
Основными критериями эффективности систем ав-
томатизации ШГН выступают прирост добычи нефти и
сокращение эксплуатационных расходов.

Рост добычи нефти достигается благодаря:
3 автоматическому поддержанию наиболее продук-

тивного динамического уровня, с контролем напол-
нения насоса и состояния скважины;

3 минимизации времени простоя скважин;
3 увеличению точности оценки дебита скважин.
Сокращение эксплуатационных расходов достигает-

ся путем:
3 сокращения затрат на ремонт;
3 обеспечения оптимального режима работы обору-

дования;
3 своевременной диагностики возможных отклоне-

ний в его функционировании. 
В последнее время растет значение экономии элек-

троэнергии, в том числе за счет внедрения новых спо-
собов сокращения энергозатрат.

Классифицировать СУ ШГН можно по нескольким
критериям: 

1) По количеству измерительных каналов и диагно-
стируемых параметров:
• измерение электрических параметров работы при-

вода;
• измерение усилий на штоке;
• измерение давления на устье;
• измерение уровня жидкости в скважине;
• измерение, диагностика состояния механических

узлов (вибродиагностика, контроль положения ме-
ханических узлов, уровня масла и т.п.);

• дополнительные каналы (например, видеорегистра-
ция состояния станка-качалки).

2) По принципу диагностики и обработки данных:
• автономная диагностика в реальном времени на

уровне станции управления;
• контроль состояния, предупреждение аварий и пол-

ная диагностика в реальном времени на уровне дис-
петчерского центра (90% отечественные произво-
дители).

3) По степени интеграции с АСУ:
• автономные (без связи с АСУ и диспетчерским пунк-

том);
• дистанционные;
• смешанного типа.
4) По внутреннему исполнению:
• модульные с применением ПЛК и стандартов

МЭК61131-3;
• специализированные.
5) По принципу управления приводом:
• периодическая эксплуатация (вкл/выкл);
• с плавным пуском (тиристорный запуск);
• с применением ЧРП (в том числе скалярного и век-

торного типов).
6) По принципу взаимодействия с обслуживающим

персоналом:
• интегрированные панели настройки и диагностики:
• интегрированные графические средства представ-

ления информации;
• интегрированные цифро-буквенные дисплеи;
• операторские панели;
• переносные ПК (ноутбуки, наладонники и т.п.).
7) По климатическому исполнению:
• без обогрева;
• с обогревом;
• с обогревом и вентиляцией.
Сегодня производители предлагают различные моде-

ли СУ ШГН, отличающиеся по способам обработки дан-
ных, алгоритмам откачки, отображению параметров ра-
боты и другим критериям (табл. 1).

СУ «ИНТЕК»

На скважинах Башкортостана и Татарстана в настоя-
щее время широко применяются СУ производства «Ин-
тек» (г. Уфа). К их достоинствам можно отнести возмож-
ность плавной регулировки числа качаний с использо-
ванием преобразователя частоты, наличие дополнитель-
ных функций защиты по данным динамометрирования
(час тичный анализ формы динамограммы) и значитель-
ный опыт эксплуатации на отечественных месторожде-
ниях (кроме месторождений ХМАО). Однако следует учи-
тывать, что данная СУ не интегрируется в систему «Ре-
гион 2000».

СУ «РУСЭЛКОМ»

СУ производства «Русэлком» (г. Ижевск) отличаются
сравнительно низкой стоимостью. Эти станции активно
применяются на отечественных месторождениях, в част-
ности в Башкортостане. К недостаткам этой модели мож-
но отнести то, что ее функционал ограничен контролем
и защитой от аварий силового оборудования. Кроме то-
го, эта станция, как и предыдущая, не интегрируется в
систему «Регион 2000».

68

ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ СТАНЦИЙ УПРАВЛЕНИЯ ШГН
ОТЕЧЕСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

КОВШОВ Владимир Дмитриевич
Директор, к.т.н.,
Группа компаний «ГРАНТ»

Системы мониторинга и управления для мехфонда скважин

№10/2011

Внастоящее время большинство разработок в сфере
мониторинга и управления мехфондом скважин на-
правлено на автоматизацию работы ЭЦН, что объ-

ясняется преобладанием этого способа добычи в боль-
шинстве российских регионов. Вместе с тем для место-
рождений Татарстана и Башкортостана, а также ряда
других регионов, большое значение имеет автоматиза-
ция работы ШГН. Сегодня станции управления для ШГН
производят несколько компаний. Каждой из известных
станций управления присущи свои достоинства и недо-
статки.
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СУ «ЭЛЕКТОН»

СУ производства «Электон» (г. Радужный) достаточно
широко используются в ХМАО в рамках автоматизации
скважин, оборудованных ЭЦН, и предусматривают воз-
можность интеграции в систему «Регион 2000». Вместе
с тем в станции управления для ШГН предусмотрено
применение широко распространенных датчиков дина-
мометрирования ДДС-04. 

К недостаткам СУ «Электон» можно отнести отсут-
ствие плавной регулировки числа качаний.

СУ «МИР»

СУ «Мир» (г. Омск) в отличие от упомянутых ранее
позволяют осуществлять плавную регулировку числа
качаний. Кроме того, они обладают функцией защиты по
максимальному и минимальному усилию, в них есть
функция определения срыва подачи. Станции интегри-
руются в систему «Регион 2000».

К недостаткам этих СУ можно отнести их высокую
стоимость.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СУ ПРИВОДОМ 
ШГН «МН-01»

После анализа достоинств и недостатков разных мо-
делей СУ, с учетом требований «Самотлорнефтегаза» и
основных положений по автоматизации «Татнефти» мы
сформулировали технические требования, с учетом ко-
торых была спроектирована ИСУ приводом ШГН «МН-
01», отвечающая современным требо ваниям. 

Интеллектуальная СУ приводом ШГН «МН-01» пред-
назначена для оптимизации режима работы и энергопо-
требления привода станка-качалки. Она состоит из сле-
дующих узлов: 

3 система динамометрирования стационарная ДДС-
04, включающая датчик усилия ДУ-04, датчик поло-
жения ДП-04, барьер искрозащиты БИСГ12-4;

3 преобразователь давления измерительный МТУ-05;
3 датчики контроля состояния механических узлов

станка-качалки;
3 блок контроля мощности БКМ-02; 
3 контроллер станции управления КСУ-01;
3 преобразователь частоты с блоком рекуперации.
В системе автоматизации ШГН ИСУ соответствует

среднему уровню (рис. 2). Выбор и особенности распо-
ложения датчиков на станке-качалке (нижний уровень)
определяются требованиями нефтяной компании к за-
меру конкретных показателей. Например, в «Самотлор-
нефтегазе» помимо определения положения штока во
время качания необходимо определять смещение кри-

вошипа. Следует отметить, что данная система автома-
тизации ШГН интегрирована с системой «Регион 2000».

Интеллектуальная СУ приводом ШГН «МН-01» (рис. 3)
позволяет осуществлять динамометрирование — авто-
номный сбор динамограмм на flash-носитель и обработку
динамограмм (устьевой и глубинной) в реальном време-
ни; ваттметрирование — автономный сбор ваттметро-
грамм и варметрограмм и обработку ваттметрограмм. 

Защита привода и станка-качалки реализуется с по-
мощью следующих механизмов:

3 защитное отключение по максимальному и мини-
мальному усилию на штоке, по току и напряжению,
при перекосе фаз, обрыве штанг, обрыве ремней
и др.;

3 контроль состояния механических узлов СК, вклю-
чая такие критичные, как опорный и подвесной под-
шипники, палец кривошипа;

3 контроль уровня масла в редукторе, вибраций, по-
требляемой активной мощности, неполного запол-
нения насоса;

3 АПВ по контролируемым параметрам.
Также к функциям ИСУ можно отнести контроль дав-

ления в затрубном пространстве и выкидной линии.
В процессе работы станции управления «МН-01» по

результатам динамометрирования и ваттметрирования
диагностируются: уровень жидкости в скважине, пара-
метры оптимального отбора жидкости в автоматическом
режиме, а также балансировка СК, снижение  динами-
ческого уровня, неисправности станка-качалки (обрыв и
проскальзывание ремней, обрыв штанг, выход/проворот
пальца кривошипа, люфт крепления опорных и подвес-
ных подшипников, недостаточный уровень масла в ре-
дукторе), неисправности насоса (утечки в клапанах, вы-
сокая/низкая посадка плунжера, заклинивание и др.). 

К основным возможностям контроллера СУ относятся:
3 программируемая периодичность контроля динамо-

граммы;
3 автономное архивирование динамограмм и стати-

стики работы на переносные flash-носители;
3 программная эмуляция протоколов под существую-

щие контроллеры станков-качалок для более про-
стой интеграции в системы телемеханики;

3 автономная оценка дебита скважины;
3 диагностика состояний узлов станка-качалки и ГНО; 
3 управление преобразователем частоты;
3 алгоритм периодической эксплуатации сква жины.
Всего в России внедрено более 2000 комплектов ста-

ционарной системы динамометрирования ДДС-04, в том
числе на скважинах таких компаний, как «Татнефть»,
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Рис. 1. Внешний вид СУ ШГН различных производителей
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«Башнефть», ТНК-ВР, «Роснефть – Сахалинморнефте-
газ». Около 90 комплектов внедрено на скважинах ме-
сторождений Украины и Казахстана.

ДДС-04 адаптированы для работы в составе следую-
щих СУ: «Интел-СУС» (ЗАО «Линт», г. Казань), «Орион»
(ООО «Аякс», г. Ульяновск), СУС-02 (НПФ «Экос», г. Уфа),
«Мега» (НПФ «Интек», г. Уфа).

ПО DINAMOGRAPH

Для реализации функций и алгоритмов интеллекту-
альной СУ ШГН «МН-01» мы разработали программное

обеспечение DINAMOGRAPH. К основным функциям
этого ПО относятся:

3 оценка дебита скважины по нескольким методикам;
3 расчет плунжерной (глубинной) динамограммы;
3 диагностика состояния ГНО (в том числе одновре-

менное диагностирование нескольких неисправно-
стей) скважин с СКН, ЦП, ГП;

3 автоматическое определение верхней и нижней
«мертвых» точек;

3 наложение динамограмм;
3 сравнение текущей динамограммы с эталонной.
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Дебит скважины можно оценивать по теоретической
динамограмме, которая строится, исходя из конструкции
скважины, по реальной динамограмме, снятой в процес-
се работы скважины, либо рассчитанной плунжерной
динамограмме. При применении ПК заказчик выбирает
тот алгоритм, который ему удобнее.

Следует отметить, что у отдельных разработчиков ПО
для определения верхней и нижней «мертвых» точек на
при построении динамограммы используется акселеро-
метр. Однако следует учитывать, что ускорение станка-
качалки зависит от числа качаний и при малом числе
качаний акселерометр дает значительные погрешности
и кроме того существенное влияние оказывают вибра-
ции и внешние шумы. Исходя из этого, мы рекомендуем
использовать традиционные хорошо зарекомендовав-
шие себя датчики пложения противовеса, а также реа-
лизовали функцию определения верхней и нижней
«мертвых» точек программным путем. 

Что касается функции наложения динамограмм, то ее
задача заключается в определении изменения конфигу-
рации динамограмм и при обнаружении отклонений вве-
дении поправочных коэффициентов. 

Диагностические методы, разработанные для станков-
качалок, можно с некоторыми дополнениями и корректи-
ровками применять для диагностики работы цепных при-
водов и гидроприводов — такой опыт уже есть (рис. 4). S
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Вопрос: Владимир Дмитриевич, не могли бы Вы немного коснуться регио-
нальной специфики СУ ШГН?
Владимир Ковшов: В Башкортостане применяются в основном СУ, выполняю-
щие функции защиты. В Татарстане применяются более сложные СУ, в том
числе производства «Интек», многие скважины оснащены датчиками
«ГРАНТ». В Удмуртии скважины оснащены главным образом СУ ИРЗ ТЭК.

Вопрос: Какие параметры, на Ваш взгляд, наиболее важны с точки зрения ана-
лиза ваттметрограммы и динамограммы? 
В.К.: На основе анализа ваттметрограммы оценивается балансировка станка-
качалки, кроме того, ее результаты можно использовать для снижения по-
требления электроэнергии и уменьшения реактивной составляющей. 
Основные функции защиты СУ и определения режима работы скважины,
включая неполное заполнение насоса, залипание клапанов, высокую и низкую
посадку плунжера, хорошо диагностируются по динамограмме. 
В связи с этим мы придерживаемся мнения относительно одновременного
использования ваттметрограммы и динамограммы.

Вопрос: Уступают ли, на Ваш взгляд, отечественные СУ ШГН зарубежным ана-
логам?
В.К.: По функционалу отечественные СУ практически не уступают зарубежным
(в частности, Lufkin Automation), к тому же станции российского производства,
как правило, проще в обслуживании. Но если сравнивать по надежности, надо
признать, что зарубежные СУ имеют более отработанную конструкцию, но как
правило и большую стоимость
При этом интересно отметить, что в составе СУ производства Lufkin работают
пассивные датчики. Оцифровка предшествующая ее анализу осуществляется
на уровне контроллера, что требует определенных его аппаратных и временных
ресурсов. В отличие от них, датчик «ГРАНТ» цифровой: он самостоятельно про-
изводит оцифровку данных и хранит динамограмму в собственной памяти. Это
позволяет уже на уровне датчика анализировать динамограмму, что обеспечи-
вает оперативность диагностики состояния оборудования и режима работы,
освобождая тем самым ресурсы контроллера и элементов телемеханики.

Вопрос: Сегодня ряд разработчиков предлагает датчики с радиоканалом. Каков
ресурс их работы?
В.К.: Очень актуальный вопрос. Мы считаем, что такое решение — это прежде
всего дань моде. Оно не практично по двум основным причинам: наличие у
таких датчиков автономных элементов питания и необходимость постоянного
контроля за их состоянием. Кроме того в целях увеличения продолжительно-
сти работоспособности таких датчиков приходится значительно сокращать
периодичность регистрации динамограмм (несколько раз в сутки), что  отри-
цательно влияет на оперативность контроля за состоянием оборудования.

Вопрос: Когда вы планируете испытывать ИСУ с приводом ШГН МН-01?
В.К.: Думаю, к концу текущего года мы будем готовы провести ОПИ.

ВЫДЕРЖКИ ИЗ ОБСУЖДЕНИЯ

Рис. 4. Динамограммы для цепного привода 
и гидропривода

Группа компаний «ГРАНТ» 
450112 Россия, Республика Башкортостан,

г. Уфа, ул. Цветочная, 11.
Тел./факс: (347) 284-02-09 

www.grant-ufa.ru
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