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ВСТУП 
 

Завдання до курсового проекту та самостійної роботи для студентів 
спеціалізації 133-03 «Машини и механізми нафтогазових промислів» складено 
відповідно робочої навчальної програми «Основи підземної гідравліки і теорія 
фільтрації». Розподіл навчального часу за семестрами та видами навчальних занять 
наведено у табл. 1.  

 
Таблиця 1 – Опис навчальної дисципліни 
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Навчальна програма «Основи підземної гідравліки і теорія фільтрації» у 4 

семестрі передбачає вивчання основ формування вуглеводневих (ВУ) покладів,  
основні характеристики продуктивного пласту, основні властивості нафтогазової 
продукції, режими нафтогазоводоносних пластів, типи свердловин, основи 
гідродинамічної теорії фільтрації, метод суперпозиції потоків,  притока ВУ до 
свердловин (одиночної, групи), приплив нестисливої рідини до «недосконалих» 
свердловин, приплив стисливої рідини й газу в пористому середовищі до свердловин, Рух 
границі розділу двох рідин у пористому середовищі, методи дослідження свердловин,  
основи розробки родовищ нафти та газу. 

До виконання курсового проекту можна приступати тільки після вивчення 
відповідної теми навчальної програми «Основи підземної гідравліки і теорія 
фільтрації»  і отримання досвіду вирішення завдань. Всі завдання повинні бути 
доведені до остаточного числового результату. Відповідь на контрольні питання 
повинен бути виконаний у вигляді реферату з посиланнями на використані 
джерела. 

Вимоги до оформлення КП. Пояснювальна записка КП містить: титульний 
лист, завдання, відповідь на контрольні питання (реферат),  розрахункову частину 
завдання та графічну частину КП, висновок, список використаних джерел. Робота 
виконується на стандартних листах (210 x 297) паперу (А4) та відсилається на 
перевірку.  

Основна форма вивчення дисципліни та підготовки до виконання КП  – 
аудиторна та самостійна робота студента з навчальною літературою та матеріалами 
інтернет ресурсів. В зв’язку з тим, що даний курс вивчають іноземні студенти,  
мова методичних вказівок та завдань українська та російська (частково).  

Навчально методичне забезпечення дисципліни «Основи підземної гідравліки 
і теорія фільтрації» розміщено  на сайті дистанційних курсів НТУ «ХПІ» каф. 
гідромашин  - https://dlc.kpi.kharkov.ua/course/view.php?id=478. 



 
ЗМІСТ КУРСОВОЇ РОБОТИ 

 
1. Контрольні питання. Відповісти на контрольні питання у вигляді 

реферату.  
2. Розрахунково-графічна частина – складається з 4-ох завдань. 
3. Аналіз роботи у дистанційному курсі (ДК)  Ел. доступ ДК.  

Підготовити презентацію.  
4.  Захист курсового проекту. 

 
 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ ДО КУРСОВОЇ РОБОТИ 
 

1. Сформулюйте основні етапи і умови формування нафтових покладів. 
   Що називається родовищем, його склад. Види нафтогазових покладів/ 

2. Дайте поняття «порода-колектор». Перерахуйте основні показники 
порід-колекторів. 

3.  Опишіть установку Дарсі для визначення проникності зразка породи. 
4. Спрощені моделі грунту. Фіктивна і дійсна швидкість. 

Що таке пористість грунту? Поняття абсолютна і відкритої пористості. 
5. Дайте визначення проникності породи-колекторів. Розмірності 

проникності. Записати формулу, що зв'язує коефіцієнт фільтрації і 
проникності. 

6. Швидкість фільтрації. Коефіцієнт фільтрації. Установка Дарсі. 
Проникність зразка в змішаній системі одиниць. Поняття абсолютної і 
фазової проникності. 

7. Лінійний і не лінійні закони фільтраціі. Нарісуйте індикаторні 
залежності для двох випадків. Як визначаються межі застосування 
лінійного закону Дарсі. 

8. Запишіть основні рівняння фільтрації для загального випадку і для 
плоского перебігу лінійного фільтраційного течії. 

9. Основи гідродинамічної теорії фільтрації. Рівняння нерозривності. 
Рівняння витрати для елементарної трубки струму. 

10. Рівняння фільтраційного руху рідини в пористому середовищі. 
11. Основні режими розробки покладів. Пружний режим. Загальна 

методика розрахунку. 
12. Основні режими розробки покладів. Режим розчиненого газу. Загальна 

методика розрахунку. 
13. Основні режими розробки покладів. Водонапірний режим. Загальна 

методика розрахунку. 
14. Витіснення нафти водою, яка повністю заміняє нафту в смугасту 

картину пласті. Загальна методика розрахунку. 
15. Витіснення нафти водою при плоско-радіальному русі до свердловини. 

Загальна методика розрахунку. 
  



 
РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНА  ЧАСТИНА 

 
Задача №1 

Визначити тиск на відстанях r1 і r2 від свердловини при плоско-

радіальному усталеному русі нестисливої рідини, уважаючи, що проникність 

пласта k, потужність пласта t, тиск на вибої свердловини pc, радіус 

свердловини rc, динамічний коефіцієнт в'язкості нафти  , питома вага 

нафти , ваговий дебіт свердловини G. Варіанти задачі наведено в табл. 2. 
 

Таблиця 2 –  Вихідні дані до задачі №1 

Варіант 
R1 r2 k t pc rc     G 
м м дарсі м кг/см2 м сПз кг/м3 т/доб 

1 10 100 0,5 10 80 0,1 4 870 200 
2 8 115 0,7 22 50 0,1 7 920 190 
3 6 125 0,9 12 60 0,1 4 790 220 
4 5 112 1 17 65 0,1 6 820 150 
5 9 140 0,75 17 55 0,1 5 870 190 
6 6 145 0,5 11 75 0,15 4 850 225 
7 7 150 0,7 12 70 0,15 5 900 250 
8 8 155 0,6 13 65 0,15 6 875 275 
9 9 160 0,8 14 60 0,15 7 920 280 
10 10 165 0,9 15 55 0,15 4 820 285 
11 11 170 1 16 50 0,2 5 850 290 
12 12 175 0,5 17 45 0,2 6 900 295 
13 13 180 0,6 18 40 0,2 7 920 300 
14 14 185 0,7 19 35 0,2 4 830 305 
15 15 190 0,8 20 30 0,2 5 840 310 
16 16 195 0,9 21 35 0,25 6 850 315 
17 17 200 1 22 40 0,25 7 860 320 
18 18 205 0,5 23 45 0,25 4 870 325 
19 19 210 0,6 24 50 0,25 5 880 330 
20 20 215 0,7 25 55 0,25 6 890 335 
21 21 220 0,8 26 60 0,3 7 900 330 
22 22 225 0,9 27 65 0,3 4 810 325 
23 23 230 1 28 70 0,3 5 910 320 
24 24 235 0,5 29 75 0,3 6 920 315 
25 25 240 0,6 30 80 0,3 7 790 310 
26 26 245 0,7 31 85 0,35 4 800 305 
27 27 250 0,8 32 90 0,35 5 815 300 
28 28 255 0,9 33 85 0,35 6 825 290 



Задача №2 

Індикаторна діаграма, побудована для експлуатаційної нафтової 

свердловини, показує, що залежність між дебітом Q і депресією p  є 

приблизно лінійною. Депресії p  відповідає дебіт Q. Свердловина, яка має 

діаметр dc, проведена в пласт середньої потужності t. Умовний радіус границі 

пласта Rк. Кінематична в'язкість нафти  , об'ємна вага  . Свердловина 

досконала. 

Визначити коефіцієнт проникності пласта й побудувати криву депресії 

для умов заданих значень рк і рс. 

Варіанти задачі наведено в табл. 3. 

 

Таблиця 3 – Вихідні дані до задачі №2 

Варіант 
p  Q dc t Rк     рк рс 

атм м3/доб дюйми м км сСт г/м3 кг/см2 кг/см2 
1 10 10,2 6 10 1 8 0,7 120 60 
2 10,5 11 6 15 1,1 7,5 0,71 130 60 
3 11 12 6 20 1,5 8,5 0,72 135 60 
4 11,5 13 6 25 1,2 7 0,73 140 60 
5 12 14 6 20 1,6 7,2 0,74 145 60 
6 12,5 15 6 15 1,3 8,1 0,75 150 60 
7 13 16 8 10 1,7 8,2 0,76 155 60 
8 13,5 17 8 15 2 9 0,77 160 60 
9 14 18 8 20 2,1 8,75 0,78 165 70 
10 14,5 19 8 25 2,2 8,8 0,79 170 70 
11 15 20 8 20 2,5 7,2 0,8 175 70 
12 15,5 21 8 15 2,7 9 0,81 180 70 
13 16 22 10 10 2,9 8,1 0,82 185 70 
14 16,5 23 10 15 3 8,3 0,83 190 70 
15 17 24 10 20 3,1 8,4 0,84 195 70 
16 17,5 25 10 25 3,5 8,6 0,85 200 55 
17 18 26 10 20 3,7 8,7 0,86 205 55 
18 18,5 27 10 15 4 8,8 0,87 210 55 
19 19 28 10 10 4,1 8,9 0,88 220 55 
20 19,5 29 11 15 4,5 9 0,89 225 55 
21 20 30 11 20 4,7 7,1 0,9 230 55 
22 20,5 31 11 25 4,8 7,2 0,89 235 55 
23 21 32 11 20 5 7,3 0,88 240 55 
24 21,5 33 11 15 5,5 7,4 0,87 245 55 
25 22 34 11 10 6 7,5 0,86 250 55 

 
 



Задача №3 
Родовище нафти характеризується кільцевим розташуванням т 

свердловин на радіусах 1R  і 2R , з контуром живлення êR , з радіусом 

свердловини Cr  й з товщиною пласта t. Параметри нафти: динамічна 

в'язкість , питома вага  . Проникність пласта k. Визначити: 

1) Сумарний ваговий дебіт усіх свердловин при їхньому розташуванні 
на радіусах 1R  і 2R  (провести розрахунки двох варіантів). 

2) Тиск у пласті на осі Ох на радіусі к
2

R
 й к0,75R . 

Варіанти задачі наведено в табл. 4. 
 

Таблиця 4  – Вихідні дані до задачі №3 

Варіант rc     k Rк рк рс t т 
1

c

R

R
 2

c

R

R
 

м сПз кг/м3 дарсі км кг/см2 кг/см2 м – – – 
1 0,1 4 870 0,5 10 120 40 20 8 0,9 0,5 
2 0,1 7 920 0,7 11 130 40 20 8 0,8 0,6 
3 0,1 4 790 0,9 15 135 40 20 10 0,9 0,6 
4 0,1 6 820 1,0 12 140 40 20 10 0,8 0,5 
5 0,1 5 870 0,75 16 145 40 20 12 0,9 0,6 
6 0,15 4 850 0,5 13 150 45 25 12 0,8 0,5 
7 0,15 5 900 0,7 17 155 45 25 14 0,9 0,6 
8 0,15 6 875 0,6 2 160 45 25 14 0,8 0,5 
9 0,15 7 920 0,8 21 165 45 25 16 0,9 0,6 
10 0,15 4 820 0,9 22 170 45 25 16 0,8 0,5 
11 0,2 5 850 1,0 25 175 50 30 20 0,9 0,6 
12 0,2 6 900 0,5 27 180 50 30 20 0,8 0,5 
13 0,2 7 920 0,6 29 185 50 30 24 0,9 0,6 
14 0,2 4 830 0,7 30 190 50 30 24 0,8 0,5 
15 0,2 5 840 0,8 31 195 50 30 30 0,9 0,6 
16 0,25 6 850 0,9 35 200 60 40 30 0,8 0,5 
17 0,25 7 860 1,0 37 205 60 40 32 0,9 0,6 
18 0,25 4 870 0,5 40 210 60 40 32 0,8 0,5 
19 0,25 5 880 0,6 41 220 60 40 30 0,9 0,6 
20 0,25 6 890 0,7 45 225 60 40 30 0,8 0,5 
21 0,25 7 900 0,8 47 230 70 50 24 0,9 0,6 
22 0,3 4 810 0,9 48 235 70 50 24 0,8 0,5 
23 0,3 5 910 1,0 50 240 70 50 20 0,9 0,6 
24 0,3 6 920 0,5 55 245 70 50 20 0,8 0,5 
25 0,3 7 790 0,6 60 250 70 50 16 0,9 0,6 
26 0,3 4 800 0,7 65 255 70 45 16 0,8 0,5 
27 0,3 5 815 0,8 57 260 80 45 12 0,9 0,6 

 



Завдання СРС   
«Гідродінамічний розрахунок сумісної роботи пласта і свердловини. 
 
Задача №4.1 
 
В однорідному круглому шарі постійної товщини експлуатується 

гідродинамічно досконала свердловина на стаціонарному режимі. Підйом рідини 
проводиться по насосно-компресорних трубах при закритому зверху затрубному 
просторі, де рідина та газ знаходяться в гідростатичній рівновазі. 

Потрібно знайти залежність дебіту свердловини Q та затрубного тиску Pз 
від діаметра свердловини. 

Методичні вказівки до розв’язання задачі надано у Додатку 2. Варіанти 
задачі наведено в табл. 5. 

 
 Таблиця 5 – Вихідні данні до задачі № 4.1 

 
Номер варианта 1 2 3 4 5 6 7 

Радиус контура питания Rk, км 2 1 1,5 2 1,8 2 1 
Толщина пласта h, м 10 12 10 12 10 12 15 
Радиус скважины rc, мм 100 100 100 100 100 100 100 
Шероховатость стенок труб ∆, мм  0,1  0,2  0,1  0,2  0,1  0,2 0,1 
Высота столба газа в затрубном пространстве до 
начала эксплуатации скважины hro , м 160 150 180 140 170 150 160 

Проницаемость пласта k,  мД 200 150 200 150 250 150 200 
Плотность жидкости ρж, кг/м3 850 800 850 800 850 800 850 

Плотность газа при нормальных условиях, кг/м3 1,5  1, 1 1,5  1, 1 1,5  1, 1 1,2 

Вязкость жидкости μж,  спз  4 3  3 2  2 3  4 
Устьевое давление Pу, ат  5 3  2 3  4 3  5 
Показания манометра в затрубном пространстве до 
начала эксплуатации Pзо ,  ат 

50 40 35 40 25 40 50 

Глубина скважины H,  км  2 2,5  2 2,5  2 2,5  2 
 
 

 
Схема до гідродинамічного розрахунку роботи пласта і свердловини 



 
 

Задача №4.2 
 
 В однорідному круглому шарі постійної товщини експлуатується 
гідродинамічно досконала свердловина на стаціонарному режимі. Підйом рідини 
проводиться по насосно-компресорних трубах при закритому зверху затрубному 
просторі, де рідина та газ знаходяться в гідростатичній рівновазі. 
Потрібно знайти залежність дебіту свердловини Q та затрубного тиску Pз від 
діаметра ліфта d.  

Методичні вказівки до розв’язання задачі надано у Додатку 2. Варіанти 
задачі наведено в табл. 6. 

 

 
Схема до гідродинамічного розрахунку роботи пласта і свердловини 

 
 

Таблиця 6 – Вихідні данні до задачі №4.2 
 

Номер варианта 1 2 3 4 5 
Радиус контура питания Rk, км 1,5 2 1,8 2 1,5 
Толщина пласта h, м 10 12 10 12 15 
Радиус скважины rc, мм 100 100 100 100 100 
Шероховатость стенок труб ∆, мм 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 
Высота столба газа в затрубном пространстве 
до начала эксплуатации скважины hro , м 

180 150 170 150 160 

Проницаемость пласта k,  мД 200 150 250 150 200 
Плотность жидкости ρж, кг/м3 850 800 850 800 850 

Плотность газа при нормальных условиях, кг/м3 1,5 1, 1 1,5 1, 1 1,2 
Вязкость жидкости μж,  спз 4 3 2 3 4 
Устьевое давление Pу, ат 5 3 4 3 5 
Показания манометра в затрубном пространстве 
до начала эксплуатации Pзо ,  ат 

50 40 25 40 50 

Глубина скважины H,  км 2 2,5 2 2,5 2 



Задача №4.3 
В однорідному круглому шарі постійної товщини експлуатується 

гідродинамічно недосконала за характером розтину свердловина на 
стаціонарному режимі. Підйом рідини проводиться по насосно-компресорних 
трубах при закритому зверху затрубному просторі, де рідина та газ знаходяться в 
гідростатичній рівновазі. 

Потрібно знайти залежність дебіту свердловини Q та затрубного тиску Pз 
від числа перфораційних отворів на один метр розкритої товщини пласта. 

Методичні вказівки до розв’язання задачі надано у Додатку 2. Варіанти 
задачі наведено в табл. 7. 

  
Таблиця 7 – Вихідні данні до задачі  № 4.3 

 
Номер варіанта 1 2 3 4 5 

Радиус контура питания Rk, км 2 1 1,5 2 1,8 
Толщина пласта h, м 10 12 10 12 10 
Радиус скважины rc, мм 100 100 100 100 100 
Шероховатость стенок труб ∆, мм  0,1  0,2  0,1  0,2  0,1  
Диаметр насосно-компрессорных труб d, см  5      
Высота столба газа в затрубном пространстве до 
начала эксплуатации скважины hro , м 160 150 180 140 170 

Проницаемость пласта k,  мД 200 150 200 150 250 
Плотность жидкости ρж, кг/м3 850 800 850 800 850 

Плотность газа при нормальных условиях, кг/м3 1,5  1, 1 1,5  1, 1 1,5  

Вязкость жидкости μж,  спз  4 3  3 2  2 
Устьевое давление Pу, ат  5 3  2 3  4 
Показания манометра в затрубном пространстве до 
начала эксплуатации Pзо ,  ат 

50 40 35 40 25 

Глубина скважины H,  км  2 2,5  2 2,5  2 
Диаметр перфорационного отверстия do, мм 20 20 20 20 20 
Глубина проникновения пуль в породу l’, мм 100 80 60 110 120 

 

 
Схема до гідродинамічного розрахунку роботи пласта і свердловини 



РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ, ТА ШКАЛА 
ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ ТА УМІНЬ (НАЦІОНАЛЬНА ТА ECTS) 

 
Таблиця 8 –  Розподіл максимальних балів для оцінювання виконання курсової 

роботи  
 

Відповідь 
на 

контрольні 
питання 

Розрахункова-графічна частина Аналіз роботи 
студента у 

дистанційному 
курсі  

Захист 
КП 

Сума 
Задача 

№1 
Задача 

№2 
Задача 

№3 
Задача 

№4 

10 10 15 15 20 20 10 100 

 
Таблиця 9 – Шкала оцінювання знань та умінь: національна та ЄКТС 

 

Сума балів за всі види 
навчальної діяльності 

Оцінка ECTS 
Оцінка  

за національною шкалою 

90 ... 100 A відмінно  
82 … 89 B добре 
74 … 81 C 
64 … 73 D задовільно 
60 … 63 E 

35 … 59 FX 
незадовільно з можливістю 

повторного складання 

0 … 34 F 
незадовільно з обов’язковим 

повторним вивченням 
дисципліни 
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