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(57) Изобретение относится к нефтедобывающей промышленности, в частности к технике управления,
и может быть использовано в системах централизованного управления добычей нефтяных
скважин. Задача изобретения состоит в повышении качества (точности и надежности)
управления. Сущность изобретения состоит в способе управления процессом добычи нефти,
заключающемся в автоматическом регулировании при определенном дебите пластовой жидкости,
стабильности подачи глубинного насоса с поддержанием постоянного динамического уровня
жидкости в эксплуатационной колонне. Заявляемое изобретение позволяет оперативно и надежно
контролировать и управлять эксплуатацией скважин.
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Изобретение относится к нефтедобывающей промышленности, в частности к технике управления, и 

может быть использовано в системах централизованного управления добычей нефтяных скважин. 

Известен способ управления процессом добычи нефти (1), заключающийся в автоматическом регу-

лировании стабильности подачи глубинного насоса с поддержанием постоянного динамического уровня 

жидкости в эксплуатационной колонне. Способ включает измерение усилия на сальниковом штоке и ди-

намического уровня в эксплуатационной колонне. Для этого начальную скорость откачки пластовой 

жидкости подбирают так, чтобы при заданном дебите скважины динамограмма указывала бы на незна-

чительное (порядка 5-7%) незаполнение цилиндра, так называемого "хвостика незаполнения". При этом 

прием глубинного насоса располагают непосредственно у динамического уровня, соответствующего за-

данному дебиту скважины. Колебания динамического уровня, регистрируемые датчиком, через блок 

управления передаются сервоприводу вариатора, изменяющего число качаний балансира станка-качалки. 

Стабильность процесса контролируют по показаниям датчика усилия и датчика уровня, которые одно-

временно должны соответствовать заранее заданному дебиту скважины. При повышении уровня, вслед-

ствие снижения производительности насоса, в динамограмме "хвостик незаполнения" исчезает, что слу-

жит сигналом для увеличения скорости откачки. При снижении динамического уровня из-за падения 

пластового давления или образования песчаной пробки на забое незаполнение цилиндра увеличивается и 

скорость откачки автоматически снижается. 

Недостатком данного способа является то, что стабилизация уровня в эксплуатационной колонне не 

всегда обеспечивает стабильность подачи насоса, так как при постоянном уровне возможно изменение 

депрессии пласта, связанное с изменением пластового и забойного давления, что приводит к изменению 

коэффициента заполнения и подачи насоса. 

Другим недостатком данного способа является то, что в нем не учитывается влияние кинематиче-

ской вязкости пластовой жидкости, утечки в нагнетательном и всасывающем клапанах и между плунже-

ром и втулками цилиндра, а также износа насоса во времени на величину подачи насоса, что также влия-

ет на качество управления (точности и надежности). 

Основными функциональными узлами системы (устройства), реализующими известный способ, яв-

ляются блок управления, датчик динамического уровня (эхомер), датчик усилия, установленный на саль-

никовом штоке, и вариатор скоростей с сервоприводом. Недостатком данного устройства является то, 

что оно не позволяет получить требуемого качества (точность и надежность) управления. 

Задача изобретения состоит в повышении качества (точности и надежности) управления. 

Предложен способ добычи нефти, включающий этапы, на которых автоматически регулируют ста-

бильность подачи глубинного насоса. 

Сущность изобретения состоит в способе добычи нефти, включающем этапы, на которых автомати-

чески регулируют стабильность подачи глубинного насоса и поддерживают постоянный динамический 

уровень жидкости в эксплуатационной колонне при заданном дебите пластовой жидкости, измеряют 

усилие в сальниковом штоке и уровень жидкости в эксплуатационной колонне и регулируют изменение 

частоты качания балансира станка-качалки. Дополнительно измеряют давление в устье скважины датчи-

ками, распложенными в двух точках насосно-компрессорной трубы (НКТ), одна из которых находится в 

устье НКТ, а вторя ниже, на расстоянии, соответствующем 1/2 высоты цилиндра используемого насоса, и 

рассчитывают дебит пластовой жидкости по следующему алгоритму: 

 
где Q - дебит пластовой жидкости (подачи насоса), м

3
/сут; 

∝ - коэффициент заполнения цилиндра насоса, долевая; 

n - число качания балансира, в минуту, 1/мин; 

sn1 - длина хода плунжера в цилиндре насоса, м; 

∆h - расстояние между датчиками давления м; 

FH - площадь поперечного сечения плунжера, м
2
; 

lц - высота цилиндра насоса, м; 

Сравнительный анализ заявляемого изобретения и прототипа показал, что заявляемый способ отли-

чается от известного новым существенным признаком: установление в устройство датчиков давления, 

установленных в двух точках НКТ, одна из которых находится в устье НКТ, а вторая ниже, на расстоя-

нии, соответствующем 1/2 высоты цилиндра используемого насоса. Наличие новых существенных при-

знаков заявляемого решения соответствует критерию "новизна". 

Сравнительный анализ с другими известными решениями в данной области показал, что не найде-

ны решения, совпадающие с заявляемым. Так как основным параметром в регулировании стабилизации 

подачи насоса является дебит пластовой жидкости, то в отличие от прототипа, в котором указанный па-
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раметр определяется по динамограмме, в заявляемом изобретении расчет дебита пластовой жидкости 

осуществляется по алгоритму, разработанному авторами изобретения. Для более точного и надежного 

определения дебита пластовой жидкости снимается дополнительные параметр давлений в двух точках 

устья НКТ. 

Согласно разработанному алгоритму и параметрам, необходимым для его решения, в системе (уст-

ройстве) были дополнительно установлены датчики давления. 

Совокупность всех существенных признаков, входящих в заявляемое изобретение, позволяет повы-

сить качество управления процессом добычи нефти и, следовательно, заявляемое решение соответствует 

критерию "технический уровень", а решение, в целом, может быть признано изобретением. 

Сущность изобретения проиллюстрирована на чертеже - приведена принципиальная схема устрой-

ства управления процессом добычи нефти, которая содержит датчик усилия 1; преобразователь датчика 

усилия 2; датчик уровня 3; преобразователь уровня 4; датчики давления. 5; преобразователь давлений 6; 

вариатор 7; блок управления 8; полированный шток 9; эксплуатационную колонну 10; выкидную линию 

скважин 11. 

Система (установка) работает следующим образом. В блоке управления с заданной частотой под-

ключаются преобразователи 2, 4, 6 и опрашиваются значения датчиков усилий, установленных на саль-

никовом штоке 9; уровня жидкости, установленного на устье эксплуатационной колонны 10; давления, 

установленного на устья скважины. Датчики, установленные в системе, являются известными устройст-

вами: датчик усилия - Dinamometer HT; датчик уровня - эхомер - Remote Fire Gaz Run, датчик перепада 

давления - типа САПФИР. На основании информации, полученной из преобразователей, по следующим 

формулам рассчитываются значения коэффициента заполнения насоса и дебит нефтяной скважины: 

 
Заявляемое изобретение позволяет оперативно и надежно контролировать и управлять эксплуата-

цией скважин. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Способ добычи нефти, включающий этапы на которых автоматически регулируют стабильность 

подачи глубинного насоса и поддерживают постоянный динамический уровень жидкости в эксплуатаци-

онной колонне при заданном дебите пластовой жидкости, измеряют усилие в сальниковом штоке и уро-

вень жидкости в эксплуатационной колонне и регулируют изменение частоты качания балансира станка-

качалки, отличающийся тем, что дополнительно измеряют давление в устье скважины датчиками, распо-

ложенными в двух точках насосно-компрессорной трубы (НКТ), одна из которых находится в устье НКТ, 

а вторая - ниже, на расстоянии, соответствующем 1/2 высоты цилиндра используемого насоса, и рассчи-

тывают дебит пластовой жидкости по следующему алгоритму: 

 
где Q - дебит пластовой жидкости (подачи насоса), м

3
/ч; 

∝ - коэффициент заполнения цилиндра насоса, долевое; 

sn1 - длина хода плунжера в цилиндре насоса, м; 

∆h - расстояние между датчиками давления м; 

FH - площадь поперечного сечения плунжера, м
2
; 

lц - высота цилиндра насоса, м. 
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