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В работе исследуется влияние анизотропии среды, окружающей скважину, на 

показания зондов ВИКИЗ и БКЗ. Используются разработанные авторами трёхмерные 
численные модели фильтрации бурового раствора в пласт в условиях изменения 
напряжённо-деформированного состояния среды и программы расчёта диаграмм ВИКИЗ 
и БКЗ для случая трёхмерного описания среды. Показано, что неравнокомпонетность поле 
внешних напряжений отражается в диаграммах скважинных измерений. 
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Influence of the anisotropy of the borehole environment on VIKIZ and BKZ logs are 

studied. 3D numerical models of mud filtration under stress-strain state and VIKIZ and BKZ 
logs developed by authors are used. It is shown that non-uniform compression affects the 
borehole logs. 
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При бурении и последующих работах на скважине изменяется 

напряжённо-деформированное состояние пород, её окружающих. При этом 
изменяются пористость и проницаемость вблизи скважины, причём связь этих 
параметров снапряжённо-деформированным состоянием может иметь 
различный характер для разных типов пород. Экспериментальные исследования 
зависимости проницаемости от напряжений при деформировании пород за 
пределом упругости показывают, что величина проницаемости может как 
увеличиваться [5, 11], так и уменьшаться [8-10] в несколько раз. Возрастание 
проницаемости имеет место, как правило, для пород с низкой пористостью. При 
изменении процессапроникновения фильтрата бурового раствора в пласт, 
связанного с уменьшением/увеличением проницаемости и 
пористостиизменяются распределения водонасыщенности и солёности 
пластового флюида иудельного электрического сопротивления (УЭС) породы в 
окрестности скважины. Это отражается в каротажных диаграммах ВИКИЗ и 
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БКЗ. Ранее был создан программно-алгоритмический комплекс, позволяющий 
моделировать процессы фильтрации двухфазной несмешивающейся жидкости 
в пласт и солепереноса в условиях напряжённо-деформированного 
состояния, имеющего место в процессе бурения скважины[2-4, 7]. Входными 
параметрами при моделировании являются фильтрационно-ёмкостные 
свойства пласта, свойства пластовых флюидов и бурового раствора, 
давление, геомеханические параметры (угол внутреннего трения, сцепление, 
коэффициент бокового отпора, предел прочности породы). Постановка 
задачи приведена в работах [3-4]. 

В настоящей работе исследуются случаи проникновения фильтрата 
бурового раствора в пласт, породы которого обладают 
отличнымигеомеханическимисвойствами  в разных направлениях. 

Задача численного моделирования показаний зондов ВИКИЗ сводится к 
решению уравнений Максвелла 

ст
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0  и нулевой диэлектрической проницаемостью. Аналогично представим и 

магнитное поле 0 aH H H 
  

. Для аномальных полей получим уравнения 
0

0( ) ( )

0

а а

а а

rot H E i E i

rot E i H

    



    

 

r r r

r r . 

Для сокращения размерности задачи перейдем к дифференциальным 
уравнениям в частных производных второго порядка: 

0
0( ) ( )а аrot rot E E i i E i i            

r r r
.                (1) 

После дискретизации с помощью метода конечных разностей уравнения 
(1), полученную систему линейных уравнений решаем итерационным 
предобусловленным методом эрмитового разложения [6]. 

Численное моделирование показаний зондов БКЗ сводится к решению 
уравнения Пуассона для аномального потенциала электрического поля aU  

0
0( ) (( ) )adiv U div U       ,                                     (2) 
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где  0U - первичный потенциал, связанный с источником поля, 
расположенным в однородной среде с проводимостью 0 ,  ( , , )r z   - 
проводимость среды   в цилиндрической системе координат, U  - полный 
потенциал электрического поля 0 aU U U  .Дискретизация  уравнения (2) 
проводится  методом  конечных разностей, полученная система линейных 
алгебраических уравнений решается итерационным предобусловленным 
методом сопряжённых градиентов [1]. 

На рис. 1 приведены кривые зондирования ВИКИЗ, а на рис. 2- кривые 
зондирования БКЗ, рассчитанные на НКС30-Т Сибирского 
Суперкомпьютерного Центра. Параметры пласта: глубина – 3000 км, 
пористость – 20%, проницаемость 50 мд, нефтенасыщенность – 75%, прочность 
пород коллектора на сдвиг – 12 Мпа, коэффициент бокового отпора в 
направлении у – 0.70. Значение коэффициента бокового отпораqhв направлении 
х является шифром кривых на рисунке.Видно, что значения и ВИКИЗ и БКЗ 
монотонно возрастают с увеличением qh. 

 

 
Рис. 1. Кривые зондирования ВИКИЗ для разных значений  

коэффициента бокового отпора qh 
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Рис. 2. Кривые зондирования БКЗ для разных значений  

коэффициента бокового отпора qh 
Работа выполнена при финансовой поддержке Междисциплинарного 

интеграционного проекта СО РАН № 89 и гранта РФФИ 13-05-12031. 
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