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îò ïîêàçàòåëåé ìàêðîíåîäíîðîäíîñòè

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî îõâàòà ïëàñòîâ ïðîöåññîì çàâîäíåíèÿ. Âûïîëíåíà

ñåðèÿ ðàñ÷åòîâ ïî ñòîõàñòè÷åñêèì ìîäåëÿì, ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè îò êîýôôèöè-

åíòà ïåñ÷àíèñòîñòè, âûïîëíåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ðàçìåðà ëèíç íà õàðàêòåð ýòîé çàâèñèìîñòè. Íà îñíîâå ðåçóëü-

òàòîâ ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îõâàòà çàâîäíåíèåì îò êîýô-

ôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè è ïîêàçàíî, ÷òî êîýôôèöèåíò îõâàòà çàâîäíåíèåì ïëàñòà çàâèñèò êàê îò êîýôôèöèåíòà

ïåñ÷àíèñòîñòè, òàê è îò êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíîñòè ó÷åòà âëèÿíèÿ ýòèõ

ïîêàçàòåëåé ìàêðîíåîäíîðîäíîñòè ïëàñòà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòîõàñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, íåîäíîðîäíîñòü, êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëåíåííîñòè, êîýôôèöè-

åíò ïåñ÷àíèñòîñòè, êîýôôèöèåíò çàâîäíåíèÿ, ïåñ÷àíîå òåëî, ëèíçà.

Ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ áîëåå ïîëíîãî îõâàòà ïëàñòîâ

ïðîöåññîì çàâîäíåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì âñå

áîëåå àêòóàëüíîé. Ñëîæíîå ñòðîåíèå íåôòÿíûõ çàëåæåé çàò-

ðóäíÿåò ïîëíîå äðåíèðîâàíèå âñåãî îáúåìà çàëåæè, îñî-

áåííî ïîëíûé îõâàò âûòåñíåíèåì íåôòè âîäîé ÷åðåç íà-

ãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû â äîáûâàþùèå. Î÷åíü ÷àñòî íåô-

òåíîñíûå ïëàñòû ñîñòîÿò èç õàîòè÷åñêè ðàñïîëîæåííûõ

ïðîíèöàåìûõ ïåñ÷àíûõ (òåððèãåííûõ) èëè èçâåñòíÿêîâûõ

è íåïðîíèöàåìûõ ñëîåâ, ëèíç è ïðîïëàñòêîâ. Èíîãäà ðàñ-

÷ëåíåííîñòü ïëàñòîâ äîñòèãàåò 20 ïðîïëàñòêîâ â ïðåäåëàõ

ðàçðåçà îäíîé ñêâàæèíû. Â ÷àñòíîñòè, ãîðèçîíò Ä
1
 Ðîìàø-

êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåí ïåñ÷àíî-àëåâðîëè-

òîâûìè ïðîäóêòèâíûìè ïîðîäàìè, êîòîðûå ïåðåñëàèâà-

þòñÿ ñ íåïðîíèöàåìûìè ãëèíèñòûìè àëåâðîëèòàìè è àð-

ãèëëèòàìè. Êîëè÷åñòâî ïðîíèöàåìûõ ïëàñòîâ â ñêâàæèíàõ

êîëåáëåòñÿ îò 1-2 äî 11-12 (ïðè ñðåäíåì 6-8). Ïëàñòû ÷ðåç-

âû÷àéíî èçìåí÷èâû ïî òîëùèíå è íå âûäåðæàíû ïî ïëî-

ùàäè. Äèàãðàììû ýëåêòðîêàðîòàæà ïî äâóì ñîñåäíèì ñêâà-

æèíàì, ïðîáóðåííûì íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåò-

ðîâ äðóã îò äðóãà, ÷àñòî èìåþò ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûé

õàðàêòåð. Òàêàÿ ñëîæíàÿ êàðòèíà çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò

êîððåëÿöèþ ðàçðåçîâ ñêâàæèí (Áàäüÿíîâ, 1964).

Äîâîëüíî ÷àñòî îòäåëüíûå ïðîïëàñòêè, âõîäÿùèå â

îáúåêòû ðàçðàáîòêè, ìîãóò íå îõâàòûâàòüñÿ çàâîäíåíèåì,

è, ñëåäîâàòåëüíî, èç íèõ íå âûòåñíÿåòñÿ íåôòü. Íåðàâíî-

ìåðíîå îáâîäíåíèå îòäåëüíûõ íåôòÿíûõ ñêâàæèí äàæå

ïðè èõ ñòðîãî óïîðÿäî÷åííîì ðàñïîëîæåíèè íà íåôòå-

íîñíîé ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â

ïëàñòå îñòàþòñÿ íåôòåíàñûùåííûå çîíû, íåîõâà÷åííûå

çàâîäíåíèåì.

Êîýôôèöèåíò îõâàòà çàâîäíåíèåì îêàçûâàåò ñóùå-

ñòâåííîå âëèÿíèå íà êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè â

öåëîì. Îí çàâèñèò îò ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ

ôàêòîðîâ.

Òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ: ñèñòåìà ðàç-

ðàáîòêè, òåìï ââîäà çàëåæè èëè ìåñòîðîæäåíèÿ â ðàçðà-

áîòêó, òåìï îòáîðà íåôòè.

Ãåîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ìàêðîíåîäíî-

ðîäíîñòü çàëåæåé è èçìåí÷èâîñòü ôèëüòðàöèîííûõ è åì-

êîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà (ïîðèñòîñòü, ïðîíèöàå-

ìîñòü). Ìàêðîíåîäíîðîäíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ëàòåðàëü-

íîé èçìåí÷èâîñòüþ ýôôåêòèâíîé òîëùèíû ïëàñòà, çíà-

÷åíèå êîòîðîé çàâèñèò îò ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ êîëëåêòîðîâ è íåêîëëåêòîðîâ â ïðåäåëàõ ïðîäóêòèâ-

íîãî ãîðèçîíòà. Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè ìàêðîíåîäíî-

ðîäíîñòè ñëóæàò êîýôôèöèåíò ïåñ÷àíèñòîñòè (Ê
ïåñ

), ïîêà-

çûâàþùèé ñîîòíîøåíèå êîëëåêòîðîâ è íåêîëëåêòîðîâ â

îáùåì îáúåìå ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà, è êîýôôèöè-

åíò ðàñ÷ëåíåííîñòè (Ê
ðàñ

), õàðàêòåðèçóþùèé âåðòèêàëü-

íóþ íåîäíîðîäíîñòü ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà èëè îáúåê-

òà ðàçðàáîòêè. Êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëåíåííîñòè âû÷èñëÿåò-

ñÿ ïóòåì ïîäñ÷åòà ÷èñëà ïðîñëîåâ-êîëëåêòîðîâ â ðàçðåçå

ñêâàæèíû. Â öåëîì ïî îáúåêòó ïðîèçâîäÿò ñóììèðîâà-

íèå ïðîíèöàåìûõ ïðîñëîåâ ïî âñåì ñêâàæèíàì, à çàòåì

äåëÿò èõ íà ÷èñëî ñêâàæèí. Êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëåíåííîñòè

ðàâåí åäèíèöå, åñëè âåñü ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò ñîñòîèò

èç îäíîãî ïëàñòà-êîëëåêòîðà. ×åì áîëüøå êîëè÷åñòâî ïðî-

íèöàåìûõ ïðîïëàñòêîâ â ðàçðåçå êàæäîé ñêâàæèíû, òåì

âûøå çíà÷åíèå K
ðàñ

. Ýòî óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü ïðåðû-

âàíèÿ âõîäÿùèõ â ïëàñò ïðîïëàñòêîâ, ñîîòâåòñòâåííî ñíè-

æàåòñÿ âûäåðæàííîñòü ïëàñòà.

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå êîýôôèöèåíòîâ ðàñ÷ëåíåí-

íîñòè è ïåñ÷àíèñòîñòè ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëå-

íèå î ìàêðîíåîäíîðîäíîñòè ðàçðåçà. ×åì áîëüøå êîýô-

ôèöèåíò ðàñ÷ëåíåííîñòè è ìåíüøå êîýôôèöèåíò ïåñ÷à-

íèñòîñòè, òåì âûøå ìàêðîíåîäíîðîäíîñòü îáúåêòà.

Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â îïðåäåëåíèè ñòå-

ïåíè âëèÿíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ìàêðîíåîäíîðîäíîñòè íà

êîýôôèöèåíò îõâàòà ïëàñòà çàâîäíåíèåì.

Â ðàáîòàõ (Áàäüÿíîâ, 2010; Áàäüÿíîâ è äð., 1984; Ìåòî-

äè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî ðàñ÷åòó êîýôôèöèåíòîâ..., 1986)

ïðåäñòàâëåíà ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà îõ-

âàòà çàâîäíåíèåì:

,

  (1)

ãäå P – âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ êîëëåêòîðà (êîýôôèöèåíò ïåñ-

÷àíèñòîñòè); Z – áåçðàçìåðíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó çîíîé

íàãíåòàíèÿ è îòáîðà.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìóëà áûëà ïîëó÷åíà À.Í. Þðüå-

âûì (Áàäüÿíîâ è äð., 1984) ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ íà ñòîõà-

ñòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ (ìîäåëèðîâàëàñü ÷åòûðåõêðàòíàÿ ïðî-
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ìûâêà îáúåìà ïîð). Êîýôôèöèåíò çàâîäíåíèÿ áûë ïîëó-

÷åí àïïðîêñèìàöèåé îòíîøåíèÿ äîáûòîé íåôòè ê çàïà-

ñàì â ñâÿçàííîé îáëàñòè ïëàñòà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ

P è Z. Ïðåäñòàâëåííàÿ çàâèñèìîñòü íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò

âëèÿíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà (êîýôôèöèåíò ïåñ÷àíè-

ñòîñòè P) è òåõíîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà (áåçðàçìåðíîå ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó çîíîé íàãíåòàíèÿ è îòáîðà Z) íà ýôôåê-

òèâíîñòü ðàçðàáîòêè, â äàííîì ñëó÷àå íà êîýôôèöèåíò

çàâîäíåíèÿ. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëåí íà

ðèñ. 1. Íà äàííîì ãðàôèêå âèäíî íàëè÷èå ýêñòðåìóìà ïðè

çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè ïðèìåðíî 0,53. Ýòî

ñâÿçàíî ñ ìàêñèìàëüíûì óñëîæíåíèåì ãåîìåòðèè ñâÿçàí-

íîé îáëàñòè ïðè äàííîì çíà÷åíèè.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, íà óñëîæíåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ ïëàñòîâ âëèÿåò èõ ðàñ÷ëåíåííîñòü â ñîâîêóïíî-

ñòè ñ ïåñ÷àíèñòîñòüþ. Ïîýòîìó áûëî ðåøåíî ïðîâåñòè

àíàëèç çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè (Ê
ðàñ

)

îò êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè (Ê
ïåñ

) ñ ïðèìåíåíèåì ñòî-

õàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå ìåòîäà ñòîõàñòè-

÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûáðàí îáúåêòíûé ìåòîä

Composite, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëó÷àéíîì ðàñïðåäå-

ëåíèè ëèòîëîãè÷åñêèõ òåë (îáúåêòîâ) ñ îïðåäåëåííîé ãåî-

ìåòðèåé è ðàçìåðàìè. Ïðèìåðû îáúåêòîâ äëÿ ìîäåëèðî-

âàíèÿ: ëèòîëîãè÷åñêèå è ôàöèàëüíûå òåëà (êîíóñû, ýëëèï-

ñû, ïðÿìîóãîëüíèêè), êàíàëüíûå ðóñëîâûå ñòðóêòóðû. Â

êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ äèñê-

ðåòíûé ïàðàìåòð ëèòîëîãèè (0 – íåêîëëåêòîð, 1 – êîëëåê-

òîð). Êóá ëèòîëîãèè ôîðìèðîâàëñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì,

íî ñ ó÷åòîì òàêèõ âàæíûõ ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîñòè,

êàê ïåñ÷àíèñòîñòü è ðàçìåðû ïåñ÷àíûõ òåë (ëèíç). Â êà÷å-

ñòâå ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû îáúåêòà áûë ïðèíÿò ýëëèïñ.

Øàã ñåòêè ìîäåëè ðàâíÿëñÿ 50 ì, êîëè÷åñòâî ñëîåâ – 20.

Ïåðâîíà÷àëüíî ðàññòîÿíèå îò êðîâëè äî ïîäîøâû ñîñòàâ-

ëÿëî 20 ì. Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ëèíç (äëèíà, øèðèíà,

âûñîòà) ðàñïðåäåëÿëèñü ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó. Â êà÷å-

ñòâå ñðåäíèõ çíà÷åíèé âåðîÿòíîñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè-

íèìàëèñü ïðèíÿòûå õàðàêòåðíûå ðàçìåðû. Êîýôôèöèåíò

ïåñ÷àíèñòîñòè èçìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 1, â êà÷åñòâå

õàðàêòåðíûõ (ñðåäíèõ) ðàçìåðîâ ëèíç ïðèíèìàëèñü çíà÷å-

íèÿ îò 500 äî 2000 ì. Âûñîòà ëèíçû ôèêñèðîâàëàñü çíà÷å-

íèåì â îäèí ìåòð.

Ñêðèïò äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñ-

òè íàïèñàí íà âñòðîåííîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ IPL

ïàêåòà Irap RMS. Ðàñ÷ëåíåííîñòü îïðåäåëÿëàñü â êàæäîì

âåðòèêàëüíîì íàáîðå ÿ÷ååê êóáà ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ

êîëè÷åñòâà ïðîïëàñòêîâ è ïðåäñòàâëÿëàñü â âèäå ïîëÿ.

Îñðåäíåíèåì ýòîãî ïîëÿ ïîëó÷àëè èñêîìîå ñðåäíåå çíà-

÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè â öåëîì ïî êóáó.

Ïðèìåðû ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé êóáîâ ëèòîëîãèè

ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòî-

ñòè íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò çàâèñèìîñòü êîýôôèöè-

åíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè îò ýòîãî ïàðàìåòðà íåîäíîðîäíî-

ñòè (Ðèñ. 2). Ñàìàÿ ñëîæíàÿ ãåîìåòðèÿ ñâÿçàííîé îáëà-

ñòè êîëëåêòîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2, á.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâ-

ëåíû íà ðèñ. 3. Êàê âèäèì, íàáëþäàåòñÿ ÷åòêàÿ âçàèìî-

çàâèñèìîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìàêðîíåîäíîðîäíîñòè

ïëàñòà. Ïðè÷åì çàâèñèìîñòü íå çàâèñèò îò ðàçìåðîâ

ëèíç. Ýòî ãîâîðèò î ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè

(ôðàêòàëüíîñòè) ïðåðûâèñòûõ ïëàñòîâ (Ìèðçàäæàíçà-

äå è äð., 2004).

Âñå îñòàëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ âçà-

èìîâëèÿíèÿ êîýôôèöèåíòîâ áûëî ðåøåíî ïðîâîäèòü

ïðè ðàçìåðå ëèíç 500 ì. Äðóãèì ïàðàìåòðîì, âëèÿþ-

ùèì íà ðàñ÷ëåíåííîñòü ÿâëÿåòñÿ òîëùèíà ïëàñòà. Òîë-

ùèíà ïëàñòà èçìåíÿëàñü îò 1 äî 30 ì. Ïîëó÷åííûå ãðà-

ôèêè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé ïî ëèíèÿì ñêâàæèí ñ ðàçëè÷íû-

ìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåîäíîðîäíîñòè: à) Ê
ïåñ

=0,2; Ê
ðàñ

 =3,1; 

á) Ê
ïåñ

= 0,6; Ê
ðàñ

=5,11; â) Ê
ïåñ

=0,8; Ê
ðàñ

=3,85 (ñâåòëî- ñåðûì öâåòîì –

êîëëëåêòîð, òåìíî-ñåðûì – íåêîëëåêòîð).

à)

á)

â)

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà çàâîäíåíèÿ îò êîýôôè-

öèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè.
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè îò êîýô-

ôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè.
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ïîëó÷åíà àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìóëà:

 , (2)

ãäå Í
ïë

 – òîëùèíà ïëàñòà, ì; h
ë
 – ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ëèí-

çû, ïðåäñòàâëÿþùåé ïðîäóêòèâíûé ïëàñò, ì; Ê
ïåñ

 – êîýô-

ôèöèåíò ïåñ÷àíèñòîñòè, ä. åä.

Íà ãðàôèêàõ (Ðèñ. 4) âèäíî, ÷òî îäíî è òî æå çíà÷åíèå

Ê
ðàñ

 âîçìîæíî ïðè äâóõ çíà÷åíèÿõ Ê
ïåñ

, êðîìå ìàêñèìàëü-

íîãî çíà÷åíèÿ ðàñ÷ëåíåííîñòè. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè ïðè

H
ïë

 → ∞  äîñòèãàåòñÿ ïðè Ê
ïåñ

 = 0,5. Èçìåíåíèå òîëùèíû

ïëàñòà äî 5 ì íåçíà÷èòåëüíî ñìåùàåò ïîëîæåíèå ýêñòðå-

ìóìà âïðàâî (íà ðèñ. 4 îòìå÷åíî îáëàñòüþ ñåðîãî öâåòà).

Êàê ìû âèäèì, äèàïàçîí ýêñòðåìóìîâ ýòîé ôóíêöèè ñî-

âïàäàåò ñ ýêñòðåìóìîì ôóíêöèè (1). Ýòî ïîäòâåðæäàåò

ìàêñèìàëüíî ñëîæíîå ñòðîåíèå ñâÿçàííîé îáëàñòè â òî÷-

êàõ ýêñòðåìóìîâ. Íà÷èíàÿ ñ òîëùèíû ïëàñòà 5 ì è äî 1 ì,

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò ïðè èçìåíå-

íèè Ê
ïåñ

 îò 0,6 äî 1 ñîîòâåòñòâåííî. Êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëå-

íåííîñòè ðàâåí åäèíèöå ïðè ïîëíîì çàïîëíåíèè ïëàñòà

êîëëåêòîðîì (Ê
ïåñ

 = 1). Ïðè òîëùèíå ïëàñòà, ðàâíîé òîë-

ùèíå ëèíçû, ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ

ïðÿìóþ. Ýòî ñàìûé íèæíèé ãðàôèê íà ðèñ. 4. Êîýôôèöè-

åíò ðàñ÷ëåíåííîñòè â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ðàâåí êîýôôèöè-

åíòó ïåñ÷àíèñòîñòè è íå îïóñòèòñÿ íèæå çíà÷åíèÿ Ê
ïåñ

.

Èñõîäÿ èç óðàâíåíèé (1) è (2) ìîæíî ïîñòðîèòü ãðàôèê

çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà çàâîäíåíèÿ îò êîýôôèöèåíòà

ðàñ÷ëåíåííîñòè (Ðèñ. 5). Ãðàôèê ýòîé çàâèñèìîñòè íàïî-

ìèíàåò ïåòëþ ãèñòåðåçèñà. Ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíî óâåëè-

÷åíèå ïåñ÷àíèñòîñòè. Ñíà÷àëà, îò òî÷êè Î ïðîèñõîäèò óâå-

ëè÷åíèå ïåñ÷àíèñòîñòè îò 0 äî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðàñ-

÷ëåíåííîñòè, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå óñ-

ëîæíåíèå ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïëàñòà. Ýòî ñâåòëàÿ

êðèâàÿ ãðàôèêà. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ïåñ÷àíèñòî-

ñòè óâåëè÷åíèå ïðîèñõîäèò íå ïî ïðåæíåé òðàåêòîðèè, à ïî

òðàåêòîðèè ñî çíà÷åíèÿìè âûøå ïðåæíèõ çíà÷åíèé è ñõî-

äèòñÿ â îäíîé òî÷êå ïðè Ê
ïåñ

 = 1. Ýòîé òðàåêòîðèè ñîîòâåò-

ñòâóåò òåìíàÿ êðèâàÿ ãðàôèêà. Âàæíîé òî÷êîé íà ýòîì ãðà-

ôèêå ÿâëÿåòñÿ òî÷êà Ì. Îíà ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîìó

çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà çàâîäíåíèÿ ïî ôîðìóëå (1) è ìàê-

ñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè ïî

ôîðìóëå (2). Ýòîò ãðàôèê áûë ïîñòðîåí äëÿ áåçðàçìåðíîãî

ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çîíîé íàãíåòàíèÿ è îòáîðà Z = 2, òîëùè-

íû ïëàñòà Í
ïë

 = 20 ì è òîëùèíû ëèíçû h
ë
 = 1 ì. Èçìåíåíèå

ýòèõ ïàðàìåòðîâ èçìåíèò ïîëîæåíèå òî÷êè Ì íà ãðàôèêå.

Íî õàðàêòåð çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà çàâîäíåíèÿ îò êî-

ýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè îñòàåòñÿ âñåãäà íåèçìåííûì.

Âûâîäû
1. Â ðåçóëüòàòå ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëó-

÷åíî óðàâíåíèå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåí-

íîñòè îò êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè ïðåðûâèñòîãî ïëà-

ñòà ïðè ôèêñèðîâàííîé òîëùèíå ëèòîëîãè÷åñêîãî òåëà

(ëèíçû).

2. Îïðåäåëåíî, ÷òî ðàçìåð ëèíçû íå âëèÿåò íà õàðàêòåð

ýòîé çàâèñèìîñòè, ÷òî ãîâîðèò î ìàñøòàáíîé èíâàðèàíò-

íîñòè (ôðàêòàëüíîñòè) ïðåðûâèñòîãî ïëàñòà.

3. Ïîäòâåðæäåíî íàëè÷èå ýêñòðåìóìà (ìàêñèìàëüíî-

ãî çíà÷åíèÿ Ê
ðàñ

) ïðè Ê
ïåñ

 = 0,53-0,6, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñëîæ-

íîå ñòðîåíèå êîëëåêòîðà ïðè ýòèõ çíà÷åíèÿõ.

4. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-

íèÿ ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îõâàòà

çàâîäíåíèåì îò êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè.

5. Ïîêàçàíî, ÷òî êîýôôèöèåíò îõâàòà çàâîäíåíèåì ïëà-

ñòà çàâèñèò êàê îò êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè, òàê è îò

êîýôôèöèåíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæ-

íîñòè ó÷åòà âëèÿíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ìàêðîíåîäíîðîä-

íîñòè ïëàñòà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé.
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Abstract. A series of calculations on stochastic models

was made. Dependence of number of permeable intervals on

net-to-gross ratio was obtained. Impact of lenses size on the

character of this dependence was estimated. Based on the

results of stochastic simulation dependency diagram of sweep

efficiency on number of permeable intervals was built. It is

shown that sweep efficiency depend both on net-to-gross

ratio  and number of permeable intervals. This fact

demonstrates the importance of taking into account these of

formation  macroheterogeneity indicators when designing

oilfield development.

Keywords: stochastic simulation, heterogeneity, number

of permeable intervals, net-to-gross ratio, sweep efficiency,

sand body, lens.
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