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Представлен анализ результатов геофизических исследований методом электрическо-
го микросканера КарСар МС-В и кросс-дипольного акустического каротажа при контроле 
за разработкой нефтяных месторождений в условиях Припятского прогиба. 
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The paper presents an analysis of the results of geophysical research using the KarSar MS-V 
electric microscanner and cross-dipole acoustic logging when monitoring the development of oil 
fields in the conditions of the Pripyat Trough. 
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Геофизические исследования скважин – комплекс методов промысловой геофи-

зики, используемых для изучения разреза скважины с целью определения литолого-
стратиграфической характеристики разреза, выявления пластов-коллекторов, их глу-
бины залегания, изучения свойств горных пород, слагающих пласт, определения их 
фильтрационно-емкостных свойств, а также для контроля технического состояния 
скважин и контроля за разработкой. 

В настоящее время одной из значимых проблем при разработке месторождений 
является отклонение реальных показателей разработки от прогнозных. Одной из 
причин, обуславливающих это расхождение, является влияние анизотропии фильт-
рационных свойств пластов-коллекторов. Данное явление заключается в том, что 
фильтрационные свойства пласта-коллектора в его объеме распространяются нерав-
номерно. Это непосредственно влияет на характер движения флюидов в пласте при 
перепаде давления.  

Существует много методов исследования скважин и технических средств для 
определения анизотропии. Эта информация необходима для организации правиль-
ных, экономически оправданных процессов добычи нефти, для осуществления ра-
циональных способов разработки месторождения, для обоснования способа добычи 
нефти, выбора оборудования для подъема жидкости из скважины, для установления 
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наиболее экономичного режима работы этого оборудования при наиболее высоком 
коэффициенте полезного действия.  

Геофизическое исследование скважины методом электрического микросканера 
КарСар МС-В и кросс-дипольного акустического каротажа позволяет получить дос-
товерную информацию о характеристике пластов в скважинном пространстве, 
структуре горных пород и определить их анизотропию. 

Анизотропия может быть вызвана кристаллической структурой, ориентацией 
зерен или микротрещинами. Также она может быть внешней из-за трещин, разломов, 
действующих на породу напряжений или плоскостей напластования. Любая форма 
анизотропии может вызвать расщепление поперечной волны, которое представляет 
собой поляризацию вертикальных и горизонтальных поперечных волн на их быст-
рые и медленные компоненты.  

Актуальность исследовательской работы заключается в том, что с использова-
нием исследуемого метода возможно: провести структурный анализ (определение 
структурных углов); фациальный анализ (определить направление палеотечений); 
охарактеризовать коллектор (проанализировать тонкие пласты, оценить каверноз-
ность); проанализировать механические свойства ствола скважины (обнаружение  
на имиджах вывалов стенок скважины и техногенных трещин); получить информа-
цию об анизотропии, которая может быть использована для расчета ориентации 
трещин и их плотности. 

Используемые приборы. Электрический микросканер (КарСар МС-В) позволяет 
регистрировать удельное электрическое сопротивление в диапазоне 0,2–5000 Ом · м, 
изменения сопротивления пласта с вертикальным и горизонтальным разрешением 5 мм. 
Электроды прибора КарСар МС-В расположены на восьми независимых прижимных 
башмаках, расположенных в верхней и нижней секциях. В верхней секции башмаков 
расположено 80 электродов, в нижней секции – 96 электродов. В общей сложности  
регистрируются сопротивления на 176 электродах. Кривые удельного электрического 
сопротивления горных пород, зарегистрированные в прискважинной зоне, обрабатыва-
ются и представляются в виде цветового образа – имиджа. 

Прибор кросс-дипольного акустического каротажа представляет собой акусти-
ческий зонд, включающий в себя три источника акустических волн (один монополь-
ный и два направленных дипольных, расположенных в ортогональных плоскостях)  
и 32 направленных приемника, которые расположены соосно с дипольными источ-
никами. Помимо прибора акустического каротажа в компоновке присутствует мо-
дуль инклинометрии с каналом естественной радиоактивности. 

Обработка и интерпретация данных проведенных геофизических исследо-
ваний. Определено, что проводящие трещины во всем интервале исследований ха-
рактеризуются основным Северо-Западным – Юго-Восточным (СЗ – ЮВ) простира-
нием. Также можно выделить тренд в Запад-Юго-Западном – Восток-Северо-
Восточном (ЗЮЗ – ВСВ) направлении простирания. Частично проводящие трещины 
пластов D2nr, PR2 и AR-PR1 характеризуются Северо-Западным – Юго-Восточным 
(СЗ – ЮВ) направлением простирания. 

В ходе интерпретации кросс-дипольного акустического каротажа определено 
интервальное время продольной волны, поперечной волны, быстрой и медленной 
поперечных волн, а также волны Стоунли. Выполнен расчет коэффициента анизо-
тропии акустических свойств и азимута распространения быстрой поперечной вол-
ны. В исследуемом интервале определены основные динамические механические 
свойства, такие как модуль объемного сжатия, модуль сдвига, модуль Юнга, коэф-
фициент Пуассона. 
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По всему интервалу исследований азимут распространения быстрой попереч-
ной волны Север-Северо-Запад – Юг-Юго-Восток определяется тонким переслаива-
нием различных по своим акустико-плотностным свойствам пород, залегающих  
не ортогонально относительно ствола скважины, либо наличием субвертикальной 
трещиноватости пород, а направление Север Северо-Восток – Юг Юго-Запад опре-
деляется напряжением горных пород. 

Таким образом, анализ данных ЭМС позволил дать геологическую характери-
стику продуктивных горизонтов о состоянии разработки залежей Речицкого нефтя-
ного месторождения. 
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Четвертая промышленная революция, направленная на интенсивное внедрение цифро-
вых технологий в промышленном секторе, определяет новый этап в развитии глобальной 
экономики. Особенно актуальным становится принятая концепция «Новая индустрия 
2040», базирующаяся на основных принципах Стратегии «Наука и технологии 2018–2040». 
Здесь значимая роль отводится процессам цифровизации, использованию программных 
комплексов и систем мониторинга на базе интеллектуальных решений с применением дат-
чиков в технологическом процессе. 

В этом контексте интернет вещей (IoT) и его применение в системах промышленного 
мониторинга для непрерывного контроля гидравлического давления и оптимизации техноло-
гических параметров приобретают особую важность. Это отражается активной разра-
боткой и интеграцией различных логгеров и «умных» цифровых устройств в промышленные 
процессы России и Беларуси. Актуальными становятся вопросы цифровизации и в технологи-
ческих системах водоснабжения. Эффективное решение этих задач в условиях развития  
Индустрии 4.0 требует нового менее затратного и быстрореализуемого подхода к сбору, 
обработке и передаче данных. 

Датчики и IoT устройства, обеспечивающие измерение и передачу информации о гид-
равлическом давлении в реальном времени, становятся неотъемлемой частью современной 
инфраструктуры, поддерживая тенденцию к цифровой трансформации водоканалов и дру-
гих промышленных объектов. Цель данного материала – осветить важность и роль уст-
ройств интернета вещей в условиях современных технологических трендов и, в частности, 
развития систем мониторинга параметров гидравлического давления. 

Ключевые слова: система водоснабжения, интернет вещей, Индустрии 4.0, протокол 
MQTT, мониторинг состояния технических систем, контроль технологических параметров. 


