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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Учебная программа составлена на основании образовательного стандарта 
Республики Беларусь и  учебных планов  специальности 1-36 80 03 
«Машиностроение и машиноведение». 

Часто процесс добычи, сбора и подготовки нефти, ремонтные работы 
встречают комплекс проблем, связанный с асфальто-смоло-парафиновыми 
отложениями (АСПО), солями, гидратами и процессами коррозии. В этих 
условиях приоритетным становится комплексный подход к анализу 
осложняющих факторов, разработке новых и совершенствованию 
существующих методов предотвращения осложнений в насосном оборудовании 
и колонне НКТ добывающих скважин. 

В рамках программы дисциплины «Эксплуатация нефтяных и газовых 
скважин в осложненных условиях» рассматриваются  вопросы техники и 
технологии добычи нефти на современном этапе развития нефтедобывающей 
отрасли, а также перспективные направления развития процессов добычи 
нефти. Рассмотрены теоретические основы возникновения осложнений и 
основной комплекс практически используемых технологических методов, 
направленных на снижение негативного влияния каждого из осложняющих 
факторов на технико-экономические показатели добычи нефти.  

Обучение ведется путем лекционного изложения теоретического 
материала и последующего закрепления теоретических знаний при  
выполнении лабораторных работ. Во время  лабораторных работ магистранты 
знакомятся с комплексом основных технологических задач, связанных со 
скважинной эксплуатацией месторождений нефти и газа, осваивают приемы, 
методики и алгоритмы их решения.  

Задачи дисциплины  «Эксплуатация нефтяных и газовых скважин в 
осложненных условиях» заключаются в приобретения магистрантами  
теоретических знаний и практических навыков решения задач, связанных с 
эксплуатацией нефтяных и газовых скважин в условиях действия 
осложняющих факторов.  

Целью дисциплины «Эксплуатация нефтяных и газовых скважин в 
осложненных условиях» является усвоение  магистрантами принципов и 
методических основ проектирования  и оптимизации режимов работы насосных 
установок в добывающих скважинах нефтяных и газовых месторождений.  

 
Требования к уровню освоения содержания дисциплины 

 
В результате изучения дисциплины формируются следующие 

компетенции магистра:  
академические: 
– способность к самостоятельной научно-исследовательской 

деятельности (анализ, сопоставление, систематизация, абстрагирование, 
моделирование, проверка достоверности данных, принятие решений и др.), 
готовность генерировать и использовать новые идеи; 



– методологические знания и исследовательские умения, 
обеспечивающие решение задач научно-исследовательской, научно-
педагогической, управленческой и инновационной деятельности ; 

– способствовать к постоянному самообразованию; 
– уровень подготовки, позволяющий самостоятельно изучать новые 

методы проектирования, исследований, организации производства, приобретать 
новые знания и умения. 

социально-личностные: 
– анализировать и принимать решения по социальным, этическим, 

научным и техническим проблемам, возникающим в профессиональной 
деятельности; 

– быть способным к сотрудничеству и работе в команде ; 
– формировать и аргументировать собственные суждения и 

профессиональную позицию. 
профессиональные: 
– осваивать и внедрять современные образовательные технологии и 

педагогические инновации; 
- оценивать состояние изучаемого вопроса, грамотно сформулировать 

цели и задачи планируемого исследования; 
 - выбрать необходимые методы и средства исследования, 

обеспечивающие решение поставленных задач; 
- выполнять обработку и анализ полученных результатов, правильно 

сформулировать выводы и предложения позволяющие решить поставленную 
задачу; 

- проводить технико-экономическую оценку инновационных проектов, 
позволяющую отобрать наиболее перспективные проекты. 

В процессе изучения дисциплины магистрант должен: 
знать: 
 ‒  способы освоения скважин и подготовки скважины к эксплуатации ‒  теоретические основы выбора способа добычи нефти при 

проектировании разработки нефтяных месторождений; ‒  новые технологические и технические решения в области глубинно-
насосной эксплуатации скважин; ‒  физические факторы, вызывающие осложнения при эксплуатации 
нефтяных и газовых скважин;  ‒  технологии и насосное оборудование для подъема высоковязких 
нефтей из скважин; 

уметь: ‒  выбирать рациональный способ эксплуатации нефтяной и газовой 
скважины; ‒   выбирать способ и технологию вывода скважины в эксплуатацию; ‒  на основе анализа показателей режимов, параметров работы скважин и 
технического состояния оборудования выявлять причины неэффективной 
эксплуатации нефтяного и газового месторождения, разрабатывать пути 
повышения эффективности эксплуатации скважин; 

владеть: 



‒  методиками технологических и технических расчетов в добыче нефти; ‒  современными методами проектирования и подбора 
глубиннонасосного оборудования для нефтяных скважин и технологиями их 
эксплуатации в условиях действия осложняющих факторов. 

Данная дисциплина основана на знании геотехнологических основ 
разработки нефтяных и газовых месторождений. 

Форма получения высшего образования: дневная. 
Общее количество часов,  отводимое на изучение учебной дисциплины 

«Эксплуатация нефтяных и газовых скважин в осложненных условиях» в 
соответствии с учебным планом по специальности 1-36 80 03 
«Машиностроение и машиноведение» второй ступени высшего образования 
(магистратуры) - 160. 

Трудоемкость учебной дисциплины составляет 4,0 зачетные единицы. 
Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и 

семестрам: 
 
Форма  получения  
высшего образования                    дневная            

Курс 2  
Семестр 4  
Лекции  (часов) 39  
Лабораторные занятия (часов) 13  
Всего аудиторных часов  52  

Форма текущей аттестации по учебной дисциплине: 
Экзамен, семестр  4   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
Введение 
Предмет курса «Эксплуатация нефтяных и газовых скважин в 

осложненных условиях» и связь его с другими дисциплинами.   Краткая 
история развития нефтедобывающей промышленности. Современные 
технологии скважинной добычи. Основные направления в   совершенствовании 
процессов и оборудования. 

 
Тема 1. Подготовка скважин к эксплуатации и методы освоения 
1.1 Задачи решаемые при вскрытии продуктивного пласта.   
Приток жидкости к скважине. Уравнение Дюпюи. Требования к 

конструкциям скважин и забоев. Оборудование  нефтяных и газовых скважин. 
1.2 Методы и способы вызова притока.  
Критерии выбора соответствующих методов и способов.   Расчет 

процессов вызова притока методом замены жидкости, с использованием 
газожидкостных смесей, с применением компрессоров. Освоение скважин 
глубинными насосами. Особенности освоения нагнетательных скважин. 

 
Тема 2 Фонтанная эксплуатация нефтяных скважин. 
2.1 Фонтанирование и место фонтанного способа эксплуатации.  
Условия фонтанирования, возможные методы продления 

фонтанирования.  Используемое оборудование, эксплуатация и исследование 
фонтанных скважин. 

 
Тема 3. Газлифтная эксплуатация скважин 
3.1 Типы газлифтных подъемников.  

Газлифтные клапаны. Принципы расчета газлифтного подъемника на ЭВМ. 
3.2 Технология пуска компрессорной скважины в работу.  

Физические процессы, происходящие при пуске и работе компрессорной 
скважины. Оборудование, эксплуатация и исследование газлифтных скважин. 

 
Тема 4. Глубинно-насосная эксплуатация нефтяных скважин 

4.1 Схема и принцип действия УСШН.  
Классификация плунжерных глубинных насосов. Принципы подбора и 

оптимизации работы УСШН с применением ЭВМ. Эксплуатация и 
исследование работы УСШН. Перспективы их совершенствования. 

4.2 Схема и принцип действия УЭЦН.  
Физические процессы, протекающие в различных элементах установки 

при движении в них продукции скважин. Влияние различных факторов на 
работоспособность установки. Принципы подбора установок с использованием 
ЭВМ. Эксплуатация и исследование установок. Перспективы 
совершенствования. 

 
Тема 5.  Эксплуатация скважин с осложненными условиями 
5.1 Факторы, осложняющие процесс эксплуатации скважин.  



5.2 Эксплуатация скважин в условиях образования асфальто-смолисто-
парафиновых отложений.  

Термобарические условия образования АСПО в скважинном 
оборудовании УЭЦН, УШГН и в выкидных линиях. Некоторые закономерности 
интенсивности образования отложений асфальтосмолистых парафиновых 
веществ. Методы и способы борьбы с АСПО. Мониторинг осложнений из-за 
АСПО. 

5.3 Осложнения при добыче высоковязких нефтей и эмульсий.   
Зависимость вязкости нефти от температуры и обводнения. Структурная 

вязкость нефти. Тиксотропные свойства нефти. Способы эксплуатации скважин 
с высоковязкой нефтью. Особенности эксплуатации месторождений с 
высоковязкой нефтью (ВВН) 

5.4 Предупреждение отложений неорганических солей на скважинном 
оборудовании.  

Физико-химический состав отложений неорганических солей на 
скважинном оборудовании. Теоретическая интерпретация условий образования 
солеотложений в процессе добычи обводненной нефти. Прогнозирование и 
удаление. Обзор методов предотвращения отложения неорганических солей. 
Способы применения ингибиторов солеотложений 

5.5  Коррозия скважинного и промыслового оборудования.  
Методы и способы снижения интенсивности коррозии оборудования 
5.6  Снижение влияния механических примесей на работу насосного 

оборудования скважин.  
Характер отказов насосного оборудования из-за засорения. Разработка 

рекомендаций по снижению отказов скважин по причине засорения рабочих 
органов насосов 

5.7 Гидратообразование в газовой среде.  
Термобарические условия образования гидратов. Предупреждение и 

устранение гидратных пробок. Предупреждение осложнений при эксплуатации 
газовых скважин. 

5.8   Периодическая эксплуатация.  
Перспективы совершенствования  эксплуатации скважин с осложненными 

условиями. 
5.9 Резервы повышения эффективности эксплуатации малодебитных 

скважин.  
Анализ причин малодебитности скважин.  Эксплуатация малодебитных 

скважин на непрерывном режиме. Повышение эффективности эксплуатации 
малодебитных скважин на периодическом режиме. 

 
 

 

 

 

 



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
4 семестр 

 Введение 0,5      экзамен 

1. 
Подготовка скважин к 
эксплуатации и методы 
освоения 

3,5       

1.1 
Задачи решаемые при 
вскрытии продуктивного 
пласта.   

2      экзамен 

1.2 Методы и способы вызова 
притока.  1,5      экзамен 

2 Фонтанная эксплуатация 
нефтяных скважин 2   2    

2.1 
Фонтанирование и место 
фонтанного способа 
эксплуатации.  

2   2   
защита 

лаб.работ 

3. Газлифтная эксплуатация 
скважин 4   2    

3.1 
Типы газлифтных 
подъемников.  2   2   

защита 
лаб.работ 

3.2 
Технология пуска 
компрессорной скважины в 
работу.  

2      экзамен 

4. Глубинно-насосная эксплуа-
тация нефтяных скважин 8   6    

4.1 
Схема и принцип действия 
УСШН.  4   4   

защита лаб. 
работ 

4.2 
Схема и принцип действия 
УЭЦН.  4   2   

защита лаб. 
работ 

5. Эксплуатация скважин с 
осложненными условиями 21   3    

5.1 
Факторы, осложняющие 
процесс эксплуатации 
скважин 

1      экзамен 

5.2 

Эксплуатация скважин в 
условиях образования 
асфальто-смолисто-парафи-
новых отложений.  

4      экзамен 

5.3 
Осложнения при добыче 
высоковязких нефтей и 
эмульсий.  

2      экзамен 

5.4 
Предупреждение отложений 
неорганических солей на 
скважинном оборудовании.  

4      экзамен 

5.5 Коррозия скважинного и 2      экзамен 



промыслового оборудования.  

5.6 

Снижение влияния 
механических примесей на 
работу насосного оборудо-
вания скважин.  

2      экзамен 

5.7 
Гидратообразование в 
газовой среде.  2   3   

защита лаб. 
работ 

5.8 Периодическая эксплуатация.  2      экзамен 

5.9 
Резервы повышения 
эффективности эксплуатации 
малодебитных скважин.  

2      экзамен 
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Перечень лабораторных занятий для дневной формы обучения 
 

1. Определение диаметра фонтанного  подъемника,  глубины спуска 
ступенчатой колонны НКТ и расчет диаметра штуцера  фонтанной арматуры 

2. Расчет пускового давления для различных систем подъемников 
3. Расчет сепарации газа на приеме ШГН и характеристик 

газожидкостной смеси. Расчет потерь давления в клапанах и утечек в зазоре 
плунжерной пары 

4. Расчет повышения температуры продукции за счет работы 
погружного агрегата УЦЭН и влияние того повышения на вязкость продукции 

5. Расчет подъемника газовой скважины 
6. Определение условий гидратообразования в газовых скважинах  
  

 
Материальное обеспечение занятий 

 
1. Презентации по темам учебной дисциплины «Эксплуатация нефтяных и 

газовых скважин в осложненных условиях» 
 

Перечень методов (технологий) обучения 
 
Основными методами (технологиями) обучения, отвечающими целям 

изучения дисциплины, являются: 
- чередование  теоретических лекционных занятий с лабораторными 

занятиями, а также с управляемой самостоятельной работой; 
- использование во время теоретических занятий современных средств, 

презентаций и обучающих программ; 
- коммуникативные технологии (дискуссия, учебные дебаты и другие 

активные формы и методы), реализуемые на научных конференциях; 
- проектные технологии, реализуемые при выполнении индивидуальных 

заданий. 
 

Организация и выполнение самостоятельной работы 
 

При изучении дисциплины используются следующие формы самостоятель-
ной работы: 

- контролируемая самостоятельная работа в виде решения индивидуальных 
задач в аудитории во время проведения лабораторных занятий под контролем 
преподавателя в соответствии с расписанием; 

- самостоятельная работа, в том числе в виде выполнения индивидуальных 
расчетных заданий с консультациями преподавателя; 

- подготовка индивидуальных домашних заданий в соответствии с конкрет-
ным вариантом исходных данных; 

- выполнение исследовательских и творческих заданий;  
- подготовка к сдаче  экзамена. 

 
Критерии оценок результатов учебной деятельности 



 
При оценке знаний обучающихся отметками в баллах по десятибалльной 

шкале применяются критерии оценки результатов учебной деятельности обу-
чающихся в учреждениях высшего образования по десятибалльной шкале 
(Письмо Министерства образования Республики Беларусь от 289.05.2013 г. № 
09-10/53-ПО). 

 
Перечень средств диагностики компетенции магистранта 

Для оценки достижений магистра используется следующий 
диагностический инструментарий: 

-  проведение текущих контрольных опросов по отдельным темам; 
- отчеты по лабораторным работам с их устной защитой; 
- выступление магистра на конференциях; 
- письменный экзамен. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Контрольные вопросы по учебной дисциплине «Эксплуатация нефтяных 
и газовых скважин в осложненных условиях» 

 
1. Уравнение Дюпюи. Призабойная зона скважины. 
2. Требования к конструкциям скважин и забоев. 
3. Гидродинамическое совершенство скважин. 
4. Основы вторичного вскрытия пласта. 
5. Теоретические основы процесса вызова притока из скважин. 
6. Методы и способы вызова притока 
7. Технология и техника освоения методом замены жидкости. 
8. Процесс освоения с использованием газожидкостных смесей. 
9. Технология вызова притока с применением компрессоров. 
10. Освоение скважин глубинными насосами. Особенности освоения 

нагнетательных скважин. 
11. Фонтанирование и место фонтанного способа эксплуатации. 
12. Условие фонтанирования, возможные методы продления 

фонтанирования. 
13. Эксплуатация и исследование фонтанных скважин. 
14. Типы газлифтных подъемников. Технология спуска компрессорной 

скважины в работу. 
15. Физические процессы, происходящие при пуске и работе 

компрессорной скважины.  
16. Газлифтные клапаны. 
17. Схема и принцип действия УСШН. Классификация плунжерных 

глубинных насосов. Теоретические основы рабочего процесса различных типов 
плунжерных насосов. Физические процессы, происходящие в насосах. Рабочий 
процесс установки. Эксплуатация и исследование работы УСШН. 

18. Схема и принцип действия УЭЦН. Характеристика насоса. 
19. Физические процессы, протекающие в различных элементах 

установки при движении в них продукции скважины. 
20. Влияние различных факторов на работоспособность установки 

УЭЦН 
21. Оптимальное, допускаемое и предельное давление на приеме ЭЦН 
22. Факторы, осложняющие процесс эксплуатации скважин. 
23. Термобарические условия образования АСПО в скважинном 

оборудовании 
24. Методы борьбы с АСПО и пути их совершенствования 
25. Интенсивность образования отложений асфальтосмолистых 

парафиновых веществ. 
26. Зависимость вязкости нефти от температуры и обводнения. 
27. Тиксотропные свойства нефти.  
28. Способы эксплуатации скважин с высоковязкой нефтью. 
29. Физико-химический состав отложений неорганических солей на 

скважинном оборудовании.  
30. Методы предотвращения отложения неорганических солей.  
31. Способы применения ингибиторов солеотложений 



32. Коррозионные процессы насосного оборудования добывающих 
скважин 

33. Внутритрубная коррозия, 
34.  Методы защиты оборудования от коррозионного разрушения, 

ингибиторы коррозии. 
35. Причины засорения рабочих органов насосов 
36. Влияние механических примесей на работу насосного 

оборудования скважин 
37. Разработка рекомендаций по снижению отказов скважин по 

причине засорения рабочих органов насосов 
38. Термобарические условия образования гидратов.  
39. Предупреждение и устранение гидратных пробок. 
40. Периодическая эксплуатация. 
41. Эксплуатация малодебитных скважин на непрерывном режиме.  
42. Повышение эффективности эксплуатации малодебитных скважин 

на периодическом режиме. 
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газовых скважин 
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