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Останнім часом питання вдосконалення 
технології експлуатації малодебітних свердло-
вин набуває все більшого значення. Велика кі-
лькість газових родовищ в Україні та за її ме-
жами перебувають на завершальній стадії роз-
робки, що характеризується появою зон анома-
льно низького пластового тиску (АНПТ), зон 
обводнення та значних розбіжностей таких по-
казників пласту, як проникність, пластовий 
тиск, газонасиченість, продуктивність.   

Все це призводить до появи свердловин, 
різних за параметрами та потужністю. Особли-
вої уваги потребують малодебітні свердловини, 
оскільки їх кількість буде зростати в міру ви-
снаження родовищ. Експлуатація таких сверд-
ловин ускладнюється тим, що вони не можуть 
працювати сумісно з іншими, більш потужними 
свердловинами.  

Значна кількість свердловин Шебелинсь-
кого родовища на даний час відноситься до ка-
тегорії малодебітних, які працюють в умовах 

низьких пластових тисків. Експлуатацією таких 
свердловин складно керувати та контролювати, 
оскільки під час їх роботи на спільний газозбі-
рний колектор вхідний тиск всіх свердловин 
УКПГ майже однаковий. Тому така свердлови-
на може зупинитися та навіть почати поглинати 
газ, що складно визначити на вимірювальних 
приладах. Це призводить до значних усклад-
нень в роботі – обводнення, пробкоутворення, 
зупинки тощо [1, 2]. Для забезпечення надійно-
го контролю за експлуатацією такої свердлови-
ни її переводять на режими періодичних відбо-
рів газу (метод накопичення тиску). В такому 
режимі роботи свердловина вручну зупиняється 
для набору тиску вищого, ніж тиск газозбірного 
колектора. Згодом, коли тиск газу в шлейфі 
свердловини сягає певного значення, її пуска-
ють в експлуатацію шляхом відкривання вхід-
ної засувки і стравлення тиску в газозбірний 
колектор УКПГ. Далі процедура повторюється. 
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Розглядається новий спосіб експлуатації малодебітних свердловин. Наведено схему та загальні прин-

ципи роботи автоматичного комплексу за контролем та управлінням роботи свердловини. Перші резуль-
тати впровадження комплексу на свердловинах Шебелинського ГКР довели простоту та надійність ком-
плексу, ефективність технології у ході експлуатації на родовищах, що перебувають на завершальній стадії 
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стадии разработки. 

Ключевые слова: малодебитные скважины, автоматический комплекс контроля, технология.  
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Однак такий режим експлуатації  малоде-
бітних  свердловин має певні недоліки, а саме: 

– всі переключення та контроль за роботою 
свердловини проводяться вручну; 

– постійні, а іноді дуже тривалі технічні 
простої свердловини; 

– порушується режим роботи свердловини 
та значно погіршується контроль за її експлуа-
тацією; 

– недостатній контроль та керування робо-
тою свердловини призводять до неможливості 
вибору оптимальних тисків пуску – зупинки 
свердловини і, відповідно, отримання максима-
льного та обґрунтованого дебіту газу; 

– немає можливості своєчасно визначити 
порушення та спрогнозувати аварійні ситуації в 
роботі свердловин, їх характер та інтенсив-
ність; 

– існуюча технологія передбачає лише ру-
чне керування та контроль за експлуатацією 
свердловини, а це суттєво обмежує можливі 
режими їх роботи. 

Для проведення експериментальних дослі-
джень роботи малодебітних свердловин та ви-
значення оптимальних режимів їх експлуатації 
[3] розроблено комплекс автоматичного керу-
вання та контролю за роботою свердловин [4]. 

Визначено основні вимоги до комплексу з 
дослідження технології оптимізації тисків ро-
боти свердловини, що дає можливість: 

– оперативно контролювати зміни тиску 
флюїду свердловини та поточної фіксації осно-
вних бародинамічних його характеристик; 

– коригувати режими тиску та відбору 
флюїду свердловини; формувати, контролюва-
ти та утримувати обрані режими роботи сверд-
ловини. 

Додаткові вимоги до комплексу: 
– можливість широкого промислового ви-

користання для видобування газу; 
– можливість інтеграції комплексу в стан-

дартне обладнання УКПГ; 
– низька вартість комплексу, простота  та 

надійність його застосування. 
Для проведення досліджень технології в 

промислових умовах вирішено використовува-
ти таке обладнання [5]: 

– керований запірний орган на базі вико-
навчого пристрою шарового (ІУШ); 

– пристрій контролю тиску та формування 
імпульсів керування обладнанням на базі елек-
троконтактного манометру (ЕКМ); 

– лічильник спрацьовування ЕКМ; 
– лінію геологічного заміру дебітів сверд-

ловин; 
– комплекс «Флоутек». 
Наведене обладнання встановлюється на 

УКПГ таким чином (рис. 1). Для контролю тиску 
флюїду в шлейфі на вході до УКПГ встановлю-
ється ЕКМ, далі на шлейфі встановлюють запі-
рний ІУШ, що керується вхідним ЕКМ. Для 
тарування роботи свердловини використову-
ється існуюча лінія геологічного заміру, геоло-
гічний сепаратор та геологічний замірний ву-
зол, обладнаний «Флоутек».   

Комплекс працює так [6]:  
1) при закритому запірному органі сверд-

ловина набирає тиск, ЕКМ контролює тиск в її 
шлейфі до запірного органу; 

2) після досягнення тиском верхньої гра-
ничної межі діапазону ЕКМ спрацьовує і дає 
сигнал на відкривання запірного органу та на 
переключення лічильника спрацьовувань ком-
плексу; 

3) робота свердловини на УКПГ супрово-
джується падінням тиску флюїду в шлейфі до 
певного рівня, що заданий на ЕКМ. Після дося-
гнення цього тиску ЕКМ «зупиняє» свердлови-
ну через закриття запірного органу. 

Для дослідження технології були обрані 
свердловини № 332, 344, 345, 346 та 387 Шебе-
линського родовища з метою дослідження ди-
намічних процесів відновлення тиску флюїду в 
залежності від динаміки його відбору, техніч-
них та геологічних характеристик свердловин.  

Крім цього, значну увагу приділено потен-
ційній можливості часткового відновлення де-
біту виснажених свердловин, контроль за їх 
роботою та шляхи збільшення терміну корис-
ного використання свердловини шляхом дина-
мічного перерозподілу тиску в газоході сверд-
ловини. 

 
Рисунок 1 – Обладнання для проведення досліджень технології в промислових умовах 
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З цією метою на УКПГ № 3 Шебелинсько-
го ГКР змонтовані автоматичні комплекси ке-
рування свердловинами (рис. 2, 3). 

Розглянемо хід досліджень на прикладі 
свердловини № 332 Шебелинського ГКР. 

На початковому етапі досліджень був змо-
дельований та досліджений режим роботи  

свердловини, аналогічний тому, що передував 
експерименту. Тобто на ЕКМ були задані ті 
параметри роботи свердловини (тиски пуску та 
зупинки), на яких вона працювала перед експе-
риментом. Це дало змогу визначити початкові 
показники експлуатації та створити порівняль-
ну базу для оцінки ефективності технології. 

 
Рисунок 2 – Зразок автоматичних комплексів керування свердловинами  

на УКПГ № 3 Шебелинського ГКР 
 

 
Рисунок 3 – Зразок автоматичних комплексів керування свердловинами  

на УКПГ № 3 Шебелинського ГКР 
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Слід зауважити, що на відміну від традиційно 
ручного керування свердловиною в нашому 
випадку застосовано автоматичний режим. Це 
значно підвищило об’єктивність експерименту 
та дало підставу для проведення порівняльного 
аналізу різних режимів роботи свердловини. 

Результати дослідження базового режиму 
зображено на рис. 4. 

На ординаті графіка відображено кількість 
спрацювань комплексу за добу, на осі абсцис – 
день експерименту. Як видно з графіка, на по-
чаток експерименту свердловина працювала 
доволі повільно – в середньому 5-20 спрацьо-
вувань. Геологічні заміри свідчать, що за один 
цикл перемикання комплексу відбиралося 35-
45 м3 газу. Тобто за добу свердловина фактично 
давала до 1,0 тис.м3. Але поступовий усталений 
рух газу  призвів до часткового очищення зон 
накопичення рідини (фільтр, шлейф), що при-
звело до послідовного відновлення роботи све-
рдловини. Вже через місяць експлуатації свер-
дловини в автоматичному режимі її дебіт почав 
відновлятися – кількість спрацьовувань ком-
плексу зросла  до 150-250 разів. Добовий дебіт 
сягнув майже 2 тис. м3 газу. 

На рисунку чітко виділяється циклічність 
притоку газу, що може свідчити про наявність в 
свердловині рідини. Свердловина працювала на 
тисках пуску – 24 кгс/см2 та тиску зупинки – 
11,5 кгс/см2. 

Слід зауважити, що на останньому етапі 
експерименту свердловина практично не зупи-
нялась. 

 Результати експерименту були оброблені 
за допомогою програми Excel та отримано по-
ліном із ступенем достовірності R=0,66, що 
свідчить про задовільну прогнозованість про-
цесу відбирання газу під керівництвом автома-
тичного комплексу. 

Наступним етапом експерименту була змі-
на тиску пуску свердловини в роботу з 24 до 20  
кгс/см2 (див. рис. 5). Мета зниження пускового 
тиску – скорочення часу набору тиску свердло-
виною, підвищення динаміки відбирання газу, 
збільшення депресії на пласт.   

На рис. 5 видно, що інтенсивність роботи 
комплексу зросла: кількість пусків свердловини 
сягла 400-1200 разів на добу, дебіт свердловини 
зріс до 2,5-3,2 тис.м3/ на добу, середній відбір 
газу за цикл переключення склав 43 м3. 

Отже, можна зробити висновок, що в ме-
жах технічної похибки об’єм газу, який відби-
рався за один цикл перемикання комплексу, 
майже не змінився. Це пов’язано з порівняно 
невеликими коливаннями пускового тиску све-
рдловини, майже незмінною швидкістю руху 
газу шлейфом свердловини та іншими газоди-
намічними умовами на вході УКПГ. 

Крім цього, з рис. 5 видно, що після досяг-
нення певного піку (14-18 лютого) відбувається 
поступове падіння дебіту – два наступних піки 
менші за амплітудою. Крива апроксимації зага-
лом засвідчує про певну стабілізацію дебіту. 
Перший пік вказує на потенціал комплексу до 
короткочасного керованого збільшення дебіту 
свердловини, що свідчить про перспективи ви-
користання змінних режимів для покращання 
винесення рідини з вибою або шлейфу сверд-
ловини, проведення динамічних досліджень 
продуктивності пласта тощо. 

Наявність трьох піків дебіту вказує на ха-
рактер притоку газу в зону фільтра. Новий ре-
жим відбирання газу обумовив виснаження та 
поступове відновлення насиченості привибій-
ної зони пласта. Цим пояснюється зниження 
коефіцієнта достовірності апроксимації. Таке 
дослідження дає змогу визначитися з розмірами 

 
Рисунок 4 – Результати дослідження базового режиму 
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активної зони дренування та проникністю при-
вибійної зони пласта.  

Наступний режим роботи свердловини – 
зниження пускового тиску свердловини з 20 до 
18 кгс/см2. Мета – дослідження режиму пода-
льшого зниження пускового тиску (рис. 6). 

У новому режимі свердловина мала такі 
параметри: 

–  дебіт свердловини: 3-5,5 тис.м3,  
–  кількість відбору газу за цикл: 27-30 м3, 
–  кількість пусків: 500-1700 разів на добу. 

 
Рисунок 5 – Графік зміни тиску пуску свердловини в роботу з 24 до 20  кгс/см2 

 

 
Рисунок 6 – Графік зниження пускового тиску свердловини з 20 до 18 кгс/см2 
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З рис. 6 видно, що з попереднього режиму 
свердловина поступово відновила свій дебіт та 
навіть збільшила його, але згодом надходження 
газу майже припинилося. Це свідчить про на-
копичення на вибої свердловини рідини, тож 
свердловина потребує продування або проми-
вання з ПАР. Використання комплексу дало 
змогу майже миттєво зафіксувати аварійну си-
туацію на свердловині, що відкриває широкі 
перспективи для контролю за роботою саме 
малодебітних свердловин. 

Після продування свердловини її зупинили 
для визначення статичного тиску, тому наступ-
ний режим відбору газу був таким:  

– тиск пуску свердловини – 40 кгс/см2, 
– тиск зупинки –35 кгс/см2. 
Мета – дослідження роботи свердловини 

на штучно підвищених баричних параметрах 
(за умов зростання тиску у газопроводі - зупин-
ка ДКС, зменшення споживання газу тощо). На 
рис. 7 зображено результати експерименту. 

У даному режимі свердловина мала такі 
параметри: 

–  дебіт свердловини: 3-5,5 тис.м3,  
–  кількість відбору газу за цикл: 5-30 м3,  
–  кількість пусків: 300-1700 разів на добу. 
З рис. 7 видно, що робота свердловини 

менш стабільна. Це може бути пов’язано з по-
гіршенням умов винесення рідини (за рахунок 
зменшення кількості газу циклу та зменшення 
вологовмісту газу (із зростанням тиску)). Але 
тенденція залишилася – виділяються цикли на-
копичення та стравлення тиску, поступове ви-
снаження зони дренування. 

Слід зауважити, що на сьогодні з’явилася 
можливість дослідити та проаналізувати пове-
дінку свердловини за весь час роботи комплек-
су (рис. 8). 

Якщо прийняти для кожного режиму свій 
середній дебіт циклу, помноживши його  на 
кількість спрацьовувань комплексу, то отрима-
ємо графік дебіту свердловини.   

З рис. 8 видно, що протягом року було два 
піки дебітів газу, але другий за значеннями - 
дещо нижчий. Це наглядно демонструє тенден-
цію до поступового виснаження родовища. 

З результатів проведених досліджень мож-
на зробити наступні висновки: 

– зниження тиску пуску свердловини до 
певного рівня призводить до збільшення дебіту 
малодебітної свердловини, покращує динаміку 
відбирання газу завдяки відновлення тиску як у 
самій свердловині та її шлейфі, так і в приви-
бійній зоні пласта; 

– під час переходу до режимів більш низь-
ких пускових тисків відбувається підвищення 
дебіту завдяки збільшення перепадів тиску сис-
теми «пласт-шлейф», з поступовою стабілізаці-
єю та зниженням дебіту свердловини; 

– характер дренування малодебітної сверд-
ловини – хвильовий з характерними піками та 
зменшеннями дебіту; 

– збільшення пускового тиску свердловини 
призводить до погіршення циклічності роботи 
свердловини, а на певному рівні – і до появи її 
простоїв, що пов’язане з порогом стабільної 
фільтрації газу малодебітної свердловини. У 
випадку перевищення цього порогу  дренуван-

Рисунок 7 – Графік режиму відбору газу за тиску пуску свердловини 40 кгс/см2,  
тиску зупинки –35 кгс/см2 
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ня газу ускладнюється незначними перепадами 
в привибійні зоні пласта; 

– тривала робота свердловини під керуван-
ням автоматичного комплексу засвідчила ди-
наміку виснаження зони дренування свердло-
вини. 
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Рисунок 8 – Графік поведінки свердловини за весь час роботи комплексу 
 
 


