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Программу дисциплины разработал(а)(и) заведующий кафедрой, д.н. (доцент) Овчинников

М.Н. Кафедра радиоэлектроники Отделение радиофизики и информационных систем ,

Marat.Ovchinnikov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

целью освоения дисциплины является получение компетенций расчета фильтрационных

параметров пластов по результатам данных гидродинамических исследований скважин

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.7 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 21.03.01 Нефтегазовое дело и относится к дисциплинам по

выбору. Осваивается на 3 курсе, 5, 6 семестры.

Освоение дисциплины предполагает предварительное изучение разделов физики в области

гидродинамики, основ геофизики и пластовой геологии и элементов математического анализа.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью осуществлять поиск, хранение, обработку и

анализ информации из различных источников и баз данных,

представлять ее в требуемом формате с использованием

информационных, компьютерных и сетевых технологий

ОПК-4

(профессиональные

компетенции)

способностью владеть основными методами, способами и

средствами получения, хранения, переработки

информации, работать с компьютером как средством

управления информацией

 

В результате освоения дисциплины студент:

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 решать задачи по определению скин-фактора скважин и гидропроводности и

пьезопроводности по результатам проведения гидродинамических исследований скважин 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины отсутствует в 5 семестре; экзамен в 6 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Основы

подземной

гидродинамики.

Фильтрационные

параметры.

5 6 0 0

Устный опрос

 

2.

Тема 2. Стационарные

фильтрационные

потоки. Формула

Дюпюи. Скин-фактор.

5 6 0 12

Контрольная

работа

 

3.

Тема 3. Уравнение

пьезопроводности.

Метод кривых

восстановления

давления.

5 6 0 6

Контрольная

работа

 

4.

Тема 4. Производная

Бурде и анализ ГДИ.

6 16 0 10

Устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     34 0 28  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основы подземной гидродинамики. Фильтрационные параметры.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

1. Фильтрация жидкостей и газов: параметры. Вязкость жидкости, проницаемость пласта,

гидропроводность пласта, пьезопроводность, скин фактор 2. Конечные и бесконечные

(модель) пласты. Проницаемость и потоки на границе. 3. Стационарные и нестационарные

фильтрационные течения. 4. Закон Дарси.

Тема 2. Стационарные фильтрационные потоки. Формула Дюпюи. Скин-фактор.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

1. Уравнение Дюпюи. 2. Вертикальные скважины и горизонтальные скважины. 3.

Плоскопаралелльный и плоско-радиальный поток. 4. Слоисто неоднородные и

зонально-неоднородные пласты

лабораторная работа (12 часа(ов)):

1. Плоскопараллельная фильтрация. Средняя проницаемость слоисто ? неоднородного

пласта 2. Плоскопараллельная фильтрация. Средняя проницаемость зонально ?

неоднородного пласта 3. Плоскорадиальная фильтрация: Средняя проницаемость слоисто ?

неоднородного пласта 4. Плоскорадиальная фильтрация. Средняя проницаемость зонально ?

неоднородного пласта 5. Приведенный радиус скважины.

Тема 3. Уравнение пьезопроводности. Метод кривых восстановления давления.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

1. Гидропроводность пласта. 2. Пьезопроводность пласта. 3. Уравнение пьезопроводности 4.

Уравнение КВД (ln t) 5. Стационарный поток жидкости в цилиндрической трубе. 6. Число

Рейнольдса

лабораторная работа (6 часа(ов)):

1. Метод КВД 2. Метод КВУ 3. Метод ФВД

Тема 4. Производная Бурде и анализ ГДИ.
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лекционное занятие (16 часа(ов)):

1. Производная Бурдэ. 2. Наклоны графиков различных фильтрационных потоков.

Вертикальная скважина, горизонтальная скважина, вертикальная и горизонтальные трещины,

пористый и трещиновато-пористый пласты.

лабораторная работа (10 часа(ов)):

Определение типов потоков по данным ГДИС в компьютерном классе.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Основы

подземной

гидродинамики.

Фильтрационные

параметры.

5

подготовка к

устному опросу

1

12 Устный опрос

2.

Тема 2. Стационарные

фильтрационные

потоки. Формула

Дюпюи. Скин-фактор.

5

подготовка к

контрольной

работе 2

12

Контрольная

работа

3.

Тема 3. Уравнение

пьезопроводности.

Метод кривых

восстановления

давления.

5

подготовка к

контрольной

работе 3

12

Контрольная

работа

4.

Тема 4. Производная

Бурде и анализ ГДИ.

6

подготовка к

устному опросу

4

28 Устный опрос

  Итого       64  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

При проведении лекций используются материалы презентационных файлов,

лабораторные занятия проводятся в компьютерном классе с использованием пакетов MS и

Saphir

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Основы подземной гидродинамики. Фильтрационные параметры.

Устный опрос , примерные вопросы:
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1. Фильтрация жидкостей и газов: параметры. В каких единицах измеряются и смысл: вязкость

жидкости, проницаемость пласта, гидропроводность пласта, пьезопроводность, скин фактор

2. Конечные и бесконечные (модель) пласты. Проницаемость и потоки на границе. 3.

Стационарные и нестационарные фильтрационные течения. 4. Закон Дарси. 5. Уравнение

Дюпюи. 6. Вертикальные скважины и горизонтальные скважины. 7. Плоскопаралелльный и

плоско-радиальный поток. 8. Слоисто неоднородные и зонально-неоднородные пласты 9.

Плоскопараллельная фильтрация. Средняя проницаемость слоисто - неоднородного пласта

10. Плоскопараллельная фильтрация. Средняя проницаемость зонально - неоднородного

пласта 11. Плоскорадиальная фильтрация: Средняя проницаемость слоисто - неоднородного

пласта 12. Плоскорадиальная фильтрация. Средняя проницаемость зонально - неоднородного

пласта

Тема 2. Стационарные фильтрационные потоки. Формула Дюпюи. Скин-фактор.

Контрольная работа , примерные вопросы:

1. Расчет дебита скважины по формуле Дюпюи. 2. Определение скин-фактора. 3. Время

движения меченой частицы.

Тема 3. Уравнение пьезопроводности. Метод кривых восстановления давления.

Контрольная работа , примерные вопросы:

1. Определение гидропроводности по методу касательной. 2. Определение гидропроводности

по методу Хорнера.

Тема 4. Производная Бурде и анализ ГДИ.

Устный опрос , примерные вопросы:

1. Производная Бурдэ. 2. Наклоны графиков различных фильтрационных потоков. 3. Что такое

билогарифмически1 диагностически1 график. Что отложено по осям. 4. Что определяют по

диагностическому графику, почему он называется билогарифмическим и диагностическим 5.

Последовательность чередования режимов фильтрационных потоков в горизонтальной

скважине. 6. Последовательность чередования режимов фильтрационных потоков в скважине

с трещиной (бесконечная проводимость). 7. Последовательность чередования режимов

фильтрационных потоков в скважине, расположенной в центре канала. 8. Последовательность

чередования режимов фильтрационных потоков в скважине, расположенной около одиночного

разлома. 9. Последовательность чередования режимов фильтрационных потоков в скважине, с

частичным вскрытием пласта. 10. Последовательность режимов течения для совершенной

вертикальной скважины, расположенной в центре кругового пласта. 11. Поведение давления

на псевдостационарном режиме в замкнутом пласте. 12. Поведение давления на

псевдостационарном режиме в водонапорном пласте. 13. Поведение давления и

логарифмической производной при наличии непроводящего экрана. 14. Последовательность

режимов течения в частично вскрытой скважине.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ

1. Фильтрация жидкостей и газов: параметры. В каких единицах измеряются и смысл:

вязкость жидкости, проницаемость пласта, гидропроводность пласта, пьезопроводность, скин

фактор

2. Конечные и бесконечные (модель) пласты. Проницаемость и потоки на границе.

3. Стационарные и нестационарные фильтрационные течения.

4. Закон Дарси.

5. Уравнение Дюпюи.

6. Вертикальные скважины и горизонтальные скважины.

7. Плоскопаралелльный и плоско-радиальный поток.

8. Слоисто неоднородные и зонально-неоднородные пласты

9. Плоскопараллельная фильтрация. Средняя проницаемость слоисто - неоднородного пласта
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10. Плоскопараллельная фильтрация. Средняя проницаемость зонально - неоднородного

пласта

11. Плоскорадиальная фильтрация: Средняя проницаемость слоисто - неоднородного пласта

12. Плоскорадиальная фильтрация. Средняя проницаемость зонально - неоднородного

пласта

13. Приведенный радиус скважины.

14. Причины появления ненулевого скин-фактора. О чем свидетельствует величина

скин-фактора?

15. Выражение для дебита скважины при наличии скин-фактора.

16. Если скин фактор отрицательный, то приведенный радиус скважины (больше, меньше)

радиуса по долоту.

17. Если скин фактор положительный, то приведенный радиус скважины (больше, меньше)

радиуса по долоту.

18. После эффективных ГТМ величины скин фактора (уменьшается, увеличивается)?

19. В случае падения проницаемости призабойной зоны пласта как изменится скин-фактор

20. В случае увеличения проницаемости призабойной зоны пласта как изменится скин-фактор

21. В случае проведения гидроразрыва призабойной зоны пласта как изменится скин-фактор

22. Гидропроводность пласта.

23. Пьезопроводность пласта.

24. Уравнение пьезопроводности

25. Уравнение КВД (ln t)

26. Стационарный поток жидкости в цилиндрической трубе.

27. Число Рейнольдса

28. Метод КВД

29. Метод КВУ

30. Метод ФВД

31. Многофазная фильтрация

32. Трещиновато-пористые среды. Фильтрация.

33. Модель фильтрации с предельным градиентом сдвига

34. Гидродинамические методы исследований как средство контроля разработки.

35. Аппаратура и техника ГДИ.

ВОПРОСЫ-2. ТИПЫ ПОТОКОВ И КВД.

36. Какие режимы включает исследование по типу КВД. На каких скважинах проводится. Знак

дебита. Какие параметры определяются.

37. Какие режимы включает исследование по типу КСД. На каких скважинах проводится. Знак

дебита. Какие параметры определяются.

38. Какие режимы включает исследование по типу КПД. На каких скважинах проводится. Знак

дебита. Какие параметры определяются.

39. Производная Бурдэ.

40. Наклоны графиков различных фильтрационных потоков.

41. Что такое билогарифмически1 диагностически1 график. Что отложено по осям.

42. Что определяют по диагностическому графику, почему он называется билогарифмическим

и диагностическим

43. Последовательность чередования режимов фильтрационных потоков в горизонтальной

скважине.

44. Последовательность чередования режимов фильтрационных потоков в скважине с

трещиной (бесконечная проводимость).

45. Последовательность чередования режимов фильтрационных потоков в скважине,

расположенной в центре канала.
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46. Последовательность чередования режимов фильтрационных потоков в скважине,

расположенной около одиночного разлома.

47. Последовательность чередования режимов фильтрационных потоков в скважине, с

частичным вскрытием пласта.

48. Последовательность режимов течения для совершенной вертикальной скважины,

расположенной в центре кругового пласта.

49. Поведение давления на псевдостационарном режиме в замкнутом пласте.

50. Поведение давления на псевдостационарном режиме в водонапорном пласте.

55. Поведение давления и логарифмической производной при наличии непроводящего

экрана.

56. Последовательность режимов течения в частично вскрытой скважине.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Гидродинамические исследования скважин и пластов" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:
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Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Программа Saphir

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 21.03.01 "Нефтегазовое дело" и профилю подготовки не предусмотрено .
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