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Короткий зміст 
Однією з найважливіших складових національної безпеки будь-якої країни є енергетична безпека. Її рівень визначається потенціалом паливно-енергетичного комплексу, що забезпечує країну енергоресурсами в умовах як стійкого розвитку, так і в періоди різноманітних кризових ситуацій. Питання енергетичної безпеки особливо актуальні на етапі входження національної економіки до світового економічного простору, оскільки від стану паливно-енергетичного комплексу значно залежить ступінь економічної та політичної незалежності держави.
Основними стратегічними напрямами зростання рівня енергетичної незалежності України є наступні: 

· оптимально обґрунтоване підвищення рівня забезпечення країни власними паливно-енергетичними ресурсами; 

· підвищення ефективності енерговиробництва та енерговикористання, як напрямок внутрішніх резервів енергопостачання; 

· диверсифікація джерел та шляхів постачання паливно-енергетичних ресурсів в Україну; 

· використання вигідних транзитних можливостей постачання нафти та газу в Західну Європу; 
· удосконалення державного управління і регулювання діяльності у сфері енергетики; 

Одним із основних стратегічних напрямів зростання енергетичної незалежності країни є оптимально обґрунтоване підвищення рівня забезпечення власними паливно-енергетичними ресурсами, оскільки достатня забезпеченість такими ресурсами має визначну роль щодо доцільності та можливості розвитку інших напрямів.

Основною метою представленої наукової роботи є розроблення та впровадження науково-технологічних засобів та методів забезпечення енергетичної незалежності України, за рахунок ефективного використання паливно-енергетичних ресурсів. Наукова робота є результатом теоретичних та практичних досліджень спрямованих на підвищення ефективності використання власних паливно-енергетичних ресурсів, у першу чергу, за рахунок збільшення рівнів видобутку нафти і газу з існуючих родовищ України.

Значний обсяг досліджень виконувався в рамках формування державних та галузевих програм, зокрема: «Енергетична стратегія України до 2030 року», «Нафта і газ України до 2010 року», «Програма нарощування видобутку нафти і газу з родовищ НАК «Нафтогаз України» до 2020 року». 

Основні наукові та практичні результати представлених розробок висвітлено в Українсько-Польській монографії «Нафта і газ Прикарпаття» (Краків-Київ – 2004) та монографії «Наукове та технологічне забезпечення вдосконалення систем розробки родовищ нафти і газу» (2015).

Робота містить важливі науково обґрунтовані теоретичні та практичні результати, які апробовано та впроваджено у виробництво в нафтогазовидобувних підприємствах України та близького зарубіжжя. 

Наукова новизна
Розроблено концепцію створення галузевої вертикально-інтегрованої системи моніторингу та управління ефективністю систем розробки родовищ нафти і газу на базі постійно діючих геолого-технологічних моделей.

Створено та вдосконалено методичні прийоми і алгоритми прогнозування обсягів видобутку вуглеводнів на різних стадіях їх розробки.

На основі теоретичних досліджень та системного аналізу узагальнено основні критерії оцінки ефективності та вдосконалення систем розробки родовищ нафти і газу.

Вперше розроблено принцип оцінки технологічної ефективності поточної системи розробки родовищ нафти і газу, який полягає у порівнянні фактичних значень основних критеріїв ефективності з потенційно можливими значеннями, що можуть бути досягнуті із використанням існуючих техніки і технологій розробки родовищ.

Вперше для геолого-технологічних умов розробки родовищ нафти Дніпровсько-Донецької западини (ДДз) отримано залежності поточного коефіцієнта вилучення нафти, накопиченого водонафтового фактора та річного темпу відбору нафти від найважливіших безрозмірних геолого-технологічних показників: щільності сітки свердловин, виснаження видобувних запасів нафти, відносної в’язкості, гідравлічного опору та компенсації відбору закачуванням.

Вперше використано математичний апарат багатомірної інтерполяції та штучних нейронних мереж для визначення розрахункових значень поточного вилучення та річного темпу відбору нафти.

Розроблено науково-методичні основи визначення оптимальної траєкторії стовбуру свердловини в пласті з використанням постійно діючої геолого-технологічної моделі з метою вдосконалення систем розробки родовищ нафти і газу.

Створено наукові основи використання енергії хімічних реакцій в технологіях збільшення продуктивності свердловин і підвищення нафтовіддачі пластів. 

Теоретично обґрунтовано і експериментально підтверджений механізм теплопереносу в пористому середовищі від рухомого джерела тепла, на підставі чого розроблено технології використання явища акумуляції тепла і холоду в технологіях інтенсифікації видобутку нафти і обмеження припливу води у свердловини.

Розроблено наукові основи і нові технології інтенсифікації видобування нафти та підвищення нафтовилучення, способи розробки нафтових родовищ, пов’язаних із тріщинувато-пористими покладами.

Розроблено теорію взаємодії вільно- і звязанодисперсних систем на базі положень фізичної хімії і теорії ймовірностей.

Створено наукові засади підвищення продуктивності нафтових і газових свердловин та нові способи усунення ускладнень під час їх експлуатації, нові технології, ефективні матеріали і реагенти з промисловою реалізацією, нові технології боротьби з відкладенням парафінів, асфальтенів-смол, солей, піску.

Розроблено і впроваджено у виробництво комплекс технологій термохімічної дії на привибійну зону свердловин, технології змішувального витіснення з використанням оцтового ангідриду і побічних продуктів його виробництва для підвищення повноти нафтовилучення, низки технологій обмеження припливу пластових вод у свердловини.

Вперше отримано розв’язок загальної задачі стійкості багаторозмірної бурильної колони при натуральних граничних умовах на долоті, що враховує глибину свердловини, зосереджені сили і моменти, розподілені по довжині колони сили ваги, тертя труб об стінку свердловини, рух промивальної рідини, обертальний та поступальний рухи колони, втрати тиску по довжині труб і на долоті. Одержані результати стали теоретичною основою подальшого удосконалення технології буріння свердловин.

Одержано розв’язок задачі про динамічну стійкість обважненого низу бурильної колони, який у порівнянні з відомими розв’язками додатково враховує відносний і переносний крутні моменти, втрати тиску на долоті та інерційні складові від руху промивальної рідини і обертання колони труб. 

Істотно удосконалено підхід до вибору компонування низу бурильної колони (далі КНБК). З’ясовано, що включення до складу КНБК віброзахисних пристроїв (ВЗП) збільшує демпфування, призводить до виникнення динамічно активної ділянки, що сприяє створенню додаткового навантаження на долото та уникненню в процесі експлуатації бурильного інструменту зон параметричного резонансу. Встановлено раціональний діапазон для установки амортизаторів, в межах якого зображальні точки потрапляють в основну зону динамічної стійкості, що дозволило зменшити у 2,5–5 разів амплітуди коливань порівняно з жорсткими КНБК, підвищити у 1,5–1,8 раза довговічність елементів бурильної колони, істотно поліпшити техніко-економічні показники відпрацювання доліт і зменшити викривлення траєкторії свердловини.

Засновано напрямок використання комплексного математичного моделювання і створення постійно діючих геолого-технологічних математичних моделей в практиці розробки нафтових і газових родовищ України.

Розроблено та впроваджено економіко-математичну балансово-оптимізаційну модель паливозабезпечення країни, побудовану на основі мережевого подання взаємопов’язаних підсистем газо-, нафто- та вуглезабезпечення (модель балансу постачання вуглецевмісного палива), що враховує можливість взаємного заміщення видів палива у секторах споживання, а також вимоги енергетичної безпеки.

Основні науково-технічні результати
Розроблено та впроваджено у виробництво науково-методичні основи удосконалення систем розробки родовищ вуглеводнів. Проведено апробацію методики оцінки технологічної ефективності систем розробки нафтових родовищ на 74 об’єктах розробки (51 об’єкт – пружно водонапірний режим та 23 – об’єкта з режимом підтримання пластового тиску).

Розроблено та апробовано алгоритм і програмне забезпечення методики оцінки технологічної ефективності систем розробки та системи моніторингу розробки родовищ нафти і газу, що дають можливості вирішувати складні задачі, пов’язані з формуванням управлінських рішень та оцінки їх оперативності і результативності.

На основі створених 26-ти постійно діючих геолого-технологічних моделей розроблено нові технологічні рішення з удосконалення існуючих систем розробки нафтових покладів Орховицького, Зачепилівського, Южно-Осташковицького родовищ, нафтових облямівок нафтогазоконденсатних покладів Юліївського та Дружелюбіського родовищ з використанням свердловин з горизонтальним закінченням та технологіями підвищення нафтовіддачі пластів, нові технологічні рішення щодо впровадження інтенсивних систем розробки родовищ Субботіна, Шмідта, Південно-Голицинського з використанням високотехнологічних свердловин (багатовибійні свердловини, свердловини з розгалуженими стовбурами і горизонтальним закінченням у продуктивному пласті).

Розроблені принципові технологічні схеми промислового освоєння родовищ і перспективних об’єктів, виконано прогнозування потенційних обсягів видобутку вуглеводнів та їх результати покладено в основу уточнення Державної програми «Освоєння вуглеводневих ресурсів українського сектора Чорного та Азовського морів» та формування «Програми нарощування видобутку нафти і газу з родовищ Національної акціонерної компанії «Нафтогаз України» до 2020 року».

На основі теоретичних та експериментальних досліджень розроблено технології та засоби багатоцільового призначення (більше 45) для інтенсифікації продуктивності пластів та обмеження водоприпливів у свердловини, які пройшли апробацію та масштабно впроваджені на об’єктах  нафтогазовидобувних підприємствах України.

Удосконалено технологію буріння свердловин за рахунок мінімізації енергоємності процесу руйнування гірської породи. 

Сформовано основні напрями формування балансу природного газу в Україні та розраховано обсяги вуглеводневих ресурсів власного видобутку для паливозабезпечення економіки України.
Практична значимість
За рахунок впровадження результатів роботи у виробництво, а саме:

· встановлено наявність значних резервів систем розробки родовищ нафти і газу ДДз за рахунок реалізації новітніх технологічних рішень, спрямованих на їхнє вдосконалення (підвищення ступеня вилучення нафти – на 30%, за інтенсивністю вилучення нафти – на 65%, за обсягом вилучення супутньої води – на 58%); 

· реалізовано технологію проводки та буріння на 27 свердловинах з горизонтальним закінченням і технології та засоби багатоцільового призначення у 274 свердловино-операціях на Бугруватівському, Мільківському, Верхньомасловецькому, Долинському, Північно-Долинському, Струтинському, Спаському, Глинсько-Розбишівському, Леляківському, Малодівицькому, Рибальському, Ново-Григорівському, Богданівському, Качанівському, Ярмолинцівському, Прилуцькому, Кибинцівському, Бориславському, Попельському, Орів-Уличнянському, Битківському та Гвіздецькому родовищах ПАТ «Укрнафта», які забезпечили додатковий видобуток 1 143 тис. т нафти та обмеження припливу 1 493 тис. т пластової води у свердловини;
· за рахунок удосконалення системи розробки виснаженого нафтового покладу С-7б Зачепилівського родовища ПАТ «Укргазвидобування» та буріння горизонтальної свердловини № 90 отримано приріст запасів нафти 18,9 тис. т та додатково видобуто з червня 2007 року – 29 тис. т нафти; 

· на основі створеної постійно-діючої геолого-технологічної моделі міжсольових відкладів Южно-Осташковицького родовища (РУП ПО «Білоруснефть» Республіка Білорусь) відкрито новий поклад нафти, обґрунтовано комплексну технологію вдосконалення систем розробки покладів нафти в карбонатних колекторах, які знаходяться на завершальній стадії; її ефективність підтверджено бурінням 5 (1 горизонтальної та 4 вертикальних) продуктивними свердловинами і додатково видобуто у 2013-2016 роках 37 тис. т нафти та зменшено об’єм закачування води на 48 тис. т;

· створено 16 постійно діючих геолого-технологічних моделей покладів вуглеводнів Юліївського, Орховицького, Дружелюбівського родовищ ПАТ «Укргазвидобування», які дозволили обґрунтувати,за умов реалізації сучасних технологічних рішень, можливість удосконалення систем розробки та підвищення повноти вилучення вуглеводнів з очікуваним приростом запасів нафти більше 6 250 тис. т та понад 2,7 млрд. куб м природного газу і прогнозним видобутком за проектний період 3,3 млн. т нафти та 3,2 млрд. куб. м природного газу;

· створено 9 постійно діючих геолого-технологічних моделей покладів вуглеводнів родовищ Субботіна, Шмідта, Південно-Голицинського (ДАТ «Чорноморнафтогаз») з розробленими новітніми технологічними рішення щодо реалізації інтенсивних систем розробки з використанням високотехнологічних з багатовибійними та розгалуженими стовбурами і горизонтальним закінченням у продуктивному пласті свердловин, які за умов реалізації підвищать повноту вилучення вуглеводнів з очікуваним приростом запасів газу більше 2,2 млрд. куб м і прогнозним видобутком за проектний період 1,5 млрд. куб. м природного газу;

· підтверджено економічну доцільність промислового освоєння родовищ вуглеводнів та перспективних об’єктів в акваторії Чорного та Азовського морів з можливістю нарощування значних обсягів видобутку нафти та газу за різними сценаріями в рамках реалізації уточненої Державної програми «Освоєння вуглеводневих ресурсів українського сектора Чорного та Азовського морів»;

·  обґрунтовано довгострокові програми промислового освоєння та  потенційне збільшення обсягів видобутку нафти і газу на родовищах нафтогазовидобувних підприємств Національної компанії «Нафтогаз України» реалізуючи технологічні, техніко-економічні та організаційно-управлінські заходи в рамках «Програми нарощування видобутку нафти і газу з родовищ Національної акціонерної компанії «Нафтогаз України» до 2020 року»;

· розроблено економіко-математичну балансово-оптимізаційну модель паливозабезпечення країни на основі мережевого подання взаємопов’язаних підсистем газо-, нафто- та вуглезабезпечення (модель балансу постачання вуглецевмісного палива), яка забезпечує проведення оцінки загальних обсягів постачання природного газу, нафти та нафтопродуктів із джерел власного видобутку та імпортування для забезпечення прогнозованої потреби української економіки на ці види палива до 2020 року в залежності від обраних сценаріїв розвитку подій;

· оцінка системності та масштабності впровадження технологій удосконалення систем розробки родовищ вуглеводнів за умов реалізації оптимістичного сценарію, який передбачає інтенсивне нарощування буріння нових свердловин (у т.ч. горизонтальних), введення у промислову розробку розвіданих і попередньо розвіданих запасів нафти і газу, впровадження широкого спектру технологій підвищення продуктивності пластів і обмеження водоприпливів у свердловини, збільшення кінцевого нафтовилученні і конденсатовіддачі, забезпечує можливість досягнення прогнозованих обсягів видобутку газу на 99,3%, а нафти з конденсатом на 49,2% від необхідних потреб економіки України до 2020 року. 

Досягнута економічна ефективність

Розроблені науково-технологічні засоби та методи, впроваджені у виробництво, забезпечили отримання прибутку більше 1,36 млрд. грн підприємствами нафтогазового сектору енергетичної галузі України.

Подальша реалізація представлених в роботі сучасних технологічних рішень дозволить досягнути очікуваного прибутку понад 1,8 млрд. грн і сприятиме підвищенню енергетичної безпеки держави та ефективному використанню паливно-енергетичних ресурсів вітчизняних надр.

Кількість публікацій

За темою роботи:

· опубліковано 18 монографій та 230 статей у фахово-наукових виданнях, у т.ч. 33 в міжнародних журналах та матеріалах конференцій;

· отримано 43 авторських свідоцтв та  патентів  (у т.ч. 1 міжнародний), 6 патентів на корисну модель, 34 авторські свідоцтва, 4 свідоцтва про реєстрацію авторських прав на твори, у т.ч. 3 – комп’ютерні програми.
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