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1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного ООП (п. Геофизические исследования скважин) состава компетенций для подготовки к профессиональной деятельности.
	Код компетенции


	Наименование компетенции
	Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенций)

	
	
	Код 
	Наименование 



	ПСК(У)-2.1
	Способность выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения соответствующий физико-математический аппарат
	ПСК(У)-2.1.В4
	Владеть навыками определения параметров горных пород по геофизическим аномалиям

	
	
	ПСК(У)-2.1.У4
	Использовать данные о физических свойствах горных пород при проектировании и интерпретации геофизических работ

	
	
	ПСК(У)-2.1.З4
	Знать фильтрационно-емкостные и физические свойства коллекторов (электрические, радиоактивные, упругие); петрофизические модели коллекторов, способы их формирования, условия 

	ПСК(У)-2.5
	Способность разрабатывать комплексы геофизических исследований и методики их применения в зависимости от изменяющихся геолого-технических условий и поставленных задач изучения разрезов скважин и контроля разработки МПИ
	ПСК(У)-2.5.В1
	Владеть навыками выбора рационального комплекса геофизических методов для решения геологических и технических задач

	
	
	ПСК(У)-2.5.У1
	Анализировать возможности применения различных геофизических методов для решения конкретных геологических задач

	
	
	ПСК(У)-2.5.З1
	Знать современный комплекс геофизических методов исследования скважин

	ПСК(У)-2.8
	Способность разрабатывать алгоритмы программ, реализующих преобразование геолого-геофизической информации на различных ступенях информационной модели ГИС
	ПСК(У)-2.8.В1
	Владеть методами сравнительного анализа геофизических данных на основе распознавания образов

	
	
	ПСК(У)-2.8.У1
	Оценивать состояние первичной геофизической информации и определение состава и объема процедур предварительной обработки данных 

	
	
	ПСК(У)-2.8.З1
	Знать физико-математические основы возникновения и взаимодействия физических полей в горных породах, пересеченных скважиной, параметры их определяющие

	ПСК(У)-2.9
	Способность проводить математическое моделирование и исследование геофизических процессов и объектов специализированными геофизическими информационными системами, в том числе стандартными пакетами программ
	ПСК(У)-2.9.В4
	Владеть принципами анализа геолого-геофизической информации и моделирование нефтегазовых залежей

	
	
	ПСК(У)-2.9.У4
	Применять технологии анализа геолого-промысловой информации и данных ГИС для построения моделей залежей нефти и газа

	
	
	ПСК(У)-2.9.З4
	Знать основные способы решения обратных задач; алгоритмы интерпретации ГИС; формы выдачи результатов интерпретации ГИС


2. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 учебного плана образовательной программы.
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине

После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения:
	Планируемые результаты обучения по дисциплине

	Компетенция

	Код
	Наименование
	

	РД-1
	Иметь начальную базу знаний о геолого-технических условиях проведения геофизических исследований скважин (ГИС), о методах ГИС изучения геологических разрезов скважин и контроля их технического состояния, о технологиях проведения исследований на скважине, о применении ГИС для решения различных геолого-технических задач.
	ПСК(У)-2.1

ПСК(У)-2.9

ПСК(У)-2.8

	РД-2
	Уметь выполнять индивидуальную пообъектную обработку и интерпретацию данных методов ГИС: электрических; электромагнитных; электрохимических; радиоактивных; акустических; термических.
	ПСК(У)-2.5

ПСК(У)-2.9

	РД -3
	Владеть навыками комплексной интерпретации данных методов ГИС.


	ПСК(У)-2.1

ПСК(У)-2.5

ПСК(У)-2.9


Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации представлены в календарном рейтинг-плане дисциплины.
4. Структура и содержание дисциплины
Основные виды учебной деятельности
	Разделы дисциплины
	Формируемый результат обучения по дисциплине
	Виды учебной деятельности

	Объем времени, ч.

	Раздел 1. Общая характеристика комплекса геофизических, геохимических исследований скважин и прострелочно-взрывных работ
	РД-1
	Лекции
	2

	
	
	Практические занятия
	

	
	
	Лабораторные занятия
	

	
	
	Самостоятельная работа
	4

	Раздел 2. Электрические методы
	РД-2
	Лекции
	4

	
	
	Практические занятия
	

	
	
	Лабораторные занятия
	8

	
	
	Самостоятельная работа
	4

	Раздел 3. Электромагнитные методы
	РД-2
	Лекции
	2

	
	
	Практические занятия
	

	
	
	Лабораторные занятия
	

	
	
	Самостоятельная работа
	4

	Раздел 4. Электрохимичекие методы
	РД-2
	Лекции
	2

	
	
	Практические занятия
	

	
	
	Лабораторные занятия
	6

	
	
	Самостоятельная работа
	4

	Раздел 5. Радиоактивные методы
	РД-2
	Лекции
	5

	
	
	Практические занятия
	

	
	
	Лабораторные занятия
	12

	
	
	Самостоятельная работа
	4

	Раздел 6. Акустические методы
	РД-2
	Лекции
	2

	
	
	Практические занятия
	

	
	
	Лабораторные занятия
	3

	
	
	Самостоятельная работа
	4

	Раздел 7. Термические методы
	РД-2
	Лекции
	2

	
	
	Практические занятия
	

	
	
	Лабораторные занятия
	

	
	
	Самостоятельная работа
	4

	Раздел 8. Геохимические методы
	РД-2
	Лекции
	2

	
	
	Практические занятия
	4

	
	
	Лабораторные занятия
	

	
	
	Самостоятельная работа
	4

	Раздел 9. Комплексная интерпретация данных ГИС
	РД-1
РД-2

РД-3
	Лекции
	4

	
	
	Практические занятия
	

	
	
	Лабораторные занятия
	4

	
	
	Самостоятельная работа
	6

	Раздел 10. Исследования технического состояния скважин
	РД-2
	Лекции
	2

	
	
	Практические занятия
	8

	
	
	Лабораторные занятия
	

	
	
	Самостоятельная работа
	6

	Раздел 11. Методы исследования при испытании и опробовании скважин
	РД-1
РД-2
	Лекции
	2

	
	
	Практические занятия
	6

	
	
	Лабораторные занятия
	

	
	
	Самостоятельная работа
	6

	Раздел 12. Данные ГИС для контроля разработки залежей нефти и газа
	РД-1
РД-2

РД-3
	Лекции
	4

	
	
	Практические занятия
	4

	
	
	Лабораторные занятия
	

	
	
	Самостоятельная работа
	6


Содержание разделов дисциплины:
Раздел 1. Общая характеристика комплекса геофизических, геохимических исследований скважин и прострелочно-взрывных работ
Обзор и классификация методов ГИС. Круг задач, решаемый методами ГИС при поисковом, разведочном и эксплуатационном бурении. Объект исследований: скважина как источник информации о геологическом строении и петрофизических характеристиках горных пород; виды бурения скважин, роль промывочной жидкости, понятие о фильтрации промывочной жидкости в породе и ее влиянии на величину геофизических параметров. Способы измерения и передачи геофизической информации, глубинная и наземная измерительная аппаратура.
Темы лекций:
1. Общая характеристика комплекса геофизических, геохимических исследований скважин и прострелочно-взрывных работ
Раздел 2. Электрические методы
 Метод кажущегося сопротивления (КС). 
Физические основы метода, применяемые модификации. Электрическое удельное сопротивление горных пород и его зависимость: от минерального состава, проводящих включений, водо-, нефте- и газонасыщенности, температуры, структурных и текстурных особенностей горных пород. Принцип его измерения в скважинах. Основные сведения о распределении электрического поля и определение электрического сопротивления в однородной и неоднородной средах в условиях скважины. Кажущееся сопротивление. Принцип взаимности.


Зонды метода КС: типы зондов, их классификация, обозначения. Типичные диаграммы КС, измеренного потенциал и градиент-зондами.


Форма кривых КС: пласт неограниченной мощности, потенциал- и градиент-зонды;  пласты ограниченной мощности, потенциал- и градиент-зонды.


Боковое электрическое зондирование (БЭЗ). Назначение, методика применения, обработка и примеры интерпретации полученных данных, область применения. Выбор оптимальных зондов для стандартной электрометрии скважин.
Способ экранированных зондов (БК). Трехэлектродный и семиэлектродный экранированные зонды: их назначение, принцип измерения, геометрический фактор и методика применения. Типичные диаграммы экранированных зондов. Типы аппаратуры.
Резистивиметрия: физические основы, назначение, модификации. Микрозондирование (МЗ): назначение, типы микрозондов, типичные диаграммы, область применения. Микроэкранированные зонды (МБК): назначение, типы микроэкранированных зондов, типичные диаграммы, область применения.
Темы лекций:
1. Метод КС. Боковое электрическое зондирование.

2. Способ экранированных зондов. Микрозондирование.
Названия лабораторных работ: 

1. Обработка и интерпретация данных БЭЗ (4 часа)
2. Обработка и интерпретация данных БК. (4 часа)
	    Раздел 3. Электромагнитные методы


Индукционный метод (ИМ). Физические основы ИМ, применяемые модификации, понятие о пространственном геометрическом факторе. Типы индукционных зондов. Типичные диаграммы ИМ. Аппаратура ИМ. Область применения.
Темы лекций:

3. Индукционный метод. Аппаратура и область применения.

	    Раздел 4. Электрохимические методы


Метод потенциалов собственной поляризации пород (СП). Назначение, методика применения, принцип измерения. Диффузионно-адсорбционные, окислительно-восстановительные и фильтрационные потенциалы. Статическая амплитуда СП. Диаграммы потенциалов СП против пластов с различной электрохимической активностью. Потенциалы СП в скважинах. Форма кривых СП и влияние на нее различных факторов. Решаемые задачи и область использования метода.
Темы лекций:

4. Метод потенциалов собственной поляризации
Названия лабораторных работ: 
3. Обработка и интерпретация данных СП (6 часов)
	    Раздел 5. Радиоактивные методы


Общая характеристика методов радиометрии скважин, их роль в комплексе геофизических исследований бурящихся и действующих скважин. Радиоактивные свойства горных пород, характеристические излучения и параметры, измеряемые в скважинах.


Физические основы применения гамма-методов. Основные процессы взаимодействия гамма-квантов с веществом. Единицы измерения радиоактивности.


Гамма-метод (ГМ): физическая сущность метода, принцип измерения в скважине, область применения. Учет влияния на регистрируемую интенсивность окружающей среды и конструкции скважины. Форма кривых. Качественная и количественная интерпретация диаграмм. Спектрометрический гамма-метод.


Метод рассеянного гамма-излучения (ГГМ): физические основы метода, модификации - плотностной и селективный. Формы кривых, влияние размера зонда на характер диаграмм ГГМ. Область использования.


Нейтронные методы исследования скважин. Нейтронные свойства пород и флюидов, взаимодействие нейтронов с веществом. Нейтрон-нейтронные методы по тепловым и надтепловым нейтронам (НН-Т, НН-НТ). Их преимущества и недостатки, области применения.


Нейтронный гамма-метод (НГМ). 
Физические основы метода. Влияние размера зонда, скважинных условий и условий измерения на регистрируемые величины. Форма кривых. 


Аппаратура радиометрии скважин. Стационарные источники гамма-излучений и нейтронов. Устройство скважинного радиометра. Технология радиометрических исследований скважин: выбор скорости регистрации, учет влияния инерционности аппаратуры.
Темы лекций:

5. Гамма-методы. Физические основы и области использования (2 часа)

6. Нейтронные методы. Физические основы и области использования. Аппаратура радиометрии скважин (3 часа).

Названия лабораторных работ: 
4. Обработка и интерпретация данных ГМ (6 часов).
5. Обработка и интерпретация данных ННМ (6 часов).
	    Раздел 6. Акустические методы


Упругие свойства горных пород и параметры (интервальное время, амплитуды, коэффициент поглощения упругих волн), регистрируемые в скважинах.


Акустические методы (АМ) исследования - по скорости и по поглощению упругих волн. Физические основы методов. Типы волн и характер их распространения в скважине.


Принцип регистрации. Двух- и многоэлементные зонды. Конфигурация временных и амплитудных диаграмм. Фазокорреляционные диаграммы.


Аппаратура: датчики и приемники упругих колебаний. Задачи, решаемые АМ. Методы акустического телевидения.
Темы лекций:

7. Акустические методы. Физическая основа, аппаратура и решаемые задачи (2 часа).
Названия лабораторных работ: 
6. Обработка и интерпретация данных АМ (3 часа)
	    Раздел 7. Термические методы


Тепловые свойства горных пород и параметры, измеряемые в скважинах. Методы естественного и искусственного тепловых полей термометрии скважин: физические основы, применяемые модификации, типичные геотермограммы. Типы скважинных термометров. Методика проведения исследований и область использования термометрии скважин.
Темы лекций:

8. Термические методы. Физическая основа, аппаратура и решаемые задачи (2 часа).
	    Раздел 8. Геохимические методы


Газометрия скважин: физико-химические основы метода, применяемые модификации. Технологическая схема проведения исследований. Обработка и представление результатов. Хромотография. Область использования метода.


Люминисцентно-битумный метод: физико-химические основы метода, область применения.

Темы лекций:
9. Геохимические методы (2 часа)
Темы практических работ:

1. Анализ данных газового каротажа скважины (4 часа).
	    Раздел 9. Комплексная интерпретация данных ГИС


Литологическое расчленение разреза скважин, выделение коллекторов, оценка характера их насыщения, определение эффективной мощности, пористости и нефтегазонасыщенности.
Темы лекций:
10. Комплексная интерпретация ГИС (4 часа)
Названия лабораторных работ:
7. Определение подсчетных параметров пласта по данным электрических методов.
8. Подготовка заключения по объекту исследований.
	    Раздел 10. Исследования технического состояния скважин


Инклинометрия скважин, кавернометрия и профилеметрия скважин: решаемые задачи, регистрируемые параметры, типы инклинометров, принцип их действия, изображение и использование результатов.


Цементометрия скважин: применение термических, радиоактивных и акустических методов исследований цементного кольца в затрубном пространстве. Цементомеры, их принцип действия, устройство. Представление и использование данных цементометрии.


Притокометрия скважин. Применение геофизических методов для определения мест притоков, поглощений и затрубной циркуляции жидкости в скважинах.


Контроль за техническим состоянием технических колонн в скважинах.

Темы лекций:
11.  Методы исследования технического состояния скважин (2 часа)
Темы практических работ:
2. Анализ данных цементометрии скажины (3 часа)
3.  Анализ данных притокометрии скважины (3 часа).
	    Раздел 11. Методы исследования при испытании и опробовании скважин


Прострелочные и взрывные работы в скважинах. Перфорация. Основные типы перфораторов, принцип их действия, устройство, применение. 


Отбор образцов пород из стенок скважины: типы боковых грунтоносов, принцип действия, устройство, применение. Отбор образцов флюидов из стенок скважины: типы пробоотборников, принцип действия, устройство, применение.


Пластовые испытатели: конструкция и их использование для повышения эффективности выделения пород - коллекторов.
Темы лекций:
12.  Методы исследования при испытании и опробовании скважин (2 часа).

Темы практических работ:
4. Анализ данных контроля перфорации скважины (3 часа)
5.  Анализ данных пластового испытателя (3 часа).
	    Раздел 12. Данные ГИС для контроля разработки залежей нефти и газа


Задачи контроля: определение начального и текущего положения ВНК, ГВК. Использование методов РК для контроля за продвижением контактов. Временные измерения. 


Дебитометрия и расходометрия скважин. Методы определения состава флюидов в стволе скважин: влагометрия, плотнометрия, резистивиметрия.
Темы лекций:
13.  Задачи контроля положения флюидных контактов (2 часа).

14. Промысловые методы исследования скважин (2 часа)
Темы практических работ:
6. Анализ данных определения положения флюидного контакта.

5. Организация самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины (модуля) предусмотрена в следующих видах и формах:
· Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса.
· Работа в электронном курсе (изучение теоретического материала, выполнение индивидуальных заданий и контролирующих мероприятий и др.).
· Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку.
· Подготовка к лабораторным работам.
· Анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме реферата.
· Подготовка к оценивающим мероприятиям.
· Выполнение курсовой работы.

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
6.1. Учебно-методическое обеспечение

Основные
1. Журавлев, Г.  И. Бурение и геофизические исследования скважин : учебное пособие / Г. И. Журавлев, А. Г. Журавлев, А. О. Серебряков. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2018. — 344 с. — Текст : электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/98237  (дата обращения: 13.04.2020). — Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ.

2. Давыдов, Ю. Б. Теория геофизических исследований скважин (Теория, методика, интерпретация) : научная монография / Ю. Б. Давыдов ; Уральский государственный горный университет. — Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2015. — URL: http://www.geokniga.org/books/18090  (дата обращения: 13.04.2020). - Режим доступа: свободный доступ из сети Интернет. – Текст: электронный.

3. Меркулов, В. П. Геофизические исследования скважин : учебное пособие / В. П. Меркулов ; Национальный исследовательский Томский политехнический университет. — Томск: Изд-во ТПУ, 2016. —URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2016/m085.pdf . —Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. – Текст : электронный.

4. Бурков, Ф. А. Геофизические исследования скважин : учебное пособие / Ф. А. Бурков, В. И. Исаев,— Томск: Изд-во ТПУ, 2013. — 86 с. — Текст: электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/106747  (дата обращения: 13.04.2020). — Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ.

Дополнительные
1. Знаменский, В. В. Геофизические методы разведки и исследования скважин : учебник / В. В. Знаменский, М. С. Жданов, Л. В. Петров. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва: Недра, 1991. — 304 с.: ил. – Текст: непосредственный. 
2. Квеско, Б. Б. Основы геофизических методов исследования нефтяных и газовых скважин / Б. Б. Квеско, Н. Г. Квеско, В. П. Меркулов. — Вологда: Инфра-Инженерия, 2018. — 228 с. — Текст  электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/108658  (дата обращения: 13.04.2020). — Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ.   

6.2. Информационное и программное обеспечение
Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные ресурсы):
1.Электронно-библиотечная система «Лань» - https://e.lanbook.com/
2. Электронно-библиотечная система «ZNANIUM.COM» - https://new.znanium.com/
3. Электронно-библиотечная система «Юрайт» - https://urait.ru/
4. Электронно-библиотечная система «Консультант студента» http://www.studentlibrary.ru/ 
5. Форум Геологов и Инженеров Heriot-Watt  http://heriot-watt.ru/
Лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем   лицензионного программного обеспечения ТПУ):
1. Matlab 
2. Пакет  Adobe® Creative Suite® 4 Master Collection
3. Пакет программ OrCAD
7. Особые требования к материально-техническому обеспечению дисциплины
В учебном процессе используется следующее лабораторное оборудование для практических и лабораторных занятий:
	№ п/п
	Наименование специальных помещений
	Наименование оборудования

	1.
	20 корпус, 416 ауд. 

15 рабочих мест
	Компьютерный класс с мультимедийной аппаратурой для проведения лабораторных работ расчетного и аналитического характера

	2. 
	20 корпус, 422 ауд.

25 рабочих мест.
	Лекционная аудитория с интерактивной доской


Рабочая программа составлена на основе Общей характеристики образовательной программы по направлению 21.05.03 Технология геологической разведки / Геофизические методы исследования скважин (год приема 2020 г., очная форма обучения).

Разработчик:
	Должность
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� Ежегодное обновление программы с учетом развития науки, культуры,  экономики, техники и технологий, социальной сферы.





