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Одной из проблем, возникающей в процессе эксплуатации добывающих скважин механизирован-

ным способом с применением установок электроцентробежных насосов, является снижение сопро-

тивления изоляции кабеля в районе сростки с кабельным удлинителем. 

Цель работы — исследование влияния внешних факторов на полимерную изоляцию основного 

кабеля установок электроцентробежных насосов из блоксополимера пропилена с этиленом в сква-

жинных условиях в процессе эксплуатации и установление закономерностей ее деградации. 

В статье представлены результаты лабораторных испытаний полимерной изоляции кабеля из 

блоксополимера пропилена с этиленом, проведенные в соответствии с методикой, разработанной 

РУП «Производственное объединение «Белоруснефть», моделирующей скважинные условия эксплу-

атации. Испытания проведены в среде газонасыщенной нефти, попутно добываемого газа и техно-

логической воды в диапазоне температур плюс 70–120 ºС при давлении 5 МПа.  

Установлено, что в среде попутно добываемого газа при отсутствии нефтяной фазы при дав-

лении 5 МПа и температурах до плюс 120 ºС включительно изменения в структуре полимерной изо-

ляции кабеля из композиции блоксополимера пропилена с этиленом не происходят, увеличение объема 

полимерной изоляции кабеля не превышает 3%, что значительно ниже регламентированных пре-

дельных значений согласно техническим условиям завода-изготовителя (15%). Аналогичные данные 

получены после воздействия технологической воды — увеличение объема не превышает 1%. Механи-

ческие свойства полимерной изоляции не изменяются.  

Испытания в среде газонасыщенной нефти показали, что скорость деградации полимерной изо-

ляции значительно увеличивается с ростом температуры в диапазоне плюс 70–120 ºС при давлении 

5 МПа, при этом увеличение объема полимерной изоляции кабеля изменяется от 6% до 30%. Механи-

ческие свойства полимерной изоляции кабеля ухудшаются. Предел прочности и предел текучести 

снижается на 15–17% и 15–21% соответственно. 

На основании лабораторных и натурных испытаний кабеля установлено, что длительная без-

аварийная эксплуатация (более двух лет), с учетом растягивающих и изгибающих нагрузок, без до-

полнительной защиты возможна при температуре эксплуатации в среде газонасыщенной нефти 

при температуре не более плюс 80 ºС, когда степень набухания кабеля не превышает 5–7%. 

Ключевые слова: эксплуатация скважин, газонасыщенная нефть, попутный нефтяной газ, полимерная изо-

ляция кабеля, ИК спектры, механические свойства. 
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ON TECHNOLOGICAL RELIABILITY OF POLYMER INSULATION  

OF ELECTRIC SUBMERSIBLE CABLE  

YU. I. POPKOVA1+, A. G. RAKUTKO1, A. V. SEREBRENNIKOV2  

1Belarusian Scientific Research and Design Institute of Oil, Knizhnaya St., 15b, 246003, Gomel, Belarus 
2RUE Production Association “Belоrusneft”, Rogachevskaya St., 9, 246003, Gomel, Belarus 

One of the problems emerging during the operation of mechanical production wells with the use of elec-

tric centrifugal pump units is the decrease of cable insulation resistance in the area of connection with the 

cable extension. 

The purpose of the work is to investigate the influence of external factors on polymer insulation of the 

cable of electric centrifugal pump units made of block copolymer of propylene with ethylene in downhole 

conditions during operation and to find out the regularities of its degradation. 

The article presents the results of laboratory tests of polymer insulation of cable made of propylene 

block copolymer with ethylene, carried out in accordance with the method developed by Production Associa-

tion “Belorusneft”, modelling downhole operating conditions. The tests were carried out in the environment 

of gas-saturated oil, associated gas and technological water in the temperature range of plus 70–120 ºС at 

pressure of 5 MPa. 

It has been found that changes in the structure of polymer insulation of the cable from the composition 

of block copolymer propylene with ethylene do not occur in the environment of associated gas in the absence 

of oil phase at a pressure of 5 MPa and temperatures up to plus 120 ºС. The increase in the volume of poly-

mer insulation of the cable does not exceed 3%, which is much lower than the regulated limit values accord-

ing to the technical specifications of the manufacturer (15%). Similar data were obtained after exposure to 

process water. The volume increase does not exceed 1%. Mechanical properties of polymer insulation do not 

change. 

Tests in the environment of gas-saturated oil showed that the rate of degradation of polymer insulation 

increases significantly with increasing temperature in the range plus 70–120 ºС at a pressure of 5 MPa. The 

increase in the volume of polymer insulation of the cable varies from 6% to 30%. The mechanical properties 

of the polymer insulation of the cable degrade.  The tensile strength and yield strength decrease by 15–17% 

and 15–21%, respectively. 

On the basis of laboratory and field tests of the cable it is established that long-term accident-free op-

eration (more than two years), taking into account tensile and bending loads, without additional protection is 

possible at the temperature of operation in the environment of gas-saturated oil at a temperature not exceed-

ing plus 80 ºС, while the degree of bulging of the cable does not exceed 5–7%. 

Keywords: well operation, gas-saturated oil, associated petroleum gas, polymer cable insulation, IR spectra, me-

chanical properties. 
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