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УДК 519.878:661.992:553:69.054.2:001.9:004.387 
 

ГАЗОВАЯ СКВАЖИНА КАК КЛЮЧЕВОЙ ОБЪЕКТ ЦИФРОВОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 
Н.А. Еремин1, 2, В.Е. Столяров1 

(1ФГБУН "Институт проблем нефти и газа РАН", 2РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина) 
 

В статье рассматриваются проблемы, связанные с состоянием газового фонда добычных предприятий, вопросы эволюци-
онного развития систем управления газовой скважиной. Приводятся перспективные технологии, способствующие созда-
нию цифровой газовой скважины. Рассмотрены типовые схемы цифровизации, особенности цифровизации газовых сква-
жин, зависящие от специфики условий эксплуатации. Формулируются основные цели внедрения интегрированного управ-
ления месторождением как этапа при создании цифрового газового месторождения, описываются первоочередные объек-
ты и объемы цифровизации газовой скважины. 
 
Ключевые слова: газодобыча; эволюция цифровизации; газовые скважины; цифровизация; интеллектуализация; роботи-
зация; модели технического обслуживания; цифровые скважины и месторождения; геолого-промысловая информация; оп-
тимизация процессов; эффективность; интеллектуализация газодобычи. 
 
DOI: 10.33285/0132-2222-2019-9(554)-5-14 
 
A GAS WELL AS A KEY OBJECT OF A DIGITAL FIELD 
 
N.A. Eremin1, 2, V.E. Stolyarov1  
(1Oil and Gas Research Institute Russian Academy of Sciences, 2National University of Oil and Gas "Gubkin University") 
 
The paper discusses the problems associated with the state of the gas fund of production enterprises, the evolutionary develop-
ment of gas well control systems. Promising technologies promoting the creation of a digital gas well are presented. Typical digitali-
zation schemes, particular features of a gas wells digitalization, depending on the specific conditions of operation, are considered. 
The main targets of introduction of an integrated field management as a stage in creating a digital gas field are formulated, the pri-
mary objects and volumes of a gas well digitalization are described. 
 
Keywords: gas production; digitalization evolution; gas wells; digitalization; intellectualization; robotization; technical maintenance 
models; digital wells and fields; geological and field information; processes optimization; efficiency; intellectualization of gas  
production. 

 
 

По данным Министерства энергетики Российской 
Федерации в 2018 г. нефтегазодобывающие компании 
России добыли рекордные 733 млрд м3 газа, причем за 
первый квартал 2019 г. объемы добычи увеличились 
еще на 3,3 % по сравнению с аналогичным периодом 
прошлого года. В пятерку лидеров, по итогам 2017 г., 
обеспечивших поставку газа на внутренний и внешний 
рынки России, вошли компании со следующими показа-
телями, млрд м3: ПАО "Газпром" – 498,7; ПАО "НК 
"Роснефть" – 47,5; ПАО "Новатэк" – 45,5; ПАО  
"ЛУКОЙЛ" – 21,1; ПАО "Газпром нефть" – 15,3 [1]; 
https://minenergo.gov.ru/node/1215. 

В работе [1] ранее было показано, что эволюция 
систем управления производственными процессами 
добычи проходила в течение достаточно длительно-
го времени пропорционально требованиям отрасли и 
возрастания сложности решаемых задач при управ-
лении технологическими процессами. Значительные 
успехи достигались только в период обеспечения 
государственной технической и экономической под-

держки, что позволяло в сжатые сроки обеспечивать 
необходимый темп развития и лидирующие позиции 
в мире. 

Большинство достижений базировалось на со-
зданной ранее научно-технической базе и технологи-
ях прошлого столетия с учетом господствовавшей 
стратегии разработки месторождений газа с максими-
зацией полноты извлечения ресурсов и минимизацией 
издержек в процессе добычи. Несовершенство нало-
гового законодательства страны не стимулирует ис-
пользования низкодебитных скважин и перспектив-
ных инновационных технологий, в результате чего 
нефтегазоотдача в настоящее время продолжает сни-
жаться и в недрах остается около 70 % нефти и 30...35 % 
газа от разведанных углеводородов. Результатом та-
кой политики является то, что нефтегазодобывающие 
компании применяют практику выборочной разра-
ботки залежей, при которой используются наиболее 
продуктивные объекты, с одновременной остановкой 
(консервацией) низкодебитных скважин с невырабо-
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танными разведанными запасами. В открытых источ-
никах приводятся сведения, что в России неработа-
ющий фонд добывающих скважин составляет порядка 
30 % от их общего числа [2]. 

Эксплуатационный фонд газовых скважин является 
базой для обеспечения сохранения объемов добычи и 
повышения эффективности применения новых техно-
логий эксплуатации. По информации Федеральной 
службы государственной статистики, степень изно-
шенности производственных активов в РФ составляет 
48,1%. В добыче полезных ископаемых этот показатель 
выше и составляет 56,4 %. В газовом производстве вы-
сокая степень изношенности фондов обусловлена ис-
пользованием энергии месторождений при технологи-
ческом процессе добычи, геологической концентраци-
ей разведанных запасов в отдаленных районах Сибири, 
Дальнего Востока и Арктики и отсутствием развитой 
инфраструктуры в районах добычи. 

Для сохранения лидирующих позиций на газовом 
рынке необходимо внедрить эффективные интегриро-
ванные бизнес-модели производства, эксплуатации; 
сформировать и реализовать оптимальные методики 
эффективного газового бизнеса для всех стадий жиз-
ненного цикла месторождений на основе современной 
нормативно-правовой базы и перспективных дости-
жениях научно-технического прогресса.  

Проблеме совершенствования моделей техниче-
ского обслуживания в последние годы уделяется 
большое внимание: так, согласно Распоряжению Пра-
вительства РФ от 29 ноября 2017 г. № 2664-р "О вне-
сении изменений в Стратегию развития электросете-
вого комплекса России", внесены изменения в части 
перехода к управлению производственными активами 
по фактическому техническому состоянию с обеспе-
чением сбалансированного соотношения финансовых 
затрат, рисков и качества предоставляемых услуг. 
Принимаемые организационно-технологические ре-
шения также должны сопровождаться развитием нор-
мативного регулирования в сфере цифровизации с це-
лью устранения существующих противоречий в части 
требования организации работ. 

На долю ПАО "Газпром" приходится порядка 69 % 
объема добываемого в стране газа и порядка 12 % от 
мировой добычи. Основным центром добычи при 
этом остаются Надым-Пур-Тазовский нефтегазонос-
ный район ЯНАО, месторождения Западной Сибири, 
Дальнего Востока и Арктики.  

По отчетам ПАО "Газпром" число эксплуатируемых 
месторождений в Группе компаний постоянно увеличи-
вается – с 126 в 2014 г. до 138 в 2018 г.; соответственно 
увеличился фонд действующих газовых скважин с 7300 
до 7450, а нефтяных – с 7400 до 8500 без учета добыва-
ющих скважин подземных хранилищ газа (ПХГ) (рис. 1); 
https://www.gazprom.ru/about/production/extraction. 

В рамках программы "Цифровая экономика Рос-
сийской Федерации" и "Стратегия развития инфор-
мационного общества в Российской Федерации на 
2017–2030 гг." необходимо модернизировать газо-
вую отрасль и создать эффективные цифровые ме-
сторождения.  

Развитие цифровой модернизации газовой отрасли 
обусловлено не только географическим расположени-
ем уникальных и гигантских месторождений преиму-
щественно в условиях Сибири и Арктики, состоянием 
большинства месторождений в стадии падающая до-
быча, при наличии значительных трудноизвлекаемых 
запасов нефти и газа, но и возможностью сохранить 
объемы добычи, существенно снизить себестоимость 
за счет применения новых технологий при наличии 
инфраструктуры и компетентных специалистов на 
месторождениях. В настоящее время имеется полная 
проработка большинства технологических вопросов 
по созданию эффективного цифрового месторожде-
ния в виде отдельных компонентов, реализованы 
опытные наработки по эффективному управлению 
разработкой газовых месторождений, созданию и 
применению не только элементов действующей гео-
технологической модели месторождения, но и цифро-
вого месторождения в целом с элементами интеллек-
туального управления на отечественной базе. Созда-
ны и апробированы эффективные комплексы алго-
ритмов и программ, которые могут практически пол-
ностью реализовать системы автоматизированного 
проектирования и управления, обеспечить технологи-
ческую и экологическую безопасность и эффектив-
ность добычи, в том числе и для трудноизвлекаемых 
запасов для месторождений с падающей добычей.  

Основными препятствиями на пути комплексного 
применения технологий по-прежнему являются со 
стороны государства: несовершенство законодатель-
ства по регулированию нефтегазодобывающей отрас-
ли и отсутствие экономического стимулирования до-
бывающих предприятий для развития цифровых тех-
нологий. Со стороны отрасли: недостаточное финан-
сирование опытно-конструкторских работ и перспек-
тивных технологий, технологическое отставание в 
получении и применении оперативной, достоверной 
геолого-промысловой информации со скважин в не-
обходимом объеме для реализации алгоритма расчета 
оптимальных режимов работы добывающих скважин 
и определенный консерватизм в применении цифро-
вых технологий. Не способствует процессу перехода 
и отсутствие нормативно-правовой законодательной 
базы по проектированию и эксплуатации перспектив-
ных технологий с минимальным участием персонала 
в процессе добычи [3]. 

Обеспечение экономической целесообразности ор-
ганизации добычи при имеющихся технологических и 
экологических ограничениях, имеющаяся компетент-
ность специалистов отрасли показывает, что для эф-
фективного экономического и технологического раз-
вития отрасли надо провести ранжирование принятых 
государством ключевых направлений применения но-
вых цифровых технологий в рамках программы 
"Цифровая экономика Российской Федерации" до 
2024 г.: 

– нейротехнологий и искусственного интеллекта, 
технологий беспроводной связи и новых производ-
ственных технологий, методов управления производ-
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ством, адаптированных к скважинам и промыслам, 
технологий управления активами по фактическому 
состоянию; 

– технологий больших данных для обеспечения 
прогнозного анализа ситуации и принятия упрежда-
ющих воздействий; снижения технологических и эко-
логических рисков, организации геолого-техноло-
гического мониторинга месторождений и эффектив-
ного планирования и организации эксплуатации;  

– применения промышленного Интернета на ме-

сторождениях, интерактивных технологий эксплуата-
ции для опасных производственных объектов с целью 
снижения влияния человеческого фактора, издержек в 
сложных климатических условиях и неразвитой ин-
фраструктуры территорий добычи нефти и газа; 

– применения технологий распределенного ре-
естра (блокчейн) за счет децентрализации расчетов и 
эксплуатационных процедур, компетентности участ-
ников; обеспечение безопасности и защищенности 
технологических информационных потоков; распре-

деленных процедур обеспечения эксплуа-
тации; создания удаленных отраслевых 
специализированных центров компетент-
ности для широкого привлечения внеш-
них экспертов к производственным про-
цессам в оперативном режиме;  

– обеспечение и применение вирту-
альной и дополненной реальности в рабо-
те мобильных рабочих, роботизированных 
комплексов во всех производственных 
процессах добычи и транспортировки 
продукции, применение мобильных 
устройств при контроле процессов экс-
плуатации. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Организация газосборных сетей месторождения и ПХГ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        а                                                                                                      б 
 

Рис. 3. Схема автоматизации (а), кустовая газовая площадка месторождения (б) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Газовый промысел Бованенковского НГКМ 
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Рис. 4. Схема контроля и 
управления технологическим 
объектом (месторождением) 

 

Упрощенно архитектура создаваемого в перспек-
тиве цифрового месторождения включает в себя под-
земные и надземные технологические объекты (сква-
жины и инфраструктура добычи), систему контроля 
добычных операций в режиме реального времени; ин-
тегрированную модель газового производства; центр 
интегрированного управления; оптоволоконную си-
стему сбора и передачи больших объемов геолого-
промысловой операции; банк геопромысловых дан-
ных [3, 4]. В процессе модернизации нефтегазового 
комплекса, исходя из состава применяемого оборудо-

вания, формируется понятие "цифрового месторож-
дения" как технологического объекта (месторожде-
ния) с элементами искусственного интеллекта, вклю-
чая систему контроля нефтегазовых операций в ре-
жиме реального времени, интегрированную модель 
пласта и модели управления производством на основе 
критериев сокращения капитальных и операционных 
затрат, необходимой технологической и экологической 
безопасности, обеспечиваемые инновационными про-
граммно-техническими средствами в процессе эксплу-
атации. Ключевым элементом при этом являются 
"цифровые скважины", которые по оценкам экспертов 
позволяют обеспечить процесс эффективного управле-
ния добычей, быструю экономическую отдачу от инве-
стиций, снизить стоимость освоения на 3...5 % и экс-
плуатационные затраты не менее 20 % [5, 6]. 

Как уже указывалось, до середины 1960-х гг. ав-
томатические устройства на отечественных место-
рождениях практически не применялись, при этом 
измерения обеспечивались на установках комплекс-
ной подготовки газа (УКПГ) для объектов добычи и 
установки газосборных сетей (ГСС) для хранилищ га-
за. При кустовом разбуривании и освоении месторож-
дения при подключении нескольких скважин к одно-
му шлейфу и отсутствии параллельного замерного 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 5. Куст скважин с установками термостабилизации 
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шлейфа организация таких измерений оказалась 
крайне неэффективной и не обеспечила эффективно-
сти при проведении ручного регулирования штуцера-
ми (рис. 2).  

Разработка и применение скважинных датчиков 
давления, температуры, расхода, индикаторов нали-
чия жидкости и механических примесей в углеводо-
родном потоке, получаемом со скважины, создание 
автоматизированной системы индивидуальной дози-
рованной подачи ингибитора, а также технических 
средств энергообеспечения и организации передачи 
информации со скважины и месторождения в отсут-
ствие необходимой инфраструктуры месторождений 
относятся в меньшей степени к научной и техниче-
ской задаче, касающейся разработчиков и производи-
телей оборудования, а скорее относятся к экономиче-
ской и стратегической задаче поддержки и обеспече-
ния собственной технической независимости. Только 
в последнее время этот процесс получил ускорение в 
рамках единой государственной политики по техно-
логическому развитию, ранее каждая из компаний 
развивалась самостоятельно в соответствии с соб-
ственными концепциями развития и технического ре-
гулирования. Можно утверждать, что обязательное 
внедрение управления и контроля режимов отбора га-
за из скважин на месторождениях и хранилищах газа 
является качественно новым этапом в проектирова-
нии, управлении разработкой и эксплуатации место-
рождений и без него нельзя рассматривать техноло-
гии больших данных, структурирование и линкование 
баз данных в рамках цифровизации и создания интел-
лектуального месторождения [7, 8]. 

Как показывает опыт разработки газовых место-
рождений и хранилищ газа, отсутствие оперативного 
контроля и дистанционного управления технологиче-
скими объектами, устройств автоматического распре-
деления и дозированного ввода ингибитора, средств 
автоматической защиты в ряде случаев не позволяло 
своевременно выявить и локализовать осложнения в 
эксплуатации, что в дальнейшем приводило к огром-
ным экономическим затратам, необходимости прове-
дения восстановительных и экологических работ при 
ликвидации последствий. Системы автоматизирован-
ного сбора, хранения информации с возможностью 
оперативного управления запорной и регулирующей 
арматурой обязательны для всех технологических 
объектов месторождений и ПХГ и являются ключе-
вым элементом безопасности и эффективности для 
скважинного фонда газовых месторождений и под-
земных хранилищ.  

Основной эффект от создания автоматизированной 
скважины (в перспективе "интеллектуальной") может 
быть получен за счет рациональной эксплуатации си-
стемы пласт – забой – устье скважины как единого 
технологического комплекса, что позволит на основе 
оперативной информации и упреждающего регулиро-
вания не допустить поступления воды на забой сква-

жины, исключит условия его разрушения и выноса 
частиц породы на поверхность. Как показали иссле-
дования, точное знание состояния призабойной зоны 
позволяет без дополнительных затрат увеличить про-
изводительность по целому ряду скважин в условиях 
геолого-технологических ограничений на 30...40 %. С 
учетом этих подходов типовой схемой автоматизации 
скважины в ОАО "НК "Роснефть" [9], принятой для 
месторождения, является схема, приведенная на рис. 3, 
где P1 – давление буферное, P2 – давление газа после 
штуцера, T1 – температура газа до штуцера, T2 – тем-
пература газа после штуцера, Q1 – загазованность в 
зоне скважин. 

Для обеспечения оперативного контроля и управ-
ления объектами инфраструктуры и их интеграции 
используется схема, приведенная на рис. 4.  

Реализация этого подхода позволила обеспечить 
комплексное управление и диспетчерский контроль 
газовых скважин в соответствии с принятым в ОАО 
"НК "Роснефть" документом "Стандарт компании. 
Автоматизированные системы управления технологи-
ческими процессами нефтегазодобычи. Требования к 
функциональным характеристикам". 

С учетом технологических особенностей место-
рождений и возможности удаленного управления 
(применение малолюдных технологий) в ПАО "Газ-
пром" в 2011 г. были разработаны рекомендации  
"Р Газпром 2-2.1-579-2011. Автоматизированный га-
зовый промысел. Основные требования к технологи-
ческому оборудованию и объемам автоматизации на 
стадии освоения месторождения". Положения реко-
мендаций были апробированы в дочерней компании 
ПАО "Газпром нефть" филиал "Газпромнефть-
Муравленко". Высокой оценкой технологических воз-
можностей и надежности принятых решений в области 
удаленного управления (35 км) стала премия ПАО "Газ-
пром" в области науки и техники (Постановление Прав-
ления № 43 от 24 сентября 2012 г.) за работу "Разработ-
ка и внедрение высокоавтоматизированного техноло-
гического комплекса (АТК), основанного на принци-
пах малолюдных технологий по добыче, подготовке и 
транспортировке природного газа", которая фактиче-
ски стала основой ряда положений стандарта. С уче-
том опыта эксплуатации (рис. 5) и новых предложе-
ний по совершенствованию возможности дистанци-
онного управления и применения цифровых техноло-
гий был разработан и принят в 2016 г. стандарт "СТО 
Газпром 2-2.1-1043-2016. Автоматизированный газо-
вый промысел. Технические требования к технологи-
ческому оборудованию и объемам автоматизации при 
проектировании и обустройстве на принципах мало-
людных технологий" [9].  

К важнейшим положениям Стандарта необходимо 
отнести требования по обязательному оснащению 
скважин системами технологического контроля обо-
рудования согласно типовым решениям, в том числе 
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малобюджетными системами контроля оборудования 
на базе оптоволоконных, беспроводных и космиче-
ских каналов связи, необходимости применения ма-
лолюдных режимов эксплуатации для технологиче-
ских объектов. Типовая схема обвязки устья скважи-
ны представлена на рис. 6.  

Как видно из рис. 6, обвязка скважин должна 
включать следующее устьевое оборудование: 

– фонтанную арматуру с электроприводной запор-
ной арматурой для осуществления алгоритмов мест-
ного или дистанционного пуска (останова) отдельных 
скважин и куста газовых скважин (КГС) в целом; 

– регулятора дебита; 
– штуцеров, термокарманов, шаровых кранов для 

подключения датчиков давления в составе фонтанной 
арматуры и(или) на трубопроводе–шлейфе; 

– факельного устройства с автоматической и ди-
станционной системой розжига для продувки сква-
жин; 

– запорно-регулирующей арматуры для подачи 
ингибитора гидратообразования на забой скважины и 
в наземные трубопроводы–шлейфы; запорной арма-
туры, клапанов–отсекателей с дистанционным управ-
лением и другим оборудованием при необходимости. 

Схемы обустройства скважин в условиях наличия 
сероводорода при ручном и пневматическом управле-
нии представлены на рис. 7. 

Управляющая скважиной или кустом скважин 
станция управления фонтанной арматурой (СУФА) 
является частью автоматизированной системы место-
рождения (пневматической, гидравлической, электри-
ческой либо комбинированной), управляющей всей 
системой обвязки исполнительных механизмов фон-
танной арматуры и запорно-регулирующих устройств. 

Проведенные мероприятия по оснащению добы-
вающих скважин системами контроля и управления 
режимом позволили оперативно оптимизировать ра-

боту скважин в кусте, а также предотвратить разру-
шение призабойной зоны и увеличить суточные деби-
ты на 10...25 % в условиях эксплуатации для скважин, 
имеющих осложнения с выносом жидкости и песка. 
Работы по оснащению системами контроля продол-
жаются в настоящее время. 

Классификация скважин, объемы необходимой ав-
томатизации определяются с учетом "комплексного 
подхода" при обустройстве месторождения и ряде 
ограничивающих факторов и условий по автоматиза-
ции (рис. 8). При этом принимаются во внимание, со-
гласно "СТО Газпром 2-2.1-1043-2016. Автоматизи-
рованный газовый промысел": 

– конструктивные и технологические особенности 
скважин, расстояние между устьями как параметры, 
определяющие функциональные задачи; 

– схема расположения скважин и технологическая 
схема ГСС как факторы, влияющие на объем точек 
контроля и управления объектами; 

– вид добываемой продукции, дебиты скважин – 
показатели, влияющие на объем эффективных затрат 
на обустройство; 

– этап инвестирования (строительство или рекон-
струкция) как ключевой момент, влияющий на объем 
и цели привлекаемых инвестиций; 

– содержание в добываемой продукции сероводо-
рода как сигнификатора, требующего наличия ава-
рийной защиты и исполнительного оборудования; 

– наличие систем внешнего электроснабжения как 
фактора, влияющего на применение объема решений 
и возможностей по автоматизации; 

– географический район расположения объектов 
управления, который влияет на климатическое испол-
нение оборудования и другие ограничения. 

С учетом изменившихся подходов на поздней ста-
дии освоения месторождений (снижение эффективно-
сти работы скважин в связи с падением пластового 
давления, скоплением жидкости, разрушением поро-
ды продуктивного пласта) обеспечение контроля па-
раметров скважин и шлейфов сборных сетей является 
сегодня обязательным условием достижения эффек-
тивности добычи на месторождениях.  

Роль оперативной информации при этом возраста-
ет и, соответственно, в технологическом комплексе 
пласт – скважина – ГСС – УППГ (установка предва-
рительной подготовки газа) – УКПГ – ДКС (дожим-
ная компрессорная станция) – МГ (магистральный га-
зопровод) требуется возможность ситуационного 
управления с целью рационального использования 
остаточного пластового давления и фонда скважин в 
длительной перспективе.  

С учетом этого, для новых месторождений пред-
усматривается возможность обеспечения работы 
скважины в ручном/дистанционном/автоматическом 
режимах. Основой управления цифровыми объектами 
газодобычи ("цифровыми месторождениями") являет-
ся широкое применение информационных техноло-
гий, риск-ориентированных алгоритмов и процессов с 
минимальным участием человека в производстве.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 6. Типовая схема обвязки устья скважины: 

1 – арматура электрифицированная; 2 – арматура ручная;  
3 – отбор для измерения давления; 4 – арматура ручная на 
линии подачи ингибитора; 5 – угловой вентиль; 6 – линия 
подачи ингибитора; 7 – газ на факельную линию; 8 – газ  

на свечу с автоподжигом; 9 – отборы для измерения дебита, 
температуры, давления, индикации твердых примесей и 

жидкости в потоке газа; 10 – газ в коллектор 
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Рис. 7. Обустройство скважин в условиях наличия сероводорода, управление ручное (а), пневматическое (б) 
 

 
На рис. 8 приведен пример автоматизированного 

управления добычей с применением концентрических 
лифтовых колон (КЛК) при наличии технологических 
осложнений. 

Задача создания систем искусственного интеллек-
та требует существенного изменения имеющихся 
практик и серьезной формализации знаний экспер-
тов и профессионалов в специфических направле-
ниях, обязательного применения ранее апробиро-
ванных на объектах программно-технических 
средств и АСУТП, эффективных алгоритмов управ-
ления как обязательного условия в создаваемых ма-
тематических моделях оптимальных объектов и но-
вых продуктов знаний [1, 10–12].  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 8. Обустройство скважины на КЛК 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                 Рис. 9. Схема организации  
                                                                                                                                                                передачи информации со  
                                                                                                                                                                скважины 
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Рис. 10. Комплект программно-технических средств управления промыслом 
 

 

Необходимо отметить, что интерактивное геоло-
гическое моделирование должно базироваться на вы-
сокотехнологичных подходах и применяемых про-
граммных комплексах на основе оперативных дан-
ных, получаемых с разведывательных и добывающих 
скважин на всем протяжении жизненного цикла газо-
вого производства. Применение подобного подхода 
позволяет создавать реальные 3D-модели продуктив-
ных пластов месторождения, определить и своевре-
менно корректировать основные показатели разработ-
ки, снизить риски по оценке запасов и технологиче-
скому режиму эксплуатации. Пример организации 
энергонезависимого узла измерений параметров дав-

ления и температуры с куста газовых скважин с ис-
пользованием беспроводных каналов передачи ин-
формации на основе GSM-каналов приведен на рис. 9. 

Техническая реализация информационного обес-
печения построения 3D-модели пласта выполнена 
ООО "НПО "Вымпел" (г. Саратов, Россия). 

В дальнейшем разработанные 3D-модели продук-
тивных пластов используются в составе подсистемы 
геологического моделирования АСУ разработкой ме-
сторождения и служат для решения следующих задач: 

– автоматизированного расчета текущих запасов 
углеводородного сырья в продуктивных пластах и 
прогнозах выработки месторождения при текущем 
уровне отбора; 

– расчета оптимальных показателей разработки 
месторождения с использованием 3D-модели; 

– автоматизированного расчета, текущего и про-
гнозируемого материального баланса и количества 
ингибиторов по месторождению; 

– расчета и передачи корректирующих уставок в 
систему поддержки принятия решений (СППР) ме-
сторождения и вышестоящую СППР ИАСУ ТП газо-
вых промыслов и месторождений на уровне добычно-
го предприятия (Общества). 

Пример построения комплексной системы кон-
троля и управления месторождением на основе энер-
гонезависимых (возобновляемых) источников энерго-
снабжения и беспроводных каналов передачи техно-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 11. Рабочее место диспетчера месторождения 
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логической информации и управления запорной и ре-
гулирующей арматурой представлен на рис. 10. 

С учетом применения современных технологий 
возрастают вложения в перспективные технологии, 
когда необходимо создание специализированных цен-
тров по разработке и внедрению проектных моделей 
(цифровых двойников) программно-технических ком-
плексов с целью обеспечения единой технической по-
литики предприятия и возможности разработки типо-
вых проектных подходов, с возможностью тиражиро-
вания. Автоматизация технологических процессов 
проводится в соответствии с требованиями к составу 
контролируемых параметров технологических режи-
мов и оперативного мониторинга технического состоя-
ния производственных объектов, сценариям и алго-
ритмам автоматического регулирования и реагирова-
ния, а также другой необходимой оперативной инфор-
мации, характеризующих технологические процессы. 

Оптимизация процессов и итоговая эффективность 
месторождения определяются объективно возможно-
стью оперативного регулирования между месторожде-
ниями и отборами по конкретным КГС и даже отдель-
ным скважинам на месторождениях Общества, а также 
возможностью проведения оперативных измерений для 
точной реализации заданий по добыче в рамках про-
ектных показателей обустройства промысла.  

Необходимым элементом при этом является воз-
можность оперативного анализа эффективности воз-
действия на основе проектной разработки геолого-
геофизической модели месторождения и реальных га-
зоконденсатных характеристик скважин. Технология 
дистанционного управления при наличии управля-
ющих воздействий позволяет обеспечить оператив-
ную динамическую оптимизацию и повышение каче-
ства управления процессом добычи за счет алгорит-
мического формирования управляющих воздействий 
в реальном масштабе времени, а также: 

– автоматизированную подстройку и обеспечение 
адекватности построенной геолого-технологической 
модели; 

– автоматизированный расчет материального ба-
ланса по скважинам, промыслам и месторождению в 
целом; 

– подсчет запасов и оформление соответствующих 
отчетных форм для списания и уплаты НДПИ по ме-
сторождению; 

– оптимизацию распределения нагрузки по сква-
жинам и планирование мероприятий по капитальному 
ремонту и интенсификации; 

– адаптацию системы управления режимами ме-
сторождения. 

Базовым трендом с применением таких техноло-
гий является повторяющийся коррекционный цикл 
типа: цифра – модель – оперативность – экономика, а 
технологический цикл управления процессом добычи 
обеспечивается повторяющимся циклом: измерение – 
коррекция – контроль – прогноз – воздействие [13]. 

Исходя из проекта развития, добывающие компа-
нии, для обеспечения экономической эффективности 

и сохранения объемов добычи, в рамках принятых 
Концепций, должны будут развивать технические ре-
шения, реализованные на основе: единых цифровых 
платформ, включающих такие элементы, как DSS (си-
стема поддержки принятия решений), PLM (управле-
ние жизненным циклом продукта), MES (система 
управления производственными процессами), ERP 
(планирование ресурсов предприятия), MDM (управ-
ление основными данными), CRM (управление взаи-
моотношениями с клиентами), ERM (управление рис-
ками предприятия), а также развивать "продвинутую 
бизнес-аналитику"; модель постоянной оптимизации 
бизнеса; предсказательную и предписывающую ана-
литику; машинное обучение в операционные и управ-
ленческие процессы; модель "цифрового двойника" 
(виртуальную модель) технологических и бизнес-
процессов, а также других продуктов (рис. 11). 

Глобальной задачей, требующей решения в обла-
сти цифровых технологий, является создание меж-
дисциплинарной проектно-исследовательской среды, 
т. е. интеграции и взаимодействия фундаментальной и 
прикладной наук, студентов и преподавателей, произ-
водственников и научных сотрудников для решения 
конкретных отраслевых проблем. 

Анализ возможных появляющихся негативных по-
следствий и новых проблем, которые возникнут при 
широком внедрении технологий цифровой экономи-
ки, еще не проведены. Всякое развитие позволяет 
находить новые подходы и эффективные методы 
управления [13]. 

Создание цифровой нефтегазовой отрасли в Рос-
сии позволит решить не только важнейшие проблемы 
отрасли, но и создать задел для будущего эффектив-
ного развития прикладных производств и технологий 
Российской Федерации. 

 
Статья подготовлена по результатам работ, 

выполненных в рамках Программы государственных 
академий наук на 2013– 2020 гг. Раздел 9 "Науки о 
Земле"; направление фундаментальных исследований: 
132. "Комплексное освоение и сохранение недр Земли, 
инновационные процессы разработки месторожде-
ний полезных ископаемых и глубокой переработки 
минерального сырья", проект "Фундаментальный ба-
зис инновационных технологий нефтяной и газовой 
промышленности", № ААА0139-2018-0006. 
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