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Показано, что для улучшения прогнозирования режима работы механизированного 
фонда скважин необходимо проводить непрерывный мониторинг и анализ отклонений их 
текущего состояния от плановых показателей с учетом изменения технологических пара-
метров пласта. Целью проводимых исследований является разработка статистической 
цифровой модели прогнозирования оптимального режима работы скважин со штанговыми 
глубинными насосами. Предложен алгоритм анализа скважины на основе динамограмм  
в реальном времени и прогнозирование режима их дальнейшей эксплуатации.  
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To improve the forecasting of the operating mode of the mechanized well stock, it is neces-
sary to continuously monitor and analyze deviations of their current state from planned indicators, 
taking into account changes in the technological parameters of the reservoir. The purpose  
of the research is to develop a statistical digital model for predicting the optimal mode of operation 
of wells with rod depth pumps. An algorithm for analyzing wells based on dynamograms in real 
time and predicting the mode of their further operation is proposed. 
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Оперативный контроль работы фонда нефтяных скважин со штанговыми глу-
бинными насосами на месторождении проводится круглосуточно для своевременно-
го обнаружения отклонений от прогнозных показателей по фактическим данным, 



   Секция 6. Геология и разработка нефтяных и газовых месторождений 168 

которые могут сигнализировать о предаварийном состоянии штангового глубинного 
насоса [1]. Например, превышение выставленной уставки по какому-либо параметру 
может привести к аварийной остановке объекта, которая может закончится дорого-
стоящим ремонтом и длительным простоем фонда с сопутствующими потерями [2].  

Визуальный анализ ситуации специалистами не всегда может выявить крити-
ческую ситуацию без дополнительных сопоставлений влияющих факторов и опреде-
ленных технологических особенностей конкретной скважины [3]. Все это усложняет 
анализ, либо частично или полностью его исключает в период отпуска или болезни 
специалиста. Поэтому актуальным является внедрение цифровых технологий инте-
грации систем автоматического съема показателей, интеллектуальных систем обра-
ботки больших данных в цифровую модель скважины и всего месторождения [4]. 

Цель работы – разработка статистической цифровой модели прогнозирования 
оптимального режима кратковременно-периодической эксплуатации фонда скважин 
со штанговыми глубинными насосами (ШГН) на основе анализа гидравлического 
динамометрирования.  

Решение задачи. Динамометрирование эксплуатируемых ШГН скважин осу-
ществляется дистанционно из центрального диспетчерского пункта [5]. С этой це-
лью скважины оборудуются специальными тензометрическими датчиками усилий  
и датчиками хода полированного штока. 

В настоящее время оперативный дистанционный мониторинг работы фонда 
ШГН (рис. 1) на Речицком месторождении осуществляется за 373 объектами на по-
стоянной основе в нескольких режимах:  

1) статус скважины – в данном режиме возможно определить конкретное со-
стояние скважины, при этом необходимо поочередное переключение объектов и нет 
возможности просмотра динамограммы; 

2) групповой просмотр – позволяет оценить состояние группы скважин с отра-
жением основных параметров работы, но также не дает возможности качественно 
оценить динамограммы; 

3) режим анализа – позволяет оценить состояние скважины с учетом текущих 
параметров, а также провести анализ динамограммы (рис. 1). 

 

Рис. 1. Режим анализа работы скважины по данным оперативного контроля 
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При наблюдении за длительной эксплуатацией группы скважин анализ дина-
мограммы используется для выбора режима их работы, обеспечивающего требуемый 
отбор жидкости при минимальных затратах энергии и максимальной эксплуатаци-
онной готовности. На ежедневной основе технологический персонал пользуется ре-
жимом анализа, и рабочий процесс сводится к переключению скважин по результа-
там сравнения динамограммы скважины с предыдущей или шаблонной. Такие 
манипуляции повторяются по всему фонду скважин ШГН. При этом вид динамо-
граммы после выхода на режим остается практически неизменным. Однако необхо-
димо учитывать возможные изменения, которые могут происходит в скважинах  
и изменять вид динамограммы из-за влияния газа, неполного заполнения плунжера, 
отказа в работе клапанов, обрыва или отворота штанг, выхода плунжера из цилиндра 
насоса, отложения парафина. Перечисленные процессы обычно приводят к измене-
нию нормальной динамограммы в аварийную. Если не предпринять своевременные 
меры по восстановлению работоспособности оборудования, это вызовет преждевре-
менный выход скважины из эксплуатации. 

Таким образом, разработка статистической цифровой модели прогнозирования 
оптимального режима кратковременно-периодической эксплуатации скважин сво-
дится к анализу для каждой динамограммы координаты нагрузки и сравнению ее  
с эталонным значением. В процессе мониторинга осуществляется определение про-
цента отклонения координаты от базовой и сравнение с эталонной динамограммой. 
Эталон корректируется после изменения длины хода, замены датчика нагрузок  
и других манипуляций, после которых меняется динамограмма. Анализ полученных 
динамограмм проводится в программе для системы диспетчерского контроля 
NAFTASCADA в текущие сутки с 0 до 6 ч (временной интервал может меняться  
и настраивается), а полученные результаты приводятся в отчете, где отражаются ди-
намограммы с выявленными отклонениями.  

Все типовые динамограммы имеют повторяющуюся форму. Можно выделить 
следующие типовые варианты отклонений динамограммы от нормальной работы 
оборудования: влияние газа, утечки в приемной и нагнетательной частях, заклини-
вание плунжера, заклинивание насосных штанг, обрыв/отворот штанг. В нашем слу-
чае задача сводится к сравнению фактически имеющейся динамограммы с ее харак-
терными видами. При этом базу типовых динамограмм для обучения сети можно 
набрать по имеющимся динамограммам отказов ШГН. 

К настоящему времени собрана большая база динамограмм скважин Речицкого 
месторождения с помощью системы дистанционного линамометрирования (период 
наблюдения – 5 лет), на основе которой разработаны методика и алгоритм диагно-
стики  работы ШГН по анализу косвенных показателей. Исходя из этого строится 
цифровая модель скважины и в случае необходимости принимается решение по про-
гнозированию ремонта за 2 месяца до фактического, чтобы получить достаточно 
времени для принятия превентивных мер. 

В связи с этим для прогнозирования режима работы механизированного фонда 
скважин необходимо проводить непрерывный мониторинг и анализ отклонений те-
кущего его состояния с учетом изменения технологических параметров пласта. 

Разработанная на основе статистических данных по динамометрированию 
скважин цифровая модель позволит проводить в режиме он-лайн прогнозирование 
оптимального режима эксплуатации скважин в условиях повышенного солеотложе-
ния, что в результате повысит их производительность. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОСОДЕРЖАНИЯ ДИСТИЛЛЯЦИОННО-
ЭКСТРАКЦИОННЫМ МЕТОДОМ НЕТРАДИЦИОННЫХ  
ПОРОД-КОЛЛЕКТОРОВ СКВАЖИНЫ 452 РЕЧИЦКОГО 
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Описан порядок проведения и результаты исследований в лабораторных условиях по 
моделированию остаточной водонасыщенности дистиляционно-экстракционным методом. 
Цель работы заключается в выявлении преимуществ и недостатков метода при определе-
нии количественного содержания пластовой воды в образцах керна в лабораторных услови-
ях применительно к нетрадиционным породам-коллекторам. Отмечено, что данные иссле-
дования входят в число актуальных задач, решение которых обеспечивает высокую оценку 
надежности применяемых данных при подсчете запасов углеводородов.  

Ключевые слова: остаточная водонасыщенность, аппарат Закса, керн, экстрагирова-
ние, пористость.  

DETERMINATION OF WATER CONTENT  
BY DISTILLATION-EXTRACTION METHOD  
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The procedure and results of laboratory studies on modeling residual water saturation using 
the distillation-extraction method are described. The purpose of the work is to identify the advan-
tages and disadvantages of the method in determining the quantitative content of formation water 
in core samples in laboratory conditions, in relation to unconventional reservoirs. These studies 


