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оф!ц!йног0 опонента (апцова |вана !вановича
на дисертац|йну роботу 3айця Б!ктора 0лександровича <<|[|двищення

ефективност| експлуатац|? ш|дземних сховищ г€ву в багатопластових
покладах))' подано| на здобуття наукового ступеня кандидата техн|чних наук
за спец1альн!стто 05. 1 5. 1 3 _ 1рубопров|дний транспорт' нафтогазосховища

[исертац|йна робота <11|двищення ефективност! експлуатац||
п|д3емних сховищ газу в багатоп.:тастових покладах) присвячена вивченн}о
законом|рностей прот|кання г1дрогазодинам|нних процес1в в шористому
середовищ| з мето}о п|двиплення ефективност| експлуатац|йних параметр1в
для як|сного прогнозування процес|в формування 1 цикл1нно| експлуатац1|
багатопластових п1дземних сховит|{ газу у
га3оконденсатних покладах та водоносних пдастах.

висна}(ених газових'

1 Актуальн1сть теми дисертац1| роботи

Фдним |з найвахс.ттив1тпих технолог|чних елемент1в г€}зотранспортно?
системи !кра|ни, який забезпевуе ][ над|йну та безпереб|йну роботу, е
створен| на баз| виснах{ених г€}зових 1 газоконденсатних родовищ'
водоносних пласт|в п1дземн1 сховища газу (псг), розтатпован| в ус1х
нафтогазових пров|нц|ях кра!ни наглибин| в1д 400 до 2000 м.

Ё{а сьогодн1 !кра?на мас розвинуту мережу п|дземних сховиш{
природного г€ву, потенц|йн| можливост1 яко| с значними. 3агально досягну1,а
активна емн|сть п1дземних сховищ становить б|льшле 24 млрд. м' газу, що
в1дпов|дас 70 о% проектно? величини) а |х сумарна можлива максим€ш1ьна
продуктивн|сть на початок сезону в|д6ирання дор|внтое близько
327 млн.м3|добу.

Браховутони пр|ортттетн|сть ресурсоенергозберех{ення для економ|ки
!кра|ни, особливо| атстуальност| набувае досл!д>кення енерговитратност1
газощанспортно| систем}1 1з використанням п|дземних сховищ [8у, !

розробка уточнених метод|в для |х проектних та експлуатац1йних
розрахунк1в. Бир|гшеннпэ ц!е] вах<.гтиво] науково| задач| присвячена
дисертац|йна робота.

з техн|чно| точки зору псг е надзвинайно складно}о системо}о'
основними елементами яко| е пласт-колектор' зв'язаний з поверхневим
обладнанням свердловинами. Режими роботи цих об'скт1в на в!дм1ну в|,лд

г€шових родовищ нестаб1лгь;т| в нас!, що ускладнтое |х над1йну експлуататд|то.
1ому науков| досл|джет+ня особливостей експлуатац|| г1сг в умовах
пружноводонап1рного режиму !х розробки, як| спрямован1 на вивчення
формування газонасиченог'о об'сму пок-ттаду' виявлення особливошей шрояву
пружноводонап1рного ре)Ф1р1у п|д час цикл!нно| експлуатац!| сховища'
визначення вп.]1иву покладу |]а водоносну зону пласта € актуытьними
проблемами гт 1двищен1]я птад ! йглос:.г! газопостачання.



2 Фбгрунтован!сть наукових поло)1(ень' висновк!в ! рекомендап{!й,
сформульованих у дисертац!|' !х достов1рн!сть забезпечу€ться:

- урахуванням при проведенн1 практичних та експеримент€ш1ьних
досл|д>кень вс|х необх|дних критер||в теор|| под|бност| та сучасних
методик математично| обробки !х результат|в;
_ застосуванням г1ри проведенн| теоретичних досл|дкень апробованих
метод1в диференц!ального числення' математичного модел}овання та
закон!в математично| етатистики' симплекс - методу;
; 3&€?Ф9уванням сучасних нов|тн1х комп'}отерних технолог|й та
апробованого стандартного програмного забезпечення для одержання
математичних моделей законом|рностей прот!кання г1дрогазодинам|чних
процес|в в пористому середовищ|;
- усп|тпното апробац|ето розроблених метод1в на п|дземних сховищах
газу та впровад}(енням !х на об'ектах пАт к}кртрансг€ш));_ робота м|стить пов'язан| м1>к собого теоретичн| та експеримен,гальн|
досл|дхсення, як| у сукупност| вир|1шу}оть задачу п1двищення фективност1
експлуатац|йних параметр|в для як|сного прогнозування процес!в
формування | цикл1'лно| експлуатац1| багатопластових п|дземних сховищ
газу у висна)кених гсвових' г€шоконденсатних покладах та водоносних
пластах.

3. 0ц{нка зм!сту роботи

!исертац|я складаеться з вс'гупу, 4 розд|л1в, п|дсумкових висновк|в та
перел|ку використаних джерел' що м|стить \02 найменувань. Фсновний зм1ст
викладено на 12з стор|нках ма1шинописного тексту | м|стить 21 рисун0к'
2\та6лицто|5додатк|в

} вступ! наведено заг€}льну характериотику дисертац|йно| роботи. 1ут
сформульован| мета | задан| досл|джень, в|дзнанена наукова новизна
одержаних результа'г|в, практична ц|нн|сть, особистий внесок здобувача, а
тако)к апробац|я роботи.

у пер!пому розд!л! наведений стан питання та обгрунтування
напрямк|в наукових досл|д)кень. 1ут представлена детальна характеристика
п1дземних сховищ газу !кр а!ни, зокрема основна увага ,'р'[|'.'а робот1г€шосховищ при п1кових защузках г€шотранспортно| системи. Биконаний
огляд роб1т з питань г1дравл|тного розрахунку г.восховищ. Результати
анал1зу газосховищ !кра|ни пок{в€ш{и, 1!Ф одним |з основних критер||в
стаб|льно| експлуатац!| псг с в|дпов|дн|сть величини поточного пластового
тиску' визначеного п|сля завер1пення сезону в|дбирання або закачування газу'
величин| м|н1мального (наприк|нц| сезону в|дбирання) або максим€штьного
(наприк|нц| оезону закачування) проектного плаотового тиску. Бсе це дало
змогу сформул}овати основн| задач| досл|дх<ень.

{ругий
методолог||

розд!л присвя.тений питанням досл|дэкення для розробки
газу таформування багатопластових п1дземних сховищ



чинник|в, як| вплива}оть на ре)кими роботи газосховищ. |[ри проведенн|
досл1дно-цромислового закачування газу за результатами геоф|зинних,
газог|дродинам|чних досл|д)кень 1 структурно-геолог|чних побулов отрим€ш1и
дан|, за допомого1о яких необх1дно уточн}овати л|толог|нну' геолого-
промислову' ф|льтрац|йно-смн1сну та газог|дродинам|нну характеристики
багатопластового покладу. Ёа основ| досл|дних даних мох{на проводити
розрахунки темп|в створення та прогнозних показник|в цикл|чно?
експлуатац11' ви3начати нашрямки та розробляти ефективн|
газог|дродинам1нн| методи експлуатац|| тптунних га3ових поклад1в складно]
геолог!чно| буАови, а також розробляти нов| способи створення й
експлуатац|| багатопластових п|дземних г€}зооховищ.

1рет1й розд!л присвячений розробц| оптимштьних параметр!в режим|в
цикл1нно| експлуатац|| в багатопластових покладах п|дземних сховищ газу на
основ| розроблених математичних моделей.

|{ри створенн| г€шосховища в 6уАь-яких г1рнино-геолог|чних умовах
його параметри визнача}оться верхньо1о та нижньо}о мех{е}о пластового
тиску. Браховутони особливост| булови пласта-колектора' характер
розм1щення експлуатац|йних свердловин по площ1, обладнання сховища
системо}о п|дготовки газу та параметри роботи компресорно| станц1|'
показники цикл|ино| експлуатац|| розрахован| для багатопластових
п|дземних сховищ газу.

Розрахунки основних технолог|чних параметр1в експлуатац||
багатопластових сховищ' створених у висна}кених г€воконденсатних
покладах при газовому ре>ким|' виконан| методом посл|довно| зм1ни
стац|онарних умов, що полягас в сп|льному розв'язуванн| системи р1внянь. А
саме: р|вняння матер1ального балансу' припливу г€шу до вибото свердловини'
руху газу по стовбуру овердловини' руху г€ву по гплейфах. Ёа основ1 цих
р|внянь розроблено прощ амний комплекс для по1пуку оптим€ш|ьних режим|в
роботи багатоплаотових газосховищ. Бдосконалено метод к|льк!сно1' оц|нки
об'сму перет|кань газу в багатопластових сховищах, в основу якого
покладено визначення добового деб1ту газу п|д час перет|кань усвердловинах для сп|льно| експлуатац||, з наступним визначенням
щом|сянного обсягу 1 дал| за весь нас 1снування переток|в, який грунтусться
на р|зниц| значень трубного 1 затрубного тиск1в, при в|домому коеф!ц|снт1
г1дравл|нного опору.

)[' четвертому розд1л1 вдосконш1ено мето ди та способи п|двишдення
техн|ко - економ|чних п0ка3ник|в експлуатац1| сховищ газу. Фдним 1з таких
метод|в е введення регульованого закачування |нертного газу унизькопроникну части[{у пласта-1(олектора. {одатков| об'сми природного
.8у, як! одерх<у}оть в результат| закачування |нертного г€шу 

". 
оуф.рного'

в1дбиратоть 1з високопроникно| частини пласта-колектора. |{е дае йожлив1сть
в|дбирати додатков| об'епди природного [8}, м|н|м|зуйати процес дисперс||



газ|в | забезпечити необх|дну як1сть природного г€1зу' який в|дбиратоть |з |{€[
у процес| експлуатац||.

!ругим таким методом с метод оптим€ш1ьного рецл[овання об'см|в
нагн|таннятавтд6ирання 

'*у, а та1(ох{ пластових тиск1в ус1ма свердловинами
в будь-який пер|од створення чи експлуатац1| багатопластових сховищ. 1]ей
метод вкл}очае вид|лення в геолог|нному розр|з| дек|лькох пласт!в-об'ект|в
для збер1гання .8у, бур1ння експлуатац!йно-нагн|тальних свердловин,
обладнання !х обсадното' експлуатац1йното та л|фтово}о колонами' нагн|тання
у вид|лен1 пласти 1 в|дбттрання 3 них з г€ву. Б|др|знясться тим, що
експ.цуатац|йну колону перфорутоть в |нтервалах ус1х вид1лених пласт|в 1

встановл!о}оть пристр|й для сп|льно-розд1льно] екоплуаташ||; нагн|танн я га3у
та його в1дбирання проводять одночасно по вс|х пластах через
експлуатац|йно-нагн|тацьн| свердловини, а регул}овання об'см1в нагн|тання
ни в1дбирання г€ву по ко)кному пласту зд!йснтототь за допомого}о пристро}о
для сп1льно-розд1льно] експлуатац||.

4. Ёаукова нови3на результат!в досл1дэпсень:

9 результат| теоретичних та експериментш1ьних досл|д>кень впер1.це|
- розроблено математичну модель оптим1зац|| основних параметр1в

цикл|ино| експлуатац|| багатопластового сховища у водоносн1й структур|;
- на основ| експеримент€ш1ьн!1х досл|джень проведено модел}овання

процес1в експлуатац|| п|дземних сховищ;
_ проведено модел}овання рех<им|в роботи при нагн|танн| та в1лбор|

г€шу в багатопластових пок.]1адах.

уёосконалено
- адаптивну

експлуатац|| псг в
математичну модель формування

умовах пружноводонап1рного ре}(иму'
прогнозувати параметри роботи сховища в пер|од цикл|в ''в|дбирання-
нагн|тання'';

- досл1д)кення теоретичних передумов для розробки метод|в
формування багатопластових поклад1в;

- методи та способи п|двищення техн|ко - економ|чних показник1в
ефективност| роботи г€}зосховищ.

5. |1рактинна ц1нн|сть одер)!(аних результат1в для науки !
практики

Результати дисертац|йного досл1дх<ення 3айця в. о. максима;1ьно
апробован| в реальних умовах роботи п|дземних сховищ газу. 3адан|, як!
розв'язан1 у дисертац|йн|й робот1, а також отриман1 результати до3воли.,1и
розробити методи та способи створення та експлуатац|| п|дземних сховищ
газу у багатопластових 1-1окладах' методику розрахунку технолог|чних
режим1в роботи псг, створеЁ1}1х у газових' г€воконденсатних покладах |

водоносних сщуктурах та регу]|ювання !х в процес! циклу ''в1дбирання -
нагн1тання''. 3а результата'ми досл!д:кень г€шосховищ розроблено та видано

та цикл1чно1
яка дозволяс



комплексну г€!лузеву методи1(у <<йетоди розрахунку оптимштьних техн!ко-
економ|чних пок€}зник|в ексг1луатац|| п|дземних сховищ газу !кра|ни >.

Розроблен| рекошлендац|| з регул}овання ре>ким1в роботи псг
вг{ровад}кено в практику тта об'сктах |{А? <9кртрансгаз))

6. [1овнота викладення матер1алу в опубл!кованих працях

Результати дисертац1йно| роботи повно}о м1рото в1добрах<ен1 в
6 друкованих працях, |з ттих 6 у фахових виданнях !кра|ни (одна одноос|бна
та одна заруб1хсн?, 1!Ф входить до т{ауково-метрично| бази даних 5соРш5), 2
у матер1а^пах конференц|й, чотири патенти на винах1д, п'ять патент|в на
корисну модель' чотири декларац|йних патенти на винах|д.

7. Р[ова та стиль дисертац![.

{исертац1я наг;исана грамотною укра|нськото мово}о' легко
сприймасться. Биклад матер|алу в робот| мае лог!нну посл|довн|сть, науково
грамотний, розд|ли взаемопов1язан! та ц|лком розкрива}оть поставлену мету.
1ема та зм|ст дисертац|| в|дпов!датоть паспорту спец|альност| 05.15.13
1рубопро в1дний щанспорт, нафтог€восховища.

8. 3ауваэпсення по робот!.

1. Розд|л 1 переобтяхсений таблицями з описом характеристик |!€[;
|х мох<на було перенест}1 в додатки.

2. Фбсяг пер1шого розд|лу дисертац|| можна було б розтширити за
рахунок огляду заруб|жних дх{ере]] щодо поставлено| задан1.

3. 3добувату доц|льно було б б|льшл ч|тко окреслити умови
практичного застосування методики.

4. в дисертац|йн1й робот1 необх|дно було б вк€шати д1апазон
3астосування тиск|в в трубопроводах при нагн|танн|, для яких результати
п|драхунк1в с найб|льтш точними.

5. Б робот| не представлен| розрахунки економ|чного ефекту, якого
було досягнуто в результат| впровад)кення результат|в роботи у вйробництво.

6. Ёеобх|дно такоя{ звернути
техн|чно| терм|нолог|| та ун|ф!кац|то
використову}оться в робот1.

7. .(исертанту сл1д було б1льтше уваги прид|лити оц|нц1 похибок
експерименту при натурних досл1дженнях.

8. |{одекуАи в робот| зустр|ча}оться невдал| звороти' ма}оть м|сце
окрем1 описки та русизми, як1 в ц|лому не примен1шу}оть науковий р1вень
роботи.

3азначен1 вище заувах(ення не ма}оть принципового *',}.'.,', не

увагу на коректн1сть використано|
умовних позначень параметр1в' як|

змен1шук)ть ц!нност| роботи, деяк| з них можна розглядати як побажання
автору в його под€шть1п|й робот!.



9.3агальний виснов0к по робот1

!исертац|я 3айця в. о. "|{|двищення ефективност| експлуатац||
п|дземних сховищ г€шу в багатопластових покладах)' подано| на здобуття
наукового ступеня кандидата техн|чних наук за спец|альн|стто 05.15.13 _
трубопровтдний транспорт' нафтогазосховища'' виконана за актуш1ьно}о
тематико1о' характеризуеться общунтован!стто, науково}о новизно}о' ма€
практичну ц|нн|сть, знайтпла впровад)кення на п|дземних сховищах газу
}кра|ни багатопластово| структури. Б робот| пропону}оться конкретн1 гпляхи
змел1пення енергетичних витрат у шроцес| експлуатац|| багато пластових
п1дземних сховищ газу.

!исертац1я с завер1шенок) працек)' в як|й одер>кан1 науково
обгрунтован| результати' що в сукупност| вир|тшутоть акту€}льну 3адачу
оптим1зац|| технолог|чних параметр1в цикл|нно| експлуатац1| п|дземних
сховищ газу при г€|зовому режим! !х роботи п1д нас нагн|тання | в|дбору.

3а зм1стом та оформлен1{ям дисертац|я в1дпов|дае вимогам
{епартаменту атестац|| кадр|в 1!1|н1стерства осв1ти | науки !кра|ни' зокрема
п.13 |[оло)кення про порядок присудх(ення наукових ступен1в | присвосння
вченого звання стар1пого наукового сп|вроб1тника' затвердх{еного
постаново}о 1{аб1нету }1|н|стр1в 9кра|ни в1д 07.0з.2007, м 42з. Автор
дисертац|| 3аець Б1ктор Флександрович заслуговус присудження йому
наукового ступеня кандидата техн|чних наук за спец|альн1стго 05.15.13 _
1рубопров|дний щансг|орт, нафтог€}зосховища.

Фф1ц|йний опонент' доктор техн|ч*тих наук'
професор, зав|дуван кафедри експлуатац||
г€|зових 1 теплових систем )(арк1вського
нац1онального ун|верситету м|ського
господарства 1м. о.м. Бекетова
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