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Введение 
Повсеместное применение скважин с 

горизонтальным окончанием при эксплуата-
ции месторождений углеводородного сырья 
сформировало специфичные требования к 
технологии проведения промыслово-
геофизических работ в действующих сква-
жинах на этапе освоения и контроля разра-
ботки. Как показала практика, технология 
доставки и набор методов в составе аппа-
ратный комплекса, необходимого для полу-
чения качественных результатов, сугубо ин-
дивидуальны в зависимости от решаемых 
задач, геолого-промысловых условий место-
рождения и конструкции горизонтального 
ствола скважины.  

Цели и задачи 
Анализ основных принципов выбора 

технологии проведения работ на скважинах 
и набора методов, необходимых для реше-
ния практических задач скважинной геофи-
зики. 

 
 
 

 Background 
The widespread use of wells with hori-

zontal completion in the operation of hydrocar-
bon deposits has formed specific requirements 
for the technology of field geophysical opera-
tions in operating wells at the stage of develop-
ment and development control. As practice has 
shown, the delivery technology and the set of 
methods in the hardware complex required to 
obtain high-quality results are highly individual 
depending on the tasks being solved, the geo-
logical and production conditions of the field and 
the design of the horizontal wellbore. 

Aims and Objectives 
Analysis of the basic principles of choos-

ing a technology for working on wells and a set 
of methods necessary for solving practical prob-
lems of downhole geophysics. 
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Рисунок 1. Проявление эффекта «пружины» при проведении спуско-подъемных операций  

в ГС с технологическим комплексом ГНКТ 
 

Таблица 1. Вероятность доставки скважинного прибора на забой в зависимости от траектории  
и протяженности горизонтального участка равнопроходного ствола 
 

 

Примечания: 1 – высокая вероятность; 0,5 – могут быть осложнения; 0,25 – только при благоприятном  

                         стечении обстоятельств; 0 – практически исключается. 
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Выбор методов в составе аппаратного ком-

плекса с учетом решаемой задачи и кон-

струкции скважины 

 

Набор методов, включаемых в аппа-

ратный комплекс, определяется в основном 

решаемой задачей. Для наглядности на ри-

сунке 2 приведен пример информативности 

различных методов ПГИ, полученный по ре-

зультатам экспериментальных работ на тер-

могидродинамическом стенде [5, 6], и обоб-

щения полевых данных по скважинам с двух-

фазной продукцией.  

Рассматривается пример ПГИ с целью 

определения поинтервального дебита и со-

става притока. Эта «глобальная» задача ре-

шается путем решения поинтервальных ло-

кальных задач, отраженных на схеме, таких 

как факт наличия притока на локальном 

участке и расходные параметры между ин-

тервалами притока. Осложняющим фактором 

в условиях двухфазной продукции и наклон-

ного ствола скважины является эффект фор-

мирования обратных потоков в водной фазе 

по нижней образующей. Это обусловлено вы-

сокой скоростью течения легких углеводоро-

дов по верхней образующей с увлечением 

доли воды в сечении потока [7].  

Приведенный пример относится к 

скважинам с расслоенным режимом течения 

при дебитах до 200–400 м3/сут независимо от 

количества воды в продукции.  

Результаты анализа фактического 

скважинного материала подтверждают скоп-

ление воды в стволе начиная от 0,1 % по ре-

зультатам устьевых измерений.  

Необходимо отметить, что в отече-

ственной практике отсутствует скважинная 

аппаратура, полностью удовлетворяющая 

указанным параметрам, в связи с чем эф-

фективность и достоверность решения зада-

чи снижаются. Не исключается ситуация, ко-

гда количественные параметры потока по ре-

зультатам прямых измерений не могут быть 

решены в принципе, а оценка поинтервально-

го дебита выполняется только путем решения 

обратной задачи с применением термогидро-

динамического симулятора [8].  

В качестве альтернативного решения в 

низкодебитных скважинах была опробована 

пакерная аппаратура для измерения суммар-

ного расхода, однако низкое качество подго-

товки скважин привело к разрушению прибо-

ра в связи с неполным закрытием на подъ-

еме. Результаты тестовых испытаний пакер-

ного расходомера на горизонтальном стенде 

показали высокую точность воспроизведения 

расхода (не менее 5 %) независимо от соста-

ва потока, что позволяет рассматривать дан-

ный метод как альтернативу в критических 

ситуациях при ПГИ в малодебитных скважи-

нах. 

Необходимость и информативность 

применения распределенных датчиков тем-

пературы подтверждена результатами стен-

довых исследований при локализации интер-

вала притока малой интенсивности со значи-

мой разницей температур флюида из интер-

вала перфорации и потока в стволе скважины 

(рисунок 3, на котором наблюдается растека-

ние «горячей» жидкости против «холодного» 

потока, поступающего с забоя).  

Применение одиночного датчика тем-

пературы не обеспечивает возможность ло-

кализации границ притока за счет растекания 

«горячего» флюида по верхней образующей 

трубы.  

Оптимальная конструкция прибора 

должна иметь не менее 5 вертикально рас-

пределенных датчиков температуры. В каче-

стве альтернативного варианта возможно 

разнесение датчиков температуры по пери-

метру на складных кронштейнах центратора 

по аналогии с датчиками состава [5]. 

В настоящее время идет активное 

внедрение метода спектральной акустиче-

ской шумометрии (АШ) в дополнение к тради-

ционным методам при ПГИ в действующих 

горизонтальных скважинах.  

Как показали результаты полевых ра-

бот, метод имеет перспективу применения, 

особенно в скважинах с высоким газовым 

фактором, для локализации интервалов при-

тока и выявления заколонных перетоков, 

включая нарушение герметичности пакеров 

[9]. 

К сожалению, все исследования выпол-

няются по точкам, что обуславливает высо-

кую стоимость работ и длительное время за-

далживания скважины на проведение ПГИ.  
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Vн, Vв – скорости потока нефти и воды;  

Sн, Sв – площади сечений двухфазного потока, занимаемые нефтью и водой  

соответственно 

 

T, Т↕ - локальный и вертикально распределенные датчики температуры,  

обеспечивают сканирование поля температуры по сечению потока; 

РГД↕ - вертикально распределенные датчики скорости потока,  

обеспечивают измерение локальной скорости потока в вертикальном сечении; 

РГД↔ - радиальный датчик локального притока,  

обеспечивает возможность локализации радиальных потоков, например  

из порта МГРП; 

а↔ - датчик линейного ускорения для корректировки данных расходометрии  

в связи с неравномерностью движения скважинного прибора; 

ВЛ↕ - вертикально распределенные датчики влагомера,  

обеспечивают возможность измерения доли нефти и воды в сечении потока; 

СТИ, СТИ↕ - локальный и вертикально распределенные датчики термоанемометра,  

обеспечивают возможность локализации интервалов слабых притоков в комплексе  

с методами состава и температуры; 

МН – датчик давления, необходим для контроля режима работы скважины  

и траектории горизонтального ствола; 

ЛМ, ГК – методы привязки к разрезу и конструкции скважины; 

АШ – акустическая шумометрия, дополнительный метод  

для локализации интервалов  

притока из пласта и локализации заколонных перетоков 

 

Рисунок 2. Информативность методов при решении практической задачи в ГС с двухфазной 

продукцией  
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Рисунок 3. Локализация зоны притока с применением 7 вертикально распределенных датчиков 

температуры  

 

 

 

 

 

В связи с этим метод АШ следует рас-

сматривать как вспомогательный при низкой 

информативности потокометрических мето-

дов, не обеспечивающих надежность выдава-

емого заключения. Интерпретацию метода 

АШ нельзя отрывать от результатов традици-

онных методов для исключения ложных за-

ключений, противоречащих результатам по-

токометрических исследований. 

 

Выводы 

Опыт проведения промыслово-

геофизических исследований в действующих 

горизонтальных скважинах показал необхо-

димость научно обоснованного подхода к 

разработке программы работ на скважине. 

Установлена необходимость индивидуально-

го выбора средства доставки аппаратного 

комплекса на забой ГС с учетом конструкции 

скважины, геолого-промысловых условий и 

режимов эксплуатации.  

При выборе режима работы скважины в 

процессе исследований и набора геофизиче-

ских методов необходимо учитывать инфор-

мативность того или иного метода, которая 

может быть заранее просчитана с учетом ре-

зультатов тестирования скважинных прибо-

ров на термогидродинамическом стенде. 

В работе приведены основные положе-

ния, обеспечивающие успешность исследо-

ваний в реальных ситуациях, и определены 

подходы к оптимизации аппаратно-

технологического комплекса с учетом геоло-

го-промысловых условий и решаемых задач.  
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