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Гидродинамические
исследования пластов и 

скважин
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Методы исследования

• Прямые
• Косвенные:

o промыслово-геофизические, 

o дебито- и расходометрические,

o термодинамические
o гидродинамические
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Основоположники современной 
теории гидродинамических 

исследований

Л.С. Лейбензон, В.Н. Щелкачев, М. 
Маскет, И.А. Чарный и др. 
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Цели ГДИС:

Стадия промышленной 
разведки месторождения
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Стадии пробной 
эксплуатации и 
промышленной 

разработки
месторождения:



Параметры, характеризующие 
текущее энергетическое состояние, 
работу и геометрические параметры 

пласта:
• Рпл (МПа);

• Тпл (0С);

• hэф (м);

•  hраб (м);

• параметры, характеризующие размеры 
и форму дренируемого резервуара.
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Параметры, характеризующие 
влияние скважины:

• геометрические параметры скважины;

• Спп (м3/МПа).
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Параметры, характеризующие работу 
системы "скважина-пласт":

• Рср = (Рпл + Рзаб ) / 2, (МПа) 

• Тср = (Тпл + Тзаб ) / 2, (0С) 

• ΔР = Рпл - Рзаб , (МПа) 

• qфакт (м
3/сут);

• Кпрод.факт (м
3/МПа·сут);

• Rк (м)
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Свойства пластового флюида:

•  μ (мПа·с);

•  β (МПа-1).
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Фильтрационно-емкостные 
характеристики породы:

• Кп;

•  Кн;

•  βпл (МПа-1);

•   k (мкм2);

•   χ (м2/с).
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Фильтрационные характеристики 
пласта (в том числе призабойной 

зоны):

• ε=k h/μ (Д * см/сПз).

•  параметры, характеризующие 
совершенство вскрытия пласта.
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ГДИС

Базовые ГДИС Базовые ГДИСБазовые 
ГДИС

Экспресс-                                                                       
исследования 
исследования 

Экспресс-                                                                       
исследования 
Базовые ГДИС

Экспресс-                                                                       
исследования

12



Объекты исследова ния
• разведочные и поисковые скважины (при индивидуальном 

опробовании пластов с возможным отбором проб 
пластового флюида) как в открытом, так и в обсаженном 
стволе;

• осваиваемые скважины после заканчивания (вызова 
притока из пласта способами: свабирования, струйным или 
другим насосом, закачкой азота или газа, в 
исключительных случаях - при компрессировании 
воздухом);

• эксплуатационные нагнетательные скважины;
• фонтанирующие разведочные или добывающие скважины 

(включая газ-лифтные);
• добывающие скважины механизированного фонда, 

исследуемые либо в межремонтный период, после 
проведения геолого-технологических меропри ятий (ГТМ), 
либо непрерывно в процессе эксплуатации (в последнем 
случае используются стационарные датчики, 
установленные под приемом насоса);

• горизонтальные или многоствольные эксплуатационные 
скважины;

• пьезометрические скважины.
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Прямая задача

Известно                Известно               
Прогноз

Обратная задача

Известно                Незвестно             
Известно

Входной 
сигнал Система Выходно

й сигнал

Входной 
сигнал Система Выходно

й сигнал
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Гидродинамические методы 
исследования скважин и пластов :

• Исследова ние скважин при установившихся 
режимах работы 

Цель: определить К (К’) скважины, ε,k.

• Исследова ние скважин при неустано вившихся 
режимах работы

Цель: определить ε,k, χ ,α, и К.

• Исследование скважин на взаимодейст вие
Цели: определить ε и χ пласта в районе исследуемых 

скважин.

• Определение профиля притока (расхо да) и 
параметров по разрезу пласта.

• Контроль за текущей нефтенасыщенностью 
пласта при вытеснении нефти водой.
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Исследования скважин при 
установившихся режимах работы

Цель исследования – определение режима фильтрации 
нефти (газа) в ПЗП, определение гидропроводности, 
продуктивности, проницаемости ПЗП.

Задачи исследований: исследовать скважину на 
установившихся режимах – это найти зависимость между:

•Q=f(Рзаб), 

•Q=f(Pпл-Рзаб).
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Последовательность проведения 
исследований

1. Устанавливают  несколько режимов работы 
скважины

2.  Замеряют необходимые значения параметров
• дебит нефти (газа);

• пластовое давление;

• забойное давление;

• количество выносимого песка;

• количество выносимой воды;

• газовый фактор продукции скважины
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3. По результатам исследований заполняют таблицу

4. Строят индикаторные диаграммы и проводят 
интерпретацию результатов исследований.
По результатам исследований строят графики зависимости 
дебита скважины от забойного давления Рзаб или от 
депрессии (Рпл-Рзаб), называемые индикаторными 
диаграммами (ИД).
Индикаторные  диаграммы (ИД) добывающих скважин 
располагаются ниже оси абсцисс, а водонагнетательных  - 
выше этой оси.
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Последовательность проведения 
исследований
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Последовательность проведения 
исследований
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1 – установившаяся фильтрация по линейному закону Дарси; 
2- неустановившаяся фильтрация или фильтрация с нарушением линейного 
закона Дарси при больших Q; 
3 - нелинейный закон фильтрации. 

Последовательность проведения 
исследований



Исследование скважин при 
неустановившихся режимах работы 
(со снятием кривых восстановления 

давления на забое)

Методом восстановления (падения) давления 
можно исследовать фонтанные, 
глубиннонасосные (со штанговыми насосами 
или ЭЦН), периодически эксплуатируемые, 
пьезометрические и нагнетательные сква 
жины.
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Обработка результатов исследования 
скважин со снятием кривой 

восстановления давления без учета 
притока жидкости к забою после ее 

остановки
1.  Спускают в скважину глубинный манометр 

или дифференциальный манометр.
2. Резко останавливают или пускают 

скважину в работу.
3. Измеряют с помощью глубинного 

дифференциального манометра значения 
Pзаб во времени t  

4.  Определяют (Pзаб1
-Pзаб2

)= f(t) = ΔP
1
(t)
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5. Результаты полученных значений заносят в таблицу:

6.Кривая восстановления давления после остановки 
скважины строится в координа тах Δр, lg t 

Номера 
точек

Время t, c Δp, МПа lg t

1 t
1

Δp
1

lg t
1

2 t
2

Δp
2

lg t
2

3 t
3

Δp
3

lg t
3

i t
i

Δp
i

lg t
i

20 t
20

Δp
20

lg t
20
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Обработка результатов исследования скважин со 
снятием кривой восстановления давления без учета 

притока жидкости к забою после ее остановки



7. Проводят обработку данных КВД
а) определяется угловой коэффициент прямой 

•по угловому коэффициенту определяют 
гидропроводность пласта 

•определяют подвижность нефти в пласте 
•определяют коэффициент проницаемости пласта 
в области дренирования скважины                                                   
 б)   Измеряется отрезок В на оси  от нуля до точки 
пересечения этой оси с прямолинейным участком 
КВД 

•  определяют  пьезопроводность пласта 
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Обработка результатов исследования скважин 
со снятием кривой восстановления давления 
без учета притока жидкости к забою после ее 

остановки



Исследования на 
неустановившихся режимах

1. Коэффициент гидроводности пласта  ε.

2. Коэффициент подвижности нефти в пласте k/μ.

3. Коэффициент проницаемости пласта k.

4. Коэффициент пьезопроводности пласта χ.
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Эти данные необходимы для:
1. Использования их в расчетах показателей 
разработки при составлении проектов разработки 
месторождений.
2. Сравнения их (характеризуют удаленную зону 
пласта) с аналогичными данными, полученными по 
результатам исследований на установившихся 
режимах эксплуатации (характеризуют ПЗП).
3. Определения параметров пласта во времени для 
оценки технологической эффективности 
мероприятий, связанных с применением методов 
увеличения нефтеотдачи пластов и для контроля за 
разработкой. 26

Исследования на 
неустановившихся режимах



Обработка результатов исследования 
со снятием кривой восстановления 

давления и с учетом притока жидкости 
к забою после остановки скважины

Для обработки кривых восстановления давления с учетом 
притока жидкости не обходимо одновременно с фиксацией изме 
нения давления на забое регистрировать из менение потока 
жидкости во времени либо измерять изменение давления на 
буфере и в затрубном пространстве во времени (для фонтанных и 
компрессорных скважин), а для насосных скважин определять 
измене ние уровня жидкости в затрубном про странстве.

При замедленном притоке жидкости пред почтительнее 
применять интегральный метод Э. Б. Чекалюка, а при высокой 
скорости за тухания притока следует использовать диф 
ференциальный метод Ю. П. Борисова. Ин тегральный метод также 
применяют и в тех случаях, когда кривые восстановления давления 
имеют разброс точек.
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Гидропрослушивание пластов

28

1 – возмущающая скважина, 2 – реагирующая скважиная, 3 – пласт, 
4 – глубинный прибор (манометр или дифманометр)
ε1 и ε2 – коэффициенты гидропроводности призабойных зон пласта, 
ε1′ и ε2′– коэффициенты гидропроводности удаленных зон пласта, 
ε3 – коэффициент гидропроводности пласта на участке между возмущающей и 
реагирующей скважинами. 



Варианты значений коэффициента 
гидропроводности

•  ε3 ≥ ε2 и ε1;
• ε3 < ε2 и ε1 - имеется зона неоднородности;
• ε3=0 - имеется непроницаемая граница.

Разновидности метода 
гидропрослушивания:

• Скачкообразное изменение дебита возмущающей 
скважины

• Плавное изменение дебита возмущающей скважины
• Периодическое изменение дебита возмущающей 

скважины.
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Испытатель пластов на трубах (ИПТ)
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Пластоиспытания – исследования, при которых используется устройство (пакер, 
клапан и манометр) опускаемое на забой скважины с помощью колонны буровых 
труб или НКТ. При помощи клапана, расположенного у основания колонны труб, 
вызывается приток флюида из пласта в скважину и замеряется давление.



Интерпретация полученных результатов
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Диаграмма, записанная 
забойным манометром
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Значения 
давления и времени



Главные характеристики 
• Гидропроводность меньше 0,1 и средний 

коэффициент призабойной закупорки 0,5-1,5, 
исследуемый объект считают непродуктивным.

• Продуктивность меньше 0,01 и незначительном 
коэффициенте призабойной закупорки пласт также 
относят к категории непродуктивыных.

•  В случае значения коэффициентов продуктивности 
больше 0,01 и коэффициенте призабойной закупорки 
больше 1,5 (при наличии признаков нефти и газа) 
данный пласт рекомендован для проведения 
дальнейших испытаний.  
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Пластоиспытания
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Типы ГДИС

RFT 
устройство

MDT  
устройство

Гидродинамические исследования скважины можно провести с помощью прибора, 
спускаемого в скважину на канате. Устройство (RFT – Repeat Formation Tester или 
MDT – Modular Dynamic Tester) спускается на нужную глубину и с помощью 
электрогидравлической системы прижимается пробоотборником к открытому 
стволу скважины. 

35



Тест-сепаратор
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Подводная фонтанная арматура для 
исследования скважин
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Глубинные приборы (манометры, термометры, расходомеры-
дебитомеры и комплексы), применяемые в процессе ГДИС по 

способу получения измерительной информации:
•автономные,
•дистанционные

Важнейшие метрологические характеристики глубинных 
манометров:

•Точность
•Разрешающая способность 
•Диапазон измеряемых давлений 
•Дрейф нуля
•Время стабилизации
•Частота замеров данных
•Долговечность
•Стоимость
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ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ 
ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ СКВАЖИН



ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ 
ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ СКВАЖИН

44

Автономный глубинный манометр-
термометр АМТВ-Техно

Возможности АМТВ-Техно: 
•Измерение значений давления, температуры 
и влажности в зависимости от времени;

•Запись измерений в энергонезависимой 
памяти;

•Связь с компьютером через USB-кабель или 
COM-порт;

•Возможность привязки данных к глубине 
скважины при использовании системы 
контроля каротажа и спуско-подъемных 
операций «СКК-Техно 305»;

•Установка абсолютного времени старта 
записи во внутреннюю память прибора;

•Запуск измерения при превышении 
заданного давления;

•Задание интервала между измерениями и 
параметров записи



Уровнемер скважинный автоматический
со встроенным GSM-модемом

СУДОС-автомат 2 GSM

45

Технические 
характеристикиДиапазон контролируемых 

уровней жидкости 
20-3000 м (6000 м)

Диапазон контролируемых 
избыточных давлений газа

0-100 кгс/см2

Диапазон давлений 
автоматического контроля уровня

0-50 кгс/см2

Количество сохраняемых 
результатов измерений

3008 символьных отчетов/310 
графиков

Типовое количество измерений 
уровня в автоматическом
режиме с передачей данных по 
модему для зон
уверенного приема сотовой связи 
(при от –40 С) 

 200

Дискретность контроля давления 0,1 атм

Время полного заряда 
аккумулятора

3.5 час

Время 50% заряда аккумулятора 0,5 час

Рабочий диапазон температур от –40 °С до +50 °С

Габаритные размеры 185х420х190 мм
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Уровнемер скважинный автоматический
СУДОС-автомат 2

Технические 
характеристикиДиапазон контролируемых 

уровней жидкости 
20-3000 м (6000 м)

Диапазон контролируемых 
избыточных давлений газа

0-100 кгс/см2

Диапазон давлений 
автоматического контроля уровня

0-50 кгс/см2

Количество сохраняемых 
результатов измерений

3008 символьных отчетов/310 
графиков

Количество измерений уровня в 
автоматическом режиме
без подзаряда аккумулятора, не 
менее

400**

Дискретность контроля давления 0,1 атм

Время непрерывной работы, не 
менее

10** час

Время заряда аккумулятора 10 час

Рабочий диапазон температур от –40 °С до +50 °С

Габаритные размеры 185х420х190 мм



Уровнемер СУДОС-мини 2

47

Технические 
характеристикиДиапазон контролируемых 

уровней жидкости 
20-3000 м (6000 м)

Диапазон контролируемых 
избыточных давлений газа

0-100 кгс/см2

Количество сохраняемых 
результатов измерений

3008 символьных отчетов/310 
графиков

Дискретность контроля давления 0,1 атм

Время непрерывной работы, не 
менее

14** час

Время заряда аккумулятора 10 час

Рабочий диапазон температур от –40 °С до +50 °С

Габаритные размеры 185х363х148 мм
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Динамограф СИДДОС-автомат 3



Динамограф СИДДОС-автомат 3

49

Технические 
характеристикиДиапазон контролируемых 

нагрузок 
0-1 000 кгс

Диапазон контролируемых 
перемещений

0-3500 мм

Метод контроля нагрузки и 
перемещения 

прямой

Диаметр устьевого штока до 39 мм

Темп качаний балансира 0,5-15 кач/мин

Дискретность контроля нагрузки 10 кгс

Количество сохраняемых 
результатов измерений 

до 400 
динамограмм

Время непрерывной работы не менее до 10 час

Рабочий диапазон температур от 40 °С до +50 °С

Габаритные размеры 155х290х205 мм

Масса не более 4 7 кг
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Диапазон контролируемых нагрузок 0-15 000 кгс
Диапазон контролируемых перемещений 500-7500 мм
Метод контроля нагрузки и перемещения косвенный
Диаметр устьевого штока 16-39 мм
Темп качаний балансира от 0,4 до 15 кач/мин
Дискретность контроля нагрузки 20 кгс
Количество сохраняемых результатов измерений до 
400 динамограмм
Время непрерывной работы, не менее до 10 час
Рабочий диапазон температур от 40 °С до +50 °С
Габаритные размеры 145х145х65 мм
Масса, не более 1 кг
Интерфейс для считывания данных  RS-232 (COM -
порт) или USB

Технические 
характеристики
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Манометр-термометр устьевой 
УМТ-01



Манометр-термометр устьевой 
УМТ-01
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Диапазоны измерений давления 10, 25, 40, 60 МПа
Предел допускаемой приведенной погрешности
измерения давления (в диапазоне температур) ± 0,15 % ( -20 ...+ 50 °С)
Единица младшего разряда измерения давления 0,0001 МПа
Предельно допустимые условия эксплуатации от 40 до +50 °С
Диапазон измерения температуры внутренним датчиком от 40 до +50 °С
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения
температуры встроенным датчиком ± 0,2 °С( 20 °С...+ 0 °С)
Единица младшего разряда измерения температуры 0,001 °С
Минимальный период измерений 1 с
Диапазон контроля температуры подключаемым термозондом от -40 до + 
125°С
Время непрерывной работы, не менее 280 час при нормальной 
температуре
Интерфейс для считывания данных RS-232 (СОМ-порт, или USB-
адаптер)
Габаритные размеры, не более
Диаметр 75мм
Длина 200 мм
Масса, не более 1,5кг
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Манометр-термометр глубинный САМТ-02



Манометр-термометр глубинный САМТ-02
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Лубрикатор для герметизации устья 
скважины



Лубрикатор для герметизации устья 
скважины
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Система постоянного контроля
скважинного давления и температуры

(СПКСДиТ)
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