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ВРЕМЯ – ДЕНЬГИ
Цифровизация нефтегазовых 

месторождений – ключ к тех-
ническому развитию России. 
Технологии «Индустрии 4.0» – IIoT, 
Big Data / Smart Data, AI, машинное 
обучение и т. д. – открыли новые 
возможности для сохранения рен-
табельности в сложный эконо-
мический период. Существенную 
роль в этом играет технология 
промышленного интернета вещей 
(Industrial Internet of Things, IIoT), 
которая хорошо себя зарекомен-
довала во многих отраслях про-
мышленности и оказалась особенно 
полезной в нефтегазодобывающей 
отрасли. Сам принцип технологии –  
оцифровка данных, получаемых 
с физических объектов, – позволяет 
повысить эффективность исполь-
зования всех цифровых систем 
производства, приблизить к объек-
тивной реальности и за счет этого 
успешнее работать на достижение 
целевых показателей.

Проблематика весьма проста. 
Открывая новые месторождения, 
добывающие предприятия все 
больше удаляются от цивилизации, 
развивая активы в жарких пусты-

нях или, наоборот, за полярным 
кругом. Все больше расстояние 
между скважинами и центрами 
принятия решений, которые дол-
жны управлять своими активами 
гибко, а главное – быстро. Для этого 
нужно видеть все предприятие 
в комплексе – как шахматную 
доску. Контролировать большое 
число элементов производственной 
системы: скважины, трубопроводы, 
насосное оборудование, контроль-
но-измерительные приборы и т. д. 
Поэтому все современные добы-
вающие активы проектируются 
уже с учетом внедрения методов 
цифрового управления.

Однако по‑прежнему существу-
ет огромное число предприятий, 
запущенных еще в прошлом веке 
и работающих на старом обору-
довании. Удаленный сбор дан-
ных здесь значительно ограничен 
и обеспечивается, как правило, 
локальной автоматикой и система-
ми контроля, но в недостаточном 
объеме – много критичных узлов 
этим контролем не охвачено. В ито-
ге мониторинг работы скважины 
осуществляется путем выезда опе-
раторов на месторождение. А это 

влечет за собой позднее реагиро-
вание на инциденты, неизбежные 
потери в добыче, неисполнение 
планов. При таком подходе любая 
нештатная ситуация, вплоть до пол-
ной остановки работы скважины, 
может быть обнаружена только 
спустя несколько суток.

Цена простоя в добыче крайне 
высока. Несколько суток или даже 
недель (стандартное время обна-
ружения останова, плюс внепла-
новый ремонт) – это сотни тонн 
и кубических метров недополу-
ченного сырья и миллионы рублей 
упущенной выгоды. И это только 
с одной скважины!

РАССТОЯНИЕ НЕ ПОМЕХА
Если проблему не «лечить», 

то в перспективе она принесет 
еще бóльшие убытки. Возрастут 
риски, связанные с экологией, 
загрязнением окружающей сре-
ды, поломкой оборудования и т. д. 
Нужен удаленный сбор данных, 
который позволяет не только 
решить задачу быстрого реаги-
рования на нештатные ситуации, 
но и управлять рисками, повы-
шать эффективность производства 

В статье рассматривается современный экономичный подход к организации эффективного 
цифрового управления удаленным скважинным фондом с возможностью непрерывного 
мониторинга и сбора данных со всех объектов инфраструктуры, анализа и оценки потенциала 
актива и гибкого влияния на технологические режимы скважин. Такой подход обеспечивает 
рост уровня добычи и снижение убытков предприятия за счет оптимизации производственных 
процессов, повышения производительности труда, предиктивного управления рисками 
и быстрого реагирования на нештатные ситуации. Представлен проект внедрения цифровых 
инструментов для работы с данными реального времени в рамках оснащения удаленного 
скважинного фонда добывающего предприятия. Экономическая эффективность достигнута 
путем использования передовой технологии беспроводной передачи данных LoRaWAN 
(инструмент сбора данных) и российского комплексного решения AVIST (Asset Virtualization 
System – разработка Группы компаний ITPS), используемого в качестве платформы цифрового 
производства (инструмент, предназначенный для мониторинга и оперативного управления 
событиями в режиме реального времени).

ЧУВСТВОВАТЬ ПУЛЬС ПРОИЗВОДСТВА. ПОВЫШЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА ДАННЫХ 
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ
Л.И. Тихомиров, к.т.н., Группа компаний ITPS (Москва, РФ)
Р.И. Камалов, Группа компаний ITPS
А.С. Мезенцев, Группа компаний ITPS



17

ГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
№ 11 | 809 | 2020 г.

ЦИФРОВИЗАЦИЯ

за счет мониторинга исполнения 
планов по добыче и гибкой коррек-
тировки технологических режимов. 
Для достижения этого результата 
есть два пути. Так называемый 
традиционный подход – это вне-
дрение дорогостоящих автомати-
зированных систем управления 
технологическим процессом (АСУ 
ТП) и протяженных сетей передачи 
данных (что особенно сложно сде-
лать для территориально распреде-
ленных предприятий с удаленным 
скважинным фондом). Возможен 
также современный и рациональ-
ный подход, предполагающий 
системный сбор и анализ произ-
водственных данных с удаленных 
объектов при помощи недорогих 
беспроводных технологий, а также 
создание централизованных си-
стем сбора и обработки данных 
в частных, реже публичных облаках.

Рассматривая второй вариант, 
необходимо выделить два техно-
логических достижения последних 
лет. Во-первых, на рынке появи-
лись по‑настоящему экономичные 
технологии беспроводной связи, 
не привязанные к планам разви-
тия сетей мобильных операторов, 
а базирующиеся на сети передачи 
данных LoRaWAN. Это открытый 
протокол для высокоемких сетей 
с большим радиусом действия 
и низким энергопотреблением. Он 
имеет ряд ключевых особенностей, 
таких как защита передаваемых 
данных (использование совре-
менных алгоритмов шифрования), 
адаптивная скорость передачи, 
поддержка контроля качества пре-
доставляемой услуги (QoS) и дру-
гие возможности, позволяющие 
при малом количестве базовых 
станций (одна станция способ-
на покрыть площадь радиусом 
до 15 км) объединить десятки тысяч 
устройств в одной сети.

Во-вторых, современная инфра-
структура IIoT не требует больших 
затрат. Недорогие датчики могут 
автономно работать до нескольких 
лет без подзарядки или замены 
элементов питания, выполняя свои 
задачи круглый год и при любой 
погоде. Ими можно оснастить 

любое количество удаленных 
объектов, обеспечив тем самым 
качественный круглосуточный 
контроль над сложной развет-
вленной инфраструктурой, такой 
как магистральные трубопроводы, 
газораспределительные сети, до-
бывающий фонд скважин. Обычно 
они имеют множество ответвлений 
и вдоль трубопроводов всегда 
расположено много оборудования, 
за которым нужно следить, под-
держивать в рабочем состоянии. 
Информация, получаемая с умных 
датчиков, позволяет осуществ-
лять непрерывный мониторинг, 
принимать сигналы о событиях, 
оперативно устранять неисправ-
ности и последствия инцидентов.

Важно понимать, что передо-
вая концепция индустриального 
интернета вещей – это не только 
связь и датчики. Основной принцип, 
который отличает IIoT от простой 
АСУ ТП, – это комплексный ана-
лиз больших массивов собранных 
данных. Если инфраструктура дат-
чиков – это «нервная система» 
месторождения, то ее «мозг» – 
цифровая платформа обработ-
ки данных реального времени, 
которая собирает и накапливает 
информацию и на ее основе анали-
зирует текущее состояние актива. 
Именно она управляет объектами 
производства, предоставляя роле-
вой доступ к единой базе данных 
для всех участников процесса. 
На основе анализа строятся управ-
ленческие решения, направленные 
на повышение добычи, снижение 
трудозатрат, сокращение недоборов 
и других видов производственных 
потерь, снижение аварийности и др.

ВСЕ ПОД КОНТРОЛЕМ
Рассмотрим технологию на при-

мере проекта, выполненного 
в рамках оснащения удаленного 
(до 100 км) скважинного фонда 

добывающего предприятия. Он 
как нельзя лучше иллюстрирует 
покрытие ключевых потребностей 
предприятия нефтегазовой отрасли 
на средней стадии разработки. 
До внедрения технологий IIoT кон-
троль над состоянием оборудова-
ния и режимами работы скважин 
осуществлялся очно. Посещение 
месторождений профильными 
специалистами сильно усложнялось 
погодными условиями – зимними 
снегопадами, весенними павод-
ками и т. д. В случае обнаружения 
неполадок меры по их устранению 
принимались с большой задержкой, 
из‑за чего предприятие терпело 
значительные убытки либо это 
приводило к серьезным авариям 
и экологическому ущербу.

Для устранения проблемы было 
необходимо решить две ключевые 
задачи: сделать объекты удален-
ной инфраструктуры источни-
ками достоверной информации 
и обеспечить непрерывный сбор, 
анализ и составление отчетности 
по этим данным. С этой целью 
было создано комплексное ре-
шение, включающее мощную сеть 
передачи информации на основе 
LoRaWAN и платформу для ана-
лиза данных реального времени. 
Процессы аналитики и удаленного 
управления фондом построены 
на базе российского решения 
AVIST (собственная разработка 
ITPS) с установленным модулем 
AVIST.Operation, предназначенным 
для мониторинга и оперативного 
управления событиями. Выбор ре-
шения обусловлен возможностью 
оперативной обработки большого 
числа различных производствен-
ных параметров – до нескольких 
миллионов.

Реализация проекта сразу поз- 
волила закрыть потребность 
в  непрерывном мониторин-
ге состояния производства  

ОТКРЫВАЯ НОВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ, ДОБЫВАЮЩИЕ ПРЕДПРИЯТИЯ ВСЕ БОЛЬШЕ 
УДАЛЯЮТСЯ ОТ ЦИВИЛИЗАЦИИ, РАЗВИВАЯ АКТИВЫ В ЖАРКИХ ПУСТЫНЯХ 
ИЛИ, НАОБОРОТ, ЗА ПОЛЯРНЫМ КРУГОМ. ВСЕ БОЛЬШЕ РАССТОЯНИЕ МЕЖДУ 
СКВАЖИНАМИ И ЦЕНТРАМИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ, КОТОРЫЕ ДОЛЖНЫ УПРАВЛЯТЬ 
СВОИМИ АКТИВАМИ ГИБКО, А ГЛАВНОЕ – БЫСТРО.
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и оперативном управлении уда-
ленным скважинным фондом. 
При этом существенно сократилась 
потребность в выездах операторов 
на месторождения. Компания от-
слеживает происходящее на объ-
ектах в дистанционном режиме 
и оперативно реагирует на события, 
минимизируя непредвиденные 
простои и их последствия. Этот эф-
фект достигнут за счет оснащения 
объектов инфраструктуры датчи-
ками и сбора параметров работы 
скважин (давление, температура, 
загрузка, сопротивление изоляции 
и др.). Внедрение AVIST.Operation 
– передового инструмента ана-
литики – позволило обеспечить 
эффективное управление добы-
чей на основе анализа текущего 
состояния актива и составления 
сводной отчетности об основных 
параметрах работы скважин (по-
тери за сутки, план-факт по ме-
сячной добыче, валидированные 

замеры, изменение статуса сква-
жины по фонду и др.).

На основе собранной информации 
принимаются все управленческие 
решения компании и составляют-
ся прогнозы событий, способных 
повлиять на производственные 
процессы. В результате потери 
снижены на 3–8 %, аварийность –  
до 12 % (решение контролирует 
параметры оборудования и сигна-
лизирует о признаках неисправно-
сти задолго до фактического сбоя), 
скорость реакции на инциденты 
повышена до 20 % (в системе про-
писаны соответствующие сценарии 
действий). Вся информация до-
ступна для пользователей с мо-
бильных устройств. В совокупности 
эти возможности обеспечивают 

предприятию существенную эко-
номию и стабильное выполнение 
плана по добыче в краткосрочной 
и долгосрочной перспективе.

Что немаловажно, сейчас по-
добные задачи можно успешно 
решать в дистанционном режиме, 
предоставляя все необходимые 
ИТ-инструменты как сервис. Такая 
модель позволяет снизить капи-
тальные инвестиции и ускорить 
получение целевых эффектов.

ЧЕМ БОЛЬШЕ ДАННЫХ, 
ТЕМ ЛУЧШЕ

Подведем итог. Для того чтобы 
актив приносил прибыль в условиях 
современного рынка, необходимо, 
чтобы все объекты производства 
стали источниками информации, 

ИНФОРМАЦИЯ, ПОЛУЧАЕМАЯ С УМНЫХ ДАТЧИКОВ, ПОЗВОЛЯЕТ ОСУЩЕСТВЛЯТЬ 
НЕПРЕРЫВНЫЙ МОНИТОРИНГ, ПРИНИМАТЬ СИГНАЛЫ О СОБЫТИЯХ, ОПЕРАТИВНО 
УСТРАНЯТЬ НЕИСПРАВНОСТИ И ПОСЛЕДСТВИЯ ИНЦИДЕНТОВ.
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пригодной для мониторинга и ана-
литики. Мониторинг осуществля-
ется при помощи энергоэффек-
тивных датчиков и беспроводной 
связи по протоколу LoRaWAN. 
Аналитика выполняется на базе 
передового решения, способного 
обрабатывать большие массивы 
информации в режиме реального 
времени. Группа компаний ITPS ис-
пользует различные инструменты, 
в том числе собственное решение  
AVIST.Operation. Как правило, тра- 
диционные АСУ ТП и автомати-
зированные системы управления 
предприятием способны поддер-
живать лишь часть этого функ-
ционала, в то время как AVIST 
не только полностью закрывает 
задачу по мониторингу и опера-
тивному управлению событиями, 
но и способно гибко подстраиваться 
под специфику и процессы каж-
дого конкретного предприятия, 
дополняться функциональными 

модулями (интегрированное мо-
делирование и планирование, 
управление потенциалом и т. д.), 
объединять все прикладные реше-
ния, используемые предприятием.

Ключевое отличие IIoT от уста-
ревших методов автоматизации 
состоит в том, что эта концепция 
рассматривает предприятие в ком-
плексе, делая все инструменты 
и данные интегрированными, 
а процессы – сквозными. Взяв этот 
принцип за основу, предприятие 
может получить новые уникальные 
преимущества. Например, реализуя 

предиктивную модель управле-
ния техническим обслуживанием 
и ремонтом, выстраивая процессы 
управления этим блоком на от-
слеживании параметров работы 
оборудования в динамике, анализе 
и выявлении закономерностей, 
можно в корне изменить статистику 
по внеплановым ремонтам, сместив 
ее в сторону менее затратных про-
филактических работ. Другой при-
мер – интеграция данных реального 
времени, получаемых с датчиков, 
с системами интегрированного 
моделирования месторождений 
(пласт – скважина – система сбора – 
система подготовки), что позволяет, 
с одной стороны, поддерживать 
используемые цифровые модели 
в актуальном состоянии и просчи-
тывать различные сценарии экс-
плуатации месторождения с учетом 
текущего состояния разработки, 
а с другой – автоматически срав-
нивать фактические показатели 

работы оборудования с модель-
ными значениями для выявле-
ния отклонений от утвержденного 
режима работы и в полной мере 
использовать функциональность 
виртуальных замеров в тех местах, 
где установка стационарных изме-
рительных систем экономически 
нецелесообразна. И все это тоже 
осуществляется на основе данных, 
получаемых с умных датчиков.

Инфраструктура IIoT (разуме-
ется, правильно спроектирован-
ная с учетом специфики пред-
приятия), органично встроенная 
в производственные и операци-
онные процессы, является одним 
из базовых элементов концепции 
«Интеллектуальное месторожде-
ние». Чем больше объектов станут 
источниками данных, чем боль-
ше система соберет информа-
ции, тем полнее будет аналитика, 
тем больше появится материала 
для выявления закономерностей 
и точнее будет прогноз. Технологию 
можно также использовать в ка-
честве основы для внедрения 
методов машинного обучения, 
цифровых двойников, инструментов 
управления интегрированными 
планами на различных горизонтах 
планирования. Как многолетний 
комплексный ИТ-партнер компа-
ний нефтегазового сектора, ITPS 
непрерывно совершенствует свои 
подходы к реализации концеп-
ции IIoT, повышая эффективность 
дистанционного управления ак-
тивами, улучшая процессы взаи-
модействия между физическим 
и цифровым миром. 
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ПРОЦЕССЫ АНАЛИТИКИ 
И УДАЛЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ФОНДОМ ПОСТРОЕНЫ НА БАЗЕ 
РОССИЙСКОГО РЕШЕНИЯ AVIST 
(СОБСТВЕННАЯ РАЗРАБОТКА 
ITPS) С УСТАНОВЛЕННЫМ 
МОДУЛЕМ AVIST.OPERATION, 
ПРЕДНАЗНАЧЕННЫМ 
ДЛЯ МОНИТОРИНГА 
И ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
СОБЫТИЯМИ.


