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НА КОЭФФИЦИЕНТ ИЗВЛЕЧЕНИЯ НЕФТИ

Приведены аналитические выражения для нормирования фактических данных
запускных параметров работы скважины. Результаты сравнения безразмерно-
го индекса продуктивности выборки перенесены на математическую модель
сектора месторождения для выбора эффективного направления горизонталь-
ного участка ствола скважины. Приведен пример использования метода Local
Grid Refinement, основанного на локальном измельчении ячеек в области об-
разования трещин многостадийного гидравлического разрыва пласта для уве-
личения точности задания данных трещин в математической модели.
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Технология многостадийного гидравлического разрыва пласта не новая, одна-
ко, на месторождениях Томской области ее применения начались не так давно.
Для данной технологии необходимо пробурить скважину с горизонтальным окон-
чанием и провести на горизонтальном участке несколько стадий гидравлического
разрыва пласта [1] с определенным расстоянием между стадиями, тем самым по-
лучив рядом с горизонтальным участком ствола зону с большой проницаемостью,
что позволит отбирать больше жидкости [2].

Однако не везде данная технология показывает желаемые результаты в виде по-
ложительной экономики и увеличения дебита скважин [3, 4]. Успешность проекта
зависит от изученности объекта разработки, технологического выполнения бурения
и проведения многостадийного гидравлического разрыва пласта (МГРП), выбора
оптимальных параметров скважины и так далее [2].

Движение углеводородов в пластах в гидродинамике описывается с помощью
законов сохранения энергии, импульса и массы. Однако применение этих законов
для описания течения трехфазной смеси (нефть – газ – вода) в породе-коллекторе
является сложной и емкой задачей. На практике, для упрощения используется по-
луэмпирический подход, основанный на применении закона Дарси вместо урав-
нения сохранения количества движения. Изотермический процесс движения угле-
водородов через пористую среду описывается уравнениями сохранения массы, за-
коном Дарси с уравнениями фазового состояния [5]. При рассмотрении неизотер-
мических процессов учитывается уравнение сохранения энергии и уравнение не-
разрывности в цилиндрической системе координат (r, θ, z), которое имеет вид

( )( ) ( )1 1 ( )r zuru u
m q

r r r z t
θ∂ ρ∂ ρ ∂ ρ ∂⎡ ⎤− + + = ρ +⎢ ⎥∂ ∂θ ∂ ∂⎣ ⎦

� , (1)

где q�  – распределение внутри объема внешнего источника или стока с массовой
интенсивностью q, которое за время At составит qV∆t [5].
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Для многофазной многокомпонентной фильтрации в пласте необходимо урав-
нение неразрывности представить следующим образом [6]: рассматриваемая сис-
тема состоит из nl фаз и пk компонентов. Обычно рассматривается трехфазная
система (нефть, вода, газ). На месторождениях Томской области вода является
смачивающей фазой, газ – не смачивающей фазой, а нефть имеет промежуточную
смачиваемость. В углеводородных системах во время фильтрации флюида между
фазами происходят массообменные процессы, поэтому закон сохранения массы
должен выполняться для каждого компонента смеси. В разных фазах каждый
компонент будет иметь свою концентрацию, при этом перемещение каждой фазы
будет иметь свою собственную скорость.

Насыщенность l-й фазой sl определяется как доля порового пространства эле-
ментарного объема, занятая данной фазой. Если сlj – массовая концентрация j-гo
компонента в l-й фазе, то уравнение неразрывности для j-гo компонента имеет
вид: [5]

�
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где qi – интенсивность источника l-й фазы, а clj – массовая компонента j в l-й
фазе. Уравнение (2) учитывает только конвективный массоперенос, диффузион-
ные процессы не учитываются.

Широкое применение для гидрадинамического моделирования пластов место-
рождения получила модель нелетучей нефти (black oil model), когда углеводород-
ную систему можно аппроксимировать двумя компонентами: нелетучим (нефтью)
и летучим (газом), растворимым в нефтяной фазе. Для данной модели предпола-
гается, что в пласте есть три отдельные фазы: нефть, вода и газ. Нефть и вода не
смешиваются между собой, при этом газ при определенных параметрах растворя-
ется в нефти и не растворяется в воде. При этом предполагается, что флюиды в
пласте находятся в состоянии термодинамического равновесия при постоянной
температуре.

Если индекс i = 1, 2 относится к нефтяному и газовому компонентам, l = о, w, g
соответствует нефтяной, водной и газовой фазам. Тогда cgi = 0, cg2 = 1, cwl = cw2 = 0.
Зависимость объема от давления и температуры в системе может быть выражена с
помощью объемных коэффициентов Bi. Данные коэффициенты будут показывать, во
сколько раз изменяется объем жидкости при выносе ее на свободную поверхность:

0/ .i i iB V V= (3)
Здесь Vi и Vl0 – объем жидкости l-й фазы в пластовых и в нормальных условиях.
Растворимость газа в нефти R определяет количество газа, растворенного в нефти.
Предполагается, что в стандартных условиях растворимость равна нулю. Поэтому
при выносе нефти на свободную поверхность можно определить объем дегазиро-
ванной нефти V0q и объем растворенного газа Vdg0, выделяющегося из нефти:

0 0/ .dg oR V V= (4)

Экспериментально установлено, что при многофазной фильтрации закон Дар-
си может в широких пределах считаться справедливым для каждой фазы в от-
дельности [7]:

l( )l
l l

l

k
u p g z= − ∇ − ρ ∇

μ
, (3)

где ki – фазовая проницаемость, которая, как и абсолютная проницаемость, явля-
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ется тензорной функцией; индекс l = o, w, g соответствует фазе. Относительные
фазовые проницаемости kri определяются выражениями:

 l rlk kk= . (4)
Многокомпонентная модель позволяет рассматривать достаточно сложные

процессы фильтрации в нефтегазоконденсатных пластах с учетом межфазного
массообмена отдельными компонентами [8]. Если рассматриваемая система со-
стоит из nl фаз и пс компонентов, то подстановка уравнений движения (8) в урав-
нение неразрывности для каждого компонента (2) дает пс уравнений:
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Относительные фазовые проницаемости зависят от целого ряда характеристик:
насыщенностей, градиента давления, капиллярных сил, структуры порового про-
странства и других параметров. Поскольку наиболее существенно фазовые прони-
цаемости зависят от насыщенностей, в большинстве моделей фильтрации предпо-
лагается, что фазовые проницаемости являются функциями только насыщенностей.

Для решения многих практических задач многокомпонентной фильтрации ис-
пользуют различные допущения:

- пренебрегают капиллярным скачком давления между фазами и предполага-
ют, что давления в фазах равны (pl = р для любого l);

- несколько компонентов, совместимых по характеру зависимостей давление –
объем – температура и данным закона равновесия, группируют, снижая тем са-
мым количество неизвестных;

- концентрации углеводородных компонентов в воде принимают равными ну-
лю (cwj = 0 для любого j ≠ w), т. е. предполагают, что массоперенос этих компо-
нентов происходит только в нефтяной и газовой фазах.

При упрощении можно считать достаточным использование четырехкомпо-
нентной модели, в которой углеводородная система моделируется тремя услов-
ными компонентами: легким газом, конденсатом (летучим компонентом) и неф-
тью (нелетучим компонентом). Каждый из этих трех компонентов может присут-
ствовать в нефтяной фазе. В газовой фазе может присутствовать только два ком-
понента: газовый и летучий (конденсат). Четвертый компонент – вода – содер-
жится только в водной фазе, которая не смешивается и не обменивается массами с
остальными фазами.

Моделирование нефтегазовых залежей или процессов закачки газа в нефтяные
пласты осуществляется с использованием модели трехфазной фильтрации [8, 9].
Наиболее распространенной является модель нелетучей нефти Маскета – Мереса
(black oil model), в которой углеводородная система аппроксимируется двумя
компонентами: нефтью и газом, растворимым в нефти. Подстановка закона Дарси
(3) в уравнения сохранения для трехфазной системы дает

,
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Для замыкания системы уравнений (5) используются соотношения (4), (5):
( , , ).
( , , ).
1

o w ow g o w

g o go g o w

g o w

p p p s s s
p p p s s s
s s s

− =
− =
+ + =

(7)

В случае анизотропного по проницаемости пласта дебит скважины и эквива-
лентный радиус блока определяются следующим образом [10]:

0
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r r
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2 2

0 4 4

/ ( ) / ( )
0.28

/ /
y x x y

y x x y

k k x k k y
r

k k k k

∆ + ∆
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+
. (9)

Выражения (8), (9) получены для отдельно стоящей скважины, в предположе-
нии, что другие скважины и границы пласта достаточно удалены и не влияют на
характер фильтрации вблизи нее. Практически это значит, что между соседними
скважинами должно быть не менее 10 ячеек, а между скважиной и ближайшей
границей моделируемой области – не менее 5 ячеек.

Для моделирования горизонтальной скважины, направленной вдоль одной из
осей х или у, применимы выражения (8), (9).

Ограничения в использовании представленных зависимостей для горизонталь-
ных скважин связаны с большой разницей в размерах сеточных блоков Az и Ах.
Большие различия в размерах сеточных блоков в направлениях, перпендикуляр-
ных оси скважины, Az и Ах, приводят к неравномерности распределения потока.

Важным параметром для успешного запуска скважины является ориентация в
пространстве ее горизонтального участка. Это обуславливается региональным
стрессом, который на Юрских отложениях Западной Сибири составляет около
140° (320°) по азимуту (см. рис. 1). При гидравлическом разрыве пласта образует-
ся трещина, которая распространяется по линии напряженности.
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Рис. 1. Расположение линии стресса на территории Томской области
Fig. 1. Location of the stress line in the Tomsk region territory

В связи с этим при расположении горизонтального участка ствола параллельно
линии регионального стресса при проведении МГРП с большей вероятностью бу-
дут образовываться продольные, относительно ствола скважины, трещины
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(рис. 2, а), а при расположении горизонтального участка ствола перпендикулярно
линии регионального стресса – поперечные (рис. 2, b) [11].

Для проведения исследования были выбраны скважины с горизонтальным ство-
лом (в том числе боковые зарезки горизонтального ствола(ЗБГС)), на которых были
проведены две или более стадий ГРП. Скважины отобраны с 7 месторождений, рас-
положенных в Западной Сибири, все скважины вскрывают продуктивные пласты
Юрских отложений. В выборке участвовали скважины с длинного горизонтального
участка от 190 до 880 м, количество стадий на данных скважинах от 2 до 7.

В ходе исследований была проанализирована выборка из 49 ГС/ЗБГС с МГРП,
пробуренных на Юрских пластах месторождений Западной Сибири компанией
АО «Томскнефть». По результатам отбраковки данных выборка была сокращена
до 42 скважин.

a b

Рис. 2. Расположение трещин относительно ствола скважины:
а – продольное, b – поперечное

Fig. 2. Arrangement of the cracks relative to the wellbore:
(a) longitudinal and (b) transverse

Для приведения скважин к одним условиям стартовые дебиты были нормиро-
ваны по следующим параметрам: депрессия, проницаемость, толщина пласта, вяз-
кость, длина горизонтального участка. Для этого использовался безразмерный ко-
эффициент продуктивности горизонтального ствола.

Безразмерный индекс продуктивности необходим для сравнения скважин,
приведенных к независимым от параметров пласта условиям.

С учетом того, что в рассматриваемых нами условиях длина пласта достаточно
велика по сравнению с его эффективной толщиной, через некоторое время после
запуска скважины волна возмущения достигнет подошвы пласта, и в направлении
z произойдет переход на линейный режим течения раннего времени (приток с
торцевой части ствола примем незначительным). Следовательно, безразмерный
индекс продуктивности может быть рассчитан по формуле:

1 ,
( )d

d dp
J

P t
= (10)

где ( )d dpP t  – безразмерное давление на момент времени запуска.
Безразмерное время начала линейного режима работы:

20.116 ,del dt h= (11)
где dh  – безразмерная толщина пласта.

Безразмерный перепад давления для горизонтального ствола [12]
( ) 2 ( )del der del d delP P t t t= + π − . (12)
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Здесь ( )der delP t  – давление в момент начала линейного режима раннего времени,

dt  – безразмерное время.
После нормирования показателей работы скважин была получена зависимость

безразмерной продуктивности от направления скважины, которая представлена на
рис. 3. Наблюдается увеличение безразмерной продуктивности в 1.38 раз при рас-
положении горизонтального участка скважины в северо-восточном (юго-запад-
ном) направлении по сравнению с северо-западным (юго-восточным) направлени-
ем и почти в два раза по сравнению с западным (восточным) направлением. Сле-
довательно, на запуске скважины безразмерный коэффициент продуктивности
при перпендикулярном расположении горизонтального участка относительно ли-
нии регионального стресса выше в 1.38 раз, чем при параллельном расположении.
Из этого делаем вывод, что на запуске продольное расположение трещины отно-
сительно направления горизонтального участка скважины в 1.38 раз менее про-
дуктивнее, чем поперечное при равных прочих параметрах.
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Рис. 3. Зависимость показателя безразмерной продуктивности
от направления горизонтального ствола скважины

Fig. 3. Dimensionless productivity index
as a function of horizontal wellbore direction

Основой для гидродинамической модели послужило Карайское нефтяное ме-
сторождение, расположенное в Томской области. Нефтеностность на данном ме-
сторождении характеризуется Юрскими отложениями, объектом разработки явля-
ется горизонт Ю1

2.
Исследования по определению регионального стресса с помощью акустиче-

ского каротажа на данном месторождении не проводились, поэтому для его опре-
деления были использованы результаты проведённых исследований на одновоз-
растных продуктивных пластах с других месторождений данного региона (рис. 4).

Для задания геолого-физических свойств в модели были использованы характе-
ристики Карайского месторождения. Запускные параметры скважины адаптирова-
ны на фактические данные (запускной дебит жидкости в случае расположения
скважин перпендикулярно стрессу в 1.38 раза выше). С целью определения опти-
мальной стратегии разработки месторождения на секторной модели Карайского ме-
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сторождений были рассчитаны варианты с расположением скважины параллельно и
перпендикулярно региональному стрессу. Для каждого варианта были рассчитаны
модели с разной проницаемостью (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 и 20 мД).
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Рис. 4. Направление регионального стресса, полученное в результате
проведения исследований с помощью акустического каротажа

Fig. 4. Direction of the regional stress resulting from the study carried out
using the acoustic logging

При расчёте эффекта от многостадийного гидравлического разрыва пласта на
горизонтальных скважинах, пересекаемых системой вертикальных трещин, с учё-
том притока непосредственно в ствол скважины, оценка производилась на основе
формулы Li (рис. 5):

2L

2L

L

X

f1

f1

f 2

f 2

X

Рис. 5. Оценка эффекта для горизонтальной скважины, пересекаемой системой
вертикальных трещин МГРП, с учётом притока непосредственно в ствол скважины
Fig. 5. Effect assessment for a horizontal well intersected by a system of vertical cracks
in a multistage hydraulic fracturing with account for an inflow directly into the wellbore
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где B0 – объёмный коэффициент нефти, доли ед.; h – эффективная мощность пла-
ста, м; k – проницаемость пласта, мД; kf – проницаемость трещины, мД; L – длина
горизонтального ствола, м; Lf1 – половина расстояния от трещины до соседней
трещины слева, м; Lf2 – половина расстояния от трещины до соседней трещины
справа, м; L* – расстояние от горизонтального ствола до границы резервуара, м;
n – количество трещин ГРП; Pr – пластовое давление, атм.; Pwf – давление на забое
горизонтальной скважины, атм.; ∆p – общий перепад давления в резервуаре, атм.;
Q – общий дебит скважины по жидкости, м3/сут; Qi – приток в одну трещину ГРП,
м3/сут; rw – радиус горизонтального ствола, м; w – ширина трещины ГРП, м;
xf – полудлина трещины ГРП, м; µ0 – вязкость нефти, сПз [13].

Гидродинамические модели просчитывались в программном обеспечении
tNavigator. На данной программе моделировалась однородная секторная модель,
на которой задавались горизонтальные скважины с МГРП.

При описании течения жидкости в пласте, которая возникает после гидравли-
ческого разрыва пласта необходимо вводить все параметры трещины, такие, как
описание траектории самой трещины, возникающей после проведения ГРП. Как
раз траектория и задание необходимых параметров в ячейках позволили получить
адаптированные модели трещин относительно ориентации горизонтального стола
скважины. Возможны два варианта задания трещины:

Ручное указание дополнительных связей некоторых участков перфорации
скважины с блоками сетки, возникшее в силу прохождения через них трещины.

Автоматическое создание связей указанного участка перфорации со всеми
блоками сетки, попавшими в параллелепипед, определяющийся по заданным па-
раметрам азимута, полудлины, раскрытия и высоты трещины.

Для выбранного участка перфорации x, соединенного с блоком y, благодаря
трещины ГРП, установим (индекс z ниже проходит только по номерам блоков
трещины между блоками x и y) [14, 15]

1
x x

y x

z
z

M
Y

K

=

∑
, (18)
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где Kz – проводимость вдоль трещины в блоке z. Данные выражения являются
аналогами формулам для вычисления коэффициентов проводимости блоков (яче-
ек) сетки и обеспечивают:

- нулевое значение γy
x = 0, если проницаемость Kz хотя бы одного из участков

трещины между участками x и y (включительно) равна нулю;
- накопительный характер для возникновения явления сопротивления течению

между участками x и y в зависимости от длины и проводимости пути между ними
[16].

Чтобы адаптировать модель к фактическим данным, полученным при анализе
опыта проведения МГРП, и вывести зависимость от величины проницаемости
разрабатываемой залежи, необходимо задать величины Kz, зависящие от таких па-
раметров, как [17]

- давление в блоке, через который проходит трещина;
- площадь трещины и свойства самого пропанта;
- коэффициент охвата;
- поток, прошедший через связку блоков;
- время прохождения потоком блоков.
Одним из вариантов задания ГРП на скважине является метод виртуальной

перфорации. Для этого необходимо заменить трещину в пределах одного блока z
на виртуальный участок перфорации со следующими параметрами перфорации:

- Длина перфорированного участка должна быть равна длине трещины в моде-
лируемом блоке.

- Приток в участок перфорации скважины должен определять проницаемостью
блока в направлении, ортогональном грани трещины с наибольшей площадью.

Благодаря использованным данным можно вычислить множитель проводимо-
сти выбранного виртуального участка перфорации (обозначим его θw,z), а затем
вычислить приток по обычной формуле.

Иллюстрация вычислений приведена на рис. 6. На рисунке изображена трещи-
на, которая пролегает по оси Y, высотой h и шириной w, намного меньшей h.
Приток в такую трещину будем считать равным притоку в скважину диаметром
d = 2(w + h) = p, имеющую ориентацию Y и находящуюся в блоке с проницаемо-
стью по X и Z, равной проницаемости:
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w z w z
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K h
r r
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( )w z w hr +
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, 2 20.14w z
wr DX DZ= + ; (21)

,w zK PERMX= ; (22)
,w zh DY= , (23)

где DX, DY, DZ – геометрические размеры блока, через который проходит трещина.
Если необходимо задать большую высоту или полудлину трещины ГРП в виде

цепочки соединительных блоков методом виртуальной перфорации, получаем не-
эффективную, с точки зрения вычисления, модель. Поэтому для задания трещины
необходимо использовать модель, основанную на создании трещины методом
виртуальной перфорации в каждом блоке, через который проходит скважина. Для
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такого типа задания трещины используем формулу притока смеси и закон транс-
портировки в ствол скважины через трещину. Достоинством такого подхода явля-
ется невысокая вычислительная сложность, а недостатком – невозможность раз-
делить приток из трещины ГРП между участками перфорации скважины (т.е. при-
ток вычисляется из трещины в скважину, а не в конкретный участок перфорации).

PERMZ

PERMX

PERMX

PERMX

X

Z

w
h

d

Рис. 6. Вычисление эквивалентного притока в трещину
Fig. 6. Calculation of the equivalent inflow into the crack

Будем использовать то же задание трещины, для этого обозначим все блоки,
через которые прошла трещина как x1 ... xL, среднюю длину трещины в блоке xi –
через 

ixL . Соответственно площадь сечения трещины в блоке xi зададим как 
ixS .

Для другой ориентации трещины в пространстве вычисления аналогичны. Для
вычисления притока из блока xi используем формулу (2):

w,z
2 2

2

log(0.28 ) /
i
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c x
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PERMX L

DX DZ S

πβ ⋅
θ =

⋅ π ⋅ +
, (24)

Для вычисления течения вдоль самой трещины необходимо задать проницае-
мость пропанта Kp и зависимость проницаемости от притока жидкости (зависи-
мость задается как некоторая функция f безразмерного потока s).

Результирующая эффективная проводимость пропанта в блоке xi с площадью
сечения 

ixS  полагается равной

( , ) ( ) ( )i i
i i

x x
x xK p s K p S f s= . (25)

Заметим, что функция ( , )i
i

x
xK p s  является безразмерной. Мы хотим опреде-

лить выражение Yxi для эффективности течения вдоль трещины из блока в сква-
жину так, чтобы:

1. 
ixY  является только функцией 

ixD  при pK =∞ , 1
ixY =  при pK =∞  и 0

ixD = ,
что соответствует дренированию блока, в котором находится сама скважина;

2. 0
ixY =  при 0pK = ;

3. 0
ixY =   при s = ∞ .
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Рассмотрим в качестве первоначального теста следующую функцию:
( , ) 1( , )

1 ( , ) 1
ii

i
i i i

xx
x

x x x

K p s
Y p s

K p s D L
= ⋅

+ +
, (26)

Заметим, что величина ( , )i
i

x
xY p s  является безразмерной.

При вычислении ( , )i
i i

x
x xY Y p s=  мы будем брать значение накопленного пото-

ка в s и давления ixp в блоке xi с предыдущего шага по времени, чтобы миними-
зировать дополнительно вносимую нелинейность. Поровый объем блока (при вы-
числении безразмерного потока s) вычисляется один раз при вводе ГРП.

Для точности задания МГРП в модели использовался метод LGR (Local Grid
Refinement). Данный метод заключается в локальном измельчении ячеек в облас-
ти образования трещин МГРП. Измельчение производилось вплоть до размеров
ячейки порядка 4 мм, что соизмеримо с шириной образованной трещины при про-
ведении гидравлического разрыва пласта. Для остальных добывающих скважин
сектора при моделировании трещин гидравлического разрыва пласта на горизон-
тальных скважинах использовался метод задания виртуальных перфораций (см.
рис. 7).
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Рис. 7. Секторная модель Карайского месторождения с использованием задания трещин
гидравлического разрыва пласта методом виртуальных перфораций и LGR

Fig. 7. Sector model of the Karay oil field developed including hydraulic fracturing cracks
assigned by the method of virtual perforations and LGR

Таким образом, на гидродинамической модели было рассчитано 22 варианта и
получены следующие зависимости накопленной добычи нефти от проницаемости
породы коллектора для двух типов трещин МГРП (рис. 8 и 9).
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Рис. 8. Зависимость накопленной добычи нефти от
проницаемости породы коллектора для двух типов
трещин МГРП, кр. 1 – продольное расположение тре-
щин, кр. 2 – поперечное расположение трещин
Fig. 8. Accumulated oil recovery as a function of reservoir
rock permeability for two types of cracks in a multistage
hydraulic fracturing: longitudinal (curve 1) and transverse
(curve 2) arrangement of the cracks
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Рис. 9. Зависимость коэффициента извлечения нефти
от проницаемости породы коллектора для двух типов
трещин МГРП, кр. 1 – продольное расположение тре-
щин, кр. 2 – поперечное расположение трещин
Fig. 9. Oil recovery factor as a function of reservoir rock
permeability for two types of cracks in a multistage hy-
draulic fracturing: longitudinal (curve 1) and transverse
(curve 2) arrangement of the cracks
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При этом коэффициент извлечения нефти рассчитывался по формуле
КИН = Qизн/ Qгзн (27)

где Qизн – извлекаемые запасы нефти, Qгзн – геологические запасы нефти.
Результаты расчётов показали, что накопленная добыча нефти при продольной

ориентации трещин МГРП выше, чем на поперечных трещинах в среднем на 7 %
независимо от проницаемости. Это обуславливается тем, что стартовые дебиты
при поперечном расположении трещины выше в 1.38 раза, относительно про-
дольного расположения, следовательно, просадка давления происходит намного
быстрее, вследствие чего образуется конус пониженного давления [18, 19]. Сква-
жина с таким расположением трещины по сравнению с продольным расположе-
нием характеризуется быстрым темпом падения дебита нефти и ростом обвод-
ненности продукции [19]. Для выбора оптимальной стратегии разработки место-
рождения с юрским продуктивным пластом необходимо учитывать данные иссле-
дования и, опираясь на экономические показатели, выбирать ориентацию гори-
зонтального участка ствола скважины относительно направления регионального
стресса.
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The analytical expressions for normalization of the actual data on the well operation initial
parameters are presented. The results of the dimensionless production index comparison are
transferred to a mathematical model of the field sector in order to select an effective direction of
the wellbore horizontal section. To determine an optimal production strategy, a synthetic model
was developed using the tNavigator program. The Local Grid Refinement (LGR) method was
applied to provide an accuracy of the mathematical model of a multistage hydraulic fracturing
(MSHF) problem. This method represents a local grinding of the cells in the region of the MSHF
cracks’ formation. The grinding was carried out up to 4 mm in a cell size. A virtual perforation
method was used for the rest of production wells in the sector. The models characterized by
various permeability were calculated, and the following results were obtained: accumulated oil
production in a longitudinal orientation of the MSHF cracks is higher than that in the transverse
cracks, which is irrespective of the permeability. The initial oil production rate from a transverse
crack location is higher, therefore, the pressure drop occurs much faster resulting in a low-
pressure area formation. Such a crack arrangement in the well leads to a rapid decline of well and
provides an increase in the water production.
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