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К 25-ЛЕТИЮ РОССИЙСКОГО БУРОВОГО СУПЕРВАЙЗИНГА

Супервайзинг текущего и капитального ремонта сква-
жин (ТиКРС) обладает существенными недостатками 
управ-ления – слабой инструментальной оснащенностью 
и за-висимыми информационными источниками. Создание 
нового эффективного инструмента управления процессом 
ТиКРС на базе интеграции супервайзинга и системы 
контроля и управле-ния технологическими параметрами 
(КУТП) позволяет получать, как управленческий эффект 
(оперативность в принятии технологических решений, 
соблюдение технологий внутрискважинных работ, 
повышение эффективности сервисов и организация 
труда на объекте, достоверная база данных для принятия 
управленческих решений на основе геомеханических 
моделей, актуализация проектной документации и пр.), 
так и существенный экономический эффект (сокращение 
времени внутрискважинных работ и простоев, 
досрочный ввод скважин в эксплуатацию, максимальная 
продуктивность скважин, ускоренная адап-тация новых 
технологий и пр.) [1, 2].

С апреля 2016 г. проводятся опытно-промышленные 
испытания (ОПИ) Аппаратно-программного комплекса 
инструментального супервайзинга (АПК ИС)  на ме-
сторождениях Западной Сибири. Цель ОПИ: оценка 
работоспособности программных, аппаратных, 
организационно-технических и управленческих решений 
(мобильность станции, совмещение профессий, досто-
верность получаемой информации, повышение технико-
экономических показателей ТиКРС). ОПИ мобильного 
инструментального супервайзинга проведены на сотнях 
скважин десятков месторождений ООО «ЛУКОЙЛ-Западная 
Сибирь» на базе станции КУТП (разработчик и изго-
товитель – ООО «НПП «Электротехника»), включающей 
мониторинг технологических параметров перекачиваемых 
жидкостей в реальном времени при глушении или 
промывке скважины, ремонтно-изоляционных работах, 
обработке призабойной зоны, нормализации забоя с 
применением винтового забойного двигателя (бурение, 
фрезерование) и др. [3].

Инструментальный супервайзинг, являясь составной 
частью геосупервайзинга, интегрирующего технико-

технологические и геофизические информационные 
потоки на буровом объекте, упорядочивая и согла-
совывая деятельность сервисов оцениванием рисков 
технологических процессов, неразрывно связанных 
с горно-геологическими условиями конкретной сква-
жины, предназначен для контроля и управления тех-
нологическими процессами при различных работах, 
включая бурение, цементирование скважины, текущий и 
капитальный ремонт скважин [3]. 

Контроль технологических процессов ведётся с помо-
щью станции КУТП в составе мобильного АПК ИС. Станция 
КУТП обеспечивает точное определение поглотительной 
способности продуктивного пласта, проверку качества 
проведенных работ после затвердевания цемента: опрес-
совку эксплуатационной колонны; постоянный точный 
контроль параметров закачиваемого цементного раствора, 
объёмов технологической жидкости при закачке, доводке, 
продавке цементного раствора в заданном интервале 
продуктивного пласта, при срезке цементного раствора 
для точной установки цементного моста на заданной 
глубине; постоянный контроль параметров закачиваемого 
цементного раствора после установки дополнительной 
колонны диаметром 102 мм в межтрубное пространство 
(колонны диаметром 146 мм). При операциях по глушению, 
промывке скважины и обработке призабойной зоны (ОПЗ) 
отсутствие контроля параметров закачиваемой жидкости 
приводит к значительному необоснованному перерасходу 
дорогостоящих химических реагентов, отсутствию ре-
зультата от проведенных операций, повышению риска 
газонефтеводопроявлений и др.

Станция КУТП состоит из двух приборов (1) и 4-х 
шлангов высокого давления длиной 2 м, необходимых 
для присоединения приборов (1) к нагнетательной ли-
нии (4) и выкидной линии (5) (рис. 2). С помощью 
цементировочного агрегата ЦА-320 технологическая жид-
кость закачивается в скважину по нагнетательной ли-
нии (4) через прибор (1) станции КУТП. При выявлении 
поглощения технологической жидкости добавляют необ-
ходимый объём из блока (2) долива. В контейнере (3) 
сменных элементов транспортируются уголки, гайки, ключи 

Оптимизация инструментального 
супервайзинга текущего и 
капитального ремонта скважин на 
месторождениях Западной Сибири

1В.В. Кульчицкий – доктор технических наук;
2Р.Р. Нигматуллин – региональный супервайзер;

1Д.И. Касаткин – магистрант, зав. сектором геосупервайзинга НИИБТ
(1РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина;

2АО «НИПЦ ГНТ»)

УДК 622.248
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оптимизация инструментального супервайзинга...

для монтажа-демонтажа приборов при подготовке станции 
к работе (рис. 1).  

В каждом приборе станции КУТП (рис. 2) установлен 
расходомер РВ, являющейся основным измерительным 
датчиком. Прибор встраивается в трубопровод при 
помощи быстроразъёмных соединений (2 и 3), под-
ключается к выносному блоку индикации и ноутбуку. На 
обратной линии установлен прибор бόльших габаритов, 
потому что внутри самого прибора через расходомер 
установлена труба бόльшего диаметра для предотвращения 
повреждений из-за крупных частиц шлама, поступающих 
с технологической жидкостью из скважины (рис. 2).

Каждый прибор станции СКУТП позволяет измерять 
температуру, плотность, давление, объёмный расход и 
суммарный объём технологической жидкости; сохранять 
измеряемые данные в табличном и графическом виде 
в компьютере; формировать отчёты по выполненным 
технологическим процессам. Эффективность 
интегрированного мобильного контроля и управления 
технологическими процессами ТиКРС на базе АПК ИС 
обеспечивается за счёт [3]:

•	получения супервайзером первичной информации 
непосредственно от станции КУТП, что значительно 
сокращает время принятия решения и формирование 
текущей и отчетной документации супервайзера, минуя 
промежуточные звенья передачи информации;

•	применения новых методов управления, организации 
и контроля процессов ТиКРС за счёт совмещения 
функции супервайзинга с операторским контролем 
технологических процессов и создания условий для 

существенного снижения 
рисков инцидентов при 
проведении внутрисква-
жинных работ.

На основе контро-
лируемых данных ста-
новится возможным вы-
явление несоответствия 
фактического объёмного 
расхода технологической 
жидкости заявленному в 
плане работ объёму, что 
является нарушением, 
и в соответствии с тех-
нологическими инструк-
циями подрядчик на-
казывается штрафом. 
При несоответствующем 
расходе технологической 
жидкости супервайзер 
оповещает водителя це-
ментировочного агрега-
та (ЦА), чтобы тот увеличил 
обороты двигателя или 
перешёл на повышенную 
передачу работы насоса. 
Если данная операция не 
привела к увеличению рас-
хода закачиваемой тех-
нологической жидкости до 
необходимого значения, 
то супервайзер составляет 
акт о нарушении техно-
логического процесса.

Рис. 1. Размещение станции КУТП в процесс работы: 
1 – прибор станции КУТП; 
2 – блок долива; 
3 – контейнер сменных элементов; 
4 – нагнетательная линия; 
5 – выкидная линия.

Рис. 2. Прибор СКУТП (без защитного контейнера): 
1 – расходомер РВ; 
2 и 3 – быстроразъёмные соединения (БРС); 
4 – уголок жёсткого крепления.
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В подключенном ноутбуке со специальным програм-
мным обеспечением ведётся запись изменений пяти 
параметров закачиваемой технологической жидкости 
(промывочной или тампонажной): плотности, расхода, 
внутренней температуры, давления и объёма (рис. 3).

С помощью станции КУТП установлена причина уве-
личенного срока ремонта скважин, заключающаяся 
в заниженном расходе закачиваемой технологической 
жидкости. Благодаря станции КУТП были выявлены все 
агрегаты с недостаточной производительностью насоса. 
В целях обеспечения технологических требований КРС 
подрядчик модернизировал цементировочные агрегаты 
установкой насоса, способного обеспечивать необходи-
мый (не менее 6 л/c) расход жидкости.

Существуют проблемы, связанные с точностью показаний 
и ресурсом работы прибора, которые необходимо решить 
на ранних стадиях. Обе проблемы связаны с вибрацией. 
На прибор, установленный на нагнетательной линии, по-
стоянно действует давление закачки технологической 
жидкости от 15 атм. до 70 атм., что вызывает его виб-
рацию. Так как принципом действия приборов КУТП яв-
ляется измерение резонансной частоты измерительных 
труб, то вибрация самого прибора отрицательно влияет 
на точность измерения технологических параметров и 
срок эксплуатации оборудования. Авторы настоящей 
статьи с целью повышения точности измерений и экс-
плуатационных характеристик станции КУТП совместно 
с изготовителями разработали следующие мероприятия.

1.	Увеличить вес прибора, устанавливаемого на нагне-
тательной линии. 

2.	Датчики в защитном контейнере установить таким 
образом, чтобы прибор размещался на широкой стороне 

защитного контейнера для большей площади контакта с 
землей.

3.	При помощи кордов и страховочных ремней за-
фиксировать прибор относительно земли.

На основе обработки аналитического материала по 
результатам ОПИ двух мобильных АПК ИС сделаны сле-
дующие выводы.

1.	АПК ИС позволяет значительно повысить качество 
внутрискважинных работ и выводит работы по ТиКРС на 
более высокий уровень управления, выявляя истинную 
эффективность новых технологий и рецептур техно-
логических жидкостей, снижая тем самым стоимость 
ремонта скважин и повышая конечный результат от про-
веденного ремонта.

2.	Повышение технико-экономических показате-
лей ТиКРС с АПК ИС обеспечивается за счёт выявления 
несоответствия фактических объёмов закачки техно-
логических жидкостей плановым значениям, простоя 
бригад, нарушений порядка проведения технологических 
операций и нарушений в сфере ПБ, ОТ и ОС при 
глушении скважин, ремонтно-изоляционных работах, 
при ОПЗ, нормализации забоя и пр., а также за счёт 
предотвращения аварий и несчастных случаев.

Рис. 3. Запись изменений параметров закачиваемой жидкости.
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Анализ эффективности работы 
боковых стволов в триасовых залежах 
нефти в зависимости от направления 
развития трещиноватости

УДК 622.272.3

А.Ю. Кузьмин - аспирант 
(Тюменский индустриальный университет)

Учитывая длительность и интенсивность разработки 
нефтяных и газовых месторождений, в мире осталось очень 
мало месторождений с традиционными терригенными 
коллекторами, которые не введены в разработку. По 
этой причине нефтедобывающие компании вынуждены 
обращать свое внимание на более глубокие горизонты 
с меньшей геолого-геофизической изученностью и не-
достаточной информацией о фильтрационно-ёмкостных 
свойствах пластов-коллекторов. Изучение и разработка 
нефтяных залежей, приуроченных к глубокозалегающим 
породам осадочного чехла, часто характеризующихся 
трещинным и трещинно-кавернозным типом коллектора, 
требуют применения особых технологий и специализи-
рованной аппаратуры, отличных от обычных методов и 
оборудования, применяемых для интерпретации и раз-
работки традиционных поровых коллекторов [1].

Специалистами рассматривались вопросы поиска 
зон разуплотнения трещиноватых пород и определения 

преимущественного направления развития трещино-
ватости. Изучалась возможность увеличения дебитов 
углеводородов и коэффициента охвата путем изменения 
ориентации боковых и горизонтальных стволов.

Большая часть работ посвящена карбонатным коллек-
торам, для которых трещинный и трещинно-кавернозный 
тип коллектора, сформированный в результате активных 
тектонических движений и последующего выщелачивания 
пород, является преимущественным. Однако многие 
результаты исследований применимы и для глубоко за-
легающих пород доюрского комплекса, в том числе и 
для триасовых залежей. Комплекс применяемых методов 
определения наличия трещин и направления их развития 
все время расширяется и включает в себя как прямые 
(отбор изолированного и ориентированного керна), так и 
косвенные методы (гидропрослушивание, акустический и 
электронный каротаж, закачка меченых жидкостей, НВСП 
и т.д.) [2]. 


