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связи с постоянными изменениями в
действующем фонде скважин (плано-
во-предупредительные ремонты, за-

пуски, остановки, смена способа эксплуа-
тации, ввод новых скважин и др.) доста-
точно сложно задать оптимальный режим
эксплуатации всего фонда имеющимся
традиционным оборудованием. Его тех-
ническая и технологическая ограничен-
ность вынуждает постоянно привлекать
дополнительные людские ресурсы. В
связи с этим появляются такие риски, как
человеческий фактор и скорость реакции
на изменение параметров скважины. С
целью минимизации этих рисков изна-
чально подбор погружного оборудования

осуществляется с учетом возможных из-
менений производительности скважины,
что и является резервом для дальнейшей
оптимизации.

В ООО «РН-Юганскнефтегаз» в настоя-
щее время одним из основных направле-
ний повышения эффективности добы-
вающего фонда является внедрение ин-
теллектуальных систем эксплуатации ме-
сторождений. Они способны контролиро-
вать динамические параметры скважины
и в зависимости от них и заданных техно-
логических критериев автоматически вы-
бирать режим максимального дебита.
Применение интеллектуальных систем
распространяется в том числе и на сква-
жины с неустановившимся режимом и пе-
риодический фонд — за счет применения
уникальных отечественных технологий,
патенты на часть из которых принадлежат
ОАО «НК «Роснефть».

В ООО «РН-Юганскнефтегаз» внедряют-
ся комплексные интеллектуальные систе-
мы добычи на основе высокооборотных
УЭЦН, а также частотно регулируемые
приводы (ЧРП) с автоматическим регули-
рованием режимов работы скважин.

Внедрение высокооборотных
интеллектуальных систем 
в комплексе
Идея «умных» месторождений появилась
еще в 90-е годы. Но воплощение ее в
жизнь стало возможным после техноло-
гического прорыва в XXI веке, связанно-
го с развитием информационных техно-
логий.

С 2006 года в рамках целевого проек-
та Системы новых технологий в ООО «РН-
Юганскнефтегаз» и ряде других дочер-
них обществ НК «Роснефть» начато экс-
периментальное внедрение полноком-
плектных (станция управления с алго-
ритмами автоадаптации и установка
электроцентробежного насоса) высо-
кооборотных адаптивных систем ЭЦН
АКМ производства компании «НПК «Не-
фтемаш». Основными задачами проект-
ной группы стали:

— увеличение добычи нефти за счет ис-
пользования заявленной производите-
лем функции автоадаптации и настройки
на максимальный дебит;

— оценка реального диапазона эффек-
тивной эксплуатации оборудования;

ОДНА ИЗ ГЛАВНЫХ ЗАДАЧ, СТОЯЩИХ ПЕРЕД ЛЮБОЙ ДОБЫВАЮЩЕЙ КОМПАНИЕЙ, — ПОСТОЯННОЕ ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕК-

ТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА ПО БАЗОВОМУ ФОНДУ СКВАЖИН И ОПТИМИЗАЦИЯ ОСНОВНЫХ ЕГО СЕГМЕНТОВ. ДЛЯ ДО-

СТИЖЕНИЯ ЭТИХ ЦЕЛЕЙ ПРИМЕНЯЮТСЯ ДВА СПОСОБА: ЭВОЛЮЦИОННЫЙ (ЗА СЧЕТ РЕИНЖИНИРИНГА БИЗНЕС-ПРОЦЕС-

СОВ) И КАЧЕСТВЕННЫЙ (ЗА СЧЕТ ВНЕДРЕНИЯ ИННОВАЦИЙ). В ОАО «НК «РОСНЕФТЬ» И ЕЕ ОСНОВНЫХ ДОЧЕРНИХ ПРЕД-

ПРИЯТИЯХ ВЕДЕТСЯ АКТИВНАЯ РАБОТА ПО ВНЕДРЕНИЮ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ. ДЛЯ ЭФФЕКТИВНОГО РЕШЕ-

НИЯ ДАННЫХ ЗАДАЧ ПРИМЕНЯЕТСЯ ПРОЕКТНЫЙ ПРИНЦИП УПРАВЛЕНИЯ, В 2006 Г. СПЕЦИАЛЬНО СФОРМИРОВАНЫ РА-

БОЧИЕ ГРУППЫ ПО СИСТЕМЕ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ (СНТ), ОХВАТИВШИЕ ВСЕ ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

КОМПАНИИ.

ГРУППОЙ, СПЕЦИАЛИЗИРУЮЩЕЙСЯ НА МЕХАНИЗИРОВАННОЙ ДОБЫЧЕ, РЕАЛИЗОВАН РЯД УСПЕШНЫХ ПРОЕКТОВ В ОБ-

ЛАСТИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИИ СКВАЖИН.

Интеллектуальный
подход к оптимизации
добывающего фонда

СЕРГЕЙ ЗДОЛЬНИК
ДМИТРИЙ МАРКЕЛОВ

СЕРГЕЙ ПЕТРЕНКО
ЗАХАР ОРЛОВ ООО «РН-Юганскнефтегаз»

Средние обороты двигателя 9125 об./мин.

Максимальная текущая наработка 795 сут.

Средние дебиты по жидкости 49 м3/сут.

Минимальный дебит по жидкости 7 м3/сут.

Максимальный дебит по жидкости 106 м3/сут.

В

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ПАРАМЕТРЫ 

УСТАНОВЛЕННЫХ ЭЦН АКМ
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— проверка надежности оборудова-
ния, в том числе в скважинах часто ре-
монтируемого фонда (более 3 ремонтов в
год);

— выявление и устранение недостат-
ков оборудования;

— выявление целевой области приме-
нения оборудования и технологии.

Особо следует подчеркнуть, что выпол-
нение указанных задач и, как следствие,
воплощение проекта в жизнь стало воз-
можным во многом благодаря объедине-
нию усилий большого количества специа-
листов различных областей знаний, рабо-
тающих в дочерних обществах НК «Рос-
нефть», в головной компании, а также в
корпоративных научно-исследователь-
ских центрах и институтах.

В ходе испытаний был установлен эф-
фективный диапазон эксплуатации обо-
рудования, который оказался несколько
меньше требуемого. Стабильная работа
установки начиналась с дебита жидкости
от 40 м3/сут., что не позволяло эксплуа-
тировать скважины с более низкими
притоками. В связи с этим была иниции-
рована разработка насосов с напорно-
расходной характеристикой от
25 м3/сут. до 110 м3/сут. Эти насосы на
данный момент уже прошли все испыта-
ния. Более того, завершена разработка
и проведены испытания оборудования,
стабильно работающего в диапазоне
подач от 10 м3/сут. до 90 м3/сут., что, в
свою очередь, способствует решению
проблемы периодического фонда сква-
жин. Всего с начала внедрения (апрель

2006 года) по настоящее время на про-
мыслах ООО «РН-Юганскнефтегаз» было
установлено 80 комплектов ЭЦН АКМ (см.
также «Производственные параметры установ-
ленных ЭЦН АКМ»).

Необходимо отметить, что данные воз-
можности удалось реализовать при ис-
пользовании вентильного (синхронного)
погружного электродвигателя. Этот дви-
гатель способен развивать до 10 тыс.
об./мин., при этом частота его регулиро-
вания варьируется в диапазоне от 50 до

500 Гц.
Характеристики рабочих диапазонов

вышеуказанных ЭЦН АКМ приведены на
рис. 1.

На данный момент изготовлен и успеш-
но прошел стендовые испытания в ООО
«РН–Юганскнефтегаз» насос с еще более
широким диапазоном подач — от 10
м3/сут. до 95 м3/сут. В ближайшее время
планируются промысловые испытания
трех образцов данного оборудования, со-
зданных по программе НИОКР ОАО «НК
«Роснефть».

Еще одна важная особенность ЭЦН
АКМ по сравнению со стандартными
УЭЦН — их меньшая длина. Благодаря
этому ЭЦН АКМ спускались в скважины с
участками, кривизна которых в 12 раз
превышала требуемую для спуска стан-
дартных УЭЦН. Таким образом, за счет
снятия ограничения по глубине спуска на-
соса удалось значительно увеличить реа-
лизацию потенциала добывающего
фонда. Наилучшим образом данное обо-
рудование зарекомендовало себя в сква-
жинах периодического фонда, а также в
скважинах с неопределенным либо изме-
няющимся потенциалом (в том числе при
вводе новых скважин и зарезке боковых
стволов).

Внедрение ЧРП 
с автоматическим
регулированием режимов работы
скважин
После успешных испытаний комплектного
интеллектуального оборудования ЭЦН
АКМ необходимость развития данных тех-
нологий стала еще очевидней. В первую
очередь проектной группе необходимо
было решить вопросы, связанные с мо-
бильностью оборудования, что было
успешно сделано при помощи мобильных
частотно регулируемых приводов (ЧРП)
ООО «ИНТЭС».

Внедрение ЧРП с автоматическим регу-
лированием режимов работы скважин в
ООО «РН–Юганскнефтегаз» было начато в
2005 году на Мало-Балыкском месторо-
ждении. На данный момент ЧРП со стаби-
лизатором притока с контролем управле-
ния (СПКУ) ИНТЭС-90 применяется при
выводах скважин на режим, а также на
скважинах периодического фонда. Преи-
мущество данной технологии заключа-
ется в ее быстрой мобилизации и воз-
можности работы практически на любой
скважине с различными видами погруж-
ного оборудования.

В сравнении с традиционными ЧРП тех-
нология СПКУ имеет ряд неоспоримых
преимуществ. Это: 
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— работа на максимальное погруже-
ние и оптимальный дебит (данная фун-
кция реализована за счет автоматиче-
ской корректировки частоты и функции
постоянного поиска оптимальной рабо-
чей точки);

— определение уровня жидкости над
насосом (за счет использования высоко-
технологичного контроллера, что позво-
ляет в режиме онлайн производить мони-
торинг изменения динамического уровня
в скважине);

— высокое быстродействие систем за-
щиты от перегруза и срыва подачи.

При испытаниях СПКУ ИНТЭС-90 на пе-
риодическом фонде удалось достичь экс-
плуатации скважин в постоянном режиме
при максимально возможном дебите
(рис. 2).

Эксплуатация вентильных
погружных электродвигателей
Помимо перечисленных методов, в ООО
«РН-Юганскнефтегаз» в 2008 году начата
подконтрольная эксплуатация и других
интеллектуальных технологий, направ-
ленных на оптимизацию добывающего
фонда. Одна из них — внедрение ЭЦН с

вентильными электродвигателями произ-
водства ООО «Борец».

Для всех асинхронных погружных элек-
тродвигателей большим недостатком
является необходимость создания доста-
точной скорости жидкости для охлажде-
ния. При эксплуатации скважин в опреде-
ленных режимах (освоение после ремон-
та или в условиях малой и нестабильной
подачи, высокой температуры в зоне под-
вески ЭЦН) двигатели перегреваются, что
приводит к снижению их ресурса. Син-
хронные (вентильные) двигатели позво-
ляют снизить влияние скорости потока
жидкости, отбираемой из скважины, на
температурный режим установки за счет
более высокого КПД (92%) по сравнению
с асинхронными (83-85%).

В контроллере станции управления
«Борец-ВД» применен алгоритм поддер-
жания заданного давления на приеме
ЭЦН, который осуществляется при помо-
щи автоматического регулирования
числа оборотов вентильного электродви-
гателя. Это позволяет увеличивать либо
уменьшать скорость отбора жидкости из
скважины, таким образом, исключается
риск срыва подачи насоса.

От испытаний к массовому
применению
Крупные изготовители погружного нефтя-
ного оборудования («Новомет», «Алнас») и
систем управления («ЭЛЕКТОН», «ТРИОЛ» и
др.) активно включились в разработку и го-
товятся к началу испытаний станций
управления, оборудованных интеллек-
туальными контроллерами нового поколе-
ния. Но уже сейчас на основании результа-
тов испытаний ООО «РН-Юганскнефтегаз»
и других дочерних обществ «Роснефти»
можно сделать вывод, что внедрение ин-
теллектуальной техники и технологий
оправдывает возлагаемые на них ожида-
ния. Начало массового применения таких
технологий позволит отечественной не-
фтяной индустрии сделать еще один шаг к
реализации концепции «умных» месторо-
ждений. Скважины будут адекватно реаги-
ровать на постоянно протекающие изме-
нения и, соответственно, приносить ма-
ксимально возможную выгоду.

В свою очередь, здоровая конкуренция
и запуск интеллектуального оборудова-
ния в серию позволят изготовителям сде-
лать его доступным для широкого приме-
нения. 


