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Рассмотрены проблемы определения скорости звука и динамического уровня, влияю-
щего на эффективность работы погружного оборудования, на примере нефтяных скважин 
воронежской залежи Речицкого месторождения при помощи эхометрии. В результате ис-
следований установлено: фактическая скорость звука в скважинных условиях изменяется  
в широком диапазоне – от 230 до 372  м/с, что относительно стандартной скорости со-
ставляет от –28 до +16,3 %, а погрешность измерения уровня при этом может достигать 
300 м. 
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The paper considers the problems of determining the speed of sound and the dynamic level 
that affect the efficiency of submersible equipment, using the example of oil wells in the Voronezh 
Rechitskoe deposit using echometry. As a result of the research, it was revealed that the actual 
speed of sound varies in a wide range – from 230 to 372 m/s, which is relative to the standard 
speed –28…+16,3 %, and the level measurement error can reach 300 m. 
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Большинство нефтедобывающих скважин эксплуатируются механизированным 
способом. Для стабильной работы насосного оборудования оно должно находится 
ниже динамического уровня жидкости при заданных параметрах эксплуатации. Этим 
руководствуются при выборе производительности и глубины спуска насоса [1]. 
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Достоверное определение динамического уровня жидкости в межтрубном про-
странстве скважины является одним из важных факторов, влияющих на правильную 
оценку потенциала скважины и адекватности решений, направленных на повышение 
эффективности работы нефтедобывающего оборудования [2]. 

Применяемые в нефтяной промышленности приборы контроля уровня жидко-
сти в затрубном пространстве скважины основаны на регистрации времени прихода 
отраженной волны от поверхности динамического либо статического уровней [3]. 

Точность замера уровней в значительной степени зависит от учета скорости 
звука в скважинах. Расчет глубины положения уровня жидкости обычно произво-
дится на стандартную скорость звука – 320 м/с вне зависимости от каких-либо гео-
лого-технических условий объектов исследования. Реальные скорости звука будут 
отличны от 320 м/с ввиду того, что они зависят от параметров среды, в которой про-
изводится замер [4]. 

Оценка величины скорости звука в РУП «Производственное объединение «Бело-
руснефть» была проведена несколькими способами: 

1. Методом эхолокаций муфт комплексом «Сиам Мастер 2С». 
2. Методом эхолокаций реперов: переходы эксплуатационных колонн, перехо-

ды колонн насосно-компрессорных труб. 
Сравнение скорости звука по двум методам для трех скважин показало хоро-

шую сходимость результатов, погрешность отклонения относительно уровня, заме-
ренного манометром, не превышает 3 %. По результатам расчетов была построена 
зависимость скорости звука от затрубного давления (рис. 1). 

 

Рис. 1. Зависимость скорости звука от затрубного давления для скважин  
II пачки воронежского горизонта Речицкого месторождения 

По скоростям звука установлены фактические динамические уровни, проанали-
зировано положение погружного оборудования относительно динамического уровня  
и выявлен ряд скважин, на которых динамический уровень находится на глубине, 
близкой к приему насоса (скважина 230 на рис. 2). Результат, полученный по зависи-
мости, подтверждается снижением дебита ниже номинальной производительности 
оборудования и влиянием выделяющегося из нефти газа на его работу.  
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Рис. 2. Изменение динамического уровня  
при разных скоростях звука в скважине 230 

Полученные кривые скорости звука изменятся со временем по мере разработки 
залежи и требуют последующей периодической корректировки.  

Построение зависимостей скорости звука от затрубного давления и мониторинг 
скорости звука другими методам позволит улучшить достоверность оценки фильт-
рационных параметров пласта и продуктивности скважины по устьевым методам 
гидродинамических исследований, повысит качество подбора и предотвратит преж-
девременный выход из строя насосного оборудования, что в конечном итоге приве-
дет к повышению эффективности разработки залежи. 
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