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Введение 

Накопление пластовой жидкости на забое скважины серьезно осложняет 

технологический процесс добычи газа. Поскольку контроль степени обводнён-

ности в настоящее время ведется в основном геохимическими методами (гидро-

химическим контролем) с ручным отбором проб [1], разработка косвенного ме-

тода, опирающегося на свойство электропроводности минерализованной воды, 

позволяющего диагностировать степень обводнения скважины дистанционно с 

помощью онлайн мониторинга посредством разработанного в ИННГ СО РАН 

аппаратурно-программного комплекса, имеет большое научное и практическое 

значение. Непрерывный мониторинг, который будет производиться с помощью 

данного комплекса, позволит контролировать процесс поступления жидкости из 

скважины в реальном времени без необходимости отбора проб на устье сква-

жины или при газодинамических исследованиях. 

Гидрохимический контроль (ГХК) основывается на существенном различии 

состава и минерализации конденсационной, пластовой и техногенной воды и 

определении их долевого присутствия в отобранной пробе. Пластовая вода ( NaCl

) диагностируется по концентрации натрия; техногенная вода в основном пред-

ставлена растворами хлорида кальция (
2CaCl ), поэтому диагностируется по кон-

центрации кальция; конденсационные воды имеют минерализацию менее 1,0 г/л. 

Основной показатель - минерализация попутной воды – отражает суммарное со-

держание растворённых ионов. Поэтому, исключив применение на скважине 

техногенных растворов по значению минерализации можно определить долю 

пластовой воды.  

Аппаратурно-программный комплекс «Измеритель УЭС жидкостей» 

Для сокращения времени проведения гидрохимического контроля за соста-

вом воды, выносимой из газовых скважин был создан аппаратурно-программный 

комплекс, позволяющий дистанционно и моментально получать информацию о 

минерализации жидкости и оценивать степень обводнения скважин. 

Аппаратурно-программный комплекс представляет собой контактную кон-

дуктометрическую ячейку (датчик), периодически измеряющий электрическое 

сопротивление и температуру жидкости и передающий данные программному 

обеспечению RegistratorTDS для расчёта удельного электрического сопротивле-

ния (по калибровочной зависимости полученной в лабораторных условиях) и ми-

нерализации.  

Исходные и результирующие данные представляются в виде графиков зави-

симости общей минерализации от времени.  

Датчик устанавливается в технологическую линию обвязки добывающей 

скважины (рис. 1). 
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Рис. 1. Место установки в эксплуатационную линию одной  

из скважин месторождения Медвежье 

 

Описание программы 

Программный комплекс предназначен для обработки данных, поступающих 

с датчиков и сохранения их предварительно в файл компьютера, а потом в базу 

данных, которая развёрнута на сервере в ИНГГ СО РАН. Пересылка данных с 

компьютера на сервер осуществляется с помощью программы FileControl. 

RegistratorTDS и FileControl поддерживается для операционных систем 

Windows XP и выше, так как подавляющее число пользователей данной про-

граммы используют компьютер на базе операционной системы Windows. Чтобы 

программа работала корректно, требуется предварительная установка драйверов 

для работы с датчиками. 

Структура программного обеспечения 

Для реализации поставленной задачи было решено разделить программный 

комплекс на четыре модуля (рис. 2). Первые два модуля – приложения 

RegistratorGraphicalTDS и RegistratorConsoleTDS реализованы в одном решении 

(RegistratorTDS), поэтому в дальнейшем будут рассматриваться вместе. Третий 

и четвертый модуль – консольная программа FileControl и сервер WebService 

представляют собой web-сервис WebRegistratorTDS. Приложение RegistratorTDS 

является основной частью программного комплекса. 

Первый модуль – консольная версия приложения RegistratorTDS, применя-

ется для фиксирования в автоматическом режиме длительных измерений темпе-

ратуры, сопротивления, минерализации попутной воды в отдельной скважине в 

полевых условиях с учетом возможного отключения электропитания от 
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установки. Второй модуль – графическая версия приложения RegistratorTDS 

(Рис. ), так же, как и консольная версия, позволяет наблюдать за перечисленными 

выше физико-химическими свойствами жидкости в скважине, но непосред-

ственно во время испытаний. Третий и четвертый модули – сервис WebRegistra-

torTDS (Рис. ), позволяют пользователю через сайт с регистрацией отслеживать 

статистику физико-химических данных по разным скважинам за определенный 

период времени.  

 

 

Рис. 2. Архитектурное решение проекта 

 

 

 

Рис. 3. Графический интерфейс приложения RegistratorTDS 

 

 

Приложение RegistratorTDS работает непосредственно с датчиками и сохра-

няет данные, полученные от них в выходные файлы fileout.txt консольного и гра-

фического интерфейсов. Принцип построения приложения RegistratorTDS со-

стоит в написании программного ядра, к которому обращается два независимых 

пользовательских интерфейса: консольный и графический. Оформление прило-

жения RegistratorTDS в виде ядра позволяет решить проблему дублирования 
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кода и изменять внутреннюю структуру программы, не затрагивая ее внешнего 

поведения. 

 

 

Рис. 4. WebRegistratorTDS 

 

 

Веб-сервис состоит из двух частей:  

− консольной программы FileControl, установленной на компьютер, исполь-

зуемый вместе с оборудованием, которая следит за поступлением данных в вы-

ходной файл fileout.txt, созданный при выборе графической версии приложения 

RegistratorTDS; 

− сервера WebService, на адрес которого FileСontrol отправляет данные по 

различным скважинам. При запросе пользователя данные по интересующим 

скважинам загружаются и отображаются на мониторе компьютера в виде графи-

ков. 

Программа FileControl вместе с приложением Registrator TDS устанавли-

вается на каждый компьютер k , подключенный к датчикам газовой линии 

скважины n  месторождения m  (рис. 5). FileControl каждого компьютера чи-

тает данные из каждого выходного файла и отправляет их на фиксированный 

адрес в сети интернет вместе с названием скважины и названием месторожде-

ния. (Схема передачи обработанных данных по скважинам месторождений на 

сервер ИННГ СО РАН, рис 6). 
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Рис. 5. Архитектурное решение проекта 

 

 

 

Рис. 6. Схема передачи обработанных данных  

по скважинам месторождений на сервер ИННГ СО РАН 

 

Результаты, полученные на испытаниях, проводимых  

на месторождении «Медвежье» 

Экземпляр аппаратурно-программного комплекса «Измеритель УЭС 

жидкостей» был испытан в лабораторных условиях и на месторождении 

«Медвежье». Программное обеспечение работает исправно. В результате испы-

таний было установлено, что расчётная минерализация составляет 0,32 г/л (мода) 

и диагностируется как конденсационная вода (рис. 7), что подтверждается дан-

ными гидрохимического анализа – минерализация 0,22 г/л, вода конденсацион-

ная.  
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Рис. 7. Данные полевых испытаний на скважине Медвежьего НГКМ 

 

Заключение 

По результатам лабораторных и полевых испытаний разработано, отлажено 

и доказана работоспособность программного обеспечения для измерителя УЭС 

жидкости в обвязке газовой скважины. 
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