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Актуальность. Объем добычи углеводородного сырья, стабильность и 

результативность работы нефтегазодобывающих предприятий в настоящий 

период во многом связаны с эксплуатацией месторождений на поздней 

стадии их разработки [1, 2]. Большинство скважин эксплуатируются с 

помощью электроцентробежных насосов (ЭЦН), но несмотря на 

многообразие имеющихся методик и программных комплексов подбора ЭЦН 

к скважине, известных на настоящие время, не всегда удается обосновать 

типоразмер насоса из-за того, что в расчетах не учитывается изменение 

многих из факторов во времени [3]. 

Цель работы – увеличение добычи нефти и обеспечение стабильности 

работы добывающих скважин на месторождениях в поздней стадии 

разработки. 

Анализ полученных результатов. В настоящее время в 

нефтедобывающей отрасли все большее применение находит частотно-

регулируемый привод. Это дает возможность повысить адаптивность 

установки к возможностям пласта и значительно снизить отрицательный 

эффект, вызванный несоответствием выбранного типоразмера оборудования 

требуемому в каждом конкретном случае. При этом из анализа информации 

поступающей с нефтепромыслов установлено, что использование ПЧ не дает 

какого-либо прироста межремонтного периода (МРП), потому что 

существующие методы и алгоритмы управления не учитывают 

интенсивность расходования ресурса оборудования и не ставят одной из 
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целей управления его экономию и продление срока службы установки, в то 

время как увеличение МРП, особенно на высокодебитных скважинах, должно 

дать значительный экономический эффект. Таким образом, требуется 

разработка принципиально новых методов и алгоритмов управления 

установками типа УЭЦН с ПЧ, учитывающих указанные факторы. Это 

особенно актуально для месторождений с высоким уровнем солеотложений 

на рабочих органах насоса и их абразивного износа, где происходит более 

интенсивное расходование ресурса оборудования. 

Солеотложения приводят к изменению со временем величины момента 

статического сопротивления насоса Мст. Основной причиной этого является 

подклинивание рабочих колес из-за отложения на их поверхностях 

содержащихся в пластовой жидкости солей. Все это происходит на фоне 

процесса регулирования скорости вращения насоса, которое так же приводит 

к изменению рабочей точки, при этом момент статического сопротивления 

насоса на интервале управления имеет тенденцию к увеличению. 

Если допустить, чтобы он сравнялся или превысил максимальный 

момент, развиваемый двигателем, произойдет заклинивание насоса и выход 

УЭЦН из строя. Поэтому на нефтепромыслах практикуется увеличение 

величины питающего напряжения ПЭД, что позволяет увеличить 

максимальный момент, развиваемый двигателем, и тем самым, его 

перегрузочную способность, снизив этим риск заклинивания. Отрицательным 

эффектом в данном случае является увеличение тепловых потерь в двигателе. 

Исследовав характер протекания процесса солеотложения, можно 

сделать вывод, что подклинивание рабочих органов насоса происходит в 

момент пуска установки после ее простоя при циклическом режиме работы 

скважины или после аварийной остановки [4]. То есть поддержание 

необходимой перегрузочной способности двигателя необходимо только на 

время вывода скважины на установившийся режим [5]. В остальное время 

перегрузочную способность двигателя можно снижать до минимально 

необходимого уровня, который определяется величиной момента 

статического сопротивления насоса и требованиями оптимального режима 

работы двигателя с точки зрения потерь электроэнергии в нем. 

При этом возникает необходимость в определении момента статического 

сопротивления насоса, которая в данном случае представляет собой сложную 

техническую задачу, так как непосредственное измерение невозможно. 

Для организации согласованного управления по частоте и величине 

питающего напряжения с учетом указанных выше факторов предлагается 

использовать математическую модель системы «УЭЦН-скважина». Она 

включает в себя уравнения асинхронного двигателя, насоса и 

преобразователя частоты, а также уравнения, описывающие темп 

солеотложения и абразивного износа и учитывающие влияние длинного 

кабеля и трансформатора. 
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Уравнения определяют технологический оптимум работы установки 

УЭЦН и нацелены на согласование производительности установки с 

возможностями пласта с одной стороны и экономное расходование ресурса 

насоса и двигателя, с другой. Величина потерь дебита и электроэнергии на 

выбранном интервале управления определяет экономическую 

целесообразность принятой стратегии управления и имеет ключевое значение 

при принятии окончательного решения.  
Заключение. Описанная методика отличается от применяемой сейчас на 

практике. Она обеспечивает увеличение продолжительности МРП за счет 

экономии ресурса УЭЦН в начальный период эксплуатации, с возможностью 

последующего его использования на конечном периоде, когда насос работает 

при повышенных нагрузках. 
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