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цепцию интегрированных операций, и возможные 
эффекты ее внедрения. Мероприятие, организован-
ное группой компаний ITPS и ИПНГ РАН, состоялось 
28 июня в московском офисе российского предста-
вительства Cisco. 

Цель семинара заключалась в повышении уров-
ня осведомленности и заинтересованности пред-
ставителей отечественных нефтегазодобывающих 
компаний в отношении современных ИТ-решений, а 
также в представлении организаторами мероприя-
тия своего опыта и компетенций в области интегри-
рованных операций, наиболее целесообразных под-
ходов к внедрению этой технологии и возможных 
эффектов при ее применении. В работе семинара 
приняли участие представители компаний нефте-
газовой отрасли и научных организаций, в числе 
которых «Башнефть», «БашНИПИнефть», «ВНИИ-
нефть», «Газпром ВНИИГАЗ», «Газпром нефть шельф», 
«Газпром нефть НТЦ», «Газпромнефть-Развитие», 
«Зарубеж  нефть», «ЛУКОЙЛ»,  «ЛУКОЙЛ-ИНФОРМ», 
«РИТЭК», «РН- Информ», «Славнефть-Мегионнефте-
газ», РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина. 

Открыла совместный семинар директор ИПНГ 
РАН д.г.-м.н. Лейла Азретовна Абукова, которая от-

метила важность данного мероприятия для активно-
го продвижения инновационных интегрированных 
технологий в практику нефтегазового производства. 
В совместном докладе Л.А. Абуковой, А.Н. Дмитри-
евского и Н.А. Еремина «О необходимости разработ-
ки Государственной программы интеллектуализации 
нефтегазовой отрасли» говорилось о назревшей не-
обходимости разработки такой программы и приня-
тия ее в кратчайшие сроки, о том, что требуется про-
вести широкое обсуждение вопросов цифровизации 
и интеллектуализации производства нефти и газа, 
их ключевых индикаторов на 2018–2025 годы с 
представителями государственных органов власти, 
нефтегазовых и сервисных компаний, институтами 
ФАНО, государственными университетами, ИT-ком-
паниями и общественными организациями. По мне-
нию докладчиков, экономических проблем, препят-
ствующих внедрению интеллектуальных технологий, 
не существует. Для эффективной подготовки проек-
та Государственной программы интеллектуализации 
нефтегазовой отрасли необходима интеграция уси-
лий государства и нефтяных компаний по пути мо-
дернизации отрасли и в перспективе перевода ее 
на безлюдное производство нефти и газа.  Особенно 

и н т е г р и р о в а н н ы е  и н ф о р м а ц и о н н ы е  т е х н о л о г и и 

Совместный семинар 
группы компаний ITPS и ИПНГ РАН

С развитием цифровой индустрии стал возможным переход к управле-

нию производством на основе прогнозов с возможностью оперативной 

выработки вариантов решений. Ключевыми условиями для реализации 

такого подхода являются применение технологий сбора и управления 

данными в режиме реального времени, использование интегрированно-

го моделирования и организация работы междисциплинарных групп из 

специалистов различных служб (геологической, разработки месторожде-

ний, технологической, механоэнергетической и др.) для совместного при-

нятия производственных решений на основе данных интегрированного 

моделирования актива, с учетом реального потенциала месторождения.

У
 этой концепции несколько названий, которые используют 

разные нефтяные компании: «умное месторождение» (Smart 
Field), «интеллектуальное месторождение» (iField) и др. Компа-

ния Statoil ввела термин «интегрированные операции» – именно его 
применяют специалисты Института проблем нефти и газа РАН (ИПНГ 
РАН) и группы компаний ITPS (в нее входит «Парма-Телеком»).

Участники семинара «Интегрированные операции: инновационный 
подход к повышению эффективности нефтегазодобычи» обсудили ин-
струменты и методы, посредством которых можно реализовать кон-

ИНТЕГРИРОВАННЫЕ ОПЕРАЦИИ

Группа компаний ITPS
info@itps-russia.ru

и н т е г р и р о в а н н ы е  и н ф о р м а ц и о н н ы е  т е х н о л о г и и 
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управ ле ния событиями в режи-
ме реального времени, что по-
зволяет минимизировать время 
реакции на аварийные события 
и снизить вероятность возникно-
вения нештат ных ситуаций. Экс-
перт ITPS Сергей Могильников 
рассказал аудитории о возможно-
стях повыше ния эффективности 
произ водственного планирова-
ния операционной деятельности 
актива с помощью средств инте-
грированного планирования – то 
есть модуля AVIST.Planning. В до-
кладе Олега Олейникова, руко-
водителя департамента интегри-
рованного моделирования (ITPS), 
были рассмотрены ключевые 
функции модуля AVIST.Prediction & 
Choke Modeling, который автома-
тизирует процессы выработки ва-
риантов оптимизации производ-
ства с применением технологий 
интегрированных операций (ин-
тегрированного моделирования, 
модели ограничений).

В рамках третьей сессии се-
минара специалисты ITPS выпол-
нили демонстрацию сценария 
работы Центра интегрированных 
операций (ЦИО), который пред-
ставляет собой пункт оператив-
ного управления, созданный для 
совместной работы специалистов 
разных служб (геологов, техно-
логов, механиков и т. д.). Ключе-
выми компонентами ЦИО явля-
ются решения для коммуникаций 
и выстра ивания рабочих процес-
сов, а также база знаний, обеспе-
чивающая сохранение и распро-
странение накопленного опыта. 
Демонстрация работы ЦИО была 
проведена на базе интеграци-
онной платформы AVIST, которая 
может стать основой технологиче-
ского оснащения ЦИО.

Демонстрация вызвала ожив-
ленную дискуссию. Участники 
семинара интересовались, пред-
усмотрена ли системой возмож-
ность настройки периодичности 
обновления данных, какие под-
системы берут на себя управле-
ние логистическими операциями, 
какие используются симуляторы, 

сколько времени занимает пере-
счет параметров при поступлении 
обновленных данных. Обсуждая 
преимущества интегрированных 
операций, специалисты неодно-
кратно возвращались к сравне-
нию возможностей гидродинами-
ческих и интегрированных моде-
лей, к оценке целесообразности 
применения тех и других при 
различных исходных данных. Ау-
дитория выразила желание уви-
деть не только тестовый вариант 
работы ЦИО, но и реальный, при-
вязанный к конкретным исход-
ным данным. Кроме того, стало 
очевидно, что специалистов ин-
тересуют инновационные реше-
ния, реализуемые как на этапе 
разработки и эксплуатации, так и 
на этапах проектирования и обу-
стройства месторождений нефти 
и газа.

Логичным продолжением этой 
дискуссии стало обсуждение при-
менимости методов интегриро-
ванного моделирования в нефте-
газодобыче – этому вопросу была 
посвящена четвертая, заключи-
тельная сессия. Здесь рассма-
тривалось управление разработ-
кой месторождений нефти и газа 
в замкнутом цикле – с докладом 
на эту тему выступил заместитель 
генерального директора по науч-
ной работе ИПНГ РАН д.т.н. Эрнест 
Закиров. Замкнутый производ-
ственный цикл предусматривает 
герметичный сбор нефти, газа и 
воды, очистку добываемой воды, 
дальнейшее ее использование 
для закачки в пласт, утилизацию 
нефтяного газа, регенерацию хи-
мических веществ, применяемых 
для повышения нефтеотдачи пла-
стов, и дальнейшее их исполь-
зование – все это служит делу 
охраны земли, воды и воздуха 
от загрязнения. Основная мысль 
выступления заключалась в том, 
что при разработке месторожде-
ния в замкнутом цикле возрас-
тает роль специализированного 
программного обеспечения: оно 
должно быть способно комплек-
сировать в  компьютерной 3D-мо-

дели набор данных, непрерывно 
поступающих от интеллектуальных 
датчиков, осуществлять автома-
тизированную адаптацию геоло-
го-математической 3D-модели к 
фактическим данным, решать за-
дачу 3D-многофазной оптималь-
ной разработки. 

Завершил четвертую сессию 
доклад специалиста ИПНГ РАН 
Юлии Богаткиной, в котором она 
представила интегрированные 
информационные технологии, 
предназначенные для экономи-
ческой оценки инвестиционных 
нефтегазовых проектов. Это эф-
фективный инструментарий для 
выполнения сложных финансо-
вых расчетов, обеспечивающий 
компьютерную композицию оп-
тимальной системы разработки 
месторождений, выявление ее 
наиболее рационального вари-
анта. Немаловажно то, что такой 
подход к компьютерному моде-
лированию требует активного 
взаимодействия инженеров по 
знаниям с экспертами-приклад-
никами. На вопросы аудитории, 
вызванные этим сообщением, 
помимо Юлии Богаткиной отве-
чал профессор ИПНГ РАН Нико-
лай Еремин.

Подводя итоги состоявшегося 
семинара, можно прогнозиро-
вать, что спрос на решения в об-
ласти интегрированных операций 
будет расти, и более востребо-
ванным станет комплексный под-
ход к интеллектуализации место-
рождений, чем разрозненные ре-
шения, так как интегрированные 
операции под ключ избавляют от 
необходимости решать вопросы 
стыковки различных подсистем 
между собой.

Группа компаний ITPS и ИПНГ 
РАН планируют продолжать про-
ведение семинаров по интегри-
рованным операциям, а также 
по другим актуальным темам, 
связанным с интеллектуальными 
технологиями в сфере нефтегазо-
добычи, – они будут определены с 
учетом результатов прошедшего 
мероприятия.

актуальными вопросы безлюд-
ного производства нефти и газа 
являются для нефтегазовых рай-
онов и областей Арктики, Восточ-
ной Сибири и Дальнего Востока.

В российских нефтегазодобы-
вающих компаниях еще не сложи-
лось полного понимания актуаль-
ности применения интегрирован-
ных операций в целях повышения 
эффективности нефтегазодобычи. 
Поэтому в ходе семинара значи-
тельная часть времени была по-
священа разъяснению сущности 
и преимуществ этого инновацион-
ного подхода.

Создание системы управления 
активом начинается с построе-
ния геолого-гидродинамической 
и технологической моделей ме-
сторождения, которые учитывают 
особенности пласта и исходные 
представления о том, как должна 
быть организована добыча. На 
этом этапе может применяться 
интегрированная модель, объе-
диняющая модели пласта и на-
земной инфраструктуры, которая 
позволяет выбрать наилучший ва-
риант развития месторождения и 
тем самым максимизировать эко-
номическую эффективность при-
нимаемых решений по управле-
нию нефтегазовым активом. С по-
мощью интегрированной модели 
можно прогнозировать уровень 
добычи и коэффициент извлече-
ния нефти (КИН), оптимизировать 
операционные и капитальные за-
траты. По сути, речь идет о воз-
можности гибко подстраиваться 
под меняющиеся условия, в ко-
торых осуществляется добыча, и 
обеспечивать в режиме реально-
го времени корректировку произ-
водственного планирования.

На этой возможности основы-
вается технология прогнозиро-
вания состояния месторождения 
на краткосрочную и долгосроч-
ную перспективу: необходимые 
коррективы оперативно вносят-
ся в интегрированную модель и 
внедряются в реальный процесс 
посред ством автоматизирован-
ных систем управления, после 

чего формируется новый, более 
точный прогноз. Этот подход име-
ет особую актуальность в усло-
виях постоянно возрастающего 
количества скважин, так как дает 
возможность управления ими при 
сохранении прежнего уровня экс-
плуатационных расходов.

Экономический эффект от вне-
дрения на нефтепромыслах по-
добных технологий заключается 
в снижении эксплуатационных 
затрат, сокращении расходов на 
электроэнергию. В производ-
ственном плане достигается по-
вышение коэффициента эксплуа-
тационной готовности объектов, 
увеличение времени наработки 
на отказ ЭЦН, увеличение коли-
чества кустов, обслуживаемых 
одним оператором, сокращение 
времени отклика при выходе 
скважины на режим, снижение 
аварийности. В плане управле-
ния человеческими ресурсами 
немаловажно сокращение рисков 
в области промышленной безо-
пасности и охраны труда за счет 
автоматизации, позволяющей вы-
полнять операции по оптимиза-
ции добычи в режиме удаленного 
доступа.

В отечественных компаниях 
интеллектуальные технологии, 
несмотря на их преимущества, 
пока не находят широкого приме-
нения. Основная причина такого 
положения заключается в неуве-
ренности потенциальных заказ-
чиков в их эффективности.

Общемировые тенденции раз-
вития нефтегазовой индустрии 
рассмотрел в своем докладе 
представитель компании Cisco 
Андрей Гречин. Профессор ИПНГ 
РАН Николай Еремин выступил 
с докладом о технологии OilNet, 
подразумевающей построение на 
месторождении оптоволоконных 
сетей для сбора и передачи ин-
формации, в результате анализа 
которой управляющие параметры 
передаются по тем же оптоволо-
конным каналам на подземное, 
подводное,  поверхностное обо-
рудование с целью оптимизации 

производственных процессов в 
режиме реального времени. Вы-
ступление Сергея Волкова, руко-
водителя направления «Интеллек-
туальное месторождение» (группа 
компаний ITPS), было посвящено 
повышению эффективности не-
фтегазодобычи на основе инте-
грированных операций и техно-
логий «интеллектуального место-
рождения».

Группа компаний ITPS пред-
ставила основную часть докла-
дов во второй сессии, посвя-
щенной инструментам и опыту 
использования интегрированных 
операций. Как системный инте-
гратор ITPS внедряет ИТ-решения 
на базе ПО ведущих зарубежных 
и отечественных вендоров, а так-
же сама выступает в качестве 
разработчика программных про-
дуктов. Одна из таких разрабо-
ток – интеграционная платформа 
AVIST (Asset Visualization Smart 
Technology), предназначенная 
для консолидации, обработки, 
анализа и визуализации дан-
ных инженерных и промысловых 
систем, для прогнозирования 
событий на производственных 
объектах и поддержки принятия 
оперативных производственных 
решений на основе средств ин-
тегрированного моделирования 
актива, с учетом реального по-
тенциала месторождения.

Платформа AVIST включает 
три модуля: AVIST.Prediction & 
Choke Modeling (Интегрирован-
ное моделирование и модель 
ограничений), AVIST.Planning 
(Планирование добычи) и AVIST.
Operation (Управление события-
ми и инцидентами), объединен-
ных в общее информационное 
пространство. 

В докладах второй сессии были 
рассмотрены основные функции 
платформы AVIST. Виталий Поно-
марев, заместитель руководителя 
департамента промышленной ав-
томатизации и телекоммуникаций 
(ITPS), представил модуль AVIST.
Operation, предназначенный для 
мониторинга и оперативного 
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Николай ЕРЕМИН, профес-
сор РГУ нефти и газа имени 
И.М. Губкина, МФТИ, КБТУ, за-
ведующий отделом ИПНГ РАН:

– Нефтегазовый бизнес имеет 
различные масштабы деятельности: 
от одной скважины до интегриро-
ванной компании. Соответственно, 
и масштабы внедрения цифровых и 
интеллектуальных технологий быва-
ют разными: от единичных элемен-
тов до полномасштабной линейки 
всего цикла производства. По сте-
пени цифровизации среди нефтяных 
компаний можно выделить лидеров, 

последователей и аутсайдеров. У 
компаний-лидеров удельные эксплу-
атационные затраты на извлечение 
одного барреля нефти не превышают 
4 долларов с перспективным трен-
дом их снижения до 1-2 долларов, 
компании-последователи имеют 
удельные эксплуатационные затра-
ты от 4 до 15 долларов на баррель, 
у компаний-аутсайдеров этот пока-
затель превышает 15 долларов. Кро-
ме того, надо учитывать, что нефтя-
ной рынок характеризуется высокой 
степенью колебания спроса и пред-
ложения, влиянием спекулятивной 
игры крупных игроков на сырьевых 

товарных биржах, закрытостью ста-
тистической информации об объе-
мах добычи и хранения нефти и газа. 
Эти факторы приводят к непредска-
зуемости тенденций спроса и пред-
ложения, а также цен на нефть и газ 
в краткосрочной перспективе. В этих 
условиях нефтяные компании – ли-
деры в цифровизации нефтегазо-
вого производства являются более 
устойчивыми к высокой волатильно-
сти цен на нефть и газ на мировом 
сырьевом рынке.

В последние годы в РФ и за ру-
бежом велась широкая дискуссия о 
высокой степени выработанности 

запасов легкой нефти и необходимо-
сти разработки трудноизвлекаемой 
нефти, битуминозных песчаников, 
сланцевой нефти и сланцевого газа. 
В этой связи стоит отметить следую-
щее: успехи в области цифровизации 
и интеллектуализации нефтегазово-
го производства в последние пять 
лет со всей очевидностью показали, 
что цифровые технологии дают воз-
можность увеличить среднюю нефте-
отдачу на месторождениях с легкой 
нефтью с 30 до 45–50 процентов за 
счет существенного снижения экс-
плуатационных издержек и соответ-
ствующего прироста запасов. 

РГУ нефти и газа имени И.М. Губ-
кина и ИПНГ РАН занимаются раз-
работкой инновационных техноло-
гий, способствующих цифровиза-
ции и интеллектуализации нефте-
газовых месторождений, начиная 
с 2000-х годов. Интеллектуальные 
месторождения позволяют в режи-
ме реального времени обеспечить 
интегрированные операции, вклю-
чая выбор оптимального техноло-
гического режима добычи нефти. 
Основная сложность внедрения та-
ких систем состоит в недостаточной 
степени интегрированности нефте-
газового производства в единую си-

стему. Кроме того, сложность задач 
цифровизации и интеллектуализа-
ции многократно возрастает с воз-
растом месторождения и уровнем 
его запасов.

Мы являемся инициаторами 
создания проекта Государственной 
программы разработки интеллек-
туализации нефтегазовой отрасли. 
В настоящее время в РФ действуют 
всего два безлюдных нефтегазовых 
месторождения, при этом как в Рос-
сии, так и за рубежом все новые 
морские месторождения вводятся с 
элементами цифровизации и интел-
лектуализации.

Рустам ВАЛИАХМЕТОВ, на-
чальник отдела проектирова-
ния и оптимизации добычи 
ООО «БашНИПИнефть»: 

– Я бы не стал злоупотреблять 
термином «интеллектуальное место-
рождение». Дело в том, что любое 
повышение уровня автоматизации, 
безо всяких сомнений, способ-
ствует росту эффективности добы-
чи нефти, а интеллектуализация 
процессов в перспективе должна 
снизить загрузку персонала, веро-
ятность человеческой ошибки и, 
как следствие, стоимость добычи. 
Но на сегодняшний день отсутству-
ют в той или иной степени готовые 
решения, направленные именно на 
«интеллекту ализацию» процесса до-
бычи. Есть предложения по созда-
нию интегрированных моделей, есть 

системы поддержки принятия реше-
ний, есть цифровые технологии, ох-
ватывающие автоматизацией пол-
ный цикл добычи, однако все они 
неспособны самостоятельно при-
нимать решения, отличающиеся от 
заданного шаблона. При этом если 
условно сравнить умное (интеллек-
туальное) месторождение и цифро-
вое, то нельзя уверенно сказать, 
какое из них «выиграет». Полная 
обвязка КИПиА месторождения, 
находящегося на заключительных 
стадиях разработки, требует значи-
тельных финансовых вложений, а с 
учетом цен на нефть и импортные 
комплектующие она не всегда рен-
табельна. В итоге на сегодняшний 
день выигрывают те, кто умеет пра-
вильно и максимально эффективно 
использовать и интерпретировать 
всю доступную информацию.

Если переход на интеллекту-
альные технологии позволит уве-
личить нефтеотдачу хотя бы на 
20 процентов, то это уже будет 
поводом к тому, чтобы поскорее 
внедрить такие инновации, но на 
практике это пока не подтвержда-
ется. На мой взгляд, заявленные 
независимыми экспертами цифры 
несколько завышены.

В нашей компании проект 
Smart Field входит в число приори-
тетных. Надеюсь, что в будущем мы 
сможем заинтересовать коллег на-
шей разработкой. Но при этом мы 
понимаем, что в этом направлении 
необходимо двигаться небольши-
ми шагами, каждый из которых 
должен быть эффективным. Наша 
компания предпочитает именно та-
кую стратегию и вкладывает сред-
ства по этому принципу. 

Возвращаясь к семинару, отметим, что его участникам были предоставлены ши-
рокие возможности для делового общения, чем они в полной мере воспользовались 
при обсуждении представленной информации. Было высказано множество интерес-
ных суждений. Предлагаем вашему вниманию мнения специалистов тех организа-
ций, которые приняли участие в семинаре.

Дмитрий КЫРНАЕВ, отдел до-
бычи нефти и газа АО «РИТЭК»:

– Вертикально-интегрированная 
нефтегазовая компания является опти-
мальной моделью управления для реа-
лизации мероприятий по повышению 
эффективности цепочки добавленной 
стоимости от пласта до конечного по-
требителя. Так называемая «цифровая 
революция» является очередным ша-
гом на пути модернизации бизнес-про-
цессов и производства в компании. 
В АО «РИТЭК», в настоящее время вы-
полняется долгосрочный проект по 
применению решений и технологий ин-
теллектуального месторождения. Они 

апробируются на нескольких пилотных 
участках в рамках опытно-промыш-
ленной эксплуатации, по результатам 
которой будет принято решение о мас-
штабировании их на другие активы. 

По моему мнению, наибольший 
экономический эффект от интегри-
рованного моделирования дости-
жим при оптимизации капитальных 
затрат. Этого возможно добиться 
на этапе прогнозирования профиля 
добычи углеводородов и определе-
ния мощности технологических объ-
ектов в ходе обустройства новых 
месторождений, а также на этапе 
принятия решения о приобретении 
актива. Что же касается дефицита 

высокопрофессиональных кадров, 
тормозящего процесс интеллектуа-
лизации месторождений, то его мож-
но ликвидировать либо привлечени-
ем иностранных специалистов, либо 
формированием корпоративной (го-
сударственной) системы повышения 
и развития компетенций в области 
интегрированного моделирования 
и интегрированных операций. Без-
условно, второй путь требует вре-
мени и трудозатрат, но при этом он 
гарантирует достижение результата 
и обеспечивает благоприятную пер-
спективу реализации долгосрочной 
стратегии развития нефтегазовой 
отрасли.
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«Оптимизация расходов, 
минимизация потерь, 
максимизация добычи»:
интервью с Рустамом КАМАЛОВЫМ, 
директором по развитию, группа компаний ITPS

и н т е г р и р о в а н н ы е  и н ф о р м а ц и о н н ы е  т е х н о л о г и и 

ОРГАНИЗАТОРЫ  СЕМИНАРА

 Что ITPS вкладывает в понятие «интеллектуальное ме-
сторождение»?

– В мире существует достаточно много определений того, 
что включает в себя понятие «Интеллектуальное месторожде-
ние», также как существует много различных вариаций на-
званий – «Цифровое месторождение», «Интегрированное 
месторождение», «Умное месторождение», «Интегрированные 
операции» и др. Мы принимали непосредственное участие в 
реализации таких проектов, а также уделили много внимания 
изучению мирового опыта в этой области и в своем видении 
постарались выделить принципы, на которых базируется кон-
цепция «интеллектуальное месторождение». 

Одно из строгих определений концепции, наиболее близ-
ких нашему видению, мы сформулировали как «комплекс со-
временных технических, технологических и организационных 
решений для обеспечения взаимодействия всех элементов 
и субъектов управления производственной деятельностью с 

Группа компаний ITPS – один из лидеров в России в сфере ин-
формационных технологий, управленческого консалтинга, инжи-
ниринга и системной интеграции для крупных производственных 
предприятий. Ее деятельность соответствует единой системе 
менеджмента качества (СМК) и сертифицирована по междуна-
родному стандарту качества ISO 9001. География деятельности 
ITPS охватывает Россию, страны СНГ, Средней Азии, Ближнего 
Востока, Европы, Африки, Южной Америки. Офисы ITPS располо-
жены в Москве, Перми (Россия), Дубае (ОАЭ), Актау (Казахстан), 
Ташкенте (Узбекистан), Басре (Ирак), Лимасоле (Кипр).
Одно из направлений деятельности ITPS – разработка программ-
ных продуктов, предназначенных для эффективного управления 
нефтегазодобычей на основе интегрированных операций. Пер-
спективы внедрения данной технологии в отечественных нефте-
газовых компаниях, ее возможности и преимущества корреспон-
дент журнала обсудил с Рустамом Камаловым, директором по 
развитию, группа компаний ITPS.  

и н т е г р и р о в а н н ы е  и н ф о р м а ц и о н н ы е  т е х н о л о г и и 

целью непрерывного улучшения 
показателей ее эффективности». 

В качестве фундамента такой 
концепции мы выделяем моделе-
ориентированный подход, макси-
мальное использование промыс-
ловых данных реального времени, 
применение средств прогнозной 
аналитики, интегрированного пла-
нирования и совместной работы.

Понимая, что наши клиенты ждут 
от нас не только общих концепту-
альных предложений, но и конкрет-
ного воплощения такой концепции 
в производстве, мы предлагаем 
к реализации максимально кон-
кретный набор решений, состав и 
конфигурация которого зависят от 
особенностей предприятия – типа 
разрабатываемого актива, зрело-
сти бизнес-процессов и ИТ-систем 
компании.

В качестве первоочередных 
решений мы предлагаем внедрять 
«Интегрированное моделирова-
ние», «Модель ограничений», «Ин-
тегрированное планирование», 
системы сбора данных реального 
времени диспетчерского и корпо-
ративного уровня, а также созда-
вать в структуре активов Центры 
интегрированных операций (ЦИО) 
с инструментами для коллективной 
работы. Все это сопровождается 
трансформацией бизнес-процес-
сов, организационной структуры и 
производственной культуры пред-
приятия. При этом, конечно, набор 
таких решений гораздо шире – это 
управление техническим обслу-
живанием и ремонтами по техни-
ческому состоянию, управление 
знаниями, управление мобильны-
ми ресурсами, инструментальные 
средства контроля за производ-
ством, включая оптоволоконные 
системы измерения, и т. д.

Кроме того, мы видим, что уже 
сейчас идет очередная волна но-
вых возможностей, которые откры-
вают такие направления, как про-
мышленный интернет вещей (IIoT), 
облачные сервисы – Software as a 
Service, Data as a Service, Business 
Process as a Service. Мы активно 
участвуем в развитии этих направ-

лений, в том числе находя им при-
менение в рамках концепции ин-
тегрированных операций.

 Считаете ли вы интеллектуа-
лизацию месторождений перспек-
тивным направлением с точки 
зрения оптимизации расходов и 
увеличения прибыли?

– Заканчиваются времена, 
когда низкая себестоимость до-
бычи нефти и газа, а также значи-
тельный спрос и высокие цены на 
энергоносители на мировых рын-
ках позволяли нефтегазовым ком-
паниям получать существенные 
прибыли при невысоком уровне 
конкуренции. Дальнейший рост за 
счет увеличения объемов добычи 
легкой нефти уже невозможен – 
новые нефтегазовые проекты все 
больше уходят на глубоководный 
шельф и в труднодоступные реги-
оны Крайнего Севера либо связа-
ны с добычей трудноизвлекаемых 
запасов. При этом развитие смеж-
ных отраслей промышленности, в 
первую очередь цифровой инду-
стрии, открывает нефтегазовым 
компаниям новые возможности 
для повышения конкурентоспособ-
ности и снижения затрат. Решения, 
внедряемые в рамках интеллекту-
ализации месторождений, – это 
пример таких возможностей, ре-
ализация которых преследует в 
качестве основных целей опти-
мизацию расходов, минимизацию 
потерь, максимизацию добычи на 
всем жизненном цикле разработ-
ки месторождения. 

Те компании, которые не учиты-
вают новых реалий и не пользуются 
новыми возможностями, оказыва-
ются в отстающих. Приведу пример 
из повседневной жизни: службы 
такси, которые не применяют совре-
менные онлайн-решения, такие как 
Uber, Yandex.Такси, Gett и так далее, 
не используют в процессе оказания 
услуг средства навигации и анализа 
загруженности трафика, не предо-
ставляют клиентам возможностей 
безналичной оплаты, очень быстро 
теряют конкурентные позиции и, как 
правило, уходят с рынка.

В нефтегазовой индустрии яр-
кими примерами являются круп-
нейшие компании, которые вне-
дрили модель управления нефте-
газодобычей на основе интегри-
рованных операций и уже достиг-
ли существенных эффектов. Так, 
в компании BP в результате при-
менения интегрированных опера-
ций прирост дебита нефти и газа 
составил 2,5–5,5 %, трудозатраты 
снизились на четверть. Chevron 
добилась снижения простоев 
скважин на 5–10 % и уменьшения 
количества выездов в места их 
размещения на 30 %. В компании 
Saudi Aramco такие показатели, 
как трудозатраты и число выез-
дов, сократились почти на треть.

 ITPS занимается разработ-
кой и внедрением инновацион-
ных технологий, способствующих 
интеллектуализации месторожде-
ний. Расскажите подробнее о ва-
ших решениях.

– Группа компаний ITPS как 
системный интегратор занимает-
ся внедрением решений, которые 
основаны на продуктах, разрабо-
танных крупнейшими западными 
и отечественными вендорами; с 
другой стороны, мы уже сами вы-
ступаем в качестве вендора, раз-
рабатывающего собственные про-
граммные продукты. 

При этом свои разработки мы 
основываем на опыте реализации 
проектов создания «интеллекту-
альных месторождений» и стара-
емся искать ниши, не занятые на 
сегодняшний день крупными про-
изводителями и находящиеся на 
стыке различных производствен-
ных и корпоративных систем. 

Одна из таких наших разрабо-
ток – интеграционная платформа 
AVIST (Asset Visualization Smart 
Technology). Она интегрируется с 
используемыми на предприятии 
инструментами моделирования и 
различными производственными 
и корпоративными ИТ-система-
ми, дополняя их функционал ин-
тегрированными аналитически-
ми инструментами и средствами 
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совместной работы. AVIST может 
стать основным инструментом в 
работе Центров интегрирован-
ных операций, единым окном для 
работы руководителей и специа-
листов со специализированными 
производственными системами. 
Более подробная информация об 
AVIST будет представлена в ста-
тьях моих коллег.

Еще одно направление, в кото-
ром компания имеет значительный 
опыт и без которого практически 
невозможна реализация кон-
цепции интегрированных опера-
ций, – это внедрение MES-систем 
(Manufacturing Execution System). 
Так, например, на одном из круп-
нейших в мире месторождений – 
Западная Курна-2 в Ираке – ITPS 
внедрила комплексное MES-реше-
ние, включающее в себя базу дан-
ных реального времени, систему 
учета углеводородов, лаборатор-
ную информационно-управляющую 
систему, производственный пор-
тал и отчетность, а также систему 
экологического мониторинга. Это 
решение стало основой интегри-
рованной системы управления ак-
тивом. Оно способствует органи-
зации совместной работы специ-
алистов различных технических 
дисциплин, обеспечивает быстрый 
защищенный доступ к информации 
в условиях роста объема данных по 
мере развития актива.

 Несмотря на распространен-
ность за рубежом «интеллекту -
альных месторождений» и инте-
грированных операций, в России 
они пока не получили широкого 
распространения. Почему, на 
ваш взгляд, отечественные ком-
пании не готовы внедрять эти 
технологии? 

– Техническая готовность оте-
чественных компаний к внедре-
нию таких технологий, на мой 
взгляд, достаточно высока. Более 
того, некоторые из них уже актив-
но реализуют пилотные проекты. 
Но реализация таких проектов 
требует существенных инвестиций 
и, соответственно, пересмотра ин-

вестиционных программ, которые 
уже в ходе последнего кризиса 
были значительно урезаны.

Основная сложность, препят-
ствующая выделению таких ин-
вестиций, – это неуверенность 
заказчиков в достижении тех эф-
фектов, которые обеспечивает 
внедрение концепции интегриро-
ванных операций. При этом поло-
жительный пример уже реализо-
ванных в зарубежных компаниях 
проектов не является достаточным 
основанием для обоснования ин-
вестирования в такие же решения 
у нас.

 Готов ли персонал предпри-
ятий нефтегазодобывающей от-
расли применять новые интел-
лектуальные технологии? Что, на 
ваш взгляд, требуется для повы-
шения уровня знаний о новых 
интеллектуальных продуктах и 
технологиях?

– Сложно оценивать готов-
ность производственного персо-
нала к внедрению этих техноло-
гий. Она зависит от специфики 
конкретной компании – степени 
ее открытости, кадровой поли-
тики, стратегии инновационного 
развития, активности участия в 
отраслевых ассоциациях и конфе-
ренциях. Мы сегодня видим, что 
со сменой поколений меняется 
образ инженера-нефтяника: на 
место покорителей земных недр 
приходят предприниматели и оп-
тимизаторы. При этом на темпы 
проникновения новых технологий 
оказал негативное влияние выход 
международных нефтегазовых 
корпораций из совместных про-
ектов.

Существенную роль в повы-
шении уровня знаний о новых 
технологиях должны играть от-
раслевые ассоциации (такие 
как SPE), компании, предостав-
ляющие высокотехнологичные 
услуги и решения, а также ве-
дущие оте чественные нефтега-
зовые компании, являющиеся 
организаторами мероприятий 
по обмену опытом. Мы много ра-

ботаем над повышением уровня 
осведомленности и заинтере-
сованности наших клиентов в 
современных ИТ-решениях. Под-
тверждением этого стал семинар 
«Интегрированные операции: 
инновационный подход к повы-
шению эффективности нефте-
газодобычи», организованный 
в июне группой компаний ITPS 
и Институтом проблем нефти и 
газа РАН.

 Как бы вы обосновали акту -
альность темы этого семинара? 
Насколько она интересна пред-
ставителям компаний нефтегазо-
вой отрасли?

– Выбор темы был обусловлен 
запросами, получаемыми нами в 
ходе работы с клиентами, а так-
же общими вызовами, с которы-
ми столкнулась нефтегазовая от-
расль. Это падающая добыча на 
старых месторождениях, низкие 
цены на энергоносители и, как 
следствие, необходимость суще-
ственного снижения операцион-
ных издержек, повышения эффек-
тивности бизнеса.

Об интересе к этой теме сви-
детельствует состав участников 
семинара – на мероприятие со-
брались представители многих 
отечественных компаний нефте-
газодобывающей отрасли, а так-
же их вопросы, касающиеся кон-
кретных аспектов рассматривае-
мых решений.

Более того, проведенный се-
минар показал, что интерес участ-
ников выходит далеко за рамки 
применения обсуждаемых инно-
вационных решений только на 
этапе разработки и эксплуатации. 
Они хотели бы видеть примеры их 
использования также на этапах 
проектирования и обустройства 
месторождений нефти и газа. Мы 
обязательно учтем это при опре-
делении тематик следующих ме-
роприятий, а также постараемся 
осветить темы, интересующие на-
ших коллег, в рамках нашего уча-
стия в партнерских конференциях 
и публикациях.

Повышение эффективности 
нефтегазодобычи на основе 
интегрированных операций

УДК 303.094.7:553.98:553.982.2:512.812.8:631.151.6
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Рассмотрен подход к управлению предприятиями нефтегазовой отрасли на основе интегри-
рованных операций с использованием отечественной интеграционной платформы AVIST, 
предназначенной для прогнозирования и комплексной поддержки принятия оперативных 
производственных решений в добыче нефти и газа на основе средств интегрированного 
моделирования актива, расчетов потенциала пласта и технологических объектов, интегри-
рованного операционного плана с использованием данных существующих инженерных и 
промысловых систем. 

Клю че вые сло ва: отечественная интеграционная платформа AVIST, интегрированные опе-
рации, интегрированная модель месторождения, интегрированное моделирование, инте-
грированное планирование, интеллектуальное месторождение, поддержка принятия реше-
ний.

Н
ефтегазовые компании 
прикладывают значитель-
ные усилия для сохранения 

своей конкурентоспособности: они 
систематично работают над сниже-
нием себестоимости добычи угле-
водородов, сокращением капи-
тальных затрат, осваивают новые 
технологии и внедряют эффектив-
ные инструменты управления. 

По оценкам Российской акаде-
мии наук, в инновационных реше-
ниях, позволяющих нефтяникам 
успешно развиваться в современ-
ных условиях, на долю методов 
увеличения нефтеотдачи и нефте-
извлечения приходится до 70 %; на 
долю интеллектуальных методов 
совершенствования производ-
ственного управления – до 30 %. 
Технологический прорыв, который 
совершила ИТ-отрасль, и активное 
внедрение в последние годы в не-
фтяных компаниях систем класса 

ERP и MES, АСУ ТП, а также других 
ИТ- и телекоммуникационных ре-
шений создали основу для исполь-
зования инновационных методов 
управления производством на ос-
нове интегрированных операций.

Преимущества 

интегрированных операций

Применение интегрированных 
операций предусматривает пере-
ход от традиционной (дисципли-
нарной) парадигмы управления, 
при которой производственные 
решения формируются на основе 
вариантов, предварительно подго-
товленных различными службами 
(разработки месторождений, гео-
логической, технологической, ме-
ханоэнергетической, КИПиА и др.), 
к интегрированной (междисципли-
нарной) модели управления произ-
водством, при которой производ-
ственные решения формируются 

группой специалистов с использо-
ванием единой информационной 
базы, что позволяет сократить вре-
мя принятия решений и повысить 
их качество.

Ключевым условием для эффек-
тивного применения указанной мо-
дели является использование си-
стемы сбора данных в режиме ре-
ального времени (Real Time Data, 
RTD). Это позволяет оперативно 
осуществлять сбор промысловых 
данных, обрабатывать их в режиме 
реального времени и значительно 
быстрее получать информацию о 
возникновении событий на техно-
логических объектах.

Реализация междисциплинар-
ной модели управления и исполь-
зование данных реального вре-
мени создают предпосылки для 
формирования комплексных про-
изводственных решений на основе 
интегрированных инструментов: 

С.В. Волков, к.ф.-м.н. 
/Группа компаний ITPS
Тел. +7 (495) 660 8181

info@itps-russia.ru/
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интегрированной модели актива, 
интегрированного планирования, 
модели ограничений технологиче-
ских объектов и др.

Как реализовать 

интегрированные операции

Спектр решений, которые мо-
гут применяться для реализации 
концепции интегрированных опе-
раций, различен для разных нефтя-
ных компаний и зависит от таких 
ключевых факторов, как тип акти-
ва (продукт добычи, расположение 
актива, запасы, стадия разработки 
и т.п.) и его зрелость (ИТ-зрелость, 
квалификация персонала, уровень 
корпоративной производственной 
культуры).

Как правило, интегрирован-
ные операции начинают реализо-
вывать с внедрения нескольких 
обязательных компонентов, среди 
которых – средства интегриро-
ванного моделирования и инте-
грированного планирования, ин-
струменты обработки, хранения, 
аналитики промысловых данных в 
режиме реального времени. Важ-
нейшим компонентом нового под-
хода к управлению производством 
является Центр интегрированных 
операций (ЦИО), где созданы усло-
вия для успешной совместной ра-

боты специалистов разных служб 
(геологов, технологов, механиков 
и т.д.). ЦИО оснащается решения-
ми для поддержки коммуникаций 
и управления рабочими процес-
сами, а также базой знаний, ко-
торая обеспечивает сохранение 
и распространение накопленного 
опыта.

Группа компаний ITPS, опираясь 
на многолетний успешный опыт ра-
боты с предприятиями ТЭК, пред-
лагает методику и программное 
обеспечение для реализации инте-
грированных операций – универ-
сальную интеграционную платфор-
му AVIST (Asset Visualization Smart 
Technology) (см. рисунок). Плат-
форма включает три модуля: AVIST.
Prediction & Choke Modeling (Инте-
грированное моделирование и мо-
дель ограничений), AVIST.Planning 
(Планирование добычи) и AVIST.
Operation (Управление событиями 
и инцидентами), которые могут ис-
пользоваться как по отдельности, 
так и в комплексе.

В основе интегрированных 
операций лежит интеграция про-
мысловых данных об активе, с ко-
торыми работают существующие 
приложения учета и анализа гео-
лого-геофизических и промысло-
вых данных. На базе этих данных 

с помощью специализированных 
программных средств строится ин-
тегрированная модель актива, ко-
торая объединяет модели пласта, 
скважин и наземных технологиче-
ских объектов месторождения. Ин-
тегрированная модель позволяет 
учесть их взаимное влияние, бла-
годаря чему значительно повыша-
ется точность прогнозов при пла-
нировании и управлении добычей 
углеводородов, системой ППД и 
технологическими режимами рабо-
ты оборудования.

Платформа AVIST позволяет 
осуществлять подбор оптимальных 
режимов работы различных ти-
пов оборудования, рассчитывать 
потенциал пласта, скважин, кон-
кретных технологических объектов 
и резерв объектов относительно 
потенциала. Это дает возмож-
ность своевременно предупреж-
дать технологические ограничения 
и осложнения, сокращать число 
нештат ных ситуаций, снижать не-
доборы и потери.

Модуль AVIST.Prediction & Choke 
Modeling обеспечивает расчет ши-
рокого спектра технологических 
сценариев для решения производ-
ственных задач, например подбора 
ГНО, формирования технологиче-
ских режимов добывающих сква-

Модель управления нефтегазодобычей на основе интегрированных операций

жин и системы сбора, выпадения 
АСПО и др.

Расчеты профиля добычи нефти 
и газа в AVIST.Prediction & Choke 
Modeling по сформированному в 
модуле AVIST.Planning интегриро-
ванному плану позволяют более 
точно определить накопленную 
добычу на планируемый период 
(30- и 90-дневные планы). Инте-
грированный план создается на 
основе функциональных планов 
производственных подразделений, 
включая планы ГДИ и ТИ, ТКРС, 
ППР систем наземного оборудова-
ния и энергооборудования, планы 
ввода новых скважин из бурения и 
др. Ключевой функциональной воз-
можностью модуля AVIST.Planning 
является оптимизация расписания 
мероприятий на этапе планирова-
ния с определением оптимальных 
сроков проведения всех меропри-
ятий на активе с учетом ресурсных 
и временных ограничений, профи-
ля добычи на заданный период. В 
ходе исполнения интегрированно-

го плана осуществляется его мони-
торинг и оптимизация расписания 
текущих и планируемых мероприя-
тий с целью компенсации возника-
ющих потерь.

Инструменты модуля AVIST.
Operation, предназначенные для 
контроля и оперативного управле-
ния событиями и инцидентами, ис-
пользуют интегрированную модель, 
интегрированный план и «умные» 
правила обработки для фильтра-
ции тысяч сигналов, поступающих 
в режиме реального времени от 
объектов актива. AVIST.Operation на 
основе «умных» правил фильтрации 
сигналов определяет фактические 
события, произошедшие на объек-
те, что позволяет оператору быстро 
и правильно реагировать на возни-
кающие события. Благодаря такому 
подходу снижается аварийность и 
уменьшается потенциальный ущерб 
при авариях на производственных 
объектах.

В связи с возможностью авто-
матизации управления рабочими 

процессами и интеграции с ПО 
других производителей платформа 
AVIST является оптимальным ре-
шением, которое можно использо-
вать в качестве основы для техно-
логического оснащения Центров 
интегрированных операций.

AVIST – это не только программ-
ное обеспечение, но и методологиче-
ское сопровождение управления не-
фтегазодобычей на основе интегри-
рованных операций. Заказчики смо-
гут воспользоваться разработанны-
ми в ITPS методиками оптимизации 
добычи на основе интегрированной 
модели, управления ограничениями 
на базе потенциалов, формирова-
ния, оптимизации и исполнения ин-
тегрированного плана, диспетчери-
зации и управления событиями.

Программные решения и ме-
тодология ITPS для реализации 
интегрированных операций вне-
дрены в нефтяных компаниях в 
России, странах Средней Азии и 
уже продемонстрировали свою 
эффективность.
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расчета прогнозов добычи на раз-
личных временных горизонтах, под-
бора оборудования, вычисления 
оптимальных диаметров трубопро-
водов и т. д. Благодаря использо-
ванию модели ограничений модуль 
позволяет анализировать потенци-
алы в каждом из узлов ограниче-
ний по всей цепочке добычи угле-
водородов (пласт, скважина, систе-
ма трубопроводов, система подго-
товки нефти, сбыт) и на этой основе 
рассчитывать не только риски не-
доборов нефти и газа, но и спосо-
бы их компенсации посредством 
корректировки технологических 
режимов работы оборудования или 
проведения геолого-технических 
мероприятий, влияющих на добычу.

С помощью AVIST.Prediction & 
Choke Modeling можно автоматизи-
ровать расчеты прогнозных уров-
ней добычи не только на оператив-
ном уровне планирования (сутки, 
неделя, месяц), но и на среднесроч-
ном (1-5 лет) и стратегическом (на 
горизонте всего жизненного цикла 
месторождения).

Модуль позволяет организовать 
междисциплинарное взаимодей-
ствие специалистов в едином ин-
формационном пространстве, авто-
матизировать и стандартизировать 
рутинные рабочие процессы и про-

цессы имитационного моделирова-
ния, обеспечить оперативную акту-
ализацию интегрированных моде-
лей в соответствии с фактическими 
промысловыми данными (рис. 2).

Назначение модуля AVIST.
Prediction & Choke Modeling – обе-
спечить повышение эффективности 
операционной деятельности до-
бывающих обществ за счет авто-
матизации процессов выработки 
вариантов оптимизации производ-
ства. Его применение позволяет 
правильно рассчитывать режимы 
работы добывающих и нагнета-
тельных скважин, предупреждать 
возникновение технологических 
ограничений и осложнений, уско-
рять процессы планирования и 
принятия оперативных производ-
ственных решений и, как результат, 
сократить недоборы и потери неф-
ти. В долгосрочной перспективе ис-
пользование AVIST содействует по-
вышению КИН за счет более точно-
го управления энергетикой пласта, 
оптимизации затрат на проведение 
геолого-технических мероприятий.

Эффекты применения техно-
логии интегрированного модели-
рования ощутимы даже на зрелых 
месторождениях, для которых ха-
рактерно снижение уровня добычи. 
Так, внедрение решения AVIST для 

интегрированного моделирова-
ния на одном из нефтяных место-
рождений с высокой обводненно-
стью и падающей добычей (около 
300 скважин, суммарный годовой 
объем добычи – 800 тыс. т нефти) 
позволило снизить темпы падения 
добычи с 15 до 10 % в год и сокра-
тить потери нефти. Благодаря вы-
явлению противодавлений, устра-
нению узких мест в системе сбора 
продукции и системе поддержания 
пластового давления, оптимизации 
технологических режимов работы 
скважинного оборудования за три 
года было дополнительно добыто 
более 40 тыс. т нефти.

У каждой нефтегазовой компа-
нии есть свой уникальный набор 
уже внедренных промысловых, 
диспетчерских и других информа-
ционных систем, которые необхо-
димо интегрировать. Ситуация ос-
ложняется тем, что далеко не все 
производители ИТ-компонент в 
своих продуктах придерживаются 
международных стандартов обме-
на данными (таких как Energistics, 
PODS, PPDM и др.). Таким образом, 
проблема интеграции решений 
в единое информационное про-
странство «интеллектуального ме-
сторождения» целиком ложится на 
плечи специалистов нефтегазовых 
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Оптимизация добычи и управление 
производственными потенциалами 
на основе интегрированной модели

УДК 303.094.7:512.816.8:622.276.6:622.279.6:001.891.54
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Опыт ведущих нефтяных компаний показывает, что внедрение концепции «интеллектуаль-
ного месторождения», предполагающей интеграцию бизнес-процессов, технологий, персо-
нала, информационных систем, позволяет разрабатывать и эксплуатировать месторожде-
ние с максимальной эффективностью: контролировать и анализировать производственные 
процессы в режиме реального времени, планировать все аспекты производственной дея-
тельности, формировать прогнозы и рекомендации, касающиеся вопросов оптимизации 
работы добывающего предприятия в целом.

Клю че вые сло ва: отечественная интеграционная платформа AVIST, интегрированное моде-
лирование, интегрированная модель месторождения, интеллектуальное месторождение, 
управление производственными потенциалами, поддержка принятия решений, управление 
интегрированной моделью, модель ограничений.

О
дной из ключевых ком-
понент концепции «ин-
теллектуального место-

рождения» являются инструменты 
интегрированного моделирования. 
Интегрированные модели место-
рождения объединяют гидроди-
намические модели пласта, мо-
дели скважин, системы сбора и 
транспорта, подготовки продукции 
и при расчете позволяют учесть их 
взаимное влияние друг на друга, 
благодаря чему значительно по-
вышается точность прогнозов. На 
основе интегрированных моделей 
и с использованием инструмен-
тов расчета потенциалов пласта 
и технологических объектов реа-
лизуется планирование разработ-
ки месторождения и оптимизация 

добычи углеводородов, а также 
интегрированное планирование 
деятельности различных функцио-
нальных служб.

Отечественная универсаль-
ная интеграционная платформа 
AVIST (Asset Visualization Smart 
Technology), разработанная груп-
пой компаний ITPS, объединяет 
высокоэффективные инструменты 
интегрированного моделирования 
в единый комплекс (см. рисунок). 
Модуль данной платформы AVIST.
Prediction & Choke Modeling (Ин-
тегрированное моделирование 
и модель ограничений) содержит 
специализированные средства для 
имитационного моделирования 
работы технологических объектов 
месторождения, автоматизации 

О.В. Олейников
 

/Группа компаний ITPS
Тел. +7 (495) 660 8181

info@itps-russia.ru/

Рис. 1. Концепция AVIST.Prediction & Choke Modeling
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компаний и их подрядчиков. Плат-
форма AVIST интегрируется с реше-
ниями различных производителей 
и может работать одновременно 
с несколькими средствами моде-
лирования, что позволяет, с одной 
стороны, сохранить инвестиции, 
ранее сделанные в дорогостоящее 
ПО, а с другой стороны, унифици-
ровать и упростить работу специа-
листов в едином информационном 
пространстве.

Внедрение интегрированного 
моделирования в рамках создания 
«интеллектуального месторожде-
ния» – поэтапный проект. Специа-
листы ITPS оказывают заказчикам 
полный спектр услуг, связанных с 
внедрением решений на основе 
платформы АVIST. На первом этапе 
проводится предпроектное обсле-
дование, разрабатывается концеп-
ция применения интегрированного 
моделирования. Осуществляется 
поставка, настройка и внедрение 
программных средств моделирова-
ния и интеграционной платформы. 

Разрабатывается нормативно-ме-
тодическая документация по при-
менению средств интегрированно-
го моделирования в операционной 
деятельности заказчика (регламен-
ты и рабочие инструкции), прово-
дится обучение специалистов за-
казчика. Затем создаются модели 
объектов и настраивается процесс 
их актуализации с применением 
средств автоматизации. Следую-
щий этап – интеграция моделей 
элементов производственной це-
почки: пласта, скважин, наземной 
инфраструктуры, системы подго-
товки. Выполняются сценарные 
расчеты, анализируются резуль-
таты, вырабатываются предложе-
ния по оптимизации, после чего 
система передается заказчику в 
промышленную эксплуатацию. На 
этапе эксплуатации осуществля-
ется консультационная поддержка 
специалистов заказчика по приме-
нению средств интегрированного 
моделирования, а также развитие 
системы.

AVIST может устанавливаться 
на оборудовании заказчика путем 
интеграции с уже внедренными 
системами или предоставляться 
как сервис по модели SaaS вме-
сте с недостающим инженерным 
программным обеспечением, а 
также с методологической и биз-
нес-поддержкой. Заказчик может 
развернуть AVIST в своем облаке 
или в облаке, предоставляемом 
ITPS. Облачная платформа имеет 
ряд преимуществ, в числе кото-
рых – более низкая стоимость вла-
дения системой как комплексом 
программно-технических средств 
(в первую очередь, дорогостоящи-
ми инженерными симуляторами), 
возможность его использования 
по модели SaaS только для расче-
тов, что также уменьшает расхо-
ды компании. Все пользователи 
работают с AVIST через обычный 
веб-браузер по защищенному ин-
тернет-протоколу в соответствии 
с требованиями информационной 
безопасности.

Рис. 2. Функциональные возможности AVIST.Prediction & Choke Modeling

Интегрированные информационные 
технологии для экономической оценки 
нефтегазовых месторождений
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В последнее время большое внимание уделяется задачам создания компьютерных автома-
тизированных систем, ориентированных на обработку больших объемов экспертной инфор-
мации в области технико-экономической оценки месторождений нефти и газа. 
С прикладной точки зрения оценка экономической эффективности нефтегазового инвести-
ционного проекта предполагает построение определенной экономико-математической 
модели расчета и анализа критериев проекта, основанных на множестве прогнозных тех-
нологических показателей по разрабатываемым пластам и месторождению в целом. 
Сложность экономико-математического моделирования в проектах разработки место-
рождений заключается в начальном сборе информации и постоянном ее обновлении, так 
как каждое месторождение индивидуально и имеет свои геолого-технологические особен-
ности разработки, различные варианты и нормативы капитальных и эксплуатационных 
затрат, а также налоговые модели. В этой связи целью исследований является вопрос 
создания и применения интегрированных информационных технологий в области экономи-
ческой оценки нефтегазовых инвестиционных проектов. 

Клю че вые сло ва: экономическая система, нефтегазовый инвестиционный проект, интел-
лектуальная система в недропользовании.

В
 современных экономиче-
ских условиях все большую 
значимость приобретает 

применение эффективных мето-
дов аналитических исследований 
в области инвестиционной дея-
тельности нефтегазодобывающих 
предприятий. Главными принци-
пами нефтегазового инвести-
ционного проектирования, сло-
жившимися в мировой практике, 
являются экономико-математиче-
ское моделирование и прогнози-
рование потоков продукции и де-
нежных средств с учетом ценовой 
и налоговой политики государства 
в нефтегазовой сфере, финансо-

вого состояния предприятия, а 
также оценка основных экономи-
ческих показателей по проекту. 

С прикладной точки зрения 
оценка экономической эффек-
тивности нефтегазового инвести-
ционного проекта предполагает 
построение определенной эко-
номико-математической моде-
ли расчета и анализа критериев 
проекта, основанных на множе-
стве прогнозных технологических 
показателей по разрабатывае-
мым пластам и месторождению в 
целом [10, 16, 17, 19, 22, 27, 28].

Методы построения и приме-
нения математических моделей 

Ю.Г. Богаткина, к.т.н. 
ubgt@mail.ru

Н.А. Еремин, д.т.н., проф.
ermn@mail.ru
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по экономической оценке вари-
антов разработки месторождений 
являются самостоятельным науч-
но-практическим направлением, 
охватывающим широкий спектр 
вопросов – от подготовки данных 
до анализа и интерпретации ре-
зультатов в области нефтегазовой 
разработки, экономики и приклад-
ной информатики. 

Созданная в ИПНГ РАН «Мето-
дика комплексной экономической 
оценки эффективности разработ-
ки нефтегазовых месторождений» 
послужила основой для теоретиче-
ских и прикладных исследований в 
области применения математиче-
ского моделирования и современ-
ных интегрированных технологий 
для экономической оценки нефте-
газовых инвестиционных проек-
тов [1-4]. 

Необходимо отметить, что 
сложность экономико-математи-
ческого моделирования в проек-
тах разработки месторождений 
заключается в начальном сборе 
информации и постоянном ее об-
новлении, так как каждое место-
рождение индивидуально и име-
ет свои геолого-технологические 
особенности разработки, различ-
ные варианты и нормативы капи-
тальных и эксплуатационных за-
трат, а также налоговые модели. 
Структура экономических вычис-
лений является иерархической и 
может меняться в зависимости от 
степени изученности и разведан-
ности месторождений, а также от 
возможного изменения объемов и 
содержания исходной геолого-тех-
нологической и экономической 
информации. 

До недавнего времени реше-
ние вычислительных задач по 
оценке нефтегазовых инвести-
ционных проектов сводилось к 
процессу создания прикладных 
расчетных программ на основе 
подходов, требующих применения 
определенного языка программи-
рования и наличия высококвали-
фицированных программистов. 
Прямой пользователь не имел 
средств для самостоятельной раз-

работки программ на основе его 
собственных знаний. В связи с 
этим рассмотрим интегрирован-
ные информационные технологии, 
которые предполагают выделение 
из экспертной информации важ-
нейших компонент в виде взаи-
мосвязанных баз знаний (БЗ) и 
представление их в виде, обеспе-
чивающем в автоматизированном 
режиме готовность к оперативно-
му использованию экспертами, не 
знающими программирования. 

Интересным является вопрос 
применения созданной в ИПНГ 
РАН интеллектуально-логической 
системы «Граф» (ИЛС), ориентируе-
мой на научный потенциал специ-
алистов как в прикладной про-
блемной области, так и в области 
инженерии знаний. На практике 
система может быть применена 
в экономической сфере с целью 
проведения инвестиционного 
проектирования на основании 
вышеуказанной экономической 
методики и налоговых моделей 
нефтегазодобывающих стран, что 
в период реформирования нефте-
газодобывающего сектора России 
является крайне важным. 

Инструментарий интеллекту-
альной системы «Граф» обеспечи-
вает пользователя интерактивны-
ми возможностями ведения диало-
га, которые устраняют недостатки 
процедурного программирования, 
заменяя последнее программи-
рованием интеллектуальным. В 
результате упрощается, ускоряет-
ся и существенно удешевляется 
сам процесс создания программ, 
причем использование опыта при-
кладной области при интеллек-
туальном программировании за-
висит только от наличия соответ-
ствующей базы знаний (БЗ). Сово-
купность рассматриваемых выше 
свойств определяют особенности 
прикладной ИЛС, а решаемые ею 
задачи можно характеризовать 
следующими аспектами: числом и 
сложностью прикладных алгорит-
мов (правил), их связностью, про-
странством поиска и количеством 
активных пользователей, фор-

мирующих предметную область. 
Большой интерес для данной ра-
боты представляют функциональ-
ные семантические сети [5-7], а 
также принципы их применения в 
ряде интеллектуальных систем. С 
их помощью представляется воз-
можным моделировать расчетные 
алгоритмы в виде двудольных гра-
фов, содержащих функциональные 
зависимости между параметрами 
расчетных моделей. 

Синтез семантических моделей 
представления знаний позволил 
разработать проблемно-ориенти-
рованную БЗ, являющуюся полем 
возможных решений при выборе 
алгоритмов расчета основных ТЭП 
МНГ в интеллектуально-логиче-
ской системе «Граф».

Основными характеристиками 
применяемых в системе «Граф» ин-
тегрированных информационных 
технологий являются: 

 возможность создания про-
тотипа предполагаемой системы 
для предварительной оценки ожи-
даемого результата; 

 ускорение процесса проек-
тирования и разработки проблем-
но-ориентированной системы в 
целом; 

 освобождение разработчи-
ков экономических приложений от 
рутинной работы программирова-
ния; 

 поддержание технологии 
многократного применения объ-
ектно-ориентированных компо-
нентов программной разработки.

Функциональные семантиче-
ские сети в составе системы явля-
ются формой представления экс-
пертных знаний для проведения и 
оценки нефтегазовых инвестици-
онных проектов. Их можно пред-
ставить в виде взаимосвязанных 
семантических графов (подсетей), 
которые обладают большой вы-
разительностью, и кроме того, с 
их помощью можно сформиро-
вать некоторую исходную базу для 
дальнейшего накопления знаний 
эксперта о решаемой задаче. 

На рис. 1 показан укрупненный 
вид функциональной семантиче-

ской сети. Структура сети состоит 
из множества взаимосвязанных 
компонентов, укрупненно пока-
занных на рисунке в виде отдель-
ных блоков. Каждый блок соот-
ветствует определенному классу, 
включающему множества семан-
тических подсетей. При этом под-
сети содержат возможные вари-
анты расчета экономического по-
казателя, указанного в блоке. 

Типы элементарных ориентиро-
ванных связок, применяемых при 
моделировании функциональной 
семантической сети, показаны в 
табл. 1.

Дадим схематичный вид диа-
логового интерфейса ИЛС «Граф» 
(рис. 2).

Диалоговый интерфейс по-
зволяет собирать, обрабатывать, 
хранить, анализировать и интер-
претировать информацию об ин-
вестиционном проекте с целью его 
экономической оценки. Через ин-
терфейс осуществляется доступ к 
входной (рис. 3, 4) и выходной ин-

формации (рис. 5) в виде отчетных 
форм и графических зависимо-
стей. Обработанная ИЛС информа-
ция в наглядной форме посылается 
пользователю-эксперту (лицу или 
лицам, принимающим решения) 
через посредничество инженера 
по знаниям. В системе существу-
ет механизм обратной связи, ко-

торый контролируется экспертом, 
инженером по знаниям и програм-
мистом. Итерационный процесс 
принятия решений по инвестици-
онному проекту приводит пользо-
вателей системы к оптимальным и 
взаимосогласованным решениям 
на основании заложенных в систе-
му экономических моделей. 

Рис. 1. Укрупненный вид семантической базы знаний

Рис. 2. Диалоговый интерфейс ИЛС «Граф»
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По способу формирования ре-
шения ИЛС относится к классу 
аналитических систем, предпола-
гающих выбор решений из мно-
жества известных альтернатив. 
При этом задается, что в процессе 
поиска решения последователь-
ность формируемых ситуаций (ал-
горитмов) не оборвется до полу-
чения решения. По способу учета 
временного признака система 
решает задачи при изменяемых в 
процессе решения данных и зна-
ниях с целью пересмотра получен-
ных ранее результатов. 

Структура рабочих БД вклю-
чает технологическую информа-
цию по следующим показателям 
(см рис. 3): 

 ввод скважин из бурения по 
годам – добывающих (вертикаль-
ных, наклонно направленных, го-
ризонтальных), нагнетательных, 
разведочных, резервных, газо-
нагнетательных;

 годовой фонд скважин – до-
бывающих, нагнетательных;

 годовые показатели закачки 
рабочего агента (воды, газа, водо-
газовых смесей, полимера и др.);

 годовая добыча углеводо-
родного сырья – нефти, попутного 
и природного газа, жидкости, га-
зоконденсата.

Экономические удельные нор-
мы затрат формируются по основ-
ным направлениям (см. рис. 4): 

 Удельные нормативы капи-
тальных затрат на геологоразвед-
ку, бурение скважин, обустрой-
ство; оборудование, не входящие 
в сметы строек для буровых орга-
низаций, предприятий нефтедо-
бычи и прочих организаций; ка-
питальные вложения непроизвод-
ственного назначения в охрану 
окружающей среды.

 Удельные нормативы эксплу-
атационных расходов условно-по-
стоянных и условно-переменных и 
нормы амортизационных отчисле-
ний на реновацию.

 Нормы налоговых платежей в 
составе эксплуатационных расхо-
дов и цены.

Рис. 3. Шаблон с исходной технологической информацией

Рис. 4. Шаблон с исходной экономической информацией

ИЛС «Граф» работает в двух ре-
жимах: приобретение знаний и ре-
шение расчетных задач. В режиме 
приобретения знаний общение с 
ИЛС осуществляют эксперт-эко-
номист и эксперт-технолог через 
посредничество инженера по зна-
ниям. Эксперты описывают про-
блемную область, под которой по-
нимается методика расчета основ-
ных технико-экономических пока-
зателей по вариантам разработки 
месторождений [1]. 

Эксперт-прикладник предо-
ставляет необходимую информа-
цию в виде совокупности данных 
(анкет-шаблонов) и аналитиче-
ских формул. Отметим, что если 
требуется подключить верши-
ну-отношение, включающую ма-
тематическую функцию или нели-
нейный алгоритм, то ИЛС «Граф» 
обращается к специализирован-
ной библиотеке математических 
модулей. 

Наличие исходных данных пе-
реводит семантическую сеть из 
состояния экстенсионала в состо-
яние интенсионала, то есть про-
исходит заполнение терминаль-
ных вершин данными из БД с их 
характеристикой (скаляр, вектор) 
и значениями. Планировщик вы-
числений (кроссовер) определяет 
механизмы управления данными и 
знаниями, характерными для рас-
сматриваемой предметной обла-
сти. Эксперт, используя подсисте-
му приобретения знаний, в виде 
интеллектуального интерфейса 
наполняет систему знаниями, ко-
торые позволяют ИЛС «Граф» в 
режиме интерпретации сети само-
стоятельно (без эксперта) решать 
задачи синтеза расчетного эконо-
мического алгоритма предметной 
области (рис. 6). 

С помощью интерактивного 
интерфейса осуществляется обра-
щение к подсистемам ИЛС «Граф». 
При этом подается команда (за-
прос) на построение расчетного 
алгоритма. Эта информация при-
нимается планировщиком вычис-
лений и анализируется. Далее 
формируется фрейм-задание, 

Рис. 5. Шаблон с расчетной выходной информацией

Рис. 6. Пример процедуры, входящей в состав БЗ
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которое включает искомые тех-
нологические и экономические 
показатели, указанные в запро-
се, и набор имен исходных пе-
ременных. На следующем шаге 
планировщик обращается к БЗ, 
в которой хранятся модели вы-
числений технико-экономических 
показателей, и выбирает те из 
них, которые необходимы для ре-
шения задачи. При этом автома-
тически формируется алгоритм, 

который содержит имена исход-
ных переменных и расчетный 
модуль. Алгоритм сохраняется в 
библиотеке расчетных модулей. 
На следующем шаге планировщик 
вычислений передает управление 
подсистеме проведения расчетов, 
которая на основе OLE-техноло-
гии (Object Link Engine) загружает 
из библиотеки расчетных модулей 
сгенерированную планировщи-
ком вычислений программу в си-

стему электронных таблиц Excel и 
производит расчет.

В заключение отметим, что си-
стема применялась для проведе-
ния технико-экономической оценки 
нефтяных месторождений Сирии, 
Ирака, Алжира, месторождений 
Тимано-Печорского округа, Хан-
ты-Мансийского автономного окру-
га, Ненецкого автономного округа, 
Азова, Оренбурга и Нижневартов-
ска [6-9, 11-15, 18, 20,21, 23-26]. 
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Промышленный интернет вещей (IIoT) 
от компании Cisco как основа интегрированных 
операций для нефтегазовой отрасли

УДК 553.98:575.834:621.43.032.8:007

Рассмотрены преимущества технологии IIoT (промышленный интернет вещей) примени-
тельно к интегрированным операциям в нефтегазовой отрасли и ее основополагающие 
элементы: конвергенция, кибербезопасность, новый подход к приложениям. Представлены 
разработки компании Cisco для нефтегазовой отрасли: интеллектуальное месторождение, 
умный трубопровод, промышленная кибербезопасность, умный завод; проанализированы 
результаты их применения. 

Клю че вые сло ва: промышленный интернет вещей (IoT), телекоммуникационное оборудова-
ние, экономическая эффективность, интегрированные операции, беспроводные техноло-
гии, Wi-Fi, системы безопасности, акустические сигналы, DAS-технология, конвергенция, 
кибербезопасность, облако, «туманные» вычисления, fog-компьютинг, детерминированный 
Ethernet, интеллектуальное месторождение, умный трубопровод, умный завод.

В
 век компьютерных техно-
логий большое значение 
приобрело телекоммуника-

ционное оборудование – то есть 
устройства, обеспечивающие 
передачу информации между раз-
личными источниками и потреби-
телями и предоставляющие при 
этом необходимое качество сер-
виса и безопасность. Одной из 
крупнейших в мире компаний, 
специализирующихся на сетевом 
оборудовании, является междуна-
родная компания Cisco. Разработки 
Cisco обеспечивают безопасные 
подключения, помогая воспользо-
ваться преимуществами цифровых 
технологий будущего уже сегодня. 
Обладая широким ассортиментом 
продуктов (с 1993 года Cisco при-
обрела более 170 компаний), Cisco 
занимает лидирующие позиции в 

ключевых сегментах рынка: пер-
вое место по объему продаж в 
области маршрутизации и комму-
тации, систем видеоприсутствия 
(Tele Presence), беспроводных 
сетей, голосовых технологий, 
web-конференций, сетей хранения 
данных и защиты информации. А в 
сегменте x86 блейд-серверов, где 
Cisco работает всего лишь седьмой 
год, компании уже принадлежит 
второе место в мире. 

Российское представительство 
Cisco открылось в Москве в 1995 г. 
Компания ведет активную деятель-
ность в ключевых регионах России. 
В 2011 году в Сколково начал 
работать R&D-центр компании.

Одно из направлений работы 
компании – практическое приме-
нение продуктов и технологий 
Cisco в нефтегазовой отрасли, 

И.В. Гиркин 
iggirkin@cisco.com

А.А. Гречин 
angrechi@cisco.com

/ООО «Сиско Солюшенз», г. Москва
Тел. +7 (495) 961 14 10/
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наиболее восприимчивой к ново-
введениям. При этом акцент дела-
ется на анализе и оценке экономи-
ческой эффективности решений, 
что позволяет убедительно обосно-
вывать актуальность их примене-
ния.

Основой разработок Cisco для 
нефтегазовой отрасли служит 
Интернет вещей (Internet of Things, 
IoT) – концепция вычислительной 
сети физических предметов, осна-
щенных встроенными технологи-
ями для взаимодействия друг с 
другом или с внешней средой. За 
счет повсеместного распростране-
ния беспроводных сетей, облачных 
вычислений, технологий межма-
шинного взаимодействия и т. д. 
теоретическое и практическое 
наполнение технологии IoT стало 
устойчивой тенденцией в сфере IT.  

Распространение IoT обуслов-
лено ростом аналитических и 
облачных вычислений, повыше-
нием взаимосвязанности машин и 
персональных смарт-устройств, 
распространением приложений, 
связывающих цепочки поставок, 
партнеров и заказчиков. Что же 
касается нефтегазовых компаний, 
то их устойчивый интерес к техно-
логии IoT в первую очередь связан 
с ее способностью перестроить 
многие производственные про-
цессы путем исключения из них 
необходимости участия человека, а 
также с возможностью использо-
вания специального оборудования, 
бес проводных технологий и систем 
безопасности. Все это дает значи-
тельную экономию, повышение 
производительности труда, сокра-
щение стоимости эксплуатации 
оборудования, улучшение условий 
охраны труда персонала и экологи-
ческую безопасность. Иными сло-
вами, за счет использования IoT 
добыча и переработка нефти и газа 
становятся менее затратными 
(рис. 1). 

Среди результатов, достигнутых 
благодаря применению разрабо-
ток компании в сфере IoT, – такие, 
как сокращение плановых ремонт-
ных работ на четыре дня. Это зна-

чимая цифра, так как на крупном 
предприятии один день простоя 
может привести к недополучению 
более 60 миллионов рублей. 
Сокращение затрат на техническое 
обслуживание достигает 10 % – в 
условиях устаревания инфраструк-
туры такой показатель тоже очень 
важен. Новые технологии обнару-
жения врезок и утечек на трубо-
проводах характеризуются более 
высокой скоростью и точностью – 
обнаружение возможно за одну 
минуту с точностью до метра. Одна 
из таких технологий использует 
оптическое волокно и специаль-
ный распределенный акустический 
DAS-сенсор. Эта высокочувстви-
тельная система позволяет «про-
слушивать» трубопровод: регистри-
ровать акустические колебания 
вокруг кабеля, вызываемые дей-
ствиями злоумышленников, и 
передавать их на пульт приема 
вместе с координатами места, в 
котором зарегистрированы эти 
колебания.

Распознавание акустических 
сигналов осуществляется автома-
тически. В системе есть соответ-

ствующие паттерны, которые спо-
собны их дифференцировать. Таким 
образом, система формирует пред-
ставление о характере вмешатель-
ства: идет ли речь о работе больше-
грузного транспорта, бригады зем-
лекопов или только о намерении 
осуществить несанкционирован-
ную врезку (такое подозрение воз-
никает в том случае, если в непо-
средственной близости от трубо-
провода зафиксированы шаги). В 
настоящее время предпринима-
ются попытки синхронизировать 
эту информацию с наблюдениями 
летательных аппаратов, чтобы 
иметь возможность получить 
реальную картину происходящего и 
предотвратить инцидент до того, 
как до места происшествия добе-
рутся представители службы безо-
пасности.

Впрочем, возможности DAS-
технологии не ограничиваются 
лишь предотвращением вторже-
ний. Она применима и для диагно-
стики погрешностей конструкции 
трубопроводов – например когда 
перепад высот при определенном 
давлении внутри трубы вызывает 

Рис. 1. Новые вызовы и задачи 

Спутниковые 
линии  256 Кб/с

Большие данные:
2ТБ/на скважину/в день, 
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Защита экологии и персона-
ла имеют высший приоритет

Удаленность 
экспертов 

АСУТП 
Системы

Сотни частных 
протоколов

вибрацию, и для мониторинга 
сейсмики. 

DAS-технология приобретает 
колоссальное значение в нефте-
газовой отрасли, и не только в 
области защиты трубопроводов. 
Существует несколько проектов 
мониторинга ствола скважины, 
выполняемого с помощью оптово-
локонного кабеля. Это дает воз-
можность слышать каждый сегмент 
ствола и получать в реальном 
 времени информацию о том, какая 
его часть работает более эффек-
тивно, где поступает вода, а где 
нефть. В результате аналитических 
расчетов геологи получают пред-
ставление о работоспособности 
ствола. В этом случае его ремонт 
можно осуществлять своевременно 
и более качественно, что дает 
огромную экономию средств. 
Кроме того, акустическая техноло-
гия позволяет прогнозировать раз-
витие ситуации в стволе.

Рассмотрим основополагающие 
элементы технологии IoT.

 Конвергенция, или стандарти-
зация, – то есть перевод систем ИТ, 
технологических и иных на единую 
платформу передачи и обработки 
информации, что позволяет упро-
стить систему и сделать ее более 
открытой, устранить избыточное 
дублирование. Cisco активно про-
двигает эту идею – проводит обуче-
ние специалистов, разрабатывает 
соответствующие системы. 
Результаты их тестирования и вали-
дирования дают уверенность в пра-
вильности такого подхода, в том, 
что он эффективен и дает возмож-
ность строить надежные инфра-
структуры. 

В своих разработках компания 
Cisco использует для связи детер-
минированный Ethernet – это 
основное требование для критиче-
ски важных систем. Обычная сеть 
Ethernet не обладает такими свой-
ствами, как детерминизм и ста-
бильность электрических характе-
ристик; иными словами, гарантия 
своевременной доставки в тради-
ционном Ethernet отсутствует. 
Детерминированный Ethernet дает 

гарантию передачи и доставки 
информации в определенный про-
межуток времени.

 Кибербезопасность и физиче-
ская безопасность (рис. 2). Раньше 
вопросы кибербезопасности реша-
лись соответствующими службами, 
но теперь назрело понимание того, 
что ими необходимо заниматься на 
уровне генерального руководства 
компаний, так как речь идет о 
серьезных экономических рисках. 
Исторически вопросы кибербезо-
пасности решались построением 
системы периметральной защиты 
(межсетевых экранов, систем обна-
ружения вторжений и т. п.). Сегодня, 
когда защита от внешних атак стала 
практически совершенной, более 
актуально направление защиты от 
атак изнутри. А существует ли сред-
ство мониторинга этой опасности? 
Обычно в нефтегазовых компаниях 
реальную информацию дает аудит, 
но проводится он крайне редко, а 
эффективной защиты от внутрен-
них угроз вообще не существует. 
Cisco готова предложить решение 
этой задачи. Один из значимых 
результатов в этой области достиг-
нут в работе с компанией Shell. 

 Новый подход к приложениям. 
Современные подходы ИТ к постро-
ению распределенных систем пред-
усматривают использование част-
ного облака и клиентов (устройств), 
однако при этом на реальном про-
мышленном производстве каналы 
связи не всегда способны пропу-
стить необходимый объем инфор-
мации за приемлемое время. 
Создание же новых каналов с 
более высокой пропускной способ-
ностью – решение дорогостоящее и 
не всегда технически осуществи-
мое. Cisco предлагает иной путь, 
названный fog computing (англ. 
«туманные вычисления»). Этот под-
ход предполагает деление облака 
на два уровня: верхний является 
частным облаком в его традицион-
ном понимании, а нижний играет 
роль связующего звена между 
верхним уровнем и клиентами. Он 
состоит из отдельных элементов, 
каждый из которых работает со 

своим клиентом. Элементы облака 
нижнего уровня берут на себя часть 
вычислений и отсылают «наверх» 
лишь некоторые общие данные 
(метаданные); подробную инфор-
мацию они хранят у себя. Таким 
образом удается уменьшить объем 
передаваемых данных, снизить 
требования к каналам их передачи, 
а также связанные с этим затраты. 
Многие решения элементы ниж-
него уровня могут принимать само-
стоятельно, без участия основного 
облака – системы более громозд-
кой и загруженной, что дает ощути-
мый выигрыш в быстродействии. 

Например, на удаленных мор-
ских платформах со спутниковым 
каналом связи в 256 Кбит/с при-
меняется следующая схема: со всех 
дочерних платформ и трубопрово-
дов информация сводится на агре-
гирующие платформы, на которых 
размещаются вычислительные 
ресурсы для туманных вычислений, 
а потом с агрегирующих платформ 
информация стягивается в частное 
облако.

Данный подход уже нашел 
отклик на рынке, и особенно в 
нефтегазовой отрасли, где прихо-
дится обрабатывать и анализиро-
вать огромное количество данных, 
получаемых на географически рас-
пределенных системах. К примеру, 
DAS-технология в рамках монито-
ринга ствола скважины производит 
порядка 2 Тбайт информации в 
день только по одному стволу. Для 
обработки такого количества 
информации используются туман-
ные вычисления со сложной про-
цессорной системой. Если у инже-
нера или геолога возникает потреб-
ность увидеть картинку в более 
высоком разрешении, то он может 
запросить данные по тому или 
иному сегменту.

Основываясь на перечисленных 
элементах технологии, Cisco пред-
лагает следующие решения для 
нефтегазовой отрасли.

 Интеллектуальное место-
рождение. Это решение предпола-
гает совершенствование операци-
онной деятельности (удаленные 
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операции), повышение безопасно-
сти персонала и целостное исполь-
зование активов, что способствует 
предупреждению опасностей и 
ускорению принятия решений в 
режиме реального времени.

 Умный трубопровод. Обеспе-
чение целостности и отказо-
устойчивости трубопроводов, 
предупреждение и оперативное 
обнаружение протечек и врезок, 
которые могут иметь как экономи-
ческие, так и экологические 
последствия, а также создавать 
угрозу безопасности трубопрово-
дов. 

 Промышленная кибербезо-
пасность. Информационная безо-
пасность и управление рисками 
позволяют энергетическим пред-
приятиям противостоять новым 
угрозам, в частности в области 
управления технологическими про-
цессами. Осознавая высокий уро-
вень угроз, компании готовы 
делиться информацией о наработ-
ках в области кибербезопасности; 
в частности, эта тема постоянно 
присутствует на заседаниях клуба 
нефтегазовых лидеров.

 Умный завод. Это внедрение 
беспроводных технологий, позво-

ляющих при необходимости срав-
нительно быстро и дешево расши-
рять систему (что особенно акту-
ально на предприятиях нефтехимии 
и нефтепереработки). В настоящее 
время значительная часть рабо-
чего времени (по неофициальной 
статистике – 82 %) уходит на запол-
нение отчетов, получение разреше-
ний, перемещение персонала по 
территории, различные согласова-
ния и так далее, и лишь 18 % затра-
чивается на выполнение основных 
функций компании. Технология 
«умный завод» обеспечивает сокра-
щение внеплановых простоев и 
направлена на повышение продук-
тивности труда как минимум в два 
раза для определенных сценариев.

Практический опыт применения 
решений, разработанных компа-
нией Cisco, насчитывает уже целый 
ряд успешных мероприятий. Так, на 
протяжении двух лет в тесном 
сотрудничестве с IOC и EPC реали-
зуется современный подход к 
дизайну комплексных систем на 
одном из месторождений 
Северного моря, открытом норвеж-
скими компаниями. Упрощение 
инфраструктуры, осуществленное в 
целях максимального аппаратного 

сжатия, дало уменьшение количе-
ства сетей с 37 до трех и соответ-
ственно массовое высвобождение 
кабеля – 30 т по весу и 43 м3 по 
объему. Такая экономия весьма 
значима для условий плавучей 
платформы, имеющей строгие огра-
ничения по нагрузке и свободному 
пространству. Новая для нефтега-
зовой отрасли модель интеграции 
способствовала существенному 
повышению надежности инфра-
структуры, а также открыла пер-
спективы расширения функцио-
нала за счет установки новых 
устройств. Первая часть этого инте-
реснейшего проекта, заслуживаю-
щего эпитета «платформа буду-
щего», уже запущена, работа над 
ним продолжается.

На одном из месторождений 
США в 2015 году была решена 
задача удаленного мониторинга 
скважин и управления МУН актива. 
Исходная проблематика на этом 
объекте была типичной: подземная 
структура пластов такова, что 
повышение давления в одном сек-
торе вызывает его снижение в дру-
гом, и управлять всем комплексом 
параметров, не понимая, как ведет 
себя месторождение в целом, 

Рис. 2. Безопасность АСУТП

весьма затруднительно. Кроме 
того, режим работы насосов опера-
тор выбирает вручную исходя из 
своего опыта и знаний, и этот чело-
веческий фактор не способствует 
повышению эффективности их 
работы. 

На этом объекте была сконстру-
ирована платформа, которая дала 
возможность организовать сбор 
данных в реальном времени. 
Построена система управления, 
мгновенно реагирующая на любые 
изменения режима работы, – на 
смену еженедельным замерам при-
шел обмен в реальном времени от 
RTU по 14 000 скважин. 
Аналитическая система вырабаты-
вает оптимальный режим искус-
ственного нагнетания в пласт газов 
или химикатов и осуществляет 
управление работой насосов, что 
значительно увеличивает срок их 
жизни. 

Результаты реализации этого 
проекта – значительный прирост 
дебита нефти, оптимальное исполь-
зование EOR, повышение отдачи 
актива, сокращение количества 
выездов на скважину, трудозатрат, 
простоев скважин, экономия 
средств. Следует отметить, что в 
России также ведутся разработки в 
этом направлении.

Показательным примером 
интеллектуальной нефтеперера-
ботки является проект, выполнен-
ный для одного из нефтеперераба-

тывающих заводов Сингапура в 
2015 году. Он основывается на тех-
нологии Wi-Fi, идея применения 
которой на промышленном пред-
приятии долго вызывала недове-
рие: опасались, что это небезо-
пасно и ненадежно, так как кон-
троль над такими подключениями 
производить существенное слож-
нее, чем над подключениями через 
проводную инфраструктуру. То, что 
одна из крупнейших нефтяных ком-
паний, далеко не новатор, приняла 
решение о глобальном разверты-
вании Wi-Fi на всех своих предпри-
ятиях, можно считать показателем 
зрелости этой технологии. Было 
выполнено несколько пилотных 
версий проекта, разработана вну-
тренняя политика компании, регла-
ментирующая принципы построе-
ния системы и определяющая зоны 
ответственности. В результате 
достигнуто двукратное повышение 
производительности, а также суще-
ственное улучшение безопасности 
труда. 

С помощью Wi-Fi в режиме 
реального времени осуществля-
ется беспроводной мониторинг и 
видео аналитика работы персонала, 
что позволяет фиксировать теку-
щее физическое состояние работ-
ника и его местоположение на тер-
ритории предприятия. Например, в 
критических ситуациях датчики 
дают возможность обнаружить 
человека, определить положение 

его тела, сигнализируют о наличии 
в воздухе опасных для здоровья 
летучих соединений и так далее. 
Кроме того, система обеспечивает 
автоматизированное реагирова-
ние на инциденты. К сожалению, 
известно немало случаев, когда 
персоналу, пострадавшему при 
производстве работ, не оказыва-
лась своевременная медицинская 
помощь именно из-за невозможно-
сти получить информацию об инци-
денте. Такие происшествия и дви-
гают науку вперед.

Стоит отметить и такую сторону 
технологии Wi-Fi, как более широ-
кие возможности подключения 
новых устройств мониторинга и 
контроля за счет экономии на 
линиях связи. Общее снижение 
затрат при внедрении технологии 
может достигать 90 %. 

Говоря о новых устройствах, 
нельзя обойти вниманием мобиль-
ные устройства, сертифицирован-
ные для применения в нефтегазо-
вой промышленности. Для компа-
нии Cisco, создающей промышлен-
ные беспроводные сети, они явля-
ются клиентами: на них ставится 
клиентское ПО, например приложе-
ния, благодаря которым можно 
установить видеосвязь между 
сотрудником, работающим на объ-
екте, и экспертом, находящимся в 
диспетчерском центре или центре 
компетенции. Обучение, консульта-
ции, практическая помощь – все 
это становится возможным с вне-
дрением технологии Wi-Fi (рис. 3).

Таким образом, в условиях 
роста спроса на решения в обла-
сти промышленного интернета 
вещей в нефтегазовой отрасли 
компания Cisco способна обеспе-
чить надежную и безопасную сете-
вую инфраструктуру для реализа-
ции всех преимуществ технологии: 
объединить несвязанные сети, 
выполнить масштабирование для 
удовлетворения растущих потреб-
ностей трафика, задействовать 
расширенные возможности анали-
тики данных, стимулировать раз-
работку нового класса интеллекту-
альных приложений.

Рис. 3. Новое решение: Cisco Remote Expert и специализированные приложения 
SAP, Maximo и др.
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Основные предпосылки 

для внедрения 

интеллектуальных 

технологий организации 

умного месторождения 

(Smart Field) нефтегазовыми 

компаниями

Целью современного развития 
нефтяных и газовых компаний явля-
ется увеличение стоимости активов 
компании в режиме реального вре-
мени на основе интеграции всех его 
компонентов в единое целое. Ха-
рактерная особенность современ-
ной эксплуатации месторождений 
углеводородов – компьютеризация, 
а также широкое использование 
информационных, сетевых и комму-
никационных технологий. Создание 
современных систем управления 
нефтяными и газовыми операция-
ми и принятия решений, включая 
унификацию сбора, подготовки, 
переработки и передачи больших 
объемов данных (Big Data) на осно-
ве единых стандартов, форматов и 
протоколов связи, является одной 
из приоритетных задач компании. 

Основная предпосылка для вне-
дрения интеллектуальных техно-
логий организации умного место-
рождения (Smart Field) нефтегазо-
выми компаниями – существенное 
снижение эксплуатационных за-
трат, что, в свою очередь, приводит 
к увеличению извлекаемых запа-
сов нефти и газа. Если первое по-
ложение (снижение эксплуатаци-
онных затрат) достаточно широко 
известно в профессиональных кру-
гах, то второе (увеличение извле-
каемых запасов УВ) комментирует-
ся достаточно узким кругом специ-
алистов. С момента начала добычи 
нефти с середины XIX столетия в 
основном разрабатывались ме-
сторождения с легкой, маловязкой 
нефтью. Достигнутая общемиро-
вая средняя нефтеотдача по таким 
месторождениям составляет 30 % 
(в РФ – 29 %), т.е. 70 % открытых 
ресурсов нефти остаются лежать 
нетронутыми в нефтенасыщенных 
горизонтах [8, 9, 20, 21]. Снижение 
эксплуатационных затрат позволя-
ет извлечь эти остаточные запасы 

за счет незначительных вложений в 
цифровизацию и интеллектуализа-
цию месторождений (соответствен-
но, $1-2 и $3-4 на 1 баррель добы-
той нефти). По оценке Cambridge 
Energy Research Associates (CERA), 
внедрение интеллектуальных тех-
нологий позволит увеличить сред-
нюю нефтеотдачу до 50 %. Общие 
затраты на цифровизацию и ин-
теллектуализацию нефтегазовой 
отрасли РФ в ближайшие 5-15 лет 
могут достичь $0,5-2,0 миллиардов 
в год. 

Относительно уровня снижения 
эксплуатационных затрат 10 июня 
этого года одним из авторов данной 
статьи был задан вопрос главному 
экономисту компании BP Спенсеру 
Дейлу – можно ли ожидать, что вло-
жения компании BP в интеллекту-
альные технологии приведут к сни-
жению эксплуатационных затрат на 
интеллектуальных месторождениях 
до уровня затрат на месторождени-
ях Среднего Востока. Спенсер Дейл 
ответил, что они работают над этим, 
в том числе в РФ совместно с ком-
панией ПАО «Роснефть». Профиль-
ный комитет Госдумы РФ по энер-
гетике поддержал предложения 
РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. 
Губкина и ИПНГ РАН по цифровиза-
ции и интеллектуализации нефтега-
зовой отрасли РФ, направленные 
на то, чтобы «восстановить эффек-
тивную добычу легкой маловязкой 
нефти обводненных месторожде-
ний, вступивших в позднюю стадию 
разработки, в недрах которых еще 
остается 50-70 процентов нефти, 
продлить «жизнь» крупных и гигант-
ских месторождений, возродить 
старые регионы нефтегазодобычи» 
(см. Решение Комитета по энерге-
тике ГД РФ шестого созыва № 3.25-
5/114 от 11 декабря 2015 г. «Наука 
и производство: применение ин-
новационных разработок в нефте-
газодобыче»; Решение Комитета 
по энергетике ГД РФ шестого со-
зыва № 3.25-5/116 от 23 декабря 
2015 г. по результатам проведения 
круглого стола 30 ноября 2015 г. 
«Импортозамещение нефтегазово-
го оборудования как основа эконо-

мической и энергетической безо-
пасности» [13, 17]).

О проектах по внедрению 

Smart Field в РФ

Хотелось бы отметить, что «иде-
ального Smart Field» ни в РФ, ни за 
рубежом не существуют. Каждая 
компания развивает и внедряет те 
элементы цифровых и интеллекту-
альных технологий, которые наи-
более пригодны для того или иного 
месторождения. На 01.01.2016 
количество цифровых месторожде-
ний (включая месторождения, на 
которых был частично внедрен ряд 
элементов цифровых технологий) 
в мире достигло 240; количество 
интеллектуальных месторожде-
ний – 2. Из них в РФ количество 
цифровых месторождений достиг-
ло 27: ПАО «НК «Роснефть» – 10; 
ПАО «Газпром» – 7 (одно – без-
людное, Ю.-Киринское); ПАО 
 «ЛУКОЙЛ» – 5; ОАО «НОВАТЭК» – 2 
(одно – безлюдное); ПАО «Тат-
нефть» – 1; АО «РИТЭК» – 1; АО 
«Зарубеж нефть» – 1 (см. рисунок).

Российский подход к органи-
зации умного месторождения от 
зарубежного принципиально не от-
личается. Если за рубежом первое 
умное месторождение было запу-
щено в эксплуатацию в 2001 г., то 
в РФ – в 2008-м. Лидерами внедре-
ния технологий умного месторожде-
ния за рубежом являются компании 
Shell и BP, все остальные компании, 
как зарубежные, так и российские, 
являются компаниями-последова-
телями. Можно отметить, что у дру-
гих компаний-последователей во 
внедрении инновационных интел-
лектуальных технологий отмечается 
отставание от компаний-лидеров от 
трех до пяти лет. Представителями 
отечественной нефтегазовой отрас-
ли наиболее востребованы техно-
логии строительства умных нагне-
тательных и добывающих скважин; 
создание центров управления 
операциями в режиме реального 
времени; строительство оптово-
локонных систем сбора, передачи 
исходных данных и управляющих 
параметров.

и н т е л л е к т у а л ь н о е  м е с т о р о ж д е н и е

О необходимости разработки 
Государственной программы цифровизации 
и интеллектуализации нефтегазовой отрасли

УДК 141.132:553.98: 622.276.34:622.276.344

и н т е л л е к т у а л ь н о е  м е с т о р о ж д е н и е

Раскрывается понятие умного месторождения (Smart Field), показаны возможности и 
достоинства умного месторождения. Определены основные предпосылки для внедрения 
интеллектуальных технологий в нефтегазовую отрасль. Рассказывается о проектах по вне-
дрению Smart Field в РФ.

Клю че вые сло ва: умное месторождение (Smart Field), нефтеотдача, интеллектуализация 
нефтегазовой отрасли РФ, интегрированная система управления нефтегазовыми место-
рождениями.

У
мное месторождение – это 
нефтегазовое месторожде-
ние с элементами искус-

ственного интеллекта, в котором 
процесс добычи нефти и газа мо-
жет осуществляться как в замкну-
том (безлюдном), так и в полузам-
кнутом (автоматическом или авто-
матизированном) режиме.

Умное месторождение осно-
вано на новой концепции ценно-
стей, моделей постановки про-
блем и их технических решений, 
направленных на динамичное 
развитие и рост капитализации 
(стоимости основных активов) ме-
сторождения в режиме реального 

времени – 60/24/7. Умные ме-
сторождения также известны как 
цифровые месторождения, место-
рождения будущего, интеллекту-
альные месторождения, электрон-
ные месторождения. Основные 
достоинства умного месторожде-
ния: быстрая оценка сценариев 
разработки, добычи и производ-
ственных ситуаций, интеграция 
технологических циклов нефтега-
зового производства, снижение 
капитальных и эксплуатационных 
издержек путем осуществления 
операций в режиме реального 
времени, оптимизация технологи-
ческих операций.

Н.А. Еремин, д.т.н., проф.
ermn@mail.ru
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Основные сложности, 

возникающие 

при реализации проектов 

умного месторождения

Основными сложностями, с кото-
рыми приходится сталкиваться при 
реализации проектов умного место-
рождения и компаниям-лидерам, и 
компаниям-последователям, явля-
ются проблемы интеграции данных, 
сенсоров, процессов, технологий и 
персонала в единую интегрированную 
систему управления нефтегазовыми 
месторождениями [1-7, 10-12, 14-16, 

18, 19, 22]. Наиболее успешно этот во-
прос решается компанией Shell, кото-
рая в этом году заканчивает перевод 
всего своего эксплуатационного фон-
да коли чеством 50 000 скважин на 
управление в режиме реального вре-
мени. Компания BP планирует пере-
вести 80 % эксплуатационного фонда 
в режим реального времени к 2018 г. 
В РФ процесс перевода эксплуата-
ционного фонда в режим реального 
времени идет медленно. В компании 
ПАО «НК «Рос нефть» на месторождении 
Самотлор один цех добычи с эксплуа-

тационным фондом в 2000 скважин 
был недавно переведен на управле-
ние в режиме реального времени.

Принятие регулирующими госу-
дарственными органами соответству-
ющей программы ускорит переход 
нефтегазовой отрасли на цифровой 
формат управления, снизит эксплу а-
тационные издержки до уровня рас-
ходов в странах Персидского залива, 
обеспечит высокую степень энергобе-
зопасности РФ. Группа компаний ITPS 
внесла свои предложения в проект 
указанной программы.

Схема размещения месторождений с элементами цифровых и интеллектуальных технологий (Smart Field) в РФ
ПАО «Газпром»: 7, 8 – Пильтун-Астохское, Лунское (Сахалин II); 9 – Киринское – безлюдное (Сахалин III); 1 – Приразломное – Печорское море; 

21 – З.-Салымское; 24 – В.-Салымское; 25 – Ваделыпское; ПАО «НК «Роснефть»: 5, 6 – Чайво, Одопту (Сахалин I); 13 – Ванкорское; 14 – Приобское; 
15, 16 – Уватская группа месторождений – Урненское и Каменное; 17 – Самотлорское, 18 – Ваньеганское; 22 – Верхнечонское; 23 – Юрубчено-Тохомское; 
ПАО «ЛУКОЙЛ»: 3 – Кравцовское – Балтийское море; 10, 11 – Ю. Корчагина, Филановского – Каспийское море; 19, 27 – им. Архангельского и им. Сухарева 

(север Пермского края); ОАО «НОВАТЭК»: 2 – Юрхаровское – Тазовская губа, 20 – Северо-Ханчейское ГКМ – безлюдное; ПАО «Татнефть»: 
12 – Ромашкинское; АО «РИТЭК»: 26 – Котовское; АО «Зарубежнефть»: 4 – Харьягинское 
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