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ÓÄÊ 532.546ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉÔËÞÈÄÎÍÀÑÛÙÅÍÍÛÕ ÏËÀÑÒÎÂÌÅÒÎÄÎÌ ÂÎËÍ ÄÀÂËÅÍÈßÂ.Ë. Îäèâàíîâ, À.�. �àâðèëîâ, Ì.Í. Îâ÷èííèêîâÀííîòàöèÿÂ ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå ïðèëîæåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ñîòðóäíèêàìè êà-�åäðû ðàäèîýëåêòðîíèêè Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî êîìïëåêñà ãèäðîäèíàìè÷åñêèõýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâîäèìûõ â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ. Äàííûé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò ðå-àëèçàöèþ ìåòîäà �èëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîéñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàìè. Îí ïîçâîëÿåò âûÿâèòü òèï �èëüòðàöèîííîé ìî-äåëè èññëåäóåìîãî ïëàñòà, ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèÿ åãî �èëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òîíåîáõîäèìî äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îïòèìèçàöèè ðàçðàáîòêè íå�òÿ-íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: �èëüòðàöèÿ æèäêîñòåé, ïîëå äàâëåíèé, ïîðèñòûå ñðåäû, �èëü-òðàöèîííûå âîëíû, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû.1. Îñíîâû è âîçìîæíîñòè ìåòîäà �èëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿÑîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè íå�òÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäïîëàãàåòèñïîëüçîâàíèå ðåãóëÿðíî îáíîâëÿåìûõ áàç äàííûõ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè �èëü-òðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ãåîëîãè÷åñêè è ãèäðîäèíàìè÷åñêè îáîñîáëåííûõ ó÷àñòêîâíå�òÿíîãî ïëàñòà è ðåçóëüòàòàõ îïòèìèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî èõ âûðàáîòêå.Ïðè ýòîì îáùàÿ ñõåìà ðàáîò ïî âûðàáîòêå ó÷àñòêà íå�òåíàñûùåííîãî ïëàñòà â÷àñòè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ è âîçäåéñòâèé ñîñòîèò èç òðåõ ýòàïîâ:1) ïðîâåäåíèå ïðîìûñëîâûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ öåëüþ îïðå-äåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëè âûðàáàòûâàåìîãî ó÷àñòêà;2) îïðåäåëåíèå �èëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà (ÔÏÏ), àíàëèç áàç äàí-íûõ ïî äèíàìèêå ýòèõ ïàðàìåòðîâ è èñïîëüçîâàíèå èõ ïðè ïîñòðîåíèè ïîñòîÿííîäåéñòâóþùåé ìîäåëè (ÏÄÌ) ó÷àñòêà;3) óïðàâëåíèå ðàçðàáîòêîé ó÷àñòêà ïóòåì çàäàíèÿ ñòàöèîíàðíûõ è íåñòàöèî-íàðíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ñîâîêóïíîñòè íàãíåòàòåëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâà-æèí ïî âûáðàííûì îïòèìèçèðóþùèì ñõåìàì çàäàíèÿ âàðèàíòîâ ðàçðàáîòêè èí-äèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîé ñêâàæèíû.�åàëèçàöèÿ ìåòîäà �èëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ (ÔÂÄ) çàêëþ÷àåòñÿ â çà-äàíèè è ðåãèñòðàöèè íà îäíîé ñêâàæèíå (èëè ãðóïïå ñêâàæèí) ïåðèîäè÷åñêèõâîçìóùåíèé â âèäå èçìåíåíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè. Îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðóþò-ñÿ îòêëèê íà ýòî âîçìóùåíèå â âèäå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ íà ýòîé æå ñêâàæèíå(ðåæèì ñàìîïðîñëóøèâàíèÿ) è îòêëèêè â âèäå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ íà ñîñåäíèõñêâàæèíàõ (ìåæñêâàæèííîå ïðîñëóøèâàíèå, èëè �èëüòðàöèîííàÿ ¾òîìîãðà�èÿ¿,ïëàñòà). Ïåðâûå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ðàñ÷¼òà ÔÏÏ äëÿ ëèíåéíûõ �èëüòðà-öèîííûõ ìîäåëåé ïî ìåòîäó ÔÂÄ áûëè ïîëó÷åíû è èññëåäîâàíû Ñ.Í. Áóçèíî-âûì è È.Ä. Óìðèõèíûì [1℄ è ðàçâèòû Þ.Ì. Ìîëîêîâè÷åì [2℄, ìàññîâûå ïðî-ìûñëîâûå ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû Í.Í. Íåïðèìåðîâûì, ïîçæå ïðîäîëæåíû



74 Â.Ë. ÎÄÈÂÀÍÎÂ È Ä�.À.Â. Øòàíèíûì [2℄. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè è èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-íèÿ ïëàñòà íåñòàöèîíàðíûìè ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ìåòîäàìè îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿýâîëþöèîííîå óðàâíåíèå ïüåçîïðîâîäíîñòè (èëè åãî ìîäè�èêàöèè), îïèñûâàþùååïðîñòðàíñòâåííî- âðåìåííîå èçìåíåíèå äàâëåíèÿ, âèäà
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. (2)Îòñþäà ïóòåì èññëåäîâàíèÿ �îðìû ñèãíàëîâ ÔÂÄ è äèñïåðñèîííîé êðèâîéìîæíî âûÿâèòü òèï �èëüòðàöèîííîé ìîäåëè, îïðåäåëÿåìûé ñòðóêòóðîé ïîðèñòîéñðåäû [3℄. �àñ÷¼òû ãèäðîïðîâîäíîñòè ε è êîìïëåêñà χ/r2

c â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé�èëüòðàöèîííîé ìîäåëè ïëàñòà (ïðè τq = τp = 0), ÿâëÿþùåéñÿ àíàëîãîì óðàâíå-íèÿ äè��óçèè ïî çàêîíó Ôèêà, ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå �èëüòðàöèè â óñëî-âèÿõ ñàìîïðîñëóøèâàíèÿ ñêâàæèíû îñóùåñòâëÿþòñÿ èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèé:
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. (4)Äëÿ ìåæñêâàæèííîãî ïðîñëóøèâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ �îðìóëû:
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. (6)Çäåñü Xcn = rc(ωn/χ)1/2 , Xn = r∗(ωn/χ)1/2 , Ker1(x) , Ker (x) , Kei (x) , � �óíê-öèè Êåëüâèíà 0 è 1 ïîðÿäêîâ; Pc0 � ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äàâëåíèÿ; Pcn �àìïëèòóäà n-é ãàðìîíèêè äàâëåíèÿ íà âîçìóùàþùåé ñêâàæèíå; qn � àìïëèòóäà

n-é ãàðìîíèêè äåáèòà íà âîçìóùàþùåé ñêâàæèíå; Pn � àìïëèòóäà n-é ãàðìî-íèêè äàâëåíèÿ íà ðåàãèðóþùåé ñêâàæèíå; δcn , ∆n � ðàçíîñòü �àç ìåæäó n-ìèãàðìîíèêàìè äåáèòà è äàâëåíèÿ íà âîçìóùàþùåé è ðåàãèðóþùåé ñêâàæèíàõ ñî-îòâåòñòâåííî; χ � ïüåçîïðîâîäíîñòü ïëàñòà; ε � ãèäðîïðîâîäíîñòü ïëàñòà; rc �ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ñêâàæèíû; r∗ � ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè ïî ïëàñòó.Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí Pc0 , Pcn , qn , δcn , P∗n , δ∗n îïðåäåëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå ãàð-ìîíè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ
q(t) , Pc(t) è P∗(t) , è ñëóæàò äëÿ ðàñ÷¼òà ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ χ , ε , rc .Ïðîâåäåííûå îöåíêè îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé ïðè ðàñ÷åòàõ �èëüòðàöèîí-íûõ ïàðàìåòðîâ â óñëîâèÿõ íåóñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà âîëí äàâëåíèÿ ïîêàçûâàþò,÷òî â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå îíè íå ïðåâûøàþò â áîëüøèíñòâå àêòóàëüíûõ
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Центральный

компьютер Радиомодем

СКЖ

СВУ

Радиомодем

СКЖ

СВУ

RS-485

RS-485

RS-485

Периферийное
устройство регистрации

RS-232

RS-232

Преобразователь
ADAM-4520

ADAM-40XX

Репитер ADAM-4510Шлюз ADAM-4530

Условные обозначения:

Аналоговый датчик Модуль АЦП ( )
(манометр типа “Зонд”)

Исполнительное устройство
(устройство управления краном)

Частотный датчик Счётчик
(глубинный скважинный манометр)

Счётчик

ADAM-4017

(RIO-7042Модуль вывода )

количества жидкости

воды ультразвуковой

СКЖ

СВУ�èñ. 1. Àïïàðàòíàÿ êîí�èãóðàöèÿ êîìïëåêñà ðàñïðåäåëåííîé ðåãèñòðàöèèñëó÷àåâ 10% ïðè ó÷åòå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî ïåðèîäà çàäà-íèÿ êîëåáàíèé. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìèïåðèîäàìè âîçäåéñòâèÿ è ïîëó÷åíèè ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ìîæíî íàîñíîâå ðÿäà ïðåäïîëîæåíèé îöåíèòü ìåñòîïîëîæåíèå �ðîíòà çàêà÷èâàåìîé âîäû[4℄ è íåêîòîðûå äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî èíòåðâàëà ïëàñòà â íàïðàâëå-íèÿõ ìåæäó êîíêðåòíûìè ñêâàæèíàìè. Ìåòîä ÔÂÄ ïîçâîëÿåò òàêæå îïðåäåëèòüäèàïàçîí îïòèìàëüíûõ ÷àñòîò âîçäåéñòâèÿ íà òðåùèíîâàòî-ïîðèñòûå êîëëåêòîðûñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ îáìåíà æèäêîñòåé â ñèñòåìå ¾áëîêè � òðåùèíû¿ [5℄.2. Àâòîìàòèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòîâ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõÄëÿ óïðàâëåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ýêñïåðèìåíòàìè ñîòðóäíèêàìè Êàçàí-ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà áûëî ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ àâ-òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà àïïàðàòíîé êîí�èãóðàöèèîäíîé èç ïîñëåäíèõ âåðñèé ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà. Ôóíêöèè ýëåìåí-òîâ ýòîãî êîìïëåêñà ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì.
• Öåíòðàëüíûé êîìïüþòåð îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåíèå ýêñïåðèìåíòîì è ðåãè-ñòðàöèþ äàííûõ. Îí ñâÿçàí ëîêàëüíîé ñåòüþ ñ äðóãèìè êîìïüþòåðàìè, íà êîòîðûõòàêæå óñòàíîâëåíû ïðîãðàììíûå ïðèëîæåíèÿ êîìïëåêñà.
• �àäèîìîäåìû îáåñïå÷èâàþò ñâÿçü ñ îáñëóæèâàåìûìè îáúåêòàìè. Ñî ñòîðîíûöåíòðàëüíîãî êîìïüþòåðà ðàäèîìîäåì ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïîðòó,à ñî ñòîðîíû îáúåêòà � ê ëèíèè RS-485 ÷åðåç øëþçîâîé ìîäóëü ADAM-4530.
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�èñ. 2. �åàëèçàöèÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ âðåìåííûõ çàâèñèìîñòåé ðàñõîäà è äàâëåíèÿ ïðèïåðèîäå âîçäåéñòâèÿ T = 202 
• Èçìåðèòåëüíûå ìîäóëè ADAM-4017, ADAM-4080 îñóùåñòâëÿþò ïðåîáðàçîâà-íèå ñèãíàëîâ àíàëîãîâûõ èëè ÷àñòîòíûõ äàò÷èêîâ â öè�ðîâóþ�îðìó äëÿ ïåðåäà÷èïî RS-485 öåíòðàëüíîìó êîìïüþòåðó.
• Óïðàâëÿþùèå ìîäóëè ADAM-40XX ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîä-êëþ÷åííûìè èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè øàãîâûì äâèãàòåëåìóñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì.Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó çîíäèðîâàíèþ ïðèçà-áîéíîé çîíû ñèñòåìû ¾ïëàñò � ñêâàæèíà¿ â ðåæèìå ñàìîïðîñëóøèâàíèÿ â ñîñòàâåêîìïëåêñà èìååòñÿ óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì æèäêîñòè, âêëþ÷àþùåå â ñåáÿñïåöèàëüíûé êðàí [6℄, ðåãóëèðóþùèé âî âðåìåíè ðàñõîä ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íåãîæèäêîñòè ïî çàêîíó, áëèçêîìó ê ãàðìîíè÷åñêîìó. Êðàí ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèåøàãîâûì äâèãàòåëåì ñ ðåäóêòîðîì, ÷òî ïîçâîëÿåò çàäàâàòü ïåðèîä âðàùåíèÿ ñâûñîêîé òî÷íîñòüþ â äèàïàçîíå îò äåñÿòêîâ ñåêóíä äî ïîëóòîðà ñóòîê. Äëÿ èë-ëþñòðàöèè ðàáîòû ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà è âîçìîæíîñòåé ìåòîäèêèÔÂÄ ïðåäñòàâèì ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó çîíäèðîâà-íèþ ìåæñêâàæèííûõ èíòåðâàëîâ, ïðîâåäåííîãî íà îïûòíîì ó÷àñòêå Öåíòðàëüíî-Àçíàêàåâñêîé ïëîùàäè �îìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñàìîïðîñëóøèâàíèå ñè-ñòåìû ¾ïëàñò � ñêâàæèíà¿ ìåòîäîì ÔÂÄ ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå èññëåäîâàíèÿîäíîé èç íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ýòîãî æå ó÷àñòêà. Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåíà â ðàìêàõ ìîäåëè êëàññè÷åñêîãî óïðóãîãî ðåæèìà �èëüòðà-öèè. Ïðèìåð ðåãèñòðèðóåìûõ ãðà�èêîâ çàâèñèìîñòåé ðàñõîäà æèäêîñòè Q(t) èäàâëåíèÿ P (t) â ñêâàæèíå â ðåæèìå ïåðèîäè÷åñêîãî ñàìîïðîñëóøèâàíèÿ ïðè ïå-ðèîäå âîçäåéñòâèÿ T = 202 ñ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýòîãîýêñïåðèìåíòà: ðåãèñòðèðóåìûå ïàðàìåòðû � äàâëåíèå è äåáèò íà óñòüå ñêâàæè-íû; ðåæèì ðàáîòû ñêâàæèíû � íàãíåòàíèå âîäû îò íàñîñíîé ñòàíöèè; óïðàâëåíèåðàñõîäîì � ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì; ïåðèîäû âîçäåéñòâèÿ � îò100 ñ äî 6 ÷.
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�èñ. 3. �àñ÷åòíàÿ ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòîâ (êâàäðàòû) è ìîäåëüíàÿ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)ãèäðîïðîâîäíîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû èññëåäóåìîé ñêâàæèíû (ε) ïðè ðàçëè÷íûõ ïåðèîäàõâîçäåéñòâèÿ (T )Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ãðà�èê, ïîêàçûâàþùèé èçìåíåíèå ãèäðîïðîâîäíîñòè âáëè-çè ýòîé æå ñêâàæèíû ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïåðèîäà âîçäåéñòâèÿ, ÷òî ýêâèâàëåíò-íî â ðåæèìå ñàìîïðîñëóøèâàíèÿ äëÿ äàííîé ñèñòåìû óâåëè÷åíèþ ðàäèóñà çîíû�èëüòðàöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå íàáëþäàåìûé ðîñò ðàñ÷¼òíîéãèäðîïðîâîäíîñòè ïðè óâåëè÷åíèè ïåðèîäà âîçäåéñòâèÿ ãîâîðèò îá óõóäøåííûõ�èëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâàõ ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû âáëèçè ñàìîé ñêâàæèíû.Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ìåæñêâàæèííîìó ïðîñëóøèâà-íèþ ïëàñòà. Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå èç 6 ñêâàæèí ñ ðàáî÷èìè ïëàñòàìè íàãëóáèíå 1750 ì: � 1 � íàãíåòàòåëüíàÿ ñêâàæèíà, çàäàþùàÿ ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíå-íèÿ äàâëåíèÿ â ïëàñòå (âîçìóùàþùàÿ ñêâàæèíà, íà êîòîðîé ðåãèñòðèðóþòñÿ äåáèòè äàâëåíèå); �� 2�6 � ðåàãèðóþùèå ñêâàæèíû, â íèõ ðåãèñòðèðóþòñÿ îòêëèêè ïîäàâëåíèþ; ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ � 2 ñóò; âðåìÿ äèñêðåòèçàöèè ïðè ðåãèñòðàöèè äàí-íûõ ïî âñåì êàíàëàì � 5 ìèí. �ðà�èêè èñõîäíûõ äàííûõ äàâëåíèÿ íà óñòüÿõ ðåà-ãèðóþùèõ ñêâàæèí âìåñòå ñ ãðà�èêàìè ðàñõîäà è äàâëåíèÿ íà çàäàþùåé ñêâàæèíåïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Ïðè ðàñ÷åòå ÔÏÏ áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûåâ òàáë. 1.Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòåé è ïüåçîïðîâîäíîñòåé â ðàç-ëè÷íûõ ìåæñêâàæèííûõ èíòåðâàëàõ îòëè÷àþòñÿ íà äåñÿòêè ïðîöåíòîâ, ÷òî äåìîí-ñòðèðóåò âîçìîæíîñòè ìåòîäà ÔÂÄ ïî îïðåäåëåíèþ ìàêðîìàñøòàáíûõ íåîäíîðîä-íîñòåé ïëàñòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííàÿ ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ãèäðîäèíà-ìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ðàäèî-ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ è äàò÷èêîâ ïîçâîëÿåò ðåøèòü êîìïëåêñ çàäà÷ ïî îïðåäåëå-íèþ òåêóùèõ çíà÷åíèé �èëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ, îöåíèòü ñîñòîÿíèåïðèçàáîéíîé çîíû îòäåëüíûõ ñêâàæèí, âûÿâèòü äèàïàçîíû îïòèìàëüíûõ ÷àñòîòâîçäåéñòâèÿ íà òðåùèíîâàòî-ïîðèñòûå êîëëåêòîðû è íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëå-íèÿ �èëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîìåõîóñòîé-÷èâîñòü è áîëüøàÿ èí�îðìàòèâíîñòü ìåòîäà ÔÂÄ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñòàíäàðòíûììåòîäîì êðèâûõ âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ ïîçâîëÿþò ý��åêòèâíî èñïîëüçîâàòüïîëó÷åííûå ñ åãî ïðèìåíåíèåì ñâåäåíèÿ î ðàñïðåäåëåíèÿõ �èëüòðàöèîííûõ ïàðà-ìåòðîâ ïëàñòîâ ïðè ïîñòðîåíèè ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé



78 Â.Ë. ÎÄÈÂÀÍÎÂ È Ä�.

�������� , 

���
	��
�	����  

��������
�������� , 

��� ; 

������ , 

� 10
3  

�3 /

�
���������  

��������

            � � � � � ,  ! "

#
 1 $ � % & "#
 2#
 4#
 6

#
 1 $ ' ( ) � * & �#
 3#
 5

�èñ. 4. �åàëèçàöèÿ îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðóåìûõ èçìåíåíèé âî âðåìåíè äàâëåíèÿ è ðàñ-õîäà íà âîçìóùàþùåé ñêâàæèíå è äàâëåíèé íà ðåàãèðóþùèõ ñêâàæèíàõ Òàáë. 1�àñ÷¼òíûå çíà÷åíèÿ �èëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ â ìåæñêâàæèííûõ èíòåðâàëàõÏàðàìåòð/Ñêâàæèíà � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6�àññòîÿíèå ìåæäó çàáîÿìè ñêâàæèí, ì 805 370 600 555 755�èäðîïðîâîäíîñòü èíòåðâàëà,
×10

−8 ì3/Ïà·ñ 0.214 0.228 0.209 0.226 0.260 0.190Ïüåçîïðîâîäíîñòü èíòåðâàëà, ì2/ñ 2.067 3.521 3.298 2.080 1.809ìåñòîðîæäåíèé (ÏÄÌ). ÏÄÌ ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòûâàòü è ïðîãíîçèðîâàòü ðàçëè÷-íûå âàðèàíòû ðàçðàáîòêè íå�òÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì ýëå-ìåíòîì â ñèñòåìå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî îïòèìèçàöèè íå�òåäîáû÷è [7℄.SummaryV.L. Odivanov, A.G. Gavrilov, M.N. Ovhinnikov. Automation of Researh on SaturatedPorous Media by Pressure Waves Method.The pratiable appliations of the investigative tehnique evolved at Kazan StateUniversity Radioeletroni Chair in the �eld of hydrodynamial experiments in natural porousmedia are onsidered. This tehnique developed from �ltrational waves of pressure methodombined with original automated ontrol system. It enables to verify the �ltrational modelsand alulate the saturated porous media parameters for the purpose of oil developmentoptimization.Key words: �uid �ltration, pressure �eld, porous media, �ltrational waves, ontrol andmeasuring systems.



ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÔËÞÈÄÎÍÀÑÛÙÅÍÍÛÕ ÏËÀÑÒÎÂ 79Ëèòåðàòóðà1. Áóçèíîâ Ñ.Í., Óìðèõèí È.Ä. Èññëåäîâàíèå íå�òÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí è ïëà-ñòîâ. � Ì.: Íåäðà, 1984. � 256 ñ.2. Ìîëîêîâè÷ Þ.Ì., Íåïðèìåðîâ Í.Í., Ïèêóçà Â.È., Øòàíèí À.Â. �åëàêñàöèîííàÿ�èëüòðàöèÿ. � Êàçàíü: Èçä-âî Êàçàí. óí-òà, 1980. � 136 ñ.3. Îâ÷èííèêîâ Ì.Í. Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïëàñòîâ ìåòîäîì �èëü-òðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ. � Êàçàíü: Íîâîå çíàíèå, 2003. � 84 ñ.4. Ìîëîêîâè÷ Þ.Ì., Øêóðî À.Ñ. Èñïîëüçîâàíèå âîëí äàâëåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðà-íèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå êîý��èöèåíòû ïüåçîïðîâîäíîñòè //Âîïðîñû óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íå�òÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Òàòàðèè: Ñá.ñò. � Êàçàíü: Èçä-âî Êàçàí. óí-òà, 1962. � C. 17�38.5. Ìîëîêîâè÷ Þ.Ì., Ìàðêîâ À.È., Ñóëåéìàíîâ Ý.È., Ôàðõóëëèí �.�. Âûðàáîòêàòðåùèíîâàòî-ïîðèñòîãî êîëëåêòîðà íåñòàöèîíàðíûì äðåíèðîâàíèåì. � Êàçàíü: �å-ãåíòú, 2000. � 156 ñ.6. �àâðèëîâ À.�., Ìàòþøêèí È.Ô., Øòàíèí À.Â. Óñòðîéñòâî äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïî-òîêà æèäêîñòè: À.Ñ. 1626035 CCCP // È.Á. � 1991. � � 5. � 3 ñ.7. Îâ÷èííèêîâ Ì.Í., �àâðèëîâ À.�., Íåïðèìåðîâ Í.Í., Øòàíèí À.Â. �àçðàáîòêà íå�-òÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ êàê êîìïëåêñíàÿ ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ òåõíîëîãèÿ // Íàóêî-åìêèå òåõíîëîãèè. � 2004. � T. 5, � 4. � Ñ. 20�26. Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ29.09.09Îäèâàíîâ Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷ � èíæåíåð-èññëåäîâàòåëü Êàçàíñêîãî èíñòèòóòàáèîõèìèè è áèî�èçèêè ÊàçÍÖ �ÀÍ.E-mail: Odivanov�mail.ru�àâðèëîâ Àëåêñàíäð �åííàäüåâè÷ � êàíäèäàò �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ñòàð-øèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê êà�åäðû ðàäèîýëåêòðîíèêè Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-âåðñèòåòà.E-mail: Alexander.Gavrilov�ksu.ruÎâ÷èííèêîâ Ìàðàò Íèêîëàåâè÷ � äîêòîð �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, çàâåäó-þùèé êà�åäðîé ðàäèîýëåêòðîíèêè Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.E-mail: Marat.ovhinnikov�ksu.ru


