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Изобретение относится к нефтяной промышленности, в частности к технологии диагностики обо-

рудования, и может быть использовано в системах мониторинга состояния глубинных насосов нефтяных 

скважин и контроля их производительности. 

Известно (1), что эксплуатация нефтяных скважин глубинными штанговыми насосами является од-

ним из распространенных и основных способов добычи нефти, особенно для малодебитных скважин. 

Однако достаточно быстрый износ плунжерной пары, насосно-компрессорных труб и штанг вследствие 

трения, приводящих к снижению производительности оборудования, а также трудоемкость операций по 

замене и ремонту глубинных насосов обусловливает актуальность разработки способов диагностики тех-

нического состояния ГНУ и, в частности, как показатель технического состояния ГНУ - степень или ко-

эффициент заполнения насоса. Параметр степени заполнения цилннлра насоса как один из контролируе-

мых параметров важен для оперативного управления работой скважины и повышения эффективности 

нефтедобычи. 

Известен (2) способ определения заполнения глубинного штангового насоса, включающий регист-

рацию кривой (ватматграммы) потребляемой электродвигателем мощности при ходе штанг вниз. Из ука-

занной кривой выделяют кривую, соответствующую второй гармонике по отношению к частоте качания 

штангового насоса, после чего определяют кривую, соответствующую разности между кривыми потреб-

ляемой электродвигателем мощности и второй гармоникой, фиксируют на ней момент начала нарастания 

максимальной пики мощности и по величине мощности, соответствующей этому моменту, определяют 

коэффициент заполнения насоса. 

Известен способ (3) определения степени заполнения цилиндра глубинного насоса с помощью по-

строения динамограммы. 

Известен (4) способ диагностики состояния глубинного насоса по пьезограмме, в котором заполне-

ние насоса определяют по диагностическим показателям (ДП) ξmax и ξmin - максимальное и минимальное 

значение ДП (или давление на устье НКТ перед обратным клапаном). Указанный показатель позволяет 

более точно по сравнению (2, 3) диагностировать полноту заполнения насоса построением пьезограммы, 

но общим недостатоком известных способов (2, 3, 4) является то, что все указанные способы достаточно 

объемные по выполнению и позволяют получить значение степени заполнения насоса только коссвенно, 

используя построение ватметрограмм, динамограмм и пьезограмм и проводя сложные расчеты, которые 

дают очень большую погрешность. 

Задача изобретения состоит в создании простого и эффективного способа автоматического измере-

ния степени (коэффициента) заполнения цилиндра насоса. 

Сущность изобретения состоит в способе автоматического измерения степени (коэффициента) за-

полнения цилиндра глубинного насоса. Способ заключается в измерении давления в устье скважины 

датчиками, расположенными в двух точках насосно-компрессорной трубы (НКТ). Одна точка измерения 

находится в устье эксплуатационной колонны, а вторая ниже на расстоянии, соответствующем 1/2 высо-

ты цилиндра используемого насоса, а коэффициент заполнения цилиндра вычисляется по формуле 

 
где l - длина цилиндра насоса, см; 

∆h - высота жидкости между датчиками измерения давления. 

Анализ источников в данной области не выявил аналогичные технические решения. Заявляемое 

изобретение отличается от известных в этой области (2, 3, 4) точностью измерения, простотой способа, 

не требующего сложных устройств для выполнения способа, быстротой расчета, что дает возможность 

оперативно регулировать процесс добычи нефти. 

В процессе накопленного опыта было установлено, что цилиндр глубинного насоса всегда бывает 

заполнен не менее чем на 1/2 его высоты, а разность давления, измеряемого в двух указанных точках, 

всегда пропорциональна высоте заполнения цилиндра насоса. 

На чертеже проиллюстрирована принципиальная схема устройства для выполнения способа. где 1 - 

датчик, расположенный в устье насосно-компрессорной трубы; 2 - датчик, расположенный на насосно-

компрессорной трубе ниже датчика 1, на расстоянии 1/2 высоты цилиндра используемого насоса, 3 - 

дифманометр; 4 - датчик уровня жидкости; 5 - преобразователь; 6 - блок расчета и управления; 7 - шток 

колонны штанг; 8 - выкидная линия скважины; 9 - эксплуатационная скважина; 10 - насосно-

компрессорная труба (НКТ). 

Способ осуществляется следующим образом. 

Измеряется перепад давления между датчиками давления, установленными в устье НКТ на рас-

стоянии половины длины l цилиндра, применяемого на данной скважине насоса, h = 1/2 l. Выходы дат-

чиков давления соединены с камерами дифференциального манометра типа САПФИР 2, выход которого 

соединен с блоком 6 расчета и управления. Причем нижний датчик соединен с положительной камерой, а 

верхний - с отрицательной. Лабораторным путем определяются плотности воды и нефти (ρв, ρн), а также 

количество воды в жидкости в долях (α). Так как характеристики разрабатываемого пласта достаточно 

стабильны, то лабораторные измерения осуществляют не чаще одного раза в месяц.  



034703 

- 2 - 

Высота жидкости между датчиками определяется по формуле 

 

где  

ρж, ρв, ρн - плотность жидкости, воды и нефти, кг/м
3
; 

g - ускорение силы тяжести, м/с
2
; 

α - содержание воды в жидкости, д.; 

Коэффициент заполнения цилиндра насоса определяется по формуле 

 
если ∆h = 0, то коэффициент заполнения цилиндра насоса β = 50%;  

если ∆h = 1/2 l, то β = 100%; 

если ∆h = 1/3 l, то β = 1/2 l + 1/3 l = 5/6 l 100% = 83,3%; и т.д. 

Технический эффект заявляемого изобретения состоит в точности измерения, простоте способа, 

удобстве и простоте непосредственного автоматического измерения степени заполнения цилиндра глу-

бинного насоса и незначительного дополнительного узла оборудования скважины. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Способ определения коэффициента заполнения цилиндра глубинного насоса, при котором измеря-

ют давление в устье скважины датчиками, расположенными в двух точках насосно-компрессорной трубы 

(НКТ), одна из которых находится в устье эксплуатационной колонны, а вторая - ниже на расстоянии, 

соответствующем 1/2 длины цилиндра насоса, и вычисляют коэффициент заполнения цилиндра по фор-

муле 

 
где l - длина цилиндра насоса, см; 

∆h - высота жидкости между датчиками измерения давления. 
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