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Обзор и анализ открытой литературы по термозащитному оборудованию [1, 2, 3]
для нефтегазового комплекса показал отсутствие устройств, которые могли бы управ-
лять тепловыми процессами внутри скважины во время ее строительства и эксплуата-
ции в районах с многолетнемерзлыми породами. С данной целью на кафедре «Машины
и оборудование нефтяных и газовых промыслов» института нефти и газа Сибирского
федерального университета разрабатывается устройство на основе термоэлектрическо-
го эффекта Пельтье [5], названное «Скважинным термоэлектрическим устройством»
(рис. 1).

Рис. 1. Опытный лабораторный образец скважинного
термоэлектрического устройства

Для дальнейших экспериментальных исследований термоэлектрического скважин-
ного устройства по разработанной методике реализован комплекс оборудования для
измерения температуры и расхода жидкости. Комплекс оборудования состоит из дат-
чиков — термоизмерителей, которые измеряют температуры рабочей жидкости, по-
верхности лабораторного образца и датчика расхода жидкости. Для регистрации тем-
пературы в шести точках и расхода жидкости разработано программное обеспечение.
Структурная схема комплекса оборудования для измерения температуры и расхода
жидкости показана на рис. 2.

Рис. 2. Структурная схема комплекса оборудования для измерения
температуры и расхода жидкости
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Термоизмеритель для измерения температуры рабочей жидкости состоит из корпу-
са с метрической резьбой 3, гайки 4, датчика DS18B20 5, провода 7, резиновой манже-
ты 2, колпачка 1, внутренняя полость наполнена герметиком 6 (рис. 3, 4), а оборудова-
ние для измерения температуры на поверхности лабораторного образца — хомутов для
крепления и датчиков температуры DS18B20 с проводами. Данное оборудование изме-
ряет температуру в диапазоне от –10 до +85 0С с погрешностью не более ±0,5 0С.

Рис. 3. Схема термоизмерителя
для измерения температуры

рабочей жидкости

Рис. 4. Разработанный термоизмеритель
для измерения температуры рабочей

жидкости

Комплекс оборудования работает следующим образом: цифровой код температуры
и расхода жидкости от датчиков , , , , , и передается в микроконтроллер
(МК), где происходит преобразование полученных кодов температуры и расхода, пе-
редача их на преобразователь интерфейса RS232 в USB 2.0. (ПИ). Результаты измере-
ния датчиков отображаются на экране персонального компьютера (ПК) в режиме ре-
ального времени с помощью специализированного программного обеспечения с воз-
можностью записи в файл на жестком диске.

Функциональные возможности программного обеспечения: вывод данных темпера-
туры и расхода жидкости в цифровом и графическом виде на экран монитора ПК; экс-
порт данных в формат Excel; задание периодичности измерения данных; ввод коммен-
тариев.

Датчик DS18В20 имеет следующие основные характеристики:
 обмен данными по 1-Wire шине, то есть требуется только один контакт для связи;
 диапазон напряжения питания составляет от 3 до 5,5 В;
 диапазон измерения температуры от –10 до +85 0С;
 погрешность измерения не более ±0,5 0С;
 возможность питания напряжением линии данных при отсутствии внешнего ис-

точника напряжения («паразитное питание»).
Ультразвуковой расходомер — счетчик «Днепр-7» измеряет объемный расход жид-

кости. К основным техническим характеристикам относятся:
 диапазон температуры жидкости, расход которой измеряется от 1 до 150 0С;
 измерение расхода в безнапорных трубопроводах и коллекторах производится в

одном из трех диапазонов скорости течения жидкости: 1 диапазон — от 0,05 до 1,5 м/с;
2 диапазон — от 0,3 до 3 м/с; 3 диапазон — от 0,2 до 6 м/с.

Комплекс можно использовать для лабораторных исследований, где необходимо
измерять температуру и расход жидкости отдельно либо совместно, строить их графи-
ки зависимостей.

На рис. 5 показано применение комплекса оборудования для измерения температу-
ры на лабораторном образце скважинного термоэлектрического устройства.
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Рис. 5. Применение комплекса
оборудования для измерения

температуры на
лабораторном образце

скважинного
термоэлектрического

устройства

К основным преимуществам данного комплекса оборудования для измерения тем-
пературы и расхода жидкости относятся:

 простота и эргономичность:
 интуитивное понимание интерфейса программного обеспечения;
 применение датчиков, которые широко используются в промышленности.

Выполнено в ходе реализации гранта конкурса «У.М.Н.И.К» по договору
№ 2308ГУ1/2014 от 19.06.2014 «Разработка устройства для теплоизоляции скважин
в районах с многолетнемерзлыми породами»

Оборудование для измерения температуры получены из гранта «Центра продви-
жения молодежных проектов «ВЕКТОР»
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К основным преимуществам данного комплекса оборудования для измерения тем-
пературы и расхода жидкости относятся:

 простота и эргономичность:
 интуитивное понимание интерфейса программного обеспечения;
 применение датчиков, которые широко используются в промышленности.

Выполнено в ходе реализации гранта конкурса «У.М.Н.И.К» по договору
№ 2308ГУ1/2014 от 19.06.2014 «Разработка устройства для теплоизоляции скважин
в районах с многолетнемерзлыми породами»

Оборудование для измерения температуры получены из гранта «Центра продви-
жения молодежных проектов «ВЕКТОР»

Список литературы
1. Быков И. Ю., Бобылева Т. В. Термозащита конструкций скважин в мерзлых породах: учеб. пособие. – Ухта:

УГТУ, 2007. – 131 с.
2. Павлова П. Л., Колосов М. В., Кондрашов П. М., Зеньков И. В. Разработка опытного образца устройства для

термостабилизации мерзлой породы // Нефтегазовое дело. – Уфа: УГНТУ – 2014 – № 6 – С. 679-697.
3. Павлова П. Л., Кондрашов П. М. Разработка математической модели распределения температуры от сква-

жинного термоэлектрического устройства // Оборудование и технологии для нефтегазового комплекса. – М.:
ВНИИОЭНГ, 2016, – № 1. – С. 40-44.

4. Чернов Г. Русское описание работы с датчиком температуры DS18B20. – Украина, Днепропетровск: Маге-
текс, 2009. – 33 с.

5. Руководство по эксплуатации «Расходомер — счетчик ультразвуковой «Днепр –7», 2005. – 94 с.

Сведения об авторах Information about the authors
Павлова Прасковья Леонидовна, аспирант

кафедры «Машины и оборудование нефтяных и
газовых промыслов» института нефти и газа,
Сибирский федеральный университет, г. Красно-
ярск, тел. 8(983)2944865, е-mail:
praskovya2611@yandex.ru

Pavlova P. L., postgraduate of the chair «Ma-
chines and equipment for oil and gas fields», The
Institute of oil and gas, Siberian Federal University,
Krasnoyarsk, phone: 8(983)2944865, е-mail:
praskovya2611@yandex.ru

Кондрашов Петр Михайлович, к. т. н., до-
цент, заведующий кафедрой «Машины и оборудо-
вание нефтяных и газовых промыслов» институ-
та нефти и газа, Сибирский федеральный универ-
ситет, г. Красноярск, Тел: 8(913)5071730, е-mail:
p_kondrashov@mail.ru

Kondrashov P. M., Candidate of Science in En-
gineering, associate professor of the chair «Machines
and equipment for oil and gas fields», The Institute of
oil and gas, Siberian Federal University, Kras-
noyarsk, phone: 8(913)5071730, е-mail:
p_kondrashov@mail.ru

Тронин Олег Александрович, к. т. н., доцент,
институт инженерной электроники и радио-
электроники, Сибирский федеральный универси-
тет, г. Красноярск, тел. 8(906)9129283, е-mail:
toa12@yandex.ru

Tronin O. A., Candidate of Science in Engineer-
ing, associate professor of the Institute of engineering
electronics and radio electronics, Siberian Federal
University, Krasnoyarsk, phone: 8(906)9129283,
е-mail: toa12@yandex.ru

100 Нефть и газ № 5, 2016

Рис. 5. Применение комплекса
оборудования для измерения

температуры на
лабораторном образце

скважинного
термоэлектрического

устройства

К основным преимуществам данного комплекса оборудования для измерения тем-
пературы и расхода жидкости относятся:

 простота и эргономичность:
 интуитивное понимание интерфейса программного обеспечения;
 применение датчиков, которые широко используются в промышленности.

Выполнено в ходе реализации гранта конкурса «У.М.Н.И.К» по договору
№ 2308ГУ1/2014 от 19.06.2014 «Разработка устройства для теплоизоляции скважин
в районах с многолетнемерзлыми породами»

Оборудование для измерения температуры получены из гранта «Центра продви-
жения молодежных проектов «ВЕКТОР»

Список литературы
1. Быков И. Ю., Бобылева Т. В. Термозащита конструкций скважин в мерзлых породах: учеб. пособие. – Ухта:

УГТУ, 2007. – 131 с.
2. Павлова П. Л., Колосов М. В., Кондрашов П. М., Зеньков И. В. Разработка опытного образца устройства для

термостабилизации мерзлой породы // Нефтегазовое дело. – Уфа: УГНТУ – 2014 – № 6 – С. 679-697.
3. Павлова П. Л., Кондрашов П. М. Разработка математической модели распределения температуры от сква-

жинного термоэлектрического устройства // Оборудование и технологии для нефтегазового комплекса. – М.:
ВНИИОЭНГ, 2016, – № 1. – С. 40-44.

4. Чернов Г. Русское описание работы с датчиком температуры DS18B20. – Украина, Днепропетровск: Маге-
текс, 2009. – 33 с.

5. Руководство по эксплуатации «Расходомер — счетчик ультразвуковой «Днепр –7», 2005. – 94 с.

Сведения об авторах Information about the authors
Павлова Прасковья Леонидовна, аспирант

кафедры «Машины и оборудование нефтяных и
газовых промыслов» института нефти и газа,
Сибирский федеральный университет, г. Красно-
ярск, тел. 8(983)2944865, е-mail:
praskovya2611@yandex.ru

Pavlova P. L., postgraduate of the chair «Ma-
chines and equipment for oil and gas fields», The
Institute of oil and gas, Siberian Federal University,
Krasnoyarsk, phone: 8(983)2944865, е-mail:
praskovya2611@yandex.ru

Кондрашов Петр Михайлович, к. т. н., до-
цент, заведующий кафедрой «Машины и оборудо-
вание нефтяных и газовых промыслов» институ-
та нефти и газа, Сибирский федеральный универ-
ситет, г. Красноярск, Тел: 8(913)5071730, е-mail:
p_kondrashov@mail.ru

Kondrashov P. M., Candidate of Science in En-
gineering, associate professor of the chair «Machines
and equipment for oil and gas fields», The Institute of
oil and gas, Siberian Federal University, Kras-
noyarsk, phone: 8(913)5071730, е-mail:
p_kondrashov@mail.ru

Тронин Олег Александрович, к. т. н., доцент,
институт инженерной электроники и радио-
электроники, Сибирский федеральный универси-
тет, г. Красноярск, тел. 8(906)9129283, е-mail:
toa12@yandex.ru

Tronin O. A., Candidate of Science in Engineer-
ing, associate professor of the Institute of engineering
electronics and radio electronics, Siberian Federal
University, Krasnoyarsk, phone: 8(906)9129283,
е-mail: toa12@yandex.ru

mailto:praskovya2611@yandex.ru
mailto:praskovya2611@yandex.ru
mailto:p_kondrashov@mail.ru
mailto:p_kondrashov@mail.ru
mailto:toa12@yandex.ru
mailto:toa12@yandex.ru
mailto:praskovya2611@yandex.ru
mailto:praskovya2611@yandex.ru
mailto:p_kondrashov@mail.ru
mailto:p_kondrashov@mail.ru
mailto:toa12@yandex.ru
mailto:toa12@yandex.ru
mailto:praskovya2611@yandex.ru
mailto:praskovya2611@yandex.ru
mailto:p_kondrashov@mail.ru
mailto:p_kondrashov@mail.ru
mailto:toa12@yandex.ru
mailto:toa12@yandex.ru

