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РУКОВОДЯЩ ИЙ ДО КУМ ЕН Т

РД 153-39.0-109-01

Методические указания по комплексированию и этапности выполнения 
геофизических, гидродинамических и геохимических исследований нефтяных 

и нефтегазовых месторождений

Дата введения 01-03-2002

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Настоящий Руководящий документ (РД) распространяется на объекты продуктивных нефтя

ных и газовых пластов и скважин и определяет их пространственные размеры, распределение 
продуктивных и энергетических характеристик, фильтрационно-емкостных свойств и неодно
родностей, физико-химические свойства пластовых насыщающих флюидов и др.

РД позволяет создать информационную базу для проектирования и научного сопровождения 
разработки нефтяных и газонефтяных месторождений, в том числе с использованием компью
терных технологий.

Настоящий РД предлагает рекомендации по комплексированию геофизических, гидродина
мических и геохимических исследований как средство контроля на этапе разработки нефтяных 
и газонефтяных месторождений, а также на этапах освоения и разработки месторождений, для со
здания соответствующей информационной базы с учетом некоторых новых результатов научно- 
методических работ, представленных в Приложениях.

Настоящий РД устанавливает единые правила при реализации на территории Российской Фе
дерации лицензий на право пользования недрами с целью их геологического изучения, разведки 
и добычи нефти, газа и конденсата, независимо от ведомственной принадлежности организаций 
и предприятий.

2. НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
В настоящем руководящем документе использованы ссылки на следующие нормативные до

кументы:
Закон Российской Федерации “О недрах" № 27-ФЗ от 03.03.95 г. с изменениями и дополнени

ями от 10.02.99 № 32-ФЗ.
СТ ЕАГО-046-01. Стандарты Евро-Азиатского геофизического общества (ЕАГО) на “Гео

физические исследования и работы в скважинах. Геофизические исследования разрезов сква
жин. Каротаж”.

СТ-ЕАГО-045-01. “Контроль технического состояния скважин”.
Правила разработки нефтяных и газонефтяных месторождений.
РД 155-39-007-96. Регламент составления проектных технологических документов на разра

ботку нефтяных и газонефтяных месторождений.
РД 153-39.0-047-00. Регламент по созданию постоянно действующих геолого-технологичес

ких моделей нефтяных и газонефтяных месторождений.
РД 153-39-007-96. Технико-экономическое обоснование поисков, разведки и разработки неф

тяных месторождений на условиях соглашения о разделе продукции (ТЭО СРП). Дополнения к 
“Регламенту составления проектных технологических документов на разработку нефтяных и 
газонефтяных месторождений”.

Правила геофизических исследований и работ в нефтяных и газовых скважинах. МПР РФ, 
Минтопэнерго РФ.

РД 39-100-91. Методическое руководство по гидродинамическим, промыслово-геофизичес
ким и физико-химическим методам контроля разработки нефтяных месторождений. Миннефте- 
газпром.

РД 153-00.0-003-99. Порядок разработки, согласования и утверждения отраслевых норматив
ных документов.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Комплексирование и этапность выполнения исследований нефтегазовых залежей и пластов 

с целью создания информационной базы проектирования и научного обеспечения -  сопровож
дения разработки нефтяных и газонефтяных месторождений, в т.ч. с использованием компью
терных технологий, -  использование какого-либо комплекса исследований (геофизических, ги-
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дродинамических, геохимических -  лабораторных), собранного из разных видов исследований 
для решения какой-либо поставленной задачи или группы задач.

Этапность выполнения комплексных методов ГИС, ГДИС и ГХИ -  очередность и синхрони
зация во времени -  одновременное или последовательное проведение различных методов иссле
дований в течение какого-либо этапа или стадии от поисков-разведки до завершения разработ
ки месторождения.

Обобщающий термин “геофизические исследования и работы в скважинах” (ГИРС) -  иссле
дования и работы, основанные на измерениях естественных и искусственных физических полей 
во внутрискважинном, околоскважинном и межскважинном пространствах (ГИС и СГР), а так
же работы, связанные с вторичным вскрытием продуктивных пластов перфорацией (ПВР) и ин
тенсификацией притоков (ИП).

Гидродинамические (пьезометрические) методы исследования скважин и пластов (ГДИС) -  
система мероприятий, проводимых по специальным программам: замер в скважинах с помощью 
глубинных приборов ряда величин (изменений забойных давлений, дебитов, температур во вре
мени и др., относящихся к продуктивным нефтегазовым пластам), методы последующей обра
ботки замеряемых данных, определение фильтрационных, геометрических и др. параметров 
пласта, анализ и интерпретация полученной информации о продуктивных характеристиках -  па
раметров пластов и скважин и рекомендации по их практическому использованию при принятии 
промысловых решений.

Геохимические исследования проб жидкостей и газов -  методы газового каротажа и люми- 
несцентно-битуминологического анализа промывочной жидкости и шлама, выполняемые в про
цессе бурения разведочных скважин для выделения в разрезе и оценки пластов, содержащих 
нефть и газ, а также фотоколориметрические, изотопные, хромографические и гидрогеохими
ческие методы исследований.

Лабораторные исследования кернов и проб пластовых флюидов -  изучение свойств природ
ных коллекторов и насыщающих их углеводородных систем, воды и газов, а также процессов, 
связанных с их взаимодействием.

Нефтегазопромысловые геологические исследования -  комплексные исследования залежей 
с целью создания постоянно действующих геолого-технологических моделей и их составляю
щих, а также их использования для контроля, анализа и регулирования процессов разработки.

4. СОКРАЩЕНИЯ, ТЕРМИНЫ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
АК -  акустический каротаж;
АКВ -  акустический каротаж многоволновой; 
АКЦ -  акустическая цементометрия;
АКШ -  акустический каротаж широкополосный; 
БД -  банк данных;
БК -  боковой каротаж;
БКЗ -  боковое каротажное зондирование;
БМ -  барометрия;
БМК -  боковой микрокаротаж;
ВИКИЗ -  высокочастотное индукционное каро

тажное изопараметрическое зондирование; 
ВЛ -  влагомер (диэлькомер);
ВНК -  водонефтяной контакт;
ВП -  метод вызванных потенциалов;
В СП -  вертикальное сейсмическое профилиро

вание;
ВТ -  высокочувствительная термометрия;
ГВК -  газоводяной контакт;
г г д  -  гамма-гамма дефектометрия;
ГГК -  гамма-гамма каротаж;
ГГК-Л -  гамма-гамма каротаж литоплотност

ный;
ГГК-П -  гамма-гамма каротаж плотностей; 
ГГЦ -  гамма-гамма цементометрия (СГДТ); 
ГДИ -  гидродинамические исследования; 
ГДИС -  гидродинамические исследования сква

жин;

ГДП -  гидропрослушивание (межскважинное); 
ГИРС-геофизические исследования и работы 

в скважинах;
ГИС -  геофизические исследования скважин; 
ГК -  гамма-каротаж интегральный:
ГК-С -  гамма-каротаж спектрометрический; 
ГМ -  гамма-метод;
ГНК -  газонефтяной контакт;
ГОСТ -  Государственный стандарт;
ГРП -  гидравлический разрыв пласта;
ГРР -  геолого-разведочные работы;
ГТИ -  геолого-технологические исследования; 
ГТМ -  геолого-технические мероприятия; 
ГТН -  геолого-технический наряд;
ГХИ -  геохимические исследования;
ДК -  диэлектрический каротаж:
ДП -  диагностический признак;
ЗУ -устьевые замерные установки (фазовых де

битов, устьевых давлений, температур и пр.); 
ИВ -  индикаторные вещества:
ИВЦ -  информационно-вычислительный центр; 
ИД -  индикаторная диаграмма;
ИЗ -  радиоактивные короткоживущие изотопы; 
ИК, ДК, ВИКИЗ -  индукционные методы 

(в открытом стволе и при обсадке скважины 
стеклопластиковыми трубами);

ИНГИ -  инклинометрия гироскопическая;

т
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ИНГК-С -  импульсный нейтронный гамма-ка
ротаж спектрометрический;

ИНК -  импульсный нейтронный каротаж;
ИННК -  импульсный нейтрон-нейтронный 

каротаж;
ИПТ -  испытатель пластов на трубах;
КВД -  кривая восстановления забойного дав

ления;
КВУ -  кривая восстановления уровня;
КИИ -  комплект испытательных инструмен

тов;
КИН -  коэффициент извлечения нефти;
КМВ -  каротаж магнитной восприимчивости;
КО -  отбор керна приборами на кабеле;
КПД -  кривая падения забойного давления;
КС -  кажущееся сопротивление;
ЛВД -  локация движения вод электромагнит

ная (спектральная);
ЛМ -  локатор муфт;
МВ -  меченое вещество (хлоро- и боросоле

вые продукты);
Минэнерго РФ -  Министерство энергетики 

Российской Федерации;
МК -  микрокавернометрия (профилеметрия 

обсаж енны х  скважин);
МКЗ -  микрозондирование;
МНА -  метод наведенной активности;
МП (МПФС) -  модель пластовой фильтраци

онной системы;
МУН -  методы увеличения нефтеотдачи;
НГДУ -  нефтегазодобывающее управление;
НГК -  нейтронный гамма-каротаж;
НК -  методы стационарного нейтронного ка

ротажа;
НКТ -  насосно-компрессорные трубы;
ННК-нт -  нейтронный каротаж по надтепло

вым нейтронам;
ННК-т -  нейтронный каротаж по тепловым 

нейтронам;
ОПК, ОПТ -  опробование пластов приборами 

на кабеле;

ОСТ -  отраслевой стандарт;
ПВР -  прострелочно-взрывные работы;
ПД -  производная давления;
ПДГТМ -  постоянно действующая геолого

технологическая модель;
ПЗП -  призабойная зона пласта;
ПЛ -  плотностемер (гамма-гамма);
ПО -  прихватоопределитель;
ПС -  метод потенциалов самопроизвольной 

поляризации;
ПТС -  скважинная трубная профилеметрия; 
PVT -  соотношение физических параметров: 

давление -  объем -  температура:
РД -  руководящий документ;
РИ -  резистивимер индукционный;
РМ -  расходомер механический (РГД для жид

кости) или метан для газа;
РУ -  расходометрия ультразвуковая;
CAT -  скважинный акустический телевизор:
СГА -  скважинная геофизическая аппаратура; 
С/О -  углеродно-кислородный каротаж;
СКО -  соляно-кислотная обработка;
ССК -  сейсмокаротаж;
СУБД -  система управления базой данных;
ТМ -  термометрия;
ТН -  термокондуктивный индикатор (термо

анемометр СТД);
ТПИ -  текущая промысловая информация; 
ТПС -  трещиновато-пористая среда;
ТЭО -  технико-экономическое обоснование; 
ФЕС -  фильтрационно-емкостные свойства; 
ФМ -  фильтрационная модель;
ШАМ -  широкополосный акустический метод 

волновой (ВАК);
ШИ -  шумоиндикатор (шумомер);
ШС — шумометрия-спектрометрия;
ЭВМ -  электронно-вычислительная машина; 
ЭМД -  электромагнитная дефектоскопия; 
ЭМК -  электромагнитный каротаж;
ЭХ -  эхолотация уровней;
ЯМК -  ядерный магнитный каротаж.

В настоящем РД используются терминология и обозначения, общепринятые в практике неф
тегазопромысловой геологии, геофизики, физико-химических и промысловых гидродинамичес
ких методов исследований скважин и пластов в отечественной и зарубежной научно-техничес
кой литературе.

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я

А -  отрезок, отсекаемый на оси ординат про
должением прямолинейного графика;

А, В, А и В! -  постоянные, зависящие от пара
метров пласта;

В -  объемный коэффициент нефти;
Bj -  объемный коэффициент j -той фазы;
с = Р -  сжимаемость;
с, = Рс -  сжимаемость пористой среды;
Cg -  сжимаемость газа; 
с0 = ()н - сжимаемость нефти;
Срг -  псевдоприведенная сжимаемость;

С, -  сжимаемость системы; 
cw = Рв -  сжимаемость воды;
С -  коэффициент влияния ствола скважины;
CD — безразмерный коэффициент влияния ство

ла скважины;
Ei -  обозначение интегрально-показательной 

функции;
g -  ускорение силы тяжести; 
gradP -  градиент давления; 
h -  толщина пласта;
i -  уклон прямолинейного участка графика;
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j -  коэффициент размерности пространства 
одного измерения;

К -  коэффициент продуктивности скважины; 
к -  коэффициент абсолютной проницаемости; 
кг = кг -  коэффициент проницаемости в ради

альном (горизонтальном) направлении; 
ks -  коэффициент проницаемости в призабой

ной зоне скин-фактора; 
k„ = kz -  коэффициент вертикальной проница

емости;
kj -  коэффициент эффективной проницаемос

ти j -той фазы;
€ -  расстояние от скважины до непроницаемой 

границы (контура, изобары), длина, дистан
ция;

m = ф -  пористость;
т '  -  уклоны прямолинейных графиков в неф

тепромысловых единицах США;
М(Р) -  псевдодавление;
М(Р)' -  логарифмическая производная псевдо

давления;
п -  показатель степени безразмерного време

ни, уравнение;
Р -  давление;
Р5 = PD -  безразмерное давление;
Рг>уф -  буферное давление;
Р.зат -  затрубное давление;
Рк -  давление на контуре пласта;
Рнас -  давление насыщения нефти газом;
Рпл -  пластовое давление;
Р, -  начальное пластовое давление;
Рс -  текущее забойное давление;
P(r, t) -  давление в пласте на расстоянии г от 

оси скважины в момент времени t;
Р -  среднее пластовое давление;
АР -  перепад давления, депрессия;
ДР1час -  перепад давления на прямолинейном уча

стке графика в полу-log координатах, соответ
ствующий 1 часу после закрытия скважины; 

Р' -  логарифмическая производная давления; 
АР' -  логарифмическая производная перепада 

давления;
PPD -  первая производная давления; 
q -  объемный дебит;
q,(t) -  послеэксплуатационный приток жидкос

ти в ствол скважины;
q2(t) -  послеэксплуатационный отток из ствола 

в пласт;
qj -  дебит j -той фазы;
г -  радиус, расстояние от скважины;
rc, rw ~ радиус скважины;
гб = rD -  безразмерный радиус;
гс пр -  приведенный радиус скважины;
rs -  радиус зоны скин-фактора;
гк -  радиус контура питания;
R -  промысловый газовый фактор;
Rb -  растворимость газа в нефти;
RsW -  растворимость газа в пластовой воде:
S -  скин-фактор по Ван Эвердингену и Херсту; 
S() -  нефтенасыщенность;

Sj -  насыщенность j-той фазы;
Sw -  водонасыщенность; 
t -  время;
t6 = tD -  безразмерное время;
Т -  время работы скважины до остановки;
Т° -  температура;
(3t = Ct -  обобщенная сжимаемость системы;

-  подвижность j-той фазы;
А,, -  общая подвижность системы; 
q -  время конца периода влияния ствола сква

жины;
tH -  время начала плоскорадиального притока; 
tin -  время конца плоскорадиального притока;
*лфп„„, _ время начала линейного фильтраци

онного потока;
*лфп -  время конца линейного фильтрацион

ного потока;
•влфп,,,,, -  время начала билинейного фильтра

ционного потока;
*блфп ~ время конца билинейного фильтраци

онного потока;
1сфп,п„ _ время начала сферического фильтра

ционного потока;
*сфпк -  время конца сферического фильтраци

онного потока:
Фуфп -  время начала псевдоустановившего- 

ся радиального потока; 
v -  вектор скорости фильтрации в законе Дарси; 
Vc -  объем ствола скважины;
Vn -  объем погонной единицы длины ствола 

скважины;
Vw -  полный объем ствола скважины;
AV -  изменение объема; 
х -  линейная координата; 
xD -  безразмерная линейная координата; 
хх -  половина длины вертикальной трещины; 
xTD -  безразмерная длина вертикальной тре

щины; 
у -  функция; 
у' -  производная;
(lgy)' -  логарифмическая производная; 
z -  коэффициент сверхсжимаемости газа;
А -  разница;
V2 -  оператор Лапласа; 
у -  постоянная Эйлера, у = 0.5772;
Г(х) -  гамма-функция;
ж. ж -  коэффициент пьезопроводности и его 

аналог при фильтрации газа: 
ц -  коэффициент динамической вязкости;
(Л, -  вязкость j-той фазы;
|ij, р2 -  вязкость неньютоновской нефти с раз

рушенной и неразрушенной структурой; 
р -  плотность; 
х  -  условное время.
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И н д е к с ы

1 -  начальное значение;
j -  индекс фазы (о -  нефть; g -  газ; w -  вода); 
о -  нефть; 
g -  газ;

w -  вода;
г -  относительная величина; 
t -  общий, обобщенный, суммарный.

5. НАЗНАЧЕНИЕ И ЗАДАЧИ МЕТОДИЧЕСКИХ УКАЗАНИЙ 
ПО КОМПЛЕКСИРОВАНИЮ И ЭТАПНОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ,
ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ И ГЕОХИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ НЕФТЯНЫХ 

И НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
5.1. “Методические указания” направлены на обеспечение государственного регулирования 

геолого-геофизического изучения комплексными геофизическими, гидродинамическими и гео
химическими исследованиями нефтяных залежей и пластов, рационального использования и ох
раны недр и окружающей среды.

5.2. “Методические указания” направлены на создание информационной базы для проектиро
вания и научного сопровождения разработки нефтяных и газонефтяных месторождений, в том 
числе с использованием компьютерной технологии, для реализации основных положений зако
на РФ “О недрах” в части полноты геолого-геофизического изучения и рационального исполь
зования и охраны недр.

5.3. “Методические указания” предназначены для использования и адресованы специалистам 
Государственных органов управления и регулирования разработки нефтегазовых месторождений, 
организаций недропользователей, научно-исследовательских и проектных организаций, специали
зированных сервисных компаний, занимающихся вопросами комплексных методов геолого-гео
физического изучения и информационного сопровождения процессов разработки нефтегазовых 
залежей и пластов.

5.4. “Методические указания” используют органы государственного регулирования, осуще
ствляющие:

-  лицензирование видов деятельности, связанных с геолого-геофизическим изучением недр и 
добычей нефти и газа;

-  лицензирование пользования недрами;
-  государственный геологический контроль.
5.5. “Методические указания” используют и ими руководствуются:
-  пользователи недр, ведущие геолого-геофизическое изучение и разведку нефтегазовых за

лежей и пластов, добычу нефти и газа, разрабатывающие оптимальные комплексы исследова
ний для лицензионных участков;

-  предприятия, выполняющие комплексные геофизические, гидродинамические и геохими
ческие исследования и их составляющие;

-  организации и предприятия, НИИ, создающие новые методы, технику и технологию ком
плексного изучения скважин и пластов;

-  проектные организации, разрабатывающие проектно-технологическую документацию для 
комплексного изучения и использования недр.

5.6. “Методические указания” используются при разработке и внесении дополнений и изме
нений в регламенты, нормативные документы и инструкции в области комплексных геофизиче
ских, гидродинамических и геохимических исследований нефтегазовых залежей и пластов, в об
ласти бурения и эксплуатации скважин, разведки и разработки месторождений.

5.7. Йсполнителями и потребителями комплексных исследовательских работ и их составляю
щих могут являться недропользователи и предприятия, выполняющие комплексные исследова
тельские работы на основании разрешений, выданных в установленном порядке органами уп
равления государственным фондом недр.

5.8. Производителями комплексных исследовательских работ и их составляющих могут яв
ляться геофизические предприятия (подразделения) при выполнении геофизических исследований 
и работ в скважинах (ГИРС), нефтегазодобывающие предприятия (подразделения -  ЦИИПРы, 
ЦНИЛы, исследовательские центры и т.п.), научно-исследовательские и проектные организа
ции (подразделения -  центры, отделы, лаборатории, партии и т.п.) и др., имеющие лицензии, вы
данные в установленном порядке на осуществление соответствующих видов деятельности, свя
занных с комплексным геолого-физическим изучением и использованием недр.

5.9. “Методические указания” используются при составлении инструкции, “требований”, “пра
вил”, излагающих теоретические и методические аспекты, технику и технологию проведения, 
методы обработки и интерпретации данных с помощью компьютерных технологий, хранение и
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использование полученной информации по данным различных комплексных исследований сква
жин и пластов и их отдельных видов.

5.10. Создаваемые и использованные при комплексном изучении залежей и скважин компью
терные программы рекомендуется аттестовать через систему тестирования и апробации.

5.11. Результаты комплексного геолого-физического изучения нефтегазовых залежей, плас
тов (ГИС, ГДИС и ГХИ) и эффективность их практического использования в качестве инфор
мационного обеспечения и сопровождения процессов разработки рекомендуется подвергать фи
нансово-экономическому анализу (расчеты стоимости работ и отдельных структурных элемен
тов ГДИС в зависимости от качества итоговой информации, их влияние на технико
экономические показатели и эффективность проведения, например, ГТМ и др.).

6. НАЗНАЧЕНИЕ МЕТОДОВ КОМПЛЕКСНОГО ИЗУЧЕНИЯ 
ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК НЕФТЕГАЗОВЫХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ, ИХ ОСОБЕННОСТИ И ПРИМЕНЕНИЕ
Структурная схема взаимоотношений существующих ГИС, ГДИС и ГХИ -  лабораторных ме

тодов рекомендована стандартом СТ ЕАГО 046-01 '‘Геофизические исследования и работы в 
скважинах. Геофизические исследования разрезов скважин. КАРОТАЖ. Термины, определе
ния, буквенные обозначения, измеряемые физические величины”. М.: ЕАГО. 1998 (рисунок 1). 
Все виды исследований ГИС, ГДИС и ГХИ носят комплексный характер.

6.1. Задачи ком плексны х м ет одов  исследования скваж ин

Методы комплексного изучения геолого-геофизических характеристик предназначены для 
решения следующих задач (независимо от типа скважин и стадии ее эксплуатации).

6.1.1. Уточнение геологической модели в зоне расположения скважины:
-  уточнение границ продуктивных толщин по разрезу скважины:
-  определение положения продуктивных пластов и геологических неоднородностей в межсква

жинном пространстве.
6.1.2. Контроль за выработкой пластов при извлечении нефти или газа:
-  определение профиля притока или приемистости, оценки состава притока;
-  определение начального, текущего или остаточного нефте- и газонасыщения пласта.
6.1.3. Гидродинамический контроль фильтрационных свойств пласта:
-  определение и прогноз продуктивности скважин:
-  оценки энергетических свойств пласта;
-  оценки фильтрационных свойств пласта;
-  оценки изменения фильтрационных свойств в призабойной зоне.
6.1.4. Технологический контроль работы скважины:
-  оценки работы элементов подземного оборудования;
-  оценки состояния продукции в стволе работающей скважины;
-  определение межпластовых перетоков;
-  определение суммарных фазовых расходов скважины.
6.1.5. Технический контроль состояния скважины:
-  уточнение положения элементов конструкции;
-  оценки состояния внутриколонного пространства труб;
-  выявление негерметичностей колонн и уточнение границ фильтра;
-  контроль качества цементажа.
6.1.6. Контроль качества работ по интенсификации добычи:
-  оценки эффективности очистки забоя;
-  оценки эффективности вскрытия пласта;
-  оценки эффективности очистки призабойной зоны;
-  оценки эффективности воздействия на дальнюю зону пласта;
-  оценки эффективности других мероприятий по изменению технического состояния скважины.

6.2. Геоф изические м ет оды

Исследование разрезов скважин в околоскважинном пространстве с целью уточнения геоло
гической модели в зоне расположения скважины осуществляется с помощью геофизических ис
следований (ГИС-КАРОТАЖА). Различают несколько видов каротажа, основанные на измере
нии различных физических полей в скважине и околоскважинном пространстве: электрические 
методы каротажа -  ПС, КС, БКЗ, БК, БМК и др.; электромагнитные методы каротажа -  ИК,
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Рисунок 1. Виды геофизических исследований и работ в нефтяных и газовых скважинах no СТ ЕАГО-046-01.

ДК. ВИ КИ З, КМВ и др.; радиоактивные методы -  ГК, НК, ГГК, И Н К , И Н К  -  С/О и др., а также 
термокаротаж, акустический каротаж, наклонометрия, микрозондирование и т.д. Изложены 
особенности и стандартизированы 76 видов каротажа Г102], 108 объектов исследований, 39 спе
циальных коэффициентов, 101 измеряемый -- определяемый параметр. В ГИС используются 
около 450 специальных терминов для характеристики ГИС-работ, геолого-технических исследо
ваний в процессе бурения, по вторичному вскрытию продуктивных пластов и интенсификацией 
притоков.

Методы ГИС-каротажа являются косвенными. Одним из элементов их методических основ 
служат предварительно установленные аналитические петрофизические зависимости, получение 
регрессионных уравнений типа “керн-керн”, “керн-геофизика”, "геофизика-геофизика” и обос
нование возможности перехода от геофизических характеристик к коллекторским свойствам пла
ста с последующей оценкой точности прогноза параметров.

Важнейшей составной частью геологической информации является массовый отбор кернов 
в процессе бурения и их детальные последующие лабораторные исследования. Параметры пла
ста по ГИС в основном характеризуют прискважинную зону.

Петрофизические зависимости представляют информацию о литологии, пористости, нали
чии углеводородов и насыщенности пласта жидкостями и др.

Геофизические исследования и работы в скважинах (ГИРС) обеспечивают информационную 
основу для контроля за выработкой пластов (замеры профилей притока и приемистости, оценка 
состава притока, насыщенности пласта флюидами в различные моменты, оценка параметров 
вытеснения и др.), технического контроля работы скважин и ее технического состояния, кон
троль проведения методов интенсификации.

6 3 . Г и д р о д и н а м и ч е ск и е  м е т о д ы  и ссл е д о ва н и я  сква ж и н

ГДИС -  гидродинамический мониторинг свойств пласта -  предназначен для изучения продук
тивных пластов при их испытании, освоении и эксплуатации в добывающих и нагнетательных 
скважинах с целью получения данных об их продуктивности и приемистости, фильтрационных

7
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параметрах и скин-факторе, трассировки границ пласта и особенностях зон дренирования, типа 
пласта-коллектора, анизотропии пласта по проницаемости, режима залежи и др.

Различают ГДИС на (квази) установившихся режимах фильтрации -  метод снятия индикатор
ных диаграмм (ИД) и на неустановившихся режимах (КПД-КВ Д в эксплуатационных и нагнета
тельных скважинах, КВУ, гидропрослушивание, импульсные методы, экспресс-методы, напри
мер, с помощью пластоиспытателей, одновременное исследование групп скважин, исследования 
скважин без остановок и др.). Существуют несколько десятков методов обработки данных изме
рений на теоретической основе линейной теории упругого режима фильтрации, при интерпре
тации используются до сотни теоретических моделей пластовых фильтрационных систем (осно
ванных на различных дифференциальных уравнениях фильтрации: многофазных систем, с двой
ной пористостью и проницаемостью и т.д.), используются десятки компьютерных программ.

В существующих отечественных руководствах по ГДИС (последнее издано в 1991 г. и инструк
циях (изданных в 1982-85 гг.)) под ГДИС понимаются и излагаются, в основном, методы обработки 
наиболее известных и широко распространенных ГДИС на базе представлений т олько о  плоско- 
радиальной ф ильт рации  к вертикальным скважинам с целью определения параметров пласта. 
Это, так называемые, т радиционны е  методы (например, это методы обработки КВД-КПД без 
учета притока Хорнера, с учетом притока и др.). Они характеризуются тем, что исследования 
проводились с помощью, так называемых, механических глубинных манометров (пружинных, 
поршневых, геликсных), с ограниченным временем регистрации (до нескольких часов или су
ток), с ограниченным количеством дискретных точек (от нескольких до нескольких десятков), 
допускали возможность ручной расшифровки (на компараторе) и ручной обработки (построе
ние соответствующих графиков-анаморфоз).

Эти т радици онны е  методы были основаны на использовании при анализе скорости измене
ния забойных давлений во времени и позволяли определить-оценить 2 параметра. В отличие от 
традиционных, соврем енны е  методы ГДИС на неустановившихся режимах фильтрации регист
рируются с помощью разработанных в последние годы высокоточных глубинных электронных 
манометров с пьезокварцевыми датчиками давления и глубинных комплексов приборов с соот
ветствующим компьютерным обеспечением (цифровыми методами регистрируются от 10000 до 
500000 точек в течение от 10 до 500 суток), с чувствительностью, позволяющей использовать 
при анализе данных ГДИС темпы изменения давления, производные давления. Это резко улуч
шает качество интерпретации и количество определяемых параметров продуктивных пластов. 
Использование 4-х функций, вместо 2-х в традиционных методах, позволяет оценить-опреде- 
лить до 4 параметров и более (горизонтальную и вертикальную проницаемости -  Кг, Кв, скин- 
фактор, структуру фильтрационного потока, пластовое давление -  Рпл и др.). Однако при этом 
повышаются требования к инженерно-техническому персоналу. Исследования тщательно пла
нируются с соответствующими расчетами. Расшифровка и обработка промысловых данных воз
можна только с применением вспомогательных компьютерных технологий, интерпретацию -  
окончательный выбор из множества возможных моделей -  должен делать инженер-интерпретатор 
на базе глубоких знаний физических и теоретических основ ГДИС и комплексном использовании 
всей геолого-геофизической информации и сведений по разработке залежей и эксплуатации сква
жин. Эти современные методы ГДИС требуют больших затрат, чем традиционные.

Современные методы обработки данных ГДИС являются наиболее информативными, т.к. 
охватывают весь длительный по времени диапазон различных периодов регистрации процессов 
изменения давления (характеризующие) -  отражающие влияние условий на внутренней границе 
пласта -  немгновенность открытия-закрытия скважины, скин-фактор и послеэксплуатацион- 
ный приток-отток - 1 начальный участок; I I  участок -  влияние параметров пласта -  коэффици
ентов гидропроводности и пьезопроводности; I I I  участок -  отражающий условия на внешней 
границе пласта -  пласт “закрытый”, “открытый”, “бесконечный” и др.. т.е. наиболее полно мо
гут дать представление о модели пластовой фильтрационной системы (МПФС). Другие группы 
методов являются менее информативными и могут рассматриваться как вспомогательные.

Г и д р о п р о с л у ш и в а н и е  с к в а ж и н

Метод позволяет оценивать гидродинамическую связь между скважинами по пласту, выяв
лять непроницаемые границы, определять средние значения гидропроводности и пьезопровод
ности пласта между исследуемыми скважинами и оценивать степень участия матрицы трещино
вато-пористого коллектора в разработке.

Методы ГДИС являются косвенными методами определения параметров пласта. Их теорети
ческой и методической основой служат решения, так называемых, прямых и обратных задач 
подземной гидромеханики, которые не всегда имеют однозначное решение. Поэтому интерпре-
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тация данных ГДИС носит комплексный характер с использованием результатов ГИС, лабора
торных и геолого-промысловых исследований.

По данным ГДИС, фильтрационные параметры пласта характеризуют средневзвешенные 
параметры в области дренажа скважин и между скважинами -  средневзвешенную гидропровод
ность, пластовые давления, скин-фактор скважин и др.

Опробование и испытание пластов с помощью трубных пластоиспытателей или спускаемых 
на кабеле, отбор и лабораторные исследования пластовых флюидов и кернов служат для оценки 
пористости, проницаемости, насыщенностей кернов, оценки параметров вытеснения, анизотро
пии пласта по проницаемости и др.

6.4. Г еохи м и ческ и е  м е т о д ы  и ссл едова н и й

Геохимические методы исследований позволяют разделять суммарную добычу из скважин, 
совместно вскрывающих единой сеткой несколько пластов, для любых способов эксплуатации 
скважин, изучать процессы обводнения, солеобразования и гидратообразования, коррозии, об
разования эмульсий и т.д.

6.4.1. Метод фотоколориметрии
По изменению коэффициента светопоглощения нефти во времени можно судить о подклю

чении к работе в данной скважине новых пластов вследствие изменения режима эксплуатации 
скважины, изменения условий закачки воды, гидроразрыва пластов, дострела новых пачек про
дуктивных пород и т.д.

Если точно установлены закономерности изменения коэффициента светопоглощения по 
площади залежи и по вертикали от пласта к пласту, то его систематические измерения позволя
ют судить о направлении перемещения нефти в пластах. При совместной добыче нефти из двух 
пластов, для которых известны и резко отличаются величины коэффициента светопоглощения, 
зная общий коэффициент светопоглощения добываемой нефти из этих пластов не трудно рас
считать относительные дебиты каждого пласта. Наиболее эффективно применение метода фо
токолориметрии нефти в комплексе с другими методами, характеризующими работу пластов в 
скважинах.

6.4.2. Определение в нефти содержания микрокомпонентов металлов
Метод, основанный на использовании различия добываемых нефтей разных пластов по со

держанию микрокомпонентов металлов: ванадия, кобальта, никеля применяется для контроля 
за процессом разработки.

Данный метод позволяет решать следующие задачи:
контролировать притоки нефтей из пластов, вскрытых перфорацией и эксплуатируемых еди

ным фильтром;
выделять случаи перетока нефти от неперфорированного пласта к перфорированному, на

пример, за счет нарушения герметичности заколонного пространства;
оценивать эффективность операций по повышению притока нефти, например, дострела пла

стов, кислотной обработки призабойной зоны, гидроразрыва пластов.

6.4.3. Изучение солевого состава добываемых вод
Метод основан на использовании различия солевого состава добываемых вод и позволяет ре

шать следующие задачи:
идентификация различного типа вод (реликтовые, закачиваемые, “верхних”, “нижних” и др. 

горизонтов и пропластков);
изучать совместимость вод, закачиваемых с пластовыми;
изучение проблемы солеотложений и коррозии;
изучение проблемы образования эмульсий и гидратов;
изучение мест притока вод в скважину.

6.5. О со б е н н о с т и  п а р а м ет ров  пласт а ,
оп р ед ел ен н ы х п о  данным, р а зл и ч н ы х  м е т о д о в  и ссл е до ва н и й , и  и х  и сп о л ьзо ва н и е

Особенности комплексных методов ГИС, ГДИС и лабораторных ГХИ-методов (прямые и ко
свенные методы, основанные на различных физических принципах, теоретических и методиче
ских основах, характеризующие различные зоны пласта, масштабы осреднения и др.), их услов
ные оценки, исходя из зарубежного опыта, представлены в таблице 1, а методика использования 
данных этих исследований -  для создания модели пласта на рисунке 2.
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Р а с с м а т р и в а я  к о м п л е к с  и н ф о р м а ц и и  о  п л а с т е  п о  д а н н ы м  г е о л о г и и ,  г е о ф и з и к и ,  P V T  и  Г Д И С  

к а к  в з а и м о с в я з а н н ы м  э л е м е н т а м  е д и н о й  с и с т е м ы ,  м о ж н о  с о с т а в и т ь  п р е д с т а в л е н и я  о  п л а с т е  ( м о 

д е л и  п л а с т а )  и  м о д е л и  п л а с т о в о й  ф и л ь т р а ц и о н н о й  с и с т е м ы  ( М П Ф С ) .  М П Ф С  -  э т о  с и с т е м а т и з и 

р о в а н н а я  и  ф о р м а л и з о в а н н а я  р а з н о р о д н а я  и с х о д н а я  и н ф о р м а ц и я  о  п р о д у к т и в н о м  п л а с т е  в  в и д е  

г е о л о г и ч е с к и х  к а р т ,  п р о ф и л е й ,  о п и с а н и й  к е р н о в ,  д а н н ы х  р а з л и ч н ы х  г е о ф и з и ч е с к и х  и  г и д р о д и 

н а м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  с к в а ж и н ,  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  з а в и с и м о с т е й  ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в  п л а с 

т а ,  п л а с т а - к о л л е к т о р а  и  п л а с т о в ы х  ф л ю и д о в  о т  д а в л е н и я  ( п о  д а н н ы м  P V T ) ,  т а б л и ц  й  г р а ф и к о в ,  

у р а в н е н и й  и  ф о р м у л ,  б е з р а з м е р н ы х  з а в и с и м о с т е й ,  о п и с ы в а ю щ и х  п о в е д е н и е  м о д е л и  п л а с т а  

( р и с у н о к  2 ) .

М П Ф С  я в л я е т с я  а н а л о г о м  о д н о й  и з  з а в е р ш а ю щ и х  с т а д и й  с о з д а н и я  к о м п ь ю т е р н ы х  П Д Г Т М  

[ 5 , 7 7 ]  и  я в л я е т с я  к о м п л е к с н ы м  д и н а м и ч е с к и м  п о н я т и е м ,  к о т о р о е  п о с т о я н н о  у т о ч н я е т с я  п о  м е р е  

б у р е н и я  н о в ы х  с к в а ж и н  и  п о л у ч е н и я  н о в о й  и н ф о р м а ц и и  о  п р о ц е с с а х  р а з р а б о т к и  з а л е ж и .  Т а к и м  

о б р а з о м ,  ц е л ь ю  к о м п л е к с н ы х  Г И С ,  Г Д И С  и  Г Х И  я в л я е т с я  п о л у ч е н и е  и н ф о р м а ц и и  о  д и н а м и ч е 

с к и х  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к а х  п л а с т а  д л я  с о з д а н и я  д е т е р м и н и р о в а н н о й  М П Ф С ,  а д е к 

в а т н о й  р е а л ь н о м у  п л а с т у  -  П Д Г Т М .

С т е п е н ь  д о с т о в е р н о с т и  и с х о д н ы х  д а н н ы х  д л я  п о с т р о е н и я  П Д Г Т М  з а в и с и т  о т  к о л и ч е с т в а  к о н 

т р о л ь н ы х  т о ч е к ,  в  к о т о р ы х  п о л у ч е н а  и н ф о р м а ц и я  о  п л а с т е  [ 5 ] .  Т а к ,  т о ч н о с т ь  д а н н ы х  п о  р е з у л ь 

т а т а м  п р о м ы с л о в ы х  Г Д И С  и  и с п ы т а н и й  -  г и д р о п р о в о д н о с т ь ,  п ь е з о п р о в о д н о с т ь ,  с к и н - ф а к т о р  

(п р и  о х в а т е  о б ъ е м а  п л а с т а  и с с л е д о в а н и я м и  о т  3 3  д о  1 0 0 % )  -  о ц е н и в а е т с я  к а к  д о с т а т о ч н о  д о с т о 

в е р н а я  и  п р и е м л е м а я  п о г р е ш н о с т ь  о ц е н и в а е т с я  в  и н т е р в а л е  1 0 - 2 0 % .

Т о ч н о с т ь  н е к о т о р ы х  д а н н ы х ,  о п р е д е л я е м ы х  п р и  л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и я х ,  о ц е н и в а е т с я ,  

н а п р и м е р ,  с л е д у ю щ и м и  п о г р е ш н о с т я м и :  в я з к о с т и  п л а с т о в ы х  ф л ю и д о в  -  2 - 3 % ,  ф а з о в о г о  р а в н о 

в е с и я  -  1 0 % ,  о т н о с и т е л ь н ы х  ф а з о в ы х  п р о н и ц а е м о с т е й  и  к а п и л л я р н ы х  д а в л е н и й  -  1 0 % .  И х  и н т е 

г р а л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о ц е н и в а е т с я  в  1 0 - 2 0 % .

О б ъ е м  ч а с т и  п л а с т а ,  и з  к о т о р о й  о т б и р а е т с я  к е р н о в ы й  м а т е р и а л ,  п о д в е р г а е м ы й  л а б о р а т о р 

н ы м  и с с л е д о в а н и я м ,  н а х о д и т с я  в  д и а п а з о н е  0 .0 0 0 0 4  д о  0 .0 0 0 1 6 % ,  а  п о  г е о ф и з и ч е с к и м  д а н н ы м  о т

0 .0 2 2  д о  0 .0 8 8 %  о т  о б ъ е м а  п л а с т а .  В с е  д а н н ы е  и м е ю т  р а з л и ч н ы е  п о г р е ш н о с т и  в  д и а п а з о н е  о т  5 

д о  2 0 % ,  п о э т о м у  и н т е г р а л ь н у ю  п о г р е ш н о с т ь  д а н н ы х ,  п о л у ч е н н ы х  и з  г е о л о г о - м а т е м а т и ч е с к о й
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м о д е л и ,  м о ж н о  о ц е н и т ь  в  2 0 %  (п р и е м л е м а я  п о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  б а л а н с о в ы х  за п а с о в  у г л е 
в о д о р о д о в ).

В  и т о г е  о б щ а я  и н т е г р а л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  в х о д н ы х  д а н н ы х  д л я  п о с т р о е н и я  ф и л ь т р а ц и о н н о й  
м о д е л и  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  н е  м е н е е  1 5 -2 0 %  [5 ].

7 . О П Ы Т  К О М П Л Е К С Н Ы Х  И С С Л Е Д О В А Н И Й  С К В А Ж И Н  

Н А  В С Е Х  Э Т А П А Х  “ Ж И З Н И ”  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й

В  н о р м а т и в н о м  д о к у м е н т е  [1 ]  п о  с о с т о я н и ю  н а  1991 г о д  о б о б щ е н  о т е ч е с т в е н н ы й  и  з а р у б е ж 
н ы й  о п ы т  и  п р е д с т а в л е н  “ П р и н ц и п и а л ь н ы й  к ом п л ек с  и ссл е до ва н и й  п о  к о н т р о л ю  р а зр а б о т к и  
н е ф т я н ы х  м е ст о р о ж д е н и й ”  -  п о  п р и м е н е н и ю  г и д р о д и н а м и ч е с к и х , п р о м ы с л о в о - г е о ф и з и ч е с к и х  
и  ф и з и к о -х и м и ч е с к и х  м е т о д о в  к о н т р о л я  н а  э т а п е  р а з р а б о т к и  н е ф т я н ы х  м е с т о р о ж д е н и й .

П р е д с т а в л е н  т а к ж е  “ О б я за т е л ь н ы й  к ом п л ек с  и ссл е до ва н и й ”  п о  к о н т р о л ю  (к о т о р ы й  р е к о 
м е н д у е т с я  с о с т а в л я т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и м  с л у ж б а м  и с с л е д о в а н и й  и  у т в е р ж д а е т с я  р у к о в о д с т в о м  
п р о и з в о д с т в е н н о г о  о б ъ е д и н е н и я ) .  О б я з а т е л ь н ы е  к о м п л е к с ы  м о г у т  б ы т ь  т и п о вы м и  (д л я  гр у п п ы  
р а з р а б а т ы в а е м ы х  о б ъ е к т о в )  и л и  и н д и ви ду а л ьн ы м и  ( т о л ь к о  д л я  д а н н о г о  о б ъ е к т а ) .

В  “ О б я з а т е л ь н ы й  к о м п л е к с ” , к а к  м иним а льны й  д л я  в с е х  р а з р а б а т ы в а е м ы х  о б ъ е к т о в ,  в х о д и т  
“ П р и н ц и п и а л ь н ы й  к ом п л ек с” . В  н о м е н к л а т у р у  “ О б я з а т е л ь н ы х  к о м п л е к с о в ”  н е  в к л ю ч а ю т  и с 
с л е д о в а н и я  ск в а ж и н , в ы х о д я щ и х  и з  б у р е н и я  с  п о м о щ ь ю  и с п ы т а т е л е й  п л а с т о в  н а  т р у б а х  и  ви д ы  
и с с л е д о в а н и й , к о т о р ы е  р а с с м а т р и в а ю т с я  с п е ц и а л ь н ы м и  д о п о л н и т е л ь н ы м и  п р о гр а м м а м и . К  т а 
к и м  и с с л е д о в а н и я м  м о г у т  о т н о с и т ь с я  г и д р о п р о с л у ш и в а н и е  п л а с т о в , м е т о д ы  з а к а ч к и  и н д и к а т о 
р о в , и с с л е д о в а н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  п о в ы ш е н и я  н е ф т е о т д а ч и  и  др .

В с е  и с с л е д о в а н и я , в к л ю ч а е м ы е  в “ О б я з а т е л ь н ы й  к о м п л е к с ”  о с у щ е с т в л я ю т с я  в  с о о т в е т с т в и и  
с  д е й с т в у ю щ и м и  р у к о в о д я щ и м и  д о к у м е н т а м и .

С о к р а щ е н и е  о б ъ е м о в  и с с л е д о в а н и й  в “ О б я з а т е л ь н о м  к о м п л е к с е ”  п о  с р а в н е н и ю  с  “ П р и н ц и 
п и а л ь н ы м ”  д о п у с к а е т с я  б е з  у щ е р б а  д л я  к о н т р о л я  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й  и  п р и  с о б л ю д е н и и  
т р е б о в а н и й  о б  о х р а н е  н е д р  и  о к р у ж а ю щ е й  ср ед ы .

В и д ы  и  о б ъ е м ы  и с с л е д о в а н и й  ск в а ж и н  п р и в о д я т с я  р а з д е л ь н о  д л я  ги д р о д и н а м и ч е с к и х , ф и з и 
к о -х и м и ч е с к и х  и  т е п л о в ы х  м е т о д о в  в о з д е й с т в и я  н а  з а л е ж и .

“ П р и н ц и п и а л ь н ы й  к о м п л е к с ”  ги д р о д и н а м и ч е с к и х , ф и з и к о -х и м и ч е с к и х  и  п р о м ы с л о в о - г е о ф и 
зи ч е с к и х  м е т о д о в  и с с л е д о в а н и й  п о  к о н т р о л ю  з а  р а з р а б о т к о й  р е г л а м е н т и р у е т  в и д ы  и  о б ъ е м ы  и с 
с л е д о в а н и й .

“ П р и н ц и п и а л ь н ы й  к о м п л е к с ”  р е к о м е н д у е т с я  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  м иним альны й  д л я  в с е х  р а зр а 
б а т ы в а е м ы х  о б ъ е к т о в  и  в к л ю ч а т ь  в о  в се  т и п о в ы е  и  и н д и в и д у а ль н ы е  о б я з а т е л ь н ы е  к о м п л е к с ы .

В  “ П р и н ц и п и а л ь н о м  к о м п л е к с е ”  п р е д у с м а т р и в а ю т с я  д в е  с т а д и и  р а з р а б о т к и  -  1-я с та д и я  с л а 
б о й  и з у ч е н н о с т и  з а л е ж и , х а р а к т е р и з у е т с я  р о с т о м  ф о н д а  ск в а ж и н , н е с т а б и л ь н о с т ь ю  п а р а м е т р о в  
п р о ц е с с а  р а з р а б о т к и  и  2 -я  с та д и я  -  х а р а к т е р и з у е т с я  д о с т а т о ч н о й  и з у ч е н н о с т ь ю  М П Ф С ,  с т а б и 
л и з а ц и е й  о с н о в н ы х  п о к а з а т е л е й  р а з р а б о т к и . К а к  с л е д с т в и е , н а  2 -й  ст а д и и  в о з м о ж н о  с о к р а щ е н и е  
ф о н д а  и с с л е д у е м ы х  ск в а ж и н  с  п о м о щ ь ю  г л у б и н н ы х  п р и б о р о в . О б е  с т а д и и  р а з р а б о т к и  т р е б у ю т  
р а з н о г о ,  т в о р ч е с к о г о  п о д х о д а  к  в и д а м  и  о б ъ е м а м  и с с л е д о в а н и й .

В  п р а к т и к е  р а б о т ы  м н о г и х  н е ф т е г а з о д о б ы в а ю щ и х  и  г е о ф и з и ч е с к и х  к о м п а н и й  и  о р га н и за ц и й  
с  у ч е т о м  г е о л о г о - п р о м ы с л о в ы х  у с л о в и й , и м е ю т с я  с о с т а в л е н н ы е  т и п о в ы е  -  с т а н д а р т н ы е  за д а ч и  
к о м п л е к с н о г о  к о н т р о л я  ( Г И С ,  Г Д И С  и  Г Х И )  з а  р а з р а б о т к о й  н е ф т я н ы х  и  г а з о в ы х  м е с т о р о ж д е 
н и й , с п р а в о ч н и к и  за д а ч  и  р е з у л ь т а т ы  и н т е р п р е т а ц и и  Г И С - к о н т р о л я ,  п р о г р а м м ы  к о м п л е к с а  и  
п е р и о д и ч н о с т ь  п р о м ы с л о в о - г и д р о д и н а м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  ск в а ж и н  с  у к а з а н и е м : о б ъ е к т о в  
и с с л е д о в а н и й , т и п о в ы х  за д а ч , р е к о м е н д у е м ы х  у с л о в и й , к о м п л е к с о в  п р и б о р о в  и  р е ж и м о в  и з м е 
р е н и й , о б ъ е м о в  и с с л е д о в а н и й  и  о х в а т а  к а т е г о р и й  ф о н д а  с к в а ж и н  и с с л е д о в а н и я м и , п е р и о д и ч 
н о с т и  в ы п о л н е н и я  и с с л е д о в а н и й  ( О А О  “ Т а т н е ф т ь ” , А О  “ Т а т н е ф т е г е о ф и з и к а ” , О А О  “ Л у к о й л -  
З а п а д н а я  С и б и р ь ” , О О О  “ К р а с н о я р с к н е ф т е г е о ф и з и к а ” , О А О  “ К о г а л ы м н е ф т е г е о ф и з и к а ”  и 
д р у ги е ).

8. М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  О С Н О В Ы  К О М П Л Е К С И Р О В А Н И Я  И З У Ч Е Н И Я  

Г Е О Л О Г О - Г Е О Ф И З И Ч Е С К И Х  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  Н Е Ф Т Я Н Ы Х  

И  Н Е Ф Т Е Г А З О В Ы Х  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й

8.1. Р а з р а б о т к а  н е ф т я н о г о  м е с т о р о ж д е н и я  н а  в с е х  э т а п а х : п о и с к о в  и  р а зв е д к и , б у р е н и я  ск в а 
ж и н , о к о н т у р и в а н и я  и  о ц е н к и  за п а с о в , с о с т а в л е н и я  п р о е к т н ы х  д о к у м е н т о в  н а  п р о в е д е н и е  о п ы т 
н о -п р о м ы ш л е н н о й  э к с п л у а т а ц и и  и  п р о ц е с с о в  р а з р а б о т к и  (н а  с т а д и я х  р о с т а , с т а б и л и з а ц и и  и  м о 
н о т о н н о г о  п а д е н и я  д о б ы ч и  в о  в р е м е н и ) в п л о т ь  д о  з а в е р ш а ю щ е й  ста д и и  о с н о в ы в а е т с я  н а  и н ф о р 
м а ц и и  о  г е о л о г о - г е о ф и з и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к а х  п р о д у к т и в н ы х  н е ф т е г а з о в ы х  п л а с т о в  и
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з а л е ж е й . Э т о  и н ф о р м а ц и о н н о е  с о п р о в о ж д е н и е  п р о ц е с с о в  р а з р а б о т к и  о с у щ е с т в л я е т с я  н а  б а з е  
р е з у л ь т а т о в  к о м п л е к с н ы х  и с с л е д о в а н и й  ск в а ж и н  (г е о ф и з и ч е с к и х ,  ги д р о д и н а м и ч е с к и х  и  г е о х и 
м и ч е с к и х ). Э т и  к о м п л е к с н ы е  и с с л е д о в а н и я  (к а ж д о е  и з  н и х , в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  т а к ж е  п р е д о с т а в л я е т  
с о в о к у п н ы й  к о м п л е к с  р а з л и ч н ы х  в и д о в  о д н о г о  и  т о г о  ж е  т и п а  и с с л е д о в а н и й ) о т л и ч а ю т с я  т е о р е 
т и ч е с к и м и  и м е т о д и ч е с к и м и  о с н о в а м и , т е х н и к о й  и  т е х н о л о г и е й  п р о в е д е н и я , м е т о д а м и  о б р а б о т 
ки  д а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  (в  т .ч . с и с п о л ь з о в а н и е м  р а з л и ч н ы х  к о м п ь ю т е р н ы х  т е х н о л о г и й ) ,  и н т е р 
п р е т а ц и е й  д а н н ы х  и  и х  п р а к т и ч е с к и м  и с п о л ь з о в а н и е м  (с м . р и с у н о к  2 ).

8.2. В  п р а к т и к е  р а з р а б о т к и  н е ф т я н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  н а б л ю д а е т с я  р а з д е л е н и е  п р о м ы с л о в ы х  
и сс л е д о в а н и й  ск в а ж и н  н а  ги д р о д и н а м и ч е с к и е , г е о ф и з и ч е с к и е  и  т е к у щ и е  п р о м ы с л о в ы е .  Э т и  и с 
с л е д о в а н и я  п р о в о д я т с я  р а з н ы м и  о р га н и з а ц и я м и  и  и н ж е н е р а м и  р а з н ы х  с п е ц и а л ь н о с т е й . Г и д р о 
д и н а м и ч еск и е  и с с л е д о в а н и я  п р о в о д я т с я  н е ф т е г а з о д о б ы в а ю щ и м и  п р е д п р и я т и я м и  (п о д р а з д е л е 
ни ям и  -  Ц Н И П Р а м и ,  Ц Н И Л а м и ,  и с с л е д о в а т е л ь с к и м и  ц е н т р а м и  и  д р . )  и  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь 
ск и м и  и  г е о ф и з и ч е с к и м и  о р га н и за ц и я м и , г е о ф и з и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  -  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы м и  
г е о ф и з и ч е с к и м и  п р е д п р и я т и я м и , т е к у щ и е  п р о м ы с л о в ы е  -  ц е х а м и  и  п о д р а з д е л е н и я м и  н е ф т е г а 
з о д о б ы в а ю щ и х  п р е д п р и я т и й  (з а м е р ы  и  у ч е т :  д е б и т о в , у с т ь е в ы х  д а в л е н и й  и  т е м п е р а т у р ;  о т б о р  и  
л а б о р а т о р н ы й  а н а л и з  п р о б  ж и д к о с т и  и  т .д .).

П р о г р а м м ы  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и й  д о л ж н ы  у в я з ы в а т ь с я  м е ж д у  с о б о й .  Д о л ж н а  п р о в о д и т ь 
ся с о в м е с т н а я  и н т е р п р е т а ц и я  д а н н ы х . Н е о б х о д и м а  ф и н а н с о в о -э к о н о м и ч е с к а я  о ц е н к а  к о м п л е к -  
си р о в а н н ы х  и с с л е д о в а н и й .

8.3. Г р а м о т н о е  и  э ф ф е к т и в н о е  в е д е н и е  к о н т р о л я  и  р е г у л и р о в а н и я  п р о ц е с с о в  р а з р а б о т к и  м е 
с т о р о ж д е н и й  т р е б у е т  н е  т о л ь к о  к о м п л е к с н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  и н ф о р м а ц и и  о  п л а с т е  и  с к в а ж и 
нах, п о л у ч е н н ы х  п о  д а н н ы м  р а з н о г о  ви да  и с с л е д о в а н и й : Г И С ,  Г Д И С  и  др . О н о  т р е б у е т  к о м 
п л е к с н о г о  п о д х о д а  н а  в с е х  с та д и я х  р е ш е н и я  п р о б л е м  к о н т р о л я  с  м о м е н т а  и х  в о з н и к н о в е н и я :

8.3.1. П л а н и р о в а н и е  и с с л е д о в а н и й , с о с т а в л е н и я  п р о г р а м м  к о м п л е к с н ы х  р а б о т  н а  ск в а ж и н е , 
на м е с т о р о ж д е н и и , и х  э т а п и р о в а н и я ;

8.3.2. С о в м е с т н о е  п р о в е д е н и е  р а з н ы х  в и д о в  и с с л е д о в а н и й  к а к  е д и н о г о  п р о ц е с с а , т .е . и х  к о м -  
п л ек си р о в а н и я , к о г д а  э т о  в о з м о ж н о ;

8.3.3. К о м п л е к с н а я  и н т е р п р е т а ц и я , а н а л и з  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и й  и  о ц е н к а  и х  д о с т о в е р н о 
сти, о б о б щ е н и я  в с е х  п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х  и  р е к о м е н д а ц и и  п о  и х  х р а н е н и ю  в  б а н к е  д а н н ы х  (в  т .ч . 

с и с п о л ь з о в а н и е м  к о м п ь ю т е р н ы х  т е х н о л о г и й ) .

8.4. П о д  к о м п л е к с и р о в а н и е м  и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т  п о н и м а е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  к а к о г о - л и 
б о  к о м п л е к с а  и с с л е д о в а н и й : г е о ф и з и ч е с к и х  и л и  ги д р о д и н а м и ч е с к и х , с о б р а н н о г о  и з  р а з н ы х  в и 
дов и з м е р е н и й  д л я  р е ш е н и я  к а к о й - л и б о  п о с т а в л е н н о й  з а д а ч и  и л и  г р у п п ы  з а д а ч  (т а б л и ц а  2 ). 
В  с в о ю  о ч е р е д ь  г е о ф и з и ч е с к и е  и  ги д р о д и н а м и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  т а к ж е  с о с т о я т  и з  с о в о к у п н о 
стей  к о м п л е к с о в  р а з л и ч н ы х  в и д о в  и с с л е д о в а н и й .

8.5. П о д  э т а п н о с т ь ю  в ы п о л н е н и я  к о м п л е к с и р о в а н н ы х  м е т о д о в  и з у ч е н и я  г е о л о г о - ф и з и ч е с к и х  
х а р а к т е р и с т и к  н е ф т е г а з о в ы х  з а л е ж е й ,  п л а с т о в  п о н и м а е т с я  с и н х р о н и за ц и я  п о  в р е м е н и  -  о д н о 
в р е м е н н о е  и л и  п о с л е д о в а т е л ь н о е  п р о в е д е н и е  р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  и с с л е д о в а н и й  в т е ч е н и е  к а к о 
г о - л и б о  э т а п а  и л и  с та д и и  о т  п о и с к о в  -  р а з в е д к и  д о  за в е р ш е н и я  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и я .

8.5.1. “ Ж и з н ь ”  м е с т о р о ж д е н и я  п р о и с х о д и т  в  н е с к о л ь к о  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  у с л о в н ы х  э т а п о в : 
п ои ск  и  р а зв е д к а , о т к р ы т и е  м е с т о р о ж д е н и я  и  е г о  о к о н т у р и в а н и е , р а з р а б о т к а  в  н е с к о л ь к о  у с л о в 
н ы х  с т а д и й  (х а р а к т е р и з у ю щ и х с я  т е м п а м и  р а з б у р и в а н и я  и  д о б ы ч и ,  в к л ю ч а я  в т о р и ч н ы е  и  т р е 
т и ч н ы е  м е т о д ы  п о в ы ш е н и я  н е ф т е - ,  г а з о - ,  к о м п о н е н т о о т д а ч и )  и , н а к о н е ц ,  з а в е р ш е н и е  р а з р а 
б о т к и .

С  т о ч к и  з р е н и я  э т а п и р о в а н и я  и  к о м п л е к с и р о в а н и я  р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  и н ф о р м а ц и о н н о г о  
о б е с п е ч е н и я  и  с о п р о в о ж д е н и я  п р о ц е с с о в  о с в о е н и я  за п а с о в  и  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й , с у щ е 
с т в у ю т  р а з л и ч н ы е  п о д х о д ы  и  с и с т е м ы  к л а с с и ф и к а ц и и  с т а д и й  и  э т а п о в .

В  п о и с к а х  и  р а з в е д к е  м е с т о р о ж д е н и й  р а з л и ч а ю т  3 э т а п а  к о м п л е к с н ы х  п о и с к о в о -р а з в е д о ч н ы х  
р а б о т .

Д ет а л ьн а я  р а зведк а . Н а ч и н а е т с я  с  м о м е н т а  п о л у ч е н и я  п р и т о к а  и з  п о и с к о в о й  с к в а ж и н ы  -  о т 
к р ы т и я  м е с т о р о ж д е н и я  и  в к л ю ч а я  б у р е н и е  о ц е н о ч н ы х  и  о к о н т у р и в а ю щ и х  ск в а ж и н , н а  к о т о р ы х  
п р о и зв о д я т с я  к о м п л е к с ы  Г Д И  и  Г Х И .

В  р а з р а б о т к е  н е ф т я н ы х  з а л е ж е й  и  м е с т о р о ж д е н и й , н а п р и м е р , в ы д е л я ю т  4  ста д и и :

I  -  р о с т  д о б ы ч и  н е ф т и  в о  в р е м е н и ;
I I  -  с т а б и л и з а ц и я  д о б ы ч и  н е ф т и ;

I I I  -  к р у т о е  п а д е н и е  д о б ы ч и  н е ф т и ;

I V  -  н и зк а я  д о б ы ч а  н е ф т и  с  о ч е н ь  м е д л е н н ы м  п а д е н и е м  в  т е ч е н и е  п р о д о л ж и т е л ь н о г о  п е р и о д а  
в р ем ен и .

Ч а с т о  I I I  и  I V  с та д и и  о б ъ е д и н я ю т с я .
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Таблица 2. М е т о д и ч е с к и е  о с н о в ы  п р и н ц и п ов  к о м п л е к с и р о в а н и я  и  эта п и р ов а н и я  и зу ч е н и я  г е о л о г о - г е о ф и 
зи ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п л а с т а

М е т о д ы  и зуч ен и я
З ад а ч и . И з у ч а е м ы е  г е о л о г о - г е о ф и з и ч е с к и е  

х а р а к т ер и ст и к и  и  д а н н ы е

Э т а п ы , с о гл а с о в а н н о с т ь  
и си н х р о н н о с т ь  в р ем ен и  

с б о р а  дан н ы х , о т в е т с т в е н н ы е  
и с п о л н и т е л и

сей см о р а зв ед к а с т р у к т у р ы , стр а ти гр а ф и я , р е п е р н ы е  г о р и з о н т ы , 
ф л ю и д ы , м еж ск в а ж и н н ы е  н е о д н о р о д н о с т и , р а з 
р ы в ы , с б р о с ы

п ои ск и  и  р а зв ед к а , и н ж ен ер ы - 
ге о ф и зи к и

г е о л о г и я з а к о н о м е р н о с т и  о са д к о н а к о п ле н и я , л и т о л о г и я ,  
с т р у к т у р а , р а зр ы в ы  и  т р е щ и н ы

р а зв ед к а , о т к р ы т и е  и  р а зр а 
б о т к а , и н ж е н е р ы -г е о л о ги

к а р о т а ж гл у б и н а , л и т о л о г и я ,  т о л щ и н ы  п л а с т о в , п о р и с 
т о с т ь , ф л ю и д о н а с ы щ е н н о с т ь , к о н т а к т ы  (В Н К ,  
Г Н К ,  Г В К ) ,  к о р р е л я ц и я  м е ж д у  скваж и н ам и

г е о л о г и ,  п е т р о ф и зи к и , и н ж е 
н е р ы

о т б о р  к ер н о в ти п  к о л л е к т о р а ,  н а с ы щ е н н о с т ь , п о р и с т о с т ь , п р о 
н и ц а ем о ст ь , н е о д н о р о д н о с т ь  п л а с т а

б у р е н и е ; г е о л о г и ,  и н ж ен ер ы  
б у р о в и к и , р а зр а б о т ч и к и  и  сп е 
ц и а ли сты  л а б о р а т о р и й  P V T

о с н о в н ы е  р е з у л ь 
т а т ы

гл у б и н а , л и т о л о г и я ,  т о л щ и н ы , п о р и с т о с т ь , п р о н и 
ц а е м о с т ь , о с т а т о ч н а я  ф л ю и д о н а с ы щ е н н о с т ь

развед к а , о т к р ы т и е  и р а зр а 
б о т к а

с п е ц и а л ь н ы е о т н о с и т е л ь н ы е  п р о н и ц а ем о ст и , к а п и л л я р н о е  дав 
л е н и е , с ж и м а е м о с т ь  п о р , г р а н у л о м е т р и я , р а сп р е 
д е л е н и е  п о р  п о  р а зм е р а м

о т к р ы т и е  и р а зр а б о т к а , и н ж е 
н е р ы -г е о л о г и , р а зр а б о т ч и к и , 
с п е ц и а ли ст ы  P V T

а н а ли з  п л а с т о в ы х  
ф л ю и д о в

о б ъ е м н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  в  п л а с т о в ы х  у с ло в и я х , 
с ж и м а е м о с т ь , в я зк о с т ь , р а с т в о р и м о с т ь  га зо в , х и 
м и ч еск и й  соста в , ф а з о в ы е  п р ев р а щ ен и я , у д е л ь 
н ы е  веса , с т р у к т у р н о -м е х а н и ч е с к и е  (р е о л о г и ч е с 
к и е ) свой ства

о т к р ы т и е , ок он тур и в а н и е , р а з 
р а б о т к а  и  д о б ы ч а , и н ж ен ер ы - 
р а зр а б о т ч и к и  и  сп ец и а ли ст ы  
л а б о р а т о р и й  P V T

ги д р о д и н а м и ч ес 
к и е  и ссл ед о в а н и я  
ск важ ин

п л а с т о в ы е  д а в лен и я , ги д р о п р о в о д н о с т ь , с т р а т и 
ф и к а ц и я  -  с л о и с т о с т ь ,  г е о м е т р и ч е с к и е  р а зм е р ы  
п ла ст а , н а л и ч и е  р а зр ы в о в  и  н е п р о н и ц а е м ы х  гр а 
ниц, к о э ф ф и ц и е н т ы  п р о д у к т и в н о с т и  и  п р и ем и с 
т о с т и , о с т а т о ч н а я  н е ф т е н а с ы щ е н н о с т ь , скин- 
ф а к т о р

о т к р ы т и е , ок он тур и в ан и е , р а з 
р а б о т к а , д о б ы ч а  и  н а гн ета н и е  
ж и д к о стей , и н ж ен ер ы  п о  р а з 
р а б о т к е  и  д о б ы ч е

д о б ы ч а  и н а гн е т а 
ни е

т е к у щ а я  п р о м ы с л о в а я  и н ф о р м а ц и я  ( Т П И ) ,  т е к у 
щ и е  и  н а к о п л е н н ы е  д е б и т ы  н еф ти , га за  и  в о д ы , а 
т а к ж е  н а гн е т а е м ы х  в о д ы  и  га за ; п р о ф и л и  о тд а ч и  
и  п р и ем и сто ст и

д о б ы ч а  и  н а гн ета н и е  в п р о ц ес 
се  р а зр а б о т к и , п р о м ы с л о в ы е  
и н ж е н е р ы  п о  д о б ы ч е  и  р а зр а 
б о т к е

ф и н а н с о в о -э к о н о 
м и ч еск и й  а н а ли з

ф и н а н со в о -эк о н о м и ч еск и е  а сп ек ты  п о л у ч е н и я  ин
ф ор м а ц и и  о  п л а с т е  и  э ф ф е к т и в н о с т и  е е  и с п о л ь з о 
вания

ф и н а н со в о -эк о н о м и ч еск и е  
с л у ж б ы , и н ж е н е р ы -э к о н о м и с 
т ы  и  р а зр а б о т ч и к и

В  [6 ]  в ы д е л я ю т с я  5 о с н о в н ы х  с т а д и й  з а к л ю ч е н и я  Т О Э  С Р П :

I  -  с т а д и я  п о и с к о в ы х  р а б о т  в  п р е д е л а х  л и ц е н з и о н н о г о  у ч а с т к а  д о  м о м е н т а  в с к р ы т и я  п о и с к о 

в о й  с к в а ж и н о й  п р о д у к т и в н о г о  п л а с т а ;

I I  -  н а ч и н а я  с  м о м е н т а  п о л у ч е н и я  п е р в о г о  п р и т о к а  и з  п о и с к о в о й  с к в а ж и н ы  и  в к л ю ч а я  с т а д и ю  

о ц е н к и  м е с т о р о ж д е н и я  и л и  о б ъ е к т а ;

I I I  -  с  м о м е н т а  п р о б н о й  и л и  о п ы т н о - п р о м ы ш л е н н о й  э к с п л у а т а ц и и  д о  з а в е р ш е н и я  п р о ц е с с а  

п о д г о т о в к и  з а п а с о в  к  п р о м ы ш л е н н о й  э к с п л у а т а ц и и ;

I V  -  в к л ю ч а е т  о с н о в н о й  п е р и о д  р а з р а б о т к и ,  н а  к о т о р о м  о т б и р а е т с я  б о л ь ш а я  ч а с т ь  и з в л е к а 

е м ы х  з а п а с о в ;

V  -  с т а д и я  д о р а з р а б о т к и  ( з а в е р ш а ю щ а я )  с  ц е л ь ю  в ы р а б о т к и  о с т а т о ч н ы х  з а п а с о в .

С  т о ч к и  з р е н и я  с о с т а в л е н и я  п р о е к т н ы х  д о к у м е н т о в  п о  т е х н о л о г и и  р а з р а б о т к и  н е ф т я н ы х  м е 

с т о р о ж д е н и й  м о г у т  в ы д е л я т ь с я  6  с т а д и й  п р о е к т и р о в а н и я  и  с о с т а в л е н и я  р е г л а м е н т и р у ю щ и х  д о 

к у м е н т о в  [5  а ] :

1. П р о е к т  п р о б н о й  э к с п л у а т а ц и и ;

2 . Т е х н о л о г и ч е с к и е  с х е м ы  о п ы т н о - п р о м ы ш л е н н о й  р а з р а б о т к и ;
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I  этап
П е р е д  д о б ы ч ей

сейсм ика

к а р отаж

г е о л о г и я

о т б о р  к е р н о в -

J

3

П ла н и р ов а н и е , оц ен к а  
н еоб ход и м ости , 

врем я , п ор яд ок  ср оч н ости  
п о луч ен и я  дан ны х

С б о р  и а н а ли з данны х 

и сследовани я  скваж ин

О ц ен к а  д остов ер н ости , 

хранения в бан к е  данны х

V п етр оф и зи к а  J Т е к у щ а я

С п р о б ы  ф лю и д о в  ^
п р о м ы сло в а я

инф ор м аци я

'  гидроди нам ически е ( Т Л И )

и сследовани я
скваж ин )

П  эта п
В  п р оц ессе  д о б ы ч и

Г И С  и  Г И Р С  п о  
к о н т р о л ю  р а б о т ы  и 
состоян и я  скваж ин

С Г И С -к о н т р о л ь  
за  р а зр а б о т к о й

( гидродинам ические^  
исслед ован и я  

скваж ин

д о б ы ч а

н а гн ета ние

сп ец и а льн ы е
исслед ован и я

Рисунок 3. Сбор и анализ данных о пласте и исследовании скважин.

3. Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  р а з р а б о т к и ;

4. П р о е к т  р а з р а б о т к и ;
5. У т о ч н е н н ы й  п р о е к т  р а з р а б о т к и ;
6. А н а л и з ы  р а з р а б о т к и .

М о г у т  б ы т ь  о т ч е т ы  п о  а в т о р с к о м у  н а д з о р у .
В  н о р м а т и в н о м  д о к у м е н т е  [2 ]  -  п р а в и л а х  г е о ф и з и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  и  р а б о т  в  н е ф т я н ы х  и  

г а з о в ы х  с к в а ж и н а х  -  р а з л и ч а ю т  6  э т а п о в  г е о л о г и ч е с к о г о  и з у ч е н и я  и  и с п о л ь з о в а н и я  н е д р :
I  э т а п  -  и з у ч е н и е  г е о л о г и ч е с к о г о  р а з р е з а ;
I I  э т а п  -  о ц е н к а  и  п о д с ч е т  з а п а с о в ;
П1 э т а п  -  о б е с п е ч е н и е  с т р о и т е л ь с т в а ,  э к с п л у а т а ц и и  с к в а ж и н , и х  п о д з е м н о г о  и  к а п и т а л ь н о г о  

р е м о н т а ;

I V  э т а п  -  з а к а н ч и в а н и е  с к в а ж и н , в с к р ы т и е  и  и с п ы т а н и я  п л а с т а  и  и н т е н с и ф и к а ц и и  п р и т о к а ;
V  э т а п  -  к о н т р о л ь  з а  р а з р а б о т к о й  м е с т о р о ж д е н и й ;
V I  э т а п  -  п о л у ч е н и е  и н ф о р м а ц и и  д л я  о ц е н к и  у щ е р б а ,  н а н е с е н н о г о  н е д р а м  п р и  и х  и с п о л ь з о в а н и и .
С  т о ч к и  з р е н и я  с о з д а н и я  г е о л о г о - т е х н о л о г и ч е с к и х  м о д е л е й  [5 ]  р а з л и ч а ю т  9  с т а д и й  и х  с о з д а 

ния с и с п о л ь з о в а н и е м  к о м п л е к с н о й  и н ф о р м а ц и и  п о  д а н н ы м  Г И С ,  Г Д И С  и  Г Х И  (т а б л и ц а  3 ).

С х е м а т и ч е с к о е  с о о т н о ш е н и е  р а з л и ч н ы х  э т а п о в  п о и с к о в ,  р а з в е д к и , о п ы т н о - п р о м ы ш л е н н о й  
р а з р а б о т к и  и  п р о м ы ш л е н н о й  р а з р а б о т к и ,  а  т а к ж е  с т а д и й  п р о е к т и р о в а н и я  и  в ы п о л н е н и я  п р о е к т 
н ы х  д о к у м е н т о в ,  н а  о с н о в е  и н ф о р м а ц и и  п о  к о м п л е к с и р о в а н н ы м  и  э т а п и р о в а н н ы м  м е т о д а м  г е о 

л о г о - г е о ф и з и ч е с к о г о  и з у ч е н и я  з а л е ж е й  п о  д а н н ы м  Г И С ,  Г Д И С  и  Г Х И  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с у н к е  4 .
8.6. Р е к о м е н д у е т с я  п р а к т и к о в а т ь  с о в м е с т н у ю  и  е д и н о в р е м е н н у ю  р а б о т у  и н ж е н е р о в  р а з н ы х  с п е 

ц и а л ь н о с т е й  ( г е о л о г о в ,  г е о ф и з и к о в ,  т е х н о л о г о в - р а з р а б о т ч и к о в ,  э к о н о м и с т о в -ф и н а н с и с т о в  и  д р . )  
п о  э ф ф е к т и в н о й  и н т е р п р е т а ц и и  д а н н ы х  к о м п л е к с и р о в а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  с к в а ж и н  и  и х  п р а к 

т и ч е с к о м  и с п о л ь з о в а н и и .
В  р а м к а х  и н т е г р и р о в а н н о г о  м у л ь т и д и с ц и п л и н а р н о г о  п о д х о д а  р е к о м е н д у е т с я  р у к о в о д с т в о 

в а т ь с я  с л е д у ю щ е й  с х е м о й  с б о р а  и  а н а л и з а  д а н н ы х  о  п л а с т е  (р и с у н о к  3 ).
8 .7. М е т о д о л о г и я  с б о р а  к о м п л е к с н о й  г е о л о г о - ф и з и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  о  п а р а м е т р а х  п л а с т а  

и  е е  а н а л и з  р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  п о  с л е д у ю щ е й  с х е м е .
8 .7 .1 . П л а н и р о в а н и е  д а н н ы х :
-  п о ч е м у  н у ж н а  э т а  к о н к р е т н а я  и н ф о р м а ц и я  и  к т о  я в л я е т с я  п о л ь з о в а т е л е м ;

2* 15
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Таблица 3. С тадии  создания ге о л о го -т е х н о л о ги ч е с к и х  м о д е л е й  [5 ]

№
Н аи м ен ован и е

этап а
М е т о д ы  р еш ен и я  задачи И сх о д н ы е  данны е К о н е ч н ы й  р е зу л ь т а т

1 О ц е н к а  р е г и о 
н а л ь н о й  г е о л о г и и  
р а й он а , с т р а т и гр а 
ф и и  и  т е к т о н и к и

П о л у р е ги о н а л ь н а я  п а л е о г е о 
граф ия, п а лео т ек то н и к а  п о  
Г И С

С ей см оразведк а  2D , 
грави- и  м агн и тор аз
ведка, о п о р н ы е  сква
ж ины , Г И С

С трати гр аф и ческ ая  к о 
ло н к а , с тр ук тур н ы е  кар
ты . Р е ги он а льн а я  история 
г е о л о ги ч е с к о го  развития 
района

2 О п р ед еле н и е  за к о 
н о м ер н о стей  осад- 
к он а к оп лен и я  и  
в н утр ен н его  с т р о е 
ния ц и к лов

В ы д е ле н и е  р еп ер о в  (внеш них 
и  в н утр ен н и х ) п о  дан ны м  сейс
м ор азведк и  и  Г И С . Д е т а ль н о е  
р а сч лен ен и е  разреза . Ф а ц и а ль 
н ы й  анализ

С ей см оразведк а  2D , 
3D , Г И С , п ла стов ы й  
н а к ло н о м е р ,к е р н

К а р т ы  пов ер хн остей  з о 
н а ль н ы х  интервалов . 
П р и н ц и п и а льн ы е г е о л о г и 
ческ и е  м о д ели

3 П о с т р о е н и е  л и т о 
л о ги ч е с к о й  м о д е л и

О ц ен к а  вы держ анн ости  к о л 
л е к т о р о в  и  п ок р ы ш ек . О п р е 
д ел ен и е  п етр оф и зи ч еск и х  за
висим остей . О п р ед еле н и е  па 
р а м етр ов  к о л л е к т о р о в  п о  всей 
о б л а с т и  м одели р ован и я

С ей см оразведк а  2D, 
3D , Г И С , керн , и сп ы 
тания, ф изик о-хим и
ческ и е  свойства н еф 
тей

П етр о ф и зи ч еск и е  зависи
м ости . К а р т ы  к о л л е к т о р 
ских свойств

4 П о с т р о е н и е  м о д е 
л и  н асы щ ен и я  п ла с 
та  ф лю и д а м и

О ц ен к а  п о ло ж ен и я  к он тактов , 
ин терп ретац и я  а н о м а льн ы х  
данны х о  п о ло ж ен и и  В Н К  и 
Г Н К .  О п р ед еле н и е  P V T  зави
си м остей

С ей см оразведк а  2D , 
3D , Г И С , к ерн , и сп ы 
тания, ф лю и д ы

К а р т ы  п ов ер хн остей  к он 
та к тов , п о ло ж ен и я  к о н ту 
р о в  н еф тен осн ости  и  га зо 
носн ости

5 П о с т р о е н и е  ц и ф р о 
в ой  ге о л о ги ч е с к о й  
м о д ели

П о с т р о е н и е  тр ехм ер н ой  г е о 
л о ги ч е с к о й  сетки , р а сч ет  пара
м етр о в  ячеек . Д и ф ф ер ен ц и р о 
ванны й п од сч ет  запасов н еф ти  
и  газа

С ей см оразведк а  2D , 
3D , Г И С , керн , и сп ы 
тания, ф лю и д ы

Т р ехм ер н а я  сетк а  ячеек , 
харак тер и зую щ и хся  иден
ти ф и каторам и , простран 
ствен ны м и  координатам и , 
значениям и  парам етров . 
Р е з у л ь т а т ы  п од счета  запа
сов , г е о л о ги ч е с к и е  к ар ты  
и  п р оф и ли

6 П о с т р о е н и е  ф и л ь т 
р ац и он н ой  м о д ели

В ы б о р  типа и  р а зм ер н ости  м о 
дели . П е р е с ч е т  пар ам етров  г е о 
л о ги ч е с к о й  сетк и  в пар ам етр ы  
ф и льтр а ц и он н ой  м о д ели

Г е о л о ги ч е с к а я  м о 
д ель , керн , и сп ы та
ния, ф лю и д ы , ф а зо 
в ы е  п р ониц аем ости

Ф и льтр а ц и он н а я  м о д е л ь  
за леж и

7 Р еш ен и е  гидроди 
н ам и ческ ой  задачи

Р а с ч е т  о б ъ е м о в  д о б ы ч и  п о  за
данной  ф и льтр а ц и он н ой  м о д е 
л и  и  ф ак ти ч еск и м  характерис
ти кам  те х н о л о ги ч е с к о й  схем ы  
р а зр а ботк и

Г е о л о г и ч е с к а я  м о 
д е л ь ,  и ст о р и я  р а зр а 
б о т к и , ф он д  сква
ж и н

Ф и льтр а ц и он н а я  м од ель , 
настроенн ая  п о  истории  
р азр аботк и , к а р ты  насы 
щ ен н ости  и  давления. К а р 
т ы  и  гр аф и к и  р азр а ботк и

8 У т о ч н е н и е  п а р а м е 
т р о в  ф и л ь т р а ц и о н 
н о й  м о д е л и  на  о с 
н о в е  д е т а л ь н о г о  
а н а ли за  и ст о р и и  
р а з р а б о т к и

С оп оста в лен и е  р а сч етн ы х  п р о 
ф и л е й  п р итока , п о луч ен н ы х  
п о  и сходной  м од ели , с ф ак ти 
ческ и м и  за  пр ош едш и й  пер и 
од. С о гла сов а н и е  и х  п ут ем  вн е
сения и зм енен ий  в пар ам етр ы  
и сходной  м о д е л и  и  п ов тор н ы х  
ф и льтр а ц и он н ы х  расчетов

Г ео ло ги ч еск а я , 
ф и льтр а ц и он н ая  м о 
дели , история  разр а 
ботк и , ф онд  скваж ин

Н а с т р о е н н а я  н а  и с т о р и ю  
р а з р а б о т к и  ф и л ь т р а ц и 
он н ая  м о д е л ь . О т н о с и 
т е л ь н ы е  ф а з о в ы е  п р о н и 
ц а ем о сти

9 П р о г н о з  пр оцесса  
р а зр а б о т к и  и  в ы б о р  
Г Т М  с  п о м о щ ь ю  п о 
стоян н о  д ей ств ую 
щ ей  м о д ели

П р о г н о з  пр оцесса  р азр а ботк и  
пр и  р а зли ч н ы х  м еропри яти ях  
п о  р е гу ли р о в а н и ю  процесса. 
В ы б о р  р еж и м ов  р а б о т ы  сква
ж ин  и  Г Т М  п о  уп р а в лен и ю  
п р оц ессом  р а зр а ботк и

Н а стр о ен н ы е  г е о л о 
ги ческ ая  и  ф и льтр а 
ционная м одели . 
Д а н н ы е  к о н т р о л я  за 
р а зр а б о т к о й  и  п р о 
м ы с л о в ы х  и сслед о 
ваний

К а р т ы  о с т а т о ч н ы х  за п а 
сов , н а с ы щ ен н о сти , дав
лен и й . П р о ф и л и  в ы р а б о 
та н н о ст и  запасов . П л а н  
п р ов ед ен и я  Г Т М  и д р уги х  
м ероп р и яти й  п о  уп р а в ле 
нию . Д о б ы ч а  н еф ти , воды , 
газа , п ла ст о в ы е  и за б о й 
н ы е  давлен ия  (к а р ты , кри 
в ы е )
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-  т и п  и  в и д  д а н н ы х  и  в о  ч т о  о б х о д я т с я  э т и  д а н н ы е  (к а к о в а  и х  с т о и м о с т ь ) ;

-  к о г д а  п о л у ч а т ь  э т и  д а н н ы е ;

-  к о г д а  д а н н ы е  б у д у т  и с п о л ь з о в а н ы ;

-  к т о  я в л я е т с я  о т в е т с т в е н н ы м  з а  п о л у ч е н и е  д а н н ы х  и  и х  с о х р а н е н и е .

8 .7 .2 . С б о р  д а н н ы х :

-  г д е  б у д у т  п о л у ч а т ь  н у ж н ы е  д а н н ы е ;

-  к а к  ч а с т о  э т о  н у ж н о  д е л а т ь ;

-  к а к о в а  к о р р е к т н а я ,  п р а в и л ь н а я  п р о ц е д у р а  и  к а к и м  м е т о д о м  о н а  б у д е т  п о л у ч е н а ;

-  о ц е н к а  т о ч н о с т и  и  д о с т о в е р н о с т и  д а н н ы х , п о л у ч е н н ы х  р а з л и ч н ы м и  к о м п л е к с н ы м и  м е т о д а м и ;

-  в о п р о с ы  х р а н е н и я  н о с и т е л е й  и н ф о р м а ц и и  и  д а н н ы х  в  б а з е  д а н н ы х  и  п о д д е р ж а н и е  б а з ы  д а н 

н ы х  и  н о с и т е л е й  и н ф о р м а ц и и .

8 .7 .3 . А н а л и з  и  с о х р а н е н и е  д а н н ы х :

-  в ы б о р  д а н н ы х ,  з а с л у ж и в а ю щ и х  д о в е р и я ;

-  с о п о с т а в л е н и е  д а н н ы х  п р и  р е ш е н и и  к а к и х - л и б о  р а з н ы х  з а д а ч ;

-  з н а н и е  д о в е р и т е л ь н ы х  и н т е р в а л о в  д а н н ы х ;

-  п о н и м а н и е  м н о г о ч и с л е н н ы х  к о м п л е к с н ы х  и с т о ч н и к о в  д а н н ы х ;

8 .7 .4 . С и н т е з  ( о б о б щ е н и е )  д а н н ы х :

-  о б о б щ е н и е ,  и н т е р п р е т а ц и я  д а н н ы х ;

- о б ъ е д и н е н и е  и  с о в м е с т н о е  о б о б щ е н и е  д а н н ы х  м е т о д а м и  с и с т е м н о г о  а н а л и з а ,  с и н е р г и з м  

д а н н ы х .

9 . З А Д А Ч И ,  Р Е Ш А Е М Ы Е  С  П О М О Щ Ь Ю  К О М П Л Е К С Н Ы Х  М Е Т О Д О В  

Н А  Р А З Л И Ч Н Ы Х  Э Т А П А Х  Г Е О Л О Г О - Ф И З И Ч Е С К О Г О  

И З У Ч Е Н И Я  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й

9.1. Э т а п ы  и з у ч е н и я  м е с т о р о ж д е н и й

Э т а п ы  и з у ч е н и я  з а л е ж е й  и  п л а с т о в  и  п р и м е н я е м ы е  м е т о д ы  в  о б щ е й  ф о р м е  п р е д с т а в л е н ы  н а  

р и с у н к а х  2 , 3 и  в  т а б л и ц е  1.

9 .2 . О б я з а т е л ь н ы е  к о м п л е к с ы  д л я  р е ш е н и я  г е о л о г и ч е с к и х  за д а ч  
на  э т а п е  п о и с к о в  и  р а з в е д к и  за л е ж е й

9 .2 .1 . В  о п о р н ы х  п о и с к о в ы х  и  п а р а м е т р и ч е с к и х  с к в а ж и н а х  р е к о м е н д у е т с я  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  

о б я з а т е л ь н ы м  к о м п л е к с о м  и с с л е д о в а н и й ,  п р и в е д е н н ы м  в  т а б л и ц е  4  [2 ] .

Т абли ц а  4. О б я з а т е л ь н ы й  к о м п л е к с  и сслед ов а н и й  д л я  р еш ен и я  г е о л о ги ч е с к и х  зада ч  в  о п о р н ы х  и  п а р а м ет 
рических скваж инах

С т р у к т у р а  к о м п л е к с а М е т о д ы  Г И Р С

П о стоян н а я  ч а с т ь
о б я за т е л ь н ы х
исследований

О б щ и е  и ссл ед о в а н и я  (п о  в с е м у  р а з р е з у  
ск в а ж и н )

1 1  И ,  П С ,  К С  (1 -2  зон д а  и з  состава  Б К З ) ,  Б К , 
Г К ,  Н К ,  А К ,  1 '1 'К -П , п р оф и лем етр и я , зам ер  
естеств ен н ой  тем п ер а т ур ы  п ор од , В  С П

Д е т а л ь н ы е  и ссл ед о в а н и я  (в  н е и зу ч е н н о й  
р а н е е  ч а сти  р а зр е за  и  в  и н т е р в а л а х  п р ед 
п о л а г а е м о й  п р о д у к т и в н о с т и )

П С ,  Б К З ,  Б К ,  И К  (Э М К ) ,  М К ,  Б М К ,  п р оф и 
л ем ет р и я , Г К -С ,  Н К ,  И Н К ,  А К ,  1 Т К -П ,  
Г Г К - Л ,  грави тац и он н ы й  к а р о т а ж  (д о  д оступ 
н ы х  г л у б и н ), н а к лон ом етр и я , Я М К ,  К М В

И зм ен яем а я  ч а с т ь  
о б я за т е л ь н ы х  де- 
т а л ьн ы х  и с с л е д о 
ваний

П р и  н а ли ч и и  в  п ер сп ек ти в н ы х  и н тер в а 
л а х  р а зр е за  с л о ж н ы х  к о л л е к т о р о в  (т р е 
щ и н н ы х , г л и н и сты х , б и т у м и н о зн ы х )

Д К ,  Г Д К ,  О П К ,  И П Т ,  э л е к т р и ч е с к о е  (а к у 
с т и ч е с к о е ) ск а н и р о в а н и е

Д л я  о п р е д е л е н и я  п о л о ж е н и я  м е ж ф л ю и д 
н ы х  к о н т а к т о в  и  и зу ч е н и я  п л а с т о в ы х  
д а в лен и й  в  п е р с п е к т и в н ы х  и н т е р в а л а х

Г Д К ,  О П К ,  И П Т ,  И Н К

П р и  н и зк о м  в ы н о с е  к ер н а О т б о р  к ер н а  и з  с т ен о к  скваж ин ы  п р и бор ам и  
на  к а б е л е  (К О )

П р и  н е о д н о зн а ч н о й  г е о л о г и ч е с к о й  и н 
тер п р е т а ц и и  м а т е р и а л о в  Г И С  в п е р с п е к 
ти в н ы х  и н т е р в а л а х  р а зр е за

Г Д К ,  О П К ,  И П Т ,  К О ,  и сс л ед о в а н и я  в н е 
о б х о д и м ы х  и н т е р в а л а х  п о  с п е ц и а л ь н ы м  
т е х н о л о г и я м  с о  с м е н о й  т е х н и ч е с к и х  у с л о 
ви й  в ск важ и н е
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Таблица 5 . О б я з а т е л ь н ы й  к о м п л е к с  Г И С  п р и  и сп ы т а н и я х  в к о л о н н е

З а д а ч и  к о н т р о л я  за  и сп ы та н и ям и У с л о в и я  п р о в ед ен и я  и сслед о в а н и й М е т о д ы

У т о ч н е н и е  в ы б о р а  о б ъ е к т а  
и  п р и в язк а  к  р а зр е зу

К р е п л е н н а я  ск важ и н а  б е з  Н К Т ,  
п л а с т  н е п е р ф о р и р о в а н н ы й  и  п е р 
ф о р и р о в а н н ы й  д о  в ы зо в а  п р и то к а

Л М ,  Г К ,  Н К  (И Н К ) , Т

К о н т р о л ь  п р о ц есса  п р и т о к а  и  м е - 
р о п р и я т и й  п о  е г о  и н тен си ф и к а ц и и

Н К Т  п е р е к р ы в а ю т  и н т е р в а л  п е р 
ф о р а ц и и

Л М ,  Т ,  Н К  (И Н К ) ,  Б М , Г К

Н К Т  н е  п е р е к р ы в а ю т  и н т е р в а л  
п ер ф о р а ц и и

Б М , Т ,  Л М ,  Г К ,  Н К  (И Н К ) ,  р асхо - 
д о м етр и я  (т е р м о а н е м о м е т р и я ), 
в ла го м ет р и я , р ези сти ви м етр и я

Таблица 6. К о м п л е к с  Г Т И  п р и  б у р е н и и  о п о р н ы х , п а р а м етр и ч еск и х , с т р у к т у р н ы х , п о и с к о в ы х , о ц е н о ч н ы х  
и  р а зв е д о ч н ы х  ск важ ин

С т р у к т у р а  к о м п л е к с а М е т о д ы  Г И Р С

П о с т о я н н а я  ч а с т ь  
о б я з а т е л ь н ы х  и с с л е -  
дов ан и й

О б щ и е  и ссл ед о в а н и я  (п о  в сем у  р а з 
р е з у  ск в а ж и н )

Г Т И ,  П С ,  К С  (1 - 2  зон д а  и з  со став а  Б К З ) ,  Б К , 
Г К ,  Н К ,  А К ,  Г Г К - П ,  п р о ф и лем етр и я , и н к ли 
н ом етр и я , р ези сти ви м етр и я , т ер м о м е тр и я , за 
м е р  е стест в ен н о й  т е м п е р а т у р ы  п о р о д 1', В  С П 21

Д е т а л ь н ы е  и сслед ован и я  (в  п ер сп ек 
ти в н ы х  и н т ер в а ла х )

П С ,  Б К З ,  Б К ,  И К  (Э М К ) ,  М К ,  Б М К ,  п р о ф и 
л е м е т р и я , Г К - С ,  Н К ,  А К ,  Г Г К - П ,  Г Г К - Г 31, 
н а к л о н о м е т р и я 4)

И з м е н я е м а я  ч а с т ь  
о б я з а т е л ь н ы х  и с с л е 
дований

П р и  н али чи и  в п ер сп ек ти вн ы х  ин тер 
в а ла х  р а зр еза  с л о ж н ы х  к о л л е к т о р о в  
(тр ещ и н н ы х , гли н и сты х , б и тум и н оз
н ы х )

Д К ,  Г Д К ,  О П К ,  И П Т ,  э л е к т р и ч е с к и й  ск ан ер , 
Я М К

Д л я  о п р е д е л е н и я  п о л о ж е н и я  м е ж 
ф л ю и д н ы х  к о н т а к т о в  и  п л а с т о в ы х  
д а в лен и й  в п е р с п е к т и в н ы х  и н тер в а 
л а х

Г Д К ,  О П К ,  И П Т ,  И Н К ,  Я М К

П р и  н и зк о м  в ы н о с е  к ер н а О т б о р  к ер н а  и з с т е н о к  ск в а ж и н ы  п р и б о р а м и  
н а  к а б е л е  ( К О )

П р и  н е о д н о зн а ч н о й  г е о л о г и ч е с к о й  
и н тер п р ета ц и и  м а т е р и а л о в  Г И С  в 
п е р с п е к т и в н ы х  и н т е р в а л а х  р а зр е за

Г Д К ,  О П К ,  И П Т ,  К О ,  и сслед ован и я  в  н е о б х о 
ди м ы х  и н тер в а ла х  п о  сп ец и а льн ы м  т е х н о л о ги 
ям  с о  см ен ой  т ех н и ч еск и х  у с ло в и й  в скваж ине

Примечания:
1) в нескольких скважинах на площади;
2) во всех поисковых и оценочных скважинах, в разведочных скважинах -  при близости сейсмопрофилей;
3) в разрезах с карбонатными коллекторами;
4) во всех поисковых и оценочных скважинах, в разведочных скважинах при наклоне пластов более 5° к оси скважины.

9 .2 .2 . О б я з а т е л ь н ы й  к о м п л е к с  Г И С  п р и  и с п ы т а н и и  в  к о л о н н е  п р и в е д е н  в  т а б л и ц е  5 [2 ] .

9 .2 .3 . О б я з а т е л ь н ы й  к о м п л е к с  и с с л е д о в а н и й  в  о т к р ы т о м  с т в о л е  д л я  р е ш е н и я  г е о л о г и ч е с к и х  

и  т е х н и ч е с к и х  з а д а ч  в  с т р у к т у р н ы х ,  п о и с к о в ы х ,  о ц е н о ч н ы х  и  р а з в е д о ч н ы х  с к в а ж и н а х  п р и в е д е н  

в  т а б л и ц е  6  [2 ] .

9 .2 .4 . К о м п л е к с  Г Т И  п р и  б у р е н и и  п о и с к о в ы х ,  о п о р н ы х ,  п а р а м е т р и ч е с к и х ,  с т р у к т у р н ы х ,  о ц е 

н о ч н ы х  и  р а з в е д о ч н ы х  с к в а ж и н  п р и в е д е н  в  т а б л и ц е  7  [2 ] .

9.3. З а д а ч и  ги д р о д и н а м и ч е с к и х , г е о ф и з и ч е с к и х  и  ге о х и м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  
на  с т а д и я х  о п ы т н о -п р о м ы ш л е н н о й  и  п р о м ы ш л е н н о й  р а з р а б о т о к  м е с т о р о ж д е н и я

9 .3 .1 . З а д а ч и  и с с л е д о в а н и й .

З а д а ч и ,  к о т о р ы е  н е о б х о д и м о  р е ш а т ь  с  п о м о щ ь ю  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  ( Г Д И С ) ,  г е о ф и з и ч е с к и х  

( Г И С )  и  г е о х и м и ч е с к и х  ( Г Х И )  и с с л е д о в а н и й  н а  с т а д и я х  о п ы т н о - п р о м ы ш л е н н о й  р а з р а б о т к и  и  

с о б с т в е н н о  р а з р а б о т к и ,  у с л о в н о  р а з д е л я ю т с я  н а  2  б о л ь ш и е  г р у п п ы :
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Таблица 7. Обязательный комплекс исследований в открытом стволе для решения геологических и тех
нических задач в структурных, поисковых, оценочных и разведочных скважинах

Р е ш а е м ы е  за д а ч и
О б я з а т е л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  

и  и зм е р е н и я
Д о п о л н и т е л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  

и  и з м е р е н и я

Г е о л о г и ч е с к и е  зада чи :

• о п т и м и за ц и я  п о л у ч е н и я  г е о л о 
г о - г е о ф и з и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и ;

• л и т о л о г о - с т р а т и г р а ф и ч е с к о е  
р а с ч л е н е н и е  р а з р е з а ;

• в ы д елен и е  п л а с т о в -к о л л е к т о р о в ;

• о п р е д е л е н и е  ха р а к тер а  н а с ы щ ен 
н ости  п л а с т о в -к о л л е к т о р о в ;

• о ц е н к а  ф и л ь т р а ц и о н н о -е м к о с т 
н ы х  св о й ств  ( Ф Е С )  п л а с т о в -к о л 
л е к т о р о в ;

• к о н т р о л ь  п р о ц е с с а  и с п ы т а н и я  и  
о п р о б о в а н и я  о б ъ е к т о в ;

• в ы яв лен и е  р е п е р н ы х  го р и зо н т о в

И с с л е д о в а н и е  ш л а м а , к е р н а , б у р о 
в о г о  р а с т в о р а :

• м а к р о -  и  м и к р о с к о п и я  ш л а м а ;

• ф р а к ц и о н н ы й  а н а л и з  ш л а м а ;

• о п р е д е л е н и е  к а р б о н а т н о с т и  п о 

р о д ;

• л ю м и н е с ц е н т н ы й  а н а л и з  ш л а м а  
и  б у р о в о г о  р а с т в о р а ;

• о ц е н к а  п л о т н о с т и  и  п о р и с т о с т и  
ш л а м а ;

• о п р е д е л е н и е  о б ъ е м н о г о  и  с у м 
м а р н о г о  г а з о с о д е р ж а н и я  б у р о 
в о г о  р а с т в о р а ;

• н е п р е р ы в н о е  и з м е р е н и е  к о м п о 
н е н т н о г о  с о с т а в а  у г л е в о д о р о д 
н о г о  га за , и з в л е ч е н н о г о  и з  б у р о 
в о г о  р а с т в о р а ;

• п ер и о д и ч еск а я  т ер м о в а к уум н а я  

д ега зац и я  п р о б  р а ст в о р а  и  ш л а м а

• И з м е р е н и е  о к и с л и т е л ь н о -в о с 
с т а н о в и т е л ь н о г о  п о т е н ц и а л а ;

• п и р о л и з  г о р н ы х  п о р о д ;

• ф о т о к о л о р и м е т р и я ;

• о п р е д е л е н и е  в я з к о с т и  и  в о д о о т 
д а ч и  б у р о в о г о  р а с т в о р а

Т е х н о л о г и ч е с к и е  зада чи :

• р а н н ее  о б н а р у ж е н и е  г а з о - , н е ф - 
т е - , в о д о п р о я в л е н и й  и  п о г л о щ е 
ний пр и  б у р е н и и  и  с п у с к о -п о д ъ 
ем н ы х  о п ер а ц и я х ;

• оп т и м и за ц и я  п р о ц е с с а  у г л у б л е 
ния ск в а ж и н ы ;

• р а сп о зн а в а н и е  и  о п р е д е л е н и е  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  т е х н о л о г и 
ч е с к и х  о п ер а ц и й ;

• в ы б о р  и  п о д д е р ж а н и е  р а ц и о 
н а л ь н о г о  р е ж и м а  б у р е н и я  с  к о н 
т р о л е м  о т р а б о т к и  д о л о т ;

• о п т и м и за ц и я  с п у с к о -п о д ь е м н ы х  
о п ер а ц и й ;

• к о н т р о л ь  ги д р о д и н а м и ч е с к и х  
д а в лен и й  в ск в а ж и н е ;

• о п р е д е л е н и е  и  п р о г н о з  п л а с т о 
в о г о  и  п о р о в о г о  д а в ле н и й ;

• к о н т р о л ь  сп уск а  и  ц е м е н т и р о в а 
ния о б с а д н о й  к о л о н н ы ;

• д и а гн о с т и к а  п р е д а в а р и й н ы х  си 
туа ц и й  в р е а л ь н о м  м а с ш т а б е  
в р ем ен и

И з м е р е н и е  и  о п р е д е л е н и е  т е х н о 

л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в :

• г л у б и н а  с к в а ж и н ы  и  м е х а н и ч е с 
к а я  с к о р о с т ь  п р о х о д к и ;

• в е с  н а  к р ю к е  и  н а гр у з к а  н а  д о л о 
т о ;

• д а в л е н и е  б у р о в о г о  р а с т в о р а  н а  
с т о я к е  м а н и ф о л ь д а  и  в з а т р у б ь е ;

• ч и с л о  х о д о в  н а соса ;

• р а с х о д  и л и  п о т о к  б у р о в о г о  р а с 
т в о р а  н а  в ы х о д е  и з  с к в а ж и н ы ;

• у р о в е н ь  и  о б ъ е м  б у р о в о г о  р а с 
т в о р а  в  е м к о с т я х ;

• с к о р о с т ь  сп у с к а  и  п о д ъ е м а  б у 
р и л ь н о г о  и н с т р у м е н т а ;

• п л о т н о с т ь  б у р о в о г о  р а с т в о р а  на  
в х о д е  и  н а  в ы х о д е  и з  ск в а ж и н ы ;

• с к о р о с т ь  в р а щ е н и я  р о т о р а ;

• к р у т я щ и й  м о м е н т  н а  р о т о р е ;

• т е м п е р а т у р а  р а с т в о р а  на  в х о д е  и 
н а  в ы х о д е  и з  с к в а ж и н ы

• У д е л ь н о е  э л е к т р и ч е с к о е  с о п р о 
т и в л е н и е  р а с т в о р а  н а  в х о д е  и  
в ы х о д е ;

• в и б р о а к у с т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с 
т и к и , п о л у ч а е м ы е  в  п р о ц е с с е  б у 

р е н и я

-  п о л у ч е н и е  и  у т о ч н е н и е  и н ф о р м а ц и и  о  з а л е ж и ,  п р о д у к т и в н ы х  п л а с т а х  и  с к в а ж и н а х ,  н е о б х о 

д и м о й  д л я  с о с т а в л е н и я  п р о е к т н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  д о к у м е н т о в  н а  р а з р а б о т к у  м е с т о р о ж д е н и й ;

-  п о л у ч е н и е  и н ф о р м а ц и и ,  н е о б х о д и м о й  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  к о н т р о л я  з а  р а з р а б о т к о й  м е с т о 

р о ж д е н и я .

9 .3 .2 . П р и  п л а н и р о в а н и и  и  п р о в е д е н и и  и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т  в  п р о ц е с с е  р а з р а б о т к и  м е с 

т о р о ж д е н и я  н е о б х о д и м о  в ы п о л н я т ь  в с е  т е х н о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  и с с л е д о в а н и й ,  ч т о б ы  р е з у л ь 

т а т ы  к а ж д о г о  и с с л е д о в а н и я  м о г л и  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  к а к  д л я  р е ш е н и я  т е к у щ и х  п р о б л е м  п о  

к о н т р о л ю  з а  р а з р а б о т к о й ,  т а к  и  п р и  п о д г о т о в к е  м а т е р и а л о в  д л я  с о с т а в л е н и я  п р о е к т н ы х  д о к у 

м е н т о в  н а  р а з р а б о т к у  м е с т о р о ж д е н и й .
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9.3 .3 . О с н о в н ы м и  за д а ч а м и , с т о я щ и м и  п е р е д  и с с л е д о в а н и я м и  н а  с та д и я х  о п ы т н о -п р о м ы ш л е н 
н о й  р а з р а б о т к и  и  п р о м ы ш л е н н о й  р а з р а б о т к и , я в л я ю т с я  с л е д у ю щ и е :

-  у т о ч н е н и е  т и п а  к о л л е к т о р а  и  г е о л о г о - г и д р о д и н а м и ч е с к о й  м о д е л и  з а л е ж и . Д л я  т р е щ и н о в а 
т о - п о р и с т о г о  к о л л е к т о р а  -  о ц е н к а  с т е п е н и  у ч а с т и я  м а т р и ц ы  в р а з р а б о т к е ;

-  о ц е н к а  г и д р о д и н а м и ч е с к о й  св я зи  п о  п л а с т у  и  в ы я в л е н и е  н е п р о н и ц а е м ы х  гр а н и ц ;

-  о п р е д е л е н и е  ф и л ь т р а ц и о н н о -е м к о с т н ы х  св о й с т в  п р о д у к т и в н о г о  п л а с т а  и  о ц е н к а  и х  и з м е н е 
н и я  п о  п л о щ а д и  и  в о  в р е м е н и  в п р о ц е с с е  р а з р а б о т к и ;

-  п о л у ч е н и е  и н ф о р м а ц и и  о  г и д р о д и н а м и ч е с к о й  о б с т а н о в к е  в с и с т е м е  “ с к в а ж и н а -п л а с т ” , н е 
о б х о д и м о й  д л я  в ы б о р а  с п о с о б а  э к с п л у а т а ц и и  ск в а ж и н ;

-  о ц е н к а  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  с к в а ж и н  и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а  и х  р а б о т ы ;

-  и з у ч е н и е  э н е р г е т и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  з а л е ж и  и  о с н о в н ы х  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  п о т о к о в ;

-  о ц е н к а  т р е щ и н о в а т о с т и  п л а с т а ;

-  и з у ч е н и е  х а р а к т е р а  ф и л ь т р а ц и и  ж и д к о с т и . В ы я в л е н и е  и  о ц е н к а  с т е п е н и  п р о я в л е н и я  н е н ь ю 
т о н о в с к и х  с в о й с т в  ф л ю и д а  и  др .;

-  о ц е н к а  д и н а м и к и  т е к у щ е й  н е ф т е н а с ы щ е н н о с т и ;

-  у с т а н о в л е н и е  х а р а к т е р а  з а в и с и м о с т и  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  св о й с т в  о т  з а б о й н ы х  д а в л е н и й  в д о 
б ы в а ю щ и х  и  н а г н е т а т е л ь н ы х  ск в а ж и н а х . О п р е д е л е н и е  за в и с и м о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о д у к т и в 
н о с т и  о т  д е п р е с с и и  н а  п л а с т  п р и  з а б о й н ы х  д а в л е н и я х  в ы ш е  и  н и ж е  д а в л е н и я  н а с ы щ е н и я ;

-  о п р е д е л е н и е  з а б о й н о г о  д а в ле н и я , н и ж е  к о т о р о г о  н а ч и н а е т с я  с н и ж е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о 
д у к т и в н о с т и . О п р е д е л е н и е  д а в л е н и я  н а с ы щ е н и я  п о  д а н н ы м  и с с л е д о в а н и й  ск в а ж и н ;

-  о п р е д е л е н и е  к р и т и ч е с к о г о  д а в л е н и я  р а с к р ы т и я  т р е щ и н  в н а г н е т а т е л ь н ы х  ск в а ж и н а х ;

-  о п р е д е л е н и е  р а з д е л ь н о й  д о б ы ч и  п о  п л а с т а м , в с к р ы т ы м  с о в м е с т н о ;

-  п о и н т е р в а л ь н о е  о п р е д е л е н и е  к о л и ч е с т в а  и  с о с т а в а  п р о т е к а ю щ е г о  ф л ю и д а ;

-  п о и н т е р в а л ь н о е  о п р е д е л е н и е  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к ;

-  о ц е н к а  с о с т о я н и я  п р и з а б о й н о й  з о н ы  с к в а ж и н  с  ц е л ь ю  в ы б о р а  ск в а ж и н  д л я  п р о в е д е н и я  р а 
б о т  п о  в о з д е й с т в и ю  н а  п р и з а б о й н у ю  з о н у  и  п л а с т ;

-  о ц е н к а  т е х н о л о г и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  р а б о т  п о  в о з д е й с т в и ю .

10. О Б Я З А Т Е Л Ь Н Ы Й  К О М П Л Е К С  

Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Х  И С С Л Е Д О В А Н И Й  С К В А Ж И Н  

Н А  С Т А Д И И  Р А З В Е Д К И  И  О С В О Е Н И Я  Н Е Ф Т Е Г А З О В Ы Х  З А Л Е Ж Е Й

Н а  р а з в е д о ч н ы х  о б ъ е к т а х  в ф о р м и р у ю щ и х  н е ф т я н ы х  с к в а ж и н а х  п р и  в ы п о л н е н и и  н и ж е с л е 
д у ю щ е г о  о б я з а т е л ь н о г о  к о м п л е к с а  Г Д И С  н а  с та д и и  р а з в е д к и  и  о с в о е н и я  н е ф т е г а з о в ы х  з а л е ж е й  
п р и  в ы п о л н е н и и  р а б о т  р е к о м е н д у е т с я  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  с л е д у ю щ и м и  м е т о д и ч е с к и м и  у к а з а н и 
я м и  [2 , 12, 1 4 ,6 9 ].

10.1. О св о е н и е  и  оч и ст к а

В р е м я  э к с п л у а т а ц и и  с к в а ж и н ы  ч е р е з  у с т ь е в о й  ш т у ц е р  д о  п о л н о й  о ч и с т к и  п р и з а б о й н о й  з о н ы  
о т  м е х а н и ч е с к и х  п р и м е с е й  в з а в и с и м о с т и  о т  п р о н и ц а е м о с т и  к о л л е к т о р о в :  б о л е е  0.1 м к м 2 -  36  ч ; 
0 .1 -0 .0 5  м к м 2 -  48  ч ; 0 .0 5 -0 .0 1  м к м 2 -  72  ч ; м е н е е  0.01 м к м 2 (п у л ь с и р у ю щ и е )  -  9 6  ч.

10.2. Г и д р од и н а м и ч еск и е  и ссл едова н и я

10.2 .1 . Д л я  ск в а ж и н , э к с п л у а т и р у ю щ и х с я  с  в ы с о к и м и  у с т о й ч и в ы м и  д е б и т а м и

10.2 .1 .1 . П о с л е д о в а т е л ь н а я  о т р а б о т к а  с к в а ж и н ы  н а  4—5 р е ж и м а х  п р я м ы м  х о д о м  ( с  м и н и м а л ь 
н о г о  ш т у ц е р а ) и  о д н о м  о п т и м а л ь н о м  р е ж и м е  о б р а т н ы м  х о д о м  д о  и х  со о т в е т с т в и я  у с т а н о в и в ш е м у 

ся  с о с т о я н и ю . В р е м я  э к с п л у а т а ц и и  н а  о д н о м  р е ж и м е  о т р а б о т к и  с о с т а в л я е т : д л я  к о л л е к т о р о в  с  а б 
с о л ю т н о й  п р о н и ц а е м о с т ь ю  б о л е е  0.1 м к м 2 н е  м е н е е  48  ч ; 0 .1 -0 .0 5  м к м 2 -  72  ч ; 0 .0 5 -0 .0 1  м к м 2 -  96  ч.

10.2 .1 .2 . З а м е р ы  н а  к а ж д о м  т е х н о л о г и ч е с к о м  р е ж и м е  у с т а н о в и в ш и х с я  д е б и т о в  ж и д к о й  и  г а 
з о о б р а з н о й  ф а з  п л а с т о в о г о  ф л ю и д а . З а м е р  д е б и т а  п р о и з в о д и т с я  в  т е ч е н и е  н е  м е н е е  4 -х  ч а со в . 
О п р е д е л е н и е  с т е п е н и  з а гр я з н е н и я  н е ф т и , с о д е р ж а н и я  в о д ы  в  н е ф т и .

10 .2 .1 .3 . З а м е р ы  д а в л е н и й  и  т е м п е р а т у р ы  -  у с т ь е в ы х  ( т р у б н о г о  и  з а т р у б н о г о ) ,  з а б о й н ы х  н а  
к а ж д о м  у с т а н о в и в ш е м с я  р е ж и м е . В р е м я  в ы д е р ж к и  м а н о м е т р а  н а  з а б о е  (в  и н т е р в а л е  п р и т о к а ) н е  
м е н е е  3 0  м и н у т . С н я т и е  п р о ф и л е й  д а в л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы  п о  г л у б и н е  с к в а ж и н ы  н а  к а ж д о м  р е 

ж и м е  (ч е р е з  2 5 0  м ).
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10.2.1.4. Р е ги с т р а ц и я  в о  в р е м е н и  д в у х -т р е х  к р и в ы х  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  н а  з а б о е  (К В Д )  и  
на у с т ь е  п о с л е  о т р а б о т к и  н а  р а з л и ч н ы х  р е ж и м а х . В р е м я  сн я ти я  к р и в о й  н а р а ста н и я  з а б о й н о г о  д ав 
лени я  д л я  к о л л е к т о р о в  с  а б с о л ю т н о й  п р о н и ц а е м о с т ь ю  б о л е е  0.1 м к м 2 н е  м е н е е  48  ч ; 0 .1 -0 .0 5  м к м 2 -  
72 ч ; 0 .0 5 -0 .0 1  м к м 5 -  144 ч .

10.2.1.5. Р а з о в ы й  з а м е р  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я  п о с л е  с н я т и я  К В Д  с  в ы д е р ж к о й  с к в а ж и н ы  в  т е 
ч ен и е  24  ч .

10.2.2. Д л я  п у л ь с и р у ю щ и х  н и з к о д е б и т н ы х  с к в а ж и н

10.2.2.1. В ы д е р ж к а  ск в а ж и н ы  в т е ч е н и е  24  ч  п о с л е  о ч и с т к и  с  ц е л ь ю  за м е р а  п л а с т о в о г о  д а в лен и я .

10.2.2.2. З а м е р  р а с п р е д е л е н и я  д а в л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы  п о  с т в о л у  п р о с т а и в а ю щ е й  с к в а ж и н ы  
(ч е р е з  250  м ) и  п л а с т о в о г о  д а в ле н и я .

10.2.2.3. Э к с п л у а т а ц и я  с к в а ж и н ы  т о л ь к о  н а  о д н о м  р е ж и м е  в  т е ч е н и е  н е  б о л е е  192 ч.

10.2.2.4. З а м е р  д е б и т о в  п о  н е ф т и  и  г а з у  п р и  о т р а б о т к е  ч е р е з  т р а п н у ю  у с т а н о в к у .

10.2.2.5. З а м е р  р а с п р е д е л е н и я  д а в л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы  п о  с т в о л у  с к в а ж и н ы  (ч е р е з  2 5 0  м )  п е 
ред сн я ти ем  к р и в о й  н а р а с т а н и я  з а б о й н о г о  д а в ле н и я .

10.2.2.6. С н я т и е  к р и в о й  в о с с т а н о в л е н и я  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  в  т е ч е н и е  н е  м е н е е  144 ч .

10.2.2.7. С н я т и е  п р о ф и л е й  д а в л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы  в с т в о л е  п р о с т а и в а ю щ е й  с к в а ж и н ы .

10.2.3. Д л я  ск в а ж и н  с  ф о н т а н и р у ю щ и м  в ы с о к и м  и  у с т о й ч и в ы м  п р и т о к о м  н е ф т и  и  в о д ы

10.2.3.1. Э к с п л у а т а ц и я  с к в а ж и н ы  н а  ш т у ц е р е  (4 -5  м м ) д о  п о с т о я н с т в а  д е б и т о в  н е ф т и  и  в о д ы  
чер ез  т р а п н у ю  у с т а н о в к у . В р е м я  о т р а б о т к и  с к в а ж и н ы  о п р е д е л я е т с я  т а к ж е  к а к  и  д л я  н е ф т я н ы х  
ф о н т а н и р у ю щ и х  ск в а ж и н .

10.2.3.2. З а м е р ы  у с т а н о в и в ш и х с я  д е б и т о в  н е ф т и , г а з а  и  в о д ы .

10.2.3.3. З а м е р  у с т ь е в ы х  и  з а б о й н ы х  д а в л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы , р а с п р е д е л е н и я  д а в л е н и я  и  т е м 

п ер а тур ы  п о  с т в о л у  с к в а ж и н ы  (ч е р е з  2 50  м )  п е р е д  з а к р ы т и е м  н а  в о с с т а н о в л е н и е  д а в ле н и я .

10.2.3.4. С н я т и е  к р и в о й  в о с с т а н о в л е н и я  з а б о й н о г о  д а в ле н и я . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р е г и с т р а 
ции н а р а ста н и я  д а в л е н и я  о п р е д е л я е т с я  т а к ж е  к а к  и  д л я  н е ф т я н ы х  ф о н т а н и р у ю щ и х  о б ъ е к т о в .

10.2.3.5. К о н т р о л ь н ы й  з а м е р  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я  и  р а с п р е д е л е н и я  д а в л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы  
по с т в о л у  п р о с т а и в а ю щ е й  с к в а ж и н ы  (ч е р е з  2 50  м ). Д л я  э т о г о  с к в а ж и н у  в ы д е р ж и в а ю т  в т е ч е н и е  

24 ч  п о с л е  сн я ти я  К В Д .

10.2.4. Д л я  ск в а ж и н  с  н и зк и м и  п л а с т о в ы м и  д а в л е н и м и  (с  н и з к и м и  с т а т и ч е с к и м и  у р о в н я м и )

10.2.4.1. П о с л е  п р о м ы в к и  с к в а ж и н ы  з а м е р я е т с я  п л а с т о в о е  д а в л е н и е  (с т а т и ч е с к и й  у р о в е н ь ) .

10.2.4.2. К р а т к о в р е м е н н о е  в о з м у щ е н и е  с к в а ж и н ы  о с у щ е с т в л я е т с я  п у с к о м  с к в а ж и н ы  в э к с п л у 

атац ию  Э Ц Н ,  Ш Г Н  и л и  с в а б и р о в а н и е м . З а м е р я е т с я  (р а с с ч и т ы в а е т с я ) д е б и т .

10.2.4.3. С к в а ж и н ы  и с с л е д у ю т с я  м е т о д о м  п р о с л е ж и в а н и я  у р о в н я  (с  п о м о щ ь ю  э х о л о т а )  и л и  р е 
ги с т р и р у ю т  к р и в у ю  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  с  п о м о щ ь ю  г л у б и н н о г о  м а н о м е т р а .

10.2.4.4. М е т о д ы  о б р а б о т к и  д а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  т а к и х  с к в а ж и н  п р е д с т а в л е н ы  в П р и л о ж е 
нии Б .

10.2.5. О т б о р  п р е д с т а в и т е л ь н ы х  п р о б  п л а с т о в ы х  ф л ю и д о в

10.2.5.1. К о л и ч е с т в о  о т б и р а е м ы х  г л у б и н н ы х  п р о б  н е ф т и  и з  о д н о й  с к в а ж и н ы  д о л ж н о  б ы т ь  н е  
м ен ее  т р е х . П р о б ы  п л а с т о в о й  н е ф т и  с ч и т а ю т с я  п р е д с т а в и т е л ь н ы м и , е с л и  ф и з и к о -х и м и ч е с к и е  

ха р а к т ер и ст и к и  н е  м е н е е  ч е м  п о  д в у м  п р о б а м  о к а ж у т с я  и д е н т и ч н ы м и .

10.2.5.2. Д л я  н е ф т я н ы х  с к в а ж и н  к а ч е с т в е н н о с т ь  п р о б  о п р е д е л я е т с я  п о  с л е д у ю щ е м у  п р и зн а к у : 
д а в лен и е  н а  г л у б и н е  о т б о р а  п р о б ы  д о л ж н о  б ы т ь  в ы ш е  д а в л е н и я  н а с ы щ е н и я .

10.2.5.3. Г л у б и н а  о т б о р а  п р о б ы  у с т а н а в л и в а е т с я  п о  р е з у л ь т а т а м  а н а л и з а  п р о ф и л е й  д а в л е н и я  
и т е м п е р а т у р ы  в  с к в а ж и н е , р а б о т а ю щ е й  н а  м и н и м а л ь н о м  у с т ь е в о м  ш т у ц е р е . П о д б о р о м  с о о т в е т 
с тв ую щ и х  к о о р д и н а т  о п р е д е л я ю т  в е л и ч и н у  д а в л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы , п р и  к о т о р о й  н а ч и н а е т с я  
в ы д е л е н и е  с в о б о д н о г о  г а з а  и з  н е ф т и  [4 8 ].  С п у с к  г л у б и н н ы х  п р о б о о т б о р н и к о в  п р о и з в о д и т с я  н а  

г л у б и н у  4 0 0 -5 0 0  м  н и ж е  о т м е т к и  н а ч а л а  р а з га з и р о в а н и я  н е ф т и .

10.2.5.4. В  с л у ч а е  м а л о д е б и т н ы х  ск в а ж и н  (н е  ф о н т а н и р у ю щ и х ) и  п о с т у п л е н и я  с в о б о д н о г о  г а 
за с  з а б о я  р а б о т а ю щ е й  с к в а ж и н ы  (ч т о  т а к ж е  у с т а н а в л и в а е т с я  п о  р е з у л ь т а т а м  а н а л и з а  к р и в ы х  
р а с п р е д е л е н и я  д а в л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы  п о  с т в о л у )  з а б о й н ы е  п р о б ы  н е ф т и  н е  о т б и р а ю т с я .  А н а 
л и з  п л а с т о в о й  н е ф т и  п р о и з в о д и т с я  п о  р е к о м б и н и р о в а н н о й  п р о б е ,  к о т о р а я  с о с т а в л я е т с я  и з  у с т ь 
ев ы х  п р о б  н е ф т и  и  г а з а  с еп а р а ц и и .

10.2.5.5. О т б о р  п р о б  г а з а  с е п а р а ц и и  (с  ф а к е л ь н о й  л и н и и ) в  к о н т е й н е р .
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11. О Б Я З А Т Е Л Ь Н Ы Е  К О М П Л Е К С Ы  Г Е О Ф И З И Ч Е С К И Х ,  

Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Х  И  Г Е О Х И М И Ч Е С К И Х  И С С Л Е Д О В А Н И Й  С К В А Ж И Н  

Н А  Э Т А П А Х  О П Ы Т Н О - П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О Й  

И  П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О Й  Р А З Р А Б О Т О К

11.1. М и н и м а л ь н ы й  к о м п л е к с  Г И С ,  Г Д И С ,  Т Л И ,  Г Х И  и  Г И Р С  п о  к о н т р о л ю  за  р а з р а б о т к о й  
п р е д с т а в л е н  в  т а б л и ц е  8. Р е к о м е н д у е м ы е  к о м п л е к с ы , п е р и о д и ч н о с т ь  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и й  
у к а з а н ы  д л я  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  с к в а ж и н  р а з л и ч н о й  к а т е г о р и и  п о  д е б и т а м , п о  о б в о д н е н н о с т и , 
п р и  з а б о й н ы х  д а в л е н и я х  в ы ш е  и  н и ж е  н а с ы щ е н и я , а т а к ж е  д л я  н а г н е т а т е л ь н ы х ,  п ь е з о м е т р и ч е 
ск и х , н а б л ю д а т е л ь н ы х ,  д о  и  п о с л е  п р о в е д е н и я  Г Т М .

11.2. Р е к о м е н д у е т с я  к о м п л е к с  Г И С  д л я  к о н т р о л я  за  р а з р а б о т к о й ,  к о т о р ы й  п р е д с т а в л е н  в т а б 

л и ц е  9.

11.3. О б я з а т е л ь н ы й  и  д о п о л н и т е л ь н ы й  к о м п л е к с ы  и с с л е д о в а н и й  в  о т к р ы т о м  с т в о л е  д л я  р е ш е 
н и я  г е о л о г и ч е с к и х  и  т е х н и ч е с к и х  за д а ч  в  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  ск в а ж и н а х  п р и в ед ен  в  т а б л и ц е  10 [2 ].

11.4. К о м п л е к с  Г Т И  п р и  б у р е н и и  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  ск в а ж и н  п р и в е д е н  в  т а б л и ц е  11 [2 ].

11.5. О б я з а т е л ь н ы й  и  д о п о л н и т е л ь н ы й  к о м п л е к с ы  Г И С  в  г о р и з о н т а л ь н ы х  у ч а с т к а х  с т в о л а  
э к с п л у а т а ц и о н н ы х  ск в а ж и н  п р и в е д е н  в т а б л и ц е  12 [2 ] .

11.6. О б я з а т е л ь н ы й  и  д о п о л н и т е л ь н ы й  к о м п л е к с  Г Т И  п р и  б у р е н и и  г о р и з о н т а л ь н ы х  ск в а ж и н  
п р и в е д е н  в т а б л и ц е  13 [2 ].

12. Т Р Е Б О В А Н И Я  К  К А Ч Е С Т В У  И  О Б Ъ Е М А М  

К О М П Л Е К С И Р О В А Н Н Ы Х  М Е Т О Д О В  И С С Л Е Д О В А Н И Я  

Н Е Ф Т Я Н Ы Х  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й

12.1. К а ч е с т в о  и  о б ъ е м ы  к о м п л е к с и р о в а н н ы х  ( Г И С ,  Г Д И С  и  Г Х И )  и с с л е д о в а н и й  ск в а ж и н  
д о л ж н ы  о б е с п е ч и т ь  м а к с и м а л ь н о е  п о л у ч е н и е  и н ф о р м а ц и и  о  г е о л о г о -ф и з и ч е с к и х  х а р а к т ер и ст и к а х  
п р о д у к т и в н ы х  н е ф т я н ы х  и  н е ф т е г а з о в ы х  з а л е ж е й  и  п л а с т о в , н е о б х о д и м о й  д л я  р е ш ен и я  п р о б л е м  
п р о ек т и р о в а н и я , к о н т р о л я  и  р е г у л и р о в а н и я  п р о ц е с с о в  р а з р а б о т к и  и  д о б ы ч и  у гл е в о д о р о д о в .

12.2. С р о к и ,  о б ъ е м ы ,  в и д ы  п р о в е д е н и я  к о м п л е к с и р о в а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  ск в а ж и н  ( Г И С  =  
=  Г Д И С  =  Г Х И )  и  и х  э т а п н о с т ь ,  и н т е р в а л ь н о с т ь  п р о в е д е н и я  в  с о о т в е т с т в и и  с  н а с т о я щ и м  “ М е т о 
д и ч е с к и м  р у к о в о д с т в о м ”  у с т а н а в л и в а ю т с я  в  г е о л о г о - т е х н и ч е с к и х  п р о е к т а х  и  л и ц е н з и о н н ы х  с о 
г л а ш е н и я х  н а  п р а в о  п о л ь з о в а н и я  н е д р а м и .

12.3. С о о т в е т с т в и е  с р о к о в , о б ъ е м о в  и  к а ч е с т в а  в ы п о л н е н и я  к о м п л е к с и р о в а н н ы х  и с с л е д о в а 
н и й  ск в а ж и н  п р о е к т а м  и  л и ц е н з и я м  н а  и с п о л ь з о в а н и е  н е д р , к о н т р о л и р у е т с я  о р га н а м и  г о с у д а р 
с т в е н н о г о  г е о л о г и ч е с к о г о  к о н т р о л я ,  о р г а н а м и  г о с у д а р с т в е н н о г о  г о р н о г о  н а д зо р а , Ц е н т р а л ь н о й  
к о м и с с и е й  п о  р а з р а б о т к е  М и н э н е р г о  Р Ф ,  д е й с т в у ю щ и м и  в  п р е д е л а х  и х  к о м п е т е н ц и и  в с о о т в е т 
с т в и и  с  у т в е р ж д е н н ы м и  п о л о ж е н и я м и  о б  и х  д е я т е л ь н о с т и .

12.4. Р е г и с т р а ц и я  и  х р а н е н и е  д а н н ы х  к о м п л е к с и р о в а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  и  о т д е л ь н ы х  и х  с о 
с т а в л я ю щ и х  р е к о м е н д у е т с я  о с у щ е с т в л я т ь  в  ц и ф р о в о м  в и д е , п о д  к о м п ь ю т е р н ы м  у п р а в л е н и е м  и  
к о н т р о л е м ,  в  ф о р м а т а х  и  с т а н д а р т а х  р е ги с т р а ц и и , п р и н я т ы х  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  “ Т е х н и ч е с к и м и  
и н с т р у к ц и я м и ” , о б е с п е ч и в а ю щ и м и  в о з м о ж н о с т ь  п е р е д а ч и  п е р в и ч н о й  и н ф о р м а ц и и  п о  к а н а л а м  
с в я зи  и  е е  а р х и в а ц и и  в  э л е к т р о н н ы х  б а з а х  и  б а н к а х  д а н н ы х . К о м п ь ю т е р н ы е  п р о г р а м м ы  р е г и с т 
р а ц и и  д о л ж н ы  о б е с п е ч и в а т ь  м е т р о л о г и ч е с к и й  к о н т р о л ь  к а ч е с т в а  в  х о д е  р е ги с т р а ц и и .

12.5. К о н е ч н ы е  р е з у л ь т а т ы  к о м п л е к с и р о в а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  с к в а ж и н  и  о т д е л ь н ы х  и х  с о 
с т а в л я ю щ и х  д о л ж н ы  в к л ю ч а т ь  д а н н ы е  о  г е о л о г о -ф и з и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к а х , п р е д у с м о т р е н 
н ы е  в  т а б л и ц а х  4 , 5 , 6  и  н а  р и с у н к е  6.

12.6. П о  р е з у л ь т а т а м  к о м п л е к с и р о в а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  с к в а ж и н  и  о т д е л ь н ы х  и х  в и д о в  д о л ж 
н ы  с о с т а в л я т ь с я  з а к л ю ч е н и я  с  р е к о м е н д а ц и я м и  п о  п р а к т и ч е с к о м у  и х  и с п о л ь з о в а н и ю  с  и н ф о р 
м а ц и е й  о б  э к о н о м и ч е с к и х  а с п е к т а х  и х  р е а л и з а ц и и .

12.7. И т о г о в о е  з а к л ю ч е н и е  п о  р е з у л ь т а т а м  к о м п л е к с и р о в а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  ск в а ж и н  д о л ж 
н о  с о д е р ж а т ь  и н ф о р м а ц и ю  о  за д а ч а х  и с с л е д о в а н и й , м е т о д и ч е с к и х  и  т е о р е т и ч е с к и х  (с х е м а т и ч н о ) 
о б о с н о в а н и я х , в ы б р а н н ы х  с п о с о б а х  и с с л е д о в а н и й , о б ъ е м а х  в ы п о л н е н н ы х  и с с л е д о в а н и й  и  п р и 
м е н е н н ы х  м е т о д и к а х  о б р а б о т к и  д а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  ск в а ж и н  (в  т .ч . с  и с п о л ь з о в а н и е м  к о м п ь ю 
т е р н ы х  т е х н о л о г и й ) ,  и х  с о о т в е т с т в и и  “ о б я з а т е л ь н ы м ”  и  “ д о п о л н и т е л ь н ы м ”  к о м п л е к с а м  и  с о 
г л а с н о  н а с т о я щ и х  “ М е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и й ” , р е к о м е н д а ц и я х  п о  п р а к т и ч е с к о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  
р е з у л ь т а т о в  с  о ц е н к о й  э к о н о м и ч е с к и х  а с п е к т о в  п р о в е д е н н ы х  р а б о т  и  р е а л и з а ц и и  р е к о м е н д а ц и й .

12.8. С х е м а т и ч е с к о е  с о о т н о ш е н и е  р а з л и ч н ы х  э т а п о в  р а зр а б о т к и , стад и й  п р о ек ти р о в а н и я  и  п р и 
м е н е н и я  к о м п л е к с и р о в а н н ы х  м е т о д о в  и сс л е д о в а н и й  ск в а ж и н  и  п л а с т о в  п р и в ед ен о  н а  р и сун к е  4.
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Таблица 8.
М иним альны й к о м п л е к с  гидродинам ических, п р ом ы сл ово-геоф и зи ч ески х и сследований по к о н тр о л ю  за  р азр аб о тк о й  н еф тян ы х м естор ож ден и й

Виды измерений ■ исследований скважин '

№

п/п

и с с л е д о в а н и й П р о м ы с л о в ы е  г и д р о д и н а м и ч е с к и е  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я  с к в а ж и н Г И С Т Л И ,  Г И Р С ,  г х и Г И Р С

К а т е г о р и и  и  в и д ы  с к в а ж и н

Т е к у щ а я  п р о м ы с л о в а я  и н ф о р м а ц и я

Д е б и т  (п р и ем и с 
т о с т ь )  ж и д к ости
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п р од ук ц и и

Г а з о в ы й  
ф а к т о р  Г ф
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Си
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Б
С

0Ц
X
Си
С

и
<а
X

Рщ
V

Си
X
а .
Б

1 Д е й с т в у ю щ и е  д о б ы в а ю щ и е П

в  т .  ч .  ф о н т а н н ы е ■ Я □ ■ Л оА О А 1 Q  1 9 1
в 1

Q

г а з л и ф т н ы е - Я Я ■ O I оА П А  1 Q  1 9 1
S ' * 5

Q

о б о р у д о в .  Э Ц Н ■ с а н с а оА » А 1 Q 1 9 1• 1 Щ  3 Q

о б о р у д о в .  Ш Г Н т Я и ■ я оА Q А  1 Э 1 9 1 • 1 П  з Q

2
Д е й с т в у ю щ и е
н а г н е т а т е л ь н ы е

А п

а !
Я 1

_ 8 _

г ® -

С •  1

3
К о н т р о л ь н ы е :  
а )  п ь е з о м е т р и ч е с к и е о о Q

б )  н а б л ю д а т е л ь н ы е оо Q d i 9 1 9 1 •

4 В о д о з а б о р н ы е о Q

5 П р и  п р о в е д е н и и  р е м о н т а
и л и  Г Т М :
с  и з м е н е н и е м
р е ж и м а  д о  н а ч а ла  р а б о т V V V V V V V V V V V
э к с п л у а т а ц и и  п о с л е  
И ЛИ  с м е н о й  п р ов ед ен и я  

о б о р у д о в а н и я  р а б о т V V V V V V V V V V V V

с  и з м е н е н и е м  д о  н а ч а л а  р а б о т V V V V V V V V V V V V V
с о с т о я н и я  п о с л е  
п р и з а б о й н о й  п р о в ед ен и я  

з о н ы  р а б о т V V V V V V V V V V V V

с  и з о л я ц и е й  д о н а ч а л а р а б о т V V V V V V V V V V V V V V V

п р и о б щ е н и е м  ^ ден и я  

п л а с т о в  р а б о т V V V V V V V V V V V V V V V

Условные обозначения: С один раз в сутки 
Q  один раз в квартал

□  один раз в 3 дня 
О  один раз в полугодие 
П профилактические

Примечание к таблице 8. ^  для втоР°^ стадии
а) Исследования рекомендуется проводить со следующим процентом охвата указанной категории скважин: 1 -  100%, 2 -  50%, 3 -  3-5%.
б) Рекомендации в числителе относятся к начальной стадии разработки -  стадии слабой изученности залежи, а в знаменателе -  стадии достаточной изученности, 
стадии возможного сокращения объемов.

S  один раз в 7 дней ШШ два раза в месяц 
О один раз в год О  один раз в 2 года

*для первой стадии ф  один раз в год
}

А  один раз в месяц 
V разовые исследования

ю

Р
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Т а б л и ц а  9. К о м п л е к с ы  и сследовани й  при  р еш ен и и  задач на  р а зли ч н ы х  этап ах  р а зр а ботк и  н еф тян ы х  и га зовы х  
м естор ож д ен и й

Г р у п п а
ста н д а р т н ы х  задач.

Н а и м е н о в а н и е  
с та н д а р т н о й  за да чи

К о м п л е к с  м е т о д о в  
п р о м ы с л о в о - г е о 

ф и зи ч е с к и х  и с с л е 
д ов а н и й  (П Г И )

М е т о д ы  ги д р о 
динам ических 
исследований  

(Г Д И С )  (с п о с о б  
и зм ер ен и я  и 

м ето д  о б р а б о т к и )

К о м п л е к с
ге о х и м и ч е с к и х
и сслед о в а н и й

( Г Х И )

П р и м е ч а н и е (о б ъ е к т ы  
и с с л е д о в а н и й ,т е х н о л о ги я  
и сслед ов а н и й , эта п н о ст ь , 
др. д л я  о т д е л ь н о й  зада чи )

I. У Т О Ч Н Е Н И Е  Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Й  М О Д Е Л И  В  З О Н Е  Р А С П О Л О Ж Е Н И Я  С К В А Ж И Н Ы  

1 .1. У т о ч н е н и е  гр а н и ц  п р о д у к т и в н ы х  т о л щ и н  п о  р а з р е з у  ск важ и н ы

1. Г р а н и ц ы  п р о д у к 
т и в н ы х  т о л щ и н  пр и  
о п р о б о в а н и и

И н ф о р м а ц и я  м е 
т о д о в  о т к р ы т о г о  
с т в о л а  в м е с т е  с 
д а н н ы м и  м е т о д о в  
о ц ен к и  п р и т о к -  
со ста в а , О П Т ,  
О П К

КВД, КВУ, и д

2. Г р а н и ц ы  пр одук 
ти в н ы х  т о л щ и н  при 
д о п о л н и т е л ь н о м  и с
п оль зо в а н и и  пр ям ы х  
н еэл ек т р и ч еск и х  м е 
тод ов  оц ен к и  н асы 
щ ен и я

И н ф ор м а ц и я  м е 
тод ов  о т к р ы т о го  
с тв о ла  вм есте  с 
дан ны м и  м етод ов
Н К ,  И Н К ,  С/О, 
Ш А М ,  М Н А

3. Г р а н и ц ы  п р од ук 
ти вн ы х  т о л щ и н  при 
обсад к е  пр одук ти в 
н о го  и н тер вала  с тек 
ло п ла сти к о в ы м и  
тр уб а м и

4. П р и в я зк а  м ето д о в  
Г И С -к о н т р о л я  к  
т е р р и ге н н о м у  р а з 
р е з у  ск в а ж и н ы

И К ,  Д К ,  В И К И З

ГК, л м

5. П р и в я зк а  м е т о 
дов  Г И С -к о н т р о л я  
к  к а р б о н а т н о м у  
р а з р е з у  ск в а ж и н ы

Н М , Л М

6. Г е о т е р м и ч е с к и й  
гр а д и е н т  в  д о л г о 
п р о ста и в а ю щ и х  
скваж инах, и н тер в а 
л ы  за л е га н и я  м н о го 
м е р з л ы х  п о р о д

Т М

О т б о р ы  гл у б и н 
н ы х  п р о б  д ля  оц ен 
ки  состава  п р и то 
ка, анали з к ерна

Р азвед очн ы е. П о эта п н о е  
оп р обов а н и е  п утем  уста
новки  п ак еров  д ля  р а зо б 
щ ения  о т д е ль н ы х  п ластов  
(п р оп ла стк ов ). Н а  этапе 
опр обован и я

А н а л и з  у стьев ы х  Р азвед очн ы е, осваиваем ы е 
п р о б  и  к ерн а  эк сп луатац ион ны е. Ф о н о 

в ы е  в  статике и  при  очи ст
к е  б ли ж н ей  зо н ы  п утем  
в ы зова  притока . Н а  этап е 
освоен ия

С к в а ж и н ы , о б о р у д о в а н 
н ы е  с тек ло п ла сти к о в ы м  
хвостов и к ом  эксп луатац и 
о н н о й  к о ло н н ы . В  статике 
и л и  динам ике. Н а  этап е  о с 
воения

В с е  скваж ины  с  тер р и ген - 
н ы м  и л и  см еш анны м  р аз
р езом . О б я за т е л ь н о  при  
проведении  л ю б ы х  и ссле 
дований Г И С -к о н т р о л я  

В с е  скваж ины  с  к а р бон ат
н ы м  и л и  см еш анны м  р аз
р езом . О б я з а т е л ь н о  при  
проведении  л ю б ы х  и ссле 
дований Г И С -к о н т р о л я  

Н а б л ю д а т е л ь н ы е  (г л у х и е ) 
и л и  долгоп р оста и в а ю щ и е  
скваж ины . Ф о н о в а я  с ъ е м 
ка. П о в т о р н ы е  (вр ем ен 
н ы е ) исследования г е о т е р 
м и и  н ец елесо о б р а зн ы

I. П . О п р е д е л е н и е  п о л о ж е н и я  п р о д у к т и в н ы х  п л а с т о в  и  г е о л о г и ч е с к и х  н е о д н о р о д н о с т е й
в  м еж ск в а ж и н н о м  п р о стр а н с тв е

1. П р о ф и л ь н а я  и л и  
о б ъ е м н а я  к о р р е л я 
ц и я  гр а н и ц  п р о д у к 
т и в н ы х  т о л щ и н  п р и  
и с п о л ь зо в а н и и  дан 
н ы х  о п р о б о в а н и я

2. Г е о л о г и ч е с к и е  
н е д н о р о д н о с т и  и  
н а р уш ен и я  в м е ж 
ск в а ж и н н о м  п р о с т 
р а н ств е

И н ф о р м а ц и я  м е 
т о д о в  о т к р ы т о г о  
с т в о л а  в м е с т е  с 
д а н н ы м и  м е т о д о в  
о ц е н к и  п р и т-сос - 
тава , О П Т ,  О П К  

В С П

К В Д , К В У ,  И Д

Г и д р о п р о слуш и 
вание Г Д П

И н ф ор м а ц и я  ана
л и за  п р о б  в  р азн ы х  
скваж инах, ан а ли з 
к ерн а

З а к а ч к и  И В

Р а зв ед оч н ы е  и  осваивае
м ы е  эк сп луатац ион ны е. 
О п р о б о в а н и е  п утем  уста 
новки  пак ер ов  д ля  р а зо б 
щ ен и я  о т д е ль н ы х  пластов. 
Н а  этап е  оп р обовани я  

Г р уп п ы  (п а р ы ) скваж ин, 
в к лю ч а ю щ и е  в о зм ущ а ю 
щ и е  и  реа ги р ую щ и е. И с 
следован ия  п о  спец иаль
н ой  п р огр ам м е
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Таблица 9. П р о д о л ж е н и е

Г р у п п а
ста н д а р тн ы х  зада ч .

Н а и м е н о в а н и е  
ста н дар тн ой  за д а ч и

К о м п л е к с  м е т о д о в  
п р о м ы с л о в о - г е о 

ф и з и ч е с к и х  и с с л е 
д о в а н и й  ( П Г И )

М е т о д ы  ги д р о 
ди н а м и ч еск и х  
и сслед ов а н и й  

(Г Д И С )  (с п о с о б  
и зм ер ен и я  и  

м е т о д  о б р а б о т к и )

К о м п л е к с
г е о х и м и ч е с к и х
и с с л е д о в а н и й

( Г Х И )

П р и м е ч а н и е  ( о б ъ е к т ы  
и с с л е д о в а н и й , т е х н о л о г и я  

и с с л е д о в а н и й , э т а п н о с г ь ,  др . 
д л я  о т д е л ь н о й  за д а ч и )

П . К О Н Т Р О Л Ь  З А  В Ы Р А Б О Т К О Й  П Л А С Т О В  П Р И  В Ы Т Е С Н Е Н И И  Н Е Ф Т И  И Л И  Г А З А  

П.1. О п р е д е л е н и е  п р о ф и л я  п р и т о к а  и л и  п р и е м и с т о с т и , о ц е н к и  с о с т а в а  п р и т о к а

1. П р о ф и л ь  (и н т е р 
в а лы ) п р и т о к а  ж и д 
кости

Р М _ Ж ,  Т И ,  Т М Д о б ы в а ю щ и е  н е ф т я н ы е , в о 
д о з а б о р н ы е .  З а м е р ы  в  д и н а 
м и к е . О х в а т  -  д о  5 0 % , п е р и о 
д и ч н о с т ь  -  о т  1 г о д а

2. П р о ф и л ь  (и н т е р 
в а лы ) п р и т о к а  г а з а

Р М  Г ,  Т И ,  Т М ,  

Ш И

Д о б ы в а ю щ и е  г а з о в ы е  и л и  
о б ъ е к т ы  П Х Г .  З а м е р ы  в  д и 
н а м и к е . О х в а т  -  д о  5 0 % , п е р и 
о д и ч н о с т ь  -  о т  1 г о д а

3. Д е б и т ы  (и н т е р 
в а л ь н ы е ) п р и т о к а  
ж идкости

Р М _ Ж Д о б ы в а ю щ и е  н е ф т я н ы е ,  в о 
д о з а б о р н ы е .  З а м е р ы  в  д и н а 
м и к е . О х в а т  -  д о  5 0 % , п е р и о 
д и ч н о с т ь  -  о т  1 г о д а

4. Д е б и т ы  (и н т е р 
в а л ь н ы е ) п р и т о к а  
газа

Р М _ Г ,  Р У Д о б ы в а ю щ и е  г а з о в ы е  и л и  
о б ъ е к т ы  П Х Г .  З а м е р ы  в  д и 

н а м и к е . О х в а т - д о  5 0 % , п е р и 
о д и ч н о с т ь  -  о т  1 г о д а

5. С о ста в  и н т е р в а л ь 
н о го  п р и т о к а  о д н о 
р одной  ж и д к о с т и  
(в оды  и л и  н е ф т и )

М Н ,  П Л ,  В Л ,  Р И У с т ь е в ы е

п р о б ы

Д о б ы в а ю щ и е  н е ф т я н ы е ,  в о 
д о з а б о р н ы е .  З а м е р ы  в  д и н а 
м и к е . О х в а т  -  д о  5 0 % , п е р и о 
д и ч н о с т ь  -  о т  1 г о д а

6. С о ста в  и н т е р в а л ь 
н о го  п р и т о к а  га за

м н ,в л У с т ь е в ы е
п р о б ы

Д о б ы в а ю щ и е  г а з о в ы е  и л и  
о б ъ е к т ы  П Х Г .  З а м е р ы  в  д и 
н а м и к е . О х в а т  -  д о  5 0 % , п е р и 
о д и ч н о с т ь  -  о т  1 г о д а

7. С о с т а в  и н т е р в а л ь 
н о го  п р и т о к а  с м е с и  
ж и д к ости  (н е ф т и  с 
в о д о й ), в к л ю ч а я  е е  
о б в о д н е н н о с т ь

Р М  Ж , Т И ,  В Л ,  
М Н , П Л , Р И , Л В Д

Г л у б и н н ы е
п р о б ы

Д о б ы в а ю щ и е  н е ф т я н ы е . З а 
м е р ы  в  д и н а м и к е . О х в а т  -  
д о  2 0 % , п е р и о д и ч н о с т ь  -  о т  

1 г о д а

8. С о с т а в  и н т е р в а л ь 
н о го  п р и т о к а  г а з о 
ж и д к о стн о й  см еси , 
в к л ю ч а я  е е  о б в о д 
н ен н о ст ь

Р М  Г ,  М Н ,  В Л ,
Т И ,  шс, лвд

Г л у б и н н ы е
п р о б ы

Д о б ы в а ю щ и е  н е ф т я н ы е  и  г а 
з о в ы е ,  о б в о д н я ю щ и е с я  о б ъ 
е к т ы  П Х Г .  З а м е р ы  в  д и н а м и 
к е . О х в а т  -  д о  2 0 % , п е р и о д и ч 
н о с т ь  -  о т  1 г о д а

9. Г и д р а в л и ч е с к и е  
п о т е р и  в  л и ф т е  п р и  
п о т о к е  га зо ж и д к о с т 
н ой  с м е с и  в и н т е р в а 
л е  о ц е н к и  с о с т а в а  
п р и то к а

Р М _ Г ,  М Н Д о б ы в а ю щ и е  н е ф т я н ы е  и  г а 
з о в ы е , о б в о д н я ю щ и е с я  о б ъ е к 
т ы  П Х Г .  О х в а т —д о  2 0 % , п е р и 
о д и ч н о с т ь  -  п о  о б с т а н о в к е

10. П р о ф и л ь  (и н т е р 
в а л ы ) п р и е м и с т о с т и  
вод ы

Р М ,Ж ,  Т И ,  Т М ,
ши

Н а г н е т а т е л ь н ы е .  О х в а т  — 
д о  5 0 % , п е р и о д и ч н о с т ь  -  о т  
0 .5  г о д а

11. П р о ф и л ь  (и н т е р 
в а л ы ) п р и е м и с т о с т и  
га за

Р М ,Г ,  Т И ,  Т М ,
ши

О б ъ е к т ы  П Х Г ,  н а г н е т а т е л ь 
н ы е  п о  г а з у . О х в а т  -  д о  5 0 % , 
п е р и о д и ч н о с т ь  -  о т  0 .5  г о д а
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Т а б л и ц а  9 . П р о д о л ж е н и е

Г р у п п а
с т а н д а р т н ы х  за д а ч .

Н а и м е н о в а н и е  
с т а н д а р т н о й  за д а ч и

К о м п л е к с  м е т о д о в  

п р о м ы с л о в о - г е о 
ф и з и ч е с к и х  и с с л е 

д о в а н и й  ( П Г И )

М е т о д ы  ги д р о 
ди н а м и ч еск и х  
и сслед ов а н и й  

( Г Д И С )  (с п о с о б  
и зм ер ен и я  и  

м е т о д  о б р а б о т к и )

К о м п л е к с
г е о х и м и ч е с к и х
и с с л е д о в а н и й

( Г Х И )

П р и м е ч а н и е (о б ъ е к т ы  
и с с л е д о в а н и й , т е х н о л о г и я  

и с с л е д о в а н и й , э т а п н о с т ь ,  др . 
д л я  о т д е л ь н о й  за д а ч и )

П .П . О п р е д е л е н и е  н а ч а л ь н о г о ,  т е к у щ е г о  и л и  о с т а т о ч н о г о  н е ф т е -  и  г а з о н а с ы щ е н и я  п л а с т а

1. Н а ч а л ь н а я  н е ф т е -  
г а з о н а с ы щ е н н о с т ь

НК, ИНК, с/о, ШАМ П р о б ы  г л у б и н 
н ы е  и  к ер н а

Р а зв е д о ч н ы е , о св а и в а ем ы е  
эк сп луа т а ц и о н н ы е . Ф о н о в ы е  
в  с та т и к е  и  п р и  о ч и с т к е  б л и ж 
н е й  з о н ы  п у т е м  в ы зо в а  п р и т о 
ка . Н а  э т а п е  о св о ен и я , п о с л е  
р а сф о р м и р о в а н и я  з о н ы  п р о 
н и к н ов ен и я  (д л я  г а зо н о с н ы х )

2. Н а ч а л ь н а я  н е ф т е -  
н а с ы щ е н н о с т ь

Т о ж е Т о ж е Т о  ж е

3. Н а ч а л ь н а я  г а з о -  
н а с ы щ е н н о с т ь

Н К Т о ж е Т о  ж е

4 . Т е к у щ а я  н е ф т е -  
г а з о н а с ы щ е н н о с т ь

Н К ,  И Н К ,  С/О , 

Ш А М

К о н т р о л ь н ы е  (н а б л ю д а т е л ь 
н ы е )  г л у х и е  ск важ ин ы . П е р и 
о д и ч н о с т ь  о т  3 -6  м ес . (п р и  
п р о слеж и в а н и и  ф р о н т а  о б 
в о д н ен и я ) д о  1 -3  л е т  (н а  зав ер 
ш а ю щ е м  э т а п е  р а зр а б о т к и )

5. Т е к у щ а я  н е ф т е н а -  
с ы щ е н н о с т ь

Т о  ж е  п л ю с  И Н К  
с  з а к а ч к о й  М В  и  

п о с л е д у ю щ е й  
о ч и с т к о й  п л а с т а  
п р и  о т р а б о т к е

Т о  ж е , п л ю с  д о б ы в а ю щ и е  
н е ф т я н ы е  с к в а ж и н ы  (т е х н о 

л о г и я  И Н К  с  з а к а ч к о й  М В  и  
п р о с л е ж и в а н и е м  т е м п а  и  с т е 
п е н и  о ч и с т к и  у  о т д е л ь н ы х  
т о л щ и н )

6. Т е к у щ а я  г а з о н а -  
с ы щ е н н о с т ь

Н К Т о ж е

7. И з м е н е н и е  н е ф т е -  
г а з о н а с ы щ е н н о с т и  
за  п е р и о д  в р е м е н и

В р е м е н н ы е  з а м е 
р ы  Н К ,  И Н К

Т о  ж е , п л ю с  э к с п л у а т а ц и о н 
н ы й  ф о н д  ск в а ж и н . О х в а т  д о  
10%

8. И з м е н е н и е  в о д о -  
н а с ы щ е н н о с т и  за  
п е р и о д  в р е м е н и

Т о ж е Т о  ж е

9. П о л о ж е н и е  В Н К Н К ,  И Н К ,  С/О, 

Ш А М
Т о ж е

10. П о л о ж е н и е  Г В К Н К ,  в р е м е н н ы е  

Т М
Т о ж е

11. П о л о ж е н и е  Г Н К Н К ,  в р е м е н н ы е  

Т М

Т о  ж е

12. О б в о д н е н и е  п р о 
д у к т и в н ы х  т о л щ и н  
п р и  о б с а д к е  с т е к л о 
п л а с т и к о в ы м и  т р у 
б а м и

И К ,  Д К ,  В И К И З С к в а ж и н ы , о б о р у д о в а н н ы е  

с т е к л о п л а с т и к о в ы м  х в о с т о 
в и к о м  э к с п л у а т а ц и о н н о й  к о 
л о н н ы . В  с т а т и к е  и  ди н ам ике. 
П е р и о д и ч н о с т ь  о т  1 -3  м ес . 
(п р о с л е ж и в а н и е  ф р о н т а  о б 

в о д н е н и я ) д о  1 р аз/1 -3  го д а  
(о ц е н к и  о с т а т о ч н о г о  н е ф т е -  
г а з о н а с ы щ е н и я )
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Табли ц а  9. П р о д о л ж е н и е

Г р у п п а
стан дар тн ы х  задач .

Н а и м е н о в а н и е  
стан дар тн ой  за д а ч и

К о м п л е к с  м е т о д о в  
п р о м ы с л о в о - г е о 

ф и з и ч е с к и х  и с с л е 
д о в а н и й  ( П Г И )

М е т о д ы  ги д р о 
ди н ам и ческ и х  
и сслед ов а н и й  

(Г Д И С )  (с п о с о б  
и зм ер ен и я  и  

м е т о д  о б р а б о т к и )

К о м п л е к с
г е о х и м и ч е с к и х
и с с л е д о в а н и й

( Г Х И )

П р и м е ч а н и е (о б ъ е к т ы  
и с с л е д о в а н и й ,т е х н о л о г и я  

и с с л е д о в а н и й , э т а п н о с т ь ,  др. 
д л я  о т д е л ь н о й  за д а ч и )

П .Ш . О ц е н к и  п а р а м е т р о в  в ы т е с н е н и я  д л я  в ы р а б а т ы в а е м ы х  т о л щ и н

1. Р а б о т а ю щ и е  т о л 
щ ины  п л а с т а  пр и  
притоке

С е р и я  Т М ,  Ш С , 
Л В Д

2. Р а б о т а ю щ и е  т о л 
щ ины  п л а с т а  п р и  
п о гло щ ен и и

С е р и я  Т М ,  Ш С , 
Л В Д

Д о б ы в а ю щ и й  ф о н д  ск важ и н . 
Ф о н о в ы е  з а м е р ы  в с т а т и к е  и  
н а  р е ж и м а х  о т б о р а .  О х в а т  -  
д о  2 0 % , п е р и о д и ч н о с т ь  -  о т  
1 г о д а

Н а г н е т а т е л ь н ы й  ф о н д  сква
ж ин . Ф о н о в ы е  за м е р ы  в с та т и 
к е  и  на  р е ж и м а х  зак ачки . О х 
ва т  -  д о  5 0 % , п ер и о д и ч н о с т ь  -  
о т  0 .5 го д а

3. Т о л щ и н ы  п л а с т а , 
за тр о н уты е  п р о ц е с 
сами в ы т е с н е н и я

С е р и я  Т М З а к а ч к и  И В Т о  ж е  с о о т в е т с т в е н н о  д л я  
в с е г о  э к с п л у а т а ц и о н н о г о  
ф о н д а  с к в а ж и н

4. О б в о д н е н н ы е  ( о б 
вод н яю щ и еся ) т о л 
щ ины  п л а с т а

Т М ,  Г М  (п о  р а д и о - 
г е о х и м и ч е с к о м у  
э ф ф е к т у ),  Л В Д

5. К о э ф ф и ц и е н т  в ы 
теснения в ы р а б а т ы 
ваем ы х т о л щ и н

И Н Ы М  с  за к а ч к о й  
М В

Т о  ж е

Д о б ы в а ю щ и е  ск в а ж и н ы . Ф о 

н о в ы е  з а м е р ы , з а м е р ы  п р и  за 
к а ч к е  М В ,  п р и  о ч и с т к е  п л а с т а  
о т  М В  н а  р е ж и м а х  о т б о р а . П о  
п р о гр а м м е  спец , и сслед ов а н и й

II I .  Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Й  М О Н И Т О Р И Н Г  С В О Й С Т В  П Л А С Т А

I I I . I .  О ц е н к и  э н е р г е т и ч е с к и х  св о й с т в  п л а с т а

1. У с т ь е в о е  д а в лен и е  
(б уф ер н ое , з а т р у б -  
ное и в м е ж т р у б ь е )

З а м е р ы  в о  в р е м е 
ни  н а  З У

Э к с п л у а т а ц и о н н ы й  ф о н д  
скваж ин . Е ж е д н е в н ы е  н а б л ю 
ден и я

2. З а б о й н о е  да в лен и е З а м е р ы  в о  в р е м е 
н и  М Н ,  в о т д е л ь 
н ы х  с л у ч а я х  -  п е 
р е р а с ч е т ы  п о  у с т ь 
е в ы м  д а в лен и я м

П е р е д  К В Д ,  
п о с л е  К П Д  
(К С Д ) ,  в  п р о 
ц е с с е  И Д

Э к с п л у а т а ц и о н н ы й  ф о н д  
скваж ин . В  п р о ц е с с е  п р о в е д е 
ни я  Г Д И С  и л и  П Г И .  О х в а т  -  
д о  100% , п е р и о д и ч н о с т ь  о т  
0 .5 -1  год а . О п о р н а я  с е т ь  сква
ж и н  -  е ж е к в а р т а л ь н о

3. П л а с т о в о е  д а в л е 
ние

З а м е р ы  в о  в р е м е 
н и  в к р о в л е  п л а с т а  
М Н  и л и  М Н ,  Р М

К В Д ,  К П Д  и л и

и д

Т о  ж е

4. Д еп р есси я  (р е п 
ресси я ) н а  п л а с т (ы )

Т о  ж е К В Д ,  К П Д ,  
К В У ,  И Д

Т о  ж е

5. Ф а к т и ч е с к а я  п р о 
д ук ти в н о сть  ск в а 
ж ины  (у д е л ь н а я )  п о  
ж идк ости

З а м е р ы  в о  в р е м е 
н и  в к р о в л е  п л а с 
т а  М Н ,  Р М

И Д ,  К В У Т о  ж е  д л я  н е ф т я н ы х  и  н а гн е 
т а т е л ь н ы х  ск в а ж и н

6. Ф а к ти ч еск а я  ф а зо 
вая (п о  н еф ти , п о  г а 
зу) уд ельн а я  п р о д ук 
ти вность скваж ин ы

Т о  ж е  п л ю с  у т о ч 
н е н н а я  и н ф о р м а 
ц и я  о  ф а з о в ы х  д е 
б и т а х

И Д ,  К В У Т о  ж е  д л я  н е ф т я н ы х  и л и  г а 
з о в ы х  д о б ы в а ю щ и х  с к в а ж и н
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Т а б л и ц а  9. П р о д о л ж е н и е

Г р у п п а
с т а н д а р т н ы х  зада ч .

Н а и м е н о в а н и е  
с т а н д а р т н о й  за д а ч и

К о м п л е к с  м е т о д о в  
п р о м ы с л о в о - г е о 

ф и з и ч е с к и х  и с с л е 
д о в а н и й  ( П Г И )

М е т о д ы  ги д р о 
д и н ам и ческ и х  
и сслед ов а н и й  

(Г Д И С )  (с п о с о б  
и зм ер ен и я  и  

м е т о д  о б р а б о т к и )

К о м п л е к с
г е о х и м и ч е с к и х
и с с л е д о в а н и й

( Г Х И )

П р и м е ч а н и е (о б ъ е к т ы  
и с с л е д о в а н и й , т е х н о л о г и я  

и с с л е д о в а н и й , э т а п н о с т ь , др. 
д л я  о т д е л ь н о й  за д а ч и )

7. Д и н а м и ч е с к и е  и з 
м е н е н и я  ф а к т и ч е с 
к о й  ф а з о в о й  п р о д у к 
т и в н о с т и  в ск в а ж и н е  
(в о  в р е м е н и )

Д и н а м и ч е с к и й  (в р е м е н н о й ) а н а ли з  на  
Э В М  в с е х  р е з у л ь т а т о в  Г Д И С - П Г И  п о  
о т д е л ь н о й  ск в а ж и н е

Э к с п л у а т а ц и о н н а я  ск в а ж и 
на. В р е м е н н ы е  и с с л е д о в а 
н и я  (л ю б а я  п ер и о д и ч н о с т ь )

8. И з м е н е н и я  ф а к 
т и ч е с к о й  ф а з о в о й  
п р о д у к т и в н о с т и  п о  
п л о щ а д и  ( о б ъ е м у )  
з а л е ж и

П л о щ а д н о й  (п р о с т р а н с т в е н н ы й ) а н а 
л и з  н а  Э В М  р е з у л ь т а т о в  Г Д И С - П Г И  
д л я  в с е х  ск в а ж и н , э к с п л у а т и р у ю щ и х  
о б ъ е к т  (п л а с т ,  з а л е ж ь )

Ф о н д  э к сп луа т а ц и о н н ы х  
ск важ ин  п о  в сем у  м е с т о р о ж 
ден и ю . О х в а т  н е  м е н е е  2 0 -  
30% , п ер и о д и ч н о ст ь  пор ядк а  
0 .5 -1  го д а

9. К о э ф ф и ц и е н т  п о 
т е н ц и а л ь н о й  п р о д у к 
т и в н о с т и  с к в а ж и н ы  
п о  ж и д к о с т и

Р а с ч е т ы  н а  о с н о в а н и и  д а н н ы х  о  п р о 
н и ц а е м о с т и  п о  Г Д И С ,  р а б о т а ю щ и х  
э ф ф е к т и в н ы х  т о л щ и н  и р е а л ь н о м  
р а д и у с е  к о н т у р а  п и та н и я

10. К о э ф ф и ц и е н т  п о 
т е н ц и а л ь н о й  ф а з о 
в ой  (п о  н еф ти , п о  г а 
з у ) п р о д ук ти в н о ст и

Т о  ж е , п л ю с  т е к у щ а я  и н ф о р м а ц и я  о  
в ы т е с н е н и и  н е ф т и  (г а з а )  и з  п л а с т а

О п о р н а я  с е т ь  э к с п лу а т а ц и 

о н н ы х  скваж ин , р а в н о м ер н о  
о х в а т ы в а ю щ а я  за л е ж ь . О х 
в а т  н е  м е н е е  5 0 % , п е р и о д и ч 
н о с т ь  п о р я д к а  0 .5 -1  го д а

Т о  ж е

11. П р о г н о з  и з м е н е 
н и я  п о т е н ц и а л ь н о й  
п р о д у к т и в н о с т и  
п л а с т а  п р и  п о с л е д у 
ю щ е й  р а з р а б о т к е  
м е с т о р о ж д е н и я

Т о  ж е , п л ю с  ги д р о д и н а м и ч е с к а я  
(ф и л ь т р а ц и о н н а я ) м о д е л ь  м е с т о р о ж 
д ен и я , о б о б щ а ю щ а я  д а н н ы е  п о  и с т о 
р и и  р а з р а б о т к и

Ш .П . О ц е н к и  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  с в о й с т в  п л а с т а

Т о  ж е

1. Г и д р о п р о в о д 
н о с т ь  д а л ь н е й  з о н ы  
п л а с т а

З а м е р ы  в о  в р е м е 
н и  М Н  и л и  М Н ,  
Р М

квд , кп д , и д
( т о л ь к о  в  о т с у т с т 
в и е  ск и н -ф а к то 
р а ),  ц и к ли ч еск и е  
н ест а ц и о н а р н ы е  
и сслед ов а н и я

2. П р о н и ц а е м о с т ь  
д а л ь н е й  з о н ы  п л а с т а  
( с  у ч е т о м  р а б о т а ю 

щ е й  э ф ф е к т и в н о й  
т о л щ и н ы )

З а м е р ы  в о  в р е м е 
н и  М Н

Т о  ж е

3. Г и д р о д и н а м и ч е с 
к и е  св я зи  п р о д у к 
т и в н ы х  т о л щ и н  п о  
в е р т и к а л и  в  д а л ь н е й  
з о н е  п л а с т а

Г и д р о п р о с л у ш и -  П р о с л е ж и в а -  
в а н и е  Г Д П  н и е  за к а ч е к

И В

Ф о н д  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  
ск в а ж и н  п о  в с е м у  м е с т о 
р о ж д е н и ю . О х в а т  д о  100% , 
п е р и о д и ч н о с т ь  п о р я д к а  
0 .5 -1  г о д а

Т о  ж е

Э к с п л у а т а ц и о н н ы е  д о б ы 
в а ю щ и е  и  н а г н е т а т е л ь н ы е  
ск в а ж и н ы . П о  п р о гр а м м е  
сп ец , и с с л е д о в а н и й

Ш Л И . О ц е н к и  и зм е н е н и я  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  св о й с т в  в  п р и з а б о й н о й  з о н е

1. Г  и д р о п р о в о д н о с т ь  
б л и ж н е й  з о н ы  п ла ст а

З а м е р ы  в о  в р е м е 
н и  в  к р о в л е  п л а с 
т а  М Н

К В Д ,  К П Д ,  К В У Ф о н д  эк сп луа т а ц и о н н ы х  
ск важ ин  п о  в сем у  м е с т о р о ж 
ден и ю . О х в а т  д о  100%, п ер и 
о д и ч н о с т ь  п ор ядк а  0 .5 -1  год а

2. К о э ф ф и ц и е н т  п р и 
за б о й н о й  за к уп о р ен - 
н о ст и

З а м е р ы  в о  в р е м е 
ни  в  к р о в л е  п л а с 
т а  М Н

Т о  ж е Т о  ж е
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Таблица 9. П р о д о л ж е н и е

Г р уп п а
стан дар тн ы х  задач.

Н а и м ен о в а н и е  
стан дартной  задачи

К о м п л е к с  м е т о д о в  
п р о м ы с л о в о - г е о 

ф и зи ч е ск и х  и с с л е 
дов ан и й  (П Г И )

М е т о д ы  ги д р о 
динам ических 
исследований  

(Г Д И С )  (сп о со б  
и зм ерени я  и 

м етод  о б р а б о т к и )

К о м п л е к с
ге о х и м и ч е с к и х
и сслед о в а н и й

( Г Х И )

П р и м е ч а н и е (о б ъ е к т ы  
и сслед о в а н и й , т е х н о л о г и я  

и сслед о в а н и й , э т а п н о с т ь , др. 
д л я  о т д е л ь н о й  за д а ч и )

3. С к и н -ф а к тор , ана
лиз е го  с о ста в ля ю 
щих

З а м ер ы  во  вр ем е
н и  в  к р о в л е  п л а с 
т а  М Н

Т о  ж е Т о  ж е

4. К о э ф ф и ц и е н т  ги 
др од и н а м и ч еск ого  
соверш ен ства  сква
ж ины

З а м ер ы  в о  вр ем е
ни в  к р о в л е  п л а с 
та  М Н

Т о  ж е Т о  ж е

IV .  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Й  К О Н Т Р О Л Ь  Р А Б О Т Ы  С К В А Ж И Н Ы  

IV . I .  О ц е н к и  р а б о т ы  э л е м е н т о в  п о д з е м н о го  о б о р у д о в а н и я

1. С рабаты вание пус
ковых м уф т  (при  
компрессировании)

У с т ь е в ы е  да в ле 
ния на  З У  и л и  Т М ,  
М Н

Д о б ы в а ю щ и е  м а л о д е б и т н ы е  
скваж ин ы . И с сл ед о в а н и я  в 
п р о ц е с с е  п уск а  в  р а б о т у

2 .Г е р м е т и ч н о с т ь  
п а к е р а (с п о с о б о м  
к он тр оля  ур о в н ей  
над п а к ер о м )

У с т ь е в ы е  д а в л е 
ния на  З У ,  Э Х , 
Г Г Д  и л и  Ш И  в ди 
н ам и к е

Д о б ы в а ю щ и е  скваж ины  (га зо 
в ы е  и л и  с  р а зд ель н о й  эк сп луа 
тац и ей  о б ъ е к т о в ).  В  п р оц ессе  
д р уги х  и сследовани й  Г И С -к о н -  
т р о л я  и л и  п о  спец , п р о гр а м м е

3. Э ф ф ек ти в н о ст ь  
р аботы  н асосов  
Э Ц Н

Д е б и т ы  н а  З У ,  ди
нам ические ур ов 
ни  п о  Э Х ,  м етод а м  
о ц ен к и  п р и то к - 
со ста в а  в  с т в о л е

Д о б ы в а ю щ и е  н еф он та н и р ую 
щ и е  скваж ины , о б о р уд о в а н 
н ы е  Э Ц Н .  П е р и о д и ч н о с т ь  
о п р е д е л я е т с я  м ер оп р и яти ям и  
п р о м ы с л о в о г о  м о н и т о р и н га  
и  Г И С -к о н т р о л я

IV . I I .  О ц е н к и  со сто я н и я  п р о д ук ц и и  в с т в о л е  р а б о т а ю щ е й  ск в а ж и н ы

1. У р о в е н ь  ж и дк ости  
в с тв о ле  (э к с п л у а т а 
ционной к о л о н н е  
или Н К Т )

Э Х  и л и  В Л ,  Р И ,  
М Н ,  П Л ,  Т И

Д о б ы в а ю щ и е . В  п р оц ессе  
Г И С -к о н т р о л я  с  о п р ед елен и ем  
п р и ток -состава  (см . п. П.1)

2. У р о в е н ь  ж и дк ости  
в м еж к о ло н н о м  п р о 
странстве ( “ затр у - 
бье” )

Э Х Д о б ы в а ю щ и е . В  п р о ц ессе  
Г И С -к о н т р о л я  с  о п р ед елен и ем  
п р и то к -со ст а в а (см . п. П Л ) 
п р и  о т с у т с т в и и  п ак ер а

3. Ф а зо в ы е  ур ов н и  в  
стволе  (эк сп луа т а ц и 
онной к о л о н н е  и ли  
Н К Т )

В Л ,  Р И ,  М Н ,  П Л ,  
Т И

Д о б ы в а ю щ и е  с  м н о г о к о м п о 
н е н т н о й  п р о д у к ц и е й .В  п р о 
ц ессе  Г И С - к о н т р о л я  с  о п р е 
д е л е н и е м  п р и т о к -с о с т а в а  
(см . п. П Л )

4. С остав  см еси  на за
бое в с тв о ле  (э к с п л у 
атационной к о ло н н е  
или Н К Т )

Р М  Г (Ж ) ,  
М Н (П Л ) ,  В Л ,  Р И ,  
Т М

Т о  ж е

5. Д и нам ика  и зм е н е 
ния ур о в н ей  ж и д к о с 
ти (р а б о т а  Э Ц Н -н а -  
сосов )

э х Д о б ы в а ю щ и е  н е ф о н т а н и р у ю 
щ и е  ск важ и н ы , о б о р у д о в а н 
н ы е  Э Ц Н .  П е р и о д и ч н о с т ь  о п 
р е д е ля е т с я  м ер оп р и яти ям и  
п р о м ы с л о в о г о  м о н и т о р и н га  и  
Г И С -к о н т р о л я
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Т а б л и ц а  9. П р о д о л ж е н и е

Г р у п п а
ста н д а р т н ы х  задач.

Н а и м е н о в а н и е  
с та н д а р т н о й  зада чи

К о м п л е к с  м е т о д о в  
п р о м ы с л о в о - г е о 

ф и зи ч е с к и х  и с с л е 
д ов а н и й  (П Г И )

М е т о д ы  ги д р о 
динам ических 
исследований  

(Г Д И С )  (с п о с о б  
и зм ерени я  и 

м ето д  о б р а б о т к и )

К о м п л е к с
ге о х и м и ч е с к и х
и сслед ов а н и й

( Г Х И )

П р и м е ч а н и е (о б ъ е к т ы  
и с с л е д о в а н и й ,т е х н о л о ги я  

и сслед ов а н и й , эта п н о ст ь , др. 
д л я  о т д е л ь н о й  зада чи )

1. И н т е р в а л ы  (к р о в 
л я -п о д о ш в а ) м е ж 
п ла с т о в ы х  п ер ето к о в

IV . I I I .  О п р е д е л е н и е  м е ж п л а с т о в ы х  п е р е т о к о в  

С е р и я  Т М ,  Ш И ,
Ш С , а  т а к ж е  ак 
т и в н ы е  с п о с о б ы :
Г М  (с  з а к а ч к о й  
И З ) ,  И Н М  (с  за 
к а ч к о й  М В )

Д о б ы в а ю щ и е . В  п р оц ессе  
Г И С -к о н т р о л я  с  о п р е д е л е 
н и ем  п р и то к -со ст а в а  
(см . п . I I . I ,  Ш )  и л и  в  п р о ц е с 
се  т е х н и ч е с к о го  к о н т р о л я  
(см . п. V . I I I )

2. П р о с т р а н с т в о  
м е ж п л а с т о в ы х  
п е р е т о к о в

3. Н а п р а в ле н и я  
м е ж п л а с го в ы х  
п е р е т о к о в

4. Т и п  ф л ю и д а  в 
м е ж п л а с г о в о м  п е р е 
т о к е  (в к л ю ч а я  о б н а 
р у ж е н и е  и ст о ч н и к а  
п о с т у п л е н и я  в о д ы  
ч е р е з  п е р ф о р и р о 
в а н н ы е  и н т е р в а л ы )

5. Д е б и т ы  з а к о л о н -  
н ы х  п е р е т о к о в (д л я  
д е б и т о в  св ы ш е
0.5 к уб . м/сут и л и  
500 н. к уб . м/сут)

Т о  ж е  и  м е т о д ы  
о ц е н к и  п р и т о к а  в 
с т в о л е

С ер и я  Т М ,  М Н А ,  
Ш С , а так ж е актив
н ы е  сп о с о б ы : Г М  
(с  зак а ч к ой  И З ),  
И Н М  (с  зак ачк ой  
М В )

М Н А ,  Н К  и л и  
И Н К  -  д л я  га за , 
д о п о л н и т е л ь н о  
и н ф о р м а ц и я  Г И С  
п о  о т к р ы т о м у  
с т в о л у ,  Ш С , Л В Д

С е р и я  Т М

К В Д ,  И Д  -  д л я  
у с т а н о в ле н и я  
ф а к т а  п е р е т о к а

Т о  ж е

Т о  ж е

Т о  ж е

Т о  ж е

1. С ум м а р н ы й  расход  
с та б и льн о  р а б о т а ю 
щ ей  скваж ины  п о  
ж идк ости

2. С ум м а р н ы й  расход  
скваж ины  п о  га зу

3. С у м м а р н ы е  ф а з о 
в ы е  д е б и т ы  г а з о 
ж и д к о с т н о й  п р о д у к 
ции д л я  с т а б и л ь н о  
р а б о т а ю щ е й  ск ва 
ж и н ы  (в к л ю ч а я  е е  
о б в о д н е н н о с т ь )

4. С у м м а р н ы й  
р а с х о д  н е с т а б и л ь н о  
р а б о т а ю щ е й  м а л о 
д е б и т н о й  ск в а ж и н ы  
п о  ж и д к о сти

IV . IV .  О п р е д е л е н и е  с ум м а р н ы х  ф а зо в ы х  р а сх о д о в  ск важ и н ы  

З У  и л и  Р М _ Ж  И с п ы та н и я
(з а м е р ы  в н е  ин- п р о б  д л я  о ц ен к и
т е р в а л о в  п р и т о к а  г а з о в о г о  ф а к то -
на  р а зн ы х  с к о р о -  ра , со ста в а  вод
стя х  на  сп уск а х  и 
п о д ъ е м а х )

З У  и л и  Р М _ Г ,  Р У

З У  и л и  Р М _ Г ,  
М Н ,  Т М  и ли  
Р М _ Ж  (за м е р ы  
в н е  и н тер в а ло в  
п р и то к а  на р а зн ы х  
ск о р о ст я х  на сп ус
к ах  и  п о д ъ е м а х ), 
П Л  (М Н ) ,  В Л  

Э Х  и л и  П Л  (В Л ,  
М Н )

И с п ы т а н и я  
п р о б  д л я  о ц ен к и  
г а з о в о г о  ф а к т о 
ра , со ста в а  вод

Т о  ж е

Д о б ы в а ю щ и е  н е ф т я н ы е  
и л и  в о д о за б о р н ы е . В  п р о 
ц ессе  Г И С -к о н т р о л я  с о п 
р е д е л е н и е м  п р и ток -соста в а  
(см . п. П Л )

Д о б ы в а ю щ и е  га зо в ы е .
В  п р о ц ессе  Г И С -к о н т р о л я  
с о п р е д е л е н и е м  п р и т о к -с о 
става  (см . п. П Л ) 

Д о б ы в а ю щ и е  о б в о д н я ю щ и 
еся  н еф тя н ы е  и ли  га зов ы е . 
В  п р оц ессе  Г И С -к о н т р о л я  с 
оп р ед елен и ем  п р иток -соста 
ва (см . п. П.1)

Д о б ы в а ю щ и е  об в о д н я ю щ и 
еся  н еф тя н ы е , эк сп луа т и р у 
ю щ и еся  в р еж и м е  н а к о п л е 
ния (п о д ъ е м а  ур овн я ).
В  п р оц ессе  Г И С -к о н т р о л я  
с о п р ед елен и ем  п р иток - 
состава  (см . п. II. I )
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Таблиц а  9. П р о д о л ж е н и е

Г р уп п а
стан дартны х задач .

Н а и м ен ов а н и е  
стандартной  зада чи

К о м п л е к с  м е т о д о в  
п р о м ы с л о в о - г е о 

ф и зи ч е ск и х  и с с л е 
дов ан и й  (П Г И )

М е т о д ы  ги д р о 
динам ических 
исследований  

(Г Д И С )  (с п о с о б  
и зм ер ен и я  и  

м ето д  о б р а б о т к и )

К о м п л е к с
ге о х и м и ч е с к и х
и сслед о в а н и й

( Г Х И )

П р и м е ч а н и е (о б ъ е к т ы  
и ссл ед о в а н и й , т е х н о л о г и я  

и ссл ед о в а н и й , э т а п и о с т ь , др . 
д л я  о т д е л ь н о й  за д а ч и )

5. С ум м а р н ы е  ф а з о 
вы е д еб и ты  г а з о 
ж идкостной  п р о д у к 
ции д ля  н е с т а б и л ь н о  
р а бота ю щ ей  м а л о д е 
битной  ск важ ин ы  
(вк лю чая  е е  о б в о д 
ненность )

Э Х ,  М Н  (В Л ,  П Л ) Т о  ж е Д о б ы в а ю щ и е  о б в о д н я ю щ и 
еся  н е ф т я н ы е  и л и  га зо в ы е , 
эк сп лу а т и р у ю щ и е с я  в  р е 
ж и м е  н а к о п л е н и я  (п о д ъ е м а  
ур ов н я ). В  п р о ц ессе  Г И С -  
к о н т р о л я  с  о п р е д е л е н и е м  
п р и ток -соста в а  (см . п. П.1)

V .  Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  К О Н Т Р О Л Ь  С О С Т О Я Н И Я  С К В А Ж И Н Ы

1. М у ф т ы  о б с а д н ы х  и 
ли ф тов ы х  к о л о н н

2. Т р а ек тор и я  с тв о ла  
скважины

3. И ск усств ен н ы й  за 
бой

4. Э лем ен ты  п од зем 
ного оборудования  
(баш мак Н К Т ,  паке- 
ры, пусковы е м уф ты  и
Т . П . )

V .I .  У т о ч н е н и е  п о л о ж е н и я  э л е м е н т о в  к о н стр ук ц и и

Л М ,  Г Г Д ,  Э М Д  

И Н _ Г И

Ш а б л о н и р о в а н и е ,
Л М , Г К

лм ,м к ,эм д ,ггд
и ли  м етодам и  оц ен 
к и  притока , Т М ,  
Ш И  в  динам ике

О б с а ж е н н ы е  ск в а ж и н ы .
В  п р о ц е с с е  л ю б ы х  и с с л е д о 
ван и й  п о  Г И С - к о н т р о л ю  

Э к с п л у а т а ц и о н н ы й  ф о н д  
ск важ ин . С о г л а с н о  п л а н у  
п о в т о р н о й  и н к л и н о м е т р и и  

О б с а ж е н н ы е  ск важ и н ы .
В  п р о ц е с с е  л ю б ы х  и с с л е д о 
ван и й  п о  Г И С - к о н т р о л ю  

О б с а ж е н н ы е  ск важ и н ы .
В  п р о ц е с с е  л ю б ы х  и с с л е д о 
в а н и й  п о  Г И С - к о н т р о л ю  
и л и  п о  спец , п р о гр а м м е

5. О п р е д е ле н и е  м ест  
прихвата Н К Т ,  др. 
оборудовани я

П О ,  Л М ,  А К Д О б с а ж е н н ы е  ск в а ж и н ы .
В  п р оц ессе  ликвидации  ава
рий

V .I I .  О ц е н к и  со сто я н и я  в н у т р и к о л о н н о го  п р о стр а н ств а  т р у б  (в н е  п р о д у к т и в н ы х  и н т е р в а л о в )

1. С альн и к и  (ги д р а т- 
ны е пр обк и , с о л е в ы е  
о тлож ен и я )

2. К о р р о зи я  си льн а я

Ш а б л о н и р о в а н и е , 
М К  и л и  м ето д а м и  
о ц ен к и  п р и ток а , 
Ш И  в д и н ам и к е  

М К ,  Э М Д , Г Г Д

О б с а ж е н н ы е  д о б ы в а ю щ и е  
скваж ин ы . В  п р о ц ессе  л и к 
видации пр и чи н  н еп р о х о ж - 
д ен ия  п р и б о р о в  (ш а б л о н о в ) 

С т а р ы й  ф о н д  э к с п лу а т а ц и 
о н н ы х  скваж ин . О х в а т  -  д о  
100%

3. К о р р о з и я  с ла б а я Г Г Д ,  C A T ,  сква
ж инное видео

Ф о н д  э к с п лу а т а ц и о н н ы х  
скваж ин . О х в а т  -  д о  10%  в 
п р о ц ессе  д р у ги х  м е р о п р и я 
ти й  т е х н и ч е с к о г о  к о н т р о л я

V .I I I .

1. П ер ф ор а ц и я  (и н 
тер в а лы ), о т д е л ь н ы е  
н егер м ети ч н о сти  
ли ф то в о й  и  э к с п л у а 
тац ионн ой  о б са д н о й  
к о ло н н ы

В ы я в л е н и е  н е г е р м е т и ч н о с т е й  к о л о н н  и  у т о ч н е н и е  гр а н и ц  ф и л ь т р а

Л М ,  Г Г Д ,  Э М Д , 
М К ,  а та к ж е  ак ти в
н ы е  с п о с о б ы : серия 
Г М  с  за к а ч к о й  И З ,  
Р И  с  за к а ч к ой  М В , 
Т М  с  за к а ч к ой  к о н 
тр а стн ой  п о  т е м п е 
р а ту р е  ж и д к ости

Ф о н д  э к с п лу а т а ц и о н н ы х  
скваж ин . П о с л е  п ер в и ч н о й  
и л и  п о в т о р н о й  п ер ф ор ац и и , 
п р и  п о д о зр е н и я х  н а  н е гер -  
м е т и ч н о с т ь  к о л о н н

2. Н е ге р м е т и ч н о с т и  
других обса д н ы х  к о 
лон н  (техн и ч еск ой , 
п р ом еж уточ н ой  и  п р .)

Э М Д Ф о н д  э к с п лу а т а ц и о н н ы х  
скваж ин . П р и  п о д о зр е н и я х  
на  а в а р и й н ое  т е х н и ч е с к о е  
с о с т о я н и е
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Т а б л и ц а  9. П р о д о л ж е н и е

Г р у п п а
с та н д а р т н ы х  задач .

Н а и м е н о в а н и е  
с та н д а р т н о й  за д а ч и

К о м п л е к с  м е т о д о в  
п р о м ы с л о в о - г е о ф и з и 
ч е с к и х  и ссл ед о в а н и й  

( П Г И )

М е т о д ы  ги д р о 
динам ических 
исследований  

(Г Д И С )  (с п о с о б  
и зм ер ен и я  и  

м е т о д  о б р а б о т к и )

К о м п л е к с
геохи м и ч еск и х
исследовани й

(Г Х И )

П р и м еч а н и е  (о б ъ е к т ы  
исследований, тех н о ло ги я  
исследований , этапность, 
др. д ля  о т д е ль н о й  задачи )

V . IV .  К о н т р о л ь  к а ч ест в а  ц ем ен та ж а

1. Н а л и ч и е  (п о л н о е  
и л и  ч а сти ч н о е ) ц ем ен 
т а  в  з а к о л о н н о м  п р ос
тр ан стве

2. С о д ер ж а н и е  ц ем ен 
т а  п о  н ап р авлен и ям

3. С ц е п л е н и е  ц е м е н т а  
с  п о р о д о й  и  к о л о н н о й

Т М  п о с л е  за ли в к и , 
Г Г Ц ,  А К Ц

Г Г Ц ,  А К Ц ,  Ш А М  

А К Ц ,  Ш А М

4. К а ч е с т в о  ц е м е н т а 
ж а  к о л о н н ы

Ш А М

5. Н е г е р м е т и ч н о с т и  
ц е м е н т н о г о  к о л ь ц а , 
с о зд а ю щ и е  у с л о в и я  
д л я  з а к о л о н н ы х  п е р е 
т о к о в  ф л ю и д о в

1. У д а л е н и е  с  з а б о я  
ж и д к о сти  (в о д ы )

В  динам ике м етодам и : 
Т М , Ш И , Ш С

V I .  К О Н Т Р О Л Ь  И Н Т Е Н С И Ф И К А Ц И И  

V I . I .  О ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  о ч и с т к и  з а б о я  

В Л ,  М Н ,  Р И ,  П Л ,  Т И

2. У д а л е н и е  с  з а б о я  
г р я з и (б у р о в о й  ж и д 
к о с т и )

Т о  ж е

Ф о н д  о б с а ж е н н ы х  ск ва 
ж ин . О х в а т  100%. П о с л е  
в ы п о л н е н и я  ц ем ен та ж а

Т о ж е

Ф о н д  о бса ж ен н ы х  сква
ж ин. П р и  п одозрени ях  на 
н е гер м ети ч н о сть  ц ем ент
н о го  кам ня и  за к о ло н н ы е  
п ер ето к и

Т о  ж е

Т о ж е

Э к сп луа та ц и он н ы е сква
ж ины . П о с л е  проведения 
со о тв етств ую щ и х  м ер о 
приятий

Т о ж е

3. У д а л е н и е  с  з а б о я  
м е х а н и ч е с к и х  п р и м е 
сей

Ш а б л о н и р о в а н и е

У1.П . О ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  в ск р ы ти я  п ла ст а

Т о  ж е

1. О х в а т  п р одук ти вн о
г о  п ла ста  п ер ф ор а ц и 
ей  (к а ч еств о  и  степ ен ь  
вск р ы ти я  п ла ста )

2. Э ф ф ек ти в н ость  
и зо ля ц и и  п ла ста  п о с л е  
К Р С  (гер м ет и ч н о сть  
“ п ла ст ы р я ”  в м есте  
б ы в ш е го  ф и л ь т р а )

3. Э ф ф е к т и в н о с т ь  за 
к а ч к и  в  п л а с т  (и л и  е г о  
ч а с т ь ) п о л и м е р н ы х  
ге р м е т и к о в

Л М , Г Г Д , Э М Д , М К и  
д о п о л н и т е л ь н о  -  м е 
т о д ы  о ц ен к и  п р и то к а  
в д и н ам и к е

М К ,  C A T ,  а так ж е ак 
ти вн ы е сп о с о б ы  ( Г М  с 
зак ач к ой  Р И )  и л и  м е 
т о д ы  оц ен к и  н а сы щ е
ния в б ли ж н ей  зон е  
(И Н К ,  Ш А М )  и л и  Т М , 
М Н  и  м е т о д ы  оц ен ки  
п р и то к а (п р и ем и ст о с 
т и ) в  динам ике 

Т М ,  М Н  и  м ето д ы  
оц ен к и  п р и ток а  (п р и 
ем и стости ) в  динам ике

Д о п о л н и т е л ь н о -  
м е т о д ы  Г Д И  
д л я  о ц ен к и  ги д 
р о д и н а м и ч еск о 
г о  сов ер ш ен ств а  
ф и л ь т р а  

Д о п о л н и т е л ь н о -  
м е т о д ы  Г Д И  д ля  
о ц ен к и  гид р оди 
н а м и ч еск ой  свя
зи  м еж д у  п ла с 
т о м  и  скваж ин ой

Д о п о л н и т е л ь н о  -  
м е т о д ы  Г Д И  д ля  
оц ен ки  гидроди 
н ам ической  связи 
м еж д у  п ла ст о м  и 
скваж иной

Э к сп луа та ц и о н н ы е  сква
ж ины . П о с л е  п роведения  
п ер ф ор а ц и он н ы х  р а б о т

Э к сп луа та ц и о н н ы е  сква
ж ины . П о с л е  пр оведени я  
и зо ля ц и о н н ы х  р а б о т  
с л у ж б о й  К Р С

Н а гн е т а т е л ь н ы е  скваж и
ны . П о  п р огр ам м е спец, 
м еропри яти й  п о  к о р р ек 
ции п р о ф и ля  прием истос
ти  (и золяц и и  в ы сок оп р о 
ни ц аем ы х то лщ и н )
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Таблица 9. О кончание

Груп п а
стандартны х задач.

Н аи м енован ие 
стандартной задачи

К о м п л е к с  м етод ов  
п р о м ы с л о в о -ге о 

ф изи ческ и х  и с с л е 
дований  (П Г И )

М е т о д ы  гидро
динамических 
исследований 

(Г Д И С )  (сп особ  
изм ерения и 

м етод  о б р а ботк и )

К о м п л е к с
геохи м и ч еск и х
и сслед ован и й

(Г Х И )

П р и м еч а н и е  (о б ъ е к т ы  
и сследовани й , т е х н о л о ги я  

исслед ован и й , э та п н ость , др. 
д л я  о т д е л ь н о й  зада чи )

V I.n i.  О ц енк и  эф ф ективности  очи стки  призабойной  зон ы

1. Э ф ф екти вность сва- 
бирования (к ом п ресси 
рования)

2. Э ф ф екти вность кис
лотн ой  о б р а б о т к и

3. Э ф ф ек ти вн ость  А В  
(ак усти ческ ого  в о з 
действия)

С ер и я  Т М ,  М Н

Н М , Т М ,  м ето д ы  
оц ен к и  п р и ток а

Т М ,  м ето д ы  о ц ен 
ки  п р и тока , Ш С

Э к сп луата ц и он н ы е скваж и
ны . П о с л е  проведения  с о о т 
в етствую щ и х  м ероприятий

Т о ж е  

Т о  ж е

V I . IV .  О ц ен к и  эф ф ек ти в н ости  воздействи я  на  д а л ь н ю ю  зо н у  п ла ста

1. Э ф ф ек ти вн ость  ги 
дроразры ва п ласта

2. Э ф ф ективность 
Т Г Х В  (тер м оги д р охи 
мических воздействий )

Т М ,  М Н ,  м ето д ы  
оц ен к и  п р итока , 
Ш А М

Т М ,  м е т о д ы  о ц ен 
ки  пр иток а

Э к сп луата ц и он н ы е скваж и
ны . П о с л е  проведения с о о т 
ветств ую щ и х  м еропри яти й

Т о  ж е

V I. V . О ц ен к и  эф ф ек ти в н ости  др уги х  м ер оп р и яти й  п о  и зм ен ен и ю  т е х н и ч е с к о го  состоян и я  скваж ины

1. Э ф ф ек ти вн ость  
торпедирования (о б 
ры ва) к о ло н н ы

п о , м к , т м , г г д Э к сп луата ц и он н ы е скваж и
ны . П о с л е  проведения  с о о т 
в етствую щ и х  м ероприятий

2. Э ф ф ек ти в н ость  у с 
тановки ц ем ен тн о го
моста

Т М ,  м е т о д ы  о ц ен 
ки  п р и ток а

Т о  ж е

3. Э ф ф ек ти в н ость  у с 
тановки взры в-паке- 
ров К В П

л м ,  м к ,  г г д Т о ж е

4. Э ф ф ек ти вн ость  
ликвидации параф ино- 
гидратных образова
ний с п ом ощ ью  э л е к т 
ронагревательны х 
или индукционных на
гревателей, механичес
ких скребков

Л М , М К ,  Т М ,  т и Т о  ж е

О б ъ е м ы  и  п е р и о д и ч н о с т ь  у к а з а н н ы х  к о м п л е к с о в  о п р е д е л я ю т с я  и  с о с т а в л я ю т с я :

-  м и н и м а л ьн ы й  к о м п л е к с  (в х о д и т  к а к  о б я з а т е л ь н ы й  м и н и м а л ь н ы й  в о  в с е  п о с л е д у ю щ и е  к о м 
п л е к с ы , м .б . т и п о в ы м  и л и  и н д и в и д у а л ь н ы м ) -  у с т а н а в л и в а е т с я  с о г л а с н о  п р о е к т а м  о п ы т н о -п р о м ы ш 

л е н н о й  р а з р а б о т к и  н а  б а з е  у т в е р ж д е н н ы х  н о р м а т и в н ы х  д о к у м е н т о в  М и н э н е р г о  Р Ф  (т а б л и ц а  8 );

-  о б я за т е л ь н ы й  к о м п л е к с  о п р е д е л я е т с я  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и м и  и н с т и т у т а м и  и  п р о е к т 
ны м и  о р г а н и з а ц и я м и  в  с п е ц и а л ь н ы х  р а з д е л а х  п р о е к т о в  и  т е х н о л о г и ч е с к и х  с х е м  р а з р а б о т к и  н а  

б а зе  у т в е р ж д е н н ы х  н о р м а т и в н ы х  д о к у м е н т о в  М и н э н е р г о  Р Ф ,  Ц К Р  и  л и ц е н з и о н н ы х  с о г л а ш е н и й ;

-  о п т и м а л ь н ы й  к о м п л е к с  -  у т в е р ж д а е т с я  н е ф т е г а з о д о б ы в а ю щ и м и  п р е д п р и я т и я м и  н е д р о 

п о л ь з о в а т е л е й  д л я  р а з л и ч н ы х  ст а д и й  и  э т а п о в  р а з р а б о т к и ,  с о г л а с н о  п р о е к т а м  р а з р а б о т к и ,  у т 
в е р ж д е н н ы м  Ц К Р  М и н э н е р г о  Р Ф ;

-  сп ец и а л ьн ы е  и с с л е д о в а н и я  о п р е д е л я ю т с я  о р г а н и з а ц и я м и  н е д р о п о л ь з о в а т е л е й  в  с о о т 

в е т с т в и и  с  п р о е к т а м и  о п ы т н о - п р о м ы с л о в ы х  р а б о т  и  п л а н а м и  Н И О К Р .

12.9. Р е к о м е н д у е м ы е  к о м п л е к с ы  и с с л е д о в а н и й  п р и  р е ш е н и и  з а д а ч  н а  р а з л и ч н ы х  э т а п а х  р а з 

р а б о т к и  н е ф т я н ы х  и  г а з о в ы х  м е с т о р о ж д е н и й  п р и в е д е н ы  в  т а б л и ц е  9 .
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Таблица 10. О б я з а т е л ь н ы й  и  д о п о л н и т е л ь н ы й  к о м п л е к с ы  и сслед о в а н и й  в о т к р ы т о м  с т в о л е  д л я  р еш ен и я  
г е о л о г и ч е с к и х  и  т е х н и ч е с к и х  зада ч  в э к с п лу а т а ц и о н н ы х  скваж и н ах

С т р у к т у р а  к о м п л е к с а М е т о д ы  Г И Р С

О б я з а т е л ь н ы е
и сслед о в а н и я

О б щ и е  и ссл ед о в а н и я  (п о  в сем у  р а зр е зу  
ск в а ж и н )

Г Т И 11, П С ,  К С  (1 - 2  зо н д а  и з со ста в а  Б К З ) ,  
Б К 11, Г К ,  Н К ,  А К » ,  Г Г К - П 1», п р о ф и ле м е т р и я , 
и н к л и н о м е т р и я , р е зи сти в и м ет р и я  М К З ,  Г М

Д е т а л ь н ы е  и ссл ед о в а н и я  (в  п р о д у к т и в 
н ы х  и н т е р в а л а х )

П С ,  Б К З ,  Б К ,  И К  (Э М К ) ,  Г К ,  М К  (Б М К ) ,  
п р о ф и л е м е т р и я , Г К - С 1*, Н К ,  А К ,  Г Г К - П Ч ,  
Г Г К - Л 1' 2»

Д о п о л н и т е л ь н ы е
исследования

П р и  н а ли ч и и  в  п р о д ук ти в н ы х  и н тер в а 
л а х  р а зр е за  с л о ж н ы х  к о л л е к т о р о в  (т р е 
щ и н н ы х , г л и н и сты х , б и т у м и н о зн ы х )

Д К ,  Г Д К ,  О П К ,  И П Т ,  э л е к т р и ч е с к и й  ск ан ер , 
Я М К

Д л я  у т о ч н е н и я  п о л о ж е н и я  м е ж ф л ю и д 
н ы х  к о н та к то в , т е к у щ е й  н а сы щ ен н ости  
и  п л а с т о в ы х  д а в лен и й  в  п р од ук ти в н ы х  
и н тер в а ла х

Г Д К ,  О П К ,  И П Т ,  Я М К ,  И Н К ,  А К Ц - А К Т А Ш

П р и  н ео д н о зн а ч н о й  г е о л о г и ч е с к о й  и н 
тер п р ета ц и и  м а т е р и а л о в  Г И С  в п р од ук 
ти в н ы х  и н тер в а ла х  р а зр е за

Г Д К ,  О П К ,  И П Т ,  К О ,  и сс л ед о в а н и я  в  н е о б х о 
ди м ы х  и н тер валах  п о  сп ец и альн ы м  тех н о ло ги я м  
с о  с м е н о й  т е х н и ч е с к и х  у с л о в и й  в ск важ и н е

Д л я  обесп еч ен и я  м одели р ован и я  за леж ей  
и  п р и  пр оведени и  сейсм оразведки  3  Д

В С П ,  н а к л о н о м е т р и я

Примечания:
1) при кустовом бурении -  в одной из скважин куста;
2) в разрезах с карбонатными коллекторами.

Таблица 11. К о м п л е к с  Г Т И  п р и  б у р е н и и  э к с п лу а т а ц и о н н ы х  ск важ ин

Р е ш а е м ы е  за д а ч и
О б я з а т е л ь н ы е  

и ссл ед о в а н и я  и  и зм ер ен и я
Д о п о л н и т е л ь н ы е  

и ссл ед о в а н и я  и  и зм ер ен и я

Г е о л о г и ч е с к и е  задачи :

• л и т о л о г и ч е с к о е  р а с ч л е н е н и е  р а з 
р еза ;

• в ы д е л е н и е  п л а с т о в -к о л л е к т о р о в ;

• о п р е д е л е н и е  х а р а к т е р а  н а с ы щ е н 
н о ст и  п л а с т о в -к о л л е к т о р о в ;

• в ы я в л е н и е  р е п е р н ы х  г о р и з о н т о в

И с с л е д о в а н и е  б у р о в о г о  р аств ор а :

• о п р е д е л е н и е  о б ъ е м н о г о  и  с ум м а р 
н о г о  га зо со д ер ж а н и я  б у р о в о г о  
р а ств ор а ;

• д и с к р е т н о е  и л и  н е п р е р ы в н о е  и з 
м е р е н и е  к о м п о н е н т н о го  со став а  
у г л е в о д о р о д н о г о  га за , и з в л е ч е н н о 
г о  и з б у р о в о г о  р а ств ор а ;

• п ер и о д и ч еск а я  т ер м о в а к уум н а я  
д ега за ц и я  п р о б  р а ст в о р а

О п р е д е л е н и е  в я зк о сти  и  в о 
д о о т д а ч и  б у р о в о г о  р а ст в о р а

Т е х н о л о г и ч е с к и е  задачи :

• р а н н ее  о б н а р у ж е н и е  га зо - , н е ф т е - , 
в о д о п р о я в ле н и й  и  п о г л о щ е н и й  
п р и  б у р е н и и  и  с п у с к о -п о д ъ е м н ы х  
о п ер а ц и я х ;

• р а сп о зн а в а н и е  и  о п р е д е л е н и е  п р о 
д о л ж и т е л ь н о с т и  т е х н о л о г и ч е с к и х  
оп ер а ц и й ;

• в ы б о р  и  п о д д ер ж а н и е  р а ц и о н а л ь 
н о г о  р е ж и м а  б у р е н и я  с  к о н т р о л е м  
о т р а б о т к и  д о л о т ;

• о п т и м и за ц и я  с п у с к о -п о д ь е м н ы х  
оп ер ац и й ;

• к о н т р о л ь  ги д р о д и н а м и ч еск и х  дав 
л е н и й  в  ск важ и н е ;

• к о н т р о л ь  сп уск а  и  ц ем ен ти р о в а н и я  
о б с а д н о й  к о л о н н ы ;

• д и а гн о ст и к а  п р ед а в а р и й н ы х  си т уа 
ций в  р е а л ь н о м  м а сш та бе  вр ем ен и

И з м е р е н и е  и  о п р е д е л е н и е  т е х н о л о 
ги ч е с к и х  п а р а м етр ов :

• г л у б и н а  ск в а ж и н ы  и  м ех а н и ч еск а я  
с к о р о с т ь  п р оход к и ;

• в е с  н а  к р ю к е  и  н а гр у зк а  н а  д о л о т о ;

• д а в ле н и е  б у р о в о г о  р а с т в о р а  на  
с т о я к е  м а н и ф о л ь д а  и  в з а т р у б ь е ;

• ч и с л о  х о д о в  н асоса ;

• р асход  и ли  п о т о к  б у р о в о го  раствора  
н а  в ы х о д е  и з  ск важ и н ы ;

• у р о в е н ь  и  о б ъ е м  б у р о в о го  р а створ а  
в  е м к о с т я х ;

• с к о р о с т ь  спуск а  и  п о д ъ е м а  б у р и л ь 
н о г о  и н стр ум ен та ;

• п л о т н о с т ь  б у р о в о г о  р а ст в о р а  на 
в х о д е  и  на  в ы х о д е  и з  ск важ ин ы ;

• с к о р о с т ь  в р а щ ен и я  р о т о р а ;

• к р ут я щ и й  м о м е н т  на  р о т о р е ;

• т е м п е р а т у р а  р а ст в о р а  на  в х о д е  и 
н а  в ы х о д е  и з  ск в а ж и н ы
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Таблица 12. О б я з а т е л ь н ы й  и  д о п о л н и т е л ь н ы й  к о м п л е к с ы  г е о ф и з и ч е с к и х  и ссл ед о в а н и й  в г о р и з о н т а л ь н ы х  
участках с т в о л а  э к с п лу а т а ц и о н н ы х  скваж ин

С т р у к т у р а  к о м п л е к с а М е т о д ы  Г И С П р и м е ч а н и е

О б я з а т е л ь н ы е  и сслед ов а н и я

Г Т И ,  Г К ,  И К  (Э М К ) ,  Н К ,  П С  (гр а д и е н т  П С ) ,  и н 
к л и н о м е т р и я , р е зи сти в и м ет р и я  В И К И З

Т е р р и г е н н ы й  р а з р е з

Г Т И ,  И К  (Э М К ) ,  Г К ,  Б К  (п сев д о б о к о в о й ), Н К ,  П С  
(гр а д и ен т  П С ) ,  и н к ли н ом етр и я , р ези сти ви м етр и я

К а р б о н а т н ы й  р а зр е з

Д о п о л н и т е л ь н ы е  и сслед ов а н и я А К . Г Г К .  Г К - С

С п ец и а льн ы е  и сслед ов а н и я А з и м у т а л ь н ы е  Б К ,  Б М К ,  А К  и  Г К ;  Я М К

Таблица 13. О б я з а т е л ь н ы й  и  д о п о л н и т е л ь н ы й  к о м п л е к с ы  Г Т И  п р и  б у р е н и и  г о р и з о н т а л ь н ы х  ск важ и н

Р е ш а е м ы е  задачи
О б я з а т е л ь н ы е  и ссл ед о в а н и я  

и  и зм ер ен и я
Д о п о л н и т е л ь н ы е  и ссл ед о в а н и я  

и  и зм ер ен и я

Г е о л о ги ч е с к и е  задачи :

• л и т о л о го -с т р а т и гр а ф и ч е с к о е  
р а сч лен ен и е  р а зр еза ;

• в ы д елен и е  п л а с т о в -к о л л е к т о 
ров;

• о п р е д е л е н и е  х а р а к т ер а  н а с ы 
щ енности  п л а с т о в -к о л л е к т о р о в ;

• вы явление р еп ер н ы х  гор и зон тов

И с с л е д о в а н и е  б у р о в о г о  р а ств ор а :

• о п р е д е л е н и е  о б ъ е м н о г о  и  с у м 
м а р н о го  га зо с о д е р ж а н и я  б у р о 
в о г о  р а ст в о р а ;

• н е п р ер ы в н о е  и зм ер ен и е  к о м п о 
н е н т н о го  со став а  у г л е в о д о р о д 
н о го  га за , и з в л е ч е н н о го  и з б у р о 
в о г о  р а ств ор а ;

• п ер и о д и ч еск а я  т е р м о в а к у у м 
ная  д ега за ц и я  п р о б  р а ст в о р а  и 
ш л а м а

• М а к р о - и  м и к р о с к о п и я  ш л а м а ;

• л ю м и н е с ц е н т н ы й  а н а ли з ;

• о ц ен к а  п л о т н о с т и  и  п ор и стости ;

• п р о в е д е н и е  и н к л и н о м е т р и ч е с -  
к и х  за м е р о в  а в т о н о м н ы м и  п р и 
б о р а м и ;

• и зм е р е н и е  г е о ф и з и ч е с к и х  п а р а 
м е т р о в  с  п о м о щ ь ю  за б о й н ы х  
т е л е м е т р и ч е с к и х  си ст ем ;

• к о н т р о л ь  п р о ц есса  ц е м е н т и р о 
вания

Т е х н о л о ги ч е с к и е  задачи :

• раннее обн ар уж ен и е  га зо -, неф - 
те-, в о д о п р о я в лен и й  и  п о г л о щ е 
ний при  бур ен и и  и  сп уск о -п од ъ 
ем ны х оп ер ац и ях ;

• оп ти м и зац и я  п р о ц есса  у г л у б л е 
ния ск важ ин ы ;

• расп озн аван и е  и  о п р е д е л е н и е  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  т е х н о л о г и 
ческ и х  оп ер ац и й ;

• в ы б о р  и  п о д д ер ж а н и е  р а ц и о 
н а л ь н о го  р еж и м а  б у р ен и я  с  к о н 
т р о л е м  о т р а б о т к и  д о л о т ;

• оптим изац и я  сп уск о -п о д ъ ем н ы х  
опер ац ий ;

• к о н т р о л ь  ги д р од и н а м и ч еск и х  
д а в лен и й  в ск важ ин е;

• о п р е д е л е н и е  и  п р о гн о з  п л а с т о 
в о г о  и  п а р о в о го  дав лен и й ;

• к о н т р о л ь  спуск а  и  ц е м е н т и р о в а 
ния о б са д н о й  к о л о н н ы ;

• д и а гн о сти к а  п р ед а в а р и й н ы х  си 
туац и й  в  р е а л ь н о м  м а с ш т а б е  
в р ем ен и

И з м е р е н и е  и  о п р е д е л е н и е  т е х н о 
л о г и ч е с к и х  п а р а м етр о в :

• г л у б и н а  ск в а ж и н ы  и  м е х а н и ч е с 
кая  с к о р о с т ь  п р оход к и ;

• в ес  на  к р ю к е  и  н а гр у зк а  на  д о 
л о т о ;

• д а в лен и е  б у р о в о го  р а ств ор а  на 
с то я к е  м а н и ф о льд а  и  в  за тр у б ье ;

• ч и с л о  х о д о в  н асоса ;

• р а сход  и л и  п о т о к  б у р о в о г о  р а с 
т в о р а  на в ы х о д е  и з  ск важ и н ы ;

• у р о в е н ь  и  о б ъ е м  б у р о в о г о  р а с 
т в о р а  в ем к о стя х ;

• с к о р о с т ь  сп уск а  и  п о д ъ е м а  б у 
р и л ь н о г о  и н стр ум ен та ;

• п л о т н о с т ь  б у р о в о г о  р а ст в о р а  на 
в х о д е  и  на  в ы х о д е  и з ск важ и н ы ;

• с к о р о с т ь  в р а щ ен и я  р о т о р а ;

• к р ут я щ и й  м о м е н т  на  р о т о р е ;

• т е м п е р а т у р а  р а с т в о р а  н а  в ход е  
и  на  в ы х о д е  и з  ск важ и н ы

• У д е л ь н о е  э л е к т р и ч е с к о е  с о п р о 
т и в л е н и е  р а с т в о р а  на  в х о д е  и 
в ы х о д е ;

• в и б р о а к у с т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с 
ти к и , п о л у ч а е м ы е  в п р о ц ессе  
б у р ен и я
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П РИ Л О Ж ЕН И Е А  
(реком ендуем ое)

Т Е О Р Е Т И Ч Е С К И Е  И  М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  О С Н О В Ы  

Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Х  И С С Л Е Д О В А Н И Й  С К В А Ж И Н  

И  П Л А С Т О В  С О  С Л О Ж Н Ы М И  Т Р А Е К Т О Р И Я М И  Н Е С Т А Ц И О Н А Р Н Ы Х  Т Е Ч Е Н И Й  

( Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н Ы Х  И  У С Л О В Н О  В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Х  С К В А Ж И Н )

С о в р е м е н н ы е  г и д р о д и н а м и ч е с к и е  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я  с к в а ж и н  ( Г Д И С )  я в л я ю т с я  д а л ь н е й 

ш и м  р а з в и т и е м  и  с у щ е с т в е н н ы м  д о п о л н е н и е м  ш и р о к о  и з в е с т н ы х ,  т р а д и ц и о н н ы х  Г Д И С  н а  б а з е  

л и н е й н о й  т е о р и и  у п р у г о г о  р е ж и м а  п р и  п л о с к о р а д и а л ь н о й  ф и л ь т р а ц и и .  В  т а б л и ц е  А 1  п р е д с т а в 

л е н ы  н е к о т о р ы е  с р а в н и т е л ь н ы е  и х  х а р а к т е р и с т и к и .  О б л а с т и  п р и л о ж е н и я  м е т о д о в  о б р а б о т к и  

К В Д  и  т и п о в ы е  ф о р м ы  з а б о й н ы х  К В  Д - К П Д  ( с  у ч е т о м  в л и я н и я  о б ъ е м а  с т в о л а  с к в а ж и н ы  -  В С С  

и с к и н -ф а к т о р а  S )  п р и  п л о с к о р а д и а л ь н о й  ф и л ь т р а ц и и  и л л ю с т р и р у ю т с я  н а  р и с у н к е  А 1 ,  а  с х е м а  

сняти я  К П Д - К В Д  н а  р и с у н к е  А 2 .

Таблиц а  А 1 .  С р а в н и т е л ь н ы е  х а р а к т ер и ст и к и  тр а д и ц и о н н ы х  и  с о в р е м е н н ы х  ги д р о д и н а м и ч еск и х  м е т о д о в  
исследования ск важ ин  н а  б а з е  л и н е й н о й  т е о р и и  у п р у г о г о  р еж и м а  ф и л ь т р а ц и и

Х а р а к т е р и с т и к и
М е т о д ы  Г Д И С  п о  К П Д - К В Д

тр а д и ц и о н н ы е с о в р е м е н н ы е

при а н а ли зе  да н н ы х  и с п о л ь з у ю т с я с к о р о с т ь  и зм ен ен и я  д а в л е 
ния в о  в р ем ен и  P 3a6(t )

д о п о л н и т е л ь н о  и сп о ль зу ется  т е м п  и зм е-

Э Р 3( 0
н ен и я  д а в ле н и я  — ^ —

и сп ользуется  кон ц еп ц и я т о л ь к о  п л о с к о р а д и а л ь н о го  
п р и т о к а  к  в е р т и к а л ь н о й  
ск в а ж и н е  j  =  1

с л о ж н ы х  к о н ф и гу р а ц и й  т р а е к т о р и й  н е -  
у ста н о в и в ш ей ся  ф и л ь т р а ц и и  к  ск в а ж и 
н а м  (г о р и з о н т а л ь н ы м  и  д р .) j  =  0 ; 1; 2. 
С л о ж н ы е  М П Ф С

прим еняем ы е гл у б и н н ы е  
м аном етры

с  м ех а н и ч еск и м и  д а тч и к а м и  
д а в ле н и я  (г е л и к с н ы е , п о р ш 
н е в ы е . . . )

э л е к т р о н н ы е  с  п ь е зо к в а р ц ев ы м и  д а тч и 
к а м и  д а в лен и я

вид реги стр ац и и в  о с н о в н о м  н а  б л а н к е в  э л е к т р о н н о й  п а м яти

п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в р е м е н и  р е г и 
страции, сутк и

д о  1 -15 д о  2 0 -5 0 0

о б ъ е м  п ам яти , т о ч е к  р е ги стр а ц и и о т  н еск о ль к и х  д о  н еск о ль к и х  
д еся тк о в

о т  1000 д о  500000

пор ог ч ув с т в и т е л ь н о с т и , М П а 1.4 х  10~3- 7  х  10-4 5 х  1 (Г 5- 7  х  К Г 6

расш иф ровка, “ сч и ты в а н и е ”  дан 
ны х

ч а с т о  р уч н а я  с  п о м о щ ь ю  
к о м п а р а т о р а

к о м п ь ю т е р н ы е  т е х н о л о г и и

обработка  данны х, гр аф и ческ и е  п о 
строения, вы д елен и е  х а р ак тер н ы х  
участков К В  Д - К П Д ,  ги д р оп р ослу 
шивание. ..

с  в ы д е л е н и е м  х а р а к т е р н ы х  
т о ч е к , и н о гд а  с  п о м о щ ь ю  
к о м п ь ю т е р а

в с п о м о га тель н ы е  автом ати зи р ова н н ы е 
к о м п ь ю т е р н ы е  т е х н о л о г и и  -  п р о гр а м 
м н ы е  к о м п лек сы  с  и сп ользов а н и ем  п р о 
и зв о д н ы х  д а в лен и я

ч и сло  оц ен и ваем ы х , о п р е д е л я е м ы х  
парам етров, к а ч еств о  и н ф ор м ац и 
он н ого  о бесп еч ен и я 2 -3  - »  — ; —  ; (S ? )

М" **с. пр

4  и  б о л е е  - >  К г; К в; ^ ; S; 

с т р у к т у р а  п о т о к а ...

затр а ты  н а  и сслед ов а н и я  ск важ ин о т н о с и т е л ь н о  н и зк и е с р а в н и т е л ь н о  в ы с о к и е

ин ф ор м ац и он н ая  э ф ф е к т и в н о с т ь х о р о ш а я в ы с о к а я
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У с л о в и я  н а  в н у т р е н н е й  
гр а н и ц е  и  з а б о е

У с л о в и я  н а  в н е ш н е й  
гр а н и ц е  п л а с т а

м е т о д  Х о р н е р а  и  п о л у л о -  
г а р и ф м и ч . а н а м о р ф о з ы

постоянноедавление  на границе

рост давления 
от закачки --

падение 
давления за  
счет добычи

. >  
з а м к н у т ы й  

I п л а с т  
I III

" “ Г * ----- ----------
_____ м е т о д  "о т с е ч е н и й 1

^  Х у п е р а

J » i t --------
« • м е т о д ы  
— М а с к е т а  ■

Ч а р н о г о

S -  скин-фактор
ВС С  -  влияние ствола скважины

lg  t  -  Время после закрытия

Рисунок А1. Области применения методов обработки КВД и типичные формы забойных КВД для радиального 
фильтрационного потока (РФП).
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Рисунок A2. Схема снятия КПД-КВД.
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И  М ЕТОДИЧЕСКИЕ О СН О ВЫ  И ССЛЕД ОВАНИ Я  
СКВАЖ ИН П О  к п д -к в д

1.1. В н е д р е н и е  г о р и з о н т а л ь н ы х  ск в а ж и н , н о в ы х  т е х н о л о г и й  р а з р а б о т к и  с л о ж н о п о с т р о е н н ы х  

н еф тя н ы х  и  г а з о в ы х  м е с т о р о ж д е н и й , с  т р у д н о  и з в л е к а е м ы м и  за п а с а м и , а н о м а л ь н ы м и  (н е н ь ю т о 

н ов ским и ) с в о й ст в а м и  н е ф т е й  в ы д в и га е т  н а у ч н о -т е х н и ч е с к у ю  п р о б л е м у  д а л ь н е й ш е г о  р а зв и т и я  

и с о в е р ш е н с т в о в а н и я  к о м п л е к с а  в з а и м о с в я з а н н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  э л е м е н т о в  ги д р о д и н а м и ч е с 

ких и с с л е д о в а н и й  ск в а ж и н  и  п л а с т о в  ( Г Д И С )  с о  с л о ж н ы м и  т р а е к т о р и я м и  ф и л ь т р а ц и и . К  т а к и м  

э л е м е н т а м  с и с т е м ы  Г Д И С  о т н о с я т с я  т е о р е т и ч е с к и е  о с н о в ы  (р и с у н о к  А З ) ,  т е х н и к а  и  т е х н о л о г и я  

пр оведен и я  (з а м е р ы  -  р е ги с т р а ц и я  с  п о м о щ ь ю  г л у б и н н ы х  п р и б о р о в  и з м е н е н и й  в о  в р е м е н и  за 

бой н ы х  д а в ле н и й , д е б и т о в , т е м п е р а т у р ) ,  м е т о д ы  и  п р о ц е д у р ы  о б р а б о т к и  и  и н т е р п р е т а ц и и  д а н 

ны х п р о м ы с л о в о -э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й , о ц е н к а  р е з у л ь т а т о в  Г Д И С  г о р и з о н т а л ь н ы х  

и ги д р о д и н а м и ч еск и  н е с о в е р ш е н н ы х  в е р т и к а л ь н ы х  ск в а ж и н .

О с н о в н ы е  п р и н ц и п и а л ь н ы е  о т л и ч и я  Г Д И С  г о р и з о н т а л ь н ы х  ск в а ж и н  о т  в е р т и к а л ь н ы х  з а 

к л ю ч а ю т с я  в н е т р а д и ц и о н н ы х  с л о ж н ы х  к о н ф и гу р а ц и я х  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  т е ч е н и й , о т л и ч н ы х  о т  

п л о с к о р а д и а л ь н ы х  п о т о к о в .

Р а з р а б о т а н н ы е  за  п о с л е д н и е  г о д ы  в ы с о к о т о ч н ы е  г л у б и н н ы е  э л е к т р о н н ы е  м а н о м е т р ы  с  п ь е 

зок в а р ц ев ы м и  д а т ч и к а м и  д а в л е н и я  и  г л у б и н н ы е  к о м п л е к с ы  с  с о п у т с т в у ю щ и м  к о м п ь ю т е р н ы м  

о б е с п е ч е н и е м  п о з в о л я ю т  и с п о л ь з о в а т ь  п р и  а н а л и з е  д а н н ы х  Г Д И С  т ем п ы  изм енения давлен ия , 
а знач и т  с о о т в е т с т в у ю щ и е  п р о ц е д у р ы  н а  б а з е  л о г а р и ф м и ч е с к и х  п р о и з в о д н ы х  д а в л е н и я . Э т о

Рисунок АЗ. Структура системы ГДИС.
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И С Т О Ч Н И К И  И С Х О Д Н О Й  И Н Ф О Р М А Ц И И

Геологические Геофизические Данные Данные
данные данные PVT ГДИС

Рисунок А4. МПФС и решения прямых и обратных задач подземной гидромеханики.

р е з к о  у л у ч ш а е т  к а ч е с т в о  и н т е р п р е т а ц и и  и  у в е л и ч и в а е т  ч и с л о  о п р е д е л я е м ы х  п а р а м е т р о в  п р о 
д у к т и в н ы х  п л а с т о в .

1.2. О с н о в н о й  н а у ч н о й  и д е е й  и с с л е д о в а н и я  г о р и з о н т а л ь н ы х  ск в а ж и н  я в л я е т с я  к о н ц е п ц и я  п р и 

б л и ж е н н о г о  м о д е л и р о в а н и я  н е у с т а н о в и в н ш х с я  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  п о т о к о в  с о  с л о ж н ы м и  к о н ф и 

гу р а ц и я м и  т р а е к т о р и й  т е ч е н и я  п у т е м  и х  с х е м а т и з а ц и и  в о  в р е м е н и  и  п р о с т р а н с т в е  п р о с т е й ш и м и  

о д н о м е р н ы м и  ф и л ь т р а ц и о н н ы м и  п о т о к а м и  и  и х  к о м б и н а ц и я м и  п р и  р е ш е н и и  о б р а т н ы х  за д а ч  
п о д з е м н о й  г и д р о м е х а н и к и  в  п р и л о ж е н и и  к  Г Д И С ,  а  т а к ж е  п р и б л и ж е н н о е  м а т е м а т и ч е с к о е  м о д е 

л и р о в а н и е  и  с х е м а т и з а ц и я  с л о ж н о й  к а р т и н ы  ф и л ь т р а ц и и  н е н ь ю т о н о в с к и х  н е ф т е й  з о н а л ь н о -н е 

о д н о р о д н ы м и  п л а с т а м и  с  п о д в и ж н ы м и  у с л о в н ы м и  гр а н и ц а м и  р а з д е л а  з о н  ф и л ь т р а ц и и  н е ф т и  с  

р а з р у ш е н н о й  и  н е  р а з р у ш е н н о й  с т р у к т у р о й  и  д и а гн о с т и к а  п а р а м е т р о в  э т и х  зо н .

1.3. С о в р е м е н н ы е  Г Д И С  р а с с м а т р и в а ю т с я  к а к  с и с т е м а  с  н е о п р е д е л е н н о с т я м и ,  к а к  с л а б о 

с т р у к т у р и р о в а н н а я  п р о б л е м а  с и с т е м н о го  а н а ли за . Т а к о й  с и с т е м н ы й  п о д х о д  с л у ж и т  м е т о д и ч е с к и м  

ср ед ств о м  и зу ч е н и я  п р о б л е м ы  Г Д И С  и  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  и н т е г р а л ь н ы й  э ф ф е к т  си с т е м ы  

п р и  с о зд а н и и  и д е а л и з и р о в а н н ы х  м о д е л е й  п л а с т о в ы х  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  с и с т е м  (М П Ф С ) ,  о т р а ж а 

ю щ и х  р е а л ь н ы е  о б ъ е к т ы  -  п р о д у к т и в н ы е  п л а с т ы , в  т о м  ч и с л е  и  г о р и з о н т а л ь н ы е  с к в а ж и н ы  с о  

с л о ж н ы м и  т р а е к т о р и я м и  ф и л ь т р а ц и и .

1.4. М П Ф С  -  э т о  м у л ь т и д и с ц и п л и н а р н ы й  с и н т е з  п р я м ы х  и  о б р а т н ы х  з а д а ч  п о д з е м н о й  г и д р о 
м е х а н и к и , ц и к л а  н е ф т е г а з о п р о м ы с л о в ы х  и  д р у ги х  д и сц и п л и н , е е  т р а н с ф о р м а ц и и  и  ф о р м а л и з а 

ц и я  д л я  п р е д л а г а е м о г о  в ы д е л е н и я  н о в ы х  д и а гн о с т и ч е с к и х  (и д е н т и ф и к а ц и о н н ы х ) п р и зн а к о в  

(Д П )  р а з н ы х  М П Ф С  (р и с у н о к  А 4 )  с  т е м , ч т о б ы ,  с о зд а в  б а н к -к а т а л о г  р а з л и ч н ы х  п р о г н о с т и ч е с 
к и х  т е о р е т и ч е с к и х  и м и т а ц и о н н ы х  М П Ф С  п о  э т и м  Д П  м о ж н о  б ы л о  б ы  с  н а и б о л ь ш е й  в е р о я т н о 

с т ь ю  р а с п о з н а в а т ь , в ы д е л я т ь  а л ь т е р н а т и в н ы е  в а р и а н т ы  М П Ф С  п р и  о б р а б о т к е  п р о м ы с л о в ы х  

д а н н ы х  (в  т о м  ч и с л е  с о  с л о ж н ы м и  т р а е к т о р и я м и  д л я  г о р и з о н т а л ь н ы х  ск в а ж и н  и  и х  п р о с т е й ш и м и  

с о с т а в л я ю щ и м и ) и  и н т е р п р е т и р о в а т ь  -  о ц е н и в а т ь  и х  п а р а м е т р ы  с  п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н о  р а з р а 

б о т а н н ы х  п р и е м о в  и  п р о ц е д у р  э к с п е р т н ы х  о ц е н о к .

С л о ж н ы е  п р о с т р а н с т в е н н ы е  к о н ф и г у р а ц и и  т р а е к т о р и и  ф и л ь т р а ц и и  п р е д л а г а е т с я  п р и б л и 
ж е н н о  с х е м а т и з и р о в а т ь  п р о с т е й ш и м и  о д н о м е р н ы м и  ф и л ь т р а ц и о н н ы м и  п о т о к а м и  и  и х  к о м б и н а -
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Р Д  1 5 3 -3 9 .0 -1 0 9 -0 1

П оказатели П рямая задача  

подзем ной гидромеханики

О братная задача  
подзем ной гидромеханики

Известны,
заданы

I -  исходное дифференциальное 
уравнение, описывающее МПФС в 
наиболее общей форме
II -  пространственное расположение 1 
границ МПФС (гк, гс, h, rs...)
III -  параметры пласта и флюидов
МПФС (as, kh/p...) f

IV -  начальные и граничные условия
МПФС j .

VI -  основная расчетная формула МПФС- 
результат решения соответствующей 
прямой задачи; зависимость давления от 
времени и параметров пласта МПФС

VII -  экспериментальные зависимости 
давления от времени 
(зарегистрированных глубинными 
манометрами -  КВД-КПД) в виде 
цифровых таблиц, графиков, данных в 
электронной памяти

VIII -  в результате совместного решения
i V -  аналитическое выражение (формула), j аналитического уравнения (VI) и численного
1 полученное в результате уравнения (VII) с учетом ДП МПФС
{ интегрирования уравнения (I) при нахождение (определение, оценка...):

И скомы е, ! условиях (П)—(IV), описывающее j -  параметров пласта н флюидов МПФС (Ш);
подлежащ ие ; распределение давления в пласте -  пространственного расположения границ

нахождению (скважине) в зависимости от времени и МПФС (П) (границы зон, сбросы...);
| параметров МПФС => ОСНОВНАЯ t -  условия на границах пласта (IV);
РАСЧЕТНАЯ ФОРМУЛА МПФС -  других фильтрационных характеристик

Диагностический признак МПФС ~̂)

МПФС (закон фильтрации, тип 
фильтрационного потока)

Рисунок А5. Прямая и обратная задачи подземной гидромеханики в приложении к ГДИС.

циями, что позволяет обеспечивать, в конечном счете, их приближенное математическое моделирование и изучение методами математической физики.
1.5. К числу простейших одномерных потоков МПФС относятся: линейный (прямолинейнопараллельный) фильтрационный поток - ЛФП, (плоско) радиальный - РФП, (радиально) сферический - СФП и их комбинации - билинейный фильтрационный поток (БЛФП), псевдорадиаль- ный (ПРФП), период влияния ствола скважины (ВСС).
Линейное дифференциальное уравнение пьезопроводности для простейших одномерных потоков и их МПФС представляется в виде

Э̂ Р |ЭР 1ЭР
0Г2 + г Эг ае 3t (А1)

где Р - давление; г - радиальная координата расстояния; t - время; j - коэффициент размерности пространства одного измерения, j = 0; 1; 2 для прямолинейно-параллельного, плоскорадиаль
ного и радиально-сферического потоков соответственно; эе = — --коэффициент пьезопровод-др*
ности; д - вязкость флюида в пластовых условиях; Р* - коэффициент упругоемкости пласта.
1.6. Решение прямых и обратных задач подземной гидромеханики и их соотношение в приложении к ГДИС с выделением ДП и методология обработки и интерпретации КПД-КВД анализируются на примере так называемого метода без учета притока (касательной, полулогарифмической анаморфозы, МДН) (рисунок А5).
2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ СКИН-ФАКТОРА

ПО ДАННЫМ КПД-КВД
2.1. Влияние неоднородности пласта на КВ Д-КПД при плоскорадиальном притоке к скважине, находящейся в центре круговой зоны радиуса rs (с параметрами ks и rs) в бесконечном пласте с проницаемостью к, изучалось В. Н. Щелкачевым (1951 г.), Г. И. Баренблаттом и В. А. Максимовым (1958 г.) и другими исследователями (анализировалось одновременное влияние неоднородности и послеэксплуатационного притока - ВСС). Учет этого вида неоднородности, по суще-

41



РД 153-39.0-109-01

ств у  с к и н -ф а к т о р а  S, о с у щ е с т в л я е т с я  ч е р е з  п р и в ед ен н ы й  р а д и ус  ск в а ж и н ы  гСпр в р а з л и ч н ы х  
ф о р м а х  зап и си :

гд е

1
- ( S  + C i

=  rce  s  гсе

ск и н -ф а к то р ,

(А 2 )

(АЗ)

гс -  р а д и ус  ги д р о д и н а м и ч еск и  с о в е р ш е н н о й  ск в а ж и н ы ; С доп -  к о э ф ф и ц и е н т  д о п о л н и т е л ь н ы х  
ф и л ь т р а ц и о н н ы х  с о п р о т и в л е н и й .

И с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и  в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л е н и я  п а р а м е т р о в  у д а л е н н о й  з о н ы  п л а с т а  п о  
п р е о б р а з о в а н н ы м  гр а ф и к а м  К П Д - К В Д  д л я  б о л ь ш и х  зн а ч ен и й  в р е м е н и  t. О ц ен и в а я  гспр, м о ж н о  
с у д и ть  о  с о с т о я н и и  п р и з а б о й н о й  з о н ы  п л а с т а  (П З П ) .

2.2. К а к  и зв естн о  [5 ,7 ,8 ,3 1 ,3 6 ,6 7  и  др .], осн овн ая  р а сч етн а я  ф о р м у л а  д л я  о б р а б о т к и  К П Д - К В Д  
п о  п р о стей ш ем у  и  ш и р о к о  р а сп р остр а н ен н ом у  тр ад и ц и он н ом у  м е т о д у  б е з  у ч е т а  п р и ток а  (т .н . п о л у 
л о г а р и ф м и ч е с к о й  а н а м о р ф о з ы , к а с а т е л ь н о й , М Д Н )  на  б а з е  п л о с к о р а д и а л ь н о г о  п р и т о к а  ж и д 
к о с т и  к  ск в а ж и н е  и м е е т  вид:

А р с(г с> t ) =  + In t )  «  А  +  i lg t ,
Гс np

о т к у д а  с у ч е т о м  (A 2 )  и  (А З ) :

S =  1.151
A P c(t )  ae _ .  '
— :------- l g t -  l o g - :  - 0 .3 5 1

1 r*

(A 4 )

(A 5 )

И з  ф о р м у л ы  ( A 4 )  с л е д у е т ,  ч т о  г р а ф и ч е с к о е  и з о б р а ж е н и е  за в и си м о сти  и зм ен ен и я  д а в лен и я  в 
ск в а ж и н е  (К П Д - К В Д )  о т  л о г а р и ф м а  в р е м е н и  (т .н . п о л у л о га р и ф м и ч е с к а я  а н а м о р ф о з а ) п р ед 
с т а в л я е т с я  с  н е к о т о р о г о  м о м е н т а  в р е м е н и  п р я м о л и н е й н ы м  гр а ф и к о м  (с х е м а т и ч н о  п р е д с т а в л е н о  
на  р и с у н к е  А 1 , гд е  п о  у к л о н у  гр а ф и к а  i  и  о т р е з к у  А ,  о т с е к а е м о м у  н а  о с и  о р д и н а т  п р о д о л ж е н и е м  
п р я м о л и н е й н о г о  у ч а с т к а  гр а ф и к а , в о з м о ж н о  о п р е д е л е н и е  п а р а м е т р о в  п л а с т а ).

П р о с т е й ш и й  т р а д и ц и о н н ы й  с п о с о б  о ц е н к и  п а р а м е т р о в  п л а с т а  п о  ф а к т и ч е с к и м  д а н н ы м , з а м е 
р е н н ы м  К П Д - К В Д  (п о с л е  п у ск а  с к в а ж и н ы  с  q  =  const и л и  о с т а н о в к и  ск в а ж и н ы , д о л г о е  в р ем я  р а 
б о т а в ш е й  с  q  =  con st и  Р с =  con st), с х е м а т и ч е с к и  (п о  р е к о м е н д а ц и и  б о л ь ш и н с т в а  р а н е е  о п у б л и к о 
в а н н ы х  и н стр ук ц и й  и  м е т о д и к ) з а к л ю ч а е т с я  в  с л е д у ю щ е м :

1) ф а к т и ч е с к а я  К П Д - К В Д  с т р о и т с я  в  п о л у л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о о р д и н а та х ;

2 ) п о  н а н е с е н н ы м  т о ч к а м  н а  гр а ф и к е  в ы д е л я е т с я  (н а х о д и т с я ) п р я м о л и н е й н ы й  у ч а с т о к  гр а ф и 
к а  (в  п р о с т е й ш е м  с л у ч а е  в ы д е л е н и е  п р я м о л и н е й н о го  у ч а с т к а  п р о и зв о д и тся  “ н а  г л а з ”  -  п р о в о 
д и тся  к а с а т е л ь н а я  д л я  т о ч е к  в  п о зд н и е  м о м е н т ы  в р е м е н и  -  п о  п о с л е д н и м  т о ч к а м ; п о  м е т о д у  н а 
и м е н ь ш и х  к в а д р а то в  с  п о с л е д о в а т е л ь н ы м  о т б р а с ы в а н и е м  н а ч а л ь н ы х  т о ч е к  и  о п р е д е л е н и е м  к о 
э ф ф и ц и е н т о в  к о р р е л я ц и и  и л и  с  п о м о щ ь ю  б о л е е  с л о ж н ы х  п р о ц е д у р  л и н е й н о г о  и  н е л и н е й н о го  
р е гр е с с и в н о го  а н а ли за  и  д р .).

Э т о т  п у н к т  в ы з ы в а е т  н е о п р е д е л е н н о с т ь  и  о ш и б к и  в  и т о г о в ы х  р е з у л ь т а т а х . Н а ч а л ь н ы й  у ч а с 
т о к  К П Д - К В Д  м о ж е т  и с к а ж а т ь с я  за  с ч е т  в л и я н и я  п р о ц е с с о в  в  с т в о л е  ск в а ж и н ы  (В С С )  и  ски н - 
ф а к т о р а . О б ы ч н о  в р е м я  к о н ц а  э т о г о  в ли я н и я  и  н а ч а л а  н е и с к а ж е н н о го  п л о с к о р а д и а л ь н о г о  п р и 
т о к а  (к о г д а  сп р а в е д л и в о  ур а в н ен и е  ( А 4 ) )  н е и зв ест н о . З а  п р я м о л и н е й н ы й  у ч а с т о к  о ш и б о ч н о  м о 
ж е т  б ы т ь  п р и н я т  д р у го й  у ч а с т о к  с  о т л и ч н ы м и  ц  и  А ]  о т  д е й с т в и т е л ь н о го  и  п р а в и л ь н о го ;

3 ) з а т е м  п о  п р я м о л и н е й н о м у  у ч а с т к у  (и м е е т с я  в  ви ду  п р а в и л ь н о  о п р е д е л е н н о м у ) н а х о д я т  ч и с 
л е н н ы е  зн а ч ен и я  е г о  у к л о н а  i  и  А ;

4 )  п о л а га я , ч т о  ф а к ти ч еск а я  К П Д - К В Д  с о о т в е т с т в у е т  М П Ф С ,  о п и сы в а ем о й  ур авн ен и ем  (А 4 ) ,  
п р и н и м а ю т :

i  =  0 . 1 8 3 2 ^ ,  
kh

(А 6 )

. 2.25ае 
А  =  t i g  2 ; (А 7 )

С  п р
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5 ) и з  э т и х  с о о т н о ш е н и й  п о  н а й д е н н ы м  i, А  и  и з в е с т н ы м  -  з а м е р е н н ы м  q  о ц е н и в а ю т  г и д р о п р о 
вод н ость :

k h
= 0.1832т

1

и к о м п л е к с н ы й  п а р а м е т р

ае
А

= —  ю*
2

ГАс пр 2.25

(А8)

(А9)

6 ) и н о гд а  п р е д л а г а е т с я  п о с л е д у ю щ е е  р а с ч л е н е н и е  э т и х  к о м п л е к с н ы х  п а р а м е т р о в , п р и н и м а я  
и зв естн ы м и  зн а ч е н и я  в я з к о с т и  |! (п о  д а н н ы м  л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и й  п р о б  ж и д к о с т и ),  т о л 
щ ины  п л а с т а  h  (п о  д а н н ы м  г е о ф и з и к и  и л и  р а с х о д о м е т р и и ),  п о р и с т о с т и  т ,  у п р у г о е м к о с т и  р *  и  

к о э ф ф и ц и е н т о в  ги д р о д и н а м и ч е с к о г о  н е с о в е р ш е н с т в а  с к в а ж и н ы , с  ц е л ь ю  о ц е н к и  к о э ф ф и ц и е н 
тов п р о д у к т и в н о с т и  (п р и е м и с т о с т и ),  п ь е з о п р о в о д н о с т и  эе и  с к и н -ф а к т о р а  S п о  ф о р м у л е  ( А 5 )  и л и  

п р и в ед ен н о го  р а д и у са  с к в а ж и н ы

12.25 зе
гс пр I А

V 10 '

(А  10)

О ч е н ь  ч а с т о ,  е с л и  К П Д - К В Д  “ к о р о т к и е ” , т .е . з а р е г и с т р и р о в а н ы  в т е ч е н и е  к о р о т к о г о  п р о м е 
ж утка  в р е м е н и , м е н ь ш е г о  ч е м  в р е м я  о к о н ч а н и я  в л и я н и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы  -  В С С  и  S, и  н а ч а л а  
н е и с к а ж е н н о го  п л о с к о р а д и а л ь н о г о  п р и т о к а , т о  за  д е й с т в и т е л ь н ы й  п р я м о л и н е й н ы й  у ч а с т о к  
о б ы ч н о  м о ж е т  б ы т ь  п р и н я т  д р у го й  о ш и б о ч н ы й  (н а п р и м е р , с  у к л о н о м  i j  и  А !  н а  р и с у н к е  А 1 ) .  Д а 

ж е н е б о л ь ш а я  о ш и б к а  в о п р е д е л е н и и  у к л о н а  ц п р и в о д и т  к  з н а ч и т е л ь н ы м  о ш и б к а м  в  о ц е н к е  о т 

резка  A l5 а  и х  о т н о ш е н и е  “ в  с т е п е н и ”  в х о д и т  в в ы р а ж е н и е  (А 1 0 ) .  В  э т и х  с л у ч а я х  м о г у т  п о л у ч а т ь 

ся м а л о о б ъ я с н и м ы е  ч и с л о в ы е  зн а ч е н и я  гспр и  S. П о э т о м у ,  в о  и з б е ж а н и е  н е д о р а з у м е н и й , п р и  и н 

тер п р ета ц и и  д а н н ы х  Г Д И С  в е л и ч и н ы  S и  гс пр н е  в ы ч л е н я ю т с я ,  а  и н т е р п р е т а ц и я  о к а н ч и в а е т с я  н а

оц ен к е  к о м п л е к с а  - j — , ф и з и ч е с к и й  с м ы с л  к о т о р о г о  д о с т а т о ч н о  с л о ж н о  и н т е р п р е т и р о в а т ь  и
г пр

п р и м ен ять  н а  п р а к т и к е .

Г о р а з д о  п о н я т н е е  ф и з и ч е с к и й  с м ы с л  с к и н -ф а к т о р а  S  -  о н  м о ж е т  с в и д е т е л ь с т в о в а т ь  о  с т е п е н и  
сни ж ен ия  (и з м е н е н и я ) п р о н и ц а е м о с т и  k s в  п р и з а б о й н о й  з о н е  п о  с р а в н е н и ю  с  п р о н и ц а е м о с т ь ю  в 
уд а лен н о й  з о н е  п л а с т а  и л и  х а р а к т е р и з о в а т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  ф и л ь т р а ц и о н н ы е  с о п р о т и в л е н и я  в 
п ласте . Э т о  м о ж е т  с л у ж и т ь  о с н о в а н и е м  д л я  о ц е н к и  с о с т о я н и я  П З П  и  п р о в е д е н и я , н а п р и м е р , 
Г Т М  п о  у в е л и ч е н и ю  k s ( Г Р П ,  С К О  и  д р .).

В ы ш е и з л о ж е н н ы й  п р о с т е й ш и й  м е т о д  б ы л  п р е д л о ж е н  о д н и м  и з  п е р в ы х  и  я в л я е т с я  т р а д и ц и 
о н н ы м  и  о б щ е п р и н я т ы м .

2.3. О с н о в н а я  т р у д н о с т ь ,  с л о ж н о с т ь  и  н е о п р е д е л е н н о с т ь  э т о г о  с п о с о б а  в  и з л о ж е н н о м  в а р и а н 
те  о б р а б о т к и  з а к л ю ч а е т с я  в  н е о б х о д и м о с т и  п р е д в а р и т е л ь н о й  о ц е н к и  в р е м е н и  q , н а ч и н а я  с  к о т о 
р о го  н у ж н о  в ы д е л я т ь  п р я м о л и н е й н ы й  у ч а с т о к  гр а ф и к а  К В Д  (с м . п . 2 ). Э т о  в р е м я  t, н а  з а м е р е н 
ны х К П Д - К В Д  за в и с и т  о т  р я д а  ф а к т о р о в ,  в ы з в а н н ы х  н е с о б л ю д е н и е м  в н у т р е н н и х  гр а н и ч н ы х  у с 
л о в и й  о  м гн о в е н н о м  з а к р ы т и и  и л и  п у с к е  с к в а ж и н ы  (в л и я н и е  с т в о л а  с к в а ж и н ы  и  д р . ),  к о т о р ы е  
м о гу т  и с к а ж а т ь  н а ч а л ь н ы е  у ч а с т к и  К В Д ,  и  н е  у ч и т ы в а ю щ и е с я  в  у р а в н е н и и  (А 4 ) .  Т а к ,  е с л и  q  >  t, 
то  т а к и е  “ к о р о т к и е ”  К В Д  н е л ь з я  о б р а б а т ы в а т ь  в ы ш е и з л о ж е н н ы м  с п о с о б о м  (х о т я  п р я м о л и н е й 
ны й у ч а с т о к  ф о р м а л ь н о  м о ж е т  б ы т ь  в ы д е л е н  с о г л а с н о  п . 2 ).

2.4. В  р а б о т а х  о т е ч е с т в е н н ы х  и  з а р у б е ж н ы х  и с с л е д о в а т е л е й  м е т о д  б е з  у ч е т а  п р и т о к а  п о л у ч и л  
д а л ь н е й ш е е  р а з в и т и е  с  ц е л ь ю  у с т р а н е н и я  э т о й  н е о п р е д е л е н н о с т и  и  б о л е е  о б о с н о в а н н о г о  в ы б о 
ра в р е м е н и  д л я  н а ч а л а  п р я м о л и н е й н о г о  у ч а с т к а  К В Д  в  п о л у л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х .

Т а к , A g a r v a l  с  с о а в т о р а м и  (1 9 7 0  г . )  п о л у ч и л и  а н а л и т и ч е с к о е  р е ш е н и е  за д а ч и  о  п у с к е  с к в а ж и 
ны  с  у ч е т о м  с к и н -ф а к т о р а  S  и  п р и  q  =  con st в  б е с к о н е ч н о м  п л а с т е  в  б е з р а з м е р н о й  ф о р м е .

В  р е з у л ь т а т е  а н а л и з а , з а д а в а я с ь  зн а ч е н и я м и  б е з р а з м е р н ы х  п а р а м е т р о в  б ы л а  р а с с ч и т а н а  и  п о 

с т р о е н а  с е р и я  у н и в е р с а л ь н ы х  к р и в ы х  (ty p e  c u rv e s ) в  б и л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х  [ l g t D, 
lg P D(tD, C D) ] .  А н а л и з  э т и х  у н и в е р с а л ь н ы х  гр а ф и к о в  п о к а з а л :  в л и я н и е  с т в о л а  с к в а ж и н ы  (В С С )  в о  
всех  с л у ч а я х  з а к л ю ч а л о с ь  и  п р о я в л я л о с ь  в  т о м ,  ч т о  н а ч а л ь н ы е  у ч а с т к и  у н и в е р с а л ь н ы х  г р а ф и к о в  
в б и л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х  п р е д с т а в л я л и с ь  в з а и м н о  п а р а л л е л ь н ы м и  п р я м о л и н е й н ы м и  
гр а ф и к а м и  с  у к л о н о м ,  р а в н ы м  ед и н и ц е , т .е .  п о д  у г л о м  4 5 °  (Д П ) :

i  =  1.0
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lg  ti lg  tn lg  tin lg  t

Рисунок A6. Билогарифмический диагностический график КПД-КВД идентификации режимов течения, типов 
фильтрационных потоков.

и  в  э т о т  п е р и о д  с  п о г р е ш н о с т ь ю  д о  5 %  б е з р а з м е р н ы е  п а р а м е т р ы  P D tD с в я з а н ы  п р и б л и ж е н н ы м  
с о о т н о ш е н и е м :

Р о  = CD’ ( A l l )

гд е

CD a C  . p
--------- T* r D
<j)Cth r2w

2Ttkh

q B p
A P ; (A 1 2 )

т .е . г р а ф и к  ф у н к ц и и  (6 )  в к о о р д и н а т а х  [t, Д Р ]  о б л а д а е т  т е м и  ж е  Д П ,  ч т о  и  д л я  п л о с к о р а д и а л ь н о г о  
п о т о к а .

К р о м е  т о г о ,  д л я  р а д и а л ь н о г о  ф и л ь т р а ц и о н н о г о  п о т о к а ,  к о т о р о е  п р и б л и ж е н н о  н а ч и н а е т  п р о 
я в л я т ь с я  н а  у н и в е р с а л ь н о м  г р а ф и к е  в б и л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х  ч е р е з  1.5 ц и к л а  п о с л е  
о к о н ч а н и я  в л и я н и я  В С С ,  э т а  за в и с и м о с т ь  в ы р а ж а е т с я :

P d +  0 .80907  +  In  C De 2S (А 1 3 )

В  э т и х  ф о р м у л а х  и с п о л ь з у ю т с я  о б щ е п р и н я т ы е  в  т е о р и и  Г Д И С  о б о з н а ч е н и я : P D, tD, C D, rD -  
б е з р а з м е р н ы е  д а в л е н и е , в р е м я , к о э ф ф и ц и е н т  у ч е т а  в л и я н и я  ск в а ж и н ы  и  р а д и уса ; С  -  к о э ф ф и 
ц и е н т  в л и я н и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы ; ф -  п о р и с т о с т ь ;  С , -  к о э ф ф и ц и е н т  о б щ е й  с ж и м а е м о с т и  ф л ю и д а  
в с т в о л е  с к в а ж и н ы ; а  -  к о э ф ф и ц и е н т , за в и с я щ и й  о т  с и с т е м ы  ед и н и ц  и зм е р е н и й .

2.5. Б и л о г а р и ф м и ч е с к и й  гр а ф и к  К П Д - К В Д  о б л а д а е т  и д ен т и ф и к а ц и о н н ы м и  св ой ств а м и  (Д П )  
и  н а з ы в а е т с я  д и а гн о с т и ч е с к и м  (р и с у н о к  А 6 ) ,  т а к  к а к  п о з в о л я е т  р а с п о з н а в а т ь  р а з л и ч н ы е  т и п ы  
ф и л ь т р а ц и о н н ы х  п о т о к о в .  Н а  э т о м  гр а ф и к е  К В Д  м о ж н о  в ы д е л и т ь  ч е т ы р е  у ч а с т к а : I  -  н а ч а л ь 
н ы й  п р я м о л и н е й н ы й  с  у к л о н о м  i  =  1.0 (Д П )  (п о д  у г л о м  4 5 ° )  с  н а ч а л а  к о о р д и н а т  д о  t, (в р е м е н и  
о к о н ч а н и я  В С С ) ;  I I  -  к р и в о л и н е й н ы й  п е р е х о д н ы й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  м е ж д у  в р е м е н а м и  tj и  tu, 
о ц е н и в а е т с я  “ э м п и р и ч е с к и м  п р а в и л о м ”  в  1.5 ц и к л а  (Д П ) ,  п о л у ч е н н ы м  и з  а н а л и з а  у н и в е р с а л ь н о 
г о  г р а ф и к а ; I I I  -  с р е д н и й  к р и в о л и н е й н ы й , х а р а к т е р и з у е т  Р Ф П ,  т а к  к а к  з д е с ь  с п р а в е д л и в о  с о о т 
н о ш е н и е  (А 8 ) ,  а  с л е д о в а т е л ь н о , и  м е т о д и к а  о б р а б о т к и  К П Д - К В Д  б е з  у ч е т а  п р и т о к а  в  п о л у л о г а р и ф 
м и ч еск и х  к о о р д и н а та х ; о ц ен и в  в р ем я  tn (н а ч а л а  Р Ф П )  п о  д и а гн о с т и ч е с к о м у  б и л о га р и ф м и ч е с к о м у  
гр а ф и к у  (Д П ) ,  м о ж н о  о п р е д е л я т ь  п а р а м е т р ы  п л а с т а  п о  гр а ф и к у  К П Д - К В Д  в п о л у л о га р и ф м и ч е с к и х  
к о о р д и н а та х , п р и  э т о м  сн и м а ется  о сн о в н а я  т р у д н о с т ь  и  н е о п р е д е л е н н о с т ь  п р ов ед ен и я  п р я м о ли н ей 
н о г о  у ч а с т к а  гр а ф и к а  п о  м е т о д у  б е з  у ч е т а  п р и т о к а  -  е г о  н а д о  п р о в о д и т ь , н а ч и н а я  с  в р е м е н и  tn,
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н а й д ен н о го  п о  д и а г н о с т и ч е с к о м у  гр а ф и к у ; I V  -  к о н е ч н ы й  у ч а с т о к  гр а ф и к а , к о т о р ы й  за в и с и т  и  
х а р а к т е р и зу е т  у с л о в и я  н а  в н е ш н е й  гр а н и ц е  п л а с т а .

В р е м я  п р о я в л е н и я  п л о с к о р а д и а л ь н о г о  т е ч е н и я  т а к ж е  о п р е д е л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  гр а ф и к а  л о 
га р и ф м и ч е с к о й  п р о и з в о д н о й  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  в  б и л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х  д л я  п р я м о 
л и н е й н о го  у ч а с т к а  с  у к л о н о м  i  =  0.

Д П  д л я  и с к о м о й  М П Ф С  с р е д и  м о д е л е й -к а н д и д а т о в  с л у ж и т  в ы с о к а я  с т е п е н ь  с о в п а д е н и я  с о о т 
в е т с т в у ю щ и х  гр а ф и к о в . О т м е ч а е т с я ,  ч т о  н е о п р е д е л е н н о с т ь  и  н е о д н о з н а ч н о с т ь  в в ы б о р е  М П Ф С  
(на б а з е  р е ш е н и я  о б р а т н о й  з а д а ч и  п о д з е м н о й  ги д р о м е х а н и к и ) у м е н ь ш а е т с я  с  у в е л и ч е н и е м  ч и с л а  
и с п ы т ы в а е м ы х  М П Ф С -к а н д и д а т о в  и з  о б ш и р н о г о  б а н к а  (к а т а л о г а )  д а н н ы х  и н т е р п р е т а т о р а . Д л я  
в ы б о р а  и  д и ск р и м и н а ц и и  М П Ф С -к а н д и д а т о в  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  р а з л и ч н ы е  м е т о д ы  -  к о р р е 
л я ц и о н н о го  сж а ти я , р е г р е с с и в н о г о  а н а л и з а , о п р е д е л е н и я  д о в е р и т е л ь н ы х  и н т е р в а л о в  и  т .д . С  ц е 
л ь ю  с о зд а н и я  т е о р е т и ч е с к и х  М П Ф С  п р и  п р и б л и ж е н н о м  м а т е м а т и ч е с к о м  м о д е л и р о в а н и и  п о т о 
ков со  с л о ж н ы м и  т р а е к т о р и я м и  т е ч е н и я  и  и х  п о с л е д у ю щ е г о  и с с л е д о в а н и я  и  а н а л и з а  п у т е м  з а м е 
ны с л о ж н ы х  т р а е к т о р и й  т е ч е н и я  п р о с т ы м и  о д н о м е р н ы м и  ф и л ь т р а ц и о н н ы м и  п о т о к а м и  и  и х  
к ом би н а ц и я м и , п р о в е д е н  т е о р е т и ч е с к и й  а н а л и з  р а з л и ч н ы х  н е у с т а н о в и в ш и х с я  п р о ц е с с о в  п е р е 
р а сп р ед елен и я  д а в л е н и я  в о д н о м е р н ы х  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  п о т о к а х  и  и х  н е к о т о р ы х  к о м б и н а ц и й  
для в ы д е л е н и я  н о в ы х  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  и  д и а г н о с т и ч е с к и х  п р и зн а к о в .

3. Т Е О Р Е Т И Ч Е С К И Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  И  Д И А Г Н О С Т И Ч Е С К И Е  П Р И З Н А К И  

Р А З Л И Ч Н Ы Х  М О Д Е Л Е Й  О Д Н О М Е Р Н Ы Х  Ф И Л Ь Т Р А Ц И О Н Н Ы Х  П О Т О К О В

3.1. В  т а б л и ц е  А 2  в к а ч е с т в е  п р и м е р а  п р и в е д е н ы  д а н н ы е  д л я  К П Д ,  г д е  Д П  -  у к л о н  п р я м о л и 
н ей н ого  у ч а с т к а  гр а ф и к а .

И з  а н а л и за  т а б л и ц ы  А 2  с л е д у е т ,  ч т о  К П Д - К В Д  о д н о м е р н ы х  п о т о к о в  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в 
о б о б щ е н н о й  у н и в е р с а л ь н о й  ф о р м е :

P D =  A ± c t "  , (А 1 4 )

где с и А  -  н е к о т о р ы е  п о с т о я н н ы е  п а р а м е т р ы  к а ж д о г о  т и п а  о д н о м е р н о г о  ф и л ь т р а ц и о н н о г о  п о 

тока ; п -  п о к а з а т е л ь  с т е п е н и  б е з р а з м е р н о г о  в р е м е н и  (п  =  1.0; 0 .5 ; 0 .25 ; ( - 0 . 5 )  и  1 .0 ) -  с о о т в е т с т 
венно д л я  п е р и о д о в  в л и я н и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы  (В С С ) ,  Л Ф П ,  Б Л Ф П ,  С Ф П  и  П Р Ф П .

3.2. Д л я  д а л ь н е й ш е г о  а н а л и з а  К П Д - К В Д  и с п о л ь з у е т с я  т а к  н а з ы в а е м а я  л о г а р и ф м и ч е с к а я  
пр ои зводн ая  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  (Л П Д ) ,  к о т о р а я  б ы л а  п р е д л о ж е н а  D . B o u rd e t с  с о а в т о р а м и

Таблица А2. Основные сравнительные теоретические характеристики (ДП) процессов перераспределения 
давления (КПД) в различных МПФС одномерных фильтрационных потоков

Типы одномерных 
потоков

Уравнения КПД 
в безразмерной форме

Координаты
характеристического

графика

ДП -  значение уклона 
прямолинейного 

графика i

влияние ствола 
скважины Р -

Pd “ c d
[lgt, lgAPc(t)] 
[t, ДР] 1.0 ранние участки

прямолинейно
параллельный p dt = JKtnT [Vt,APc(t)] 0.5

билинейный р _ р  А 25 r D -  Мчэ [Vt,APc(t)] 0.25

плоскорадиальный рб = i [ l n ^  + 0.8097+ ,nCDe2S] [lgt, lgAPc(t)] наличие прямолинейного 
участка

радиально- PD = C2tD0'5 -0.5сферический

обобщенный PD = A ±ct"
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(1 9 8 3  г . )  ( т о л ь к о  д л я  Р Ф П ) .  В  о с н о в н о е  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  у р а в н е н и е  ( А 1 )  в  л е в о й  ч а с т и  в х о д и т  

Э Р
п е р в а я  п р о и з в о д н а я  п о  в р е м е н и  ( I П Д ) ,  к о т о р а я  ф и з и ч е с к и  х а р а к т е р и з у е т  с к о р о с т ь  и з м е н е 

н и я  д а в л е н и я  в о  в р е м е н и .

3.3 . П р и м е н е н и е  в ы с о к о т о ч н ы х  г л у б и н н ы х  м а н о м е т р о в  с  п ь е з о к в а р ц е в ы м и  с а п ф и р о в ы м и  

д а т ч и к а м и  п о з в о л я е т  и з м е р я т ь  с к о р о с т ь ,  т е м п  и з м е н е н и я  д а в л е н и я  в о  в р е м е н и , в ы ч и с л я т ь  и  

с т р о и т ь  г р а ф и к и  п р о и з в о д н ы х  д а в л е н и я  д л я  ф а к т и ч е с к и х  К П Д - К В Д ,  т .е . п р и  а н а л и з е  и  и н т е р 

п р е т а ц и и  п р о м ы с л о в ы х  д а н н ы х  К П Д - К В Д  к а к  б ы  “ р а с щ е п и т ь ”  т е о р е т и ч е с к у ю  и  ф а к т и ч е с к у ю  

К В Д  и  к  н и м  д о б а в и т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и е  к р и в ы е  Л П Д .  И с с л е д у ю т с я  и  с о п о с т а в л я ю т с я  п о в е д е 

н и е  п л а с т а  и  т е о р е т и ч е с к и х  М П Ф С  с  п о м о щ ь ю  ч е т ы р е х  у р а в н ен и й , а  н е  двух , к а к  п р и  о б ы ч н ы х  

т р а д и ц и о н н ы х  м е т о д а х . П р и  э т о м  п о в ы ш а е т с я  т о ч н о с т ь  и  у м е н ь ш а е т с я  н е о п р е д е л е н н о с т ь  и н т е р 

п р е т а ц и и  д а н н ы х . Л о г а р и ф м и ч е с к а я  п р о и зв о д н а я  д а в ле н и я  ( Л П Д )  м о ж е т  б ы т ь  за п и са н а  в виде:

д р .  - i E - L
л р °  a i n t D

=  t
Э Р о

D a tn

Д л я  у р а в н е н и я  ( А  14 ) и м е е м

дт>’ _  . d ( c t o )  „_1
д Р б  _  d̂ _ 3 t—  — * ° c n D̂

( А  15 )

(А 1 6 )

Н а  о с н о в а н и и  п р и б л и ж е н н ы х  а н а л и т и ч е с к и х  з а в и с и м о с т е й  п о л у ч е н ы  ф о р м у л ы  Л П Д  д л я  р а з 

л и ч н ы х  М П Ф С  о д н о м е р н ы х  п о т о к о в  и  и х  Д П ,  к о т о р ы е  п р е д л а га е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  “ р а з л о ж е 

н и я” , “ р а с ч л е н е н и я ”  в о  в р е м е н и  п р о м ы с л о в ы х  К П Д - К В Д  с о  с л о ж н ы м и  т р а е к т о р и я м и  ф и л ь т р а 

ц и и  (г о р и з о н т а л ь н ы х  с к в а ж и н ) н а  с о с т а в л я ю щ и е  о д н о м е р н ы е  п о т о к и  с  п о с л е д у ю щ е й  о ц е н к о й  

М П Ф С  и  и х  п а р а м е т р о в . Д л я  э т о й  ж е  ц е л и  р а з р а б о т а н  т р а н с п о р т и р -и д е н т и ф и к а т о р -а н а л и з а -  

т о р , у н и в е р с а л ь н ы й  б и л о г а р и ф м и ч е с к и й  т е о р е т и ч е с к и й  д и а гн о с т и ч е с к и й  гр а ф и к , к о т о р ы й  ср а в 

н и в а ется  в за и м н ы м  н а л о ж е н и е м  с  т р а н с ф о р м и р о в а н н ы м  ф а к т и ч е с к и м  б и л о га р и ф м и ч е с к и м  г р а 

ф и к о м  в к о о р д и н а т а х  [ l g t ,  l g A P j ( t ) ] .

П р е д л о ж е н ы  т а к ж е  п р и б л и ж е н н ы е  ф о р м у л ы  д л я  г р а ф и ч е с к о г о  и  ч и с л е н н о г о  д и ф ф е р е н ц и 

р о в а н и я  ф а к т и ч е с к и х  д а н н ы х  Г Д И С  п р и  в ы ч и с л е н и и  Л Ф П  в  с л у ч а е  К П Д  и  К В Д .

Э Р
И с п о л ь з о в а н и е  ф у н к ц и и  I  П Д  =  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  т е  у ч а с т к и  ф а к т и ч е с к и х  К П Д - К В Д ,

к о т о р ы е  и с к а ж е н ы  п о б о ч н ы м и  “ ш у м а м и  и  п о м е х а м и ”  ( “ г о р б а м и ” )  и  у ч и т ы в а т ь  э т и  и с к а ж е н н ы е  

у ч а с т к и  п р и  о б р а б о т к е  и  и н т е р п р е т а ц и и . Т е о р е т и ч е с к а я  К В Д  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  м о н о т о н н о

Э Р
в о з р а с т а ю щ у ю  в о  в р е м е н и  ф у н к ц и ю , I  П Д  =  -^—  х а р а к т е р и з у е т  с о б о й  у к л о н  гр а ф и к о в  К П Д - К В Д

a t

в д е к а р т о в ы х  к о о р д и н а т а х  [t, Р ]  и  я в л я е т с я  м о н о т о н н о  у б ы в а ю щ е й  ф у н к ц и е й . В о з р а с т а н и е  

ф у н к ц и и  I  П Д  в о  в р е м е н и  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  п р о я в л е н и и  и  в л и я н и и  н а  К В  Д - К П Д  п о б о ч н ы х  ф а к 

т о р о в ,  н е  с в я з а н н ы х  с  п о в е д е н и е м  п л а с т а , и с к а ж а ю щ и х  “ и с т и н н у ю  К В  Д - К П Д ” , а  с л е д о в а т е л ь н о ,  

з а т р у д н я ю щ и х  к о р р е к т н у ю  и н т е р п р е т а ц и ю  д а н н ы х  Г Д И С .

4. М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И

П О  П Л А Н И Р О В А Н И Ю  Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Х  И С С Л Е Д О В А Н И Й  С К В А Ж И Н  

(В Ы Б О Р  Т И П А  Г Д И С ,  П Л А Н И Р О В А Н И Е  Т Е Х Н О Л О Г И И  

И  К Р И Т Е Р И И  В Ы Б О Р А  Г Л У Б И Н Н Ы Х  П Р И Б О Р О В )

4 .1 . Р а з р а б о т а н ы  м е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  п л а н и р о в а н и ю  Г Д И С  (в ы б о р  ти п а  Г Д И С ,  

п л а н и р о в а н и е  т е х н о л о г и и ,  к р и т е р и и  в ы б о р а  г л у б и н н ы х  п р и б о р о в  и  о б о р у д о в а н и я ) н а  б а з е  а н а 

л и з а  н е у с т а н о в и в ш и х с я  п р о ц е с с о в  в п о т о к а х  с о  с л о ж н ы м и  т р а е к т о р и я м и  ф и л ь т р а ц и и  и  о б о б щ е 

н и я  о т е ч е с т в е н н о г о  и  з а р у б е ж н о г о  о п ы т а  Г Д И С  п о  К П Д - К В Д  п о т о к о в  с  о с л о ж н е н н ы м и  т р а е к 

т о р и я м и  т е ч е н и я  (т а б л и ц а  А З ) .

П л а н и р о в а н и е  т е х н и к и  и  т е х н о л о г и и  ги д р о д и н а м и ч еск и х  и ссл ед о в а н и й  ск важ и н  п о  К П Д - К В Д ,  

р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  в с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

-  с и н т е з и р у ю т  {р а с сч и т ы в а ю т ) н е ск о л ь к о  ва р и а н т ов  ги п о т е т и ч е ск и х  (т ео р ет и ч еск и х ) 
К П Д -К В Д ,
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Т а б л и ц а  А З .  Т е х н и к а  и  т е х н о л о г и я  Г Д И С

Т Е Х Н И К А  И  Т Е Х Н О Л О Г И Я  Г Д И С

1. С и н т е з  в а р и а н то в  ги п о т е т и ч е с к и х  К П Д - К В Д .  З а д а в а я сь  q , р , k , h, эе, Т ,  ф, S , гспр =  rc e  s , i  =  ^  ,

р а ссч и ты в а я  A P c( t )  —»  с т р о я т  гр а ф и к и  и  о ц е н и в а ю т  в а р и ан т , о б е с п е ч и в а ю щ и й  у в е р е н н о е  

о п р е д е л е н и е  п а р а м етр о в  М П Ф С .

2. И з  а н а ли за  у н и в е р с а л ь н о го  гр а ф и к а  -  A G A R V A L  (1 9 7 0 ) -  о ц ен и в а ю т :

д ля  К П Д

tнач. плоско рад. потока >
2 0 0 0 0 0 + 12000S C

tкон.плоскорад. потока
ф д С ,А

0 .0 0 0 2 6 3 7 k (t o A )

для КВД

tнач. плоскорад. потока >
1 7 0 0 0 0 c e °14Sc

tкон. плоскорад. потока
ф р С ,А

0 .0 0 0 2 6 3 7 k ( t ° A )

вр ем я  к он ц а  п р о я в лен и я  п л о с к о 
р а д и а л ь н о го  п о т о к а

; “ « . ’ ’ п ла ст а  в [ l g t ,  A P c" ( t ) j ;

д ля  скв. в ц е н т р е  за к р ы т , к р у г , п ла ст а : 
(1е>а)П БК к *  1.1; А  =  [S q f ]t

3 8 0 ф р С ,А
^кон.плоскорад. потока Г

в р ем я  к о н ц а  п р о я в л е н и я  п л о с к о 
р а д и а л ь н о го  п о т о к а

; “ « . ’ ’ п л а с т а  в [ l g t ,  A P c" ( t ) j ;

д л я  скв. в  ц е н т р е  за к р ы т , к р у г , п ла ста : 
(tDA) n B K K =  0 .04  (сп ец , т а б л . )

1 5 .1 7 ф ц С ,А
^кон. плоскорад. потока П

К о э ф . вли ян . ств . С К В .  (В С С )  - +  С  -  =  V ^ a C , ;  C gaz =  i  -

c, =  S o C o a +  S WC W> + S g C g ; C d  = —  2
Z 7 l(p C th r w

S -  н а с ы щ ен н о сть , C a  -  к а ж ущ а я ся  с ж и м а е м о с т ь  ф л ю и д о в  (н е ф т и , в о д ы  и  га з а )

О б р а б а ты в а я
си н тези р ов а н н ы е
граф ики ,
о п р е д е л я ю т с я
м е т р о л о ги ч е с к и е
хар ак тер и сти к и
для  п о д б о р а
гл у б и н н о го
м а н ом етр а

1. [A P c(t ) ,  l g t ]  —»  у к л о н  (m )  =  ( i )  =  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  п р и б о р а

2. А Р  =  +m lg-^25  —> р а б о ч и й  д и а п а зо н  м а н о м е т р а
^нач

3. t„a4 и  tKOH -  н е о б х о д и м о е  в р ем я  р а б о т ы  м а н о м е т р а  н а  з а б о е ,  о б е с п е ч и в а ю щ е е  

п о л у ч е н и е  “ п р а в и л ь н о го ”  п р я м о л и н е й н о го  у ч а с т к а  п л о с к о р а д и а л ь н о г о  п о т о к а

4. Н е о б х о д и м о  п л а н и р о в а т ь  2  ц и к ла  Г Д И С  д л я  у в е р е н н о й  и н тер п р ета ц и и  
дан н ы х . П о л е з н о  за к р ы т и е  ск в а ж и н  н а  з а б о е

-  з а д а ю т с я  н е с к о л ь к и м и  в а р и а н т а м и  ч и с л е н н ы х  з н а ч е н и й  п а р а м е т р о в  п л а с т а  и  с к в а ж и н  (н а  

о с н о в а н и и  о п ы т а  п р е д ы д у щ и х  и с с л е д о в а н и й  д а н н о г о  м е с т о р о ж д е н и я  и л и  п о  а н а л о г и и )  -  q ,  д ,  к ,

h, эе, Т ,  ф, s, гс „р — гсе  , i  — ,

-  о ц е н и в а ю т  в р е м я  н а ч а л а  и  в р е м я  к о н ц а  п е р и о д а  п л о с к о р а д и а л ь н о г о  т е ч е н и я  п о  с о о т н о ш е 

н и я м , п о л у ч е н н ы м  в  р е з у л ь т а т е  а н а л и з а  у н и в е р с а л ь н о г о  г р а ф и к а  A G A R V A L  (1 9 7 0 )  д л я  с л у ч а я  

К П Д  и  К В Д  (п р е д с т а в л е н н ы е  в  т а б л и ц е  А З ) .  Д л я  э т о г о  п р е д в а р и т е л ь н о  н у ж н о  о ц е н и т ь  к о э ф ф и 

ц и е н т  в л и я н и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы  п о  ф о р м у л а м ,  п р и в е д е н н ы м  в ы ш е  в  т а б л и ц е  А З ;

-  п о  т е о р е т и ч е с к и м  ф о р м у л а м  д л я  р а з л и ч н ы х  м о д е л е й  п л а с т о в ы х  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  с и с т е м  

( М П Ф С ) ,  н а п р и м е р ,  т и п а  ( А 4 )  и л и  п р е д с т а в л е н н ы х  в  т а б л и ц е  А З ,  и л и  п о  ф о р м у л а м  д л я  б о л е е  

с л о ж н ы х  м о д е л е й ,  п о л у ч е н н ы х  м е т о д о м  с у п е р п о з и ц и и ,  р а с с ч и т ы в а ю т с я  н е с к о л ь к о  в а р и а н т о в
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г и п о т е т и ч е с к и х  К П Д - К В Д  с  за д а н н ы м и  и  и з в е с т н ы м и  п а р а м е т р а м и  п л а с т а  и  ск в а ж и н  с  у ч е т о м  
в р е м е н и  п р о я в л е н и я  п л о с к о р а д и а л ь н о г о  ф и л ь т р а ц и о н н о г о  п о т о к а ;

-  о ц е н и в а ю т  в р е м я  н а ч а л а  и  в р е м я  к о н ц а  п е р и о д а  п л о с к о р а д и а л ь н о г о  т е ч е н и я  п о  с о о т н о ш е 
н и ям , п о л у ч е н н ы м  в р е з у л ь т а т е  а н а л и з а  у н и в е р с а л ь н о г о  гр а ф и к а  A G A R V A L  (1 9 7 0 ) д л я  с л у ч а я  
К П Д  и  К В Д  (п р е д с т а в л е н н ы е  в т а б л и ц е  А З ) .  Д л я  э т о г о  п р е д в а р и т е л ь н о  н у ж н о  о ц е н и т ь  к о э ф ф и 
ц и е н т  в л и я н и я  с т в о л а  с к в а ж и н ы  п о  ф о р м у л а м ,  п р и в е д е н н ы м  в ы ш е  в т а б л и ц е  А З ;

-  п о  т е о р е т и ч е с к и м  ф о р м у л а м  д л я  р а з л и ч н ы х  м о д е л е й  п л а с т о в ы х  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  с и с т е м  
(М П Ф С ) ,  н а п р и м е р , т и п а  ( А 4 )  и л и  п р е д с т а в л е н н ы х  в т а б л и ц е  А З ,  и л и  п о  ф о р м у л а м  д л я  б о л е е  
с л о ж н ы х  м о д е л е й ,  п о л у ч е н н ы х  м е т о д о м  с у п е р п о зи ц и и , р а с с ч и т ы в а ю т с я  н е с к о л ь к о  в а р и а н т о в  
г и п о т е т и ч е с к и х  К П Д - К В Д  с  за д а н н ы м и  и  и з в е с т н ы м и  п а р а м е т р а м и  п л а с т а  и  ск в а ж и н  с  у ч е т о м  
в р е м е н и  п р о я в л е н и я  п л о с к о р а д и а л ь н о г о  ф и л ь т р а ц и о н н о г о  п о т о к а ;

-  с и н т е з и р о в а н н ы е  г и п о т е т и ч е с к и е  К П Д - К В Д  о б р а б а т ы в а ю т с я ,  н а п р и м е р , д л я  м о д е л и  К В Д  
в  б е с к о н е ч н о м  п л а с т е  п о  м е т о д у  п о л у л о г а р и ф м и ч е с к о й  а н а м о р ф о з ы , т .е . К П Д - К В Д  с т р о я т с я  в 
п о л у л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х ;

-  о п р е д е л я ю т  у к л о н  i  п р я м о л и н е й н о г о  у ч а с т к а  гр а ф и к а  д л я  и н т е р в а л о в  в р е м е н и  п р о я в л е н и я  
п л о с к о р а д и а л ь н о г о  п о т о к а  (т .е .  tHa4, tK0H),  к о т о р о м у  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  
г л у б и н н о г о  п р и б о р а , п о д б и р а е м о г о  д л я  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и я  п о  е г о  м е т р о л о г и ч е с к и м  х а 
р а к т е р и с т и к а м ;

-  о п р е д е л я ю т  п е р е п а д  д а в л е н и я  Д р  =  ± i l g  — , к о т о р ы й  д о л ж е н  о б е с п е ч и в а т ь с я  р а б о ч и м  диа-
н̂ач

п а з о н о м  п о д б и р а е м о г о  м а н о м е т р а  п о  д а в л е н и ю ;

-  о п р е д е л е н н ы е  в р е м е н а  п р о я в л е н и я  п л о с к о р а д и а л ь н о г о  п о т о к а  и  tKOH х а р а к т е р и з у ю т  н е 
о б х о д и м о е  в р е м я  р а б о т ы  п о д б и р а е м о г о  м а н о м е т р а  н а  з а б о е ;

-  в с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и  п о л у ч е н и я  б о л е е  п р е д с т а в и т е л ь н ы х  д а н н ы х , р е к о м е н д у е т с я  п л а н и 
р о в а т ь  п р о в е д е н и е  д в у х  ц и к л о в  и с с л е д о в а н и й  (т .е .  у ч е с т ь  э т о  п р и  о ц е н к е  в р е м е н и  р а б о т ы  м а н о 
м е т р а  н а  з а б о е ) ;

-  с о п о с т а в л я я  и  а н а л и з и р у я  р е з у л ь т а т ы  о б р а б о т о к  н е с к о л ь к и х  в а р и а н т о в  с и н т е з и р о в а н н ы х  
К П Д - К В Д ,  о п р е д е л я ю т  н е о б х о д и м ы е  м е т р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  г л у б и н н ы х  м а н о м е т 
р о в , о б е с п е ч и в а ю щ и х  п о л у ч е н и е  т р е б у е м ы х  р е з у л ь т а т о в .

5. М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П Р О Ц Е Д У Р Ы  А Н А Л И З А  

И  И Н Т Е Р П Р Е Т А Ц И И  Д А Н Н Ы Х  К П Д - К В Д  Д Л Я  С Л О Ж Н Ы Х  Т Р А Е К Т О Р И Й  

Ф И Л Ь Т Р А Ц И И  ( Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н Ы Х  И  У С Л О В Н О  В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Х  С К В А Ж И Н )

5 .1 . П р е д л а г а ю т с я  т а к и е  м е т о д и к и  а н а л и з а  и  и н т е р п р е т а ц и и  з а м е р е н н ы х  д а н н ы х  К П Д - К В Д  
и  р а з р а б о т а н н а я  д л я  э т о г о  п р о ц е д у р а , с х е м а  к о т о р о й  п р и в е д е н а  н а  р и с у н к е  А 7 .  Э т а  п р о ц е д у р а  
з а к л ю ч а е т с я  в  с о п о с т а в л е н и и  з а м е р е н н ы х  К П Д - К В Д  н а  с к в а ж и н а х  с  д а н н ы м и  и н т е р п р е т а т о р а  
в  б а н к е  Г Д И С .  Ц е л ь  п р о ц е д у р ы  -  н а й т и  т а к у ю  М П Ф С  в  к а т а л о г е ,  к о т о р а я  н а и б о л е е  п о л н о  с о в 
м е щ а е т с я  с  б и л о г а р и ф м и ч е с к и м  г р а ф и к о м  з а м е р е н н ы х  К П Д - К В Д ,  г д е  ч е т к о  и  о т ч е т л и в о  п р о 
я в л я е т с я  Д П  т е о р е т и ч е с к о й  м о д е л и .

П о д  а н а л и з о м  и  и н т е р п р е т а ц и е й  К П Д - К В Д  п о н и м а е т с я  е е  р а с ч л е н е н и е  н а  с о с т а в л я ю щ и е  
э л е м е н т ы ,  т .е . с л о ж н ы й  ф и л ь т р а ц и о н н ы й  п о т о к ,  о п и с ы в а е м ы й  э т о й  ф а к т и ч е с к о й , з а м е р е н н о й  
К П Д - К В Д ,  п р и б л и ж е н н о  р а с ч л е н я е т с я  н а  б о л е е  п р о с т ы е  с о с т а в л я ю щ и е  (В С С ,  Л Ф П  и  д р .), п о л ь 
з у я с ь  и х  х а р а к т е р и с т и ч е с к и м и  Д П .  Д л я  э т о г о  п р е д л а г а е т с я  п о  ф а к т и ч е с к о й  К П Д - К В Д  с т р о и т ь  
д и а гн о с т и ч е с к и й  б и л о г а р и ф м и ч е с к и й  гр а ф и к , н а  к о т о р ы й  н а н о с я т с я  и з м е н е н и я  д а в л е н и я  и  л о 

г а р и ф м и ч е с к а я  п р о и з в о д н а я  д а в л е н и я . З а т е м  ф а к т и ч е с к и й  г р а ф и к  к р и в о й  п р о и з в о д н о й  д а в л е 
н и я  в  б и л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х  р а с ч л е н я ю т  (н а п р и м е р  с  п о м о щ ь ю  т р а н с п о р т и р а -и д е н 
т и ф и к а т о р а  и л и  д р у ги м  с п о с о б о м )  п о с л е д о в а т е л ь н о  в о  в р е м е н и  н а  с о с т а в л я ю щ и е ,  в ы д е л я я  х а 
р а к т е р н ы е  у к л о н ы  ( Д П )  с о о т в е т с т в у ю щ и х  у ч а с т к о в  о д н о м е р н ы х  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  п о т о к о в , 
в р е м я  н а ч а л а  и  к о н ц а  и х  п р о я в л е н и я  (tga4 и  tKOH) 0. П о с л е  э т о г о  д л я  н а й д е н н ы х  п р о с т е й ш и х  ф и л ь 
т р а ц и о н н ы х  п о т о к о в  с т р о я т с я  х а р а к т е р и с т и ч е с к и е  г р а ф и к и  в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  к о о р д и н а т а х . 
Н а  э т и х  х а р а к т е р и с т и ч е с к и х  г р а ф и к а х  в ы д е л я ю т с я  п р я м о л и н е й н ы е  у ч а с т к и , н а ч и н а я  с  м о м е н т а  
в р е м е н и  и х  п р о я в л е н и я , о п р е д е л е н н ы е  п о  к р и в о й  п р о и з в о д н о й  д а в л е н и я  н а  д и а г н о с т и ч е с к о м  б и - 
л о г а р и ф м и ч е с к о м  гр а ф и к е . П о  у к л о н а м  п р я м о л и н е й н ы х  у ч а с т к о в  и  о т р е з к о в ,  о т с е к а е м ы х  н а  
о с я х  о р д и н а т , о п р е д е л я ю т  п а р а м е т р ы  п л а с т а , с к и н -ф а к т о р  и  д р у ги е  э л е м е н т ы  М П Ф С .  П р о ц е д у 
р а  п о с т р о е н и я  г р а ф и к о в  и  и х  о б р а б о т к а  д л я  м н о ж е с т в а  (т ы с я ч )  т о ч е к  ф а к т и ч е с к и х  д а н н ы х , п о 
л у ч е н н ы х  с  п о м о щ ь ю  с о в р е м е н н ы х  г л у б и н н ы х  э л е к т р о н н ы х  м а н о м е т р о в , п р о и з в о д и т с я  с  п о м о -
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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
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— рекомендации по практи
ческому применению

Рисунок А7. Схема процедуры анализа и интерпретации данных ГДИС и КПД-КВД.

щ ь ю  Э В М  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м  в с п о м о г а т е л ь н ы м  м а т е м а т и ч е с к и м  о б е с п е ч е н и е м .  П р о в е р к а  а н а 

л и за  и  и н т е р п р е т а ц и и  д а н н ы х  Г Д И С  о с у щ е с т в л я е т с я  п о д с т а н о в к о й  н а й д е н н ы х  зн а ч е н и й  

п а р а м е т р о в  п л а с т а  в  О Р Ф  М П Ф С  -  р а с с ч и т ы в а е т с я  с и н т е з и р о в а н н а я  з а в и с и м о с т ь  Р с =  P c(t ) .  Е с л и  

с и н т е зи р о в а н н ы е  р а с ч е т н ы е  зн а ч е н и я  у д о в л е т в о р и т е л ь н о  в о с п р о и з в о д я т  ф а к т и ч е с к у ю  к р и в у ю , 

сч и та ется , ч т о  о б р а б о т к а  и  и н т е р п р е т а ц и я  п р о в е д е н ы  п р а в и л ь н о  и  п о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  п а 

р а м е т р о в  п л а с т а  и  М П Ф С  д о с т о в е р н ы .

6. П Р И М Е Р  П Р И М Е Н Е Н И Я  М Е Т О Д И К И  И С С Л Е Д О В А Н И Я  

Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н О Й  С К В А Ж И Н Ы  И  О Б Р А Б О Т К И  Д А Н Н Ы Х  К В Д  

С  И С П О Л Ь З О В А Н И Е М  П Р О И З В О Д Н Ы Х  Д А В Л Е Н И Я

6.1. П р и м е р  а п р о б а ц и и  э т о й  м е т о д и к и  и  п р о ц е д у р ы  п р о в о д и т с я  н а  д а н н ы х  с п е ц и а л ь н ы х  п р о 

м ы с л о в о -э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  в е р т и к а л ь н о й  г л у б и н н о -н а с о с н о й  ск в . 11411 А р л а н -  
с к о го  м е с т о р о ж д е н и я  с  п о м о щ ь ю  п р и б о р а  К С А -А 2 -3 6 -8 0 / 6 0  Н П Ф  “ Г е о ф и з и к а ” . О п р е д е л е н ы  

у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  зн а ч е н и я  п а р а м е т р о в  д о с т а т о ч н о  н и з к о п р о н и ц а е м о г о  п л а с т а  (к  =  5 х  10-15 м 2)  

с н е с к о л ь к о  у х у д ш е н н о й  п р и з а б о й н о й  з о н о й  (S  =  2 .6 ). О п ы т  п о к а з а л ,  ч т о  д л я  у в е р е н н о й  о б р а б о т 
ки и  и н т е р п р е т а ц и и  К П Д - К В Д  н е о б х о д и м о  и с п о л ь з о в а т ь  в ы с о к о т о ч н ы е  м а н о м е т р ы . П р е д л о 

ж ен н а я  м е т о д и к а  у л у ч ш а е т  о п р е д е л е н н о с т ь  о б р а б о т к и  и  и н т е р п р е т а ц и и  д а н н ы х  К П Д - К В Д .

П р и  м а т е м а т и ч е с к о м  м о д е л и р о в а н и и  п р е д п о л а г а л о с ь ,  ч т о  г о р и з о н т а л ь н а я  с к в а ж и н а  н а х о 

ди тся  п о с е р е д и н е  м е ж д у  н е п р о н и ц а е м ы м и  к р о в л е й  и  п о д о ш в о й  в б е с к о н е ч н о м  н е в о з м у щ е н н о м
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п л а с т е  с  г о р и з о н т а л ь н о й  и  в е р т и к а л ь н о й  п р о н и ц а е м о с т я м и  к г  и  к в , т о л щ и н о й  h и  п у щ е н а  с п о 
с т о я н н ы м  д е б и т о м  q , р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы м  п о  д л и н е  с к в а ж и н ы  L .

П р и  э т о м  м о ж е т  н а б л ю д а т ь с я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о д н о м е р н ы х  р е ж и м о в  т е ч е н и я  -  В С С , 
Р Ф П ,  Л Ф П  и  др . П р е д п о л а г а я  п р и м е н и м о с т ь  м е т о д а  с у п е р п о з и ц и и , G J .  L ic h te n b e rg e r  [6 7 ] п р е д 

л о ж и л  у р а в н е н и я , с в я з ы в а ю щ и е  и с к о м ы е  п а р а м е т р ы  п л а с т а  (k r , к в , S, а н и з о т р о п и ю  -  J k T/kB )  с 

в р е м е н а м и  н а ч а л а  t„a4 и  к о н ц а  tK0H к а ж д о г о  с о с т а в л я ю щ е г о  о д н о м е р н о г о  р е ж и м а  и  у к л о н а м и  п р я 

м о л и н е й н ы х  т р а н с ф о р м и р о в а н н ы х  г р а ф и к о в  К П Д - К В Д  с о о т в е т с т в у ю щ и х  х а р а к т е р и с т и ч е с к и х

гр а ф и к о в  [ lg t ,  А Р ]  -  д л я  Р Ф П ,  [  J t ,  Д Р ]  -  д л я  Л Ф П  и  т.д .

У с т а н о в и в  п о  п р о м ы с л о в о й  К В Д  п о р я д о к  ч е р е д о в а н и я  р е ж и м о в  т е ч е н и я  (В С С ,  Л Ф П ,  . . . ) ,  
п о л ь з у я с ь  м е т о д о м  с у п е р п о з и ц и и  м о ж н о  а н а л о г и ч н о  п о л у ч и т ь  п р и б л и ж е н н ы е  а н а л и т и ч е с к и е  
т е о р е т и ч е с к и е  ф о р м у л ы ,  о п и с ы в а ю щ и е  К В Д  с л о ж н о г о  ф и л ь т р а ц и о н н о г о  п о т о к а .

С о в м е с т н о  с  “ Б а ш Н И П И н е ф т ь ”  и  Н Г Д У  “ А р л а н н е ф т ь ”  А Н К  “ Б а ш н е ф т ь ”  б ы л и  п р о в е д е н ы  
с п е ц и а л ь н ы е  п р о м ы с л о в о - э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о  К П Д - К В Д  в г о р и з о н т а л ь н о й  
г л у б и н н о -н а с о с н о й  скв . 11412 А р л а н с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  (г л у б и н а  с к в а ж и н ы  Н  =  1235 м ; h  =  14 м; 
Ь эф =  104 м , гс =  0 .1 1 6  м , q  =  10 м 3/сут; ц н =  11.86 ■ 10-3 П а  с ).  Д л я  э т о г о  б ы л а  р а з р а б о т а н а  с п ец и 
а л ь н а я  т е х н и к а  и  т е х н о л о г и я ,  п р о г р а м м а  п р о в е д е н и я  Г Д И С .  Г л у б и н н ы й  а в т о н о м н ы й  п р и б о р  
К С А -А 2 -3 6 -8 0 / 6 0  п о м е щ а л с я  в  н а к л о н н о й  ч а с т и  с т в о л а  с к в а ж и н ы  в с п е ц и а л ь н о м  п е р ф о р и р о 
в а н н о м  к о н т е й н е р е  н а  к о н ц е  н а с о с н о -к о м п р е с с о р н ы х  т р у б  п о д  н а с о с о м . П р о г р а м м о й  п р е д у с м а 
т р и в а л о с ь  п е р е к р ы т и е  с т в о л а  ск в а ж и н ы  м е ж д у  н а с о с о м  и  м а н о м е т р о м  (д л я  у м е н ь ш е н и я  п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т и  В С С )  с  п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н о  р а з р а б о т а н н о го  з а б о й н о г о  о т с е к а т е л я  (А .с .  819310, С С С Р )  
и  у д л и н и т е л я  х о д а  п о л и р о в а н н о г о  ш т о к а  н а  г о л о в к е  б а л а н с и р а  с т а н к а -к а ч а лк и . Н а  осн о в а н и и  п р ед 
в а р и т е л ь н ы х  о ц е н о ч н ы х  р а с ч е т о в  б ы л  с о с т а в л е н  п р о гн о з н ы й  о б з о р н ы й  гр а ф и к  Г Д И С  о ж и д а е м ы х  
и зм ен ен и й  д а в ле н и й  и  д е б и т о в  в о  в р ем ен и . П о с л е  п о д г о т о в и т е л ь н ы х  р а б о т  ск важ и н а  б ы л а  п ущ ен а  
в р а б о т у  на  96.5 ч , з а т е м  о с т а н о в л е н а  д л я  р е ги ст р а ц и и  К В Д -1  в  т е ч е н и е  2 60  ч, с н о в а  п о в т о р н о  б ы л а  
п у щ е н а  в р а б о т у  н а  9 0  ч  и  о с т а н о в л е н а  д л я  сн я ти я  К В  Д -2  н а  107 ч . Н а  э т о м  и н т е р в а л е  г л у б и н н ы й  
м а н о м е т р  з а р е ги с т р и р о в а л  3600  т о ч е к  и зм е н е н и я  д а в л е н и я  с  р а в н о м е р н ы м  ш а г о м  в о  в р ем ен и  
10 м ин . О б щ а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  Г Д И С  с о с т а в и л а  560  ч  (2 3  с у т )  -  в с е г о  б ы л о  з а р е ги с т р и р о в а н о  
8200  т о ч е к  (р и с у н о к  А 8 ) .  К  с о ж а л е н и ю , в о з м о ж н о  и з - з а  о т с у т с т в и я  о п ы т а  п е р е к р ы т и я  н а к л о н 
н о й  ч а с т и  с т в о л а  с к в а ж и н ы , н е  у д а л о с ь  п е р е к р ы т ь  с т в о л  с к в а ж и н ы  о т с е к а т е л е м .  В  к а ч е с т в е  и л 
л ю с т р а т и в н о г о  п р и м е р а  а п р о б а ц и и  п р и в е д е н  ф р а г м е н т  в а р и а н т а  о б р а б о т к и ,  а н а л и з а  и  и н т е р 
п р е т а ц и и  д а н н ы х  К В Д  -  1 ск в . 11412 н а  р и с у н к е  А 9 ,  н а  к о т о р о м  д и а гн о с т и ч е с к и й  б и л о г а р и ф м и -  
ч е с к и й  с о в м е щ е н н ы й  г р а ф и к  и з м е н е н и я  д а в л е н и я  Р  и  Л П Д  Р ’ р а с с ч и т а н ы  п о  и з л о ж е н н о й  в ы ш е  
м е т о д и к е .

Н а  д и а г н о с т и ч е с к о м  г р а ф и к е  н а б л ю д а е т с я  б о л ь ш о й  р а з б р о с  т о ч е к  (и з - з а  н е д о с т а т о ч н о й  р а з 
р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  п р и б о р а )  и  п о э т о м у  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  к р и в ы е  б ы л и  с г л а ж е н ы , и  в а 
р и а н т  и м е е т  д е м о н с т р а ц и о н н ы й  х а р а к т е р .

С и л ь н а я  ф л у к т у а ц и я  п р о и з в о д н о й  д а в л е н и я  н а  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  к р и в ы х  в ы з ы в а е т с я  “ з а 
ш у м л е н н о с т ь ю ”  ф а к т и ч е с к о й  К В Д ,  к о т о р а я  за в и си т , к а к  о т  у с л о в и й  р е ги с т р а ц и и  К В Д  (п о г р е ш 
н о с т и  и з м е н е н и й , в ы з в а н н ы е  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  м а н о м е т р а , п р о ц е с с ы  в с т в о л е  с к в а ж и н ы  -  с е 
гр е га ц и я  ф а з  и  д р .),  т а к  и  о т  в ы б р а н н о г о  м е т о д а  д и ф ф е р е н ц и р о в а н и я . И с с л е д о в а н и я  И .Ю . Л е в 
ч е н к о  [4 9 ] п о к а з а л и , ч т о  м е н ь ш е  “ п о м е х ”  с о з д а е т  м е т о д  д и ф ф е р е н ц и р о в а н и я  п о  ф о р м у л е  
Л а г р а н ж а  в н е р а в н о о т с т о я щ и х  т о ч к а х . П е р е д  а н а л и з о м  р е к о м е н д у е т с я  с г л а ж и в а т ь  к р и в ы е  п р о 
и з в о д н ы х  д а в ле н и я . К р и т е р и е м  в ы б о р а  м е т о д а  с г л а ж и в а н и я  п р о и з в о д н о й  д а в л е н и я  я в л я е т с я  к а к  
с о х р а н е н и е  о б щ е г о  ч и с л а  т о ч е к ,  т а к  и  п о д б о р  а п п р о к с и м и р у ю щ е й  ф у н к ц и и , н а и б о л е е  т о ч н о  
о п и с ы в а ю щ е й  д и ф ф е р е н ц и а л ь н у ю  к р и в у ю . Б ы л о  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  н а и б о л е е  х о р о ш о  у с т р а н я е т  
“ п о м е х и ”  п р о ц е д у р а  с г л а ж и в а н и я  ф у н к ц и и  с  п о м о щ ь ю  м н о г о ч л е н а  п е р в о й  с т е п е н и , п о с т р о е н н о 
г о  п о  т р е м  п о с л е д о в а т е л ь н ы м  т о ч к а м , м е т о д о м  н а и м е н ь ш и х  к в а д р а то в . М н о г о к р а т н о е  с г л а ж и 
в а н и е  э т и м  м е т о д о м  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  г и п о т е т и ч е с к и х  к р и в ы х  п о к а з а л о ,  ч т о  с г л а ж е н н ы е  к р и 
в ы е  д о с т а т о ч н о  т о ч н о  о п и с ы в а ю т  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е  к р и в ы е  с  с о х р а н е н и е м  о б щ е г о  ч и с л а  т о 
ч е к  з а м е р а  д а в л е н и я , ч т о  п о з в о л я е т  н е  т е р я т ь  и н ф о р м а ц и ю  о  п л а с т е .

Н а  р а з л и ч н ы х  у ч а с т к а х  гр а ф и к а  Р ' у с л о в н о  в ы д е л я ю т с я  с л е д у ю щ и е  т и п ы  о д н о м е р н ы х  п о т о к о в :
1. У ч а с т о к  А В  -  с  у к л о н о м  i =  1, у ч а с т о к  В С С ,  tK0H =  2  ч.
2. У ч а с т о к  В С ,  i =  0 .5 , Л Ф П  в г о р и з о н т а л ь н о й  ч а с т и  с т в о л а  с к в а ж и н ы , t =  2 .. .8 ч.
3. П р я м о л и н е й н ы й  г о р и з о н т а л ь н ы й  у ч а с т о к  C D , i =  0, Р Ф П ,  t =  8 ...1 1 .5  ч .

4. D E ,  i  =  ( - 0 .5 ) ,  С Ф П ,  t =  1 1 .5 ...1 3  ч .
5. E F , i  =  0 .25 , t =  1 3 ...2 0  ч , Б Л Ф П  (д в а  в за и м н о  о р т о г о н а л ь н ы х  Л Ф П  в с л о и с т о м  п л а с т е ).

6. F G , i  =  ( - 0 .5 ) ,  t =  2 0 .. .3 0  ч , С Ф П  (в о з м о ж н о е  в л и я н и е  гр а н и ц  п л а с т а  и  п р о п л а с т к о в ).
7. G - W ,  i =  0 ; t >  30  ч  и  б о л е е ,  п о зд н и й  Р Ф П ,  п с е в д о р а д и а л ь н о е  т е ч е н и е .
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В рем я , ч

Рисунок А8. Фактические данные изменения во времени забойного давления в процессе исследования горизон
тальной скв. 11412 Арланского месторождения.

Рисунок А9. Диагностический билогарифмический график ГДИС горизонтальной скв. 11412 КВД-1. Буквы -  
диагностические участки.

У с л о в н о  б ы л и  о ц е н е н ы  п а р а м е т р ы  п л а с т а  и  с к в а ж и н ы . Д л я  Р Ф П  -  у ч а с т о к  C D , t =  8 . . .  11.5 ч. 

Н а  гр а ф и к е  в к о о р д и н а т а х  Х о р н е р а  д л я  э т о г о  д и а п а з о н а  в р е м е н и  в ы д е л е н  п р я м о л и н е й н ы й

у ч а с т о к , п о  к о т о р о м у  о ц е н е н ы  п р о н и ц а е м о с т и : ср ед н яя  -  J k r k B =  0 .0018 м к м 2, к г  =  0 .0284  м к м 2,

кв =  0 .0001 м к м 2, J k r /kB =  15.9 и  S =  - 6 .

Т .е .  о т с у т с т в у е т  у х у д ш е н и е  с о с т о я н и я  п р и з а б о й н о й  з о н ы  в н и з к о п р о н и ц а е м о м  п л а с т е  с  в ы с о к о й  

с т е п е н ь ю  а н и зо т р о п и и  п о  п р о н и ц а е м о с т и . Т а к а я  б о л е е  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н а я  х а р а к т е р и с т и к а  п л а 
ста  п р е д с т а в л я е т с я  п р е д п о ч т и т е л ь н о й  п о  с р а в н е н и ю  с  т р а д и ц и о н н ы м и  м е т о д а м и  (о ц е н е н ы  4  п а р а 

м е т р а  п л а с т а  и  М П Ф С  п о  с р а в н ен и ю  с  д в ум я  -  т р а д и ц и о н н ы м  м е т о д о м  д л я  М П Ф С  Р Ф П ) .

В  з а к л ю ч е н и е  с ф о р м у л и р о в а н ы  т р е б о в а н и я  к  р е к о м е н д у е м ы м  г л у б и н н ы м  м а н о м е т р а м : п о 

р о г  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  -  0 .0014  М П а ,  п о г р е ш н о с т ь  -  0 .0 1 %  о т  п о к а з а н и й  п р и б о р а  (0 .0 0 0 1 4  М П а ) ,  
п р о г р а м м и р у е м ы е  т е м п ы  з а м е р о в  в о  в р е м е н и  -  о т  1 д о  60  м и н  и  м а к с и м а л ь н о е  а в т о н о м н о е  в р е м я  
р а б о т ы  -  д о  45 с у т о к  р е ги с т р а ц и и  К П Д - К В Д  н а  з а б о е  г о р и з о н т а л ь н о й  с к в а ж и н ы . Р е к о м е н д у е т 

ся  з а к р ы т и е  с к в а ж и н ы  н а  з а б о е .
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7. М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  О С Н О В Ы  Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Х  И С С Л Е Д О В А Н И Й  

С К В А Ж И Н  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й  Н Е Н Ь Ю Т О Н О В С К И Х  Н Е Ф Т Е Й

7.1 . Н е ф т и  н е к о т о р ы х  м е с т о р о ж д е н и й , п о  д а н н ы м  л а б о р а т о р н ы х  р е о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а 
н и й , я в л я ю т с я  н е н ь ю т о н о в с к и м и , а н о м а л ь н ы м и  н е ф т я м и , х а р а к т е р и з у ю щ и м и с я  и з м е н е н и е м  э ф 
ф е к т и в н о й  в я з к о с т и  н е ф т и  в  з а в и с и м о с т и  о т  г р а д и е н т о в  д а в л е н и я  з а  с ч е т  п р о я в л е н и я  с т р у к т у р 
н о -м е х а н и ч е с к и х  св о й с т в . Ф и л ь т р а ц и я  т а к и х  а н о м а л ь н ы х  н е ф т е й  ( с  п о в ы ш е н н ы м  с о д е р ж а н и е м  
в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х  с о е д и н е н и й  а с ф а л ь т е н о в ,  с м о л ,  п а р а ф и н о в , ц е р е з и н о в  и  д р . )  п р о и с х о д и т  с  
о т к л о н е н и е м  о т  л и н е й н о г о  з а к о н а  Д а р с и , о с о б е н н о  в  о б л а с т и  н и з к и х  с к о р о с т е й  ф и л ь т р а ц и и  и 
г р а д и е н т о в  д а в л е н и я , п л а с т о в ы х  т е м п е р а т у р  н и ж е  5 0 °С .

В  к а ч е с т в е  п е р в о г о  п р и б л и ж е н и я  о п и с а н и я  н е л и н е й н о г о  з а к о н а  ф и л ь т р а ц и и  п о д о б н ы х  н е ф 
т е й  м о ж е т  б ы т ь  п р и н я т а  а с и м п т о т и ч е с к а я  м о д е л ь  т е ч е н и я  с  п р е д е л ь н ы м  (н а ч а л ь н ы м )  г р а д и е н 
т о м  д а в л е н и я .

Р а з р а б о т к а  м е с т о р о ж д е н и й  а н о м а л ь н о -в я з к и х  н е н ь ю т о н о в с к и х  н е ф т е й  м о ж е т  х а р а к т е р и з о 
в а т ь с я  н и з к и м и  к о э ф ф и ц и е н т а м и  н е ф т е и з в л е ч е н и я  (з а  с ч е т  о б р а з о в а н и я  з а с т о й н ы х  и  с л а б о д р е -  
н и р у е м ы х  з о н  п л а с т а  в  р е з у л ь т а т е  п р о я в л е н и я  с т р у к т у р н о -м е х а н и ч е с к и х  в я з к о с т н ы х  и  т и к с о 
т р о п н ы х  с в о й с т в , ф и з и к о -х и м и ч е с к о г о  в з а и м о д е й с т в и я  н е ф т и  с  п о р и с т о й  с р е д о й  и  д р .).

Г и д р о д и н а м и ч е с к и е  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я  ск в а ж и н  м е с т о р о ж д е н и й  н е н ь ю т о н о в с к и х  н е ф т е й  
н а р я д у  с  л а б о р а т о р н ы м и  в я з к о з и м е т р и ч е с к и м и  и з м е н е н и я м и  п о з в о л я ю т  н е  т о л ь к о  о п р е д е л и т ь  
ф а к т  н а л и ч и я , н о  и  с т е п е н ь  п р о я в л е н и я  а н о м а л ь н ы х ,  н е н ь ю т о н о в с к и х  с в о й с т в  н е ф т и  в  п л а с т о 
в ы х  у с л о в и я х , в п р о ц е с с е  р а з р а б о т к и  к о н к р е т н о г о  н е ф т я н о г о  м е с т о р о ж д е н и я .

В  ч а с т н о с т и , и з у ч и т ь  в л и я н и е  а н о м а л ь н о -в я з к о с т н ы х  с в о й с т в  н а  ф и л ь т р а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и 
с т и к и  п л а с т а  и  с к и н -ф а к т о р , н а й д е н н ы е  п о  р е з у л ь т а т а м  п р о м ы с л о в ы х  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  и с 
с л е д о в а н и й  ск в а ж и н . Т а к ,  “ и с т и н н ы й  с к и н -ф а к т о р ”  м о ж е т  и с к а ж а т ь с я  з а  с ч е т  п р о я в л е н и я  а н о 
м а л ь н о -в я з к о с т н ы х ,  с т р у к т у р н о -м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  н е ф т и  и  ф и з и к о -х и м и ч е с к о г о  в з а и м о д е й 
ст в и я  н е ф т и  с  п о р и с т о й  с р е д о й .

7 .2 . И з в е с т н ы  [34 , 3 9 ,4 4 ,6 0 ,6 8 ]  м е т о д и к а , т е х н и к а  и  т е х н о л о г и я  Г Д И С  п о  К П Д - К В Д  с  ц е л ь ю  
и зу ч е н и я  п р о я в л е н и я  н е н ь ю т о н о в с к и х  св ой ств  н е ф т и  в  п л а с т о в ы х  у с л о в и я х  в  п р о ц е с с е  р а зр а б о т к и .

Д и а г н о с т и ч е с к и м  п р и з н а к о м  (Д П )  п р о я в л е н и я  а н о м а л ь н о -в я з к о с т н ы х  с в о й с т в  н е ф т и  с  п р е 
д е л ь н ы м  г р а д и е н т о м  я в л я е т с я  н е с о в п а д е н и е  к о н е ч н ы х  у ч а с т к о в  д в у с т о р о н н и х  К П Д - К В Д  и  н а 

л и ч и е  д в у х  п р я м о л и н е й н ы х  у ч а с т к о в  К В Д  в п о л у л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х  (р и с у н о к  14 ) и  
и з м е н е н и е  п о л о ж е н и я  в р е м е н и  т о ч к и  п е р е л о м а  tm, -  с о о т в е т с т в у ю щ и х  т о ч е к  B j - B 4 н а  р и с у н к е  
А 1 1 (т .е .  и з м е н е н и е  п о л о ж е н и я  в е л и ч и н ы  R  -  р а д и у са  п о д в и ж н о й  гр а н и ц ы  р а з д е л а  у с л о в н ы х  з о н  
н е о д н о р о д н о с т и  ф и л ь т р а ц и и  н е ф т и  с  р а з р у ш е н н о й  и  н е  р а з р у ш е н н о й  с т р у к т у р о й )  в  за в и с и м о с т и  
о т  и з м е н е н и я  д е б и т а , с  к о т о р ы м  р а б о т а л а  ск в а ж и н а  п е р е д  с н я т и е м  К В Д ,  а т а к ж е  з а в и с и м о с т ь ю  
г и д р о п р о в о д н о с т и  р а з л и ч н ы х  у с л о в н ы х  з о н  п л а с т а  о т  д е б и т о в  ск в а ж и н ы .

П р и м е р : п о  р а з р а б о т а н н о й  п р о гр а м м е  б ы л и  п р о в е д е н ы  д о с т а т о ч н о  у н и к а л ь н ы е  к о м п л е к с н ы е  
п р о м ы с л о в ы е  и с с л е д о в а н и я  6 -т и  ск в а ж и н -стен д о в  н а  р а з б у р е н н ы х  п о  с п е ц и а л ь н о м у  п р о е к т у  
о п ы т н ы х  у ч а с т к а х  А р л а н с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  Б а ш к и р и и  -  М и н а е в с к о м  (в о з м у щ а ю щ а я  скв. 7707 
и  р е а г и р у ю щ и е  скв . 7950  в 50  м  и  скв. 7951 в  212  м  о т  з а б о я  скв. 7 7 0 7 ) и  У р т а у л ь с к о м  (в о з м у щ а ю 
щ а я  скв. 7949  и  р е а г и р у ю щ и е  скв . 7952  в 51 м  и  скв. 7878 в 110 м ). С п е ц и а л ь н о  р а зр а б о т а н н а я  о р и 
ги н а л ь н а я  к о м п о н о в к а  о б о р у д о в а н и я  с т в о л а  ск в а ж и н ы  (н а п р и м ер , скв. 7 7 0 7 ) в к л ю ч а л а  г л у б и н н ы е  
д и с т а н ц и о н н ы е  м а н о м е т р  Д Л М П - 2 М  и  д е б и т о м е р  Р Г Д -5 , з а б о й н ы й  о т с е к а т е л ь  (А .с .  819310, 
С С С Р ) ,  п а к е р , м у ф т у  п е р е к р е с т н о г о  т е ч е н и я , к о т о р ы е  н а х о д и л и с ь  п о д  н а с о с о м  Н Г Н - 2 ,  к а б е л и  
св я зи  и  в т о р и ч н ы е  п р и б о р ы  н а  у с т ь е ,  э к с ц е н т р и ч н у ю  п л а н ш а й б у , у д л и н и т е л ь  х о д а  п о л и р о в а н н о 
г о  ш т о к а  н а  г о л о в к е  б а л а н с и р а  с т а н к а -к а ч а л к и  и  др .

Р а з р а б о т а н н а я  т е х н о л о г и я  Г Д И С  п р е д у с м а т р и в а л а  р е г и с т р а ц и ю  с е р и и  К В Д  (п о с л е  “ м гн о в е н 
н о й ”  о с т а н о в к и  с к в а ж и н ы , ч е р е з  к о т о р у ю  о с у щ е с т в л я л а с ь  з а к а ч к а  д е га з и р о в а н н о й  н е ф т и  н а  н е 
с к о л ь к и х  у с т а н о в и в ш и х с я  р е ж и м а х ),  а  т а к ж е  п а р а л л е л ь н у ю  р е г и с т р а ц и ю  к р и в ы х  и з м е н е н и я  да в 
л е н и я  в р е а г и р у ю щ и х  с к в а ж и н а х  (К И Д Р С )  с  п о м о щ ь ю  м а н о м е т р о в  Д Г М - 4 М ,  Д Л М П - 2 М  и  с п е 
ц и а л ь н о  р а з р а б о т а н н о г о  д и с т а н ц и о н н о г о  м а н о м е т р а  Д Г М -8 .

Н е п о с р е д с т в е н н о е  о б щ е е  с у м м а р н о е  в р е м я  и с с л е д о в а н и й  в т е ч е н и е  дв ух  л е т  с о с т а в и л о  160 сут , 
б ы л о  с н я т о  22  К В Д ,  18 К П Д ,  23 К И Д Р С ,  п р о в е д е н о  о к о л о  4 0 0  з а м е р о в  д е б и т о в  п о  м е р н и к у , о к о 
л о  6 0 0 0  з а м е р о в  д а в л е н и я  м а н о м е т р а м и  Д Л М П - 2 М  и  Д Г М - 4 М .  В  к а ч е с т в е  п р и м е р а , в скв . 7707 
б ы л а  п о л у ч е н а  с е р и я  и з  ч е т ы р е х  К В Д  с  м гн о в е н н ы м  з а к р ы т и е м  с к в а ж и н ы  н а  з а б о е .  Р е з у л ь т а т ы  
о б р а б о т к и  с е р и и  К В Д  в к о о р д и н а т а х  [ lg t ;  P c( t ) ]  и  о п р е д е л е н и я  п а р а м е т р о в  п л а с т а  п о  м е т о д у  б е з  
у ч е т а  п р и т о к а  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с у н к а х  А 1 0 - А 1 3  и  в т а б л и ц е  А 4 .

И з  а н а л и з а  д а н н ы х  в и д н о , ч т о  п р и м е н я е м а я  т е х н о л о г и я  з а к р ы т и я  п о з в о л и л а  п о л у ч и т ь  к а ч е 
с т в е н н ы е  К В Д  (у ж е  п е р в ы е  т о ч к и  л е ж а т  н а  п р я м о й ).  Н а  гр а ф и к а х  у в е р е н н о  в ы д е л я ю т с я  п о  два
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Р Д  1 5 3 -3 9 .0 -1 0 9 -0 1

Р и с у н о к  А 1 0 . Ф а к т и ч е с к и е  д в у с т о р о н н и е  к р и в ы е  в о с с т а н о в л е н и я  (п а д е н и я ) д а в ле н и я  скв . 7707 А р л а н с к о г о  
м естор ож д ен и я : 1 ,2 -К В Д .

З а б о й н о е  д а в л е н и е ,  P c( t ) ,  М П а

Р и сун о к  A l l .  С ер и я  к р и в ы х  (1 - 4 )  в о сста н о в лен и я  д а в лен и я  скв. 7707 А р л а н с к о г о  м есто р о ж д ен и я . О б о з н а ч е 
ния см. в тек сте .

kh/(-i, м к м 2 • м / П а  • с

q ,  м 3/ сут

Р и с у н о к  А 1 2 . З а в и си м о сти  ги д р о п р о в о д н о ст и  
п ла ст а  в б л и зи  р е а ги р у ю щ е й  скв. 7951 о т  д еб и та  
в о зм у щ а ю щ е й  скв. 7707: 1 -  д л я  К В Д  п р я м о го  
хода ; 2 -  д л я  К П Д  п р я м о го  хода .

ае, м 2/с

q ,  м 3/ сут

Р и с у н о к  А 1 3 .  З а в и си м о сти  п ь е зо п р о в о д н о с 
т и  п л а с т а  в б л и з и  р е а ги р у ю щ е й  скв. 7951 о т  
д е б и т а  в о з м у щ а ю щ е й  скв. 7 7 0 7 :1  -  п о с л е  п у 
ска  скв. 7707; 2 -  п о с л е  о с т а н о в к и  скв. 7707.
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Таблица А4. Результаты обработки данных ГДИС КВД скв. 7707

Характеристики
Режим

1 11 Ш IV
Дата 13.08-23.08 23.08-30.08 30.09-6.10 10.10-17.10
Дебит, м3/сут 26.4 20.8 14.6 9.9
Замеренное пластовое давление, МПа 6.64 6.90 9.09 9.59
Забойное давление, МПа 2.55 3.23 6.10 7.87
Гидропроводность, мкм2 м/Па с 

ближней зоны 106 85 48 32
удаленной зоны 17 138 96.3 56.6

Радиус границы зон, м 67.2 57.2 17.7 18.4

п р я м о л и н е й н ы х  у ч а с т к а  с т о ч к а м и  п е р е с е ч е н и я  В , гд е  ц и ф р ы  и  и н д е к с ы  с о о т в е т с т в у ю т  н о м е р а м  
р еж и м о в . С  у м е н ь ш е н и е м  д е б и т о в  ск в а ж и н ы  п р о и с х о д и т  п е р е м е щ е н и е  т о ч е к  В  в л е в о , у м е н ь ш а 
ется  р а д и ус  гр а н и ц ы  з о н ы  ф и л ь т р а ц и и  н е ф т и  с р а зр у ш е н н о й  с т р у к т у р о й , ги д р о п р о в о д н о с т ь  
э т о й  з о н ы  м е н ь ш е  ги д р о п р о в о д н о с т и  у д а л е н н о й  зо н ы .

В с е  э т о  п о д т в е р ж д а е т  и с х о д н ы е  ф и з и ч е с к и е  п р ед ста в лен и я , п р и н я т ы е  п р и  м о д ели р о в а н и и . 
Д л я  а н а ли за  с ер и и  К П Д  в р а б о т е  р а з р а б о т а н а  м е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  в я зк о с т и  н е ф т и  с  н е  р а зр у 
ш е н н о й  с т р у к т у р о й  (J-2 в  у д а л е н н о й  з о н е  п ла ст а .

Т а к , п о  р е з у л ь т а т а м  о б р а б о т к и  К В Д  скв . 7707 |4неразр =  0 .0 6 4 ...0 .0 7 4  П а  с, а  п о  д а н н ы м  л а б о 
р а т о р н ы х  и сслед ов а н и й  н еф ти  скв. 7950 д л я  р а зн ы х  к ер н о в  -  |Дне£а3р =  0 .175 .. .0 .170 П а  с  п р и  Рразр =  
=  0 .033. ..0 .038  П а  с  д л я  д е га зи р о в а н н ы х  н е ф т е й  скв. 7707 и  7177.

П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  о б р а б о т к и  сер и и  К П Д - К В Д  в  в о з м у щ а ю щ е й  скв. 7707 и  к р и в ы х  и з 
м ен ен и я  д а в лен и я  в  р е а г и р у ю щ е й  скв . 7951 -  х а р а к т е р и з у ю т  ф а к т  н а ли ч и я , с т е п е н ь  п р о я в л е н и я  
и  в ли я н и е  а н о м а л ь н о -в я з к о с т н ы х  и  т и к с о т р о п н ы х  св о й ств  н е ф т и  н а  ф и л ь т р а ц и о н н ы е  п а р а м е т 
р ы  (ги д р о -  и  п ь е з о п р о в о д н о с т ь ) п л а с т а  в п р о ц е с с е  р а з р а б о т к и  А р л а н с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я . А н а 
л о г и ч н ы е  и с с л е д о в а н и я  р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  и  н а  д р у ги х  м е с т о р о ж д е н и я х .

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
(рекомендуемое)

Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  М Е Т О Д Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Й  

Н И З К О П Р О Н И Ц А Е М Ы Х  К О Л Л Е К Т О Р О В

1. Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  М Е Т О Д Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Й  

Н И З К О П Р О Н И Ц А Е М Ы Х  К О Л Л Е К Т О Р О В

С к в а ж и н ы , в с к р ы в а ю щ и е  н и зк о п р о н и ц а е м ы е  к о л л е к т о р а ,  я в л я ю т с я  м а л о д е б и т н ы м и , р а б о 
т а ю щ и м и  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  в  п е р и о д и ч е с к о м  р е ж и м е , к а к  п р и  ф о н т а н н о м , т а к  и  п р и  м е х а 
н и ч е с к о м  с п о с о б а х  э к сп лу а т а ц и и . Т р а д и ц и о н н ы е  м е т о д ы  ги д р о д и н а м и ч еск и х  и сслед ов а н и й , т а 
к и е  к а к  м е т о д ы  в о с с т а н о в л е н и я  д а в ле н и я  и  у ста н о в и в ш и х ся  о т б о р о в ,  к а к  п р а в и л о , н еп р и м ен и м ы  
д л я  и с с л е д о в а н и й  м а л о д е б и т н ы х  ск важ и н . П р и ч и н о й  э т о г о  я в л я е т с я  н е в о з м о ж н о с т ь  с о б л ю д е н и я  
т е х н о л о г и й  и с с л е д о в а н и й  ск в а ж и н  у к а за н н ы м и  м е т о д а м и , в  ч а с т н о с т и , н е в о з м о ж н о с т ь  со зд а н и я  
н е с к о л ь к и х  и л и  х о т я  б ы  о д н о г о  у с т о й ч и в о г о  р е ж и м а  р а б о т ы  д о б ы в а ю щ е й  ск в а ж и н ы  [3 8 ].

Е д и н с т в е н н ы м  с п о с о б о м  и с с л ед о в а н и й  м а л о д е б и т н ы х  ск важ и н  м н о ги е  г о д ы  я в л я л с я  м е т о д  
п р о с ле ж и в а н и я  ур о в н я . В  ск в а ж и н е  к а к и м -л и б о  о б р а з о м  п р о и з в о д и л о с ь  сн и ж ен и е  ур о в н я  ж и д 
к о с т и , п о с л е  ч е г о  н а б л ю д а л о с ь  е г о  в о с с т а н о в л е н и е . П р и  э т о м  м о г л и  р е ги с т р и р о в а т ь с я  к а к  с п о 
м о щ ь ю  г л у б и н н о г о  м а н о м е т р а  к р и в а я  в о с с т а н о в л е н и я  з а б о й н о г о  д а в лен и я , т а к  и  с  п о м о щ ь ю  
э х о л о т а  -  к р и в а я  в о с с т а н о в л е н и я  ур о в н я . С о г л а с н о  т е р м и н о л о ги и , п р и н я то й  в  Р о сси и , п о л у ч а е 
м у ю  к р и в у ю  в  л ю б о м  с л у ч а е  н а з ы в а ю т  “ к р и в о й  в о с с т а н о в л е н и я  у р о в н я ”  (К В У ) .

В  р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  к р и в о й  в о с с т а н о в л е н и я  у р о в н я  о п р е д е л я е т с я  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к 
т и в н о с т и  ск в а ж и н ы . О б р а б о т к а  п р о и зв о д и т с я  м е т о д а м и , о с н о в а н н ы м и  на  п р и б л и ж е н н о м  р е ш е 
нии  М а с к е т а . Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  в ы з в а л о  в  4 0 -е  -  50 -е  г о д ы  2 0 -го  с т о л е т и я  р е з к у ю  к р и ти к у  м ето д а  
п р о слеж и в а н и я  ур овн я . М е т о д  н е  р е к о м е н д о в а лс я  д л я  и сп о ль зо в а н и я  и  н е  п р и води лся  в  б о л ь ш и н 
ств е  о т р а с л е в ы х  и н стр ук ц и й  п о  и ссл ед о в а н и ю  скваж ин , р е г у л я р н о  вы п уск авш и хся  в  С С С Р .
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Т е о р е т и ч е с к и е  и  п р о м ы с л о в ы е  р а б о т ы  п о  и с с л е д о в а н и я м  н и з к о п р о н и ц а е м ы х  к о л л е к т о р о в ,  
п р о в е д е н н ы е  в п о с л е д н и е  г о д ы , п о к а з а л и  в о з м о ж н о с т ь  п р и м е н е н и я  п р и б л и ж е н н о г о  р е ш е н и я  
М а с к е т а  и  п о з в о л и л и  п р е д л о ж и т ь  н о в ы е  т е х н о л о г и и  и с с л е д о в а н и я  с к в а ж и н  и  м е т о д ы  и н т е р п р е 
та ц и и  п о л у ч а е м ы х  р е з у л ь т а т о в  п р и м е н и т е л ь н о  к  н и з к о п р о н и ц а е м ы м  к о л л е к т о р а м .

1.1. Т е х н о л о ги и  и ссл едова н и й  м а л о д е б и т н ы х  скваж ин, 
в ск р ы в а ю щ и х  н и зк оп р он и ц а ем ы е к ол л е к т о р а

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р и м е н я е т с я  н е с к о л ь к о  т е х н о л о г и й  и с с л е д о в а н и й  м е т о д о м  п р о с л е ж и в а 
ния у р о в н я  [3 8 ].

1.1.1. П р о с л е ж и в а н и е  за  в о с с т а н о в л е н и е м  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  (у р о в н я )  
п о с л е  к р а т к о в р е м е н н о г о  в о з м у щ е н и я  с к в а ж и н ы

К р а т к о в р е м е н н о е  в о з м у щ е н и е  п л а с т а  м о ж е т  п р о и з в о д и т ь с я  р а з л и ч н ы м и  с п о с о б а м и . Д о  п о 
с л е д н е г о  в р е м е н и  в о з м у щ е н и е  о б ы ч н о  п р о и з в о д и л о с ь  с  и с п о л ь з о в а н и е м  к о м п р е с с о р о в . В  за - 
т р у б н о е  п р о с т р а н с т в о  за к а ч и в а е т с я  в о зд у х , в ы т е с н я е м а я  п р и  э т о м  ж и д к о с т ь  о т б и р а е т с я  и з  н а 
с о с н о -к о м п р е с с о р н ы х  т р у б .  З а т е м  п р о и з в о д и т с я  р е з к и й  в ы п у с к  в о з д у х а  и з  з а т р у б н о г о  п р о с т р а н 
ства , п о с л е  ч е г о  р е г и с т р и р у е т с я  п р о ц е с с  в о с с т а н о в л е н и я  з а б о й н о г о  д а в л е н и я . П р и  э т о м  в н е  
за в и с и м о с т и  о т  т о г о ,  з а п и с ы в а е т с я  к р и в а я  в о с с т а н о в л е н и я  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  с  п о м о щ ь ю  г л у 
б и н н о г о  м а н о м е т р а , и л и  к р и в а я  в о с с т а н о в л е н и я  у р о в н я  с  п о м о щ ь ю  э х о л о т а ,  с о г л а с н о  п р и н я т о й  
в Р о с с и и  т е р м и н о л о г и и  п о л у ч а е м у ю  к р и в у ю  в л ю б о м  с л у ч а е  н а з ы в а ю т  “ к р и в о й  в о с с т а н о в л е н и я  

у р о в н я ”  ( К В У ) .
П о с л е д н е е  в р е м я  в се  ч а щ е  д л я  п о в ы ш е н и я  б е з о п а с н о с т и  р а б о т  п р и м е н я е т с я  д р у г о й  с п о с о б  

к р а т к о в р е м е н н о г о  в о з м у щ е н и я  -  с в а б и р о в а н и е  с к в а ж и н ы .
П р и  н е в о з м о ж н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  к а к о й - л и б о  т е х н и к и  д л я  в о з м у щ е н и я  п л а с т а  и  п р и  в ы с о 

к о м  з а т р у б н о м  д а в л е н и и  д л я  с о зд а н и я  д е п р е с с и и  н а  п л а с т  д о с т а т о ч н о  о т к р ы т ь  в  л и н и ю  за д в и ж к у  

из з а т р у б н о г о  п р о с т р а н с т в а .
П р о с л е ж и в а н и е  за  в о с с т а н о в л е н и е м  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  (у р о в н я )  п о с л е  д л и т е л ь н о й  р а б о т ы  

ск в а ж и н ы , э к с п л у а т и р у ю щ е й с я  с  п о м о щ ь ю  п о г р у ж е н н о г о  н а с о с а , о с у щ е с т в л я е т с я  т а к : п о с л е  о с 
т а н о в к и  н а с о с а  р е г и с т р и р у е т с я  п р о ц е с с  в о с с т а н о в л е н и я  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  с  п о м о щ ь ю  г л у б и н 
н о г о  м а н о м е т р а , и л и  к р и в а я  в о с с т а н о в л е н и я  у р о в н я  с  п о м о щ ь ю  э х о л о т а .

1.1.2. П р о с л е ж и в а н и е  за  в о с с т а н о в л е н и е м  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  (у р о в н я )  
в п е р и о д ы  н а к о п л е н и я  п р и  п е р и о д и ч е с к о м  ф о н т а н и р о в а н и и

С к в а ж и н ы , в с к р ы в а ю щ и е  н и з к о п р о н и ц а е м ы е  к о л л е к т о р а ,  д о в о л ь н о  ч а с т о  р а б о т а ю т  в  п е р и 
о д и ч е с к о м  р е ж и м е , к а к  п р и  ф о н т а н н о м , т а к  и  п р и  м е х а н и ч е с к о м  с п о с о б а х  э к с п л у а т а ц и и . К р а т 
к о в р е м е н н ы й  в ы б р о с  ж и д к о с т и  п р и в о д и т  к  о п у с т о ш е н и ю  ч а с т и  н а с о с н о -к о м п р е с с о р н ы х  т р у б ,  
ч т о  в ы з ы в а е т  б ы с т р о е  п а д е н и е  з а б о й н о г о  д а в ле н и я . П о с л е  э т о г о  с т в о л  с к в а ж и н ы  з а п о л н я е т с я  
сн ов а  в т е ч е н и е  н е к о т о р о г о  п е р и о д а  в р е м е н и . П е р и о д  з а п о л н е н и я  (н а к о п л е н и я )  м о ж е т  с о с т а в 
л я т ь  о т  н е с к о л ь к и х  ч а с о в  д о  д е с я т к о в  ч а с о в . В  т е ч е н и е  э т о г о  п е р и о д а  м о ж н о  р е г и с т р и р о в а т ь  
к р и в у ю  в о с с т а н о в л е н и я  у р о в н я .

В о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  к р и в ы х  н а к о п л е н и я  п р и  п е р и о д и ч е с к о м  ф о н т а н и р о в а н и и  д л я  
о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о д у к т и в н о с т и  д о к а з а н а  т е о р е т и ч е с к и  и  п о д т в е р ж д е н а  э к с п е р и 
м е н т а л ь н о .

1.2. М е т о д ы  инт ерпрет ац ии  р е зу л ь т а т о в  и ссл едова н и й  м а л о д е б и т н ы х  сква ж ин

1.2.1. М е т о д  п р о с л е ж и в а н и я  у р о в н я

И н т е р п р е т а ц и я  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и й  с к в а ж и н  м е т о д о м  п р о с л е ж и в а н и я  у р о в н я  з а к л ю ч а 
е т с я  в о б р а б о т к е  к р и в ы х  в о с с т а н о в л е н и я  у р о в н я  с  ц е л ь ю  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о д у к 
ти в н о с т и . В  о с н о в е  в с е х  м е т о д о в  л е ж и т  п р и б л и ж е н н о е  р е ш е н и е  М а с к е т а .

С в о б о д н ы й  п о д ъ е м  у р о в н я  п о с л е  п р е к р а щ е н и я  в о з м у щ е н и я  п л а с т а  о п и с ы в а е т с я  с л е д у ю щ и м  
у р а в н е н и е м :

гд е  t -  в р е м я  с  м о м е н т а  п р е к р а щ е н и я  в о з м у щ е н и я  п л а с т а ; Р 0 -  з а б о й н о е  д а в л е н и е  в м о м е н т  п р е 
к р а щ е н и я  в о з м у щ е н и я  п л а с т а ; Р к -  п л а с т о в о е  д а в л е н и е ; р  -  ср е д н я я  п л о т н о с т ь  ж и д к о с т и  в с т в о л е  
ск в а ж и н ы ; g  -  у с к о р е н и е  с в о б о д н о г о  п а д ен и я ; F  -  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  т р у б ,  п о  к о т о 
р ы м  п р о и с х о д и т  п о д ъ е м  ж и д к о с т и ; К  -  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и  с к в а ж и н ы .

Р а ссм о тр и м  п о д р о б н е е  н а и б о л е е  р а сп р о стр а н ен н ы е  с п о с о б ы  о б р а б о т к и  к р и в ы х  п р ослеж и в а н и я .

(Б 1 )
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1.2.2. М е т о д  М а с к е т а

И з  у р а в н е н и я  (Б 1 )  с л е д у е т :

l n [ P K- P ( t ) ]  =  l n ( P K- P 0) - a t ,  (Б 2 )

гд е

С о г л а с н о  в ы р а ж е н и ю  (Б 2 )  кр и вая  пр ослеж и в а н и я , п р ео б р а зо в а н н а я  в  к о о р д и н а та х  {t ,  ln [P K -  P ( t ) ] }, 
д о л ж н а  и м е т ь  ви д  п р я м о й  л и н и и  с  у г л о в ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м  а .  К о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и  

о п р е д е л я е т с я  и з  с о о т н о ш е н и я  (Б З )

(Yp
К  =  —  . (Б 4 )

P g

П л а с т о в о е  д а в л е н и е  Р к о п р е д е л я е т с я  п у т е м  г р а ф и ч е с к о г о  п о д б о р а . З а д а в а я  н е с к о л ь к о  з н а ч е 
н и й  Р к, с т р о и т с я  п р и  к а ж д о м  и з  н и х  п р е о б р а з о в а н н а я  к р и в а я . П р и  и с т и н н о м  з н а ч е н и и  Р к, к р и в а я  
п р о с л е ж и в а н и я б у д е т  и м е т ь  ви д  п р я м о й  ли н и и . З а в ы ш е н н ы е  и л и  за н и ж е н н ы е  зн а ч ен и я  б у д у т  п р и 
в о д и т ь  к  и с к р и в л е н и ю  к о н е ч н о г о  у ч а с т к а  п р е о б р а з о в а н н о г о  гр а ф и к а , с о о т в е т с т в е н н о  в в ер х  и л и  
вниз. И с т и н н о е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о д у к т и в н о с т и  б у д е т  о п р е д е л я т ь с я  п о  п р е о б р а з о в а н н о й  

к р и в о й , п о с т р о е н н о й  п р и  п р а в и л ь н о  в ы б р а н н о м  з н а ч е н и и  Р к.

Н е д о с т а т к о м  э т о г о  м е т о д а  я в л я е т с я  н е в ы с о к а я  е г о  т о ч н о с т ь  п р и  о б р а б о т к е  н е д о в о с с т а н о в -  
л е н н ы х  к р и в ы х . П р и  и с с л е д о в а н и я х  ск в а ж и н , в с к р ы в а ю щ и х  н и з к о п р о н и ц а е м ы е  к о л л е к т о р а ,  
в о с с т а н о в л е н и е  д а в л е н и я  п о с л е  п р е к р а щ е н и я  о т б о р а  м о ж е т  п р о и с х о д и т ь  о т  н е с к о л ь к и х  д н е й  д о  
д е с я т к о в  д н е й  и  б о л е е .  В  э т и х  с л у ч а я х  к р и в ы е  п р о с л е ж и в а н и я  н е  р е г и с т р и р у ю т с я  д о  п о л н о г о  
в о с с т а н о в л е н и я  п л а с т о в о г о  д а в ле н и я . П р и  о б р а б о т к е  т а к и х  к р и в ы х  и с п о л ь з о в а н и е  м е т о д а  М а с 
к е т а  м о ж е т  п р и в е с т и  к  с у щ е с т в е н н ы м  п о г р е ш н о с т я м  в  о п р е д е л е н и и  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о д у к т и в 
н о с т и . И с п о л ь з о в а н и е  э т о г о  м е т о д а  т р е б у е т  т в о р ч е с к о г о  п о д х о д а , о н  м о ж е т  р а с с м а т р и в а т ь с я  
к а к  в с п о м о г а т е л ь н ы й .

1.2.3. Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й  м е т о д

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й  м е т о д  п о з в о л я е т  п о  к р и в о й  п р о с л е ж и в а н и я  у р о в н я  с т р о и т ь  и н д и к а т о р 
н у ю  д и а гр а м м у , а н а л и з и р о в а т ь  е е  ф о р м у  и  о п р е д е л я т ь  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и  ск в а ж и н ы . 
З а р е ги с т р и р о в а н н а я  к р и в а я  п р о с ле ж и в а н и я  п р е д с т а в л я е т с я  в  ви де  м асси ва  т о ч е к  р ь гд е  i -  н о м е р  
т о ч к и  н а  к р и в о й . П о  к а ж д о й  п а р е  с о с е д н и х  т о ч е к  р а с с ч и т ы в а е т с я  д е б и т  п р и т о к а  ж и д к о с т и  в 
с к в а ж и н у  п о  ф о р м у л е :

q i =  F (P i + 1- P i)/ p g (t i + 1 - t i) ,  (Б 5 )

г д е  Р ; и  Р ; + ] -  с о о т в е т с т в е н н о  п р е д ы д у щ а я  и  п о с л е д у ю щ а я  т о ч к и  н а  к р и в о й . К а ж д о м у  р а с с ч и т а н 
н о м у  з н а ч е н и ю  д е б и т а  qj с т а в и т с я  в  с о о т в е т с т в и е  с р е д н е е  д а в л е н и е  р ^ ,  о п р е д е л я е м о е  к а к  с р е д 
н е а р и ф м е т и ч е с к а я  в е л и ч и н а

Pcp.i = (Pi + i-Pi)/2. (Б6)
П о  п о л у ч е н н ы м  п а р а м  з н а ч е н и й  qj и  p cpi с т р о и т с я  гр а ф и к . П о  о с и  а б с ц и с с  о т к л а д ы в а е т с я  q,, 

п о  о с и  о р д и н а т  -  Pq ,л. П о л у ч е н н ы й  г р а ф и к  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  и н д и к а т о р н у ю  д и а гр а м м у , о п и с ы 
в а е м у ю  з а в и с и м о с т ь ю

^ Щ Р и л - Р е р л ) .  (Б 7 )

И н д и к а т о р н а я  д и а гр а м м а  с о г л а с н о  у р а в н е н и ю  (Б 7 )  и м е е т  ви д  п р я м о й  л и н и и , у г л о в о й  к о э ф 
ф и ц и е н т  к о т о р о й  к  о с и  о р д и н а т  р а в е н  к о э ф ф и ц и е н т у  п р о д у к т и в н о с т и  К ,  а  з н а ч е н и е  д а в ле н и я , 
о т с е к а е м о е  н а  о с и  о р д и н а т  п р и  q  =  0 , р а в н о  п л а с т о в о м у  д а в л е н и ю . П о л у ч а е м ы е  н а  п р а к т и к е  г р а 
ф и к и  и м е ю т  о б ы ч н о  з н а ч и т е л ь н ы й  р а з б р о с  т о ч е к ,  з а т р у д н я ю щ и й  о д н о з н а ч н о е  в ы д е л е н и е  п р я 
м о л и н е й н о г о  у ч а с т к а  и  о п р е д е л е н и е  п о  н е м у  и с к о м ы х  п а р а м е т р о в . Ч т о б ы  о д н о з н а ч н о  в ы д е л и т ь  
п р я м о л и н е й н ы й  у ч а с т о к ,  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  и н т е г р а л ь н ы й  м е т о д .

1.2.4. И н т е г р а л ь н ы й  м е т о д

П р о и з в е д е м  и н т е г р и р о в а н и е  п о  Р  у р а в н е н и я  (Б 1 )  и  п о с л е  н е к о т о р ы х  п р е о б р а з о в а н и й  п о л у 
ч и м  и с к о м о е  у р а в н е н и е  и н т е г р а л ь н о г о  м е т о д а

<Pj = К(2Рк- Р 0)-КРл, (Б8)
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гд е

=  2 F  ^ ( P j - P j - ! ) 2 

J ( P j - P o ) P g . ^  t; t j _ !
i  =  1 +  j

P j -  т е к у щ е е  д а в л е н и е .

В ы р а ж е н и е  (Б 8 )  я в л я е т с я  у р а в н е н и е м  п р я м о й  л и н и и  в  к о о р д и н а т а х  [P j, ф ] с  у г л о в ы м  к о э ф ф и 
ц и е н т о м , р а в н ы м  к о э ф ф и ц и е н т у  п р о д у к т и в н о с т и  К .  И з  о т р е з к а  Ь , о т с е к а е м о г о  н а  л и н и и  Р  =  Ро, 
м о ж н о  о п р е д е л и т ь  п л а с т о в о е  д а в л е н и е  Р к

Рк Р °  +  2 К '
(Б 9 )

О н о  т а к ж е  м о ж е т  б ы т ь  н а й д е н о  п о  о т р е з к а м ,  о т с е к а е м ы м  н а  о с и  д а в л е н и й  п р и  ф =  0  и  н а  о с и  
ф п р и  Р  =  0.

У р а в н е н и е  (Б 8 )  м о ж н о  з а п и с а т ь  и н а ч е :

<Pj =  К ( Р к -  Р 0)  +  К ( Р к -  P j )  =  q 0 +  q j  - (Б  10)

И з  (Б  10 ) в и д н о , ч т о  п р е о б р а з о в а н н ы й  г р а ф и к  в  п р е д л а г а е м о м  и н т е г р а л ь н о м  м е т о д е  п р е д 
с т а в л я е т  с о б о й  п е р в о н а ч а л ь н у ю  и н д и к а т о р н у ю  д и а гр а м м у  qj =  К ( Р к -  P j ) ,  с м е щ е н н у ю  в п р а в о  п о  
о си  д е б и т о в  н а  в е л и ч и н у  д е б и т а  q 0. Т а к и м  о б р а з о м ,  и н т е г р а л ь н ы й  м е т о д  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  с т р о 
и т ь  и н д и к а т о р н у ю  д и а гр а м м у , н о  п р и  э т о м  у с т р а н я я  р а з б р о с  ф а к т и ч е с к и х  т о ч е к .

1.2.5. А н а л и т и ч е с к и й  м е т о д

С о г л а с н о  у р а в н е н и ю  (Б  1) п р и  п р а в и л ь н о  в ы б р а н н о м  Р к п р е о б р а з о в а н н ы й  г р а ф и к  в  к о о р д и н а 
та х  { t, ln [P K -  P ( t ) ] } и м е е т  ви д  п р я м о й  л и н и и . И с х о д я  и з  э т о г о  у с л о в и я , п о л у ч е н ы  р а с ч е т н ы е  ф о р 
м у л ы , п о з в о л я ю щ и е  о п р е д е л я т ь  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и  К  и  п л а с т о в о е  д а в л е н и е  Р к:

p g A t ln p j + 1- P i+1

P j + iP j  ~  P jP j  +1

( Р ; + 1 + Р ; ) - ( Р ; + Р 3 + 1) ‘

(Б 1 1 )  

(Б  12 )

Д л я  о п р е д е л е н и я  и с к о м ы х  п а р а м е т р о в  а н а л и т и ч е с к и м  м е т о д о м  д о с т а т о ч н о  и м е т ь  л ю б о й  о т 
д е л ь н ы й  у ч а с т о к  к р и в о й , д а ж е  м о ж е т  б ы т ь  н е и з в е с т н о  в р е м я , к о г д а  п р о и с х о д и л о  в о з м у щ е н и е  
п ла ст а . Н о  с  у в е л и ч е н и е м  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п р о с л е ж и в а н и я  к р и в о й  б у д е т  в о з р а с т а т ь  т о ч 
н о с т ь  о п р е д е л е н и я  п а р а м е т р о в .

П р о ц е д у р а  о б р а б о т к и  к р и в о й  з а к л ю ч а е т с я  в с л е д у ю щ е м . Н а  к р и в о й  в ы б и р а ю т с я  д в е  п а р ы  
т о ч е к  т а к , ч т о б ы  и н т е р в а л ы  в р е м е н и  м е ж д у  т о ч к а м и  в  к а ж д о й  п а р е  б ы л и  о д и н а к о в ы , а  и н т е р в а л  
в р е м е н и  м е ж д у  п а р а м и  т о ч е к  б ы л ,  в о з м о ж н о , б о л ь ш е .  З а т е м  п о  ф о р м у л а м  (Б 1 1 ) и  (Б 1 2 )  о п р е д е 
л я ю т с я  и с к о м ы е  п а р а м е т р ы . Д л я  п о в ы ш е н и я  д о с т о в е р н о с т и  м о ж н о  п р о в е с т и  н е с к о л ь к о  о п р е д е 
л е н и й  К  и  Р к п о  р а з л и ч н ы м  п а р а м  т о ч е к ,  а з а т е м  в ы ч и с л и т ь  с р е д н и е  з н а ч е н и я . Д л я  э т о г о  у д о б н о  
пр и  п р о в е д е н и и  и с с л е д о в а н и й  р е г и с т р и р о в а т ь  и з м е н е н и е  д а в л е н и я  (у р о в н я )  ч е р е з  п о с т о я н н ы й  
и н т е р в а л  в р е м е н и , в п р о т и в н о м  с л у ч а е  н е о б х о д и м ы е  з н а ч е н и я  д а в л е н и я  м о ж н о  с н и м а т ь  ч е р е з  
п о с т о я н н ы й  и н т е р в а л  в р е м е н и  с  к р и в о й  п р о с л е ж и в а н и я , п о с т р о е н н о й  в  к о о р д и н а т а х  t, P ( t ) .

И з л о ж е н н ы й  а н а л и т и ч е с к и й  м е т о д  о б р а б о т к и  к р и в ы х  п р о с л е ж и в а н и я  т р е б у е т  н е з н а ч и т е л ь 
н о г о  о б ъ е м а  в ы ч и с л е н и й  и  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  о п е р а т и в н о й  о б р а б о т к и  в  п р о м ы с л о в ы х  

у с ло в и я х .

1.2.6. М е т о д  н а и л у ч ш е г о  с о в м е щ е н и я

М е т о д  н а и л у ч ш е г о  с о в м е щ е н и я  з а к л ю ч а е т с я  в п о д б о р е  н е и з в е с т н ы х  п а р а м е т р о в  т а к и м  о б р а 
зо м , ч т о б ы  ф а к т и ч е с к а я  к р и в а я  п р о с л е ж и в а н и я  с о в м е с т и л а с ь  с  т е о р е т и ч е с к о й  к р и в о й , р а с с ч и 
т а н н о й  п о  у р а в н е н и ю  (Б 1 ) .  З н а ч е н и я  п а р а м е т р о в , п р и  к о т о р ы х  п р о и з о ш л о  н а и л у ч ш е е  с о в м е щ е 
ние, б у д у т  и с к о м ы м и . К р и т е р и е м  к а ч е с т в а  с о в м е щ е н и я  с л у ж и т  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е 
ни е  р а с ч е т н ы х  з н а ч е н и й  о т  ф а к т и ч е с к и х . П р и  н а и л у ч ш е м  с о в м е щ е н и и  о н о  б у д е т  м и н и м а л ь н ы м .

В а ж н о й  о т л и ч и т е л ь н о й  о с о б е н н о с т ь ю  м е т о д а  п р о с л е ж и в а н и я  у р о в н я  п р и  в с е х  п е р е ч и с л е н 
н ы х  т е х н о л о г и я х  и  м е т о д а х  и н т е р п р е т а ц и и  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  д л я  о б р а б о т к и  К В У  н е  т р е б у е т с я  
зн а н и е  н и  д е б и т а  с к в а ж и н ы  п е р е д  е е  о с т а н о в к о й , н и  п р е д ы д у щ е й  и с т о р и и  р а б о т ы  с к в а ж и н ы .

Н е д о с т а т к о м  м е т о д а  п р о с л е ж и в а н и я  у р о в н я  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  о н  п о з в о л я е т  н а х о д и т ь  т о л ь к о  

к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и  с к в а ж и н ы  и  н е  д а е т  в о з м о ж н о с т и  о п р е д е л я т ь  г и д р о п р о в о д н о с т ь ,

57



РД 153-39.0-109-01

с к и н -ф а к т о р  и  р яд  д р у ги х  в а ж н ы х  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  п а р а м етр о в . Д л я  и х  н а х о ж д ен и я  н е о б х о д и м о  
и с п о л ь з о в а т ь  д р у ги е  м е т о д ы , р а с с м а т р и в а е м ы е  н и ж е.

1.2.7. М е т о д  в о с с т а н о в л е н и я  д а в лен и я

Н а р я д у  с  тр а д и ц и он н ой  т е х н о л о г и е й  и сслед ован и й  м е т о д о м  в о сста н ов лен и я  давлен ия , к о то р а я  
д а л е к о  н е  в сегда  м о ж е т  б ы т ь  и сп о ль зо в а н а  д л я  н и зк оп р о н и ц а ем ы х  к о л л е к т о р о в , п р ед ла га ется  п р о 
в од и ть  и сслед ован и я  с р е ги стр а ц и ей  к р и в ы х  и зм ен ен и я  дав лен и я  пр и  п р о и зв о л ь н о м  р еж и м е  р а б о т ы  
скваж ины . П р и  э т о м  в скваж ин е в т е ч ен и е  1 -2  с у т о к  р е ги стр и р уется  и зм ен ен и е  в о  вр ем ен и  д а в ле 
ний: з а б о й н о го , б у ф е р н о го  и  з а т р у б н о го , а  т а к ж е  д еб и та  ск важ ин ы  н а  за м ер н ой  у стан овке.

О б р а б о т к а  в е д е т с я  п о  м е т о д у  н а и л у ч ш е г о  с о в м е щ е н и я  к р и в о й  и зм ен ен и я  з а б о й н о г о  д а в лен и я  
с т о ч н ы м  р е ш е н и е м  ур а в н ен и я  п ь е з о п р о в о д н о с т и  д л я  т о й  и л и  и н о й  м о д е л и  п ла ст а . П р и  и с п о л ь 
зо в а н и и  м о д е л и  о д н о р о д н о г о  н е о гр а н и ч е н н о го  п л а с т а  о п р е д е л я ю т с я  ги д р о п р о в о д н о с т ь  п ла ста , 
с к и н -ф а к т о р  и  п л а с т о в о е  д а в лен и е . П р и  и зв е с т н о й  э ф ф е к т и в н о й  т о л щ и н е  п л а с т а  м о ж н о  р а ссч и 
т а т ь  п р о н и ц а е м о с т ь  и  п ь е з о п р о в о д н о с т ь .

2.1. Гидродинам ические исследования скваж ин при  м ногоф азной  уст ановивш ейся ф ильт рации

2.1.1. Т е о р е т и ч е с к и е  о с н о в ы  м е т о д а  и н т е р п р е т а ц и и  и н д и к а т о р н ы х  ди а гр а м м  

Т е о р е т и ч е с к о й  б а з о й  п р о г н о з н ы х  р а с ч е т о в  с л у ж и т  п р е д л о ж е н н о е  М .  Ф е т к о в и ч е м  с о о т н о ш е 
н и е  д л я  с т а ц и о н а р н о го  п р и т о к а  к  ск в а ж и н е  га зи р о в а н н о й  ж и д к о с т и  п р и  р е ж и м е  р а с т в о р е н н о го  

га за  [9 1 ]:

гд е  q  -  д е б и т  н е ф т и  в п о в е р х н о с т н ы х  у с л о в и я х ; Р пл -  п л а с т о в о е  д а в лен и е ; Р  -  з а б о й н о е  д а в лен и е ; 
J -  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и  д в у х ф а зн о й  ф и л ь т р а ц и и ; п  -  п о к а з а т е л ь  степ ен и .

З а в и с и м о с т ь  (Б  13), п о л у ч е н н а я  в н а ч а л е  к а к  ч и с т о  эм п и р и ч еск а я , п о з д н е е  б ы л а  п о д тв ер ж д ен а  
к о м п ь ю т е р н ы м  м о д е л и р о в а н и е м  и  с т р о г о  м а т е м а т и ч е с к и  о б о с н о в а н а  [8 2 ,8 8 ].

Д л я  сл уч а я , к о гд а  п л а с т о в о е  д а в лен и е  п р е в ы ш а е т  д а в лен и е  н асы щ ен и я , а на  з а б о е  скваж ин ы  
п од д ер ж и в а ется  д а в лен и е , м е н ь ш е е  д а в лен и я  н асы щ ен и я , за в и си м о сть  (Б  13) п р е о б р а зу е т с я  к  с л е 
д у ю щ е м у  ви ду  [8 7 ]:

гд е  К о  -  н а ч а л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д ук ти в н о ст и , с о о т в е т с т в у ю щ и й  ф и л ь т р а ц и и  н е ф т и  в  о д н о 
ф а зн о м  со сто я н и и , Р н -  д а в ле н и е  н а с ы щ е н и я  н е ф т и  г а з о м  п р и  п л а с т о в о й  т е м п е р а т у р е .

И с х о д н ы м и  д а н н ы м и , н е о б х о д и м ы м и  д л я  р а с ч е т а  д е б и т о в  п о  ф о р м у л е  (Б  14 ), я в л я ю т с я  р е 
з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  с к в а ж и н ы  м е т о д о м  уста н о в и в ш и х ся  о т б о р о в  п р и  з а б о й н ы х  д а в лен и я х  
к а к  п р ев ы ш а ю щ и х , т а к  и  м ен ьш и х  д а в лен и я х  н асы щ ен и я . Н е и з в е с т н ы е  к о эф ф и ц и е н т ы  Ко, J и  п о 
к а з а т е л ь  с т е п е н и  п в у р а в н ен и и  п р и т о к а  о п р е д е л я ю т с я  и з  и н д и к а т о р н о й  д и а гр а м м ы .

И н д и к а т о р н а я  за в и си м о сть  в с та н д а р т н ы х  к о о р д и н а т а х  q  -  Р  и м е е т  л и н е й н ы й  х а р а к т ер  в  ди а
п а зо н е  о т  п л а с т о в о г о  д а в лен и я  д о  д а в ле н и я  н а с ы щ ен и я , а п р и  м е н ь ш и х  д а в лен и я х  и з ги б а е т с я  в 
н а п р а в лен и и  к  о с и  д е б и т о в . П р и м е р  т а к о й  д и а гр а м м ы  п о к а за н  н а  р и с у н к е  Б 1 .

Н а ч а л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и  К о  о п р е д е л я е т с я  п о  л и н е й н о м у  у ч а с т к у  и н д и к а то р 

н о й  зави сим ости . Д л я  н а х ож д ен и я  п и  J т о ч к и  и н д и к а тор н ой  зави сим ости , р а с п о ло ж е н н ы е  н и ж е

давлен ия  насы щ ен и я , п ер естр а и в а ю тся  в  к оор д и н атах  l g ( q  -  q 0)  -  l g ( P 2- -  р 2) , гд е  q0 =  К ^ Р ^  - Р „ ) -  

д е б и т  ск в а ж и н ы  п р и  з а б о й н о м  д а в лен и и , р а в н о м  д а в л е н и ю  н а с ы щ ен и я . В  с о о т в е т с т в и и  с  ур а в н е 
н и ем  (Б  14) в п р е о б р а зо в а н н ы х  к о о р д и н а та х  ф а к ти ч еск и е  т о ч к и  д о л ж н ы  л о ж и т ь с я  н а  п р я м ую  л и 
н и ю , и з  ур а в н ен и я  к о т о р о й  о п р е д е л я е т с я  у г л о в о й  к оэф ф и ц и ен т , р а в н ы й  п о к а з а т е л ю  степ ен и  “ п ”  

и  с в о б о д н ы й  ч л е н ,  р а в н ы й  в е л и ч и н е  lg  J .

Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь , ч т о  н а  р е а л ь н ы х  и н д и к а т о р н ы х  за в и си м о стя х  о т к л о н е н и е  о т  п р я м о й  
л и н и и  н а ч и н а е т с я  о б ы ч н о  н е  в  т о ч к е  д а в ле н и я  н а с ы щ е н и я  Р н, а п р и  н е с к о л ь к о  б о л е е  н и зк о м  дав 

л е н и и  Р * . Р а з н о с т ь  м е ж д у  Р н и  Р *  м о ж е т  д о с т и га т ь  д еся тк а  а т м о с ф е р . Т а к о е  п о в е д е н и е  ск важ и 

н ы  о б ъ я с н я е т с я  т е м , ч т о  в  н а ч а л ь н ы й  п е р и о д  п о н и ж ен и я  з а б о й н о г о  д а в лен и я  н и ж е  д а в лен и я  н а 
с ы щ е н и я  р а з м е р ы  в о р о н к и  р а зга зи р о в а н и я  е щ е  н е з н а ч и т е л ь н ы , а в ы д е л и в ш и е с я  и з  п л а с т о в о й  
н е ф т и  м и к р о с к о п и ч е с к и е  п у з ы р ь к и  г а з а  п р а к т и ч е с к и  н е  в л и я ю т  н а  ф а з о в у ю  п р о н и ц а е м о с т ь  д л я

2. Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я  С К В А Ж И Н  

П Р И  М Н О Г О Ф А З Н О Й  Ф И Л Ь Т Р А Ц И И

(Б  13)

q  =  К 0( Р  „л -  Р н)  +  J (P h' _  Р 2) " , (Б  14)
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н е ф т и . И с х о д я  и з  у к а з а н н ы х  с о о б р а ж е н и й , п р и  р а с 
ч е т е  д е б и т о в  п о  ф о р м у л е  (Б  14 ) в м е с т о  в е л и ч и н ы  Р н

с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  д а в л е н и е  Р * , з н а ч е н и е  к о т о 

р о г о  м о ж н о  о ц е н и т ь  в п р о ц е с с е  и с с л е д о в а н и я  к о н 
к р е т н о й  ск в а ж и н ы .

К о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и  J я в л я е т с я  с л о ж 
н о й  ф у н к ц и е й  т е к у щ е г о  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я , ф а з о 
в о й  п р о н и ц а е м о с т и  д л я  н е ф т и , о б у с л о в л е н н о й  г а з о -  
н а с ы щ е н н о с т ь ю  п р и  д а н н о м  п л а с т о в о м  д а в л е н и и , а 
т а к ж е  в е л и ч и н ы  н а ч а л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о д у к 
т и в н о с т и  Ко-

П о к а з а т е л ь  степ ен и  п  -  в е ли ч и н а  эм пи р и ческ ая .
К а к  п о к а з а л о  к о м п ь ю т е р н о е  м о д е л и р о в а н и е  [8 8 ], э т а  
в е л и ч и н а  за в и си т  о т  г а з о н а с ы щ е н н о с т и  и , с л е д о в а 
т е л ь н о ,  о т  д а в ле н и я , а  т а к ж е  о б у с л о в л е н а  о т к л о н е 
н и ем  п р о ц е с с а  ф и л ь т р а ц и и  о т  з а к о н а  Д а р си .

П р и  р е ж и м е  р а с т в о р е н н о г о  г а за  к а к  J, т а к  и  п и з м е н я ю т с я  в о  в р е м е н и  п о  м е р е  п а д ен и я  п л а с т о 
в о го  да в лен и я , и, п о э т о м у  р а с ч е т  д е б и т о в  д л я  р а з л и ч н ы х  з а б о й н ы х  д а в ле н и й  п о  ф о р м у л е  (Б  13 ) 
с п р а в ед ли в  т о л ь к о  д л я  о д н о г о  зн а ч е н и я  т е к у щ е г о  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я , с о о т в е т с т в у ю щ е г о  д а т е  
и с с л е д о в а н и я  с к в а ж и н ы .

П р и  п л а с т о в о м  д а в л е н и и , п р е в ы ш а ю щ е м  д а в л е н и е  н а с ы щ е н и я , в е л и ч и н ы  J и  п  д о л ж н ы  б ы т ь  
о т н о с и т е л ь н о  с т а б и л ь н ы  в о  в р е м е н и , п о с к о л ь к у  г а з о н а с ы щ е н и е  в  в о р о н к е  р а з га з и р о в а н и я  и  п о 
д в и ж н о с т ь  н е ф т и  б у д у т  о п р е д е л я т ь с я  н е  т е к у щ и м  з н а ч е н и е м  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я , а  п р а к т и ч е с 
ки  н е и з м е н н о й  в е л и ч и н о й  д а в л е н и я  н а с ы щ е н и я .

2.1.2. П о с т р о е н и е  и  о б р а б о т к а  и н д и к а т о р н о й  д и а гр а м м ы

К а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь  в ы ш е , д л я  о б р а б о т к и  и н д и к а т о р н ы х  д и а гр а м м , о п и с ы в а е м ы х  у р а в н е н и 

ем  (Б  14), н е о б х о д и м о  з н а т ь  п о  к а ж д о й  ск в а ж и н е  з а б о й н о е  д а в л е н и е  Р *  , н и ж е  к о т о р о г о  н а ч и н а е т  

сн и ж а ться  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и . Д л я  о п р е д е л е н и я  э т о г о  д а в л е н и я  н е о б х о д и м о  с т р о и т ь  
гр а ф и к  за в и с и м о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о д у к т и в н о с т и  о т  з а б о й н о г о  д а в л е н и я . О н  п о к а з а н  н а  р и 
сун к е  Б 2 . Д л я  п о с т р о е н и я  г р а ф и к а  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р о д у к т и в н о с т и  р а с с ч и т ы в а ю т с я  н а  к а ж д о м  
р е ж и м е  р а б о т ы  с к в а ж и н ы :

Д е б и т  ж идкости , м 3/сут

Рисунок Б1. Индикаторная диаграмма.

гд е  qj и  Р ; -  д е б и т  и  з а б о й н о е  д а в л е н и е  н а  к а ж д о м  р е ж и м е ,  а  п л а с т о в о е  д а в л е н и е  Р пл о п р е д е л я 
л о с ь  п у т е м  э к с т р а п о л я ц и и  п р я м о л и н е й н о г о  у ч а с т к а  и н д и к а т о р н о й  д и а г р а м м ы  д о  о с и  д а в ле н и й . 
П о  п о л у ч е н н ы м  з н а ч е н и я м  к о э ф ф и ц и е н т о в  п р о д у к т и в н о с т и  п о с т р о е н  гр а ф и к , п о к а з а н н ы й  н а  
р и сун к е  Б 2 .

Н а  г р а ф и к е  о т м е ч а е т с я  г о р и з о н т а л ь н ы й  у ч а с т о к ,  в  п р е д е л а х  к о т о р о г о  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к 
т и в н о с т и  н е  м е н я е т с я . Э т о т  у ч а с т о к  с о о т в е т с т в у е т  п р я м о л и н е й н о м у  у ч а с т к у  н а  и н д и к а т о р н о й  
д и а гр а м м е . Д а л е е ,  п о  м е р е  п а д е н и я  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  п о я в л я е т с я  у ч а с т о к  с н и ж е н и я  к о э ф ф и 
ц и е н т а  п р о д у к т и в н о с т и , к о т о р ы й  я в л я е т с я  п р а к т и ч е с к и  п р я м о л и н е й н ы м . Н а  и н д и к а т о р н о й  д и а 
г р а м м е  е м у  с о о т в е т с т в у е т  к р и в а я  и з м е н е н и я  д е б и т а , о б р а щ е н н а я  в о г н у т о с т ь ю  к  о с и  д а в ле н и я . 
З а б о й н о е  д а в л е н и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е  п е р е с е ч е н и ю  д в у х  п р я м о л и н е й н ы х  у ч а с т к о в  н а  гр а ф и к е  
за в и с и м о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о д у к т и в н о с т и  о т  д а в л е н и я , я в л я е т с я  и с к о м ы м  д а в л е н и е м , с о о т 

в е т с т в у ю щ и м  н а ч а л у  с н и ж е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о д у к т и в н о с т и  Р *  .

И м е я  в се  н е о б х о д и м ы е  п а р а м е т р ы  д л я  п о с т р о е н и я  и  о б р а б о т к и  и н д и к а т о р н ы х  д и а гр а м м , п о 
л у ч е н н ы х  п р и  и с с л е д о в а н и я х  ск в а ж и н  в ы ш е  и  н и ж е  д а в л е н и я  н а с ы щ е н и я , м о ж н о  о п р е д е л и т ь  п а 
р а м е т р ы , х а р а к т е р и з у ю щ и е  ф и л ь т р а ц и ю  га з и р о в а н н о й  ж и д к о с т и  в  о к р е с т н о с т и  с к в а ж и н ы . З н а 
н и е  э т и х  п а р а м е т р о в  п о з в о л и т  п р о г н о з и р о в а т ь  д е б и т ы  ск в а ж и н , р а б о т а ю щ и х  п р и  д а в л е н и я х  н и 
ж е  д а в л е н и я  н а с ы щ е н и я .

О п р е д е л и в  п о  п р я м о л и н е й н о м у  у ч а с т к у  и н д и к а т о р н о й  д и а г р а м м ы  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д у к т и в 

н о с т и  К о , п л а с т о в о е  д а в л е н и е  Р ^ ,  а  т а к ж е  д а в л е н и я  Р * , м о ж н о  п р о в е с т и  о б р а б о т к у  у ч а с т к а  и н 

д и к а т о р н о й  д и а гр а м м ы , в о г н у т о г о  к  о с и  д а в лен и й . В  р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  б у д у т  п о л у ч е н ы  п а р а 
м е т р ы  J и  п , х а р а к т е р и з у ю щ и е  п р и т о к  и з  п л а с т а  п р и  р а з га зи р о в а н и и  н е ф т и  в  п р и з а б о й н о й  зо н е .
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Забойное давление, МПа

Рисунок Б2. Зависимость коэффициента продук
тивности от забойного давления.

In (q -  q0)

Рисунок БЗ. Преобразованная индикаторная диаграм
ма при забойных давлениях ниже давления насыщения.

П р е д с т а в и м  у р а в н е н и е  (Б  14 ) в с л е д у ю щ е м  в и де :

l n ( q - q 0)  =  ln J  +  n l n ( ( P * ) 2 - P 2) , (Б  16 )

гд е

Чо =  К о (Р пл- Р н * ) - (Б  17)

В  в ы р а ж е н и я х  (Б  16 ) и  (Б  17 ) в  о т л и ч и е  о т  ф о р м у л ы  (Б  14 ) в м е с т о  д а в л е н и я  н а с ы щ е н и я  Р н п о 

с т а в л е н о  д а в л е н и е  Р *  , н и ж е  к о т о р о г о  н а ч и н а е т с я  и с к р и в л е н и е  и н д и к а т о р н о й  д и а гр а м м ы .

В ы р а ж е н и е  (Б  16 ) п р е д с т а в л я е т  с о б о й  у р а в н е н и е  п р я м о й  л и н и и  в  к о о р д и н а т а х  [ l n ( ( P *  ) 2 -  Р 2),  

ln (q  -  q 0) ] .  П р е о б р а з о в а н н а я  в у к а з а н н ы х  к о о р д и н а т а х  и н д и к а т о р н а я  д и а гр а м м а  п р е д с т а в л е н а  на  

р и с у н к е  Б З .

П р е о б р а з о в а н н а я  и н д и к а т о р н а я  д и а гр а м м а  и м е е т  ви д  п р я м о й  л и н и и . И с к о м ы е  п а р а м е т р ы  J и 
п  о п р е д е л я ю т с я  и з  с л е д у ю щ и х  с о о т н о ш е н и й :

J =  e ' Btga (Б 1 8 )

n  =  t g a ,  (Б  19 )

гд е  a  -  у г о л  н а к л о н а  п р е о б р а з о в а н н о й  и н д и к а т о р н о й  д и а гр а м м ы  к  о с и  о р д и н а т ; В  -  о т р е з о к ,  о т 
с е к а е м ы й  н а  о с и  о р д и н а т .

2 .2 . Г и д р од и н а м и ч еск и е  и ссл едова н и я  скваж ин  
п р и  м н о го ф а зн о й  неу ст а н ови вш ей ся  ф ил ьт ра ции

У р а в н е н и я  ф и л ь т р а ц и и  м н о г о ф а з н о й  ж и д к о с т и  в п о р и с т ы х  с р е д а х  и з в е с т н ы  с  1936 г. [9 6 ,1 0 1 ].  
В  с а м о й  о б щ е й  ф о р м е  э т и  у р а в н е н и я  и м е ю т  в ы с о к у ю  с т е п е н ь  с л о ж н о с т и :  о н и  н е л и н е й н ы  к а к  в 
о т н о ш е н и и  д а в л е н и я , т а к  и  в о т н о ш е н и и  н а с ы щ е н н о с т е й  ф а з . К р о м е  т о г о ,  в х о д я щ и е  в  н и х  д р у ги е  
ф и з и ч е с к и е  в е л и ч и н ы , т а к и е  к а к  п л о т н о с т и ,  в я зк о с т и , о б ъ е м н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы , р а с т в о р и м о с 
т и  ф а з  я в л я ю т с я  э м п и р и ч е с к и м и  ф у н к ц и я м и  д а в л е н и я  и  н а с ы щ е н н о с т е й , а п п р о к с и м а ц и я  к о т о 
р ы х  д а е т с я  в е с ь м а  с л о ж н ы м и  а н а л и т и ч е с к и м и  в ы р а ж е н и я м и . П о э т о м у  а н а л и т и ч е с к о е  р е ш е н и е  
п о л н о й  с и с т е м ы  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  ур а в н е н и й , о п и с ы в а ю щ и х  т е ч е н и е  м н о г о ф а з н о й  ж и д к о с т и , 
п р а к т и ч е с к и  н е в о з м о ж н о .

З а  п о с л е д н и е  6 0  с  л и ш н и м  л е т  п р о б л е м е  м н о г о ф а з н о й  ф и л ь т р а ц и и  з а р у б е ж н ы м и  и  о т е ч е с т 
в е н н ы м и  у ч е н ы м и  у д е л я л о с ь  б о л ь ш о е  в н и м а н и е . Б ы л и  п о л у ч е н ы  т о ч н ы е  и  п р и б л и ж е н н ы е  р е 
ш е н и я  э т о й  п р о б л е м ы  в у п р о щ е н н о й  п о с т а н о в к е , р а з р а б о т а н  ц е л ы й  р яд  а л г о р и т м о в  ч и с л е н н о г о  
р е ш е н и я  у р а в н е н и й  м н о г о ф а з н о й  и  м н о г о к о м п о н е н т н о й  ф и л ь т р а ц и и  м е т о д о м  к о н е ч н ы х  р а з н о 
с т е й . И з у ч а л о с ь  д в и ж е н и е  н е  т о л ь к о  с а м и х  п р и р о д н ы х  ж и д к о с т е й  (н е ф т и , г а з а  и  в о д ы ) в  п о р и с 
т о й  с р е д е , н о  и  в ы т е с н е н и е  и х  р а с т в о р и т е л я м и , о б о г а щ е н н ы м и  с у х и м  г а з о м  в ы с о к о г о  д а в лен и я , 
з а г у щ е н н о й  и  к а р б о н и з и р о в а н н о й  в о д о й  и  т .п . п р и  в т о р и ч н ы х  м е т о д а х  д о б ы ч и  н е ф т и . И з у ч а л с я  
м а с с о о б м е н  м е ж д у  ф а за м и , р а с с м а т р и в а л о с ь  в л и я н и е  н е и з о т е р м и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  в п л а с т е . В с е  
э т и  т е о р е т и ч е с к и е ,  а т а к ж е  м н о г о ч и с л е н н ы е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  и м е л и  о д н у  г л а в 
н у ю  ц е л ь  -  с о з д а н и е  н а  и х  о с н о в е  р а ц и о н а л ь н о й  с и с т е м ы  р а з р а б о т к и  и  т е х н о л о г и и  н е ф т е д о б ы 
чи . О д н а к о  п р о б л е м е  ги д р о д и н а м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  ск в а ж и н  п р и  м н о г о ф а з н о й  ф и л ь т р а ц и и , 
ц е л ь ю  к о т о р ы х  я в л я е т с я  о п р е д е л е н и е  ф а з о в ы х  и л и  а б с о л ю т н о й  п р о н и ц а е м о с т и , в н и м а н и е  п р а к 
т и ч е с к и  н е  у д е л я л о с ь .  Х о т я  н е с к о л ь к о  с о т е н  п у б л и к а ц и й  п о с в я щ е н о  р а з л и ч н ы м  п р о б л е м а м  а н а 
л и з а  д а н н ы х  и с с л е д о в а н и я  ск в а ж и н , о д н а к о , н е  б о л е е  20  с т а т е й  и м е ю т  д е л о  н е п о с р е д с т в е н н о  с
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а н а л и з о м  и с с л е д о в а н и я  ск в а ж и н  п р и  м н о г о ф а з н о м  т е ч е н и и . В о з м о ж н о ,  с а м о е  п о р а з и т е л ь н о е  т о ,  

ч т о  в д в у х  м о н о гр а ф и я х , и зд а н н ы х  S P E  (А м е р и к а н с к и м  о б щ е с т в о м  и н ж е н е р о в -н е ф т я н и к о в ) в 

1967 г. [9 5 ] и  в  1977 г . [9 0 ],  в  к о т о р ы х  п о д р о б н е й ш и м  о б р а з о м  о с в е щ а ю т с я  в се  п р о б л е м ы  и с с л е 

д о в а н и я  ск в а ж и н  п р и  у п р у г о м  р е ж и м е  ф и л ь т р а ц и и  о д н о ф а з н о й  ж и д к о с т и , в о п р о с у  и с с л е д о в а н и я  

ск в а ж и н  п р и  м н о г о ф а з н о й  ф и л ь т р а ц и и  о т в е д е н о  в  с у м м е  в с е г о  ч е т ы р е  с т р а н и ц ы !

К  н а с т о я щ е м у  в р е м е н и , т е м  н е  м е н е е ,  с л о ж и л и с ь  т р и  п о д х о д а  к  а н а л и з у  м а т е р и а л о в  и с с л е д о 

ван и я  ск в а ж и н  п р и  м н о г о ф а з н о й  ф и л ь т р а ц и и , в ч а с т н о с т и , п р и  р е ж и м е  р а с т в о р е н н о г о  га за .

2 .2 .1 . М е т о д  а н а л о г и и  П е р р и н а -М а р т и н а

П е р р и н  [9 7 ] и  М а р т и н  [9 3 ],  о с н о в ы в а я с ь  н а  о п ы т е  о б р а б о т к и  п р о м ы с л о в ы х  к р и в ы х  п а д ен и я  

и  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  п р и  р а з л и ч н ы х  р е ж и м а х  ф и л ь т р а ц и и , п р е д л о ж и л и  д л я  а н а л и з а  д а н 

н ы х , п о л у ч е н н ы х  п р и  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и я х  с к в а ж и н  п р и  м н о г о ф а з н о м  п о т о к е ,  и с 

п о л ь з о в а т ь  к л а с с и ч е с к о е  у р а в н е н и е  п ь е з о п р о в о д н о с т и  (д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  у р а в н е н и е , о п и с ы в а 

ю щ е е  т е ч е н и е  о д н о ф а з н о й  у п р у г о й  ж и д к о с т и ),  з а м е н и в  в н е м  п о д в и ж н о с т ь  (k /ц) с у м м о й  п о д в и ж 

н о с т е й  к а ж д о й  ф а з ы , а с ж и м а е м о с т ь  ( с )  з а м е н и т ь  п с е в д о с ж и м а е м о с т ь ю , я в л я ю щ е й с я  ф у н к ц и е й  

с в о й с т в  ж и д к о с т е й  и  и х  н а с ы щ е н н о с т е й . В  р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  э ф ф е к т и в 

н ы е  ф а з о в ы е  п р о н и ц а е м о с т и  (п о д в и ж н о с т и ) и  с к и н -ф а к т о р . А б с о л ю т н у ю  п р о н и ц а е м о с т ь  п о  

э т о м у  м е т о д у  о п р е д е л и т ь  н е л ь з я .  П р и  э т о м  и н д и в и д у а л ь н ы е  ф а з о в ы е  п о д в и ж н о с т и  м о г у т  б ы т ь  

о ц е н е н ы  т о л ь к о  в т о м  с л у ч а е ,  е с л и  р а с п р е д е л е н и е  н а с ы щ е н н о с т и  п о  п л а с т у  о д н о р о д н о . Д р у г и м  

н е д о с т а т к о м  э т о г о  м е т о д а  я в л я е т с я  н е о б х о д и м о с т ь  и с п о л ь з о в а т ь  в р а с ч е т а х  н е к о т о р ы е  с р е д н и е  

зн а ч е н и я  д а в л е н и я  и  н е ф т е н а с ы щ е н н о с т и  в з о н е  д р е н и р о в а н и я , к о т о р ы е  в п р о м ы с л о в ы х  у с л о в и 

я х  о п р е д е л и т ь  в е с ь м а  з а т р у д н и т е л ь н о .

2.2.2. М е т о д  к в а д р а т о в  д а в ле н и й

к
Р а з н ы м и  а в т о р а м и  б ы л о  з а м е ч е н о , ч т о  в е л и ч и н а  п о д в и ж н о с т и  н е ф т и  — в  н е к о т о р ы х  с л у 

ч а я х  л и н е й н о  за в и с и т  о т  д а в ле н и я : — —  =  аР , г д е  а -  п о с т о я н н а я  в е л и ч и н а .
М-о^о

Е с л и  п о д с т а в и т ь  э т о  в ы р а ж е н и е  в у р а в н е н и я  м н о г о ф а з н о й  ф и л ь т р а ц и и , т о  и х  м о ж н о  п р и в е с 

т и  к  в и д у  с т а н д а р т н о г о  у р а в н е н и я  п ь е з о п р о в о д н о с т и , в  к о т о р о м  в м е с т о  д а в л е н и я  Р  с т о и т  к в а д р а т  

д а в ле н и я  Р 2. В с е  и з в е с т н ы е  р е ш е н и я  у р а в н е н и я  п ь е з о п р о в о д н о с т и  д л я  о д н о ф а з н о й  ж и д к о с т и  м о 

г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  с  з а м е н о й  д а в л е н и я  н а  к в а д р а т  д а в л е н и я , а  о д н о ф а з н ы х  п о д в и ж н о с т и  и  

с ж и м а е м о с т и  н а  с у м м а р н у ю  п о д в и ж н о с т ь  и  п с е в д о с ж и м а е м о с т ь .

Э т о м у  м е т о д у  п р и с у щ и  в се  н е д о с т а т к и  м е т о д а  П е р р и н а -М а р т и н а .  К р о м е  т о г о ,  л и н е й н а я  з а 

в и с и м о с т ь  п о д в и ж н о с т и  о т  д а в л е н и я  д л я  м н о г и х  н е ф т е й  н е  о т м е ч а е т с я .

2 .2.3. М е т о д  п с е в д о д а в л е н и я

И д е я  п р и м е н и т ь  н е к о т о р о е  и н т е г р а л ь н о е  п р е о б р а з о в а н и е  к  у р а в н е н и я м  д в у х ф а з н о й  ф и л ь т 

р а ц и и  п о я в и л а с ь  в н а ч а л е  1940-х  го д о в . П е р в ы м и  э т о  о с у щ е с т в и л и  в н а ш е й  с т р а н е  С .А .  Х р и с т и -  

ан о в и ч , а в  С Ш А  -  М а с к е т  и  Е в и н ге р . П о з д н е е  р я д  а в т о р о в  п о к а з а л и , ч т о  н е у с т а н о в и в ш и й с я  м н о 

го ф а з н ы й  п р и т о к  к  с к в а ж и н е  о п и с ы в а е т с я  с л е д у ю щ и м  у р а в н е н и е м

Чо =
k b

1 4 1 .2 (0 .5  In  tD +  0 .4 0 4  +  S )
[m(Pj) -  m(Pwf)],

гд е  m (P )  -  ф у н к ц и я  п с е в д о д а в л е н и я , и м е ю щ а я  вид:

tD -  б е з р а з м е р н о е  в р ем я :

m(P) Jk r o ( S p )

Цо®о
d p ,

Pb

0 .0 0 0 2 6 4 k t 

< №o iC tirw ’

(Б20)

(Б 2 1 )

(Б 2 2 )

S -  с к и н -ф а к т о р , к о т о р ы й  в д а н н о м  с л у ч а е  о т р а ж а е т  к а к  н а р у ш е н и я  в п р и з а б о й н о й  з о н е , т а к  и  

у в е л и ч е н и е  с о п р о т и в л е н и я , в ы з в а н н о г о  у в е л и ч е н и е м  о б ъ е м а  в ы д е л и в ш е г о с я  га за .
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Э т о т  м е т о д  я в л я е т с я  н а и б о л е е  о б о с н о в а н н ы м  ги д р о д и н а м и ч е с к и  и з  в с е х  р а с с м о т р е н н ы х  в ы 
ш е . С  е г о  п о м о щ ь ю  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  а б с о л ю т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь ,  п о э т о м у  о н  р е к о м е н 
д у е т с я  д л я  п р а к т и ч е с к о г о  п р и м е н е н и я .

М о ж н о  о т м е т и т ь  т а к ж е  м е т о д ,  о с н о в а н н ы й  н а  л и н е а р и з а ц и и  и с х о д н ы х  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  
у р а в н е н и й  н е у с т а н о в и в ш е й с я  ф и л ь т р а ц и и  га з и р о в а н н о й  ж и д к о с т и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с ж и м а е м о 
с т и  и  п ь е з о п р о в о д н о й  с м е с и , п р е д л о ж е н н о й  Э .Б .Ч е к а л ю к о м  [7 6 , 2 1 ], и  с в е д е н и е м  за д а ч и  к  д в и 
ж е н и ю  у п р у г о й  ж и д к о с т и , а  т а к ж е  и с с л е д о в а н и я  А . А .  Б о к с е р м а н а , Ф .Я .  З а з о в с к о г о  и  С .Г .  К а м е 
н е ц к о г о .

2 .2 .4 . А л г о р и т м  о б р а б о т к и  к р и в ы х  п а д ен и я  и  в о с с т а н о в л е н и я  д а в ле н и я  п о  м е т о д у  п сев д о д а в лен и я

1. С о с т а в л я е т с я  т а б л и ц а  t, Р  и  R  в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  е д и н и ц а х  и зм е р е н и я .

2. И с п о л ь з у я  R  и з  э т о й  т а б л и ц ы ,  в ы ч и с л я е т с я  kg/ko к а к  ф у н к ц и я  д а в л е н и я  п о  у р а в н е н и ю

=  - r ! r ( R - R s ) -  (Б 2 3 )
Цов о

3. И с п о л ь з у я  к р и в ы е  о т н о с и т е л ь н ы х  ф а з о в ы х  п р о н и ц а е м о с т е й , н а х од и тся  kg/ko к а к  ф ун к ц и я  S0.
4 . И с п о л ь з у я  р е з у л ь т а т ы  ш а г о в  2  и  3 , н а х о д и т с я  Р  к а к  ф у н к ц и я  S 0.

5 . З н а я  з а в и с и м о с т ь  Р  о т  S 0, н а х о д и т с я  к,о к а к  ф у н к ц и я  Р ,  и с п о л ь з у я  к р и в у ю  о т н о с и т е л ь н о й  
ф а з о в о й  п р о н и ц а е м о с т и  н е ф т и .

6. В ы ч и с л я е т с я  ф у н к ц и я  п с е в д о д а в л е н и я  т ( Р )  п о  ф о р м у л е

т(Р) = f 7 n r dP’ (Б24)
J Цов о
Рь

и с п о л ь з у я  з а в и с и м о с т ь  к ^ Р ) ,  п о л у ч е н н у ю  в  ш а г е  5 и  д а н н ы е  P V T  д л я  з а в и с и м о с т е й  Р о (Р )  и  В 0(Р ) .

7. С т р о и т с я  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  п с е в д о д а в л е н и я  ш (Р )  о т  л о г а р и ф м а  в р е м е н и .

8. О п р е д е л я е т с я  у г л о в о й  к о э ф ф и ц и е н т  п р я м о л и н е й н о г о  у ч а с т к а  п о л у ч е н н о г о  гр а ф и к а  i  и  
с в о б о д н ы й  ч л е н  А .

9. О п р е д е л я е т с я  п р о и з в е д е н и е  п р о н и ц а е м о с т ь - т о л щ и н а  п о  ф о р м у л е :

kh  =  q/4ici. (Б 2 5 )

10. О п р е д е л я е т с я  в е л и ч и н а

11. О п р е д е л я е т с я

Ц - -  0 .445  e x p ( A / i ) .

эе = к/ц(шр0 + рс).
12. З н а я  ае, н а х о д и м  п р и в е д е н н ы й  р а д и у с  с к в а ж и н ы

(Б 2 6 )

пр V 0 .445  e x p  ( A / i )

13. О п р е д е л я е м  с к и н -ф а к т о р  S п о  ф о р м у л е :

S =  In — .
ГА пп

(Б 2 7 )

(Б 2 8 )

2 .2 .5 . П р и м е р  о б р а б о т к и  к р и в о й  п а д е н и я  д а в л е н и я

Д л я  и л л ю с т р а ц и и  м е т о д а  о б р а б о т к и  к р и в ы х  п а д ен и я  и  в о с с т а н о в л е н и я  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  на  
ск в а ж и н е , р а б о т а ю щ е й  в п л а с т е  п р и  р е ж и м е  р а с т в о р е н н о г о  га за , р а с с м о т р и м  ги п о т е т и ч е с к и й  
п р и м е р .

П р и м е м , ч т о  н е ф т я н о й  п л а с т  я в л я е т с я  о д н о р о д н ы м  п о  п р о н и ц а е м о с т и , п о р и с т о с т и  и  т о л щ и н е  
с  г о р и з о н т а л ь н ы м и  н е п р о н и ц а е м ы м и  к р о в л е й  и  п о д о ш в о й  и  ч т о  д а в л е н и е  н а с ы щ е н и я  в  н е м  р а в 
н о  н а ч а л ь н о м у  п л а с т о в о м у  д а в л е н и ю , т .е . ч т о  в  н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  н а с ы щ е н н о с т ь  н е ф 
т ь ю  р а в н а  ед и н и ц е , а  н а с ы щ е н н о с т ь  г а з о м  р а в н а  н у л ю .  Д р у г и м и  с л о в а м и , в  н а ч а л е  р а з р а б о т к и  
с в о б о д н ы й  г а з  в  п л а с т е  о т с у т с т в у е т .  О д и н о ч н а я  ск в а ж и н а  п у щ е н а  в э к с п л у а т а ц и ю  с  п о с т о я н н ы м  
д е б и т о м  в п о в е р х н о с т н ы х  у с л о в и я х . С  п е р в ы х  ж е  с е к у н д  р а б о т ы  с к в а ж и н ы  д а в л е н и е  в п л а с т е  б у 
д е т  п о н и ж а т ь с я , с т а н о в я с ь  м е н ь ш е  д а в л е н и я  н а с ы щ е н и я , и  в  п л а с т е  и з  н е ф т и  н а ч н е т  в ы д е л я т ь с я
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га з , о б р а з у я  с в о б о д н у ю  ф а зу . П о  м е р е  р а б о т ы  с к в а ж и н ы  зо н а , в к о т о р о й  п р о и с х о д и т  р а з г а з и р о -  

в а н и е , б у д е т  п о с т о я н н о  у в е л и ч и в а т ь с я ; н е ф т е н а с ы щ е н н о с т ь  в н е й  б у д е т  п а д а т ь , а  г а з о н а с ы щ е н -  

н о с т ь  в о з р а с т а т ь .  В  п л а с т е  о б р а з у е т с я  д в у х ф а з н о е  т е ч е н и е  н е ф т и  и  га з а , к о т о р о е  п р и н я т о  н а з ы 

в а т ь  р е ж и м о м  р а с т в о р е н н о г о  га за .

П о с л е  о с т а н о в к и  с к в а ж и н ы  п о  м е р е  п о в ы ш е н и я  д а в л е н и я  в ы д е л и в ш и й с я  с в о б о д н ы й  г а з  н а ч и 

н а е т  с н о в а  р а с т в о р я т ь с я  в  н е ф т и  и  в у с л о в и я х  н е о г р а н и ч е н н о г о  п л а с т а  и л и  п о с т о я н н о г о  д а в л е н и я  

н а  в н е ш н е м  к о н т у р е  п о  и с т е ч е н и и  д л и т е л ь н о г о  п е р и о д а  в р е м е н и  н е ф т е н а с ы щ е н н о с т ь  с н о в а  с т а 

н е т  р а в н о й  ед и н и ц е .

Р а с с м о т р е н н ы е  ф и з и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  о п и с ы в а ю т с я  с и с т е м о й  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  у р а в н е н и й  

в ч а с т н ы х  п р о и з в о д н ы х , к о т о р а я  д а ж е  в  т а к о м  п р о с т е й ш е м  с л у ч а е  н е  и м е е т  а н а л и т и ч е с к о г о  р е 

ш ен и я . Р а с с ч и т а т ь  и з м е н е н и е  д а в л е н и я  и  н а с ы щ е н н о с т е й  н е ф т и  и  г а з а  в п л а с т е  м о ж н о  л и ш ь  п у 

т е м  р е ш е н и я  э т о й  с и с т е м ы  у р а в н е н и й  к о н е ч н о -р а з н о с т н ы м и  м е т о д а м и , с  п о м о щ ь ю  т а к  н а з ы в а 

е м ы х  ч и с л е н н ы х  м о д е л е й  н е ф т я н о г о  п л а с т а . П р и  п о д г о т о в к е  г и п о т е т и ч е с к о г о  п р и м е р а  б ы л а  и с 

п о л ь з о в а н а  п р о г р а м м а  L A U R A  [6 3 ],  р е а л и з у ю щ а я  т а к у ю  м о д е л ь .  П о  э т о й  п р о г р а м м е  б ы л и  

р а с с ч и т а н ы  к р и в ы е  и з м е н е н и я  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  п р и  р а б о т е  и  о с т а н о в к е  с к в а ж и н ы . Э т и  г и п о 

т е т и ч е с к и е  к р и в ы е  о б р а б о т а н ы  п о  о п и с а н н о м у  в ы ш е  м е т о д у  с  ц е л ь ю  о ц е н к и  е г о  п р и е м л е м о с т и  

д л я  о б р а б о т к и  п р о м ы с л о в ы х  к р и в ы х  и з м е н е н и я  з а б о й н о г о  д а в л е н и я , п о л у ч а е м ы х  п р и  ги д р о д и 

н а м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и я х  с к в а ж и н  п р и  р е ж и м е  р а с т в о р е н н о г о  га за .

И с х о д н ы е  д а н н ы е .

Д л я  р а с ч е т а  г и п о т е т и ч е с к и х  к р и в ы х  п о  п р о г р а м м е  L A U R A  б ы л и  п р и н я т ы  с л е д у ю щ и е  и с х о д 

н ы е  д а н н ы е :

Т о л щ и н а  п л а с т а  -  10 м

П о р и с т о с т ь  -  0 .2

А б с о л ю т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь  п л а с т а  -  0 .0 1 0  м к м 2 

Н а ч а л ь н о е  п л а с т о в о е  д а в л е н и е  -  10 М П а

Д а в л е н и е  н а с ы щ е н и я  -  10 М П а

С в о й с т в а  н е ф т и  п р и  н а ч а л ь н о м  п л а с т о в о м  д а в л е н и и  (д а в л е н и и  н а с ы щ е н и я ):

С ж и м а е м о с т ь  -  0 .001 1 /М П а

О б ъ е м н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  - 1 . 2  м 3/м3

В я з к о с т ь  -  1.78 м П а  с

К о э ф ф и ц и е н т  р а с т в о р и м о с т и  -  68 .5  н м 3/м3

С в о й с т в а  н е ф т и  и  г а з а  п р и  д а в л е н и я х  н и ж е  д а в л е н и я  н а с ы щ е н и я  п р и в е д е н ы  н и ж е  н а  р и с у н к а х  

Б 4 -Б 7 .

Ф а з о в ы е  п р о н и ц а е м о с т и  н е ф т и  и  г а з а  п р и в е д е н ы  н а  р и с у н к е  Б 7 .

Р а д и ус  ск в а ж и н ы  п р и н я т  р а в н ы м  0.1 м . Д е б и т  н е ф т и  в п о в е р х н о с т н ы х  у с л о в и я х  -  10.857 м 3/сут. 

С к в а ж и н а  р а с п о л а г а е т с я  в ц е н т р е  к в а д р а т н о г о  п л а с т а  р а з м е р о м  (1 0 0 0  х  1000 ) м . Р а з н о с т н а я  с е т 

к а  д л я  р а с ч е т о в  п о  п р о г р а м м е  L A U R A  и м е е т  п е р е м е н н ы й  ш а г : м и н и м а л ь н ы й  р а з м е р  и м е е т  я ч е й 

ка , в к о т о р о й  р а с п о л о ж е н а  ск в а ж и н а , а п о  н а п р а в л е н и ю  к  гр а н и ц а м  п л а с т а  р а з м е р  я ч е е к  у в е л и 

ч и в а е т с я  в г е о м е т р и ч е с к о й  п р о гр е с с и и . П о  т о л щ и н е  п л а с т  м о д е л и р у е т с я  о д н о й  я ч е й к о й , т .е . р а з 

м е р  с е т к и  с о с т а в л я е т  (5 7  х  57 х  1).

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  м е т о д а  п с е в д о д а в л е н и я  д л я  о б р а б о т к и  К П Д  и  К В Д  н е о б х о д и м о  и м е т ь  

а н а л и т и ч е с к и е  за в и с и м о с т и  с в о й с т в  н е ф т и  и  г а з а  о т  д а в ле н и я , а т а к ж е  ф а з о в ы х  п р о н и ц а е м о с т е й  

о т  н а с ы щ е н н о с т и . П о э т о м у  гр а ф и к и  н а  р и с у н к а х  Б 4  -  Б 7  б ы л и  а п п р о к с и м и р о в а н ы  ф о р м у л а м и , 

к о т о р ы е  п р и в о д я т с я  н и ж е .

О б ъ е м н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  г а з а  B g:

B g =  а р ь, (Б 2 9 )

гд е  а =  9 .515227  х  10“2, b  =  -1 .0 0 8 8 1 ; [Р ]  =  М П а ,  [B g]  =  м 3/м3.

О б ъ е м н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  н е ф т и  В 0:

2

В 0 = £ а пх п, (Б 3 0 )

п = 0
гд е  х  = 145 .0378Р ; ао = 1 .03904, а! = 0 .00 0 1 4 7 5 4 1 , а2 = -2 .5 3 7 5 4  х  lO"8, [Р ]  = МПа, [В 0]  = м 3/м3.
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Рисунок Б4. Зависимость свойств нефти от давления.
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Рисунок Б5. Зависимость свойств газа от давления.
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Рисунок Б6. Зависимость растворимости газа 
в нефти от давления.
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Рисунок Б7. Зависимость относительных фазовых 
проницаемостей от газонасыщенности.

В я з к о с т ь  г а з а

з

p g = £ a nx n, (Б 3 1 )

п = 0

г д е  х  =  1 4 5 .0378Р ; a «  =  0 .0 1 0 9 7 9 , а , =  9 .8 2 3 6 8 Е -0 7 , а2 =  1 .98678Е -10 , а3 =  6 .0 7 7 8 4 Е -1 3 , [Р ]  =  М П а ;  
[|Xg]  =  м П а  с.

В я з к о с т ь  н е ф т и

б

ц 0 = £ а пх п, (Б 3 2 )

п = 0
гд е  х  =  145 .0378Р ; ао =  3 .03412 , a t =  0 .0 0 1 5 9 8 9 8 , а2 =  -1 .6 2 2 8 5 Е -0 5 , а3 =  3 .31873Е -08 , 

а4 =  -3 .1 7 6 1 6 Е -1 1, а5 =  1 .47961Е -14 , а6 =  -2 .6 9 6 9 3 Е -1 8 , [Р ]  =  М П а ;  [|Хо] =  сп з.

Р а с т в о р и м о с т ь  R s

6

R s =  b £ a nx “ , (Б З З )

п = 0

гд е  х  =  145 .0378Р ; ао =  0 .0 2 3 8 2 1 2 , а 3 =  0 .000 7 7 5 8 5 7 , а2 =  -2 .0 0 7 3 2 Е -0 6 , а3 =  3 .8 3 138Е -09 , 
а4 =  -3 .9 4 2 1 5 Е -1 2 , а5 =  2 .0 3 0 2 7 Е -1 5 , %  =  -4 .1 0 0 9 Е -1 9 , b  =  178 х  1076, [Р ]  =  М П а ,  [R J  =  м 3/м3. 

О т н о с и т е л ь н а я  ф а з о в а я  п р о н и ц а е м о с т ь  г а з а

6

k rg =  £ а пх " ,  (Б 3 4 )

п = О

г д е  х  -  г а з о н а с ы щ е н н о с т ь ;  ао = - 7 .9 9 7 5 1 Е -0 5 ,а ( = 0 .0 1 2 4 4 1 7 , а2 =  0 .894069, а3 = -1 .9 8 0 5 6 , а4 =  12.2045, 

a j =  -2 3 .7 0 3 7 , а ^  17.6874.
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Р е ж и м  р а с т в о р е н н о г о  га за

Рисунок Б8. Изменение забойного давления, рассчитанного по программе LAURA.

5 . 6 .5  7 .0  7 .5  8 .0  8 .5 9 .0  9 .5  10.0  10.5 11.0 11.5
О  ln (t ) ,  t в  с е к

Рисунок Б9. Кривая падения забойного давления на скважине, работавшей в однородном неограниченном пла
сте при режиме растворенного газа, преобразованная по методу “псевдодавления”.

Относительная фазовая проницаемость нефти
4

кго = Х а»хП’ (Б35)
п = 0

где х - газонасыщенность.
Если х < 0.24, то

ао = 0.97938, а, = -9.08274, а2 = 56.8471, а3 =-209.412, а4 = 304.426; 
если х > 0.24, то

ао = 0.991041, а, = -5.97205, а2= 14.4506, а3 =-16.2024, а4 = 6.94024.
На рисунке Б8 приведена кривая изменения давления на забое скважины, работавшей в течение одних суток с указанным выше дебитом, а затем мгновенно остановленной также на одни сутки. В результате расчетов получено, что дебит газа составил 887 м3/сут в нормальных условиях, т.е. газовый фактор составил 81.7 м3/м3.Приведем для примера обработку кривой падения (КПД), так как обработка кривой восстановления давления происходит аналогично. На рисунке Б9 приведена КПД, преобразованная по
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м е т о д у  п с е в д о д а в л е н и я , к о т о р а я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  и д е а л ь н у ю  п р я м у ю  л и н и ю  с  у г л о в ы м  к о э ф 
ф и ц и е н т о м  -1 .7 3 0 1 6  и  с в о б о д н ы м  ч л е н о м  1.03995.

С о г л а с н о  ф о р м у л е  (Б 2 5 )  о п р е д е л я е м  в е л и ч и н у  k h  =  9 .935  м к м 2, а  п о  ф о р м у л а м  (Б 2 6 )  и  (Б 2 8 )  

о п р е д е л я е м  с к и н -ф а к т о р , к о т о р ы й  р а в е н  -0 .5 8 9 .
“ И с т и н н а я ”  в е л и ч и н а  kh , и с п о л ь з о в а н н а я  п р и  р а с ч е т е  э т о й  г и п о т е т и ч е с к о й  к р и в о й  р а в н а  

10 м к м 2 см , т .е . п о г р е ш н о с т ь  с о с т а в л я е т  в с е г о  0 .7 % .

3. О С Н О В Н Ы Е  Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  М О Д Е Л И  

П Р О Г Р А М М Н О Г О  К О М П Л Е К С А  В Н И И н е ф т ь

П о  с т р у к т у р е  п о р о в о й  с р е д ы  п л а с т а :
• П о р и с т ы й

-  о д н о р о д н ы й
-  о д н о р о д н о -а н и з о т р о п н ы й

• Т р е щ и н о в а т о -п о р и с т ы й
-  о д н о р о д н ы й
-  о д н о р о д н о -а н и з о т р о п н ы й

• Д в у х с л о й н ы й  с о  с л а б о п р о н и ц а е м о й  п е р е 
м ы ч к о й

-  о д н о р о д н ы й
-  о д н о р о д н о -а н и з о т р о п н ы й

• М н о г о с л о й н ы й  а н и з о т р о п н ы й  (ч и с л е н н а я  
м о д е л ь )
П о  у с л о в и ю  н а  в н е ш н е й  гр а н и ц е  п л а с т а :
• Н е о г р а н и ч е н н ы й
• Н е о г р а н и ч е н н ы й  д в у х з о н н ы й
• О гр а н и ч е н н ы й  б е с к о н е ч н ы м  н е п р о н и ц а е м ы м  
э к р а н о м
• О г р а н и ч е н н ы й  п о л у б е с к о н е ч н ы м  н е п р о н и 
ц а е м ы м  э к р а н о м
• П л а с т -к в а д р а н т
• П о л о с о о б р а з н ы й
• П р я м о у г о л ь н ы й

-  о д н о з о н н ы й
-  м н о г о з о н н ы й  (ч и с л е н н а я  м о д е л ь )

• К л и н о о б р а з н ы й

-  с  п р о и з в о л ь н ы м  у г л о м  р а с т в о р а

-  с  у г л о м  р а с т в о р а  180/N, гд е  N  =  1, 2 , 3 . . . .

• К р у г о в о й

-  о д н о з о н н ы й

-  д в у х з о н н ы й

-  т р е х з о н н ы й

П р и м е ч а н и е :  в н е ш н я я  гр а н и ц а  п л а с т а  м о ж е т  
б ы т ь  к а к  з а к р ы т о й  (п р и т о к  ч е р е з  н е е  р а в е н  
н у л ю ) ,  т а к  и  о т к р ы т о й  (п о с т о я н н о е  д а в л е н и е ).  

П о  у с л о в и ю  н а  ск в а ж и н е :

• П о с т о я н н ы й  д е б и т

• П е р е м е н н ы й  д е б и т

• П о с т о я н н о е  д а в л е н и е

• П е р е м е н н о е  д а в л е н и е

• В о с с т а н о в л е н и е  у р о в н я  п о с л е :

-  “ м г н о в е н н о г о ”  и з м е н е н и я  д а в ле н и я

-  д л и т е л ь н о й  р а б о т ы  с  п о с т о я н н ы м  д е б и т о м  

- к р а т к о в р е м е н н о й  р а б о т ы  с  п е р е м е н н ы м

д е б и т о м

- к р а т к о в р е м е н н о й  р а б о т ы  с  п е р е м е н н ы м  
д а в л е н и е м

• Г о р и з о н т а л ь н ы й  з а б о й

• И с к у с с т в е н н а я  т р е щ и н а

ПРИЛОЖЕНИЕ В 
(рекомендуемое)

П Р И Н Ц И П Ы  И З У Ч Е Н И Я  О С О Б Е Н Н О С Т Е Й  З О Н  Д Р Е Н И Р О В А Н И Я  С К В А Ж И Н  

Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И М И  М Е Т О Д А М И  И С С Л Е Д О В А Н И Я

Г и д р о д и н а м и ч е с к и е  и с сл ед о в а н и я  ск в а ж и н  я в л я ю т с я  од н и м  и з  о с н о в н ы х  м е т о д о в  у т о ч н е н и я  
с т р о е н и я  п р о д у к т и в н ы х  п л а с т о в  н е ф т я н ы х  и  г а з о в ы х  м е с т о р о ж д е н и й , п о д го т о в к и  г е о л о г и ч е с к о й  
о с н о в ы  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  р а зр а б о т к и , о с у щ е с т в л е н и я  ги д р о д и н а м и ч е с к о го  к о н т р о л я  в п р о ц ессе  
эк сп луа т а ц и и .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  с у щ е с т в у е т  з н а ч и т е л ь н о е  ч и с л о  м е т о д о в  и н т е р п р е т а ц и и  р е з у л ь т а т о в  н е 
с т а ц и о н а р н ы х  и с с л е д о в а н и й  с к в а ж и н  п р и м е н и т е л ь н о  к  р а з л и ч н ы м  т и п а м  к о л л е к т о р о в ,  г е о м е т 
р и ч е с к и м  о с о б е н н о с т я м  и х  с т р о е н и я , м е т о д а м  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и й . В  т е о р е т и ч е с к о м  п л а н е  
к р и в а я  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  (К В Д )  в  ск в а ж и н е  с о д е р ж и т  п о л н у ю  и н ф о р м а ц и ю  о  ф и л ь т р а 
ц и о н н ы х  и  г е о м е т р и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к а х  п р о д у к т и в н о г о  п л а с т а . О д н а к о  р а с ш и ф р о в к а  э т о й  
и н ф о р м а ц и и  в о б щ е м  с л у ч а е  п р а к т и ч е с к и  н е в о з м о ж н а  и з -за  с л о ж н о с т и  п о л у ч е н и я  с о о т в е т с т в у 
ю щ и х  а н а л и т и ч е с к и х  за в и с и м о с т е й  и  н е у с т о й ч и в о с т и  р е ш е н и я  о б р а т н о й  за д а ч и . П о  с у щ е с т в у  
к а ж д ы й  и з  п р и м е н я е м ы х  в н а с т о я щ е е  в р е м я  с п о с о б о в  о б р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  ги д р о д и н а м и ч е с 
к и х  и с с л е д о в а н и й  с к в а ж и н  д е й с т в у е т  в р а м к а х  о п р е д е л е н н о й  у п р о щ е н н о й  м о д е л и , а д о с т о в е р 
н о с т ь  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  с у щ е с т в е н н о  за в и с и т  о т  т о г о ,  н а с к о л ь к о  в ы б р а н н а я  м о д е л ь  с о о т 
в е т с т в у е т  р е а л ь н о й  г е о л о г о - п р о м ы с л о в о й  с и т у а ц и и  [4 3 ].

Т а к и м  о б р а з о м ,  и н ф о р м а т и в н о с т ь  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  в з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  о п р е д е л я е т 
ся  о п ы т о м  и  к в а л и ф и к а ц и е й  и с с л е д о в а т е л я  и  в о п р е д е л е н н о й  с т е п е н и  н о с и т  с у б ъ е к т и в н ы й  ха -
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Рисунок В. Анализируемые типы коллекторов и их границ при автоматизированном выборе модели пласта и опреде
лении традиционных и дополнительных параметров.

р а к т е р .  Н а р я д у  с  э т и м  с л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у , ч т о  н и к а к а я  м о д е л ь н а я  с и т у а ц и я ,  к о т о р о й  п о л ь з у ю т с я  

и с с л е д о в а т е л и  п р и  ф о р м а л и з а ц и и  п р о ц е с с а  в о с с т а н о в л е н и я  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  п о с л е  о с т а н о в к и  

с к в а ж и н ы ,  н е  м о ж е т  п о л н о с т ь ю  о п и с ы в а т ь  р е а л ь н ы е  г и д р о д и н а м и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  и  с т р у к т у р у  

ф и л ь т р а ц и о н н ы х  п о т о к о в  в  п л а с т е  и  п р и з а б о й н о й  з о н е  с к в а ж и н ы  в о  в р е м я  с н я т и я  К В Д .

К о м п л е к с н а я  м е т о д и к а  о б р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  с к в а ж и н ,  а  

т а к ж е  с о о т в е т с т в у ю щ е е  м а т е м а т и ч е с к о е  и  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  б ы л и  р а з р а б о т а н ы  с  ц е 

л ь ю  в ы б о р а  д л я  и н т е р п р е т а ц и и  К В Д  н а и б о л е е  а д е к в а т н о й  ф и л ь т р а ц и о н н о й  м о д е л и  и  ф о р м а л и 

з о в а н н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  д о п о л н и т е л ь н о й  а п р и о р н о й  и н ф о р м а ц и и  и  о с о б е н н о с т е й  К В Д ,  к о т о 

р ы е  д о  с и х  п о р  к а ж д ы м  и с с л е д о в а т е л е м  и с п о л ь з о в а л и с ь  с у б ъ е к т и в н о  в  м е р у  с в о е г о  о п ы т а  и  

п р е д с т а в л е н и й  о  х а р а к т е р е  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  п р о ц е с с о в  и  с т р о е н и я  п р о д у к т и в н ы х  п л а с т о в .

С о з д а н и е  у к а з а н н о й  м е т о д и к и ,  р е а л и з о в а н н о й  в  в и д е  п а к е т а  п р и к л а д н ы х  п р о г р а м м  “ И н т е р п р е -  

т а т о р - М ” , п о з в о л и л о  н е  т о л ь к о  с о к р а т и т ь  з а т р а т ы  т р у д а  н а  и н т е р п р е т а ц и ю ,  н о  и  п о в ы с и т ь  и н ф о р 

м а т и в н о с т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и х  и с с л е д о в а н и й  с к в а ж и н  б е з  у в е л и ч е н и я  с т о и м о с т и  п р о в е д е н и я  р а б о т .

В  р а м к а х  п р е д л а г а е м о й  м е т о д и к и  р а с с м а т р и в а ю т с я  ч е т ы р е  а л ь т е р н а т и в н ы е  м о д е л и ,  о п и с ы 

в а ю щ и е  п р о ц е с с  в о с с т а н о в л е н и я  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  п о с л е  о с т а н о в к и  с к в а ж и н ы :  о д н о р о д н ы й  

п л а с т ;  з о н а л ь н о - н е о д н о р о д н ы й  п о  ф и л ь т р а ц и о н н ы м  с в о й с т в а м  п л а с т ;  т р е щ и н о в а т о - п о р и с т ы й  

п л а с т ;  п л а с т  с  э к р а н о м  и  т е к т о н и ч е с к и м и  н а р у ш е н и я м и  и л и  л и т о л о г и ч е с к и м и  н е о д н о р о д н о с т я 

м и  (р и с у н о к  1 8 ).

П р и  э т о м  н а и м е н о в а н и е  м о д е л е й  я в л я е т с я  в  о п р е д е л е н н о й  с т е п е н и  у с л о в н ы м .  К а ж д а я  и з  н и х ,  

в о о б щ е  г о в о р я ,  о б ъ е д и н я е т  ( о п и с ы в а е т )  ц е л у ю  г р у п п у  г е о л о г и ч е с к и х  и  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  с и 

т у а ц и й ,  х а р а к т е р и з у ю щ и х с я  о д н о т и п н ы м  х а р а к т е р о м  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  в  с к в а ж и н е .

Б о л е е  д е т а л ь н а я  г е о л о г о - п р о м ы с л о в а я  д и с к р и м и н а ц и я  м о д е л е й  т р е б у е т  п р и в л е ч е н и я  д о п о л 

н и т е л ь н о й  и н ф о р м а ц и и  н а  б а з е  р е з у л ь т а т о в  Г И С  и  л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и й  к е р н а .

Т а к ,  г р у п п а  м о д е л е й  “ о д н о р о д н ы й  п л а с т ”  х а р а к т е р и з у е т с я  н е з н а ч и т е л ь н ы м  и з м е н е н и е м  п р о 

н и ц а е м о с т и  п л а с т а ,  к а к  п о  т о л щ и н е ,  т а к  и  п о  п р о с т и р а н и ю  и  в я з к о с т и  п л а с т о в ы х  ф л ю и д о в  в  п р е 

д е л а х  з о н ы  д р е н и р о в а н и я  с к в а ж и н ы .

В  р а м к а х  “ з о н а л ь н о - н е о д н о р о д н о г о ”  п л а с т а  м о ж е т  б ы т ь  о п и с а н  п р о ц е с с  в о с с т а н о в л е н и я  д а в 

л е н и я  н е  т о л ь к о  в  с л у ч а е  д е й с т в и т е л ь н о г о  у х у д ш е н и я  п р о н и ц а е м о с т и  в  п р и з а б о й н о й  з о н е  с к в а 

ж и н ы ,  н о  и  п р и  в ы п а д е н и и  в  з о н е  д р е н и р о в а н и я  г а з о к о н д е н с а т н о й  с к в а ж и н ы  к о н д е н с а т а ,  п р и в о 

д я щ е г о  к  с н и ж е н и ю  ф а з о в о й  п р о н и ц а е м о с т и  д л я  г а з а ,  и л и  р а з г а з и р о в а н и я  н е ф т и  и  в о з н и к н о в е 

н и я  з о н ы  д в у х ф а з н о й  ф и л ь т р а ц и и  н е ф т ь - г а з .

О с о б е н н о с т и  К В Д  д л я  м о д е л и  “ т р е щ и н о в а т о - п о р и с т о г о ”  п л а с т а  х а р а к т е р н ы  т а к ж е  и  д л я  с л о 

и с т ы х  п л а с т о в  с о  з н а ч и т е л ь н ы м  и з м е н е н и е м  п р о н и ц а е м о с т и  п о  т о л щ и н е .  П р и  э т о м  н а р я д у  с  х а 

р а к т е р н ы м  в р е м е н е м  р а с п р о с т р а н е н и я  в о з м у щ е н и й  в  п л а с т е  з а  с ч е т  с ж и м а е м о с т и  п л а с т о в ы х  

ф л ю и д о в  и  к о л л е к т о р а  п р и  с н я т и и  К В Д  и д е н т и ф и ц и р у е т с я  и  в т о р о е  х а р а к т е р н о е  в р е м я ,  а н а л о 

г и ч н о е  в р е м е н и  з а п а з д ы в а н и я  в  т р е щ и н о в а т о - п о р и с т ы х  п л а с т а х .  Э т о  в р е м я  о п р е д е л я е т с я  в е л и 

ч и н о й  м е ж п л а с т о в ы х  и л и  в н у т р и с к в а ж и н н ы х  п е р е т о к о в  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  п р о п л а с т к а м и  в  

п р е д е л а х  в с к р ы т о й  т о л щ и н ы .
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Н а и б о л е е  ш и р о к и й  к р у г  г е о л о г о - п р о м ы с л о в ы х  си т у а ц и й  о х в а т ы в а е т  м о д е л ь  с  э к р а н а м и . В о -  

п е р в ы х , м н о г о о б р а з н а  г е о м е т р и я  с а м и х  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ш е н и й  и  л и т о л о г и ч е с к и х  н е о д н о р о д 
н о с т е й  (п о л у б е с к о н е ч н ы й  п л а с т ,  п о л о с а  (л и н з а ) ,  к л и н  и  т .д .).  К р о м е  т о г о ,  а н о м а л и и  К В Д  ти п а  

“ н е п р о н и ц а е м ы й  э к р а н ”  м о г у т  б ы т ь  в ы з в а н ы  ч и с т о  г и д р о д и н а м и ч е с к и м и  п р и ч и н а м и , н а п р и м ер , 
н а л и ч и е м  в б л и з и  гр а н и ц ы  р а з д е л а  г а з -в о д а  и л и  в о д а -н е ф т ь  п р и  б о л ь ш о й  в я зк о с т и  н е ф т и . В  к а ж 

д о м  к о н к р е т н о м  с л у ч а е  т р е б у е т с я  д о п о л н и т е л ь н а я  г е о л о г о -п р о м ы с л о в а я  и н ф о р м а ц и я , ч т о б ы  

у т о ч н и т ь , к а к а я  и м е н н о  и з  в о з м о ж н ы х  с и т уа ц и й  р е а л и з о в а л а с ь  в  р а м к а х  д а н н о го  ти п а  м о д е л и .

П р и н ц и п и а л ь н о й  о с о б е н н о с т ь ю  р а з р а б о т а н н о й  м е т о д и к и  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  п р и  о б р а б о т к е  
К В Д  п р о и с х о д и т  п р е д в а р и т е л ь н а я  д и с к р и м и н а ц и я  п е р е ч и с л е н н ы х  в ы ш е  а л ь т е р н а т и в н ы х  м о д е 

л е й ,  п о с л е  ч е г о  К В Д  о б р а б а т ы в а е т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  м е т о д а м и  [4 4 ,4 5 ] .  И с п о л ь з у е т с я  н е к о 

т о р ы й  д и а гн о с т и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т , и з м е н я ю щ и й с я  о т  0  д о  1, и  е г о  з н а ч е н и е  з а в и с и т  т о л ь к о  
о т  и м е ю щ е г о  м е с т о  т и п а  м о д е л и  и  н е  з а в и с и т  о т  к о н к р е т н ы х  з н а ч е н и й  ф и л ь т р а ц и о н н о -е м к о с т 

н ы х  п а р а м е т р о в  (т о л щ и н а ,  п о р и с т о с т ь ,  п р о н и ц а е м о с т ь ,  н а с ы щ е н н о с т ь ),  х и м и ч е с к и х  св о й с т в  н а 
с ы щ а ю щ и х  ф л ю и д о в  (в я з к о с т ь ,  с ж и м а е м о с т ь  и  п р .) ,  а  т а к ж е  т е х н о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а  р а б о т ы  

с к в а ж и н ы  д о  о с т а н о в к и  (д е б и т ) .

У с т о й ч и в о с т ь  д и а гн о с т и ч е с к о го  п о к а з а т е л я  п о  о т н о ш е н и ю  к  к о н к р е т н ы м  п а р а м етр а м , о п р е д е 
л я ю щ и м  К В Д ,  д е л а е т  е г о  н а и б о л е е  и н ф о р м а т и в н ы м  к р и т е р и е м  д л я  д и ск р и м и н ац и и  ти п а  м о д е л и .

Р е ш е н и е  о б р а т н о й  за д а ч и  ф и л ь т р а ц и и  н е ф т и  и  г а з а  в  п л а с т а х  с  “ н а р у ш е н и я м и ”  (э к р а н а м и ) 

с в о д и т с я  к  и д е н т и ф и к а ц и и  м н о г о п а р а м е т р и ч е с к и х  м о д е л е й .  В  с в я зи  с  э т и м  б ы л  п р о в е д е н  а н а л и з  

т о ч н о с т и  и  у с т о й ч и в о с т и  п р е д л а г а е м о й  м е т о д и к и  к  в о з м о ж н ы м  п о г р е ш н о с т я м  в  и с х о д н о й  п р о 
м ы с л о в о й  и н ф о р м а ц и и , к о т о р ы й  п о з в о л и л  с д е л а т ь  в ы в о д  о  д о с т а т о ч н о й  н а д е ж н о с т и  о п р е д е л е 

н и я  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  и  г е о м е т р и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п л а с т а  у к а з а н н ы м  и н т е г р а л ь н ы м  м е т о 
д о м  [4 4 ].  В  т о  ж е  в р е м я  д л я  п о л у ч е н и я  н е о б х о д и м о й  и н ф о р м а ц и и  о  г е о м е т р и ч е с к и х  п а р а м е т р а х  

з а л е ж и  о п р е д е л я ю щ е е  з н а ч е н и е  и м е ю т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а б о т ы  с к в а ж и н ы  д о  о с т а н о в к и  Т р, 

в р е м я  с н я т и я  К В Д  Т в, к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  о ц е н е н ы  п о  ф о р м у л а м  [4 6 ]:

Т р =  2а2/ж;

Т в =  5 а2/ае,

гд е  а -  р а д и у с  и с с л е д у е м о й  о б л а с т и  в о к р е с т н о с т и  с к в а ж и н ы , см .

В  с и л у  т о г о ,  ч т о  в ы б р а н н ы е  а л ь т е р н а т и в н ы е  м о д е л и  н е  м о г у т  в п о л н е  а д е к в а т н о  о п и с ы в а т ь  

р е а л ь н у ю  г е о л о г о - п р о м ы с л о в у ю  с и т у а ц и ю , а  з а м е р ы  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  п р о и зв о д я т с я  с  о п р е 

д е л е н н о й  п о г р е ш н о с т ь ю , р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  д и а г н о с т и ч е с к о г о  к р и т е р и я  м о ж е т  о т л и ч а т ь с я  о т  
с о о т в е т с т в у ю щ и х  в е л и ч и н , п о л у ч е н н ы х  т е о р е т и ч е с к и м  п у т е м . П о э т о м у  в ы б о р  н а и б о л е е  а д е к 

в а т н о й  м о д е л и  п р о в о д и т с я  с  п р и в л е ч е н и е м  р я д а  д о п о л н и т е л ь н ы х  д и а гн о с т и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й .

О с н о в н а я  и д ея  т а к о г о  п о д х о д а  з а к л ю ч а е т с я  в с л е д у ю щ е м . Д и с к р и м и н а ц и я  м о д е л е й  п р о в о д и т 

ся  в д ва  э т а п а . Н а  п е р в о м  э т а п е  (п р е д в а р и т е л ь н о м ) а н а л и з и р у ю т с я  о б щ и е  г е о м е т р и ч е с к и е  о с о 
б е н н о с т и  К В Д  (х а р а к т е р  в ы п у к л о с т и  в  п о л у л о г а р и ф м и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х , п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  

в ы х о д а  К В Д  н а  п р я м о л и н е й н ы й  у ч а с т о к , в о з м о ж н о с т ь  в ы д е л е н и я  н а  п о л у л о г а р и ф м и ч е с к о й  

т р а н с ф о р м а н т е  н е с к о л ь к и х  п р я м о л и н е й н ы х  у ч а с т к о в  с  р а з л и ч н ы м  т а н ге н с о м  у г л а  н а к л о н а  и  д р .), 
в р е з у л ь т а т е  ч е г о  в ы б и р а ю т с я  м о д е л и ,  н е  п р о т и в о р е ч а щ и е  о б щ и м  г е о м е т р и ч е с к и м  о с о б е н н о с 
т я м  п о в е д е н и я  К В Д .

Н а  в т о р о м  э т а п е  п р о в о д и т с я  о б р а б о т к а  К В Д  п о  р а с ч е т н ы м  ф о р м у л а м  д л я  к а ж д о й  и з  о с т а в 

ш и х с я  а л ь т е р н а т и в н ы х  м о д е л е й  с  п р и м е н е н и е м  к а к  и н т е г р а л ь н ы х ,  т а к  и  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  

с п о с о б о в  о б р а б о т к и .  П р и  э т о м  в с л у ч а е  п р а в и л ь н о с т и  в ы б р а н н о й  м о д е л и  р а с ч е т н ы е  х а р а к т е р и 

с т и к и  в с и л у  т е о р е т и ч е с к и х  п р е д п о с ы л о к  д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  о п р е д е л е н н ы м  т р е б о в а н и я м . 
Т а к ,  н а п р и м е р , е с л и  К В Д ,  о б р а б о т а н н а я  п о  м о д е л и  о д н о р о д н о г о  п л а с т а , д е й с т в и т е л ь н о  сн я та  в 

с к в а ж и н е , гд е  н е  н а б л ю д а е т с я  з н а ч и т е л ь н о е  и з м е н е н и е  ги д р о п р о в о д н о с т и  п о  п р о с т и р а н и ю  и  

т о л щ и н е ,  в  э т о м  с л у ч а е  д о л ж н ы  с о в п а д а т ь  з н а ч е н и я  ги д р о п р о в о д н о с т и , о п р е д е л е н н ы е  р а з л и ч 

н ы м и  м е т о д а м и : ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и я  о п р е д е л е н н ы х  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  п а р а м е т р о в  д о л ж н ы  к о р 
р е с п о н д и р о в а т ь с я  в  с м ы с л е  м а к с и м а л ь н ы х  и  м и н и м а л ь н ы х  и н т е р в а л ь н ы х  о ц е н о к  с  р е з у л ь т а т а м и  

п р о м ы с л о в о - г е о ф и з и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  и  д а н н ы м и  и с с л е д о в а н и я  к ер н а .

Д л я  о ц е н к и  н е в я з к и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  т е о р е т и ч е с к и х  и  р а с ч е т н ы х  з н а ч е н и й  и , с л е д о в а т е л ь 

н о , с т е п е н и  а д е к в а т н о с т и  а н а л и з и р у е м о й  м о д е л и  р е а л ь н о м у  п р о ц е с с у  в м е т о д и к е  и  п р о г р а м м н о м  

о б е с п е ч е н и и  и с п о л ь з у ю т с я  ф у н к ц и и  п р и н а д л е ж н о с т и . П р и  п о л н о м  со в п а д е н и и  т е о р е т и ч е с к о й  и  

р а с ч е т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  и л и  и х  р а с х о ж д е н и и , к о т о р о е  м о ж е т  б ы т ь  о б у с л о в л е н о  т о л ь к о  п о 

г р е ш н о с т я м и  з а м е р а , ф у н к ц и и  п р и н а д л е ж н о с т и  п р и с в а и в а е т с я  з н а ч е н и е , р а в н о е  1, п о  м е р е  в о з 
р а с т а н и я  н е в я зк и  е е  з н а ч е н и е  м о н о т о н н о  у б ы в а е т  д о  н у л я .
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Н а  о с н о в е  ф ун к ц и й  п р и н а д л е ж н о с т и  о т д е л ь н ы х  к р и т е р и е в  ф о р м и р у е т с я  и н т е гр а л ь н а я  ф ун к ц и я  
п р и н а д леж н о сти , о п р е д е л я ю щ а я  с т е п е н ь  д о с т о в е р н о с т и , с  к о т о р о й  д а н н ая  м о д е л ь  м о ж е т  б ы т ь  п р и 
н я та  в к а ч е с т в е  б а з о в о й  и  н а и б о л е е  п о л н о  о т р а ж а ю щ е й  у с л о в и я  ф и л ь т р а ц и и  д л я  д а н н о й  К В Д .

К о н к р е т н ы е  з а к о н о м е р н о с т и  и з м е н е н и я  ф у н к ц и й  п р и н а д л е ж н о с т и  д л я  к а ж д о г о  д и а г н о с т и ч е 
с к о г о  к р и т е р и я , и с п о л ь з о в а н н ы е  в  д а н н о й  м е т о д и к е  и  п а к е т е  п р и к л а д н ы х  п р о г р а м м , п о л у ч е н ы  
н а  о с н о в е  м н о г о в а р и а н т н ы х  п р я м ы х  р а с ч е т о в  н а  Э В М  и  а д а п та ц и и  п о  п р о м ы с л о в ы м  м а т е р и а л а м  
в р а з л и ч н ы х  р е г и о н а х  с т р а н ы .

В  к а ч е с т в е  о б щ и х  д и а гн о с т и ч е с к и х  к р и т е р и е в  д л я  в с е х  а л ь т е р н а т и в н ы х  м о д е л е й  и с п о л ь з о в а 
н ы  б е з р а з м е р н ы й  п о к а з а т е л ь ,  гр а н и ц ы  и з м е н е н и я  ги д р о п р о в о д н о с т и , г р а н и ц ы  и з м е н е н и я  п ь е з о 
п р о в о д н о с т и , х а р а к т е р н о е  в р е м я  р а с п р о с т р а н е н и я  в о з м у щ е н и й , в а р и а ц и и  г и д р о п р о в о д н о с т и , о п 
р е д е л е н н о й  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы м и  и  и н т е г р а л ь н ы м и  м е т о д а м и .

К р о м е  т о г о ,  д л я  м о д е л е й  о д н о р о д н о г о  и  н е о д н о р о д н о г о  п л а с т а  и с п о л ь з у е т с я  д и а гн о с т и ч е с к и й  
к р и тер и й  п р и т о к а  ф л ю и д а  в  ск в а ж и н у  п о с л е  о ста н о в к и . С у щ е с т в о  э т о г о  к р и т е р и я  з а к л ю ч а е т с я  в 
о ц е н к е  с у м м а р н о го  п р и т о к а  в  ск в а ж и н у  п о с л е  о с т а н о в к и  и  ср а в н ен и и  е г о  с  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о й  
в е л и ч и н о й , р а в н о й  н е п о с р е д с т в е н н о  о б ъ е м у  в н у т р и с к в а ж и н н о го  п р остр а н с тв а . О ц е н к а  в е л и ч и н ы  
п р и т о к а  п о  К В Д  п р о в о д и тся  в р а м к а х  п р е д п о л о ж е н и я  о  е г о  э к с п о н е н ц и а л ь н о м  затуха н и и .

Д л я  м о д е л е й  “ т р е щ и н о в а т о -п о р и с т о г о  п л а с т а ”  и  “ п л а с т а  с  т е к т о н и ч е с к и м и  н а р у ш е н и я м и  и л и  
л и т о л о г и ч е с к о й  н е о д н о р о д н о с т ь ю ”  и с п о л ь з у ю т с я  н е к о т о р ы е  д о п о л н и т е л ь н ы е  к р и т е р и и , св я 
з а н н ы е  с  о с о б е н н о с т ь ю  о б р а б о т к и  К В Д .

Н а  э т а п е  и д е н т и ф и к а ц и и  в  к а ч е с т в е  б а з о в о й  в ы б и р а е т с я  м о д е л ь ,  и м е ю щ а я  н а и б о л ь ш у ю  в е 
л и ч и н у  и н т е г р а л ь н о й  ф у н к ц и и  п р и н а д л е ж н о с т и , а  и с к о м ы е  ф и л ь т р а ц и о н н ы е  и  г е о м е т р и ч е с к и е  
п а р а м е т р ы  п л а с т а  р а с с ч и т ы в а ю т с я  п о  м е т о д и к е  б а з о в о й  м о д е л и  в в и д е  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  п р о 
г р а м м н о г о  к о м п л е к с а  “ И н т е р п р е т а т о р - М ”  [4 7 ].

П РИ Л О Ж ЕН И Е Г  
(рекомендуемое)

Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я  Н Е Ф Т Я Н Ы Х  Р А З В Е Д О Ч Н Ы Х  С К В А Ж И Н

И  И Х  О С О Б Е Н Н О С Т И

С  ц е л ь ю  п о л у ч е н и я  д а н н ы х , н е о б х о д и м ы х  д л я  п о д с ч е т а  за п а с о в , с о с т а в л е н и я  т е х н о л о г и ч е с 

к и х  с х е м  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и я  п о  к а ж д о й  р а з в е д о ч н о й  с к в а ж и н е  п р о в о д и т с я  к о м п л е к с  и с 
с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т  п о  о п р о б о в а н и ю  и  и с п ы т а н и ю  в с е х  в с к р ы т ы х  п р о д у к т и в н ы х  (н е ф т е г а з о 
н о с н ы х ) п л а с т о в .

П р и  о п р о б о в а н и и  в с к р ы т ы х  п л а с т о в  у с т а н а в л и в а ю т  и х  н е ф т е г а з о н о с н о с т ь  в  п р о ц е с с е  б у р е 
н и я  ск в а ж и н  с  п о м о щ ь ю  о п р о б о в а т е л е й  н а  к а б е л е  и л и  и с п ы т а т е л е й  п л а с т о в  н а  т р у б а х  ( И П Т )  п у 
т е м  о т б о р а  и  а н а л и з а  п р о б  п л а с т о в ы х  ф л ю и д о в .

П о д  и с п ы т а н и е м  р а з в е д о ч н ы х  ск в а ж и н  п о н и м а е т с я  к о м п л е к с  р а б о т ,  п р о в о д и м ы х  в  п р о ц е с с е  
б у р е н и я  и л и  в э к с п л у а т а ц и о н н о й  к о л о н н е  с  ц е л ь ю  у с т а н о в л е н и я  о с н о в н ы х  п р о м ы с л о в ы х  п а р а 
м е т р о в : д е б и т  с к в а ж и н ы , г а з о в ы й  ф а к т о р , з а б о й н ы е  и  п л а с т о в ы е  д а в л е н и я , т е м п е р а т у р а ,  к о э ф 
ф и ц и е н т  п р о д у к т и в н о с т и  с к в а ж и н ы , п р о н и ц а е м о с т ь  и  г и д р о п р о в о д н о с т ь  п л а с т а , с о с т а в  и  ф и з и 
к о -х и м и ч е с к и е  с в о й с т в а  п л а с т о в ы х  ф л ю и д о в .

П р о д у к т и в н о с т ь  и  г е о л о г о -ф и з и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п л а с т о в  о п р е д е л я ю т с я  п у т е м  в ы п о л 
н ен и я  в х о д е  и с п ы т а н и я  с к в а ж и н ы  ги д р о д и н а м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  м е т о д а м и  у с т а н о в и в ш и х с я  
и  н е у с т а н о в и в ш и х с я  о т б о р о в .

П о д  у с т а н о в и в ш и м и с я  о т б о р а м и  (у с т а н о в и в ш и м с я  р е ж и м о м  р а б о т ы )  п о д р а з у м е в а е т с я  р а б о т а  
с к в а ж и н ы  н а  ш т у ц е р е  с  п о с т о я н н ы м и  з а б о й н ы м  и  у с т ь е в ы м и  д а в л е н и я м и , а т а к ж е  п о с т о я н н ы м  
(у с т а н о в и в ш и м с я ) д е б и т о м  ск в а ж и н ы .

П о д  н е у с т а н о в и в ш и м с я  р е ж и м о м  ф и л ь т р а ц и и  п о д р а з у м е в а е т с я  в о с с т а н о в л е н и е  з а б о й н о г о  
д а в л е н и я  д о  п л а с т о в о г о  (т .е .  с т а т и ч е с к о г о  и л и  д и н а м и ч е с к о г о ) п р и  з а к р ы т о й  с к в а ж и н е .

М е т о д  ги д р о д и н а м и ч е с к о г о  и с с л е д о в а н и я  с  п о м о щ ь ю  И П Т  -  э к с п р е с с -м е т о д  -  о с н о в а н  н а  
п р о с л е ж и в а н и и  в о с с т а н о в л е н и я  д а в л е н и я  в и н т е р в а л е  и с п ы т а н и я  п о с л е  к р а т к о в р е м е н н о г о  д р е 
н и р о в а н и я  п о с л е д н е г о .  О н  п р е д н а зн а ч е н  д л я  и с п ы т а н и я  п е р с п е к т и в н ы х  о б ъ е к т о в  в о т к р ы т о м  
с т в о л е  ск в а ж и н ы  в п р о ц е с с е  б у р е н и я  с  п о м о щ ь ю  к о м п л е к т а  и с п ы т а т е л ь н ы х  и н с т р у м е н т о в , с п у 
с к а е м ы х  в с к в а ж и н у  н а  б у р и л ь н ы х  т р у б а х .

С п у с к  И П Т  п р о и з в о д я т  п о с л е  п о л н о г о  и л и  ч а с т и ч н о г о  в с к р ы т и я  о б ъ е к т а  б у р е н и е м  и  п о д ъ е 
м а  д о л о т а .  П о с л е  и с п ы т а н и я  о б ъ е к т а  п о д н и м а ю т  И П Т  и з  с к в а ж и н ы  и  п р о д о л ж а ю т  б у р е н и е .
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Ц и к л  с о б с т в е н н о  и с п ы т а н и я  о б ъ е к т а  И П Т  с о с т о и т  и з  д в у х  п е р и о д о в  (п р и т о к а  и  в о с с т а н о в л е 

н и я  д а в л е н и я ).

С т а н д а р т н ы м  и с п ы т а н и е м  ск в а ж и н  И П Т  я в л я е т с я  и с п ы т а н и е  д в у х ц и к л о в о е .  П е р в ы й  -  в с п о 

м о г а т е л ь н ы й ,  с р а в н и т е л ь н о  н е п р о д о л ж и т е л ь н ы й  ц и к л  и  в т о р о й  -  о с н о в н о й .

С н и ж е н и е  п р о т и в о д а в л е н и я  н а  п л а с т ,  и з м е н е н и е  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  н а  п р и т о к е , х а р а к т е р  
в о с с т а н о в л е н и я  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я  ф и к с и р у ю т с я  в о  в р е м е н и  г л у б и н н ы м и  р е г и с т р и р у ю щ и м и  

м а н о м е т р а м и , у с т а н о в л е н н ы м и  п о д  п а к е р о м  и  в т р у б а х  н а д  И П Т .

П р и  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и я х  п е р с п е к т и в н о г о  и н т е р в а л а  м е т о д о м  И П Т  р е ш а ю т с я  
с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  за д а ч и  [6 2 ]:

1. О б н а р у ж е н и е  к о л л е к т о р а ,  и м е ю щ е г о  п р о д у к т и в н о с т ь  п р о м ы ш л е н н о г о  зн а ч ен и я .

2. О б н а р у ж е н и е  в  к о л л е к т о р е  н е ф т е г а з о н а с ы щ е н и я .

3. О ц е н к а  п р о м ы ш л е н н о й  з н а ч и м о с т и  н е ф т е г а з о н а с ы щ е н и я  к о л л е к т о р а  в д а н н о й  ск в а ж и н е .

4 . О п р е д е л е н и е  ги д р о д и н а м и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п р о д у к т и в н о г о  п л а с т а .

П р и  о т р и ц а т е л ь н о м  р е з у л ь т а т е  п о  л ю б о й  и з  п р е д ы д у щ и х  з а д а ч  н е о б х о д и м о с т ь  р е ш е н и я  п о 
с л е д у ю щ и х  за д а ч  о т с у т с т в у е т .  В  с о о т в е т с т в и и  с о  с т а т и с т и к о й  р е ш е н и е  п е р в о й  за д а ч и  н е о б х о д и 

м о  д л я  в с е г о  о б ъ е м а  и с п ы т а н и й ; в т о р о й  -  т о л ь к о  д л я  п о л о в и н ы . Т р е т ь я  за д а ч а  р е ш а е т с я  д л я  2 0 -  
3 0 %  и с п ы т а н и й ; ч е т в е р т а я  -  т о л ь к о  д л я  7 - 1 5 %  и с п ы т а н и й .

П р и  п р о в е д е н и и  ги д р о д и н а м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  р а з в е д о ч н ы х  ск в а ж и н , о б с а ж е н н ы х  э к с 
п л у а т а ц и о н н ы м и  к о л о н н а м и ,  р е ш а ю т  т о л ь к о  о д н у , п о с л е д н ю ю  з а д а ч у  -  о п р е д е л я ю т  ги д р о д и н а 

м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п р о д у к т и в н о г о  п л а с т а  и  и с х о д н ы е  д а н н ы е  д л я  е г о  р а з р а б о т к и .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о с в о е н и я , о т р а б о т к и  и  и с с л е д о в а н и я  п р о д у к т и в н ы х  п л а с т о в  в р а з в е д о ч 

н о й  ск в а ж и н е  ги д р о д и н а м и ч е с к и м и  м е т о д а м и  о п р е д е л я ю т с я  в е л и ч и н о й  п р о н и ц а е м о с т и  к о л л е к 
т о р о в  и  э ф ф е к т и в н о й  м о щ н о с т и  п л а с т а .

П о д  о т р а б о т к о й  с к в а ж и н ы  п о н и м а е т с я  р а б о т а  ф л ю и д о м  ч е р е з  ш т у ц е р  д о  с т а б и л и з а ц и и  у с т ь 
е в ы х  и  з а б о й н ы х  д а в л е н и й  и  д е б и т а .

Р а з л и ч а ю т  два  о с н о в н ы х  т и п а  о б ъ е к т о в  в р а з в е д о ч н о й  с к в а ж и н е  в  за в и с и м о с т и  о т  и н т е н с и в 

н о с т и  п р и т о к а  и  к а ч е с т в а  п л а с т о в о г о  ф л ю и д а : н е ф т я н ы е  ф о н т а н и р у ю щ и е  и  н е ф т я н ы е  н е  ф о н 

т а н и р у ю щ и е .

П р и  п о л у ч е н и и  ф о н т а н и р у ю щ е г о  п р и т о к а  н е ф т и  ск в а ж и н а  п у с к а е т с я  в  р а б о т у ,  м и н у я  т р а п 

н у ю  у с т а н о в к у , в  к о л л е к т о р  н а  с б р о с о в ы й  а м б а р . К а к  п р а в и л о , с к в а ж и н а  о т р а б а т ы в а е т с я  в т е 
ч е н и е  1 .5 -2  ч  н а  6 -8 -м м  ш т у ц е р е  с  п о с л е д у ю щ и м  п е р е х о д о м  н а  5 -м м  ш т у ц е р . Н а  э т о м  ш т у ц е р е  

ск в а ж и н а  о т р а б а т ы в а е т с я  д о  п о л н о й  о ч и с т к и  з а б о я  о т  м е х а н и ч е с к и х  п р и м е с е й  и  в о д ы , п о с л е  ч е 
г о  ск в а ж и н а  с ч и т а е т с я  п о д г о т о в л е н н о й  к  в ы п о л н е н и ю  ги д р о д и н а м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й .

О т р а б о т к а  с к в а ж и н ы  п р о и з в о д и т с я  н а  4 - 5  р е ж и м а х  п р я м ы м  х о д о м  и  в  о д н о м  о п т и м а л ь н о м  
р е ж и м е  -  о б р а т н ы м  х о д о м , с  к о т о р о г о  с н и м а е т с я  к р и в а я  в о с с т а н о в л е н и я  з а б о й н о г о  д а в ле н и я  

(К В Д ) .  Н е о б х о д и м о с т ь  о т р а б о т к и  ск в а ж и н ы  н а  н е с к о л ь к и х  р е ж и м а х  о б у с л а в л и в а е т с я  п о л у ч е н и 
е м  к а ч е с т в е н н ы х  и н д и к а т о р н о й  д и а г р а м м ы  и  К В Д .

О п р е д е л я ю щ и м  п р и з н а к о м  о т р а б о т к и  с к в а ж и н ы  (у с т а н о в и в ш и й с я  р е ж и м ) я в л я е т с я  п о с т о я н 
с т в о  д е б и т а  и  з а б о й н о г о  д а в л е н и я . З а м е р ы  з а б о й н о г о  д а в л е н и я  п р о и з в о д я т с я  о д и н -д в а  р а з а  в  с у т 

к и , п е р и о д и ч н о с т ь  з а м е р о в  у с т ь е в ы х  д а в л е н и й  -  3 ч , д е б и т о в  - 1  с у т . З а м е р  д е б и т а  ж и д к о с т и  п р о 
и з в о д и т с я  в  т е ч е н и е  н е  м е н е е  4 -х  ч а с о в .

В  п р о ц е с с е  о т р а б о т к и  с к в а ж и н ы  з а м е р я ю т с я  т а к ж е  з а гр я з н е н и е  н е ф т и , т е м п е р а т у р а  е е  н а  у с 

т ь е ,  п о в е р х н о с т н ы й  г а з о в ы й  ф а к т о р ,  с о д е р ж а н и е  в о д ы  в  н е ф т и  и  и х  п л о т н о с т и .  Н а  м и н и м а л ь н о м  

ш т у ц е р е  о т б и р а ю т с я  г л у б и н н ы е  п р о б ы  н е ф т и  в  (4 -ь 5 ) п р о б о о т б о р н и к и  (д в е  п р о б ы  н е ф т и  п р о б 
н ы е  и  т р и  р а б о ч и е )  и  п р о б а  г а з а  с е п а р а ц и и  в  к о н т е й н е р .

П е р е д  с н я т и е м  К В Д  з а м е р я ю т  р а с п р е д е л е н и е  д а в л е н и й  и  т е м п е р а т у р ы  п о  с т в о л у  ск в а ж и н ы  
(ч е р е з  2 5 0  м ).

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  н е п р е р ы в н о й  р е ги с т р а ц и и  К В Д  с о с т а в л я е т  н е  м е н е е  2-5-4 ч . Д л я  м е д л е н 

н о  в о с с т а н а в л и в а ю щ и х с я  з а б о й н ы х  д а в л е н и й  и н т е р в а л ы  м е ж д у  з а м е р а м и  у в е л и ч и в а ю т  д о  1 су т .

Д л я  п у л ь с и р у ю щ и х  н и з к о д е б и т н ы х  ск в а ж и н  п р о и з в о д я т с я  в о з м о ж н ы е  з а м е р ы  п о  с т в о л у  
с к в а ж и н ы  и  н а  з а б о е  т о л ь к о  н а  о д н о м  р е ж и м е  с  п о с л е д у ю щ и м  с н я т и е м  к р и в о й  н а р а ста н и я  з а б о й 
н о г о  д а в л е н и я . П е р е д  п у с к о м  в  э к с п л у а т а ц и ю  п р о и з в о д я т  в ы д е р ж к у  с к в а ж и н ы  с  ц е л ь ю  з а м е р а  

п л а с т о в о г о  д а в л е н и я  в  т е ч е н и е  2 4  ч .

П р и  п о л у ч е н и и  ф о н т а н и р у ю щ е г о  п р и т о к а  н е ф т и  с  в о д о й  с к в а ж и н у  о т р а б а т ы в а ю т  в  с б р о с о 
в ы й  а м б а р  д о  п о л н о й  о ч и с т к и  з а б о я . П о с л е  э т о г о  с к в а ж и н у  п е р е в о д я т  н а  о п т и м а л ь н ы й  ш т у ц е р  

и  о т р а б а т ы в а ю т  ч е р е з  т р а п н у ю  у с т а н о в к у  д о  п о с т о я н с т в а  д е б и т о в  н е ф т и  и  в о д ы . П р и  э т о м  в ы 
п о л н я е т с я  т а к о й  ж е  к о м п л е к с  р а б о т ,  к а к  и  д л я  н е ф т я н ы х  ф о н т а н и р у ю щ и х  о б ъ е к т о в .
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П о  р е з у л ь т а т а м  о т р а б о т к и  р е ш а е т с я  в о п р о с  о  д а л ь н е й ш и х  р а б о т а х  п о  и с с л е д о в а н и ю  д а н н о г о  

о б ъ е к т а :  о т р а б о т к а  н а  ш т у ц е р а х  д р у г и х  р а з м е р о в ,  п р е к р а щ е н и е  и с п ы т а н и я ,  п р о в е д е н и е  и з о л я 

ц и о н н ы х  р а б о т  и  т .д .

О т б о р  г л у б и н н ы х  п р о б  п л а с т о в ы х  ф л ю и д о в  и  з а м е р  п л а с т о в о г о  д а в л е н и я  п р о и з в о д я т с я  в 

э т о м  с л у ч а е  в  о б я з а т е л ь н о м  п о р я д к е .

И с п ы т а н и е  р а з в е д о ч н о й  с к в а ж и н ы  с ч и т а е т с я  з а к о н ч е н н ы м ,  е с л и  п о  в с е м  и н т е р в а л а м  (п л а с т а м ) ,  

н а з н а ч е н н ы м  к  и с п ы т а н и ю , п о л у ч е н ы  р е з у л ь т а т ы ,  к о т о р ы е  п о з в о л я ю т  д а т ь  к а ч е с т в е н н у ю  х а р а к 

т е р и с т и к у  с о д е р ж и м о г о  п л а с т а  и  о п р е д е л и т ь  о с н о в н ы е  е г о  г а з о д и н а м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и ,  а  о т 

с у т с т в и е  п р и т о к а  п о д т в е р ж д а е т с я  к о м п л е к с н ы м  и з у ч е н и е м  г е о л о г о - ф и з и ч е с к о г о  м а т е р и а л а .

Д л я  п о л у ч е н и я  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  о  д а в л е н и я х  и  т е м п е р а т у р а х  в  п о с л е д н и е  г о д ы  у с п е ш н о  

и с п о л ь з у ю т с я  г л у б и н н ы е  э л е к т р о н н ы е  т е р м о - м а н о м е т р ы  н о в о г о  п о к о л е н и я  (к в а р ц е в о г о ,  н а п р я 

ж е н н о г о  т и п о в )  в е д у щ и х  з а р у б е ж н ы х  ф и р м  ( “ K U S T E R ” , “ G E O S E R V I C E S ”  и  д р . )  и  о т е ч е с т в е н н о 

г о  п р о и з в о д с т в а  ( “ М И К О Н ” , “ Б а ш Н И П И н е ф т ь ” , У Г Н Т У  и  д р . ) .  В ы с о к а я  т о ч н о с т ь  и  ч у в с т в и 

т е л ь н о с т ь  г л у б и н н ы х  п р и б о р о в ,  в о з м о ж н о с т ь  н е п р е р ы в н о  ф и к с и р о в а т ь  п р о ц е с с ы  в  с т в о л е  и  н а  

з а б о е  с к в а ж и н ы  в т е ч е н и е  2 0 - 3 0  с у т о к  в  у с л о в и я х  в ы с о к и х  д а в л е н и й  ( д о  1 0 0  М П а )  и  т е м п е р а т у р  

(д о  1 5 0 °С ) ,  х о р о ш и е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  з н а ч и т е л ь н о  р а с ш и р я ю т  в о з м о ж н о с т и  

г и д р о д и н а м и ч е с к и х  м е т о д о в  и с с л е д о в а н и я  о б ъ е к т о в  п о и с к о в о - р а з в е д о ч н о г о  б у р е н и я .

Д л я  о б р а б о т к и  и  и н т е р п р е т а ц и и  р е з у л ь т а т о в  Г Д И С  х о р о ш о  з а р е к о м е н д о в а л  с е б я  п а к е т  п р и 

к л а д н ы х  п р о г р а м м  W . I .S .E .  (W e l l s i t  In te rp r e ta t io n  S o f t w a r e  a n d  E q u ip m e n t  p r o g r a m s ),  р а з р а б о т а н 

н ы й  ф р а н ц у з с к о й  ф и р м о й  G E O S E R V IC E S .

П а к е т  п р о г р а м м  м н о г о ф у н к ц и о н а л ь н ы й  и  с о с т о и т  и з  с е м и  ч а с т е й  (п у н к т о в  м е н ю ) .  “ P re s s u re  

S u r v e y  R e p o r t ”  -  п е р в ы й  п о д г о т о в и т е л ь н ы й  п у н к т  м е н ю ,  п о з в о л я ю щ и й  п е р е н е с т и  д а н н ы е  (в р е м я ,  

д а в л е н и е ,  т е м п е р а т у р у )  и з  п а м я т и  э л е к т р о н н о г о  м а н о м е т р а  в  ф а й л .  З д е с ь  ж е  ф о р м и р у е т с я  и  в ы 

д а е т с я  в ы х о д н а я  ф о р м а  о т ч е т а .

О с н о в н о й  а н а л и з  п р о и з в о д и т с я  в  р а з д е л е  “ In te rp r e ta t io n ”  и з в е с т н ы м и  г р а ф о а н а л и т и ч е с к и м и  

м е т о д а м и :  Х о р н е р а ,  с у п е р п о з и ц и и ,  M .D .H .  и  д р . Н а  д и с п л е е  а в т о м а т и ч е с к и  р и с у е т с я  п р е о б р а з о 

в а н н ы й  г р а ф и к  К В Д  в  к о о р д и н а т а х  в р е м я / д а в л е н и е .  П е р е д в и ж е н и е м  к у р с о р а  о п р е д е л я е т с я  п р я 

м о л и н е й н ы й  у ч а с т о к ,  п о  к о т о р о м у  в ы ч и с л я ю т с я  п а р а м е т р ы  п л а с т а :  г и д р о п р о в о д н о с т ь ,  п р о н и 

ц а е м о с т ь ,  п о к а з а т е л ь  с к и н - ф а к т о р а ,  н а ч а л ь н о е  п л а с т о в о е  д а в л е н и е .  У д о б н ы й  с е р в и с  п о з в о л я е т  

б ы с т р о  и  н а г л я д н о  п р о в о д и т ь  а н а л и з  д а н н ы х .

П о с р е д с т в о м  п у н к т а  м е н ю  “ U n it  E d it ”  п р е д о с т а в л я е т с я  в о з м о ж н о с т ь  п о л ь з о в а н и я  м е ж д у н а 

р о д н о й  с и с т е м о й  и з м е р е н и я .

О с т а в ш и е с я  п у н к т ы  г л а в н о г о  м е н ю :  “ W . I .S .E .  U t i l i t i e s ” , “ S Y S T E M  C o n f ig u r a t io n ” , “ H e lp  

S c re e n s ”  и  “ F i le s  M a n a g e m e n t ”  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  и з м е н е н и я  к о н ф и г у р а ц и и  к о м п ь ю т е р а ,  э к с п о р 

т у  и  и м п о р т у  ф а й л о в  и  д р у г и х  т е х н и ч е с к и х  в о з м о ж н о с т е й .
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( М и н э н е р г о  Р о с с и и )

ПРИКАЗ
5 Ф е в р а л я  2 0 0 2  г. №  3 0 __________________

г. М осква

О  введении в д ей стви е М етод и ч еск и х  указаний по к ом плексирован ию  и этапности 

вы полнен ия  геоф изических , гидродинам ических и геохи м и ч еск и х  и сследовани й  нефтяных и 

неф тегазовы х м есторож дени й  (Р Д 1 53-39.9-109-01)

Р ук оводящ ий  док ум ен т  М етод и ч еск и е  указания по ком плексирован ию  и этапности 

вы полнения геоф изических, гидродинам ических  и геохи м и ч еск и х  исследований  нефтяных и 

неф тегазовы х м есторож дени й  (Р Д 1 5 3 -39 .0 -109 -01 ) разработан  Ф едер альн ы м  государственны м 

учреж ден ием  «Э к сп ер т н еф те га з » М и н и стер ства  энергетики  Р осси й ск ой  Ф едерации (Ф Г У  

«Э к сп ер т н еф те га з ») совм естн о  с каф едрой «Н еф тега зов ы й  б и з н е с » А к а д ем и и  нар одного  хозяйства 

при П р авительстве  Росси й ск ой  Ф едерац и и  по  заданию  Д еп артам ента  разработки и 

лицензирования м есторож дени й . В  д ок ум ен те  реализованы  норм ы  Закона Р осси й ск ой  Ф едерации 

« О  н ед р а х » и стандарты  Е в р о -А зи а тск о го  геоф и зи ч еск ого  общ ества . Д о к ум ен т  согласован 

Ц ен тр альн ой  ком и сси ей  по  разработке неф тяны х и газонеф тяны х м есторож дени й  М инэнерго  

Р осси и  (п р о т о к о л  о т  28 ию ня  2001 г. №  2722 ).

В  ц елях  ф орм ирования м етоди ческ и х  основ  гео л о го -п р о м ы с л о в о го  анализа разработки 

неф тяны х и  газонеф тяны х залеж ей  научно-исслед овательск и м и  и  производственны м и 

организациями независим о о т  и х  в едом ствен ной  пр инадлеж ности  п р и к а з ы в а ю :

1. П ри н ять  и ввести в дей стви е с 1 м арта 2002 г. М етод и ч еск и е  указания по 

ком плексирован ию  и этапности  вы полнен ия  геоф изических, гидроди нам ически х  и геохим ических 

исследований  неф тяны х и неф тегазовы х м есторож дени й  (Р Д 1 53-39 .0-109-01 ).

2. П о р уч и т ь  Ф Г У  «Э к сп ер т н еф те га з »:

2.1. О казание организациям  и предприятиям  Т Э К  м етоди ческой  п ом ощ и  по  внедрению  Р Д  

153-39.0-109-01;

2.2. И здан ие и расп ространение Р Д  153-39.0-109-01 отраслевы м  структурам  управления 

Т Э К  (т е л . 095-192-71-45 ).

3. К о н т р о л ь  за  и сп олн ен и ем  настоящ его  приказа возлож и ть  на зам естителя  М инистра 

Ш елеп ов а  В .В .

М и н истр
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и лицензирования месторождений
Коршунов А.Ю. 
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