфів і свердловин газових та газоконден-

сатних родовищ від накопчених рідинних забруднень як один із методів стабілізації режиму їх експлуатації, 

який не потребує додаткових капіталовкладень. Продування системи «свердловина – газозбірний шлейф» 

через факельний трубопровід на амбар, з метою видалення рідинних накопичень, які призводять до надлиш-

кових втрат тиску та негативно впливають на видобувний потенціал родовищ, супроводжується незво-

ротними втратами газу, на обсяги яких до того ж згідно із законодавством України розповсюджуються 

рентні платежі. При цьому газ, який витрачається за час продувань в атмосферу, відноситься до катего-

рії парникових і має негативний вплив на довкілля. Для оцінювання достовірності результатів, які отриму-

ють аналітичним методом, у дослідженні проаналізовано методики газових підприємств із визначення 

втрат газу під час продувань шлейфів і свердловин газових і газоконденсатних родовищ в атмосферу. Ви-

значено основні рівняння, на яких базуються розрахункові формули розглянутих методик, виконано аналіз їх 

складових параметрів. Розглянуто та порівняно результати розрахунків із визначення втрат газу за час 

продувань за існуючими методиками з фактичними замірами лічильником газу. Встановлено, що є суттєві 

розбіжності у результатах. Так, похибка для методик, які базуються на параметрі критичної швидкості 

витікання, складає від 250,6 % до 1065,2 %, а для методик, які залежать від робочого дебіту і поправочно-

го коефіцієнту на дебіт, становить від -48,5 % до 99,3 %.Визначено причини значної похибки розрахунку за 

розглянутими методиками. Описані та визначені в програмному забезпеченні PipeSim параметри експлуа-

тації шлейфів та свердловин, за яких відбувається утворення потоку газу зі значним вмістом рідини під 

час їх продувань. 

Ключові слова: газове родовище;потік; рідина; критична швидкість; факельний трубопровід; витрата. 

 

The process of blowdown the internal cavity of gathering pipelines and wells of gas and gas condensate fields 

from accumulated liquid was considered as one of the methods of stabilizing their operation mode, which does not 

require additional capital investments. The "well - gas collection pipeline" system blowdown through the flare pipe-

line to the blowdown pit in order to remove the accumulated liquid, which creates excess pressure losses and nega-

tively affects the production potential of the fields, is accompanied by irreversible gas losses, on the volumes of 

which, moreover, according to the legislation of Ukraine, rent payments are distributed. At the same time, the gas 

that is consumed during blowdown into the atmosphere belongs to the category of greenhouse gases and has a neg-

ative impact on the environment. To assess the reliability of the results obtained by the analytical method, the re-

search analyzed the methods of gas enterprises for determining gas losses during blowdowns gathering pipelines 

and wells of gas and gas condensate fields into the atmosphere. In the study have been determined and analyzed the 

major parameters of the main equations on which the calculation formulas of the considered methods are based. 

The results of calculations for the determination of gas losses during blowdowns according to existing methods 

were considered and compared with actual measurements by a gas meter. It was established that there are signifi-

cant discrepancies in the results. Thus, the error for methods based on the parameter of the critical flow rate is from 

250,6 % to 1065,2 %, for methods that depend on the working flow rate and the correction factor for the flow rate, 

it is from -48,5 % to 99,3 %. The reasons for the significant calculation error by the considered methods are deter-

mined.  It was described and defined in the PipeSim software the operating parameters of the gathering pipelines 

and wells, which result in the formation of a gas flow with a significant liquid content during their blowdowns. 

Key words: gas field; flow; liquid; critical speed; flare pipeline; flow rate. 
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Вступ 

Станом на 2023 рік в Україні розробляєть-

ся понад 140 газових та газоконденсатних ро-

довищ. Найбільші з них відкрили ще в 70-ті 

роки, й вони вже знаходяться на межі висна-

ження. Так, більше 70 % всіх родовищ України 

перебувають на завершальній стадії розробки 

(період спадного видобутку). Тому більшість 

експлуатаційних свердловин родовищ характе-

ризуються параметрами експлуатації, які спри-

яють накопиченню рідини в їх стовбурі та газо-

збірних шлейфах [1-3]. При цьому накопичення 

рідини ускладнює технологічний процес видо-

бутку газу і знижує продуктивність свердловин 

[4-5]. Із метою видалення рідини та забезпе-

чення стабільного режиму експлуатації на де-

яких свердловинах облаштовують обладнання з 

механізованого методу видобутку (капілярні 

системи, velocity stream, газліфт, плунжерні на-

соси та інше), а на їх газозбірних шлейфах – 

дренажне обладнання та камери для запуску 

очисних пристроїв (шкребки, розділювачі, по-

ршні). Реалізація зазначених заходів потребує 

значних капітальних вкладень та повинна мати 

економічне обґрунтування доцільності впрова-

дження. Оскільки даного типу свердловин дуже 

багато, на даний час більша частина з них не 

має економічної доцільності для впровадження 

заходів з видалення рідини без додаткових ка-

піталовкладень. Єдиним шляхом забезпечення 

їх стабільної експлуатації залишається процес 

продування в атмосферу через амбар. За раху-

нок створення миттєвого перепаду тиску та 

зниження його робочого значення, продування 

дозволяє забезпечити умови винесення рідини 

та після її закінчення тимчасово нівелювати 

вплив рідини на видобуток до наступного цик-

лу її накопичення, що вимагає періодичного 

проведення даного заходу. Проте слід зазначи-

ти, що продування в атмосферу супроводжу-

ється втратами газу за весь період її проведен-

ня. 

У зв’язку з тим, що більшість свердловин 

не облаштовані лічильниками для вимірювання 

фактичних значень втрат газу при продуванні, з 

метою оцінки їх величини фахівці нафтогазо-

вих підприємств користуються різними розра-

хунковими формулами.  

Продування забезпечують стабільний ре-

жим експлуатації свердловин, але при цьому 

призводять до викидів у атмосферу, що має не-

гативний вплив на екосистему нашої планети. 

Рентні платежі розповсюджуються не тільки на 

товарний, а й на валовий видобуток газу, до 

складу якого входить у тому числі і втрати газу 

на продування свердловин та газозбірних 

шлейфів. Тому визначення достовірних обсягів 

втрат газу обумовлює особливу актуальність 

даного питання. 

 

Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень, публікацій та методик 

Із метою оцінки обсягу газу, який надхо-

дить в атмосферу за час продування шлейфів та 

свердловин, фахівці нафтогазових підприємств 

користуються різними розрахунковими форму-

лами (табл. 1), які можна знайти в декількох 

різних чинних методиках. 

Таблиця 1 – Розрахункові формули  

з визначення втрат газу за час продувань 

№ 

з/п 

Розрахункова формула з визначення 

втрат газу за час продувань 

1 
ZT,

tdP






486

2
Q

2

 [6] 

2 
ZT

tdP,






2383
Q  [7] 

3 
2

Q 2960
4

d
P t

 
     [8] 

4 
210,2

Q
432

P d t

T Z

  


   
 [9] 

5 t
k

k
MTP

TP
R

k

k

M

y

1

1

0

0
0

1

21
Q




















   [10] 

6 tq,  21Q  [11] 

7 tq
,


1440

51
Q  [6] 

 

Примітки: 

Q – обсяги втрат газу для (1, 3-6) в м
3
, для 

(2, 7) в тис. м
3
; d – діаметр поперечного перері-

зу отвору, через який здійснюють продування 

для (1, 2, 4) в мм, для (3) в м; Р – абсолютний 

тиск газу для (1-5) в МПа; ∆ - відносна густина 

газу за повітрям; Т – температура газу, К; z – 

коефіцієнт стисливості газу при Р і Т; ω0 – 

площа поперечного перерізу отвору, м
2
; µ – ко-

ефіцієнт витрати; k – показник адіабати; Rу – 

універсальна мольна газова постійна, 

Дж/(кмоль/К); Мм – молярна маса газу, 

кг/кмоль; Р0 і Т0 – відповідно тиск та темпера-

тура газу за стандартних умов, МПа та К; q – 

робочий дебіт свердловини для (6) – в м
3
/год, 

для (7) – в тис. м
3
/добу; t – тривалість проду-

вання для (1, 3-5) – в с, для (2, 6) – в год., для 

(7) – в хв. 
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У переважній більшості свердловин тиск 

під час продування на виході з факельної лінії 

перевищує атмосферний тиск не менше ніж у  

2 рази, тому майже усі існуючі методики з ви-

значення втрат газу, розглянуті в даній роботі, 

базуються на параметрі встановлення критич-

ної швидкості витікання, при якому швидкість 

потоку газу досягає місцевої швидкості звуку у 

вихідному перерізі трубопроводу. До таких ме-

тодик відносяться [6-8] та інші. Також є мето-

дики [6, 11] з визначення втрат газу, які зале-

жать лише від робочого дебіту свердловини 

при поточних параметрах експлуатації. Вони 

містять у собі коригуючий коефіцієнт, що вра-

ховує збільшення дебіту під час продування в 

атмосферу. 

Для визначення кількості втрат газу в ме-

тодиках [6-8] та інших використовується рів-

няння витрати газу через поперечний переріз за 

одиницю часу. Так, в загальному виді формула 

для визначення масової витрати G (кг/с) має 

вигляд [12] 

  FG ,                       (1) 

де  µ – безрозмірний коефіцієнт витрати, який 

залежить від чисел Рейнольдса, Фруда і Вебера; 

F = πd
2
/4 – площа поперечного перерізу 

отвору,м
2
;  

d – діаметр поперечного перерізу отвору, 

м; 

ρ – густина газу, кг/м
3
;  

w – швидкість потоку газу м/с. 

Коефіцієнт витрат є емпіричним коефіціє-

нтом, призначення якого – усувати неминучі 

відмінності дійсних витрат від теоретично роз-

рахованих внаслідок неврахованих при розра-

хунку явищ, наприклад, сил тертя, непрямолі-

нійності струминних ліній тощо. 

Оскільки розглянуті методики [6-8] та інші 

передбачають умови, за яких швидкість потоку 

газу у вихідному перерізі набуває критичних 

значень, для її розрахунку застосуємо відоме 

рівняння Сен-Венана-Ванцеля для визначення 

швидкості витікання газу [13-15] 

1

02 1
1

k

kPk P

k P




 
  

     
  

 ,             (2) 

де  P, ρ – відповідно тиск та густина газу в 

трубі, Па та кг/м
3
; 

P0  – тиск у середовищі, в яке відбувається 

витікання газу, Па;  

k – показник адіабати (мало залежить від 

зміни температури і молекулярної маси вугле-

водневого газу, тому часто приймають k=1,25 

[10]). 

При заданих значеннях тиску Р та густини 

ρ газу в трубопроводі перед вихідним отвором 

швидкість витікання при заданій площі попере-

чного перерізу залежить від тиску середовища, 

в яке відбувається витікання газу, а саме, від 

співвідношення Р0/Р. 

Зі зменшенням Р0/Р швидкість витікання 

зростає до тих пір, поки це відношення тисків 

не стане рівним критичному [13-15] 

1

кр

00

1

2 






















k

k

kP

P

P

P .                 (3) 

Тому при досягненні умови Р0/Р=(Р0/Р)кр 

швидкість потоку газу є критичною, оскільки 

дорівнює швидкості звуку в даному середови-

щі. При подальшому зниженні Р0/Р швидкість 

потоку залишається рівною місцевій швидкості 

звуку. Для визначення критичної швидкості 

wкр(м/с), застосувавши залежність (3) та після 

послідовних перетворень, отримуємо рівняння 

(2) в такому вигляді 




P

k

k
кр

1

2




 .                           (4) 

При витіканні газу в навколишнє середо-

вище під тиском різко змінюється його об’єм. 

Тому необхідно враховувати таку властивість 

газу, як стисливість. Замінивши в рівнянні (4) 

відношення P/ρ  за рівнянням стану реального 

газу на zRT, отримуємо 

zRT
1

2






k

k
кр ,                        (5) 

де  z – коефіцієнт стисливості газу;  

R – газова постійна, Дж/(кг‧К); 

Т – температура потоку газу, К. 

Враховуючи, що показник адіабати для 

природного газу часто приймають рівним 1,25, 

значення підкореневого виразу  1k2k/    

наближається до одиниці. Звідси отримуємо 

спрощене для розрахунків рівняння 

zRTкр .                           (6) 

Газова постійна R визначається як робота 

розширення 1 кг газу при його нагріванні на 

1 К за сталого тиску. Роботу розширення 1 моля 

газу називають універсальною мольною газо-

вою постійною Rу . Значення останньої не зале-

жить від природи газу і дорівнює 

8314,3 Дж/(кмоль‧К) [16]. 

Очевидно, що 

Г

y

M

R
R  ,                                (7) 

де  Мг – молярна маса газу, кг/кмоль. 

Використавши відому залежність Мг=∆Мп , 

вираз (7) набуде  вигляду 
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



 П

П

y R

M

R
R ,                           (8) 

де  Мп – молярна маса повітря, 28,96 кг/кмоль; 

∆ – відносна густина газу за повітрям за 

стандартних умов;  

Rп – газова постійна повітря, 

287,1 Дж/(кг‧К). 

Підставивши (6) та (8) в (1), отримаємо 





 ПR

zT
d





4

G
2

.             (9) 

На практиці користуються густиною газу 

за стандартних (0,1013 МПа, 293,15 К) умов, 

згідно з якими коефіцієнт стисливості газу рів-

ний одиниці. За рівнянням реального газу, ві-

дома залежність густин газу за робочих та ста-

ндартних умов має вигляд [17] 

TzP

PT

0

0
0  ,                          (10) 

де  ρ, P, T, z  та  ρ0, P0, T0 – відповідно параме-

три газу за робочих та стандартних умов. 

Звідси, після ряду перетворень та розділи-

вши обидві частини рівняння (9) на ρ0, отриму-

ємо формулу з визначення при критичному ви-

тіканні об’ємної витрати газуV (м
3
/с), приведе-

ної до стандартних умов 

Tz

Pd

P

RT
V П




2

0

0

4


.         (11) 

Оскільки розрахункові формули методик 

[6-8] та інших мають спільну з рівнянням (11) 

будову та параметри для визначення об’ємної 

витрати газу, це дає можливість стверджувати 

про їх подібність. Відмінність остаточного ви-

гляду формул полягає у використанні різних 

одиниць вимірювання параметрів, а також у 

тому, що вони містять додаткові постійні емпі-

ричні коефіцієнти, які  можуть містити деякі 

постійні значення π/4, µ, Rп,P0, T0 та усереднені 

(в межах фактичних змін на виробництві) па-

раметри ∆, T, z. 

Щоб встановити походження формули ме-

тодики [10], розглянемо ще одне відоме рів-

няння Сен-Венана-Ванцеля для визначення 

критичної масової витрати G (кг/с) [13-15] 

P
k

kF
k

k


1

1

1

2
G















 .           (12) 

Домноживши праву частину на вираз /  

з подальшим виведення ρ з під кореня, отриму-

ємо 




P

k
kF

k

k

1

1

1

2
G















 .          (13) 

Замінивши в рівнянні (12) відношення P/ρ  

за рівнянням стану реального газу на zRT, а та-

кож підставляючи вирази (7) та (10), отримуємо 

T
M

R
z

k
k

TzP

PT
F

Г

y
k

k

1

1

0

0
0

1

2
G















  .   (14) 

Розділивши обидві частини рівняння (14) 

на ρ0 та виконавши ряд перетворень, отримуємо 

такий вигляд формули  з визначення об’ємної 

витрати газу V (м
3
/с), приведеної до стандарт-

них умов 

Г

k

k

y

TMk
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P

PT
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R
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1
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1
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0














  .  (15) 

Формула методики [10] та рівняння (15) є 

ідентичними з однією відмінністю, яка полягає 

в наявності в рівнянні (15) параметра z – коефі-

цієнта стисливості газу. Враховуючи те, що у 

виробничих умовах під час продування потік 

газу виходить у навколишнє середовище, зміна 

коефіцієнту стисливості в межах фактичних 

значень не суттєво впливає на витрату газу, то-

му в деяких методиках для спрощення розраху-

нків даним параметром можуть нехтувати. 

На основі встановлення походження та 

аналізу складових параметрів формул [6-8] та 

інших можливо побачити, що жодна з методик 

не містить параметрів, які б враховували зале-

жність витрати газу від вмісту рідини в потоці. 

Відсутність у розрахункових формулах даного 

типу параметрів може призвести до значних 

відхилень результатів, якщо під час продування 

шлейфів і свердловин формується газорідинний 

потік. 
 

Мета та завдання досліджень 

Мета роботи – оцінювання точності ре-

зультатів розрахунків за існуючими методика-

ми визначення втрат газу під час продувань в 

атмосферу через факельний трубопровід шлей-

фів і свердловин газових і газоконденсатних 

родовищ для видалення рідинних накопичень. 

Для досягнення мети поставлено такі за-

вдання: 

– визначити величини похибок результатів 

розрахунків за існуючими методиками визна-

чення втрат газу під час продувань; 

– визначити причини значних відхилень 

розрахованих за існуючими методиками ре-

зультатів від фактично виміряних; 

– надати рекомендації щодо сфери засто-

сування розглянутих методик і визначити необ-

хідні додаткові дослідження для підвищення 

достовірності теоретично розрахованих резуль-

татів із визначення втрат газу за час продувань 

в умовах формування газорідинного потоку. 
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Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження 
Більшість експлуатаційних свердловин ро-

довищ України характеризуються низькими 

пластовими тисками, високою часткою обвод-

неності продукції, спадним чи низьким видобу-

тком газу, що, в цілому, не дозволяє забезпечи-

ти стабільний режим їх експлуатації. Зазначені 

умови сприяють формуванню вздовж ліфтових 

труб градієнту розподілу робочих тисків, зна-

чення яких нижчі тиску точки роси пластового 

флюїду, внаслідок чого крапельна рідина почи-

нає випадати в стовбурі свердловини. За фак-

тичними даними, на прикладі типової свердло-

вини № 1, в програмному забезпеченні PipeSim 

змодельовано властивості флюїду вздовж насо-

сно-компресорних труб при робочих умовах 

експлуатації свердловини (рис. 1). За фазовою 

діаграмою можна спостерігати, що крива роз-

поділу робочих тисків та температури (чорного 

кольору) для даного типу свердловин задово-

льняє умовам випадіння рідини вздовж усього 

маршруту руху потоку флюїду від вибою до 

кінцевого пункту збору газу, оскільки займає 

положення лівіше кривих конденсації вуглево-

днів (червоного кольору) та води (синього ко-

льору). Дана тенденція спостерігається і для 

інших розглянутих свердловин. 

При цьому незначні обсяги дебіту газу 

свердловин при параметрах експлуатації не до-

зволяють забезпечити необхідні значення шви-

дкостей потоку в ліфтових трубах та газозбір-

них колекторах для виносу рідини до пункту 

збору і підготовки вуглеводневої суміші. Прик-

лад моделювання руху газорідинного потоку в 

програмному забезпеченні PipeSim приведено 

для типової свердловини  № 1 за параметрів 

експлуатації (табл. 2) та продуванні (табл. 3). 

Розрахований параметр LLVR характеризує 

відношення швидкості газу, яку необхідно за-

безпечити для повного винесення рідини, до 

швидкості потоку газу, яка формується при ві-

дповідному розподілі тисків та температури 

вздовж свердловини. Для розглянутого типу 

свердловин в умовах експлуатації параметр 

LLVR набуває значень більше 1, що свідчить 

 
Рисунок 1 – Фазова діаграма з градієнтом розподілу робочих тисків та температур  

вздовж руху потоку флюїду свердловини № 1 від вибою до пункту збору газу 
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про недостатню величину їх робочого дебіту 

для того, щоб забезпечити необхідну швидкість 

потоку для виносу рідини. Внаслідок цього 

конденсована рідина постійно осідає та нако-

пичується на вибої свердловин. Інша тенденція 

спостерігається при продуванні свердловин. 

Так, при продуванні параметр LLVR набуває 

значень менше 1. Різке зниження робочих тис-

ків сприяє формуванню швидкостей потоку 

газу, достатніх для винесення рідини. 

Моделювання потоку газозбірним шлей-

фом для даного типу свердловин у програмно-

му забезпеченні PipeSim також розглянуто на 

прикладі свердловини № 1при параметрах екс-

плуатації (табл. 4) та продувці (табл. 5). Отри-

мані результати підтверджують, що значення 

розподілу швидкості потоку газу (1,85÷1,89 м/с) 

вздовж шлейфу, які формуються при парамет-

рах експлуатації, недостатні для винесення рі-

дини та сприяють їх накопиченню в понижених 

ділянках газопроводів. При продуванні сверд-

ловин, внаслідок зниження робочих тисків та 

збільшення дебіту, значення розподілу швидко-

сті потоку газу зростає (7,21÷16,02 м/с) та 

сприяє винесенню рідини з внутрішньої поро-

жнини газопроводу. 

Представлені матеріали підтверджують, 

що при продуванні на амбар свердловин ви-

снажених родовищ та їх шлейфів формується 

потік зі значним вмістом рідини. При цьому 

рідина за час продування виноситься як у ви-

гляді суцільних струменів, так і у вигляді кра-

пель. 

 

Таблиця 2 – Параметри потоку свердловини № 1 в процесі експлуатації 

 
 

Таблиця 3 – Параметри потоку свердловини № 1 при продуванні 
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Для оцінки достовірності результатів ме-

тодик були проведенні польові дослідження 

процесу продування п’яти свердловин з фіксу-

ванням ключових параметрів: тиску, темпера-

тури, тривалості та обсягів втрат газу (табл. 6). 

Параметри визначали витратоміром РГ-ОНТ 

ВЛ-02-65-160-12 МПа. Лічильник призначений 

для вимірювання витрати і об’єму газової фази 

продукту газових або газоконденсатних сверд-

ловин за робочих та зведених до стандартних 

умов. Відносна похибка приладу вимірювання 

витрати і об’єму газу склала ±1,5%. 

На підставі фактичних замірів для розгля-

нутих свердловин визначено режим витікання 

газу через вихідний отвір в атмосферу шляхом 

порівняння значень швидкості звуку в газовому 

середовищі та значень швидкості газу, розрахо-

ваних за формулою Сен-Венана-Ванцеля 

(табл. 7). Згідно з результатами швидкість виті-

кання газу перевищує швидкість звуку, що дає 

можливість стверджувати про критичний ре-

жим витікання, параметри якого, в свою чергу, 

формуватимуть найбільшу витрату газу під час 

продування свердловин. Враховуючи те, що 

відношення тисків на виході з факельної лінії 

до атмосферного набувають значень не менше 

2, то критичний режим витікання газу справед-

ливий і для продування шлейфів свердловин. 

Підтвердження критичного режиму виті-

кання газу в атмосферу через поперечний пере-

Таблиця 4 – Параметри потоку свердловини № 1 газозбірним шлейфом при експлуатації 

 
 

Таблиця 5 – Параметри потоку свердловини № 1 газозбірним шлейфом при продуванні 

 
 

Таблиця 6 – Значення фактичних параметрів за час продувань, зафіксованих 

у ході проведення польових досліджень 

№  

свердловини 

Середній тиск 

газу за час 

продувань Рсер., 

МПа (абс.) 

Середня тем-

пература газу 

за час проду-

вань Тсер., К 

Діаметр прохід-

ного отвору  

засувки D, мм 

Тривалість 

продувань  

t, с 

Об'єм газу  

на продування, 

виміряний  

лічильником  

Qф, ст. м
3
 

№ 1 0,276 285,8 65 3780 1065 

№ 2 0,270 287,4 65 3180 979 

№ 3 0,228 285,7 65 3660 894 

№ 4 0,370 287,8 65 3900 1461 

№ 5 0,261 285,8 65 4200 1641 
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різ для представлених свердловин задовольняє 

умовам розглянутих методик, а тому вони мо-

жуть бути використанні для розрахунку обсягів 

втрат газу за час продування. Так, за даними 

польових досліджень оцінено розрахункові 

значення втрат газу за розглянутими методика-

ми (табл. 8). 

За результатами співставлення фактичних 

та розрахункових значень обсягів втрат газу за 

час продування, встановлено, що розрахункові 

формули методик, які базуються на визначенні 

критичної швидкості,  значно завищують ре-

зультати. При цьому відносна похибка розра-

хунків складає від 250,6 % до 870,1 % [6-8], 

тобто отримані результати перевищують фак-

тичні від 2,5 разів до майже в 9 разів. Краща 

тенденція спостерігається у методиках, які ба-

зуються на робочому дебіті та коригуючому 

Таблиця 7 – Визначення режиму витікання газу за даними польових досліджень 

№  

свердловини 

Швидкість звуку в газовому 

середовищі Wзвук, м/с 

Швидкість витікання 

газу Wгазу, м/с 

Тип режиму  

витікання газу 

№ 1 399,8 470,3 Критичний 

№ 2 395,7 462,0 Критичний 

№ 3 418,5 444,5 Критичний 

№ 4 393,6 520,1 Критичний 

№ 5 408,7 467,0 Критичний 

 

Таблиця 8 – Розрахункові значення втрат газу за час продування свердловин,  

визначенні за даними польових досліджень 

Розрахункова формула методики з визначення втрат 

газу за час продувань 

№ свердловини 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

Фактичні обсяги,  

заміряні лічильником 

Об’єм газу,  

ст. м
3
 

1065 979 894 1461 1641 

ZT,

tdP






486

2
Q

2

 [6] 

Об’єм газу,  

ст. м
3
 

7492 6079 6233 10182 8022 

Відн. похибка, 

% 
603,5 521,0 597,2 596,9 388,8 

ZT

tdP,






2383
Q  [7] 

Об’єм газу,  

ст. м
3
 

7489 6077 6231 10178 8019 

Відн. похибка, 

% 
603,2 520,7 596,9 596,6 388,7 

2

Q 2960
4

d
P t

 
     [8] 

Об’єм газу,  

ст. м
3
 

10247 8433 8196 14173 10767 

Відн. похибка, 

% 
862,2 761,4 816,8 870,1 556,7 

ZT

tdP,






432

210
Q

2
 [9] 

Об’єм газу,  

ст. м
3
 

7642 6201 6358 10385 8182 

Відн. похибка, 

% 
617,6 533,4 611,2 610,8 398,6 

t
k

k
MTP

TP
R

k

k

M

y

1

1

0

0
0

1

21
Q




















   [10] 

Об’єм газу,  

ст. м
3
 

5363 4347 4481 7267 5754 

Відн. похибка, 

% 
403,6 344,0 401,3 397,4 250,6 

tq,  21Q  [11] 

Об’єм газу,  

ст. м
3
 

777 1007 1001 2329 846 

Відн. похибка, 

% 
-27,0 2,9 12,0 59,4 -48,5 

tq
,


1440

51
Q  [6] 

Об’єм газу,  

ст. м
3
 

971 1259 1252 2911 1057 

Відн. похибка, 

% 
-8,8 28,6 40,0 99,3 -35,6 
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коефіцієнті, застосування яких дозволило 

отримати результат, відносна похибка яких 

складає від -48,5 % до 99,3 % [6, 11]. 

Найкращу збіжність фактичних та розра-

хункових значень втрат газу отримано за мето-

дикою, яка враховує збільшення робочого дебі-

ту свердловини при продуванні в атмосферу на 

20%. Похибка даної методики складає від  

-48,5% до 59,4% [11], що також значно відріз-

няється від фактичних обсягів втрат газу. 

Коливання значень відносної похибки від 

«-» до «+» за методиками [6, 11] пов’язані з 

тим, що для розглянутих свердловин властива 

різна продуктивна характеристика пласта, яка 

визначає ступінь збільшення дебіту внаслідок 

зниження робочого тиску. Тому фактичне зна-

чення збільшення дебіту свердловин від робо-

чого, внаслідок зменшення тиску під час про-

дування, для одних свердловин більше, а для 

інших менше, ніж те, що враховує коригуючі 

коефіцієнти методик [6, 11]. 

Відсутність у всіх розглянутих методиках з 

визначення втрат газу за час продування будь-

якого параметра, який враховує вміст рідини в 

потоці, дає змогу стверджувати, що область їх 

застосування обмежується та розповсюджуєть-

ся лише для умов потоку сухого газу. Тому за-

стосування даних методик для визначення 

втрат газу в умовах формування газорідинної 

суміші призводить до отримання некоректних 

результатів, значення яких суттєво відрізня-

ються від фактичних. 

 

Висновки 
Сфера застосування існуючих методик із 

визначення втрат газу за час продування розпо-

всюджується лише для умов потоку сухого га-

зу, оскільки ніяким чином не враховують вміст 

рідини в потоці газу. Застосування даних мето-

дик при продуванні свердловин виснажених 

родовищ та їх шлейфів не дозволяють отримати 

коректні результати через те, що для даного 

типу свердловин характерний газорідинний по-

тік зі значним вмістом рідини, який утворюєть-

ся внаслідок досягнення умов необхідних для 

винесення накопиченої рідини в стовбурі свер-

дловин та у внутрішній порожнині шлейфів. 

Для розглянутої вибірки свердловин похибка 

розрахунків сягає до 870,1 %, що значно пере-

вищую фактичні обсяги втрат газу, виміряні 

лічильником.  

Враховуючи викладений матеріал, існуючі 

методики потребують додаткових досліджень 

направлених на визначення та врахування за-

кономірностей впливу рідкої фази на обсяги 

втрат газу під час витікання газорідинної сумі-

ші в атмосферу через вихідний переріз трубоп-

роводу при продуванні свердловин та їх шлей-

фів. У разі досягнення позитивного результату 

одержані закономірності з впливу рідини на 

втрати газу дозволить суттєво зменшити похи-

бку розрахунків та наблизити розрахункові ре-

зультати до фактичних. 
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