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Ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà ýõîìåòðèðîâàíèÿ ñêâàæèí â íàñòîÿùåå âðåìÿ âïëîòíóþ
ïîäîøëà ê ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîìó çíà÷åíèþ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì äëÿ
ìîíîèìïóëüñíûõ ìåòîäîâ çîíäèðîâàíèÿ. Ýòî îïðåäåëÿåò òîò ôàêò, ÷òî â óñëîâèÿõ
èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè ñîâðåìåííûå ýõîëîòû ÷àñòî íå äàþò âåðíûõ îöåíîê
óðîâíÿ æèäêîñòè â óñëîâíî ãëóáîêèõ ìåõàíèçèðîâàííûõ ñêâàæèíàõ, òàê êàê ýíåðãèÿ
îòðàæåííîãî ñèãíàëà ìåíüøå èëè ñðàâíèìà ñ ýíåðãèåé øóìîâ çà âðåìÿ äëèòåëüíîñòè
îòðàæåííîãî ñèãíàëà.

Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ìãíîâåííîé ïèêîâîé ìîùíîñòè
ïðèíÿòîãî ñèãíàëà ê ìîùíîñòè øóìà [1].

Ïðè ýõîìåòðèðîâàíèè íåêîòîðîé ñêâàæèíû ïðè óñëîâèè, ÷òî øóì â ìåæòðóáíîì
ïðîñòðàíñòâå (ÌÏ) ýòîé ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ áåëûì ãàóññîâûì øóìîì, ïîòåíöèàëüíî
äîñòèæèìîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

ãäå - ïåðåïàä äàâëåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà, N -

ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè øóìà, - ýôôåêòèâíàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ
èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà.

Ýõîëîò ïðîåêòèðóþò òàê, ÷òîáû ýôôåêòèâíàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ åãî
èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà ñîâïàäàëà ñ ýôôåêòèâíîé ÷àñòîòíîé ïîëîñîé îòðàæåííîãî
ñèãíàëà. Åñëè îòðàæåííûé ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì ñèãíàëîì, òî ýôôåêòèâíàÿ ïîëîñà
òàêîãî ñèãíàëà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà åãî äëèòåëüíîñòè [2]:

Ñ ó÷åòîì ýòîãî ôîðìóëà (1) ïðèíèìàåò âèä:
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Ôîðìóëà (2) äåìîíñòðèðóåò, ÷òî ïðè ìîíîèìïóëüñíîì çîíäèðîâàíèè ïîâûøàòü
îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ìîæíî äâóìÿ ïóòÿìè: 1) ïîâûøåíèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïðè
ôîðìèðîâàíèè çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà è 2) óâåëè÷åíèåì äëèòåëüíîñòè çîíäèðóþùåãî
ñèãíàëà.

Åñëè óñòðîéñòâî ãåíåðàöèè è ïðèåìà (ÓÃÏ) èñïîëüçóåòñÿ áåç ãàçîáàëëîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ, òî ïåðåïàä äàâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ äàâëåíèåì â ÌÏ è àòìîñôåðíûì
äàâëåíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðâûé ïóòü óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ (2) íà êîíêðåòíîé
ñêâàæèíå íå îñóùåñòâèì. Ïðèìåíåíèå ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ íàèáîëåå
ýôôåêòèâíî, êîãäà â ÌÏ äàâëåíèå ðàâíî àòìîñôåðíîìó (èëè äàæå íèæå
àòìîñôåðíîãî). Ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ â ÌÏ ïðèìåíåíèå ãàçîáàëëîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ äàåò íàèáîëüøóþ âåëè÷èíó p. Íà ñêâàæèíàõ ñ âûñîêèì äàâëåíèåì â ÌÏ
è ñ âûñîêèì óðîâíåì øóìîâ ïðèìåíåíèå ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæåò
îêàçàòüñÿ ìàëî ýôôåêòèâíûì èç-çà îãðàíè÷åííîé âåëè÷èíû äàâëåíèÿ â áàëëîíå.

Óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ, î÷åâèäíî, íàèáîëåå
ïðîäóêòèâíûì ñïîñîáîì óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ (2) ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì: 1) ýòîò
ñïîñîá íå çàâèñèò îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè êîíêðåòíîé ñêâàæèíû (äàâëåíèå, óðîâåíü
øóìîâ â ÌÏ, íàëè÷èå ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ), 2) ýòîò ñïîñîá òåõíè÷åñêè ëåãêî
ðåàëèçóåì.

Îäíàêî óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà âåäåò ê óõóäøåíèþ
òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ âðåìåííîé çàäåðæêè. Îáíàðóæåíèå ïðîòÿæåííîãî èìïóëüñà
ñâÿçàíî ñ áîëüøèì âðåìåíåì èíòåãðèðîâàíèÿ. Ýòî âðåìÿ èíòåãðèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
îáëàñòüþ íåîïðåäåëåííîñòè â óñòàíîâëåíèè âåëè÷èíû çàäåðæêè. Óâåëè÷åííàÿ
îáëàñòü íåîïðåäåëåííîñòè ñíèæàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè.

Âûðàæåíèå (2) íå íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèé íà ôîðìó çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà
[1]. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ïðîòÿæåííîãî ñëîæíîãî ñèãíàëà (ñ êàêèì-ëèáî âèäîì
âíóòðèèìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè) è åãî ïîñëåäóþùàÿ îïòèìàëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ äàäóò
âûñîêîå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì ïðè ñîõðàíåíèè íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè
èçìåðåíèÿ âðåìåííîé çàäåðæêè.

Â Êîìïàíèè «ÑÈÀÌ» âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
øóìîïîäîáíûõ ñèãíàëîâ â êà÷åñòâå çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ ïðè ýõîìåòðèðîâàíèè.
Øóìîïîäîáíûé ñèãíàë ýòî ñèãíàë, îáëàäàþùèé äåëüòà-îáðàçíîé ôóíêöèåé
àâòîêîððåëÿöèè. Òàêèå ñèãíàëû ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü îòíîøåíèå
ñèãíàë/øóì â ÌÏ, ñðåäà êîòîðîãî íå ïîçâîëÿþò ïåðåäàâàòü ñèãíàë ñ ïèêîâîé
ìîùíîñòüþ âûøå íåêîòîðîé âåëè÷èíû. Ó øóìîïîäîáíûõ ñèãíàëîâ ýíåðãèÿ
ðàñïðåäåëåíà íà îòíîñèòåëüíî ïðîòÿæåííîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå. Ïîñðåäñòâîì
ñîãëàñîâàííîé ôèëüòðàöèè ýòó ýíåðãèþ óäàåòñÿ ñêîíöåíòðèðîâàòü íà ìåíüøåì
âðåìåííîì èíòåðâàëå, çà ñ÷åò ÷åãî ìîùíîñòü ñèãíàëà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò.

Â õîäå óêàçàííûõ èññëåäîâàíèé áûëè ïðîâåäåíû ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ
ýõîìåòðèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì øóìîïîäîáíûõ ñèãíàëîâ. Öåëü ýòèõ èñïûòàíèé
çàêëþ÷àëàñü â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîäòâåðæäåíèè óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ
ñèãíàë/øóì ïðè èñïîëüçîâàíèè øóìîïîäîáíûõ çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ çîíäèðîâàíèåì íà îñíîâå îäèíî÷íîãî èìïóëüñà. Èñïûòàíèÿ ïðîøëè íà
äåéñòâóþùèõ íåôòÿíûõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ã.
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Ôîðìóëà (2) äåìîíñòðèðóåò, ÷òî ïðè ìîíîèìïóëüñíîì çîíäèðîâàíèè ïîâûøàòü
îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ìîæíî äâóìÿ ïóòÿìè: 1) ïîâûøåíèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïðè
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îáîðóäîâàíèÿ, òî ïåðåïàä äàâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ äàâëåíèåì â ÌÏ è àòìîñôåðíûì
äàâëåíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðâûé ïóòü óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ (2) íà êîíêðåòíîé
ñêâàæèíå íå îñóùåñòâèì. Ïðèìåíåíèå ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ íàèáîëåå
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ïðîäóêòèâíûì ñïîñîáîì óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ (2) ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì: 1) ýòîò
ñïîñîá íå çàâèñèò îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè êîíêðåòíîé ñêâàæèíû (äàâëåíèå, óðîâåíü
øóìîâ â ÌÏ, íàëè÷èå ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ), 2) ýòîò ñïîñîá òåõíè÷åñêè ëåãêî
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Îäíàêî óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà âåäåò ê óõóäøåíèþ
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Ñòðåæåâîé) â ïåðèîä ñ 14.02.05 ïî 18.02.05. Èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà ìîáèëüíîì
äèàãíîñòè÷åñêîì êîìïëåêñå «ÑèàìÌàñòåð-2ÑÈ»[3], îñíàùåííîì «ÓÃÏ àâòîìàò 2» è
ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. ×èñëî îáñëåäîâàííûõ ñêâàæèí 14,
êîëè÷åñòâî ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé 189. Äàâëåíèå â îáñëåäîâàííûõ ñêâàæèíàõ áûëî â
äèàïàçîíå îò 5 äî 14.5 àòì. Âñå ñêâàæèíû, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ, áûëè
îáîðóäîâàíû ÝÖÍ. Ïðîâåäåííûå èçìåðåíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ñóùåñòâåííîå
óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíÿ æèäêîñòè.

Òàê íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýõîìåòðèðîâàíèÿ îäíîé èç ñêâàæèí. Óðîâåíü
æèäêîñòè â ÌÏ 1300 ì, äàâëåíèå 9 àòì. Íà ðèñ. 1, à ïðåäñòàâëåíà ýõîãðàììà
çîíäèðîâàíèÿ îäèíî÷íûì èìïóëüñîì, à íà ðèñ. 1, á - øóìîïîäîáíûì ñèãíàëîì ñ
îïòèìàëüíîé ôèëüòðàöèåé.

Ðèñ. 1. Ýõîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ çîíäèðîâàíèåì îäèíî÷íûì èìïóëüñîì (à),
è ýõîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ çîíäèðîâàíèåì øóìîïîäîáíûì èìïóëüñîì

ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé (á)

Êóê ×., Áåðíôåëüä Ì.

Áàñêàêîâ Ñ.È.

Â ýòîì ñëó÷àå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ïðè çîíäèðîâàíèè øóìîïîäîáíûì
ñèãíàëîì ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ çîíäèðîâàíèåì îäèíî÷íûì
èìïóëüñîì.

Ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ ýõîìåòðèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ øóìîïîäîáíûõ ñèãíàëîâ
ïîêàçûâàþò ïåðñïåêòèâíîñòü ýòîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â
«ïðîáëåìíûõ» ñêâàæèíàõ (òî åñòü â ñêâàæèíàõ ñ ïîâûøåííûì øóìîì, ñ íèçêèì
äàâëåíèåì, â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ).

1. Ðàäèîëîêàöèîííûå ñèãíàëû. Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî,
1971. 568 ñ.
2. Ðàäèîòåõíè÷åñêèå öåïè è ñèãíàëû, 1983. 536 ñ.
ÑèàìÌàñòåð 2 - «ÖÍÈÏÐ íà êîëåñàõ». Íåôòÿíîå õîçÿéñòâî. 2001. ¹ 5. ñ. 76.
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