Echometer Model-M 

Цифровой измеритель уровня жидкости с двойным каналом
Введение
Данное руководство по эксплуатации содержит информацию об измерителе уровня жидкости Echometer Model M, в том числе инструкции по эксплуатации, техобслуживанию, устранение проблем со скважинами, интерпретации диаграмм и техническая информация по оптимизации продуктивных скважин. Пожалуйста, прочтите первые 25 страниц и обратите внимание на образец  ленточной диаграммы и диаграммы по скважинам, прежде чем практически пользоваться измерительным устройством. Дополнительная техническая информация доступна в публикациях на вебсайте Echometer, www.echometer.com, где содержится дополнительная информация о применении акустических измерительных устройств уровня жидкости для оптимизации добычи. Рекомендуется прочитать данные публикации.
Ограничения ответственности
Компания Echometer сохраняет за собой право вносить изменения в программное обеспечение и публикации без обязательств со стороны компании Echometer извещать кого-либо или организацию о таких изменениях. За возможные убытки коммерческого характера и последствия компания Echometer ни в коем случае не несет ответственности.
Информация в данном документе может подвергаться изменениям и не является формой выражения приверженности со стороны компании Echometer. Программное обеспечение, описываемое в данном документе, предоставляется по лицензионному соглашению или по соглашению о неразглашении. Его можно использовать или копировать только согласно положениям данного соглашения. Копирование программного обеспечения на какой-либо носитель, за исключением случаев, оговоренных в лицензионном соглашении или в соглашении о неразглашении, противоречит закону.

Уведомление об авторских правах
Copyright 1997,1998,1999,2000,2001,2002,2003 компания Echometer. Все права сохранены. Данное руководство находится под охраной федерального закона об авторских правах. Никакая часть данного руководства не может копироваться, передаваться, переноситься на другие носители информации, или в храниться в информационно-поисковой системе, переводиться на язык человеческого общения или компьютерный язык, в любой форме или любыми средствами копирования – электронными, механическими, магнитными, ручными, фотографическими, множительными, сканированием или любым другим образом, или разглашаться третьей стороне без письменного разрешения компании Echometer,
Торговые марки
AWP, TWM, QRod, EchoPUMP, Compact Gas Gun являются торговыми марками компании Echometer.
Содержание
1 – Меры безопасности

Прежде чем начать работать с оборудованием внимательно прочтите данное руководство.
Пожалуйста, соблюдайте все правила техники безопасности при эксплуатации данного оборудования. Номинальные значения давления газодинамического источника Echometer, а также всех фитингов, шлангов, и т.д. должны всегда превышать фактическое давление в скважине. Поскольку давление в обсадной колонне обычно повышается во время проведения пробного повышения давления, необходимо следить, чтобы давление в скважине не превысило номинальные значения давления оборудования.
Не используйте изношенные или заржавевшие компоненты. Изношенные или заржавевшие фитинги могут не обеспечить герметичность при номинальном давлении.
Невозможно перечислить здесь все возможные меры предосторожности. Пожалуйста, обратитесь к соответствующим руководствам и бюллетеням по технике безопасности, касательно  давлением, рабочих параметров металлических материалов, температурных воздействий, коррозии, износа, электрических свойств, газовых свойств,  и т.д. прежде чем пользоваться данным оборудованием.
Испытания не должны проводиться, если не обеспечены безопасные условия работы оператора, испытательного оборудования и скважины. Нельзя работать с оборудованием, если оператор устал, болен или находится под воздействием алкогольного опьянения или под воздействием наркотика или сильнодействующего лекарства.
Курсы Echometer
Компания Echometer предлагает курсы по эксплуатации и применению данного оборудования. Вы можете пройти эти курсы бесплатно. Списки курсов, преподаваемых в США и Канаде, могут быть высланы по запросу или их можно найти на интернет-странице http://www.echometer.com.
Дополнительная информация
Пожалуйста, связывайтесь с компанией Echometer касательно получения дополнительной информации и прояснения того или иного вопроса, связанного с эксплуатацией измерительного оборудования. Почтовый адрес, номера телефонов и факса, адрес электронной почты даны на первой странице веб-сайта.
2-Принципы акустических измерений
Акустические измерители уровня жидкости были разработаны в 30-х годах ХХ века. Акустическая устьевая насадка присоединяется к отверстию затрубного пространства обсадной колонны на поверхности скважины, как показано на рис. 1 в приложении. Акустическая устьевая насадка состоит из акустического импульсного генератора, микрофона и манометра (дополнительное устройство, не входящее в основной комплект). За годы, прошедшие с момента появления, в состав акустического импульсного генератора вошел динамитный детонатор, холостой патрон 45 калибра, холостой патрон с дымным порохом 10 калибра, импульс сжатого газа и импульс разреженного газа. Взрывные динамитные детонаторы и холостые патроны представляют угрозу безопасности и приводят к повреждению скважин и оборудования. Хотя эти взрывные устройства не должны вызывать проблем, если затрубное пространство обсадной колонны содержит только углекислый газ, поскольку взрывы наиболее вероятны, когда кислород проникает в затрубное пространство обсадной колонны во время проработки скважины или когда специфические условия привели к образованию сильного разрежения в затрубном пространстве обсадной колонны
Эксплуатационная гибкость, экономичность и удобство газодинамических источников способствовали широкому распространению данного типа акустических импульсных генераторов. Выделение газа из резервуара для сжатого газа в скважину приводит к образованию акустического импульса. В большинстве случаев сжатый углекислый газ или азот закачивается в резервуар для сжатого газа, давление в котором превышает давление в скважине. Вентиль устьевой насадки вручную или электроприводом быстро открывается, что приводит к образованию импульса давления в газе затрубного пространства обсадной колонны. Акустический импульс проходит через газ в затрубном пространстве обсадной колонны и частично отражается от неравномерностей поперечного сечения, таких как трубные муфты, трубные якоря, перфорационные отверстия обсадных труб, и т.д. Оставшаяся энергия импульса затем отражается от линии раздела газа жидкости на глубине уровня жидкости. Отраженные сигналы возвращаются на поверхность скважины, где они регистрируются микрофоном.
Микрофон внутри устьевой насадки преобразует отраженный акустический сигнал в электрический сигнал, состоящий из последовательности импульсов, которая соответствует последовательности отражений. Микрофон должен работать в широком диапазоне значений давления от высокого разрежения до максимального давления, которое может существовать в испытываемых скважинах. Микрофон должен выдерживать механические вибрации устья скважины, в то же время оставаясь чувствительным к отраженным акустическим сигналам.
Запись и расшифровка сигналов 
Усилитель/самописец фильтрует и усиливает электрический сигнал от микрофона и записывает усиленные сигналы в виде графика на ленте самописца. Современные измерительные приборы используют аналого-цифровые преобразователи и микропроцессоры для улучшения качества сигнала и печати графика. Частотный состав отраженных акустических сигналов меняется в зависимости от характеристик начального импульса, давления в газе, пройденного расстояния и неравномерностей поперечного сечения. В целом, пока импульс распространяется в газе, амплитуда сигнала затухает. Энергия высокой частоты затухает быстрее, нежели энергия низкой частоты. Таким образом, акустический сигнал, отраженный от трубных муфт в верхней части скважины, содержит энергию в высокочастотном диапазоне, отраженный сигнал от трубных муфт в глубинной части – среднечастотном диапазоне, и сигнал, отраженный от уровня жидкости, несет энергию самой никой частоты. Это особенно заметно в глубоких скважинах с низким давлением в межтрубном пространстве. Измерители уровня жидкости имеют в своем комплекте различные фильтры, которые могут использоваться для выделения сигналов, соответствующих данным частотным диапазонам. Измеритель Model M регистрирует сигнал по двойным каналам. Один канал настроен на регистрацию сигналов высокой частоты, отраженных от трубных муфт, в то время как второй канал настроен на сигналы низкой частоты, отраженные от уровня жидкости. Одноканальные измерители могут работать в любом из этих режимов, и есть возможность переключаться от одного частотного отклика на другой во время работы прибора. Сначала одноканальный прибор работает в режиме приема сигналов, отраженных от трубных муфт (высокой или средней частоты), затем он переключается в режим приема сигналов, отраженных от уровня жидкости (низкой частоты), когда отраженные сигналы от муфт затухают. Переключение может выполняться в ручном или автоматическом режиме.
Расчет глубины
В большинстве случаев, после выполнения записи диаграммы на ленте и идентификации сигнала, отраженного от уровня жидкости, оператор должен отметить число сигналов, отраженных от трубных муфт между поверхностью и уровнем жидкости для определения глубины залегания жидкости. Соответствующее число трубных стыков, помноженное на среднюю длину секции, дает расстояние до уровня жидкости.
Существуют также другие методы определения глубины уровня жидкости. Когда на диаграмме расшифрованы другие сигналы, которые образовались от отражения от скважинной камеры газлифтной установки, головок колонны-хвостовика, трубных якорей или перфорационных отверстий, известная глубина расположения этих неоднородностей может быть использована для расчета глубины уровня жидкости, по отношению расстояний по графику или прошедшему времени. Когда секции между стыками сильно меняются по длине, и невозможно представить усредненную длину секции, некоторые операторы устанавливают трубную муфту увеличенных размеров (маркер), которая служит контрольной точкой глубины.
Когда плотность газового состава в затрубном пространстве известна с некоторой точностью, в этом случае можно рассчитать скорость звука в газе. Время прохождения акустической волны в оба конца от источника импульсов до уровня жидкости считывается непосредственно с диаграммы на ленте, которая отображает временные метки. Время прохождения в оба конца делится на два и умножается на скорость звука, в результате имеем глубину залегания уровня жидкости.
Другой метод также предполагает измерение скорости звука в газе при помощи направления стреляющего перфоратора обсадных труб в трубу достаточной длины для измерения скорости звука в газе при помощи метода импульсного тестирования. Этот метод применим только в том случае, если скважина непрерывно выдувает газ из затрубного пространства, чтобы репрезентативный образец газа из верхней части скважины не был представительным для газа скважины.
Наиболее распространенное применение акустического измерителя уровня жидкости – это измерение расстояния до уровня жидкости в затрубном пространстве обсадной колонны. Однако, его можно использовать и для измерений внутри трубных систем. Другие примеры использования – определение расстояние до буровой жидкости или уровня глушения жидкости во время бурильных работ и проработки скважин. Можно использовать акустические измерительные приборы для измерения расстояния до любой неоднородности в поперечном сечении внутри трубы или в затрубном пространстве.
3 – Общее описание - Model M
Прибор Echometer Model M– это усилитель/самописец с двойным каналом с микропроцессорным управлением. Он обеспечивает надежную расшифровку отраженных сигналов от неоднородностей низа скважины, поскольку для улучшения сигнала используются два различных фильтра. Обработка и одновременная запись отраженного сигнала при помощи двух отдельных усилителей с различной частотной характеристикой позволяют оператору надежно отличать неоднородности низа скважины расширений. Время отклика сигнала, отраженного от уровня жидкости (или ограничения в затрубном пространстве) противоположно сигналу, отраженному от расширения, типа отверстия в обсадной колонне. В приборе серии Model M использована современная электроника, интегральные микросхемы, привод диаграммной ленты и термическая печатающая головка, что делает устройство компактным и легким.

Model M с двойным каналом отмечает и регистрирует муфты на одном канале и отраженный сигнал от уровня жидкости на другом канале. Канал регистрации муфт можно настроить на регистрацию выступающих верхних муфт или глубоко расположенных нижних муфт. Выбор правильного фильтра муфт будет способствовать более точному определению отражений от трубных муфт по всей длине от поверхности до уровня жидкости. Нижняя кривая выделяет сигналы от уровня жидкости, трубного анкера, скважинной камеры газлифтной установки, перфорационных отверстий обсадной колонны и других значительных неоднородностей.
Микропроцессор используется с аналого-цифровым преобразователем, чипом памяти, усилителями, часами, синхронизирующей цепью и другими электронными компонентами для улучшения рабочих характеристик и эффективного использования прибора. Когда в скважине генерируется акустический импульс, сигналы, отраженные от муфт в верхней части скважины, оказываются интенсивными, быстро затухающими. Микропроцессор программируется для измерения уровня сигнала, а также увеличения или уменьшения прироста усилителя муфты в целях оптимизации качества записи. Сигналы от муфт и другие сигналы регистрируются на полосе шириной примерно 0.6 дюймов (12 мм), что упрощает ручной подсчет муфт, поскольку амплитуда отраженного от муфты сигнала регулируется автоматически. Автоматическое управление уровнем записи называется автоматическим управлением усиления.
Микропроцессор используется в сочетании с таймером. Поскольку эти приборы используются повсеместно, на диаграммной ленте печатается время и дата по Гринвичу. Также возможности синхронизации микропроцессора, цепь синхронизации используются для фиксации отмеченных маркеров с интервалом в одну секунду, начиная с момента генерации акустического импульса. Это позволяет оператору с высокой точностью определить прохождение сигнала в оба конца с высокой точностью. Время прохождения и расстояние до уровня жидкости используются для расчетов скорости звука в газе в затрубном пространстве. Скорость звука, давление в обсадной колонне и средняя температура могут быть введены в служебную программу AWP для Windows для расчета распределения плотности и давления газа в скважине, включая давление на входе насоса и давление на перфорационных отверстиях.
Помимо одновременной регистрации сигналов от трубных муфт и уровня жидкости, цифровое печатающее устройство выдает заголовок, форму анализа и печатает на ленте самописца значения фонового шума, напряжения батареи и специальные инструкции.
Весь прибор заключен в водопыленепроницаемом, пластмассовом корпусе размерами 11 х 10 х by 5 дюймов и весит 11 фунтов (5 кг). В следующем разделе описывается панель управления и назначение различных средств управления.
