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Рассмотрены фильтрационные процессы, сопровождающие циклическую эксплуатацию 
нефтяной скважины, при которой забойное давление не является постоянным, а меняется 
во времени периодически. Задача решена в осесиметричной постановке для слоисто-неод-
нородного нефтеносного пласта, содержащего высоко- и низкопроницаемые пропластки. 
Рассчитаны распределения нефтенасыщенности при стационарной и циклической эксплу-
атации скважины. Показано, что периодическое воздействие на забойное давление сква-
жины при ее циклической эксплуатации интенсифицирует поперечные перетоки между 
пропластками в призабойной зоне, что потенциально может обеспечить повышение неф-
теотдачи. 
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Filtration processes accompanying cyclic operation of oil production well are considered in 
which the bottom hole pressure is not constant, but varies in time periodically. The problem is 
solved in axisymmetric formulation for a multilayered oil reservoir consisting of high and low-
permeability layers. Oil saturation distributions are obtained for oil well operation with constant 
and variable bottom hole pressure. It is shown that periodic variation of bottom hole pressure up-
on cyclic operation of the well intensifies the cross-layer flows in the bottom hole area, which po-
tentially can enhance oil recovery. 
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Введение 
 Эксплуатация нефтедобывающих скважин при любом способе добычи (фонтан-
ном, газлифтном или механизированном) может осуществляться в двух основных режи-
мах – непрерывном либо периодическом [1,2]. Традиционно считается, что периодиче-
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ская эксплуатация неизбежно приводит к снижению производительности скважины 
вследствие снижения интегральной (средней) депрессии на пласт из-за периодического 
изменения давления. В последние годы, однако, получила развитие и противоположная 
точка зрения. Так, в [3] показано, что периодическое отключение скважинного насоса 
вызывает перемещение нефти в водяные зоны пласта, что уменьшает такое негативное 
явление, как конусообразование. Следствием этого является изменение фазовых прони-
цаемостей и улучшение притока нефти. 
  Примером практического использования технологии циклической эксплуатации 
добывающих нефтяных скважин служит [4], где показано, что при работе скважины в 
режиме, когда периоды откачки скважинной жидкости (максимальной длительностью 10 
минут) чередуются с периодами ее накопления (длительностью до 20 минут) удалось 
достигнуть увеличения дебита скважины на 10-15%. Анализ работы газлифтных сква-
жин нефтяных месторождений Западной Сибири, проведенный в [5], также показал, что 
в ряде случаев периодический газлифт обеспечивает более полный отбор жидкостей. 
Кроме того, для эксплуатации газлифтных скважин предложен способ непрерывно-
дискретного подъема скважинной жидкости [6]. Испытания этой технологии на ряде 
нефтяных скважин показали прирост дебита, иногда доходящий до двукратного, а также 
значительное уменьшение удельного расхода газа, вплоть до перехода на работу на соб-
ственном попутном газе. 
 В настоящее время отсутствует однозначное объяснение полученных данных и их 
физических основ. Одной из причин увеличения дебита скважины считается удаление из 
призабойной зоны механических примесей при изменении производительности насос-
ной установки [7]. Продолжительность этого эффекта, однако, должна быть сравнитель-
но невелика, поскольку если размер частиц примесей велик по сравнению с размерами 
поровых каналов, то проникнуть на значительное расстояние от стенок скважины они не 
смогут, а следовательно, и обратный процесс (вынос из призабойной зоны) тоже должен 
происходить достаточно быстро. Попытки объяснить наблюдаемые факты процессом 
очистки призабойной зоны от асфальто-смолистых отложений тоже весьма сомнитель-
ны, особенно для условий высокотемпературных скважин Западной Сибири. 
 В данной работе сделана попытка объяснить наблюдаемые явления методами ма-
тематического моделирования упругого режима фильтрации в горизонтальном слоисто-
неоднородном пласте. В таких пластах происходит быстрый прорыв воды по высоко-
проницаемому пропластку, приводящий к падению эффективности нефтедобычи. Ранее 
рассматривались различные схемы оптимизации процесса – например, блокирование 
высокопроницаемого пропластка путем создания высоковязких барьеров [8, 9]. В на-
стоящей работе показано, что в таких пластах при циклической эксплуатации скважины 
изменение давления в призабойной зоне приводит к возникновению перетоков жидкости 
между пропластками, так как в высокопроницаемом слое давление снижается (или уве-
личивается) быстрее, чем в низкопроницаемом. В результате происходит интенсифика-
ция поперечных перетоков нефти из низкопроницаемых пропластков в высокопрони-
цаемый.  
 

1. Постановка задачи 
 Рассматривается изотермическое вытеснение нефти водой из слоисто-неоднород-
ного нефтеносного пласта, содержащего высокопроницаемый пропласток, окруженный 
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двумя низкопроницаемыми. Задача решается в традиционной постановке для двух не-
смешивающихся фаз (нефти и воды), фильтрация которых описывается законом Дарси 
[10]. Обозначим насыщенности фаз через  (индекс  здесь и далее может принимать 

значения  для нефти и  для воды), с условием совместности . Пористость 

среды обозначим через , проницаемость среды в горизонтальном и вертикальном на-
правлениях – соответственно через 
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rK  и zK , относительные фазовые проницаемости – 

через riK .  

 Задача решается в двумерном осесимметричном приближении, система определя-
ющих уравнений имеет вид [11,12] 
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Здесь t – время,  – плотности фаз,  – вектор скорости фильтрации i-й фазы, i ( , )i iu v i  – 

коэффициенты динамической вязкости фаз,  – давление,  – ускорение силы тяжести, 

 – источниковый член, описывающий закачку воды в пласт через нагнетательную 

скважину. Уравнение (1.1) выражает закон сохранения массы фаз, уравнения (1.2) и (1.3) 
выражают закон Дарси, эффекты капиллярных сил во внимание не принимаются. 
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 В изотермической постановке плотности фаз, входящие в уравнения (1.1)–(1.3), яв-
ляются функциями только давления: 

 . (1.4) 0
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В соотношениях (1.4) величины, обозначенные верхним индексом 0, соответствуют пла-

стовым температуре  и давлению 0T 0P , i  – коэффициенты изотермической сжимаемо-

сти фаз. Динамические вязкости фаз i  считаются не зависящими от давления. 

 Структура рассматриваемого слоисто-неоднородного нефтеносного пласта схема-
тически представлена на рис.1. Имеются два низкопроницаемых пропластка (1 и 3), раз-
деленные высокопроницаемым пропластком (2). Левая граница пласта совпадает с внеш-

ней границей добывающей скважины 0r R , правая граница находится на расстоянии 

. На границе раздела горизонтальные и вертикальные проницаемости меняются 

скачком, нижняя и верхняя границы пласта непроницаемы.  
maxR

 Пористость нефтеносных пород в пропластках обоих типов описывается линейной 
моделью упругой сжимаемости пласта [12, 13]: 

 ,                                                                                              (1.5) 0
01 Rm m c P P   
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где  – пористость при пластовом давлении ,  – коэффициент объемной сжимае-

мости породы, при этом параметры  и  считаются одинаковыми для всех пропла-

стков. 

0m 0P Rc

0m Rc

 
 

Рис.1. Схема нефтеносного пласта с низкопроницаемыми пропластками (1 и 3), 
разделенными высокопроницаемым пропластком (2). 

 

 Относительные фазовые проницаемости в пропластках обоих типов представлены 
на рис.2. Вертикальными штриховыми линиями показаны насыщенность связанной во-
ды  (слева) и насыщенность воды, соответствующая предельной подвижности нефти 

 (справа). Для низкопроницаемых пропластков (1 и 3) принято , , для 

высокопроницаемого пропластка (2) 
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Рис.2. Относительные фазовые проницаемости в высокопроницаемом (сплошные) и низ-

копроницаемом (штрих-пунктирные) пропластках: 1 – rwK  (вода), 2 – roK  (нефть). 
 

 В принятой осесимметричной постановке считается, что закачка воды в пласт осу-
ществляется через галерею нагнетательных скважин, расположенных у внешней (пра-
вой) границы расчетной области – см. рис.1. Для источникового члена в правой части 
уравнения (1.1) для воды принималась модель однофазного радиального потока [12], со-
гласно которой масса воды, поступающая в пласт в единицу времени через элемент 
скважины длиной , равна z
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Здесь  – давление в нагнетательной скважине на высоте ,  – поддерживаемое по-

стоянным забойное давление на уровне подошвы пласта , 
wP z

b

nP

nz R  – радиус нагнетатель-

ной скважины, effR  – эквивалентный радиус порядка размера ячейки расчетной сетки, в 

которой расположена скважина [12]. Источниковый член в уравнении (1.1) при числен-
ной реализации определяется делением массового расхода воды (1.6) на объем ячейки 
сетки, через которую проходит нагнетательная скважина: 2w w j w j jq Q V Q r r z     , 

где jr  – радиус, jr  – радиальный размер соответствующей ячейки сетки,  – ее вер-

тикальный размер. 

z

 Отбор флюидов производится через добывающую скважину, расположенную на 

левой границе расчетной области (радиус скважины  – см. рис.1). Давление в добы-

вающей скважине на уровне подошвы пласта либо поддерживается постоянным и рав-

ным номинальному значению 

0R

0d d 0P P P   (в расчетах стационарного режима работы 

скважины), либо (при циклическом воздействии) оно равно 0dP  на начальном проме-

жутке времени 0 st t 

minP

, после чего начинает изменяться с периодом T , принимая попе-

ременно значения  (на промежутке времени длиной 0 T   ) и  (см. рис.1). 

Вертикальное распределение давления в добывающей скважине описывалось гидроста-

тическим законом 

maxP

 d av bg z z ( )P z P  , где av  – средняя плотность водонефтяной 

смеси в скважине, которая определялась при текущем давлении на забое и начальном 
соотношении насыщенностей фаз в низкопроницаемом пласте. Отметим, что гидроста-
тические поправки сравнительно невелики, их более точный учет требует расчета соста-
ва смеси в скважине, что не является целью настоящей работы. 
 В начальный момент времени водонасыщенность задавалась равной насыщенности 
связанной воды  в каждом из пропластков (см. рис.2), соответственно, нефтена-

сыщенность составляла . Давление на нижней границе пласта  задава-

лось равным пластовому , вертикальное распределение давления определялось из 

условия гидростатического равновесия в подвижной фазе (нефти): 
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2. Метод численного решения 
 Для решения системы определяющих уравнений (1.1)–(1.6) использовалась полно-
стью неявная численная схема. Дискретизация уравнений осуществлялась методом ко-
нечного объема на ортогональной расчетной сетке с переменным пространственным ша-
гом. Все физические переменные (давление, плотность, насыщенности, абсолютные про-
ницаемости) определены в центрах ячеек сетки.  
 Аппроксимация производной по времени производится по схеме «назад по време-
ни» первого порядка точности. При аппроксимации скоростей фильтрации фаз (1.2), 
(1.3) на границах ячеек абсолютная проницаемость среды находится как среднее гармо-
ническое абсолютных проницаемостей в центрах ячеек, находящихся по обе стороны 
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данной границы. Все остальные переменные, в том числе относительные фазовые про-
ницаемости, берутся по схеме «вверх по потоку» в зависимости от направления скорости 
фильтрации. Такая схема аппроксимации уравнений обладает численной устойчивостью 
и позволяет правильно описывать распространение возмущений насыщенности в двух-
фазной среде [12]. 
 В результате дискретизации получается система нелинейных алгебраических урав-
нений относительно давления и насыщенности одной из фаз вида R(X) = 0, где X – век-
тор искомых переменных, а компоненты вектора R представляют собой невязки соот-
ветствующих дискретных уравнений при подстановке вектора переменных X. Решение 
нелинейного векторного уравнения R(X) = 0 осуществляется итерационным методом 
Ньютона. Для перехода от -й к (k 1k  )-й итерации функции R линеаризуются относи-

тельно приращения переменной X: 1( ) ( ) ( )k k k      R X X R X J X

1X X

R X , где  – мат-

рица Якоби. В результате получается система линейных уравнений относительно по-

правки , решение которой дает новое приближение . Ите-

рации продолжаются до тех пор, пока решение уравнения нелинейного уравнения не бу-
дет найдено с требуемой точностью. 

J

( k  J X R X ) Xk k 

 Численная реализация описанной модели осуществлялась на языке программиро-
вания FORTRAN-95. Для решения линейной системы уравнений на каждой итерации 
метода Ньютона использовался эффективный метод ILUT-PGMRES, реализованный в 
пакете SPARSKIT [14]. В процессе решения контролировалось выполнение балансов 
массы воды и нефти в расчетной области. 
 

3. Параметры расчетов 
 Расчеты проводились в области с внешним радиусом max 400R   м, толщина про-

пластков составляла  м,  м (здесь и ниже верхним индексом обо-
значены номера пропластков в соответствии с рис.1). Использовались ортогональные 
расчетные сетки, размер ячейки в вертикальном направлении был постоянным и равным 
0.1 м (46 ячеек), в радиальном направлении сетка содержала 250 ячеек, сгущаясь к до-
бывающей скважине. Минимальный размер ячейки в радиальном направлении составлял 
0.057 м, максимальный (на внешней границе участка) – 7.9 м. Диаметры нагнетательной 
и добывающей скважин принимались равными 

(1) (3) 2h h  (2) 0.6h 

02 2 nR R 0.169   м. 

 Приняты следующие фильтрационно-емкостные свойства пропластков: (1)
rK   

 мДа,  мДа, (3) 240rK  (2) 30rK  (1) (3) 24z zK K   мДа, (2) 3zK   мДа, , 0 0.25m  Rc   

 1/атм. Свойства жидких фаз (w – вода, o – нефть):  кг/м3, 510 0
w 1000 w   

 1/атм,  Па с,  кг/м3, 54.3 10  44.3 10w   0 950o  410o
   1/атм, Па с. 48 10o

  

 Начальная нефтенасыщенность в пропластках 1 и 3 составляла , в 

пропластке 2 – . При указанных параметрах задачи начальный запас нефти в 

пласте составляет  т, при этом в низкопроницаемых пропластках 1 и 3 за-

пас нефти равен 

(1) (3) 0.7o oS S 
(1) 0.8oS 

oM 
51.67 10

0 3.92 10 5

  т, а в высокопроницаемом пропластке 2 –  т. 4105.73
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 Во всех расчетах пластовое давление принималось ра 300  атм, давление 

на нагнетательной скважине было постоянным и равным 0dP

вным 0P

450  атм. Базовое значе-

ие дн авления на добывающей скважине принималось равным 0 200dP   атм. 

 При указанных параметрах пласта можно оценить коэффициен

ного нефтью низкопроницаемого пропластка [5]: (1) (0.7

т объемной сжима-

емости насыщен R oc c m c    

100.3 ) 3 10wc     П стка, максимально насыщенно-

го водой, получим  (2) 100.2 0.8 2.3 10R o wc c m c c

а–1. Для высокопроницаемого пропла

     нно, коэффи-

ти пропластков оцениваются как 

 Па–1. Соответстве

циенты пьезопроводнос (1) (1) (1)
r oK c     =0.12 м2/с и 

(2) (2) (2) 2.4r wc   м2/с. Для времени изменения давления в добывающей скважине 

1000t   с, характерного для циклического режима эксплуатации, получим, что расстоя-
ния, на которые проникают воз ия в м и высокопрони-

цаемом пропластках, составят 

K 

мущения давлен низкопроницаемо
(1) (1) 11L c t   м и (2) (2) 49L c t   м соответственно. 

Это означает, что в призабойной зоне радиусом порядка 50 м можно ожидать возникно-
вения поперечных градиентов давления, отсутствующих в стационарном случае и вызы-
вающих соответствующие поперечные перетоки фильтрующихся жидкостей. 

 
Зависимости от времени коэффициента нефтеотдачи  для пропластков 1–3 
(кривые 1–3), пласта в целом (4) и степени обводненности 

Рис.3. 
продукции F (5) 

при стационарном режиме работы добывающей скважины. 

. Рез
ала процесс н

ины атм. Расчет велся до времени суток с шагом 

 
4 ультаты 
 Рассмотрим снач ефтедобычи при постоянном давлении на забое до-

бывающей скваж 0P  200d dP   360t   

интегрирования 0.5t   суток. 

 На рис.3 показаны зависимости от времени коэффициента нефтеотдачи 0/o oM M  

(отношения массы добытой нефти к начальному запасу) для пласта в целом, а также для 
каждого пропластка. Штр постро на зависимость от времени степени об-

водненности продукции  
иховой кривой е

w w oF q q q  , где iq  – текущие дебиты воды и нефти через 

добывающую скважину. Видно, что прорыв воды в добывающую скважину происходит 
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по высокопроницаемому пропластку примерно через 220 суток после начала добычи. 
После прорыва воды наблюдается примерно двукратное снижение среднесуточного де-
бита нефти (с 316 до 140 т/сут и ниже) и соответствующий рост степени обводненности 

го изм
продукции. 
 Расчеты воздействия на пласт путем циклическо енения давления на добы-
вающей скважине производились с момента времени 250t   сут, т.е. после прорыва во-
ды, когда эффективность вытеснения нефти водой при традиционной эксплуатации сква-
жины снижается. В каче альных условий использовалось решение задачи при 

стационарном давлении 0 200dP   атм для этого момента времени. Численное решение 

уравнений фил и циклическом воздействии осуществлялось с шагом по вре-

мени, равным 2t  

стве нач

ьтрации 

оло 3 мин), что разрешить полный период 

ния в
диапа

пр
3  сут (ок10 позволяло 

колебаний давления. 
 Исследовались два случая циклического воздействия с колебаниями давле  

зонах 100–300 атм (т.е. симметрично относительно базового давления 0dP   

 атм) и 50–250 атм (среднее давление тм). Период колебаний составлял 
1T   ч, длительность фазы ни

200 150 а
зкого давления 0.5   ч. Общая продолжительность

 составляла 30 суток. 
 

 воз-
действия

r
0 10 20 30 40 50 60

z

0

1

2

3

4

z

0

1

2

3

4

Рис.4.  мини-

 максима б) давлени

 
Линии тока нефти на одном периоде циклического воздействия при
мальном (а) и максимальном (б) давлениях в добывающей скважине. 

 

 Колебания давления в добывающей скважине приводят к возникновению фильтра-
ционных волн в призабойной зоне (оценки коэффициентов пьезопроводности и глубины 
проникновения возмущений давления по пропласткам см. в разделе 3). Вследствие раз-
ности проницаемостей пропластков эти волны носят неодномерный характер, приводя к 
интенсификации поперечных перетоков между пропластками. Для иллюстрации данного 
механизма воздействия на пласт на рис.4 представлены линии тока нефти в моменты 
цикла, соответствующие минимальному (а) и льному ( ям в скважине 
на одном типичном цикле колебаний при min 50P   атм и max 250P   атм. Показана 

только призабойная зона, горизонтальными штриховыми линиями отмечены границы 
пропластков. На рис.4 хорошо видно, что на положительной и отрицательной фазах из-
менения давления происходит смена направления вертикальных потоков нефти: при 
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уменьшении давления нефть вовлекается из низкопроницаемых пропластков в высоко-

и 

 нефтенасыщенности

проницаемый, при повышении давления происходит обратный процесс. 
 Следует учитывать, что в высокопроницаемом пропластке нефтенасыщенность 
значительно ниже, чем в соседних низкопроницаемых пропластках, поскольку цикличе-
ское воздействие начинается после прорыва воды в добывающую скважину по высоко-
проницаемому пропластку. В результате средний по времени массовый поток нефт
оказывается направленным из низкопроницаемого пропластка в высокопроницаемый.  
 Чтобы продемонстрировать интенсификацию поперечных перетоков при цикличе-
ском воздействии, сравним поле  в призабойной зоне через 30 суток 
после начала воздействия ( 50  атм, max 250PminP    атм) с распределением нефтена-

сыщенности в тот же момент  сут, но соотве им однократному пониже-
нии забойного давления в момент 250t

280t  тствующ
  сут до уровня 150dP   атм и поддержанию 

постоянного низкого давления. На рис.5 представлены соответствующие результаты 
расчетов. Хорошо видно существенное размытие скачка нефтенасыщенности на грани-
цах раздела пропластков при циклическом воздействии (а), тогда как при стационарном 
давлении поперечные перетоки практически отсутствуют (б). В последнем случае линии 
тока нефти практически горизонтальны, в отличие от представленных на рис.4. 

1
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8
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z
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3

4
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Рис.5. еском в
 

ала воздействия (уровни на изолиниях приведены 

ю и нижнюю границы из низкопроницаемых пропластков

 

Сравнение распределений нефтенасыщенности  при циклич оздействии 
(а) и постоянном давлении на забое добывающей скважины 150dP   атм (б) че-

рез 30 дней после нач  wS   1–8 

на верхнем рисунке). 
 

 Количественной характеристикой поперечных перетоков нефти при циклическом 
воздействии может служить масса нефти, поступившей в высокопроницаемый пропла-
сток через его верхню  12M  и 

M32 соответственно: 

 2 2( ) 2 ( , )
dRt

i o o i
0 0

M t v r z r dr dt     ,                                                                           (4.1) 
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где i – номер низкопроницаемого пропластка (1 или 3, см. ри ), 2iz ысо а соот

ствующей границы. Знак в правой части выбирается равным 1

с.1  – в т вет-

  для 1i   и 1  для 3i   
так, чтобы положительное направление потока под интегралом (4.1) соответствовало 
притоку нефти в высокопроницаемый пропласток 2 рирование в радиальном на-
правлении ведется по участку границы радиусом 50dR

. Интег
  м, поскольку интерес пред-

ставляют перетоки нефти в призабойной зоне добывающей скважины. Как видно из 
рис.5, на такое расстояние распространяются возмущения, вызванные циклическим из-

сокопро ый пропл
менением давления (это расстояние также соответствует оценкам раздела 3). 
 Зависимости от времени массы поступившей в вы ницаем асток 
нефти представлены на рис.6 для трех случаев: базового ( min 50P   атм, mP тм), 

симметричных ко авления относительно номинального давления 0 200dP   атм 

00  атм, max 300P   атм), а также для однократного понижения давления до 

150dP   атм с последующим поддержанием его овне. По оси ординат отло-

жены безразмерные массы перетекшей нефти 

ax 250  а

лебаний д

 на этом

( min 1P 

 ур

2 2
d

i i oM M  , полученные нормировани-

ем (4.1) на полный начальны не 0rRd (для использован-

ных в расчетах параметров 

й запас нефти в призабойной зо

 20 3
max 6.12 10d

o o dM M R R    т). Видна значительная ин-

тенсификация перетоков нефти при циклическом воздействии по сравнению со случаем 
однократного понижения давления. В абсолютном выражении дополнительная масса 
нефти, поступившей в высокопроницаемый пропласток за 30 суток циклического воз-
действия, оценивается в 440 т. 

Рис.6. 

 – одно

 колебания 

Рис.7. З

ратное п

ебания давления от 100 
до 300 атм. 

Зависимости от времени относительной 
массы нефти, поступающей в высоко-
проницаемый пропласток через ниж-
нюю (кривые 1–3) и верхнюю (4–6) 
границы: 1, 3 кратное снижение 
давления до 150dP   атм; 2, 4 – цикли-

ческое воздействие с колебаниями дав-
ления от 50 до 250 атм; 3, 6 –

ависимости от времени коэффици-
ента нефтеотдачи : 1 – стационар-
ный режим, 2 – однок они-
жении давления до 150dP   атм, 

3 – циклическое воздействие с ко-
лебаниями давления от 50 до 250 
атм; 4 – кол

давления от 100 до 300 атм. 
 
 Сравним теперь зависимости от времени коэффициента нефтеотдачи пласта при 
различных режимах эксплуатации скважины – см. рис.7. Видно, что увеличение нефте-
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отдачи пласта по сравнению со случаем стационарного давления на добывающей сква-
жине (кривая 1) достигается лишь при понижении ср давления на забое, либо за 
счет однократного понижения давления до уровня 150dP

еднего 
  атм (кривая 2), либо при 

циклических колебаниях давления в диапазоне 50–250 атм (кривая 3), причем в послед-
них двух случаях коэффициенты нефтеотдачи оказываются весьма близкими. При коле-
баниях давления в диапазоне 100–300 атм (кривая 4) коэффициент нефтеотдачи практи-
ески совпадает со случаем стационарной эксплуатации скважины. 

в отличие от акустических волн, ха-

становления оптимальных параметров процесса тре-
уют

иях цик-
ической эксплуатации добывающей скважины будут изучаться в дальнейшем. 
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Заключение 
 В настоящей работе на основе двумерной математической модели рассмотрены 
фильтрационные процессы, сопровождающие нефтедобычу из слоисто-неоднородного 
пласта при циклическом изменении давления на забое добывающей скважины. Отметим, 
что колебания давления производятся с периодом порядка десятков минут, так что в 
пласте возникают волны фильтрационной природы, 
рактерных для методов вибровоздействия на пласт. 
 В расчетах была установлена значительная интенсификация поперечных перетоков 
между пропластками в призабойной зоне, приводящих к проникновению нефти в высо-
копроницаемый пропласток на обеих его границах. Это, однако, не означает автоматиче-
ского увеличения коэффициента нефтеотдачи, как видно из рис.7. По-видимому, для ис-
пользованных в расчетах параметров пластов и характеристик нефти (относительно низ-
кая вязкость) в высокопроницаемом пласте к началу циклического воздействия (после 
прорыва воды) нефтенасыщенность достаточно мала, подвижность поступающей из 
низкопроницаемых пропластков нефти ограничена, и ее вклад в дебит скважины оказы-
вается незначительным. Для установления полной картины влияния циклических коле-
баний давления на нефтедобычу и у
б ся дальнейшие исследования. 
 Другим фактором, способным повлиять на перераспределение нефти между низко- 
и высокопроницаемыми пропластками, являются капиллярные силы, проявлением кото-
рых, в частности, являются гистерезисные явления при пропитке-дренировании пропла-
стков. Эти силы не включены в настоящую модель, их роль и эффекты в услов
л
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