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В процессе эксплуатации
нефтяных и газовых ме-
сторождений одной из

наиболее актуальных проблем
является исследование техниче-
ского состояния скважин. Для
продления срока безаварийной
эксплуатации и планирования
сроков капитального ремонта
скважин необходима детальная
и точная характеристика дефек-
тов. Важно не только оценить об-

щее техническое состояние ко-
лонны, но и предсказать появле-
ние дефектов в будущем по мере
их развития. 

Данные геофизических мето-
дов используются нефтегазодо-
бывающими предприятиями для
оценки необходимости замены
НКТ, определения интервалов и
возможных методов капитально-
го ремонта или принятия решения
о ликвидации скважины. 

Магнитоимпульсная
дефектоскопия

Одной из основных задач, ре-
шаемых при определении техни-
ческого состояния скважин, яв-
ляется дефектоскопия труб и
муфтовых соединений НКТ, экс-
плуатационной, технической ко-
лонны, контроль состояния насос-
но-компрессорного скважинного
оборудования (пакера, фильтра,
переводников и т.д.).

Наиболее перспективным ме-
тодом для решения таких задач и
является магнитоимпульсная де-
фектоскопия. Метод основан на
эффекте возбуждения в колонне
тока индукции путем воздействия
на нее импульсным магнитным
полем с последующей регистра-
цией приемной катушкой спада
электродвижущей силы (ЭДС),
наведенной в трубах. 

Затухание ЭДС зависит от кон-
струкции скважины (количества
исследуемых колонн), суммарной
толщины стенок колонн, их диа-
метра, электромагнитных свойств
используемого металла: проводи-
мости и магнитной проницаемо-
сти. По характеру этого затухания
определяются толщины колонн и
оценивается наличие и характер
дефектов. 

66

При организации постоянного мониторинга скважины в процессе ее эксплуатации с целью
прогнозирования развития дефектов и определения оптимальных сроков ремонта объемы
геофизических работ увеличиваются, что приводит к дополнительным незапланированным
затратам. 
Действительно, при проведении периодических исследований скважин применение
кабельного варианта дефектоскопа требует использования дополнительного
дорогостоящего геофизического оборудования (регистрирующий комплекс, подъемник,
оснащенный каротажным кабелем) и, как следствие, привлечения дополнительных
специалистов. 
Минимальные же технические средства, необходимые для периодического мониторинга
технического состояния НКТ и эксплуатационной колонны с использованием автономной
аппаратуры, включают лишь подъемник на проволоке, автономный дефектоскоп и
компьютер с USB-интерфейсом. Для проведения замеров на скважине не требуется
специальной подготовки, и оно может быть осуществлено любым специалистом,
владеющим системой WINDOWS.
Таким образом, применение автономной аппаратуры актуально не только при исследовании
технического состояния скважин в сложных технологических условиях, но и при проведении
исследований на месторождениях в периоды, когда применение стандартного
геофизического оборудования затруднено и/или экономически не оправдано при
проведении большого объема контрольных замеров. 
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Рис.1. Пример коррозионного износа НКТ
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Преимущество данного метода,
главным образом, и состоит в воз-
можности проведения исследова-
ний в одно-, двух- и многоколонных
конструкциях. Проведение магни-
тоимпульсной дефектоскопии
(МИД) не требует специальных
подготовительных мероприятий на
скважине, промывки, глушения
скважины или демонтажа НКТ.

В настоящее время на основе
этого метода разработан широ-
кий спектр аппаратуры. Для ис-
следования технического состоя-
ния скважин с использованием
металлической проволоки разра-
ботана и внедрена серия авто-
номных магнитоимпульсных де-
фектоскопов. Аппаратура созда-
валась, в первую очередь, для ис-
следования скважин с аномально
высоким устьевым давлением в
агрессивной среде, где проведе-
ние исследований на геофизиче-
ском кабеле имеет существенные
технические ограничения. 

Магнитоимпульсные дефекто-
скопы предназначены для иссле-
дования технического состояния
эксплуатационной обсадной ко-
лонны скважины или двух колонн
одновременно (эксплуатационной
обсадной и колонны насосно-ком-
прессорных труб НКТ); определе-
ния величины отклонения толщи-
ны стенок этих труб от паспортно-
го значения; обнаружения в них
поперечных и продольных дефек-
тов; определения и уточнения по-
ложения элементов конструкции
скважины (пакеров, центраторов,
клапанов, переводников и т.д.). 

Принцип работы
и эффективность

Дефектоскоп в своем составе
имеет пять физических датчиков:
длинный осевой зонд, короткий
осевой зонд, датчик давления со
встроенной системой термокор-
рекции, датчик контроля темпера-
туры флюида, датчик магнитного
поля.

Длинный зонд предназначен
для исследования интегральных
характеристик НКТ и эксплуата-
ционной колонны, для исследова-
ния труб большого диаметра,
определения местоположения
элементов конструкции скважин
и подтверждения конструкции
многоколонных скважин. 

Наличие в составе аппаратуры
высокочувствительных датчиков
температуры и давления дает воз-
можность провести замеры этих
параметров по стволу скважины с
высокой точностью и получить до-
полнительную информацию о тех-
ническом состоянии скважины.
Разрешающая способность датчи-
ка давления позволяет вычислить
плотность флюида и при необхо-
димости определить местополо-
жение границ интервалов притока
нефти или газа в скважине (по-
строение профиля притока). 

Для регистрации температур-
ных аномалий, возникающих
вследствие негерметичности в
муфтовых соединениях и кон-
структивных неоднородностей в
скважинах (например, зона баш-
мака технической колонны), и
подтверждения зон перфорации

подземного оборудования ис-
пользуется прецизионный термо-

метр с постоянной времени 2 се-
кунды. 

При определении дефектов
«разрыв колонны» в дефектоско-
пах используются датчики магнит-
ного поля большого и малого осе-
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Рис.2. МИД: выделение основных конструктивных элементов эксплуатационной скважины

Для продления срока безаварийной
эксплуатации и планирования сроков
капитального ремонта скважин
необходима детальная и точная
характеристика дефектов

Наиболее перспективным методом для
решения таких задач и является
магнитоимпульсная дефектоскопия



вого зонда. Наличие горизонталь-
ных дефектов или разрывов колон
приводит к появлению дополни-
тельных магнитных зазоров в си-
стеме «датчик — исследуемая сре-
да», что влияет на напряженность
магнитного поля. 

Пример успешного проведения
работ дефектоскопом по контро-
лю техсостояния скважины с об-
наружением участка НКТ с корро-
зионным износом представлен на
рис.1.

Выявленный дефект подтвер-
жден после демонтажа НКТ
вскрытием данного интервала.
Представленный материал доста-
точно очевиден и прост в интер-
претации, поскольку износ про-
изошел в теле трубы и являлся,
скорее всего, следствием боль-
ших скоростей потока высокоми-
нерализованной и обводненной
скважинной продукции.

При исследовании техническо-
го состояния труб мы можем вы-

явить их износ, сопоставляя подо-
зрительные участки дефекто-
граммы с дефектограммой не-
изношенных интервалов колон-
ны, и рассчитать отклонение тол-

щины стенки трубы после введе-
ния априорных данных. 

А что же делать, если ситуация
не так однозначна? Например,
при исследовании на наличие де-
фектов таких элементов кон-
струкции скважины, как муфто-
вые соединения, переводники,
пакеры и т.п., возникает неодно-
значность, зависящая от индиви-

дуальных конструктивных осо-
бенностей этих элементов. 

На рис.2 приведен пример ре-
зультатов дефектоскопии по од-
ной из промышленных скважин.
Данные дефектоскопии не только
и не столько подтверждают пас-
портные сведения о конструкции
скважины: по поведению кривых
дефектограмм и толщинограмм
отмечается износ труб в интерва-
ле 895–930 метров. 

А что можно сказать о состоя-
нии пакера и установленных после
него удлинителя и переводника?
То, что они присутствуют в кон-
струкции насосно-компрессорного
оборудования и что они находятся
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Рис.3. МИД: неоднородность в муфтовом соединении
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Рис.4. Сопоставление результатов исследований технического состояния НКТ
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на заданной глубине в соответ-
ствие с актом на спуск НКТ. Оце-
нить состояние этих элементов на
наличие дефектов ожно с боль-
шой степенью погрешности.

То же самое можно сказать и о
муфтовых соединениях. На рис.3
представлены результаты иссле-
дования НКТ с зафиксированной
еоднородностью в одном из муф-
товых соединений.

Это что? Дефект или есте-
ственное состояние данного муф-
тового соединения? Можно ли од-
нозначно интерпретировать не-
однородность на отметке 122 мет-
ра как возможный дефект? 

При оценке технического со-
стояния элементов конструкции
насосно-компрессорного оборудо-
вания, эксплуатационной колонны
косвенными методами, к каким и
относится магнитоимпульсная де-
фектоскопия, важно не то, какое
значение имеет физическая ве-
личина (в данном случае ЭДС), с
помощью которой мы пытаемся
провести эту оценку, а то, как эта
физическая величина изменялась
во времени или в пространстве. 

Т.е. для корректной оценки из-
носа конструктивных элементов
скважин необходимо набрать ста-
тистику. Такую статистику можно
получить, проводя фоновые заме-
ры сразу после спуска НКТ и пе-
риодические исследования в про-
цессе эксплуатации скважины.

Пример оценки технического
состояния НКТ на основе двух ис-
следований с периодичностью 10
месяцев представлен на рис.4.

Анализ технического состояния
НКТ проводился методом сопо-
ставления первичной записи 2009
года (слева) с записью 2010 года
(справа), а также сопоставления
расчетных толщин. В верхней ча-

сти колонны, примерно до 2400
метров, наблюдалась абсолютная
идентичность как первичных дан-
ных, так и вычисленных толщин. В
нижней части скважины видны из-
менения, которые связаны только
с увеличивающимся прогибом
трубок НКТ и более выраженным
эксцентриситетом колонн. 

Видна абсолютная идентич-
ность в поведении датчика поля
Н1, остальные кривые «не сов-
падают» только из-за эксцентри-
ситета. Во всех мелких нюансах

(в том числе, кривая толщины
дальней колонны Т2) первичные
и вычисленные кривые совпа-
дают. 

Несовпадение муфтовых со-
единений по глубине связано с
технической невозможностью
обеспечить абсолютно одинако-
вую скорость прибора в двух раз-
ных замерах при работе автоном-
ной аппаратуры. 

Представленные результаты
явились основанием для перено-
са сроков ремонта скважины.

СЕРВИСНЫЕ РЫНКИ

Автономная аппаратура
МИД актуальна, когда
применение стандарт-
ного геофизического
оборудования
затруднено и/или
экономически не
оправдано при прове-
дении большого объема
контрольных замеров
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