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А Н Н О Т А Ц И Я

Настоящее руководство предназяаченочдяя повышения 

информативности глубинных потопометрических исследований 

действующих скважин,т.е, исследований связанных с измерением 
профилей притока и приемистости,с определением мест притока 
воды*а также с пословным определением характеристик разреза.
3 руководстве рассмотрены как технологические вопросы,,связанные 

с проведением указанных выше измерений, так и вопросы связан
ные с обработкой и интерпретацией полученных результатов 

измерений*
Руководство предназначено для широкого круга нефтепро

мысловых работников.а также работников геофизических контор 

и Ш1,занкмаздкхся исследованием скважин.
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Руководство по применению потокоиетрических скважинных измере- 

ний при послойнои определении характеристик эксплуатируемого 

разреза для контроля разработки нефтяных месторождений 

РД -  39 -  I  -  73 -  78

Приказом Министра нефтяной промышленности 

от i'8.07.78 ft 365

Срок введения С 01.08 1978 г .

Срок действия до 01.08 1982 г.

вводится впервые

I .  НАЗНАЧЕНИЕ, СоЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ РУКОВОДСТВА

Целью настоящего руководства является-повышение информа

тивности глубинных потокометрических измерений в скважинах как 

путем более лучшего использования получаемой информации,так и 

путем методически более правильной постановки исследований.

Под погокометричеекики исследованиями скважин будем под

разумевать исследования, связанные с определением параметров 

потоков жидкости на забое, определяемые в функции глубины спус

ка прибора или в функции времени, Такими параметрами являются: 

общий расход жидкости (для нахождения профилей притока и прие

мистости) и расход по компонентам потока, т .е . по воде- нефти, 

свободному газу , плотность.и вязкость жидкости, скорость про

скальзывания -одной компоненты,потока относительно другой,энер

гетические показатели потока (распределение тепературы и дав

ления) и др.
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Главной целью измерения расходов на забое является опреде

ление интенсивности эксплуатации каждого участка вскрытого про- 

дуктивного разреза, Многие виды потокометрических измерений 

яь 17ШТСЯ составной частью измерений проводимых при исследований 

скважин гидродинамическими методами. Исследования скважин с при

менением потокометрических измерений позволяют определять гидро

динамические характеристики не только интегрально* т*е. всего 

разреза в целом, но и дифференциально, т .е*  каждого пласта в 

отдельности.

Анализ данных многих промысловых потокометрических изме

рений показывает, чап получаемая информация, часто.бывает иска

женной, что атрудняет ее использование. Эти искажения могут 

быть трех видов: интерпретационные, инструментальные и методи

ческие.

Интерпретационные искажения обусловлены неправильной обра

боткой первичных результатов,. Как' будет показано ниже вносимые 

пр., построении дифференциальных профилей ошибки бывают столь 

значительны, что полностью искажают действительную картину при

тока иди поглощения, вызывая ложные суждения о наличии непрони

цаемых пропластков, или наоборот участков‘с увеличенной плот

ностью притока. В результате профили, снятые в одной и той же 

скважине с небольшим интервалом времени и при одном и том же 

режиме ее работы могут иметь противоречивые очертания.

Инструментальные ошибки обусловлены несовершенством глу

бинной измерительной техники и действием забойных возмущающих 

факторов* Б результате затрудняется не только количественная 

оценка величин потоков, но и также искажается форма профилей. 

Зная и учитывая особенности инструментальных ошибок можно, при
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соответствующей обработке материалов .глубинных исследований, 

путем коррекции получить более точные данные.

Следует заметить, что корректировка результатов глубинных 
измерений в многофазных потоках не всегда выполнима из-за  отсут

ствия ряда данных, (аффективной вязкости смесей, их структуры и 
т .д .} ,  Приборы для определения этих данных в скважинных условиях 
пока не производятся. Поэтому необходимо считаться с возможной 

погрешностью и знать, в каких случаях результаты измерений до
статочно достоверны, а в каких нет.

Методические ошибки вызваны не соблюдением необходимых 
условий при проведении измерений (нарушением требуемого режима 

работы скважины, неправильным отсчетом показаний).

В руководстве даны рекомендации, направленные на умень

шение методических ошибок при проведении измерений расходов 

жидкости в скважине и измерения фазового состава жидкости и 

рекомендации по коррекции'и интерпретации результатов измерений. 

В нем также рассмотрены методы послойного определения гидродина

мических параметров пластов, поскольку эти методы связаны с из

мерением расходов флюидов этих пластов-.

Некоторые на перспективных методов, изложенные в руковод

стве, не получили распространения на промыслах и приведены глав

ным 'образом с целью их популяризации и привлечения к ник взима
ния работников,"занимающих разработкой и апробацией методов 

исследований,;
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2. вида псггшо?<етрическ::х исследований скважин

Применяются следующие виды потокометрических исследований 
и измерений:

1 . Определение мест притока ил:: приемистости флюидов..

2. Определение соотношения величин расходов, в различных 

частях продуктивного интервала скважины в установившейся режиме 
ее работы.

3. Определение действующих величин расходов жидкости в р 13- 

ли'^ых частях продуктивного интервала-в установившемся режиме 

работы скважины.
Определение состава потока на забое по компонентам вода- 

нефть-гаэ и определение мест притока воды.

5. Измерение расходов или их соотношений в различных частях 
продуктивного разреза в неустановившемся.режиме работы скважины.

Иногие из этих видов исследований и измерений проводятся 

в комплексе с иянометрическими. и термометрическими измерениями. 

Кроне того посредством локатора муфт (локатора Оплошности метал
ла труб) проводится опредегзние местоположения муфты обсадной 
колонны относительно продуктивных интервалов и местоположения 

интервалов перфораций..

При проведении дотокомехрических исследований часто.требует
ся получить профиль той или ино? измеряемой величины.

Профилем ветчины Лг  Л(н) будем называть кривую,, отобра
жающую закон изменения этой величины с координатой Н , т .е .  глу
биной. Могут быть профили по расходу (профили притоны-или приеми
стости), пробили водосодеркания si отока, профиль плотности жидко-
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оти, температурный профиль. Профили 71 (н) называют иногда ин

тегральными профилями. Для сокращения будем называть их просто 

профилями. S отличие от этого дифференциальным профилем называет

ся профиль, характеризующий интенсивность приращения измеряемой 

величины с приращением координаты, т .е .

<+>_ С Ц (Ю  a- A7j 
СР~ dH " ДН (X)

где дИ -  шаг квантования профиля#

3 . УСЛОВИЯ НА ЗАБОЕ, ВЛИШЩИЕ ИА ПОКАЗАНИЯ 
ПРИБОР СВ

3*1# Особенности течения жидкости в перфорационной зоне 
ствола скважины и влияние вихревого движения 

жидкости на показания приборов

Особенностью движения жидкости в зонах ее ис.ечения (или 

поглощения) является вихреобразкый, нестационарный по направле

нию закон перемещения жидкости# Эти особенности движения способ

ствуй? такому же неравномерному закону движения жидкости в" изме

рительном канале прибора. Усредненные троектсрии движения жидко

сти имеют две составляющие -  вертикальную и тангенциальную 

(пврпенд" лулярдую к оси) и поэтому они имеют вихревой, сдирале- 

сбрапный характер. По мере удалении* от золи истечения вихревое 

движение уменьшаемся и остается одна вертикальная составляющая -
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потока. Протяженность зон интенсивного вихревого движения зави

ся* о* числа Рейнольдса, и следовательно,.пряно пропорциональ

на расходу жидкости (скорости течения, диаметру трубы) и обрат

но пропорциональна вязкости. Поэтому наибольшее влияние на по

казание приборов наблюдается в скважинах, имевших большой удель

ный расход ( т .е ,  расход.деленный на длину интервала истечения).

В вихревое движение вовлекается жидкость как выше,так и ниже 

интервалов истечения.В зонах резкого изменения величины потока 

жидкости вихревое движение выше и ниже точек истечении может 

иметь разное направление вращения.Так как показания турбинных 

дебитомеров и расходомеров зависят эт обеих составляющих скоро- 

с 'ей потока (вертикальной и тангенциальной),то наличие вихрево

го движения в рабочей полости этих приборов приводит к искаже

нию ах показаний.
На рис.1 приведены примеры профилей различных скважин,у 

которых наблюдается-превышение показаний на величину ,А Q., над об

щим уровнем,обусловленное вихревым воздействием потока.Б зави

симости от направления углов атаки лопастей турбинок и направ

ления вихреобраэного. движения жидкости число оборотов турбянки 

может быть как завышенным,так и заниженным.На рис,2 аонаааны 

различные возможные виды ..снижения-профилей при интенсивном ис

течении жидкости из двух перфорационных отверстий в модели ко

лонны. Сопоставление истинного профиля,имеющего прямоугольную сту

пенчатую форму ( вйд.О) и полученных в этом случае посредством 

Турбинного дабитомера профилей,позволяет судить о возможном ха- : 

рактере искажений их форм (вид 1-1У),в зависимости от направления 

вращения жидкости выше и ниже точек истечения и направления углов
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1,2 Точки ИСТЕЧЕНИЯ

Ряс. 2, профили в иоделк колонны при истечении 
жидкости из двух отверстий
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атаки.
Искажения, вызванные вихрегыы движением, в наибольшей сте

пени проявляются в нагнетательных скважинах. Зоны значительного 

лроявлен"я вихревого движения могут распространяться на 1 ,5 -2  

метра выше и ниже интервала перфорации. Особенно значительно 

проявляется вихревое движение в том случае, когда интегральный 

профиль крутой, т .е ,  тогда, когда приток или приемистость жидко

сти сосредоточены на небольшом участке интервала.

Вихревое движение жидкости наиболее сильно сказывается на 

показания тепловых (термокондуктивных) дебитоыеров, т .к .  чувстви

тельность их преобразователей равнозначна как к осевому, так и 

тангенциальному перемещению жидкости.

Вихревое движение может вызывать как кажущееся расширение 

интервала притока, так' и кажущееся сужение его . Искажения, вноси

мые вихревым потоком, связанные с увеличением показаний выше точ

ки истечения и уменьшения показаний ниже точки истечения (ила 

наоборот) по форме могут иногда совпадать с искажениямл, обуслов- 

. лепными нестабильностью коэффициента пакёровки. Воли нестабильно

сть коэффициента пакеровки вызвана самим пак°ром, л  не нарушения

ми в колонне (например, выступами или вмятинами в колоннеj , то 

повторный измерения,.профиля будут давать несов&адевие фермы, что 

.позволяет отличить их от искажений, вызванных вихревым движением. 

.Наличие влияния вихревого движения на форму профиля четко указы -- 

вает лишь превышение уровня потока над общим уровнем вне интерва

ла перфорации. Выявление влияния составляющих вихревого потока 

более детально монет быть выполнено путем существенного чзнёнения 

величины истока, например, путем изменения режима работы скважина,.
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или путем использования приборов, имеющих равные, но противо

положно направленные углы ахаки лопастей турбинок.

3 .2 .  Физические свойства забойной жидкости

Физическими свойствами забойной жидкости, которые необхо
димо учитывать при определении гидродинамических характеристик 

пластов и которые определенным образов влияют на показания 

чувствительных элементов потоконетрических приборов в первую 

очередь являются; вязкость и плотность жидкости,объемный коэф

фициент, температура жидкости.

Величина вязкости нефтей для большинства месторождений 

CUCP лежит в пределах 0 ,4 -30  сП. Более 50$ месторождений имеют 

вязкость нефти в пластовых условиях 1 ,2 -4 ,8  сП и 80$ скважин 

имеют вязкость ниже 10 сП. Среднее значение вязкости нефтей в 

пластовых условиях всех месторождений равно 2 ,2  сП. Вязкость 

нефти зависит от ее состава, температуры и количества раство

ренных в ней газов.
Вязкость воды зависит от ее*температуры, степени минера

лизации (рис, з)и  обычно значительно ниже вязкости нефти. 

Например, вязкость воды при температуре 50°С равна 0 ,6  сП.

При работе з  двухфазных потоках вида "вода-нефть" имеет значе

ние отношение вязкостей коипоненх потока. Вязкость смеси в за

висимости от структуры потока может во много таз превосходить 

вязкость каждой из компонент. Вязкость смеси расчету не поддает

ся. Однако вязкость смеси вид? "нефть в воде." обычно не превыт - 

шаох 5 сП.
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Рис, 3 . Зависимость вязкостя воды от температуры 
н икпералкзацйи
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Плотное» нефти на забое скважины зависит от ее состава,

количества растворенного в Heii газа , давления и температуры,

Для большинства неоторо&деняй СССР значения плотностей нефтей

лени? в пределах 0 ,7 -0 ,9  ~ ~ ~  - Плотность воды зависит глаз
ом3

иыц образом ох степени ее минерализации и практически в забойных 

условиях лежит в пределах от I  до 1 ,2 5 .

Как видно из этих данных разность*плотностей смесей воды 

и нефти монет достигать значительных величин.

Вязкость среды оказыьаех существенное-вдаяние на показа

ния приборов, Это влияние сказывается на:

а ) величину коэффициента пакеровки,

б) чувствительность турбинных преобразователей потока.

Для количественной интерпретации результатов глубинных

измерений и сопоставления их с данными поверхностных измерений 

дебитов необходимо знать, объемные коэффициенты для нефти.' 

Объемный коэффициент для нефти бн определяется как отношение 

объема нефти Л/нс совместно о растворенным в ней газом при дав

лении и температуре в скважине, в  объему V h того же количества 

нефти на поверхности после ее дегазирования:

2 „  У н е  .
0н ~ Ун (2)

Величина §н зависит от количества растворенного в нефти 

га за . Для большинства случаев она лежит в пределах от 1,05 до Т , 

Если скзажикЕ вскрывает одним фильтром дващ гаста, дз кото

рых поступаем'нефть: с различными объемными .1Созффициентамиили; ,с..:'' 

различной плотностью, то резу льтиру ицив.значения объемного кбэф-, 

фициеита &c*. или плотности f* c n  снеси.жидкости .можно найти.по;:

1\э
.



гд стр*х:э

следующим формулам

6 c*= 6h W h<+ 6m W hz (3)

/*,,=/} W w */>Wm С*)

где Он, ч я . д  -  соответственно значения объемных коэф

фициентов и плотности для каждого пласта, W m  } W » j объемные 

концентрации жидкости притекающей из каждого пласта в отдель

ности.

Аналогичным образом может быть найдена результирующая вязкость 

смесей двух сортов нефтей. Однако вязкость несмвшивающихся жид

костей, например, воды нефти, таким образом определить нельзя.

■Пример: из двух пластов поступает нефть а  вода с плотно

стью соответственно 0 ,8  и 1 ,2  г /см 3. Объемная концентрация воды 

(обводненность) составляет Wfi = 0 ,4 .  Определить результирухюгую 

плотность смеси

WH« :  -W g  = 1-0 ,4= 0 ,б . Д=СГ,8 .0 ,6 + 1 ,2 .0 ,4

Попутно отметим, что если известны результирующие плотность 

смеси, измеренная, например, на забое посредством плотномера, и 

плотност’-! воды.и нефти, то объемная концентрация вода w s ,  

колонне может быть найдена путем использования приведенной выше 

формулы*

S L o  ~ JP h  

Л  ~ / н
(5)
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х’еыпература жидкости на зао'ое зависит от глубины залега- 

нин пласта и от геотермического коэффициента. Для большинства 

месторождений она лежит в пределах 30~I0G°C.

Б эксплуатационных: скважинах изменение температуры, при 

фиксированном положении прибора, незначительно и если реадш ра~, 

боты скважины существенно яе изменяется, то условия работы по- 

топометрических приборов могут рассматриваться как изотермичес

кие.

Изменение температуры среды вдоль интервалов перфорации > 

в большинстве случаев не превышает долей или единиц градуса 

Цельсия*

3*3* Влияние характеристик потока и физических свойств 
жидкости на показания преобразователей

Разность плотностей нефти и воды вызывает раздую скорость 

их движения, проскальзывание одной компоненты потока относитель

но другой. Это в свою очередь приводит к тому, что объемная 

концентрация каждой из компонент потока в стволе скважины не 

соответствует соотношению компонент притекающей к скважине жид

кости, т.е* расходной концентрации*

Погрешность измерения состава жидкости и физических свой

ств смесей, а также расхода зависит от несоответствия объемной 

концентрации каждой из компонент потока в измерительном канале 

прибора концентрации на входе в колонну, т . е .  расходной кон

цепт раци и<,

Простейшим и известным примером такого несоответствия 

является наличие столба води в колонне, через которую барботи-
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рует нефть* Количество воды в цолонне. больше, чей притекает и 

нее. Эго несоответствие выражается через так называемую постоян

ную составляющую потока.
Под постоянной составляющей какой-либо из фаз потока будем 

подразумевать избыточность (или недостаточность) концентрации 

этой фазы в рассматриваемом элементарном объеме по сравнению с 

приточной ( т .е .  с расходной) концентрацией» обусловленной прито

ком. через перфорационные отверстия. Наиболее точно измерительные 

преобразователи работают тогда, когда средняя скорость элементов 

каждой из компонент потока воды, нефти и газа равняется средней 

расходной скорости движения жидкости % ;  V е / ' ;  
где Q -  суммарный объемный расход всех компонент жидкости, F~ 

полное сечение потока. В этом случае выполняется соотношение

_ E L -_5l  
F ’ Q (б)

где и FC -  соответственно производительность рассматривае

мой С -той фазы потока и средне-статистическое значение площади 

занимаемое ей в рассматриваемом сечении потока.

Отличие средних скоростей каждой из компонент потока от 

средне расходных приводит к тому, что это соотношение не выпол

няется и отношение площадей будет больше или меньше на величину 

S отношения производительностей, т .е .  будет иметь место соот

ношение

(?)

Величина 5* является постоянной.составляющей потока. Исли t  -той 

фазой является вод" (<$i> 'Л  ) , 50 <5*; величина подо^й№дь*га*к З̂ го
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с-.качает, что площадь, занимаемая водой по сечению трубы больше 

площади, которая была бы, если скорости нефти и воды были бы оди

наковыми Если I  -той фазой является нефть (<Я = <5Й), то в выше

приведенном выражении оледует поставить знак " - " .ч т о  соответ

ствует меньшей площади нефти. Достоянные составляющие нефти и 

воды.при двухфазном потоке равны и противоположны по знаку.

Таким образом показания измерительных приборов зависят от 

соотношения скоростей и плотности фаз потока, а также QI их 

концентрации.
Не вдаваясь в подробности выводов укажем, что выходные 

сигналы турбидных измерителей расхода для вращающейся и затормо

женной турбинок при работе в двухкомпонентном потоке, вода-нефть

к'

где ■Л «i -  соответственно выходныесигналы преобразователей 

с вращающейся и заторможенной -турбинной, А  « А  коэффициенты 

преобразования; Щ *  и w ?« о- величины, соответствующие, дей

ствующим марсовым- концентрациям нефти и воды’ в измерительном 

канале прибора, fp -  сумма произведений плотнооти каждой из 

компонент.на бредню» площадь,. занимаемую кандой из компонентой.

(IP)
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Показания измерительных преобразователей состава и физичеоких 

овойств среды завися* .от величины постоянной составляющей по-

Выходной сигнал аквамара5̂  или влагомера является функ

цией действующе2 в колонне концентрации воды, т .е . расходной 

концентрации воды и постоянной составляющей воды в колонне

f n  = W t S t  = ( 4 i * $ ) S i

-  объемная концентрация воды;

-  измеряемая,расходная концентрация воды на входах 

в колонну,

-  постоянная составляющая потока.

Применение сгруензправляющих или пакеруащих устройств поз

воляет увеличить скорость потока через измерительный канал 

прибора и тем самым уменьшить разность скоростей компонент по

тока, что приводит к уменьшению постоянной составляющей и поз

воляет повысит^ точность измерения. Заметим, что длй газонид- 

котНух смесей разность скоростей остается высокой и при приме

нении пакеров.

где V 4  

Na/д

S

х) аквамером называется. преобразователь для измерения ."а ва- 

бое водосодераания продукция сква&инк, отличающийся от вла

гомера тем, что он использует контактный принцип-преобразо

вания количества воды в емкость преобразователя.Под контак

тированием подразумевается соприкосновение электропровод

ных.'астиц кидкости с обвиненными на ма^ое расстояние изо

лированными электродами.
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Не рис, h  приведены примера кривых: для определения объем

но-- концентрации воды в трубах от расходной скорости для различ

ных значений расходной обводненности при раанооти плотностей, 

нефти и воды равной 0 ,2 2 . На рис, 5 и 6 даны зависикости величи

ны постоянных составляющих ох расходной скорости потока.

Если прибор пакерный и коэффициент пакеровки:превышает . 

0,8* то значение величины постоянной составляющей водь; практи

чески моусео не учитывать. '
Постоянная составляющая поток; зависит от ^эности скоро

стей компонент потока* которая в свою очередь определяется раз

ностью их плотностей. Па рис.- 7 показана зависимость скорости 

проскальзывания.«оппонент водо-нефтяного потока от разности их 

плотностей для капельной структуры.

Величина объёмной концентрации воды в обсадной колрнне 

зависит от многих факторов -  расхода, плотности компонент гид- 

кости , структуры потока и т .Д . Приведенные примеры кривых для 

ее нахождения являются частными и не исчерпывают вое возможные 

случаи» Если известны плотности нефти и воды, то определение 

объемной концентрации водь. VVg нонет быть выполнено путей й з- 

мерения плотности их смеси на забое посредством беспакерного. 

плотномера или градиенйномегра. Определение производится по 

формуле (5 ) .

Если же измерение плотности снеси выполнить таюьз пакер- 

ным плотномером, то можно найти расходную концентрацию воды 

W„8 и величины ее постоянной составляющей.
Постоянная составляющая потока при этом будет
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Рио.4. Зависимость объемной, концентрации воды в 
водо-нефтяной смеси от расходной скорости 
смеси при различных значениях расходной 

обводненности
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■?ис. 5, Зависимость постоянней соетавлягщей воды
в водо-нефтяной смеси от расходной скорости 
смеси при различных знамениях расходной 

обводненности



ВСРЬГПЗ ; --------- НЕфТо-ГАЗ

Р ио ..6 .' Зависимость постоянной составлявшей газа в газонефтяной'. 
снеси при различных значениях расходного содержания газа
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Ряс. 7 . ЗавЕсаиость скорости проскальзывания капель води. 
относительно нефти от разности плотностей .нефти 
я води при различной расходной водосодерканни 

потока
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<T=W g-W o8 ( 1 2 )

Как отмечалось выше, наиболее значительно сказывается 

на показания турбинных преобразователей расхода вязкость, 

структура потока и режим его гече^ля, разность плотностей ком

понент потока и как следствие разности скоростей проскальзыва

ния одной компоненты относительно другой, величина постоянной 

составляющей*

Степень .действия вязкости на показания турбинок зависит 

от скорости течения жидкости и при турбулентном режиме, д пи  

вязкостей жидкости 1-20 сП она меньше нормируйчых погрешностей 

дзбитомеров и может не. учитываться, ■ т*к* действие других факто

ров на. погрешность превышает действие вязкости**

Значительно в. большей стелен: величина вязкости жидкости 

сказывается на коэффициент пакеровки приборов или парвиальносхи.. 

-  Ки, определяемый как

V
S  Q

O z Q m

Q (13)

гДе чч  г. расход'жидкости, проходящей через измерительный канал 

прибора;. Q  общий измеряемый расход; -  расход жидкости, 

проходящей мимо измерительного канала прибора через утечки в п а -

Kept или «иао прибора в ко..ьцеваи пространстве между прибором и 

колонной (для безиакерного;прибора)»

величина перепада давления, на приборе также в значительной

степени зависит от визпости жидкости. Рис. 8 показывает зависи

мость Кп и перепада давлегши JА Р на приборе ЦОТГя-З от изаеряе-



Pfec. 8 . Эависииость коэффициента пакеровкк "ПОТОК-5" 
и перепада давления на приборе от расхода 
жидкости различной вязкости,

1,7 -  перепады давления соответственно на 
воде я траисфорпаторнон пасло.

2,3, -  коэффициенты пакеровяи на воде соответ

ственно ори вязкостях JU ” 0,6 ей СТ=ад°с) и 
М  = 1,4 СП СТ“5вС).
4,5 -  коэффициенты пахеровки на водоглицернпо- 
вых стесях при вязкостях соответственно 3,5 в
5,2 ей.
б -  коэффициент накеровки на трансформаторном 
майке.
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и  ого расхода при различных значениях вязкости жидкости*

Так как р а з н о с и  плотностей компонент потока вызывает проскаль

зывание одной компоненты потока относительно другой, то при 

неодинаковой скорости компонент потока их плотность также 

существенно сказы вается на показания*турбинных: расходомеров.

Учет влияния проскальзывания и плотности жидкости практически 

наталкивается на ряд трудностей* наименьшее влияние наблюдает

ся у пакерньк приборов. При больших расходах водонефтяных сме

сей -  более I50-S0D ы3/с у я ,  проскальзывгдие незначительно и 

поэтому бесракерные приборы тоже дают относительно небольшие 

ошибки,

Реакция чувствитгльных элементов приборов на внешнее в о з - ; 

действие зависит от структуры потока; от размеров и формы ком

понент потока -  нефти, воды* г а з а ,  от скорости каждой из компо

нент, от их концентрации. Структура потока на-забое определяется 

как условиями фильтрации и истечения жидкости из отверстий 

(расходом и плотностью 'истечения, процентом воды» соотношением 

свойств компонент и д р . ) ,  т ак  и обэдм расходом жидкостной смеси,’

Структура потока жидкостной смеси вода-нефть после поступ

ления в ствол скважины, может быть следующих типов.

а )  Капельная -  капли воды в потоке нефти или капли нефти 

в потоке воды* По данным большинства исследователей-разм ер’ ка 

пель воды на забое превышает 7-10 нм» а размер капель нефт*.-;

2-10 мм; ,

6} Стержневая, когда нефть (или вода) образуют крупные 

продолговатые пузыри и жидкостные стержни* Такая структура 

образуется в результате  того , что крупные каяли, например,
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нефти имея большую скорость подъема, чем окружающая их вода, 
догоняют б о л е е  мелкие капли, соприкасаются с ними, что способ
ствует их слиянию (коалесценции) и укрупнению.

Диаметр стержней может достигать размеров ствола скважины» 
В таком потоке может быть смесь стержней и более или менее круп

ных капель.
Величина капель в основном зависит о т  адгезионного натя

жения, разности плотностей нефти и воды и скорости Истечения. 
Вещ среда однородна, а'скорости истечение велики, то имеет 

место непрерывное просачивание к сливание в струйки. При боль
шой пористости среда и-при большой депрессии жидкость может 

поступать непрерывным потоком, без каплеобразования.

в) ЛОнная. С увеличением скоростей движения жидкости про

исходит диспергирование ’среды, сопровождающееся дроблением стер

жней и капель и образованием смеси тина пены.

г) При дальнейшем увеличении скорости движения потока и 

увеличения протяженности пути, происходит образование структуры 

типа эмульсии -  с частицами разменом менее' 10*^ см. Образованию 

эмульсии способствуют факторы, увеличивающие турбулентность . 

потока; шероховатость стенок труб, выступы или впадины на по

верхности и т .п .
Аналогичные вида структур-имеют место при движении газо

жидкостных смесе».„ Здесь вместо эмульсионной структуры образу

ется структура тиса "гуман” »' Известны более сложные виды множе
ственных структур: непрерывная фаза нефть и внутри капель воды 
мелкие капли нефти; непрерывная фазе воде, каяли нефти в ней 

и внутри капель нефти С'чме мелкие• 'капли, вода, в др^
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Денные в эмульсионные структуры "вода в нефти" образуются 

главным образом при движении жидкостной смеси в лифтовых трубах,

Однако имеется случай, когда тонкодисперсная эмульсионная 

структура типа "нефть в воде" встречается непосредственно на 

забое. Бода, фильтруясь через пористую среду, полностью обвод

ненную, частично вымывает остатки нефти, поступающую в оквакину 

в виде эмульсии иногда в'количестве до 10% от общего объема.

£ соответствии со сказанным смесь воды и нефти на забое 

в потоке может быть в виде:

а) нефть в виде капель барботирует через столб воды;

б) нефть через воду проходит в виде ручейков;

в ) 'вода'в виде капель движется в общем потоке, с нефтью;

Г) нефть в виде капель с частичной примесь» змульоий нефти 

движется в потоке смеси воды’ и нефти. "Застойная" вода ("столб" • 

водь') на забое с четко выраженным водоразделом наблюдается лишь 

при относительно небольших дебитах скважины;

Характер структуры потока существенным образом может ска-ч 

заться на показании приборов, предназначенных для и-мерения та 

ких ведичи'-, как.влажность, вязкость смеси, ьлектрспроводноств 

и г.п* Кроме того разность скоростей компонент потока, влияющая 

на показания турби&'.нх измерителей.расхода, также зависит ох 

структуры потока. Таким образом имеет место комплексное воздей

ствие разности плотностей и разности скор-стей компонент потока 
и его структуры. Выделить г  разделить влияние этих факторов в 

промысловых условиях практически невозможно. Здесь необходимо 
учитывать лишь их возможны й х а р а к т е р  ошибок
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Теплофиэические характеристики потоков (коэффициент тепло

отдачи, теплоемкость и температура среды и г .п .)  существенным 

образом сказываются на точность работы термокондуктивного де- 

битомера. Наличие собственного тепловыделения в термоэлементе 

такого дабиюмера, вызывает превышение его температуры над тем

пературок среды. Степень охлаждения термоэлемента потоком за

висит не только от скорости потока, но и от гаплофизических 

свойств среды.

На рис,9 показаны зависимости превышения температуры тер

моэлемента теплового дебитонера, от скорости потока для различ

ных сред. Как видно из этого рисункд превышение температуры, <• 

являющееся измеряемой величиной при определении расхода жидкос

ти, зависит от вида жидкости(вода или нефть) и её свойств.

А. ПРОФИЛИ ПРИТОКА И ПРИЕМИСТОСТИ

4 .1 . Интегральный и дифференциальный профили

Профилем (интегральным) какой-либо измеряемой величины 

называется кривая, выражающая зависимость этой величины от ко

ординаты (глубины). Могут быть профили: расхода жидкости при её 

движении вверх по стволу скважины'- профиль притока'или, при 

движении её вниз, -  профиль приемистости, профиль плотности - 

жидкости, температурный профиль, профиль водосодсржания и г .д .

Профиль является основным исходным источником информации 

о распределении контролируемой-величины в стволе скважины вдоль 

интервала перфорации.

После введения' скважины в эксплуатацию снимается первона

чальный , тел называемый опорный профиль измеряемой величины;
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Рио, Зависимость величины превышения тем: ературн

чувствительного элемента дли электротермометров 
(кривые 1,2,3) и термокондуктивного дебитонера 
(кривые 4,5) о'х скорости потока для различных 
сред при температуре 60°С и выделяемой мощности 1Вт, 
I - для вода, 2 - для наловязкой нефти ,/i *0,бсП,
3 - для нефти повышенной вязкости ,Jî Q сП,
4 - для воды, 5 - для вефти,у« «2,2 сП.
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Все дальнейшие профили сопоставляются с опорным профилем.Сопо

ставление профилей, снятых в последующий период эксплуатации 

скважины с опорным профилен, позволяет выявить изменение тех

нологического режима скважины и кроме того позволяет судить 

о его достоверности и.качестве.

Профиль измеренной величины в скважине не является неиз

менной величиной и изменяется во время эксплуатации в силу ря

да причин: изменения соотношения пластовых давлений и, следова

тельно, соотношения потоков из различных пластов; перераспреде

ления плотности притока вдоль продуктивного интервала по мере 

эксплуатации, вследствие обводнения скважины или технологичес-4 

ких мероприятий и др.

После ремонтных работ в скважине, связанных с разобщением 

пластов, заливкой отдельных пластов или. их участков о установ

лением "мостов", после дополнительного перфорирования и т.п., 

т.е. после.работ связанных с изменением вскрытой мощности плас

та производится повторное измерение опорного профиля.

Опорный профиль снимается особенно тщательно. При снятии 

«спорного профиля -в каждой, точке измерения производятся повтор

но не менее трах раз. Если наблюдаются значительные флюктуации 

(колебания/ измеряемой величины в точке замера, то число заме

ров в данной точке увеличивается или увеличивается период от- . 

счета величины. Действующее значение величины в данной точке 

определяется по правилам нахождения среднего значеняя.Отсутст-; 

вне монотонности кривой,- выбросы точек, нерегулярность размещен 

яия их значений зачастую указывает на плохое качество измерений.
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Опорный профиль строится как среднеарифыетичеоичй из ни

скольких профилей, послечорательпо снятых один 30  другим при  

установившейся режиме работы скважины.

Опорный профиль наноешоя на бланк и является исходным 

для корреляции со снятыми в последующей при эксплуатации сква

жины профилями. Сопоставление профилей производится как с целью 

выявления количественных изменений интенсивности притока, так и 

с целью выявления изменений соотношений притоков из различны,-, 

участков перфорированного продуктивного разреза или данного 

пласта. В том слу ае , если, например, необходимо провести сопо

ставление профилей с целью определения изменения степени вовле

чения той или иной части пласта в разработку, то необходимо 

сопоставлять нормированные профили (о нормировании профилей см. 

ниже).

Хранение первоначальных некоррелированных профилей с па 

несенными точками замеров является обязательным.

Для определения удельного притона из каздой части разреза 

строится дифференциальный профиль. Итрсго говори, дифференциаль

ный профиль является производной от интегрального грофиля. Одна

ко в результате "правильного" дифференцирования интегрального 

скорректированного профиля могут возникнуть еще больше допол

нительные искажения. Примеры такого рода искажений приводятся 

акке.

На практике строится приближенный дифференциальный профиль 

|ритока или прио.дистости, определяемый в соответствия с ( I )  как
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где Д Q -  приращение величину расхода жидкости на приращений 
длины йН

Л .2* Подготовка к исследованию скважины

Исследованию скважин должно предшествовать: а) проверка 

режима работы скважины на стационарность, т*е. на установивший
ся режим работы; б) определение на поверхности производительно
сти скважины; в) определение степени обводненности продукции 
скважины; г) изучение данных скваклиы: глубины спуска НКТ, место 
положения и наличия парафина в них, интервалов перфораций; вида 

прфорации, -paccianuttn между подошвой низшего пласта и искусстве 
ньш забоем, засоренности скважины и наличия осадка, вязкости и 

плотности жидкости в забойньк условиях, а также результатов 

предыдущих исследований.
При необходимости доследованию должно предшествовать шаблб 

нировЕшие скважины. Шаблонирование производится с целью, опреде

ления проходимости прибора через НКТ^а также засоренности забоя 
Габарита шаблона должны быть несколько больше габаритов -прибора 
диаметр на 1-2 мм, длина ва 100-200 мм. Шаблонирование позволяет 

уменьшить возможность потери прибора. Иногда, когда, например, 
глубина зумпфа мала, в качестве шаблона целесообразно использо

вать локатор сплошности металла труб, соединенный с грудой тре
буемого габарита.Это дает возможность более точно отбить уровень 

спуска НКТ, определить проходимость прибора в нижней части, вы
делить реиергые точки*

Исследование профиля притока или приёмистости целесаобраз-* 
но проводить после снятия профиля температурных аномалий. .
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Проверка режима работы скважины на стационарность позво

ляет исключить ошибки при измерении профиля* Нестациокаряость 

работы скважины проявляется в изменении величины потоков и с си 

отношения концентрации компонент жидкости я стволе скважины во 

времени. Она может быть вызвана нарушением режима работы при 

спуске прибора. Признаками нестационараости режима работы сква

жины являются: существенное изменение' буферного давления» изме

нение дебита во времени. Следует различать два вида кестацио- 

яарности работы скважины: пульсирующего изменения притока и мо

нотонного изменения его» вызванного нарушением режима* Пульси < 

рующий режим истечения жидкости может наблюдаться яри истоще

нии энергии пласта и значительной обводненности скважины* что 

обуславливает появление колебательных процессов в системе пласт- 

скважина, -Профиль, измеренный в нестационарном режиме работы 

'скважины, указывает на ложный приток или'приемистость между 

пластами (рисЛ О ), Результаты таких исследований бракуются*

Установление стационарного соотношения объемных количеств 

нефти а воды в нижней части ствола скважины может.продолжаться 

несколько дольше, чем установление притока, особенно б малоде

битных скважинах*

Определение на поверхности производительности скважин про

изводится с целью правильного выбора типоразмера прибора и его 

шкалы* Номинальное значение шкалы прибора должно по меньше ме

ре на 20-25$ превышать дебит, измеренный на поверхности. Запас 

шкаль, необходим' и з-за  несовпадения объемной производительности 

скважины на забое и поверхности, а тагае ввиду возможных оши

бок в действительной оценке дебите скважины.
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Fjks, 10. Исздвенный мрофндъ,я«иереттай в нестидязивр^ 
наа реквае работы сквахинн
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Необходимо учитывать допустимый максимальный перепад дав

ления па приборе. Величина перепада давления зависит от вязко
сти жидкости. Большой перепад при недостаточном весе прибора мо
жет привести к перемещению прибора, запутыванию кабеля и к ава
рии. С ростом вязкости максимальный предел измерения расхода 

снижается. Для некоторых типов приборов измерения вязкости I  оП 
до 6П сП вызывает почтя двойное уменьшение шкалы прибора.

4 .3 . Методы измерения профилей притока или приемистости

Различают два основных метода измерений профилей; 

а) дискретный о измерением по точкам; б) непрерывной протяжки -  

непрерывный метод.
При измерении по точкам прибор устанавливается на заданных 

глубинах и производится измерение, При непрерывной протяжка по
казания регистрируются непрерывно. Одновременно регистрируется 
скорость перемещения прибора.

Методы, применяемые при-последовании потокометрическими при 
борами,завесят от особенностей1 работы скважины! производитель
ности, обводненности, а также-о*'задач исследованиям

При исследовании скважин ■ с дебитами’до , 150-200 т/с приме
няются пакерпые приборы о неперфорированными пакерама.Прн деби

тах свыше указанной величины используются, приборы с гзрциальны- 
ии пакерами или беслакериые; Результаты исследования могут счи
таться достоверными, если о достаточным основанием можно допус
тить, что заколонньл циркуляция или.заколоннке перетеки отсут
ствуют. . . . .

Непрерывный.метод монет быть использован для измерения рас
хода жидкости в с газиках с производительность® менее 30-200г/о
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Снятию профиля притока ил:: приемистости должно предшество

вать определение о помощью локатора муфт (или локатора .сплошнос
ти металла труб) местоположения башмака НКТ, муфт обсадной колод- 

на, интервалов перфорации и эабон скважины. Муфты обсадной колон

ны используются в качестве реперных точек для точной привязки 

снятых профилей между собой4’!* пластам.
Для более точного определения. местоположения мущг предва

рительно должна быть выполнена их привязка к №  стам' с ест ест-О
венной радиоактивностью, глубина залегания которых известна, 
•••акая привязка выполняется посредством комплекса .локатор муфт -  

прбор ГК.

Определение местоположения прибора

Местоположение прибора в скважине приближенно определяют 

посредетвои механического счетчшш глуйшы^ -
Белее точно положение прибора нонет быть определено 

посредством меток, наносимых. аа кабел£. Оба метода не.исключают 
зош оды х ошибок, з  определения глубины. Для точяой привязки 
снятых профилей используются реперные точки, например, муфты 

обсадной колонны (см. & 4 .5 . ) .

Окема о пуска прибора в скважину, поясняющая расчет глубины, 
положения прибора изображена аа рис, XI.

Глубина спуска прибора в скважину Н , определяется по 
формуле

H * L « + £4 i ( d p-/}HK rt. <и>
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од,: L n  -  расстояние от головки прибора до м от# ц  на кабеле г 
£п -  длина от головки прибора до входа чувствительного 

элемента прибора (например, до входных отверстий дебит см ера или 

манометра, до терморезистора*и т .п ^ ); t n  -  длина кабеля от 
меткоуловителя до муфты обсадной к лонны, (Ар -  Ам) -  разность 
альтитуд ротора буровой установки и муфты обсадной холонны 
скважины.

В большинстве случаев в формуле (1Д-) перед разностью аль
титуд (Ар -  Ам) берется знак лишь в случае когда уровгчь
местности и соответственно уровень ротора кике уровня мирового 
океана, например, в районах прилегающих к Каспийскому иорю» 
необходимо в этой формуле взять знак в +. ".*■ ■

Если прибор комплексный и позволяет намерить температурный 
профиль, то исследование сквааскны на приток или приемистость 
долкно предшествовать снятие температурного профиля. Температур
ный профиль несет е собой ценную информацию и, в частности,’ во 
многих случаях позволяет оценить интенсивность притока 
(поглощения) и его интервалы, оценить'техническое состояние сква
жины. Расшифровка показаний результатов термометрии скважин 
производится в соответствии с T b j y

Исследование докер ш га приборами

Измерения пакерныыз? дебитоыераыи производится* главным 

об р а зо м 9 по го ч к а н в х о т я  в. некоторых сл уч аях  можно проводить ш  
-и  в режиме непрерывной протянки* П ервоначально оп р едел я ется  р ас

х о д  жидкости над каждым интервалом , З атей  при н еобходим ости

■роизь-дится дет&.^ъвоа исследование каждого работающего интервал
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ла с одновременный измеренной других величин (зодосодеряания, 

давления и т .п .) .

Исследование схвакины начинают о установки прибора над 

всеми пластами я открытием пакера, Если прибор позволяет в по

м е т  открытия производить измерение величины расхода, то необ

ходимо следить, чтобы величина потока, проходящепо через прибор, 

не превышала предел измерения. Это предотвратит подброс прибора. 

Если такой воэногшооти не-имеется, то необходимо первоначально 

пааеф открывать не полностью, а постепенно, периодически вклю

чая привод пакера ( 2-3 раза) до полной пакеровки» следует про

следить за показаниями и отсутствием зашкаливания. Сделать 2-3 

замера в различных точках над верхний пластом а , убедившись в 

зон, что поток неизменен и скваниаа вышла на рении, производить 

измерение соотношения притоков манду пластами и определить рабо

тающие и не работающие пласты. Над кандым пластом в разных точ

ках производится 2-3 замера. Если повторные измерения лают не

совпадающие- показания (более, чем на 10% ) s то не обходимо опре

делить возмояную причину расхождений.

Летальное измерение профиля производится после определения 

соотношений притоков пластов. Детально исследуются только рабо

тающие пласты. Шаг перемещения прибора зависит от плотности при

тока, определяемого какд<^ j & ( j  .В местах с большим притоком из

меряется большее количество точек и с неыыайв шагом перемеще

ния. Наименьший шаг перемещения 0 ,1- 0,2 а определяется дискрет

ным характером расположение точек истечения -  перфорационных 

отверстий и точностью отсчета перемещения прибора. При малом 

шаге измерения необходимо производить при перемещении прибора в 
одном направления, При изменения направления движения прибора,
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вследствие растяжения кабеля и влияния трения кабеля и прибора 

о станку скважины, реверс на 10-20 см не обеспечивает попадание 

прибора в заданную точку, Минимальный шаг перемещения прибора и 

соответственно шаг квантования профиля при измерении по точкам ; 

зависит от погрешности прибора и интенсивности притока жидкости* 

хаким образом шаг перемещения прибора при исследовании разреза 

не остается постоянным и'зависит от производительности каждой 

части разреза. Чем больше приток из данного пласта, тем меньше 

шаг перемещения прибора. Это позволяет избежать непроизводитель 

ной затраты времени ка измерение в местах, не дающих приращения 

количества информации, "

Шаг перемещения прибора А С  внутри каждого исследуемого 

интервала определяется по формуле

& = 4-  С15)>  ■ Q I0Q

где §  -  допустимая погрешность измерения в %;

Ь -  толщина исследуемого интервала;

И  -  ве/хний предал измерения прибора (шкала прибора)!

( | -  производительность данного исследуемого интервала . 

(пласта);

Число' повторных отсчетов в каждой точке остановки прибор* 

определяется особенностями прибора и стационарность» работы сквёь 

живы* Если прибор производит усреднение показаний за достаточно: 

длительное врешг измерения и скважина работает, стабильно,. так 

что пок5за”ин с течением времени меняются незначительно,'то 

производится Z  отсчета. Ьсзщ колебание показаний прибора до ве

личине превышают ебсолютяое значение егф ог реши ости, то необхо-
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димо п р о и з в е с т и  3 - 5  и зм е р е н и й  в  каж дой  т о ч к е  о с т а н о в к и  п р и б о р а .

На б л ан к  н а н о с и т с я  с р е д н е е  зн а ч е н и е  о т с ч е то в *

Р а с с м о т р и м  о п р е д е л ен и е  наим еньш его  ш ага перемещ ения п р и б о 

р а ,  т . е *  ш а г а .к в а н т о в а н и й  проф иля н а  прим ере  р и с .  12* Скваж ина  

и м еет  д в а  п л а с т а  I  и П с толщ иной  с о о т в е т с т в е н н о  4  и 17  ы . П е р в о 

н ач ал ьн о  п р о и зв е д е н о  о п р е д е л ен и е  соотнош ений  ве л и ч и н  п р и то ко в  из 

п л а с то в  ( т о ч к и  зам ера  и п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  на р и с .  1 2  о б о зн а  е -  

ны ц и ф р ам и ). И зм ерен и е  п о к а з а л о :  реаим и с т е ч е н и я  с та ц и о н а р н ы й , 

соо тнош ение  п о то к о в  и з  п л а с то в  5 5 /1 2 *

Т а к  к а к  в е р х н и й  и н т е р в а л  перф орации больш ой , т о  п р о и з в е д е 

но  и зм е р е н и е  п р и т о к а  в  с е р е д и н е  п л а с та  ( т о ч к а  5 ) .  З а т е м  п о  фор

муле ( 1 5 ) -

л-Щ г
too

производится приближенное, по достаточное для практики опрсделе-:
ние шагов квантования профиля каждого пласта, йрн этой дано;
верхний предел измерения прибора N i.120, погрешность ^  & 5%,
<5®sN = 5* = б . Шаг квантования пласта I:

100

п л а с т а  П

д й = $  

л 4  ^&~ir  *

7 *

55

л .  W e »
12

= О,* u

Е сл и  п о д с ч е т  величины  т т  к в а н т о з а н к я  п л а с т а  д а е т  в е л и ч и н у ,, 

соизмеримую  с  п с г р е о ш о с т ь а  о п р е д е л ен а »  гл у б и н ы , ч т о  н а  п ра кти ке - 

имеет м е с т о ,  т о  шаг у в е л а ч Е В п е т с я  до  0 * 2  м и в никнем  п л а с т е  

д е л а е тся  п я ть  зам еро в  ( г о ч к и  6 - I . I ) *  З а те м  прибор у с т а н а в л и в а е т 

ся  на подош ве нижнего- п р о и зв о д и тся  и з ге р е н и е  в  т о ч к е  1 2 ,
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а затем  в т о ч к е  13 -  начало прироста д е б и та . Следующая то ч к а  

измерения 18 черев 7 м е тр о в . Измерения заканчиваю тся  контрольным 

замером -  т о ч к а  19  над всеми интервалам и . Такие  расчеты  н еобхо 

димо производить  лишь при больших толщинах п л а с т о в . З д е сь  малое 

число т о ч е к  измерения я вл я е тся  кажущимся* Оно определяется  

погреш ностью  прибора ,

Дахерцые приборы с большими коэффициентами пакеровки  

( 0 ,9 5 )  обеспечиваю т д о ста то ч н о  высокую то ч н о сть  и зм ерений .

Тем не менее при необходимости  произвести  точную количественную  

интерпретацию  нужно учиты вать  влияние в я зко с ти  на п о ка за н и я  "ри-* 

бора и , в первую  о ч ередь* влияние в я зк о с ти  на коэффициент п а к е -  

ровки . Это влияние  для каждого типа прибора необходимо учи ты вать  

с  помощью х а р а к т е р и сти к ,., подобной изображенным на

И сследование  приборами о парциальными 

пакерами

Парциальные пакеры  использую тся  для расширения шкалы прибо

р а , Шкала прибора расш иряется за счет Пропуска сущ ественной 

ча сти  п отока  мимо прибора -  чепе^ пропускные о тв ер сти я  в и а к е р е , 

Имеется два  вида  парциальных пакеров : а )  пакеры ,. у которых, 

о сущ ествл яется  неполное перекрытие колонны и  ч а с т ь  ж идкости  про-* 

ходит между с тенкой  скважины и кромкой оболочки п акера , т „ е *  в 

за зоре  по  окружности, у стенки  колонны; б )  перфорированные стаке

ры* т . е ,  патеры , у  которы х пропуск  жидкости о сущ ествляется  через  

специально сделанные о тв ер сти я  в ободочке пакера* Т о ч н о сть  изие~* 

рения в первом случае  меньша** т * к .  площадь за зо р а  Можду кройкой, 

оболочки стакера и стенкой  колонны зави си т с .  колебания  размера
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диаметра колонны* Кроке то го  соотношение расходов жидкости в 

первой случае  зависит от профиля скоростей  жидкости л колонне 

и в атом случае  л боды ией 'Ьтепени сказы вается  влияние вязкости  

жидкости. Здесь  для повышении то ч н о сти , также к а к  и для непрерыв

ных дебитомеров необходим контроль диаметра колонны.

При использовании перфорированных пакеров точность измерен 

кия зависит от точности перфорации пакера: от размера калибро

ванных отверстий  и их расположения относительно оси прибора* 

Свойства жидкости здесь  сказываются значительно в меньшей степе 

ни, чей при пропуске  в за зоре  мекд^ пакербм и колонной* Для каж

до го  типа прибора одногр и т о го  же размера перфорационные отвер

стия  дают свой определенный коэффициент парциальности* Для боль

шей точности  измерений целесообразно иметь градуировочную  кри

вую . Б случае о тс у тс тви я  та ко й  кривой коэффициент парциальности 

может быть Найден при измерении в однофазном потоке путем сопо

ставления поверхностных измерений с  данными надпластоыос измере

ний глубинным прибором* П оследовательность  измерений приборами 

с управляемыми' парциальными пакераыи аналогична последователь

н о сти , изложенной выше» При использовании неуправляемых пакеров 

измерения начинают с подошвы нижнего пласта*

Определение величины потоков приборами непрерывного

действия . Калибровка приборов на месте  -  в скважине

Исследование "непрерывными" погокометрическиии приборами! 

т * е .  п п 'б о р а и *  работающими в режиме непрерывной ^ротяжки про-, 

водится обычно- яля скважин с большой производительность*4* Этот 

метод полечил широкое .распространение за рубежом.
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Исследование скважин на приток (или приемистость) обычно 
сопровождается одновременной калибровкой прибора, производимой 
на месте, в скважине. Сущность калибровки на месте состоит в 
следующем. Прибор протаскивается несколько раз, с постоянной 
скоростью в неподвижной жидкости, например, ниже интервалов пер-* 

форадии или вдоль интервалов после закрытия скважины* При этом 
регистрируется показание прибора и скорость перемещения* Зная 
скорость перемещения прибора, можно найти точки на градуировоч

ной характеристике.
Калибровку в. остановленной скважине целесообразно приво

дить по окончании исследования, что позволяет избежать замеров 

при нестационарном режиме работы скважины.

Если в скважине имеются достаточной протяженности неперфо

рированные участки колонн^, располагающиеся между пластами или 
между' башмаком НКТ и кровлей верхнего вдаста, т*е* учаезги с 
постоянной скоростью движения жидкости, то измерение профиля 

может быть совмещено с калибровкой прибора*
Рассмотрим пример, калибровки расходомера при исследовании 

нагнетательной скважины*

Йа рис* 13 отображены'результаты измерений при непрерывной' 
пятикратной протяжке прибора с постоянными, но различными ско
ростями в скважине, i/дещей три интервала перфорации; А*Е,В. 
Сплошные кривые 2 ,3 ,4  при подъеме прибора, а пунктирные -  5,6 

при спуске,'Кривая I -  истинный профиль, подлежащий определению* 
Одновременно регистрировалась скорость движения кабеля* Для боль
шей точности протяжка проводится не менее 5 раз* Полученные дзеИ  
ные, отображающие зависимость числа оборотов турбинкн яри ро-
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ЦцС-ЛО О б а э р то ё  ту / о с Ь н гц , и м п / с е к

ГясЛЭ, Йрофвот,яоду>:аекнв ярк непрерывном прстяжке
прибора е раздичпшш с торс стяни /яаищ^рсэжа "ча песте".
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хождении прибором участка с постоянной скоростью движения жидко

сти между верхним пластом А и банмаком НКТ отобравши в таблице 

I .
Таблица I

| Спуск |  Подъем
* i «— — — — — « — м — — — — _ — 

Скорость перемещения
прибора, ы/иин -27 -15 11,5 I t  31,5

Число оборотов,
имп/сев 15,7 18,7 25,2 27,2 30,2!■»

Эти данные нанесены на график кривая I  на рис. 136. Для 

получения градуировочной кривой, параллельно кривой I ,  из точки 

К проводится кривая 2 Точка К находится на линии значений вяз

кости забойной жидкости, построенной влево ох оси ординат. Р 

данном примере вязкость в точке К соответствует I  сП. Точка в 

пересечения кри..ой 2 с вертикальной ось» фиксирует значение 

стартовой скорости, х .е .  минимального значения скорости движени 

жидкости, вызывающей начало вращения турбинки. Величина старто

вой скорости зависит от величины вил трения в опорах турбинки 

и вязкости жидкости.
Экспериментальное нахождение значений величин на оси .0^1, 

т .е .  нахождение местоположения точки К, представляет cotjfl, опрен 

деленные трудности.. Поэтому целесообразно экспериментально описан
ным методом определить градуированную характеристику и положение» 

точки,К определк,”ся как точка пересече: ля кривой 3 с осью абцисс.
Ииевтся указания на то , что показания приборов в скважине 

не полностью соответствуют градуировочной кривой и дают при



рд 39-1-73-78 csp ,50 '

■хурбулентном ренине те чет, л жидкости примерно в 80% случаев; 
завышение показаний в средне» на 17%.

Кривая 3 на рис. 136 является уточнённой градуировочной харак

теристикой и проведена с учетом коррекции указанного завышения 

показаний. Для этого значения сипостей, соответствующих .кривой 
2 увеличены на 0 ,83 . Скорость движения жидкости через прибор 

определяется путей, проведения линий из точки Т пересечения кри
вой 1 с осью абсцисс до пересечения с кривой 3 (точка М) и да
лее влево до точки Р, В данном примере эта скооость равнялась 

80 и / т а .

Для получет'- данных градуировки указанным способом не
обходимо учитывать-, что при однонаправленном движении жидкости 

и прибора число оборотов турбйнки при перемещении прибора по 
мере увеличения скорости жидкости снижается и при равенстве 

скороотей движения прибора и жидкости становится равным нулю.'
В соответствии с этим значения скоростей, зарегистрироваяныхиа 

кривых 5 к б  рис. 13а становятся равными нулю .(точки i ,Д ). 

Отсутствие резкого излома кривых в  точках Г , Д  объясняется на

чальной зоной Нечувствительности турбинки. -Значение величины 
объемного расхода Q  в каждой участке интервала, определяется, 

как 9 = V F .  где U  -  скорость ябтока, найденная по градуировоч
ному графику, F  -  сечение, колонны на давнее! участке интервала. 

Описанный способ калибровки ?на месте" и расшифровка показаний 
не является высокоточным. Примерно в 20% случаев могут наблюдать 
си расхождения по сравнению с истинными в п<едёгах. *14%.

Если требуется определить только соотношение производитель 
ност^З каждого из пластов и известно значение числа оборотов 
турбинки в неподвижной жидкости (например точка N ) , то.исоле--
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дование  может быть упрощено* Для э т о го  на графике ри с , 15а 

н ан о си тся  шкала процент з от  полного  потока* При этом  и сп о л ь 

з у е т с я  ж нейка ,имею /дая 'ХО О  делений , а  граф ик процентов п рочер 

к и в а е т ся  и з  точ„ж  N  под  таким  у гл о м , чтобы значение  100% 

со о т в е т с т в о в а л о  максим альной  величине п о то к а .

В том  с л у ч а е , если в я з к о с т ь  жидкости  на забое  и з в е с тн а  с  

д о ста то ч н о  большой то ч н о стью , м о г у т  быть использованы  гр а д уи р о 

вочные х а р а к т е р и с т и к и , полученные в лабораторных условиях  на 

с т е н д е . Т аки е  х а р а ктер и сти ки  с тр о я т ся  раздельно для малых и 

больших р а сх о д о в , Для каж дого  типа  прибора и данного  селения  

тр уб  опытным путем  н аходя тся  за ви си м о сти , учитывающие влияние 

в я з к о с т и .

4 -Л . Виды искажений ин тегральны х и дифференциальных 

профилей приемистости

На р и с . T'V приведены ги п о те ти ч е ски е  профили, имеющие р а з-, 

личные виды  искаж ений , встречаю щ иеся на п р а к ти ке . На этом  р и сун 

ке  пунктиром  обозначены  истинны е профили без искажений, а сляош - 

в ш и  линиямй-проф идй ,, имеющие искаж ения. Кривая 1а с о о т в е т с т в у 

ет  искаж ению , обусловленному действием  ви хрево го  движ ения, при 

котором  направление  в и хр е во го  движения направлено встр еч н о  по 

отношению +‘к  у гл ам  а та к и  лопастей  турби н ки , что  вызывает увел и 

чение ч и е л а  о б о р о то в . Кр и вая  2а с о о т в е т с т в у е т  случаю , к о гд а  

направление  в и х р е в ^ о  движения и углов атаки  турбинки  с о гл а с н о е , 

’ ч т о  вы зывает уменьш енное значение  чис; о б о р о т е .. Сплошные крк  

вые Тб и 26 показываю т получаемые яри этом  искаженные дифф ереа- 

щ ш Т л ш е  проф или, Дифференциальные профили, отмеченные д у н н т и -
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рои -  без искажений. Кривые 3 отображают профили одной и той не 
скважиьы, полученные в разное вредя. Вследствие ошибок в при

вязке по глубине суждение об изиенении характера притока во вре
мени могут быть ошибочными, особенно если профили имепг налу» 
крутизну подъема кривых. Кривая 4 отображает искажения, вносимые 
нестабильностью коэффициента пакеровки. Нестабильность коэффи
циента пакеровки может приводить к ошибкам в количественной 

оценке величин потока (верхняя часть кривой). Волн коэффициент 
пакеровки (или парциальности) изменяется от точки к точке, то 
искажетея форма профиля притока, а крвая  имеет изломанный вид 
(иззубревкость профиля). В этом случае дифференциальный профиль 

-(сплошная линия кривая 46) получается езце более искаженным.
Нестабильность величины потока через арибор, приводящая к 

увеличению мззубренности профиля, обуславливается нестабильностью 
коэффициента пакеровки (или парциальности), определяемого в соот- 
вествии с формулой (13). Нестабильность вызывается изменением 
соотношения величин расходов: через прибор и мимо его, при плохой 
центровке прибора в колонне и при нарушении форы цилиндрической 
поверхности колонны (вырывыг и вмятины). Иззубренное?ч профиля 
способствует струйный характероистечеяия нидкосги из перфорацион
ных отверстий, а также измерений на начальной части шкалы:прибора, 

т .о , при малых.значениях числа импульсов. Действие указанных при

чин проиллюстрировано на профиле, показанном на рис. 15а 

(скв. 1000, Узень). ,
Кривая 5 отображает искажения, вносимые неста. .непарным 

режимом работы скважины. За время, потраченное на изме~ения в 
межинтервальноы пространстве приток возрос и кривая отобругает



Вю. 15. Пример коррекции профиля
а) некорректированннй нвзубренннй профиль,
б) корректирований по форме в гщ  ?кпе профиль,

-  работеплие участки.
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несуществующий приток из неперфорированной части колонии и в 

интервале пласта П, не даищего притока, что отражено на дифферен
циальной профиле.

На практике могут встретиться искажения, вызванные перепа- 

дои давления на потокоыетрическом приборе, а также -искажения, 

вызванные особенностями многофазные потоков.

Наличие существенного перепада давления на приборе нонет 

вызвать перераспределение потоков вдоль интервала притока..

Однако при депрессиях более 10 кг/см2 и дебитах менее 100 т /с  

перепады давления до 0,1 кГ/са не вызывают существенного изме

нения профиля.

Наличие смешанного потока "вода-нефть” обуславливает зави

симость чувствительности преобразователей расхода от характерис

тик потока: от плотности компонент н вязкости..В частности* 

существенная ошибка в определении ве.чичины дебита может быть в и з-. 

вана зависимость]” коэффициента пакеровки ох вязкости жидкости.

Наличие относительно небольших искажений интегральных про

филей может привести при неправильной,интерпретации к более су

щественный искажениям дифференциальных'профилей. В силу особен

ностей построения дифференциальные профили всегда болэе искаже

ны, чем интегральные.

Рассмотрение примеров дифференциальных профилей, пс троен

ных на промыслах,' приведенных на рис. 16 и рис. 17 подтверждает 

сказанное. Как показ: зает сопоставление интегральных и дифферен
циальных профилей,скв. 3926 Ромашкинског” месторождения разница 

между дифференциальными профилями значительно большая, чем между 

йятегр .явными. Иногда в отчетных материалах приводятся только



Рис* 16 . Продери интерпретационных иседхевдгё 
дифференциальных профилен
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дифференциальные профили (пример, скв.1494 рис.17) существенно 

отличающиеся друг о* друга, з го время как интегральные,практи
чески измеренные на одном и том же режиме не обнаруживает столь 
существенной разницы. Дифференциальный нрофиль необходимо стро
ить лишь после соответствующей коррекции интегрального профиля. 
Ошибки з очертании дифференциального профиля могут быть вызваны 
неправильным (слишком редким) шагом перемещения прибора.

В промысловой лрактихе наблюдаются искажения дифференциаль

ных профилей, обусловленные неправильны» шагом деления (кванто
вания) ««корректированного профиля. Разброс показаний дебитоме- 

ра,получающийся при каждом последующем шаге перемещения прибора 
представляется на дифференциальном профиле как разброс значений 

различных производительнбЬтей рассматриваемого участка профиля, 
1ри этом ширина решетки "частокола" дифференциального профиля, 
его дисяр0тность,соответетвуег шагу перемещения прибора или кра

тен ему. Сказанное пояснено на рис,17 и 18, на которых ширина 

частей участков дифференциального профиля соответствует шагу 
перемещения прибора и неизбежному разбросу его показаний, а не 
физическим свойствам продуктивной толщи.

Чен больше иззубренноств интегрального профиля, вызванная, 

например, флюктуацией значений расхода, тем более искажен диф

ференциальный профиль.

4 .5. Коррекция формы профилей притока и' приемистости

Коррекция иокажекий профилей производится лишь в том случае, 
если причины или существо этих искажений очевидцы. Во всех слу
чаях ка изображаемых диаграммах корректированному профилю,дол-

О
кв в сопутствовать первоначальна на корректированный профиль.



дифференциального профиля
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точки  кривой которо го  наносятся*  Не в се гд а  возможно вскры ть 

причины искажений профилей* В сомнительных случаях целесообраз

но о стави ть  профиль без коррекции или произвести  коррекцию лишь 

части профиля.

Следует п одчеркнуть , что измеренный профиль отражает фак

ти че скую  картину потока в стволе  скважин и , в общем случае , 

может не с о о тве тс тв о ва ть  потону  в ближайшем к забою п р о с тр а н с тв у  

Коррекция предусматривает устранение  возможных погрешностей* 

обусловленных, в основном, несовершенством измерительной те хн и 

ки .

В том сл уч а е , если п реследуется  цель возможно более точно 

го  воспроизведения профиля, т о  целесообразно произвести  повтор

ные замеры в заданных и в близлежащих то ч ка х  интервала.

При коррекции первоначально необходимо установить  возмож

ные причины искажений: дей ствие  вихревого  движения, н естабиль

ность  коэффициента п акеровки , пульсации величины потока , с о ст о я 

ние поверхности  колонны, увеличение заколонной циркуляции из-за* 

перепада давления на приборе и т . £ *

После чорректировки первичные данные измерений профилей 

наносятся  на бланки и являю тся основным исходным документом, 

подлеж ащ им 'хранено , в н е -зави си м ости  от вида и степени проведен-? 

ной коррекции .

Степень действия  ви хрево го  движения зависит сиг особеннос

тей  данной конструкции  прибора .и  от ч л о т  Рейнольдса* Для лазер

ных приборов действие  ви хрево го  движения жидкости*, при плотности
С? ' <

притока менее ЗСНЮ  т / с  на м в ’ р интервала перфорации, в большинг 

с т в е  случаев  практически  незначительно  и можно не учиты вать .
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Особенно значительно сказы вается  вихревое движение в н а гн ета 

тельных скважинах- Как  указы валось , наличие превышения уровня 

потока является  признаком действия вихревого движения. Отличием 

искажений, вызванных вихревым движением, от искажений, вызван

ных нестабильность»  коэффициента пакеровки или частичный за сор е 

нием опор турбинки , является постоянство формы профилей, получен

ных при повторных замерах. На рис- 19 приведены примеры коррек

ции элементов профилей- При этом устраняю тся в се  впадины, у ка зы 

вающие на наличие изменения знака произвол -гой дл,. части  профиля^ 

соответствующей рассматриваемому п л а с ту  р и с . 19 а . У страняется  

кажущееся расширение профиля, обусловленное действием вихрей, 

рис. 19г, Неповторяющиеся участки  кривой, обнаруженные при пов

торном замере контрольных точек  корректируются гутем  "усреднения. 

Разброс то ч е к , вызванный нестационарностью  работы систем а с кв а 

жина-прибор сглаж ивается^ рис. 196- Рис* 19з -  отражает повторно 

снятый усредненный профиль, соответствующий профилю р и с . 176 . 

Влияние корректировки на форму профиля- пояснено ’ на р и с . 18 и £ 0 , 

на которых приведены некорректированные 'профили скважин 12X5 и * 

1627 (Уэенъ)»  На р и с . 186 и 206 пехазаны те  же корректированные 

профили* Сои'оставлбЕше дифференциальных профилей до и после кор 

рекции показывает их существенную разницу- При интерпретации 

профилей и оценке работающих и не работающих участков  необходимо 

учитывать также данные каротажных диаграмм КС и КС . В ч а стн о сти , 

наличие непроницаемого у ч а с тк а , отпеченного на дифференциальном 

профиле верхнего  пласта скв* 1627 рис* 20а, не соответствует  

каротажным диаграммам этой  скважины-
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Рн о .1 9 . Нрямеры приемов коррекции элементов црофмадй



Рис. 20. Пример яоррекэин профиля
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Коррекция профилей по глубине, т . е .  привязка их к плас

тай, долина выполняться относительно заданных реперных точек. 

Такими точками могут быть/муфты обсадной колонны, интервалы 

перфораций башмак колонны ККТ, если глубина его точно известна. 

На рис. 21 изображены профили притока и пояснен принцип юс кор

рекции но глубине о использованием в качестве реперной точки 

^уфти -  Ы обсадной колонны, расположенной между интервалами 

I и П, На рис. 21а показаны, измеренные и ненорректированные по 

глубине, профили I - I * ,  2-2*, 5-3*. Точками М* отмечены положения 

муфты регистрируемые при каждом снятии профиля. Точки 1 ,2 ,3  

соответствуют точкам начала притока каждого профиля. На рис.216 

показаны хеке профили, приведенные к одному условному уровню, 

в качестве которого выбрано положение муфты, зарегистрированной 

при онятии профиля 2-2*. Разброс положений точек начала притока 

профилей на. рис, 2X6, соответствующих точкам 1 ,2 ,3  на рис. 20а, 

объясняется как разной чувствительностью приборов, которыми 

снимались профили, так и изменением профилей по мере эксплуа

тации. Приведение профилей к условному уровню позволяет более 

четко выявить особенности их изменения их формы, вызванные из

менением условий эксплуатации^ однако положение этих профилей 

может несколько не соответствовать фактическим точкам истечения 

жидкости из перфорационных отверстий. Если предварительно поло

жение "уфты относительно пластов известно, то профили. можно 

привести к истинному уровню. Такое приведение показано на рисi 

21в. На атом рисунке профили приведены к уровню ходки 4 , опущен

ной относительно^точки 2 на величину С к  /равную разности от

меченной глубины положения муфты U* профиля 2-2* и действиталь-
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a) S) *}■

Р ис.2 1 . Коррекция профилей по глубине 
2-s “вкоргактированные профиля 
?< Нрофилн,корректированные относительно друг друга  ь) профили,корректированные «тносителмо иуфти В.
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t-й глубины полонения муфтыЫ.
На рис. 26 показан пример одновременной коррекции профиля 

скв. 1000 (Узень) о устранением влияния игаубреиности и с привяз
кой по глубине. Как видно из этого примера коррекция по глубине 
кокет существенно уточнить особенности приемистости скважины,

4 .6 . Нормирование и сопоставление профилей

Чсяи требуется произвести сопоставление г.хфлвй и опре
делить характер их. изменения, нащ suep, после Каких-либо техно
логических мероприятий или просто выявить динамику изменения 
профилей во времени, то целесообразно произвести нормирование 
профилей. Нормированные профили позволяют четко различать харак
терные изменения очертания профилей вне зависимости от величин 
потоков. Нормированные профили наносятся на один бланк, -что 
облегчает сопоставление. Нормированию профиля должна предшество-. 
вать коррекция > формы ц глубины относительно интервала.лерфора-5 
ции, устраняющая очевидные ошибки, например, выброоы и впадины, 
обусловленные вихревым движением жидкости, нестабиявностью .коэф
фициента пакеровки. илипврциальности, неправильной привязкой 
прибора по глубине.

Нормирование профилей исключает влияние средней ооставля-’ 
щей погрешности на результат сопоставления'профилей.

В зависимости от задач контролпнормирование может быть 
выполнено по всему разрезу или по одному какому-либо пласту, 
иормировение профиля в целом для всего разреза производится в 
том случае, когда необходимо выявить изменения соотношения про
изводительностей различных плаотов, например, при изучении воз-
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дейотвия закачки. Нормирование чаохи профиля целесообразно про
изводить с цель» определения особенностей выработки этой части.

Нормирование профиля в целом или его чаохи производится в 
следующей последовательности:

1 . Выбирается масштаб нормирования по оси расходов, т .е ,  
размер профиля по горизонтали.

2 . Все сопоставляемые.профили коррелируют© я и смещаются 
по глубине с цельп исключить ошибки в привязке и в распределении 
притока по толщине пласта. При этой нижняя часть всех профилей 

строится выходящими из одной сочки.
3 . Для каждого нормируемого профиля находится коэффициент

нормированияКн , т .е .  коэффициент изменения масштаба нормируемых 

профилей Кщ“ Здесь Q m a t  -  наибольшее значение притока
(приемистости) на нормируемом профиле.

4 . Вертикальная координата (профиль по высоте разбивается 

на определенное Число ступеней (делений).
5 . Для каждой ступени нормируемого профиля, т-.е» для каж

дого значения потока ф  находится значение нормированного потока^

Ш к , 0 :
Рассмотрим пример нормирования профилей нижвеги пласта 

скважины 325? АбдрахмановокоК площади рис. 22, В данном с у ч а
нормирование проводится с целью определения динамики изменения 
профи^л вр времени. Профили -этой скважины, полученные за период 
1967-1974 г г .  и нанесенные на общий, бланк, не позволяют выявить 
какие-либо особенности.их изменения во времени. Очертания профи
лей имеют флюктуации, вызванные .нестабильности о коэффициента па- 
кёров-з. Наблюдается неточность признаки их по глубине -  до 2 и.
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f.6.72\

Рис. 22. Профиля скважнин 3257 (Рошшюшское месторождений)
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Для пояснения методики нормирования, в качестве примера на рис.

23 приведены некоторые профили нижнего пласта в отдельности и 

показан их вид после.корректировки. За масштаб нормирования выб

рано наибольшее значение притока по профилю 1974 г .  Все получен

ные нормированные профили низшего пласта нанесены на общий бланк 

(рис. 24). Для большей наглядности выявления тенденции в изменении 

особенностей притока проиаведио усреднение профилей, снятых под

ряд за близкий период 1-2  года (рис. 2^.

Как видно из рис. 25 распределение удельной плотности при

тока жидкости, т ._ .  количество жидкости на метр толщины "ласта, 

вдоль пласта не оставалось достоянным и закономерно изменялось о 

течением времени, увеличиваясь в нижней части пласта. В данном 

примере это более четко проявляется после начала обводнения сква

жины, т . е .  после 1970 года .

4 .7 .  Определение водосодержания потока на 
забое и мест притока воды

Для определения мест притока воды и интенсивности этого 

Притока используются забойные влагомеры, акаамеры и плотномеры.

Влагомеры и аквамеры позволяют производить непосредствен

ное измерение процента воды в кодойне и построить профили водо- 

содераания потока жидкости на забое по которым и определяются 

места' притока воды.

Значение расходов воды Q §  для точек'профиля водосодеряа- 

ния определяется как

( К )
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Р ис. 23* Корректированные,не нормированные профили . 
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где Ц  -  общие обьенный расход жидкости в рассматриваемой Тичке 
на аабое, W  -  процент воды, определенный по прибору*

Определение обводненности W* посредством влагомеров и 

аквамеров производится посредством градуировочных кривых. При 

этом необходимо вносить поправку на возможный уход показаний, 

обусловленный влиянием температуры и давления* Если этот уход 
неизвестен, то начальное значение частоты, соответствующее 100%, 

определяется путем помещения прибора на подошву нижнего пласта* 

т*е, в то место, где находится только вода* Если скважина обвод

нена мало и нет уверенности, что в этой течке отсутствует нефть, 

то можно закрыть на некоторое время скважину (на 10-20 минут;)* 

Вследствие сегрегации воды на подошве пласта появится отстойная 

вода*
Заметим, что в зумпфе часто имеются тяжел а примеси, кото

рые, дают искаженное показание приборов не соответствующее 100$ 
воды и поэтому контролировать калибровку прибора по показаниям 

в зумпфе ,нельзя, В соответствии с показанием прибора в воде на 

забое калибровочная кривая перемещается параллельно самой себе 

■так,.чтобы;’I j O%; воды соответствовали показанию':прибора, найден- 

ному: в" точке с ХСЮ$ обводненносгъъ,
Следует,■ им еть  .:в вилу , что . влагомеры, ■ работающие по  та к  

называемому диэлькометрическсму принципу при обводненности SO 

и в ш е  процентов большей частью  дают завышенные показания  обвод

ненности *

.При использовании плотномеров, для  определения обводненности  

необходимо зн ать  фактические плотности каждой компоненты потока 

в забойных условиях* т .е *  "водь? и нефти * Значение' плотности  воды
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на забое может битв  найдено описанным выше методом , путем  поме

щения, прибора в точку  заведомо  не имеющей нефти,

Определение п л о тн о сти  нефти может быть выполнено р а с ч е т -

4 ,8 , Приведение показаний дебитомеров к 
поверхностным условиям

Иногда найденные ..численные значения показаний приборов на

ностньш условиям производится путем внесения поправок, учихы- . 

ващих объемные коэффициенты г а з а г плотности среды и действие 

вязкости. Наибольшую трудность представляет учет действия вяз

кости, поскольку определение вязкости смесей нефти и воды в за

бойных условиях представляет собой во многих случаях неразреши- , 

мую задачу. Поправки могут быть произведены для двух случаев* 

а ) нахождение объемного расхода; б) нахождение массового расхода.

Показания пакерного прибора при измерении объемного расхо

да воды I J f a . или нефти О н п  , приведенные к поверхностным усло

виям, определяются в соответствии с

ним путем с учетом данных исследования глубинных проб и газосо- 
держания нефти.

Если известна плотность смеси J c 4 й плотность 

и воды^Д , то всдосодернааие потока находится по формуле (5)

забое необходимо привести к поверхностным. Приведение к поверх- ■

(17)
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гле: 1\па -  коэффициент парциальноити или пакеровки для градуи

ровочной кривой на поверхности; Kr.jLt -  коэффициент пакеровки на 

забое.яри вязкости J I  измеряемой жидкости; О п  -  измеренное 
объемное значение расхода жидкости, найденное по градуировочной 

кривой; $ г н  -  объемный коэффициент газа для нефти.
йаосовый расход по воде Q § j>  или но нефти Q h j> , приведен

ный к поверхностным условиям будет

Q t f  = Q t n p i «

Q.r <18)

Здесь: j t o  И J V  - п л о т н о с т ь  воды я нефти в поверхностны х 

у сл о ви я х .

Показания преобразователей  расхода , с заторможенной турбин 

ной пропорция льны п ро м зэвд а тш  объемного расхода на массовы й . 

Поэтсагу для получения м ассово го  расхода в забойных уелс.зая , 

необходимо р е зул ьтат  измерения уы нгхить на плотность жидкости 

в' забойных у сл о ви я х , а  для получения объемного -  разделить на 

э ту  плотность»

Н есколько  более сложно пря'в дение показаний при двухком по

нентном потоке  вода -неф ть . Корректировка результатов  измерений 

в этой случае  проводится  в нижеследующем порядке . По прибору 

находится : общий объемный расход , долевое значение обводненное-' 

ы  -  W V и определяются плотность-неф ти и воды } 

в забойных у сл о ви я х , коэффициент объема га^а -  н зависим ость 

коэффициента пакеровки от х ззко с ти  среды- Так к а к  определение 

эффективной вя зко сти  с^еси нефти и воды практически  затруднено,, 

т о  корректировка производится для W  -С 0 ,3  ~ W  г- * е .
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для случаев, когда вязкость снеси в основном определяется вяз

костью дисперсионной ореды. Нахождение расходов производится в 
следующем порядке: .

I .  Определяется расход каждой компоненты

2. Для вязкости дисперсионной среды, т .е . для непрерывной 
фазы определяется коэффициент пакеровки в забойных условиях.

3. .Пользуясь (17) определяются объемные расходы,прйведен- 
ные к поверхностным (или забойным) условиям.

4-. Зная плотность компоненты определяются (при необходи-" 

мости) массовые расхода.

4 .9 . 'Интерпретация профилей притока и приемистости

Интерпретация профилей производится с целью определения 
характера притока (или приемистости) жидкости по разрезу. При 

этом в зависимости от задач исследования, необходимо выявить 

работающие участки вскрытого разреза и дать количественную ха- 

рактериотику производительности этих участков или определять 

соотношение производительностей пластов, найти соотношение ко

личеств воды и нефти в потоке для каждой точки контролируемого 
интервала.

Действующие значения величин,измеренные потокометрическими
приборами и :определенные посредством градуировочных и поправоч

ных хаоактерис^лк'(или таблиц и. диаграмм) яг-ипот.ся прямыми (иско-; 

мнми) и не требуют особой иигерпратации.Оценка работы того или.

Oi-Q.W'
(19)
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инога участка профиля производится после корректировки профиля, 
о которой говорилось влае. Некоторое исключение составляют лишь 

профили термокондуктивных дебятомеров, интерпретация которых 

сложна и анализ показаний которых требует знания многих факто
ров * Интерпретация профилей термокондуктивных дебитэкеров 

дана в £ ~ S j " *

Необходимо иметь ввиду, что измеренный профиль в свва_лне 

является кажущимся профилем а  нонет существенно отличаться от 

профиля, образованного линиями тока жидкости на подступах к пер

форационным отверстиям в призабойной зоне. Это отличие олреде 

лязтся особенностями, вскрытия продуктивной части при бурении и 

освоении скважины и, в частности, целостностью цементного качня. 

Разрушение и дробление цементного камня даже при достаточно 

качественной заливке уже может привода к даажешго резинного 

профиля, т«е . профиля на входе в призабойную зону. На 'уцествен- 

ное' разлачие между кажущимся, т .е ,  >з&вренным профилем и реаль- 

ным на дебитограммах указывает больщая плотность притока (или ■■ 
при емист ост':) с охватом до толщине менее 25-ЗС5& о* вскрытой 

толщины , имеющей достаточно врссхис коллекторские свойства*

Распределение приемистости и отдачи потовдине продуктив

ных пластов подчиняется тому, же закону; что а распределение про

ницаемости* определенной по кернам. При качественней цементном 
кольце, участкам наиболее интенсивного притока соответствуют 

участки' наибольшего кажущегося удельного с эпротяваеаня пород -  
КС :;а каротажной кривой*

Как. показывают многочисленные данные охват дренированием 
по толщине пласта, как правило, менее 70-60% и в среднем, напри-
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мер для Татарии , равно 50 -60$ от э л е к ти в н о й  вскрытой- толщины. 

Интерпретация профилей выполняется в соответствии  с  зад ачам и . 

изложенными в разделе 2 .  При этом численные значения измеряемая 

величин определяются по градуировочным характеристикам  приборов. 

Рассм отри ! н а  примерах, встречающихся на .практике , интерпре

тацию профилей производимую с  целями, изложенными в  .разделе 2 .  ; 

Интерпретация начинается с  рассмотрения особенностей профиля, . 

при этом необходимо обратить  внимание на  о тсутствие  признаков 

недоброкачественности профилей, а именно: нарушение с тац и о н а р н о с 

ти потока- (ри с , 10 , ри с . 14 ,. кривая 5),, 'значительной  иззубренностя 

части кривой профиля, проходящей вде интервалов перфорации.'

(р и с , 1 5 а ) , небольшой диапазон  изм енения 'числа  импульсов. При 

наличии существенных признаков недоброкачественности измерение 

профиля необходимо повторить , и спользовав в случае; необходимости,; 

прибор о другими техническими показателями; Значительный разброс 

показаний прибора вне интервалов перфораций, ко гда  расход  практи

чески  не меняется , говорит о недостаточной  .точности  измерений.

Определение коэффициента о хв ата  (воздействия) показана на 

р и с .18 и 20 и ри с .1 56 . Для э то го  предварительно производится 

корректировка профиля при которой  бглаж ивается е го  и’ззубренность , 

Кроме то го  профиль на  ри с , 156 смещен по глубине (уточнена при

вязка) * Коэффициент охвата  6 гг еде ляётся* к а к  отнбше иле суммарной , 

работающей толщины 

(но не вскрытой) ,

К о Л  а  (20)

Как видно из рассмотрения эти х  рисунков , подсчет коэффициента' 

охвата но ^скорректированному .профилю, приводит к ошибкам^ в ■ 

сторону занижения значений; этого 'коэф ф ициента^ "

На практика з  зоне перроралии и з - з а  возможного повреждения

/? к  сум марной . 
г

эффективной
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колонны и струйного характера истечения жидкости из отверствий, 
особенно при большик скоростях истечения, могут наблюдаться-су
щественные выбросы или впадины.на профиле. Примером такого про
филя является профиль, показанный на рис, 26а (снв. 200, Самот- 
л о р ), в нижней.части которого наблюдается выброс регистрируемый 
как при снятии по точкам, так и в  режиме непрерывной протяжки. 
Интерпретация этого профиля <п подсчет коэффициента охвата после 
произведенной коррекции, показанной на рис. 266, затруднений не
представляет.

•При наличии на профило искажений в виде глубоких’ впадин, 
занимающих по протяженности значительный интервал (метр и более) 
необходимо для интерпретации снять кавернограчму. Для примера 
на-рис. 27а показаны такие искаженные профили приемистости сня
тые .яа двух режимах. Искажения, как вытекает из рассмотрения, 
кавернограммы рис. 276, вызваны нарушением целостности обездни* 
колонны при перфорации ее камулятивными перфораторами.

Если значения чисел ТРейнольда в интервале измерения доста
точны велики. ( '.2000+36.30), то должно ооблюйдаься соотношение 

и С У  / а

I • » ’
где U t  и /?,, соответственно показания приборов для установив
шихся значений потоков в перфорационной зоне в области впадин и 
вне этой зоны: F -  и F z  площади кологны в этих зонах. Подсчет 
показывает, что для кривой 2 на рис. 27а это соотношение соблкь 
дается , что подтверждает. влияние качества перфорации нь впадянн.

Ваяное практическое значение, имеет сопоставление профилей 
одной и той же скважины, полученных за  длительное время и выяв
ление, хара: тарных изменений,-

" ,

Рассмотрение приведенных;выше в  качестве примеров но*.ди- 
роьанных- профилей показывает, что с течением вр-меня в эксплуа
тационных скважинах’ может увеличиваться плотность притока из 
низшей части пласта и соответственно несколько уменьшается коэф
фициент охвата. Б нагнетая ильных скважинах профили с ч е ч е т ы *

’ времени не изменяются так , как фонтанных скважин. 4
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Могут встретиться два вида трансформации формы профиля притока , 
не связанная с проведением каких-либо новых технологических 
[.зроприятий в скважинах (кислотных обработок*- иерестрел и т.л*)и 
Первый вид» рассмотренный нами вы'*, характеризуется изменением 
распределения интенсивности потока по толщине данного рассматри
ваемого пласта. Другой вид-заключается в изменении соотношений 
величин потоков из работающих пластов. Особенности обоих видов 
динамики изменений профилей в процессе эксплуатации мкано. про
следить по рис. £8* а,б.- Ряс. 28а иллюстрирует возможное измене
ние характера притока* Первоначальный профиль I  деформируется и 
приобретает фо̂ му профиля 2,- На-.ряс. 28 показано оба азида 
транс оффмагт профилей: изменение характеристик.распределения 
ро толщине пласта ;* из,мнение соотношений велйчиЕ! производи
тельностей пластов. С теченазл? времени отношение дебита пласта I 
к пласту Я подает. -В конечном* итоге приток из пласта I  может 
тт сократиться,

С увеличением забойного давления; вызванного” ростом плае-г 
тоного'давления в пласта П \рис. 286), . депрессия .на пласт I . 
падает и соотнетстзеино падает приток из этого пласта. С нача
лом обводнения пласта П тсцценшш;к росту. P3a<j сильно возрас
тает и в результате пласт I может - пол нос тью" оказаться задавлен-: 
шзм,
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. Of) б)

Рис. 28, Виды трансформации профилей притока 

в процессе экешуатациЕ
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з* п о сло йно е  ш р е д е ж 'й в  г и д р о д н а и и ч е с ж и х

Х Ш К Т Ш С Ш  ПРОДУКТИВНОГО РАЗРЕЗА

5 .1*  Цели и методы послойного определения 

гидродинамических характеристик  разреза

Дифференциальное, т . е ,  послойное определение гидродинами

ческих характеристик  преследует цель определить параметры каждо

го  пласта продуктивлого разреза  в отдельности* Методы послойно

го  определения парапетрол базируются на я зы е р е н п  величин л о то - . 

кои из каждого участка  ра зреза , параметры которого  определяются. 

Одновременно и зм е р я й ся  забойное давление* Определение параметров 

каждого плас„а возможно при о тсу тстви и  гидравлической  связи  между 

пластами как  в зоне цементного камня, та к  и в ближайшем простран

с тв е .

Для послойного определения гидродинамических характеристик  

разреза используются приборы, позволяющие одновременно измерять 

ре"ход  и давление, т .е*  комплексные дебитомеры -  манометры.

Послойное определение гидродинамических характеристик  

проводится в установившемся режиме .(метод индикаторных кривых) 

и неу^гановивиемся (методы восстановления  давления и падения 

притока -  КВДП| интерференции скважин -■  гидропрослуш ивание).

5 .2 .- Послойное определение коэффициентов продуктивности 
и приемистости

По определению, величина коэффициента.продуктивности (или 

п е н и с т о с т и )  зависит от проницаемости п л аста , его эффективной * 

толщины, вязкости  жидкости, приведенного радиуса скважины и 

радиуса условного контура питания, т . е ,  определенных геометри -
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ч 'е ских  и ф и зи ч е с ки х  х а р а к т е р и с т и к *

Э к сп е р и м е н та л ь н о , на  п р а к т и к е  э т о т  коэффициент определяю т 

к а к  о тнош ение  приращ ения д е б и та  (п р и е м и с т о с т и )  зс приращению о б о й 

н о го  д а в л е н и я , И змеренны й та к и м  образом  коэф ф ициент п р о д у к ти в н о с ти  

на п р а к т и к е  ч а с т о  о т л и ч а е т с я  от т е о р е т и ч е с к о г о *  и аК дени о го  по о п ре 

делению , в с л е д с т в и е  ряда  п р и ч и н , главны ми  и з  которых, являю тся  

н али чи е  н е с к о л ь к и х  п л а с т о в  л скважине* каждый мз которых, имеет 

р а зн о е  п л а с т о в о е  д а в л е н и е , п роявлен и е  не н ь ю то н о вски х  с в о й с т в  

ж и д к о с ти ^ о б в о д н е н н о с ть . П о это м у  найденны й п о  индикаторны м  кривым 

коэф ф ициент 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 )  я в л я е т с я  кажущ*. :ея  и 

н е  п о л н о с ть ю  х а р а к т е р и з у ю т  с о с т о я н и е  к о л л е к то р о в *  Э то т  коэффи

циент п одверж ен  и зм е н ч и в о с т и , не т о л ь к о  в с л е д с т в и е  и зм ен ен и я
*

с о с т а в а  ж и д к о с ти , п о  к в с л е д с т в и е  усиливаю щ ейся  р а з к о с т г  п л а с т о -  

. вы х  д а в л е н и й , в  р е з у л ь т а т е  ч е го  один п л а с т  ч а с ти ч н о  или п ол ностью  

может з а п и р е т ь  д р у го й  (см *  р и с . 28 6 )*

П о сл о й н о е  оп редел ен и е  коэф ф ициентов  п р о д у к ти в н о с ти  м е тод ом  

у с т а н о в и в ш и х ся  о тб о р о в  у д о б н е е  в с е г о  п р о и зв о д и ть  п о ср е д ство м  ко м 

п л е к с н о г о  г л у б и н н о го  д е б и то м е р а  и м а н о м е тр а , с помощью к о то р о го  

п р о и з в о д я т с я  и зм е ре н и я  у с т а н о в и в ш и х ся  'зн ач ени й  п о то к о в  и з  каж дого  

п л а с т а  в  о т д е л ь н о с т и  и з а б о й н о го  давлен и я*  ди ка  в. общем и з 

в е с т к а .  Она з а кл ю ч а е т с я  s  т о м , ч т о  д л я  каж д о го  режима р а б о ты  с к в а 

жины, п о с  р о д ств о м  д^ битом ера о п редел яю тся  зн ач е н и я  дебитом  к а ж д о го , 

п л а с т а  и з а б о й н о го  давления*

Над самым в ерхн и м  п л а с то м  прибор вы д ерж и вается  о т н о с и т е л ь 

но д л и те л ь н о е  вр^ ля ( 1 - 2  ч а с а )  я  п р о в е р я е т с я  с т а ц и о н а р н о с т ь  реж и

м а р аб о ты  скв аж и н ы ,' О дновременно  п р о и зв о д и т с я  и зм ерен и е  че б к т а  

скваж ины  п о ве р хн о стн ы м и  и зм ерительны м и  у стро й ства :^ :*
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По п о к а з а н и е  дебитонера  и нанометра с тр о и т ся  график 

измерения расхода  над ясени  пластами от врем ени . Если  о каи е тсй , 

чхо в процессе  измерения дебит и забойное  давление  не изменяю т-, 

сп и. скваж ина работает стабильно»  р е з у л ь т а т а  измерений не 

бракую тся .

Для каждого режима работы  скважины п овторяе тся  г з с ь  цикл 

измерения: измеряю тся дебаты  п л а с т о в ,-з а б о й ц о е  давлен и е , про

веряется  с тац и о н а рн о сть . И сследование  заканчивав  ся  измерением 

давления после закры тия скважины и е го  восстановления  и прове

ряется  наличие переярка из пласта  в п л а с т . Для каждого п л аста  

с тро я тся  индикаторные диаграммы* Источниками ошибок при осущ ест

влении э то го  метода может я в и т ь ся ; а )  наличие  гидравлической  

с*.лзи между пластамй в ^аколонном п р о с тр а н с тв е ; б )  н е то ч н о сть  

глубинных измерений п о то ко в ; в )  нарушение линейного  закона  филь

трации . ■ '

Послойное определение коэффициентов продукти вностей  по 

средством  измерения д еб и то в .гл уб и н н ы м и ’ дебитоаерами иногда при 

в о д а  к  сущ ественный ош ибкам ,-вы эваш ш мд с  н еточностью  в опре

д е л е н а  абсолютных значений расходов каж дого  п л а с т а . Если пла

стовые давления, одинаковы* на ч то  ука зы вает  - 7 ; о т с у т с тв и е  пере 

токов  при закрытой скваж ине , и индикаторные кривые линейные, то  

точ н о сть  послойного  определения  коэффициентов продуктивностей  

каждого иэ пластов  монет быть повышена посредством  м етода , в 

осчове  ко торо го  ленат не данное об аб солю тны х 'значениях  притоков, 

из каждого пласта в о тд ел ьн о сти , а  данные о соотношении в е л и ч и н 1 

притоков из пластов  к  суммарного  дебита  скважины , измеряемого 

на п оверхности . Сущность м етода  состоит в следующем. Посредством
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поверхностной  замерной установки  и глубинного  манометра произво

ди тся  определение сум м арного ( интегрального) коэффициента п р о д у к т  

тн б н о с т й  разреза* т*о* обычным способом* Коэффициент продуктивно

сти  как д о г  о рассматриваемого  пласта определяется как  доля  найден

ного  общего коэффициента продуктивности , равная по' величине доле 

измеренного притока из рассм атриваем ого .пласта  по отношению к 

общему притоку , измеренному глубинным прибором над всеми п л аста 

ми , Сказанное вы текает из определения коэффициента продуктивности

При этом  методе сущ ественно ум е н ь ш а т ся  действие n o iрев 

н ости , обусловлен той изменением чувствительности  прибор-* в ы з -

с т з о  ч увстви тел ьн ости  прибора при н зм е р н и и  профиля. Ка догрещ - 

ност! измерения в этом случае  сказы вается  не вреднее значение 

ч ув стви тел ьн о сти , а ее случайные отклонения.

П оэтому, обозначая долю притока L -т о го  пласта через оС * молено 

найти

ванной, например, влиянием вязко сти  жидкости на коэффициент п а -  

керовкн и т п и  Условием точности  является относительное д о с то я н -
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sCpoue т о г о ,  на  п о гр е ш н о сти  о п редел ен и я  коэф ф ициента про 

е к т и в н о с т и  э ти м  ы етодои  с ущ е ст в е н н о  с к а з ы в а е т с я  н е о д и н а к о в о е ^  

п ластовы х давлений^  п о е к о я ь к б  при  не одинаковы х п л а с то в ы х  д а в 

лениях  в е л и ч и н а  < К  не п о с то я н н а , и м е н я е т с я  с  и зм енением  з а б о й -  

н о р о давл ен и я*  С ледует  з а м е н и т ь , ч то  п л а с то вы е  д а вл ен и я  п р а к т и 

ч е ски  в с е гд а  в т о й  или иной  с те п е н и  н е о д и н а ко вы , на ч то  у к а зы в а е т  

и .за е ш т^ ее ся  о т  р е ки гч  к  режиму соотнош ение  д е б и то в  р а зн ы х  

к 'г л ъ ш .*  в о п р о с  за кл ю ч ае тся  в  т о м , н а с к о л ь к о  в е .л к а . и  .д опустим а  

для щ ш з о д ш ш  э т о го  м е то д а  разниц^  п л а с то в ы х  Д авлений - К р и т е -  

риен дш зусти& осгл  применения, э т о г о  м е то д а  можно с ч и т а т ь  н ал и чи е  

и „л  вернее  величину  м еж д ластово го / п е р е т о к а ,  наблю даю щ егося в  

скваяии^ х п о сл е  ее  закры тия*  Если  и змеренны й  п о ср е д ство м  д е б а т о -  

м ера , п е р е то к  is за кры той  с к в а н и н е  не  в ы я в л е н , т о ,  п р а к т и ч е с к и , 

можно привить  пластовы е  д а в л е н и я  о динаковы м и .

Переток необходимо измерять посредством дебитомера; верхниЙ 

предел измерении которого сопоставим или. близок к наибольшему . 

значению зш еренного в скваг;не. расхода* Переток измеряется .пос

ле установления нестационарного процесса, т .е *  не раньше,, чем 

через S-& часов* При это;* погрешность, обусловленная/неодинаков . 

вестью ? пл, будет наименьшей, если отношение дебитов с< вачи с- .. 

ладл. для режимов с наибольшей депрессией*' Все сказанное в равной 

замена относится к определению коэффициента приемистости. .

5*^* П ослойные методы  и с с л е д о в а н и я  интерф еренции 

скваж ин

Послойный метод  и с с л е д о в а н и я  интерф еренции  скваж ин ( г й д р о -  

п р о с е и в а н и е )  п о зво л я е т  о п р е д е л и ть  наличие  и с те п е н ь , ги д р а в л и 

ческой свя зи  между и сследуемы м и  скваж инами по каждому п л асту  в
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о тд ел ьн о сти .Н ап ри м ер , он по зволяет  определить  по каждому п л асту  

к он кр етн о  к а к  происходит во зд ей ствие  н а гн е та те л ьн о й  скважины на 

эксплуатационную  и к а ко ва  и н те н си в н о с ть  э т о го  в о зд е й с тв и я . Метод 

основан  на и зучении  и зменения  величины  п о тока  каж дого  п л а с та  

воспринимающей { эк сп л уата ц и о н н о й ) скважины -  скважины приемника 

в о  врем ени , вы званно го  изменением  режима возмущающей скважины , 

скваж ины -генератора , н априм ер , н а гн е та те л ь н о й -  Преимуществом 

та к о го  метода и сследования  скваж ин , в отличие  от обычно приме

няемого метода гидропрослуш иваяия  по  давлению , заклю чается  в 

т о м , ч то  он моает п роводи ться  бе з  о с т а н о в и  иселздуемы х э к сп л у а 

тационных скважин* М етод имеет определенные перспективы  в  о п р е 

делении направления и протяж енности  проникновения  закачиваем ой  

воды , п о ско л ьку  он .позволяет ко н трол и ровать  и зм ен ени е -усреди  к -  

ч ш  .гидродинам ических х а р а к т е р и с т и к  межскважннцлго п р о с тр ан с тв а  

во  врем ени , по м ере  е го  обводнения . С оп оставляя  с те п ен ь  и змене

ния т а к и х  х а р а к т е р и с т и к , подученных п о следова тел ьн о  в о  в р е м е н

з а  период эк сп л уатац и и  -можно су-дитт о и а п р а ш е н и и  .и и н те н си в н о -
& *

сти  п ро ткап яя  меаскваж иннах фильтрационных процессов*

: . Имеете i  две  р а зновидности  т в х н о л о ги ч ё с к Ш  реализации  э т о 

го  м е то д а . Сущ ество первой  'разновидности,', к о торую  назовем  м е т о 

дом непрерывного прослуш ивания ’ по п о то к у , з.аклш зев*2й в  следую 

щем. В' и сследуем ой  скваж ине ' над кровлей п л а с т а , , в щ н з д е н а а и ч е с -  

кую х а р а к т е р и сти к у  к о то р о го  необходимо оп редел ить , уезгалавдав& ет- 

с я  ч увствительны й  потоком етрический  п рибор , и н а щ в й  р о я щ у ю  р а з 

решающую сп о со б н о сть  и могущий, улавл и вать  ,* ч и слен н а  седешшать 

небольшие приращения величины  п о то к а , вызванные изиа&шелйем режи

ма возмущающей скважины-
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Изучая поочередно влияние изменения режима возмущающей 

скважины на изменение притоков каждого из пластов разреза, 

можно выявить наличие и степень гидравлической связи между сква

жинами по каждому пласту в отдельности. При таком методе иссле

дований прибор находится в скважине над каждым пластом {или пач

ке пластов) продолжительное время, в течение нескольких дней. 

Поэтому прибор, кроме высокой чувствительности, должен обладать 

стабильностью показаний во времени. Для ускорения процесса по

слойного исследования разреаа иногда рекомендуется устанавливать 

гирлянду из нескольких приборовj Над каждым пластом, или пачкой 

пластов ло прибору* Это позволяет одновременно контролировать 

действие возмущающей скважины по всему разрезу . Одновременно с 

измерением приращений расхода производится измерение изменения 

давления. Этот метод в значительной степени подвержен действию 

различных помех, на фоне которых полезный сигнал, т , е ,  действи

тельная реакция скважины яа созданное возмущение в значительной 

степени маскируется или подавляется,.

Причинами, вызывающими появление сигнала помехи,являются:, 

колебания атмосферного' давления, отключение или включение с о - - 

седних скважин, не участвующих в эксперименте, нестационарные 

пульсирующие явления в системе скваж ина-пласт, изменение гидрав

лического сопротивления лифта,. Например, вследствие отложения 

парафина, изменение противодавления на выкиде.скважины за штуце

ром, Все это приводит к тому, что не в сегда  ыожнот четко выделить 

момент поступления волны возмущения. Чем меньше гидравлическая, 

связь между скважинами, тем меньше отношение величин сигнал-по

меха
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Э тот  м е тод  тр е б у е т  тщ ательной  организационной  по д го то вки

по у странению  возможных п о м ех . Более помехоустойчив*»? я в л я е тся  

модификация м е то д а , в ко торо й  вм е сто  п о сто ян н о го  со зд ан н о го  

возмущения п р о и зв о д и тся  циклическое  возмущение с  заранее  задан 

ным постоянны м циклом , например, путем  вклю чения и отклю чения 

н а гн е та те л ь н о й  скважины , праводящ егг к  созданию  в п л а сте  вол,* 

давления и п о т о к а , Ц иклические  методы со здан и я  возмущений в 

со во куп н о сти  с корреляционным методом выделения си гнал а  на уровне  

помвл позволяю т сущ ественно  увелич ,ть п о м е хоустой чи вость  си стем ы . 

Период ц и к л и ч е ско го  возмущ ения должен быть значительно  болызе 

периода н и зко ч а сто тн о й  составляю щей сп е ктр а  пом ехи . На р и с . ? 9  

изображены кривые с и гн а л о в : волны давления  и волны п с т о к а .

Простаиваю щая н а гш  нательная  сквакм на  пущена в пер::одиче-.- 

с к о е  н а гн е тан и е  в момент ^  /  с  давлением н а гн е тан ия  Рч , о 

циклом Т  (кр и вая  I ) *  В эксплуатационной  скважине п рои зводи тся  

измерение  и зменения  п р и то ка  из, обоих- п л асто в  - (к р и в ы е  Z  и Ъ )ъ  

изменения ' давления  (кривая  4).

П рактически  вр ем я  прихода волнн  возмущения уловить  тр уд но  и 

подученной  лнформацией я вл я е тся  амплитуды  колебаний  t Я р  

приращения давлений  и п о т о к у  v с к о р о ст ь  н ар астани я  амплитуд* 

сд ви г по  фазе У  ( t )  между волнами давления  и п о тока*  К а к  видно  и з  

ри суйка  , амплитуда - колебаний  постоянно  у в е л и ч и в ае тся  а ч е 

рез н е ко торое  вр ем я  у с т а н а в л и в а е т с я . Вместе  с  тем  р а с т е т  среднее  

значение  -давления в  скваж ин  ̂ -приемнике (кр и вая  5 )  и среднее  зн а 

чение притока  из в е р х н е го  пласта  (кривая  6 )*  В данной при царе 

во зд ей ств и е  за ка ч ки  д о  нижнему пласту  не п ро и схо д и т .

По мере ро с та  давления  в  скваж ине ,депрессия  нижнего п л а с та  падает
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и п о э то м у  падаем  м гн о в ен н о е  (к р и в а я  3 )  и ср е д н ее  зн а ч е н и е  

( к р и в а я  7 )  п р и т о к а  и з  ниж него  п л а с та *  Бели  бы  пом ех  не  б ы л о , т о  

форма волны  п о т о к а  имела бы ви д  кривой  8 #’ т е .  форму п ерво й  

га р м о н и к и  кр и во й  я з м е к -н и я  д а в л е н и я  за к а ч к и *  при  больш ой г и д р о -  

л р о в о д н о сти  и п ь е зо п р о в о д н о с ти  между скваж инам и  может п р о х о д и ть  

в т о р а я  га р м о н и к а  и т о г д а  форма волны 8  б у д е т  н е е и в у с о и д а л ь н о й . 

В с л е д с т в и е  .д е й с тв и я  п о м е х  р е а л ьн о  ^ м е р я е м а я  кр и ва я  2 о тл и ч и  „т~ 

оя о т  кри вой  8 .  Р а з н о с т ь  зн ач е н и й  кривы х 2 и 8  д з е т  пом еху*  М ето 

ды к о р р е л я ц и о н н о го  приема с и г н а л а ,  о сно ван н ы е  на у ч е т е  с о о т н о 

шений кр и вы х  I  и 2* п о зво л я ю т  вы дг Т5ть п олезную  информацию к  

ум еньш ить  д е й с т в и е  п о м е х . Врем я  п ри хо д а  в о л н  и время у с т а н о в л е 

н ия  и х  ам п л и туд ы  з а в и с и т  о т  с в о й с тв  п л а с т а  и р а с с т о я н и я  между 

скв а ж и н а м и . Н априм ер , в опы те  п о  и ссл едо вани ю  с  в о л н гч а  д а в л е 

ния ,- п ровед ен н ы х  НвлрииерОДЕШ Н -Н » , вр ем я  п р и хо д а  волны  ~ри ра с  - 

с то ян и и  между скваж инами  37 6  и  и п рон и ц аем о стью  60 0  * ш т идареи  

р а в н я л о с ь ,8 ч а с а м , а  вр ем я  у ст а н о в л е н и я  ам п л итуд ы  ко ле б а н и й  в о л н  

д а в л е н и я  в  с кв а ж и н е -п р и е м н и ке  ири  цикле вклю чен и я  и о тклю чения  

по  4  ч а с а -р а в н я л а с ь  3 - 4  п ери о дам , т . ё .  2 4 -3 2  ч з с а м .

П ер и од  в о л н .возм ущ ения  должен в ы б и р а т ь ся  в  з а в и си м о с т и  о т  

р а с с т о я н и я  меж ду скваж инам и  и  величины  п ь е з о п р с в о д н о ^ ги . Чем 

больше р а с с т о я н и е  и меньш е п ь е э о п р с в о д я о с т ь ,  те м  больше п е р и о д  

, вол к .в о зм ущ ен и я* - При у в е л и ч е н и и  р а с с т о я н и я  между скваж инам и  п е 

риод ..вола возм ущ ения  долж ен  бы ть у в е л и ч е н  ш  величину  п р о п о р ц и о 

нальную  отнош ению  к в а д р а то в  р а с с т о я н и я  ы е & г '  с кв аж и н а м и .

.Ц и кл и ч е ски е  волны  должны бы ть сим м етричны м и , п о э т о м у  вреи^  

вклю чения  и вы клю чения возмущ ений, скваж ины  долж но б у т ь  о д к н а к с -  

вым . М етод интерф еренции  п о ср е д ств о м  о д н о вр ем е н н о го  с о з д а г и я  в о л н
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давления и потока позволяет оценить все основные гидродинами

ческие характеристики разреза.

Коэффициент продуктивности «ожег быть выражен как

й'с
А  Ри

• COS  ? (23)
г  - а ?

где и / J p - соответственно амплитуды кваэиустановившихся
Л г и

значений волн потока и давления^ -  амплитуда возмущения

в скважине- генератора. Коэффициент пиезопроводности

г  . R2 Т  
* " A T t (24)

где -  временный сдвиг по фазе между волнами, давления и сква

жинах генераторе и приемнике, Т  -  период изменения давления,

К -  расстояние между скважинами.

Критерием выбора периодаТ является допустимый сдвиг по 

фазе. Необходимо, чтобы сдвиг* по фазе¥^нежду волнами генератора 

и приемника был не более 90°, Здесь Y -  36<Л Средняя про

ницаемость К  -  пласта между скважинами, б у д е т

К *  £ J j ( f f l j $ 3K + f i c )  (25)

гдеуц -вязкость, w  -  пористость; / ■ * >  - с о о т в е т с т в е н н о  

сж им аем ость ж идкости и к о л л е к т о р а .

При второй  р а зновидности  о то го  м е то д а , которую  назовём  

дискретным методом гидропросл^ш иваиия по п о то к у , прибор не нахо 

ди тся  в скважине стационарно  поело прихода  волны , к а к  при. о к и -  

санно:: а т е  непрерывном метода* Здесь  п о сл е 'и зм ен е н и я  режима



fa ЭУ* СТрш У?

возмущающей екванины , п ро и зво дя тся  периодические ! например с  

периодом Z -5  дн ей , в течен ие  о д н о гс гд в у х  м е сяц ев , измерения  про 

филей реагирующей скважины  и. определение изменения соотнош ения 

величин притоков  и з  п л а сто в  и«.их общей производительности*  Инфор

мация о ха ра ктер е  и с теп ен и  изменения соотнош ений притоков  по 

пластам  и сследуем ой  сквакины  во  времени в  совокупности  с информа

цией о величинах и л а сто зы х  и забойны,* давлений , п о зволяет  оп реде 

лить требуемы е ха р а ктер и сти ки *

Д искретный метод  им еет определенные г  неимуще дева , п о ско л ьк у  

измеряемые приращения величин  имеют отно си тельно  б о л ь ш е  значения* 

К гб  удобно приурочивать  к  п у с к у  или к  длительной  о стан о в ке  н а гн е 

та тельны х или эксплуатационны х скваж ин, если они и спользую тся  

к а к  возмущающие*

5 Л ,  Послойные' методы  и сследования  ркваайн  по кривым 

'в о сстан о вл е н и я  давления  и .падения притока  (КВдП)

Дифференциальный м е то д  определений параметров скважин в  

неустаковивш емся  режиме, являющийся аналогом, метода кривых в о с 

становления  давления (КВЛ ) * о сн о в а н . на одновременном ирмерений в  

функции времени, н е стац и он ар но го  п р и то ка ’ по каждому п л асту  в о т 

дельности  и измерении ' д епрессия*  .Э то т  метод  и сследования  - c m  ш ин  

может бы ть  д в у х  в и д о в .'с  переменной и постоянней  д еп ресси ей :

«  Vi  = 0( Ш * Ш ;  а Р=

3) Qi ~ O i (4) = V"0b / iP r const
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где  Q  -  при*ок и ссл е д уе м о го  С -  т о г о  п л а с т а .

'И сследование  с  переменной  д еп ре сси ей  п рои зводи тся  путем  

одновременного  и зм ерения  н е уохан ови вш его ся  п ри тока  и ссл е д уе м о го  

пласта  и измерения  приращения давления  в скваж ине , Э тот ви д  и с 

следования  более сложен» но м е то д ика  о б р а б о т к и .р е з у л ь т а то в  и с 

следований  по м етоду  Щ елкачева В.Н, д о с та то ч н о  п р о с т а . Он заклю 

ч ается  в следующем. После за кр ы ти я  скважины  (или  откры тия  ее» 

если она д о с та то ч н о  дл и тел ьн о  п р о с та и в а л а )  п р о и зв о д и тся  и зм ере 

ние переходны х х а р а к т е р и с т и к ^ ^ )  и A P ( t /  , т . е ,  и зм ерение  * 

величин изменяющихся п ри токов  и и з  каж д о го  и ссл е д уе м о го  п л а с та  с 

одновременным измерением  д а в л е н и я . Т р у д н о ст ь , за клю чается  в то м , 

что  необходимо одним прибором р е ги с тр и р о в а т ь  дебит 0 ( Й  в с е х  

п л а с то в . Т ехн о ло ги ч е ски  э т а  т р у д н о с т ь  может быть преодолена двумя 

спо собам и . Первый иэ них за кл ю ч ае тся  в поочередном исследовании  

каждого из п л а с то в . После и зм ерения  п ереходной  х а р а к т е р и сти ки  

данного  п л а с та  скважина в о зв р а щ а е тся  в первоначальны й режим и по 

и стечении  врем ени^ установления  и с х о д н о го  режима» опыт п о в то р я е т 

с я ,  но и ссл е д уе тся  уже следующий п л абг.К аж дом у  и сследованию  должно

предш ествовать  измерение  соотнош ения ве л и ч и н  по токов  и з  каж дого  

п л а с т а . Ь то  д ает  возм ож ность  «ро ко н тро ди ро вать  п рави л ьн ость  у с т а 

новления н е го д н о го  режима. П о ско л ьку  прибор показы вает суммарный 

по ток  и з  нижележащих п л а с т о в , т о  п о то к  и з  каж дого п л аста  н а хо д и т 

ся  к а к  р а зн о ст ь  величин  п о т о к о в , измеренны х выше и''ниже р а ссм а тр и 

ваем ого  п л а с т а , Этот сп о со б  о б е сп е ч и в а е т  д етальн ое , и точн ое  и з 

мерение переходной  х а р а к т е р и с т и к и  каж дого  п л а с т а , но тр еб уе т  

длительной  за траты  времени*

И ногда более удобн о  п ро во ли ть  т а к о г о  рода намерения
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"челночным*1 способом. При этом способе за один цикл измерения 

режима скважины производится измерение переходных характеристик 

всех пластов одним прибором. После изменения режима скважины при

бор, по возможности быстро и поочередно, устанавливается над каж

дым пластом и производится измерение величин потоков. Такой спо

соб требует значительно меньшей затраты времени на проведение ис

следований, чем предыдущий* Но для осуществления его требуется 

относительно быстродействующие приборы и имеющие малое время от

крытий и закрытия пакера. Челночный способ измерения переходных
е

характеристик пластов с закрытием исследуемой скважины йудобен 

для скважин с большими исходными значениями дебитов. При больших 

дебютах приток быстро-затухает и число измеренных дискретных зна

чений величин потоков из каждого пласта моае.т оказаться недоста

точным для построения коивых переходных характеристик. В этом 

случае предпочтительнее производить измерение переходных харак

теристик не при закрытии работающих скважин* * при открытии их 

Этому должен предщвстоваяь достаточно длительный простой скважины* 

Исследование при открытии скважины имеет то преимущество, что, 

во-первых, процесс установления дебита скважин протекут более 

длительное время* чем при закрытий,и* во-вторых, измеряемые значе

ния потоков соответствуют части шкалы прибора* имеющей большую точ

ность отсчета значений. Кроме того, значения общего вадпластового
i - ■
потока, когда изменения его станут относительно медленными*■ могут 

быть сопоставлены о контрольными замерами на поверхности*.
Параметры изветов; полученные аа основание обсчета переход- ■ 

пых характеристик Q i Н )  и Д Р (tj , отражает филмрациона^ харак
теристики, на сравнительно небо лысом удалении их от сквачиш*.
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поскольку они иэмеряхяся для относительно небольших значенийt
Метод исследования скважин в неустанозившеыся режиме с 

ьосдошной депрессией более прост технологически и требует мень

ших усилий по обсчету измеренных г^зультатов. Этот метод, может 

быть примени не только к нагнетательным скважинам, у которых, 
после пуска на излив, давление на забое поддерживается с извест

ной точностью постоянным, но и к фонтанные скважинам ^

\ некоторых случаях давление на забое фонтанной скважшн мояао 

\ достаточной точностью принять постоянным спустя определенное 

эоемя после ее пуек\3 например, через 20-30 часов. По истечении 

зтого вреие.."и приток продолжает еще изменяться и снимаются пе
реходные характеристики .  Измзренные таким способом пара-

c. егры отракаюг их усредненные значения на значительном расстоянии 

ох сквазины.
Для осуществления этого способа необходимо применять ком

плексный прибор, позволяющий контролировать постоянство депрес

сии и обладающий какдостаточной высокой Чувствительностьвк 
измерена» приращений потоков. Так и стабильностью показаний»
Так 1 ак приращение величин потоков на измеряемых .частях переход
ных характеристик Q i { t ) , при этом способе происходит относите ль- ' 
но медленно, то количество точек на кривых при Челночном .способе 
измерения поадчаотоя значительно большим, чем при способе с' пере
менной; депрессией. Преимущесц.воц способов исследований сквакин с - 

постоянной депрессией является простой метод обработки результан
тов измерений (Вак Пулей, Непримеров В.Н., Шкуро A.G .),

Общим при обработке .данных боль1шШ5Тва гидродинамических . 
методов (Г®!). опиеделенйя параметров пластов является преобразо-



Д  39-:-7Э-78 стр.99

ванне результатов измерения и представление иле в виде уравнения 

прямой, построенной в полулогарифмических координатах. При этом 
на оси абсцисс откладывается величина X, являющаяся функцией 
логарифма времени, а по оси ординат величина У* отражающая эна- 

чения преобразованных тем или иным способом измеренных величия. 

Гидропроводность }j определяется умножением углового коэффициента 

прямой & аа постоянную для данной скважины величину ;

В таблице 2 приведены, значения величин, откладываемых по 

осям X и У для различных методов обработки данных исследований. 

Обозначения и размерности, кроме указанных шше, оо'щепрлнятые:

Л -  отрезок, отсекаемый на оси ординат, координатах, прямой
ftoppavHoTgJt г>

линией графика* построенного в полулогарифмических1?  6 ^ - приток 

из рассматриваемого пласта до остановки скважины; On + накоп

ленная за время Ь  добыча из этого пласта, -  приток соот

ветствующий времени 'fc/j * Как видно из таблицы, методы обработки 

данных исследований о. неустановиьдщмся притоком не гревышают по 

сложности обычный метод КВД*.
Во ВНИИ также разработан операторный метод обработки-дан

ных исследований скважин с неустановившимся притоком/ отраженный 

в “Руководстве по*гидродинамическим исследованиям неоднородных 

пластов”.
Каждому исследованию скважины, связанному с иэьпрением 

переходных потокометрических характеристик, должно пред! 'ствсвать 

измерение профиля скважины*.На основании анализа полученной
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профиля производится и выбор точек установка прибора. В этих 
точках, выбираемых в. мехинт ерваньнон пространстве, должны от
сутствовать признаки наличия нестационарного вихревого движения.

В качестве примера рассмотрим результаты исследования сква
жин 3377 Абрдахманбвской площади Ромашкинсхого месторождения 
(рис. 3 0 ) .  Скважина имеет следующие интервалы перфорации:

1774 -  1775,5, 1779,4 -  1789,6; 1792-1793,4; I797-IS00. Дебит 
скважины составлял 94 т /с .  Исследование проведено посредством 

аппаратуры ПОЕЕСЖ—5 / и выполнено за один цикл остановки скважины. 
После епуока глубинного прибора первоначально проведены измере
ния профиля температурных аномалий профилей притока нефти, воды 
по разрезу. Замерено забойное давление и проведено наблюдение с 
целью определения, является ли исходный режим работы скважин-', 
установившимся. С помощью локатора сплошности металла труб уточ-- 
йены местоположения нижнего конца KKI, муфт обсадной колонны, 
интервалов перфорации и искусственного забоя. На ооновании по
лученных данных намечены точки установим прибора. В заданной 
пооледовательносхн, после остановки скважины прибор перемещает

ся из одной точки установки в’ другую. В каждой точке намеряется 
величина потока. -

Полученные переходные характеристики Q & )  каждой ачай 

изображены на рис. 34. Ва этом, рисунке 2 и 3 кривые падения при
тока из верхней ж ш дней пачек соответственно, 4 -  кривая КВД.

Из рисунка видно- что спустя около 500' ек. .доел, остановки сква
жины '.уммарный поток стал ;мёньае притока из кьжне# пачки. Эх о 
обьяс.дется тем, что часть жидкости из нижней части начала по- 
отучать в верхнюю. Кривая i  построена путем вычитания кривой
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Fbq , 3t. Переходные характеристика ста. 33,7 - 
зависимости изменения давления и рас
ходов из пластов от временя.
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Как видно из переходных характеристик, необходимая для по

лучения данных длительностьостановки оквэяина при данной аего- 

де исследования не превышает 1 ,5 -2  часов, а при исследования 

обычный КВД без учета прит сха {кривая 4 ) -  7-8 часов.

Результаты исследований бы ли обработаны по; методу 4 ,  табли

ца 2 . Преобразованные графика приведены на рис. 32, - 
где

-  д~Р>-
Ч = Q»Q ’

-  координат! W оси. Обозначения прениие.

Полученные таким образом значения коэффициентов гидропров.од- 

цостн ооответстэенкй дхя верхней и, нииней;пачки равны 35,7 и 
3,8 Дсм/Оа.

Анализ переходных': хара:леристик целесообразно проводить , 

для той части характеристик, которой не соответствуют наличия , 

перетоков, т.е«; для начальной части переходного процесса,. сопро

вождающейся притоком из всех пластов. Наличие леретока вносит. ; , 

ошибку при исследовании обычным методом КВД. Полученные при этом 

значения гидропроводности будут занияэиными, ,т .е .  предельное зна

чение кваэиустановившегося значенин- давления.будут, меньшими и . '  

соответственно будет менышй. угод наклона линейной части кривой

квд.
Есш давление на-контуре Питания :к^ едого пласта исследуе

мой скванины с определенной точностью одинаковы, то послойное 

определение гидропроводности каждого пласта можно произвести . 
более простым методом,"не прибегая к измерению переходных харак

теристик кандого пласта в отдельности. Этот пет од," который н а з о - .
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Рио, 32. Преобразованные графики



т ы  соотносительным методом послойного определения характерно- 

тик, заключается в следующем*
Посредством комплексного прибора -  двбятoмepaJ и высоко

чувствительного манометр^ первоначально производится измерение 

соотношения величия потоков из пластов* Затем.общепринятым спо

собом с помощью манометра производится снятие кривой КВД и оп-
‘j

ределенив суммарной гидропроводности разреза. Гидропроводность 

I  -того пласта ^  •_ определяется как доля суммарной гидро

проводности ^  , равная охнонению притока из рассматри

ваемого пласта к общему притоку ■■ Q  всего разреза, т .в .

По окончании снятия кривой КВД необходимо убедиться в от

сутствии перетоков. Справедливость' сказанного проистекает из 

линейной зависимости ыеожду коэффициентами продуктивности и 

гидропроводности пластов.

5 .5 . Определение пластовых давлений многопластового 

месторождения

Определение пластового давления в каждом пласте вскрытого 

разреза посредством манометра в режиме-восстановления давления 

наталкивается на ряд Трудностей, обусловленных в частности тем, 

что возникающие перетоки между плаогамн и горизонтами после 

закрытия скважины, вызванные неодинаковыми пластовыми давле

ниями, искажают результаты замеров.

Осветим этот вопроо более подробно.На рио.ЗЗ показаны индика-
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торные кривые I  и 2 для каждого из двух пластов скважины х от
дельности, полученные измерением на зебре дебитоз и давления, ц
интегральная кривая 3 для разреза в целом. Ломанная кривая А*'
Б* В* отражает зависимость общего раохода жидкости, поступающей 
на поверхность^ от давления. Казалось бы что, если скважина за
крыта, то разность пластовых давлений fi»j f  и 6м а , равная
Ьгреаку БС*, вызывает переток Qn иа пласта 2 в пласт I ,  опре
деляемый линией С О а  , проведенной из точки пересечения С лежа
щей на продолжение индикаторной кривой I ,  со значением пласто
вого давления Pn^z • В действительности цереток будет меньше 

величины Q n  .  При снижении забойного давления ниже величины " 
РП/,1, часть жидкости начнет поступать в пласт I .  Так как раз
ность пластовых давлений действует на контурах питания пластов, 
то величина перетока определяется не коэффициентом продуктивное!!; 
принимающего пласта, а значениями коэффициентов продуктивности 
одного плаота и приеииотооти другого. Результирующий козффици-

ftr . 9 ' '
ент продуктивноотичпластов п  ,  включенных последовательно,ра- 

вен (U

где ^  -  коэфф-диенты продуктивности по приелиотости i  -то
го плаота.

Для двухплаотового он будет

Ь (29)

Иа (29) Нетрудно видеть, что коэффициент продуктивности после-
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довательно включенных пластов -меньше коэффициента продуктивно
сти каждого из пластов в отдельности. Поэтому величииа перето
ка будет значительно меньшей, чем ожидается па первый взгляд* 

Пряная БВ, определяющая коэффициент продуктивности ^  
обоих последовательно включенных пластов и, соответственно пере
ток между ними, проходит под меньшим углом к оои аббцнао, чем 
прямая БС* Когда давление на забое повысится и превысит Рол 1 j 
поступающая из пласта 2 жидкость частично начнет поступать в 
пласт I* Поэтому дебит скважины, иамерен'чй на .юверхнооти,

■уменьшится.
Отрезок б 'б '  -  отражающий количество поступающей на по

верхность жидкости, определяется как разность значений вели.ин 
притока из пласта 2 (кривая Б»0») и поглощения (кривая БВ).
При полностью закрытой к̂важиве давление на ое забое не будет ’ 
равно Pnj>a » а будет соответствовать положению точки £», т .е . 
значительно меньше наибольшего пластового давления. Соответст
венно величина Перетока определяется но положением точки С, 
т*е./величиной Qn i а положением точки В, соответствующей 
величине Qn , значительно мсньшгй On « Этим определяется 
тот иэвест ;ый факт, что величины перетоков на практике оказы
ваются относительно небольшими.

Пластовое деэнивие каждого из L пластов может быть най
дено, если после закрытия скважины измерить величину перетока
j  4 -тай п’ласт Qia при давлении fj к коэффициент продук
тивности^, этого пласта;

(30)
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Знак " -  " для принимающего пласта.

Из сказанного выше ясно, что контролю пластового 

давления доливн сопутствовать контроль наличия перетоков.' 

Например, для случая двух, пластов плаотовое давление Рй/1, от

дающего пласта будет

а принимающего Я/, г

Р = Р + Т ^
Гп'<  Г Ъ k i

я , 2 = е -
&

(31)

(32)
/ ,  -  ^

где 2 ^ -  соответственно коэффициенты продуктивности и

пр/емиотооти»5

На практике не всегда известны бадмгпоэтоыу более точно 

пластовые давления можно определить как тогки пересечения экстра

полированных кривых I  и 2 (рио.ЭЗ) о осью давлений.

Если известна только интегральная индикаторная кривая 

ди Б1 В1 всего вскрытого интервала, имеющая перегиб в точке 

Б*, обусловленный оттоком жидкости в поглощающий пласт, то его 

пластовое давление может быть определено, по значению давления,- 

отсекаемого перпендикуляром, опущенным из точки Б*, на оси дав

лений (точка £ )•

S  Директор ВНИИ- '""т.Г . Вахитов

Ответственные исполнители;

Руководите..ь лаборатории 
глубчнных дистанционных 
ннформашонно-изиерительищ^г 

оиотем А Л . А б р у к и н
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