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учасниками будівельного процесу: невідпо-

відність технології та устаткування вироб-

ничому процесу і запланованому резуль-

тату, неритмічність виробничого процесу, 

брак, простої, обмеженість ресурсів, відсут-

ність гнучкості в структурі будівельного 

підприємства. 

В даній ситуації повинні здійснюва-

тися переузгодження умов виробничої ді-

яльності між учасниками будівництва, по-

ряд з цим можуть бути запропоновані на-

ступні заходи: 

- введення в будівельний процес не-

обхідних учасників, і заміна тих, хто нама-

гається в однобічному порядку максимізу-

вати власний ефект; 

- інформування всіх учасників (в пе-

ршу чергу інвесторів та замовників) про 

погрозу порушень договору; 

- примус учасника-порушника до 

компенсації понесених партнерами ви-

трат; 

- проведення «мозкового штурму» 

чи «колективної генерації ідей». 

У випадку, якщо інтереси кожного су-

б'єкта враховуються і це підтверджується 

переузгодженням договірних відносин, 

можна говорити, що партнерська надій-

ність будівельного підприємства підви-

щена, якщо ж цього не відбулося, можна 

припустити посилення негативних тенде-

нцій, що сприяють переходу будівельного 

підприємства до загрозливого рівня надій-

ності. 

Висновки. Подальші дослідження бу-

дуть спрямовані на вдосконалення мето-

дики оцінки надійності будівельної орга-

нізації. 
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Актуальность данной темы обуслов-

лена тем, что на протяжении последних 

десятилетий одной из актуальных про-

блем нефтяной промышленности является 

совершенствование методов контроля и 

регулирования разработки нефтяных мес-

торождений, направленных на создание 

новых технологий «интеллектуального 

месторождения». По динамике дебита 

скважины можно судить о работе всей си-

стемы пласт-скважина-насос. Понятие 



БУДІВНИЦТВО 

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА  

2
5

2
 

многофазной дебитометрии особенно ха-

рактерно для тяжелых нефтей и газоконде-

нсатных месторождений, где вызывает 

трудности сепарация фаз и способы одно-

фазных измерений и учета поступающей 

продукции из скважин невозможна |1-3]. 

Многофазные бессепарационные измере-

ния производительности нефтяных сква-

жин раздельно по нефти, воде и свобод-

ному газу в настоящее время очень актуа-

льная, сложная и далеко не решённая про-

блема. 

Цель данной работы заключается в 

исследовании особенностей нелинейно-

динамических процессов при эксплуата-

ции скважин нефтяной или газовой залежь 

со всеми скважинами и коммуникациями, 

которые представляет собой сложную ди-

намическую систему, анализ, диагноз, 

прогноз и управление которой основаны 

на мультидисциплинарном подходе тео-

рии больших систем. 

О сложнейших процессах многофаз-

ной, многокомпонентной, неравновесной, 

нелинейной фильтрации судят по скудной 

информации, добываемой в скважинах, - 

микроскопических «оконцах» в непознан-

ный подземный мир. Из-за отсутствия по-

лной и качественной информации особое 

значение приобретает знание фундамента-

льных закономерностей функционирова-

ния сложных динамических систем [5 ]. 

Каждый параметр работы скважины 

частично несет в себе информации о ее со-

стоянии. Но наиболее общим параметром 

является дебит скважины но трем компо-

нентам. Динамика изменения производи-

тельности скважины содержит в себе огро-

мное количество информации, которая ха-

рактеризует работу всей системы пласт-

скважина-насос. Для качественного ана-

лиза необходимо постоянное измерение 

дебита скважины. 

Современный математический аппа-

рат позволяет, как диагностировать техни-

ческое состояние скважины, так и про-

гнозировать работу скважины. Методы 

технической диагностики позволяют ре-

шать две основные задачи: распознавание 

состояния добывающей скважины и выяв-

ление причин и условий, вызывающих 

неисправности. С другой стороны свое-

временный и достоверный прогноз позво-

ляет заблаговременно принять меры по 

предотвращению неблагоприятных ситуа-

ций [2]. 

С точки зрения математики диагнос-

тирование и прогнозирование работы 

скважины строятся на исследовании 

изменения динамики работыс. 

Поэтому практически все алгоритмы, 

разработагные для одной области произ-

водственной деятельности, пригодны для 

других сфер деятельности, в том числе и 

для нефетедобычи [2]. Среди методов об-

работки временных рядовможно выделить 

наиболее подходящие для анализа дина-

мики изменения работы скважин: 

1. Классический пример обработки вре-

менного ряда – спектральное разложе-

ние. 

2. Вейвлет-преобразование, которое явля-

ется развитием спектрального анализа. 

3. Применение некоторых элементов тео-

рии детерминированного хаоса для ди-

агностики, как технического состояния 

оборудования, так и всей системы в це-

лом. 

4. Использование нейронных сетей (НС). 

Особенностью разработки месторож-

дений является проблема измерения де-

бита скважин. За весь период разработки 

применялись различные методы измере-

ния (Спутник-А, СКЖ, замер на емкость), 

но в связи с высокой вязкостью нефти 

(около 710 МПа·с в среднем), данное обо-

рудование давало большую погрешность и 

быстро выходило из строя. Внедрение 

многофазного бессепарационного расхо-

домера «Спутник-Нефтемер МК-10» (ком-

пания ООО «Комплекс-Ресурс») позво-

лило решить данные проблемы. Причем 

данным прибором оснащено 29 кустов 

(более 200 скважин), что подтверждает 

уникальность данного месторождения, с 

точки зрения количества оборудованных 

скважин, что позволит создать техноло-

гию «интеллектуального месторождения». 

В идеальном случае «интеллекутальное 

месторождение» - это месторождение, на 

котором имеется автоматизированная си-

стема многоуровневого сбора и обработки 

информации, в свою очередь служащая ба-

зой для оперативного принятия решения 

по оптимизации режимов работы скважин 
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и в итоге системы разработки месторожде-

ния [5]. 

Индикаторы «Спутник-Нефтемер 

МК-10» подключены к системе телемеха-

ники, которая обеспечивает сбор, пере-

дачу, документирование, хранение, инте-

рпретацию и представление пользовате-

лям результатов измерений (рис.1). 

Диагностирование конкретного ре-

жима работы добывающих скважин с 

проявлением различных осложнений - 

достаточно сложная задача, поэтому рас-

познавание проводилось по признаку 

«нормальная работа» и «проявление отк-

лонений» [4]. Более того, процесс диаг-

ностирования зависит oi типоразмера 

оборудования. В связи с этим, на основе 

вышеприведенных результатов монито-

ринга работы скважин, были проведены 

более детальные промысловые исследо-

вания скважин, оборудованных установ-

кой электровинтового насоса (УЭВН) с 

номинальной производительностью 25 

м3/сут и установкой электроцентробеж-

ного насоса (УЭЦН) с номинальной 

производительностью 30 и 80 м3/сут. 

Исследования временных рядов поз-

воляет определить характер процесса и 

степень его воздействия на залежь с помо-

щью выбора системы разработки, оценить 

эффективность принятых решений [6]. 

 
Рис. 1. Принципиальная схема «Интеллектуальной скважины» 

 

На основе изучения развития ослож-

нений во времени и анализа статистиче-

ских данных были выявлены критерии, по-

зволяющие диагностировать работу сква-

жин, оборудованных насосами вышеука-

занных типоразмеров. Статистические па-

раметры динамики дебита жидкости, хара-

ктеризующие «нормальную работу» сква-

жины, представлены в табл. 1. 

Таблица 1 – Статистические параметры динамики дебита жидкости, характеризующие 

«нормальную работу» скважины 

Параметры Величина параметров для насосов типа 

УЭВН-25 УЭЦН-30 УЭЦН-80 

Среднее значение, т/сут 22-30 - - 

Стандартное отклонение <1,5 <5 <9 

Разброс данных, т/сут <6 <15 <50 
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Из таблицы видно, что амплитуда ко-

лебаний дебита скважин с УЭЦН в неско-

лько раз больше, чем при эксплуатации 

УЭВН, причем с ростом номинальной 

производительности насоса амплитуда 

колебаний увеличивается. Это связано с 

аномальными реологическими свойс-

твами нефти, так как центробежный насос 

более восприимчив к вязкости откачи-

ваемой продукции, чем винтовой. 

Выявлено, что гистограмма распреде-

ления мгновенного дебита по жидкости 

большинства скважин, попадающих в об-

ласть «нормальной работы» (см. табл. 1), 

описывается нормальным законом рас-

пределения (рис. 2, а). Скважины, которые 

работают вне этой области, характери-

зуются отклонением закона распределе-

ния от нормального (рис. 2, б), что также 

может являться диагностическим крите-

рием. 

 

Рис. 2. Гистограмма распределения мгно-

венных дебитов по жидкости (а – «норма-

льная работа» скважины, б – «проявление 

отклонений») 
 

Исходная информация по добываю-

щим скважинам зашумлена, недостаточно 

регулярна и точна, поэтому для принятия 

более ответственных решений по оптими-

зации режимов работы добывающих сква-

жин предлагается несколько взаимодопол-

няющих методов, что значительно 

повышает вероятность принятия правиль-

ного решения [7]. 

Дополнительным диагностическим 

критерием является форма спектрогра-

ммы дебита скважины по жидкости. Об-

наружено, что «нормальная работа» 

скважин с УЭВН характеризуется низко-

частотной и низкоамплитудной формой 

спектра (рис. 3,а), для скважин с УЭЦН 

форма спектра также является низкочас-

тотной, но амплитудные характеристики 

намного больше, чем при эксплуатации 

УЭВН (рис.3,б). Появление в спектрог-

рамме высокочастотных гармоник сви-

детельствует о различных отклонениях в 

работе добывающих скважин (рис.3, а,б). 

 

 
Рис. 3. Спектрограмма массового дебита 

скважин по жидкости: а - скважина, обо-

рудованная УЭВН-25; б - скважина, обо-

рудованная УЭЦН-30 

 

Взаимодействие скважин, определяе-

мое коэффициентом корреляции по деби-

там нефти, жидкости и воды (отбираемой 

и закачиваемой), необходимо использо-

вать при принятии решений до проведения 
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геолого-технических мероприятий, а 

также исключить ошибки при оценке эф-

фективности мероприятий. При этом для 

принятия решений по разработке месторо-

ждений используется мониторинг теку-

щих показателей разработки, дающий во-

зможность дополнительно включить в 

процесс принятия решений значительные 

объемы текущей геолого-промысловой 

информации, что повышает достоверность 

и качество принятия решений. Сам же 

процесс разработки при этом становится 

адаптивным, т.е. его можно непрерывно 

корректировать и наконец, оптимизиро-

вать в зависимости от результатов прове-

дения мероприятий и естественных 

изменений в работе залежи. 

Современный математический аппа-

рат позволяет анализировать изменения 

дебита скважины, давления, температуры. 

Сводить их в одно целое и делать оконча-

тельный вывод. Все большее количество 

компаний заинтересовывается в исследо-

ваниях динамики работы скважины. Во-

зможность создания интеллектуальной 

скважины подогревает интерес к данной 

проблематике, так как это первый шаг к 

созданию интеллектуального месторожде-

ния. Именно поэтому необходимо интен-

сифицировать исследования особенностей 

нелинейно-динамических процессов, при 

эксплуатации скважин 
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Для запобігання збільшенню забруд-

неності водних об'єктів стічними водами 

розглядаються різні шляхи поліпшення 

якості вод, що скидаються після очищення 

[1-4]. Основними напрямками є вдоскона-

лення технологічного процесу в існуючих 

очисних спорудах або радикальна зміна їх 

конструкції. Аналіз вітчизняного та зару-

біжного досвіду показує, що з усіх можли-

вих шляхів удосконалення технологічного 

процесу біологічного очищення реалізо-

вана лише менша їх частина, відомі ж 

спроби управління роботою споруд пов'я-

зані з регулюванням окремих елементів 


