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Уважаемые читатели!
Природный газ – это не только источник доступной и чистой энергии, потребность в кото-

ром сегодня высока и будет возрастать в долгосрочной перспективе. Природный газ – это 
источник преобразований, способный улучшить качество жизни людей и придать импульс 
социально-экономическому развитию территорий, на которые приходит. Именно вопросы 
газоснабжения и газификации регионов всегда в фокусе внимания ПАО «Газпром».

Опыт и постоянное развитие позволяют компании успешно решать стратегические задачи 
на всей территории РФ. Сегодня активно создается газотранспортная система на востоке 
нашей страны. В частности, «Газпром» расширил возможности для газификации юго-восточ-
ной части Сахалина: недавно там состоялся пуск газа на газораспределительную станцию 
«Корсаков». На текущий момент на территории Дальневосточного федерального округа 
реализуются программы развития газоснабжения и газификации Амурской и Сахалинской 
областей, Республики Саха (Якутия), Хабаровского и Приморского краев.

Помимо проектирования и строительства газопроводов, компания также участвует 
в процессах, направленных на совершенствование правовой системы, регулирующей дан-
ную сферу. «Газпром» принимает активное участие в этой работе и готовит предложения 
по актуализации законодательства для сокращения сроков и стоимости строительства 
газовой инфраструктуры, упрощения процедуры оформления объектов газификации. 
Вопросам газификации и газоснабжения посвящен ряд материалов октябрьского номера 
научно-технического журнала «Газовая промышленность».

Надежное обеспечение потребителей энергоресурсами невозможно без развития мине-
рально-сырьевой базы. Тема цифровой и технологической модернизации Западно-Сибир-
ского центра нефтегазодобычи поднимается под рубрикой «Новые технологии и обору-
дование». Академическими институтами РАН в рамках комплексных научно-технических 
программ полного инновационного цикла для нефтегазовой отрасли предложен ряд 
мероприятий для создания фонда высокодебитных «умных» эксплуатационных скважин 
и синхронизации процессов наращивания ресурсной базы с развитием нефтеперераба-
тывающего и химического комплекса России.

В связи с объективной необходимостью освоения регионов Крайнего Севера и Арктики, 
являющихся главными природными источниками углеводородного сырья, среди ключе-
вых проблем при бурении и эксплуатации скважин выделяют необходимость соблюдения 
жестких требований к технологии приготовления тампонажных растворов, оптимизации  
временн х и реологических параметров процесса цементирования скважин. Ученые иссле-
довали влияние волнового воздействия на физико-механические свойства цементных 
тампонажных растворов для определения оптимальных параметров технологии их при-
готовления и закачивания в заколонное пространство скважин. Описание экспериментов 
и основные выводы представлены на страницах журнала.

В номере также поднимаются вопросы утилизации пластовых сточных вод, оценки 
свойств пластовых флюидов и другие актуальные для отрасли и науки темы.

Приглашаю к прочтению!

Заместитель Председателя Правления, начальник Департамента ПАО «Газпром»,
главный редактор журнала «Газовая промышленность»
В.А. Маркелов
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Богатейшая минерально-сырье-
вая база нефтегазового комплекса 
России, существующая инфраструк-
тура, наличие квалифицированных 
кадров и значительный инноваци-
онный потенциал обусловливают 

необходимость и возможность 
перехода от экспортно-сырье-
вого к ресурсно-инновационному 
развитию отрасли. Этот переход 
знаменует первый этап реализа-
ции стратегии цифровой модер-

низации (ЦМ) для обеспечения 
энергетической безопасности 
страны и лидерства российских 
нефтегазовых компаний.

Нефтяная и газовая промыш-
ленность обеспечивает ведущую 

В статье обсуждаются основы цифровой трансформации и ее преимущества при реализации 
мероприятий, предложенных академическими институтами РАН в рамках комплексных 
научно-технических программ полного инновационного цикла для нефтегазовой отрасли. 
Рассматриваются индикаторы развития, возможные риски при внедрении программы 
цифровизации, а также последствия отказа от нее. Основная цель изысканий состоит в создании 
и реализации технологий цифрового моделирования, разработке вычислительных платформ 
и цифровых двойников продуктивных пластов, скважин, газосборных сетей, объектов подготовки 
и транспортировки газа в целях обеспечения цифрового лидерства российских добывающих 
компаний на мировом рынке. Новизна ожидаемых результатов, услуг и технологий заключается 
в том, что впервые была предложена отечественная программа, основанная на осуществленных 
ранее в рамках государственных планов развития разработках с использованием ограниченных 
в финансировании инновационных решений.
Авторами приведены примеры реализации и решения задач согласно разработанной при ведущем 
участии Института проблем нефти и газа РАН программы «Цифровая и технологическая 
модернизация крупнейшего в мире Западно-Сибирского центра нефтегазодобычи в условиях 
декарбонизации». Мероприятия представляют собой совокупность скоординированных по срокам 
и задачам взаимосвязанных научных, научно-технических, цифровых решений и инновационных 
технологий, обеспечивающих достижение поставленной цели – цифровой и технологической 
модернизации Западно-Сибирского центра нефтегазодобычи.
Выполнение программ развития позволяет сформировать основы цифрового и технологического 
лидерства нефтегазовой отрасли, создать фонд высокотехнологичных скважин, обеспечить 
ежегодный прирост запасов углеводородов и синхронизировать развитие ресурсной базы 
с развитием нефтеперерабатывающего и химического комплекса России.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ПРОГРАММА, РАЗВИТИЕ, ТРАНСФОРМАЦИЯ, ИНФОРМАЦИЯ, ИННОВАЦИИ, МОДЕРНИЗАЦИЯ, ЭКОНОМИКА, ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ 
ТЕХНОЛОГИЯ, ЦИФРОВАЯ ПЛАТФОРМА, НЕФТЕГАЗОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ.
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роль в реализации стратегии 
цифрового преобразования на-
циональной экономики. Тесная 
координация работы нефтегазо-
добывающих компаний с инсти-
тутами РАН в области ЦМ дает 
возможность найти эффективные 
решения в виде низкоуглеродной 
парадигмы развития и построения 
цифровой нефтегазовой экономики. 
Реализация проектов комплекс-
ных научно-технических программ 
(КНТП) полного инновационного 
цикла, предложенных отечествен-
ной наукой, приведет к промыш-
ленному росту, развитию научной 
базы и увеличению конкуренто-
способности различных отраслей 
промышленности России.

В рамках реализации Указа 
Президента  РФ от  01.12.2016 
№ 642 «О Стратегии научно-техно-
логического развития Российской 
Федерации» институтами РАН 
в 2019 г. была подготовлена КНТП 
«Цифровая и геотехнологиче-
ская модернизация крупнейшего 

в мире Западно-Сибирского центра 
нефтегазодобычи». Мероприятия, 
предусмотренные программой, 
обеспечивают повышение эффек-
тивности нефтегазодобычи и пере-
работки углеводородного сырья, 
формирование новых источников 
и способов транспортировки и хра-
нения энергии, широкое внедрение 
и использование экологически 
чистых технологий.

В соответствии с утвержденным 
перечнем поручений Президента РФ 
по итогам заседания Совета по на-
уке и результатам встречи с уче-
ными Сибирского отделения РАН 
Министерством энергетики РФ 
совместно с ведущими нефтегазо-
выми компаниями был подготовлен 
проект по развитию и модерниза-
ции Западно-Сибирского центра 
нефтегазодобычи. Анализ мате-
риалов показывает, что основной 
запрос касается увеличения добычи 
нефти и газа, а также повыше-
ния эффективности разработки 
крупных, гигантских и уникальных 

месторождений углеводородов 
(УВ) Западной Сибири.

Совет по приоритетному направ-
лению научно-технологического 
развития «Переход к экологически 
чистой и ресурсосберегающей 
энергетике, повышение эффек-
тивности добычи и  глубокой 
переработки углеводородного 
сырья, формирование новых источ-
ников, способов транспортировки 
и хранения энергии» одобрил 
представленные мероприятия 
КНТП «Цифровая и технологиче-
ская модернизация крупнейшего 
в мире Западно-Сибирского центра 
нефтегазодобычи». Программа 
предусматривает проведение 
совместных скоординированных 
научных исследований нефтегазо-
выми компаниями и институтами 
РАН, создание новых и передачу 
для реализации в ТЭК имеющихся 
технологий. С учетом введенных 
в отношении России санкций 
и ограничений были определены 
ключевые направления развития 

A.N. Dmitrievsky, DSc in Geology and Mineralogy, Professor, Member of the Russian Academy of Sciences, 
Oil and Gas Research Institute of the Russian Academy of Sciences [Institut problem nefti i gaza 
Rossijskoj akademii nauk] (Moscow, Russia), a.dmitrievsky@ipng.ru

N.A. Eremin, DSc in Engineering, Professor, National University of Oil and Gas “Gubkin University” 
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Digital transformation when implementing integrated science and technology programs  
for innovative development in the petroleum industry

The article discusses the basics of digital transformation and its advantages when implementing activities proposed 
by academic institutions of the Russian Academy of Sciences within integrated science and technology programs of full 
innovation cycle for the petroleum industry. It also considers development indicators, possible risks of digitalization program 
implementation, and the consequences of its rejection. The research primarily aims to create and implement digital modeling 
technologies and develop computation platforms and digital twins of reservoirs, wells, gas gathering networks, gas treatment 
and transportation facilities to ensure the digital leadership of Russian production companies on the global market. The novelty 
of the expected results, services, and technologies lies in the first-time proposed domestic program based on the technologies 
previously implemented within the state development plans using innovative solutions with limited funding.
We provide some examples of implementation and problem solutions according to the program named “Digital and Technical 
Upgrade of the World’s Largest Oil & Gas Production Center, Western Siberian [Zapadno-Sibirskiy], under Decarbonization 
Conditions” developed at the leading participation of Oil and Gas Research Institute of the Russian Academy of Sciences. 
The activities represent a combination of interrelated scientific, scientific-and-technical, digital solutions and innovative 
technologies with coordinated timelines and objectives to reach the set goal: digital and technical upgrade of the Western 
Siberian oil and gas production center.
The implementation of development programs makes it possible to form the basis for digital and technological leadership  
in the oil and gas industry, create a fund of high-tech wells, ensure an annual increase in hydrocarbon reserves and synchronize 
the  development of the resource base with the development of the oil refining and chemical complex of Russia.

KEYWORDS: PROGRAM, DEVELOPMENT, TRANSFORMATION, INFORMATION, INNOVATIONS, UPGRADE, ECONOMY, SMART TECHNOLOGY, DIGITAL PLATFORM, 
PETROLEUM FIELD.
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нефтегазовой отрасли экономики 
нашей страны:

–  изменение системы газовых 
поставок за счет развития произ-
водства и транспортировки СПГ;

–  снижение зависимости по-
казателей добычи от внедрения 
зарубежных технологий и уровня 
программно-технических средств 
иностранного производства;

–  прогнозирование устойчивости 
российской нефтегазовой про-
мышленности, выявление рисков, 
способных оказать негативное 
влияние на деятельность пред-
приятий.

Также отражены негативные 
тенденции, сдерживающие раз-
витие отрасли:

–  сокращение численности ра-
бочей силы, потери технических 
и квалификационных навыков, 
недостаток квалифицированных 
кадров с цифровыми компетен-
циями;

–  низкое качество и ограни-
ченная доступность банков гео-
логических данных;

–  отсутствие современных нор-
мативов и стандартов в области 
цифровизации нефтегазовой 
отрасли.

Достижение цели исследова-
ния обеспечивается результа-
тами академической программы 
«Фундаментальный базис инно-
вационных технологий в нефтяной 
и газовой промышленности», в реа-
лизации которой в 1995–2022 гг. 
приняли участие 28 институтов 
РАН. До конца 2035 г. КНТП пред-
усматривается стратегическое 
сотрудничество с нефтегазовыми 
компаниями, а также апробирова-
ние основных технологий до 2025 г.

Поздняя стадия эксплуатации 
большинства крупнейших нефте-
газовых месторождений харак-
теризуется наличием на объ-
ектах развитой инфраструктуры 
квалифицированного персонала, 
обладающего профессиональными 
компетенциями в области добычи 
УВ. Современные отечественные 
методики в длительной перспективе 
позволяют продолжить дальнейшую 
добычу в условиях технологиче-

ских и геологических осложне-
ний и обеспечить безопасность 
эксплуатации месторождений [1].

РЕАЛИЗАЦИЯ КОМПЛЕКСНЫХ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ 
ПРОГРАММ

Координатором программы – 
Институтом проблем нефти и газа 
(ИПНГ) РАН – в настоящее время 
выполняются работы по ряду 
специальных тематик в рамках 
государственного задания. Среди 
основных тем исследований:

–  разработка научно-методи-
ческих основ поисков и разведки 
скоплений нефти и газа, приуро-
ченных к мегарезервуарам оса-
дочного чехла;

–  создание научных основ новой 
системной методологии прогноза, 
поисков и освоения залежей УВ, 
включая матричную нефть в газо-
насыщенных карбонатных отло-
жениях нефтегазоконденсатных 
месторождений;

–  совершенствование методов 
моделирования, лабораторных 
и промысловых исследований 
для создания новых технологий 
эффективного экологически чи-
стого извлечения УВ в сложных 
горно-геологических условиях;

–  экспериментальные и теоре-
тические исследования межфаз-
ных явлений, термодинамических, 
физико-химических и геомеха-
нических свойств нефтегазовых 
пластовых систем для повышения 
эффективности освоения трудно-
извлекаемых запасов УВ;

–  повышение эффективности 
и экологической безопасности 
освоения нефтегазовых ресурсов 
арктической и субарктической зон 
в условиях меняющегося климата;

–  создание фундаментального 
базиса энергоэффективных, ре-
сурсосберегающих и экологиче-
ски безопасных, инновационных 
и цифровых технологий поиска, 
разведки и разработки нефтяных 
и газовых месторождений;

–  исследование, добыча и освое-
ние традиционных и нетрадици-
онных запасов и ресурсов нефти 
и газа;

–  разработка рекомендаций 
в условиях политики ЕС по декар-
бонизации энергетики (проведение 
фундаментальных, поисковых, 
прикладных, экономических и меж-
дисциплинарных исследований);

–  научное обоснование влияния 
гидрохимических и микробио-
логических процессов на развитие 
коррозионных явлений при со-
вместном хранении водорода 
и метана в широком диапазоне 
концентраций в геологических 
объектах различного типа.

За время разработки КНТП и про-
ведения исследований по темати-
кам в рамках государственного 
задания фактически сформи-
ровалась новая отечественная 
нефтегазовая наука, обеспечившая 
создание прорывных инновацион-
ных технологий по всей цепочке, 
включая предложения по поиску, 
разведке, разработке, транспорту, 
переработке, а также проблемам 
энергоэффективности, ресурсо-
сбережения, импортозамещения 
и ЦМ нефтегазового комплекса [2]. 
По многим технологиям и изобрете-
ниям получены российские и зару-
бежные патенты. Представленные 
в КНТП мероприятия в дальней-
шем нашли развитие и отражение 
в Распоряжении Правительства РФ 
от 28.12.2021 № 3924‑р «Об утвер-
ждении стратегического направле-
ния в области цифровой трансфор-
мации топливно-энергетического 
комплекса»: определены участники 
развития отрасли в виде субъ-
ектов ТЭК и ряда министерств; 
сформированы приоритеты, цели 
и задачи цифровой трансформации; 
обозначены проблемы и вызовы; 
введены отчетные показатели, 
достигнуть которых планируется 
до 2030 г.

В соответствии со стратегиче-
скими направлениями развития 
в отрасли должны быть внедрены 
технологии больших данных (big 
geo data) и искусственного интел-
лекта, робототехники и сенсорики, 
беспроводной связи и цифровых 
моделей объектов добычи, нейро-
технологии. Пример использования 
в КНТП спутниковых каналов связи 
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для получения данных с различных 
объектов месторождений для мо-
ниторинга и диагностики объектов 
ТЭК приведен на рис. 1. Реализация 
проектов и мероприятий по модер-
низации отрасли будет способство-
вать достижению ряда ключевых 
показателей, установленных Указом 
Президента РФ от 21.07.2020 № 474 
«О национальных целях развития 
Российской Федерации на период 
до 2030 года».

Представленные ИПНГ РАН 
материалы для ПАО «Газпром» 
и ООО «Газпром ВНИИГАЗ» в 2019–
2022 гг. соответствуют по соста-
ву предложений и оформлению 
Постановлению Правительства РФ 
от 19.02.2019 № 162 «Об утвержде-
нии Правил разработки, утвер-
ждения, реализации, корректи-
ровки и завершения комплексных 
научно-технических программ 
полного инновационного цикла 
и комплексных научно-технических 
проектов полного инновационного 
цикла в целях обеспечения прио-
ритетов научно-технологического 
развития Российской Федерации».

Как было отмечено Президен- 
том РФ на  заседании Совета 
по науке и образованию 8 фев-
раля 2021 г., механизм практиче-
ского применения КНТП «позволил 
объединить возможности вузов, 
научных организаций, частного 
бизнеса и компаний с государ-
ственным участием, чтобы мы 
могли не только создавать, но и бы-
стро внедрять новые технологии» 
в соответствии со «Стратегией на-
учно-технологического развития 
России». Внедрение Программы 
на предприятиях ТЭК РФ будет 
способствовать:

–  созданию отечественных 
энерго- и ресурсосберегающих, 
экологически чистых инновацион-
ных технологий, обеспечивающих 
эффективность освоения нефте-
газовых ресурсов и добычи;

–  цифровой и технологической 
модернизации крупнейшего в мире 
Западно-Сибирского центра нефте-
газодобычи;

–  повышению эффективности 
и продлению срока рентабельной 

эксплуатации крупных и уникаль-
ных нефтегазовых месторождений 
на основе цифровой и технологиче-
ской модернизации производства;

–  максимальному увеличению 
степени извлечения УВ из недр 
уникальных и крупных место-
рождений;

–  увеличению ресурсного потен-
циала нефтяных и газовых ком-
паний за счет выявления новых 
запасов и развития геологораз-
ведки;

–  максимизации экономической 
и технологической эффективно-
сти, экологической безопасности 
действующих производственных 
комплексов нефтегазодобычи, 
их реконструкции и модернизации 
на основе внедрения инновацион-
ных, в том числе отечественных 
цифровых технологий и техниче-
ских средств;

–  созданию энергетических ком-
плексов и высокоэффективных 
установок подготовки и сжижения 
газа для газо- и энергоснабжения 
населенных пунктов и предприятий;

–  развитию форм научно-мето-
дического и образовательного 
профессионального обеспечения 
цифровой и технологической мо-
дернизации нефтегазового про-
изводства;

–  обеспечению социально-эко-
номического, технологического 
и экологически сбалансирован-
ного развития северных регионов 
и инновационной инфраструктуры;

–  увеличению налоговых поступ-
лений в бюджеты, созданию новых 
производств с высокой добавлен-
ной стоимостью, совершенство-
ванию энерго- и газоснабжения 
предприятий и населенных пунктов, 
повышению занятости и качества 
жизни населения.

На уровне нефтегазовых место-
рождений внедрение мероприя-
тий по цифровой трансформации 
позволит обеспечить [3]:

–  снижение влияния человече-
ского фактора на процессы добычи, 
транспорта и переработки УВ;

–  автоматизацию управляю-
щих воздействий, выполнение 
оценки состояния оборудования 
и влияния отклонений (с учетом 
воздействий) в автоматическом 
или роботизированном режиме 
на безопасность при переходе 
на интеллектуальные технологии 
и внедрении роботизированных 
систем управления;

–  прогнозирование, анализ рис-
ков аварий и внештатных ситуаций;

–  использование информаци-
онно-коммуникационной базы 
процессов и активов;

–  ранжирование планов и объе-
мов работ с учетом рисков, ресурсов 
и компетенций;

–  локализацию отказов и мини-
мизацию последствий в нештатных 
ситуациях;

–  реализацию проектных показа-
телей в соответствии с критериями 
управления;

Рис. 1. Применение спутниковых каналов связи для объектов добычи 
Fig. 1. The use of satellite communication channels for production facilities

СПУТНИКОВЫЙ ХАБ
Satellite hub
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–  динамику процессов, снижаю-
щих производительность или каче-
ство продукции;

–  целостность управления в со-
ответствии с уровнем компетен-
ций персонала и распределением 
функций;

–  ведение интегрированных 
моделей объектов и технического 
состояния в реальном масштабе 
времени.

Координация работ в рамках 
Программы осуществляется науч-
ным руководителем ИПНГ РАН, 
профессором, академиком РАН 
А.Н. Дмитриевским. По мнению 
разработчиков КНТП, масштабное 
внедрение технологий до 2024 г. 
позволит дополнительно:

–  добыть порядка 100 млн т лег-
кой маловязкой нефти с низкой 
себестоимостью;

–  продлить на десятилетия сроки 
эффективной эксплуатации крупных 
и гигантских нефтяных и газовых 
месторождений;

–  реализовать технологии глу-
боких переделов углеводородного 
сырья с получением высоколиквид-
ной продукции;

–  создать новые отечественные 
научно-технические и технологи-
ческие решения, обеспечиваю-
щие сжижение низконапорного 
и использование сжиженного 
природного газа для газифика-
ции населенных пунктов;

–  внедрить современные тех-
нологии совместного хранения 
природного газа и водорода, угле-
кислого газа;

–  создать методику применения 
чистых возобновляемых источников 
энергии и обеспечения декарбо-
низации с возможностью поставки 
энергии для транспортной отрасли 
и промышленности.

ОСНОВЫ ЦИФРОВОЙ 
ТРАНСФОРМАЦИИ

Цифровая трансформация станет 
эффективной только в том случае, 
если будут проведены следующие 
преобразования в нефтегазовом 
комплексе:

- создан инструментальный 
базис, генерирующий большие 

геоданные, позволяющие анали-
зировать происходящие производ-
ственные процессы и тенденции, 
осмыслять бизнес в целом, форми-
ровать стоимостную оценку активов 
и определять объемы работ;

– подготовлен персонал, эксперты 
и носители знаний, обеспечива-
ющие создание и поддержание 
инновационной среды и культуры 
предприятия/проекта;

–  созданы технологии / процессы, 
позволяющие формировать новые 
бизнес-процессы на основе алго-
ритмов машинного обучения и ис-
кусственного интеллекта для при-
нятия управленческих решений;

– трансформированы органи-
зационно-штатные структуры, 
обеспечивающие разработку 
решений, мониторинг состояния 
и финансирование в процессе ЦМ 
предприятий. Задействованные 
административные структуры 
представляют собой команду 
внедрения, которая в условиях 
происходящих преобразований 
должна иметь мотивационную 
стимуляцию и инженерное мышле-
ние для своевременного принятия 
управленческих решений.

Мероприятия КНТП предусма-
тривают совместные исследова-
ния университетов, различных 
институтов РАН и научных центров 
компаний согласно техническим 
заданиям, а также масштабирова-
ние принятых в рамках стратегий 
развития инновационных техно-
логий, обеспечивающих комплекс-
ную автоматизацию, цифровую 
и технологическую трансформацию 
с разработкой отраслевых доку-
ментов [4].

ПРЕИМУЩЕСТВА ЦИФРОВОГО 
УПРАВЛЕНИЯ

Политика цифрового управления 
обеспечивает целый ряд преиму-
ществ:

–  непрерывный расчет рисков 
режимов эксплуатации и состояния 
оборудования для обеспечения 
безаварийного производства;

–  анализ технологической и эко-
логической безопасности, сни-
жение вероятности отклонений 

от оптимальных режимов раз-
работки и добычи на месторожде-
ниях за счет цифровых технологий;

–  передачу компетенций на уро-
вень роботизированных систем, 
что снижает влияние человеческого 
фактора и предусматривает ситуа-
ционное управление на основе 
моделей;

–  автоматизированную под-
стройку режимов согласно гео-
лого-технологической модели;

–  автоматизированный расчет 
баланса по скважинам, промыслам 
и управление режимами;

–  учет ресурсов, планирование 
работ, автоматическое оформление 
отчетных форм;

–  оптимизацию нагрузки по сква-
жинам и оборудованию инфра-
структуры месторождений;

–  адаптацию системы управ-
ления режимами месторождения 
в реальном масштабе, соответствие 
управления работой промыслов 
проектным показателям, моделям 
и режимам.

Реализация КНТП подразумевает 
совместную работу с использовани-
ем компетенций каждого из участ-
ников исследований и передачу 
успешных результатов проектным, 
межведомственным и межотрас-
левым предприятиям, научным 
центрам. Программа включает все 
этапы инновационного цикла –  
от получения и представления 
заказчику экспертных знаний 
до внедрения в производство пер-
спективных технологий развития.

Тематика программы разработана 
исходя из потребности сохранения 
объемов добычи и продления сро-
ков эксплуатации месторождений. 
Это особенно важно с учетом того, 
что на 01.01.2021 Государственным 
балансом запасов РФ было учтено 
3372 месторождения, из которых 
2164 находятся на этапе про-
мышленной разработки, а 1208 –  
на этапе разведки и пробной экс-
плуатации [5].

Динамика показателей экс-
плуатации нефтяных и газовых 
месторождений с использованием 
инновационных технологий КНТП 
должна обеспечить эффективное 
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извлечение остаточных запасов 
нефти и газа для всех находящихся 
или вводимых в эксплуатацию 
месторождений.

Различие в получаемом доходе 
за счет более глубокого извле-
чения природных запасов нефти 
и газа при использовании тради-
ционных, цифровых и интеллек-
туальных технологий приведено 
на рис. 2.

Председатель Правления 
ПАО  «Газпром» А .Б.  Миллер 
в письме на имя Министра энер-
гетики РФ А.В. Новака от 19.11.2019 
№ 01–782 об участии Общества 
в реализации КНТП и проектов 
полного инновационного цикла 
для Западно-Сибирского региона 
отметил заинтересованность в раз-
витии следующих направлений:

–  разработка интеллектуальных 
систем оперативного геолого-
технологического мониторинга, 
перспективного планирования 
и управления обустройством ме-
сторождений добывающих пред-
приятий ПАО «Газпром»;

–  развитие и применение техно-
логий цифрового моделирования, 
создание цифровых двойников 
(от англ. digital twin) продуктив-
ных пластов, скважин, газосбор-
ных сетей, объектов подготовки 
и транспортировки газа.

Включенный в предложения 
КНТП Западно-Сибирский регион 
в настоящее время:

–  занимает первое место в мире 
по масштабу и объемам добычи 
нефти и газа;

–  имеет площадь 2,5 млн км2, 
половина из которых находится 
за Полярным кругом;

–  содержит и обеспечивает 
порядка 2 / 3 запасов и текущих 
объемов добычи;

–  включает более 700 место-
рождений с запасами нефти и кон-
денсата и 250 месторождений 
с ресурсами свободного газа.

Конечная цель КНТП состоит 
в достижении цифрового и техно-
логического лидерства нацио-
нальных нефтегазодобывающих 
компаний за счет ЦМ, что позволит 
обеспечить:

–  нефтегазовую безопасность 
страны;

–  улучшение экологической 
обстановки;

–  конкурентоспособность нефте-
газовых технологий;

–  новые рабочие места с цифро-
выми компетенциями;

–  безаварийную эксплуатацию 
месторождений и транспортной 
системы.

Цифровая и технологическая 
модернизация Западно-Сибирского 
центра газодобычи создаст усло-
вия для максимальной загрузки 
созданных мощностей, увеличе-
ния объемов производства газа 
и поддержания основных фон-
дов в работоспособном состоянии 
в течение нескольких десятилетий. 
Программа потребует проведения 
автоматизации объектов и стан-
дартизации типовых решений, 
обеспечит мониторинг проведения 
строительных, геолого-разведоч-
ных, транспортных и научно-ис-
следовательских работ и услуг. 
Реализация предложений проекта 
на самой начальной стадии преду-
сматривает создание в длительной 
перспективе концепции оптималь-
ного планирования и разработки 
цифровых технологий, позволяю-
щей для крупных компаний:

–  оптимизировать архитектуру 
производства и добычи УВ, режимы 

работы и сопровождения моде-
лей эксплуатации, диагностики, 
обслуживания;

–  сократить затраты на проек-
тирование и изготовление за счет 
цифровых решений;

–  перейти к программе освоения 
арктических месторождений, обес-
печив при этом технологический 
суверенитет за счет снижения 
импорта материалов и сервисов;

–  снизить влияние потенциаль-
ных угроз: санкций на использо-
вание программного обеспечения, 
оборудование систем управления, 
программных «закладок», возмож-
ностей информационного влияния 
на процессы;

–  сократить объемы утечки 
информации за рубеж и др.

Аппаратное оснащение место-
рождений специальным обору-
дованием позволяет уже на ста-
дии геологоразведки выявлять 
разломы и природные трещины, 
интервалы повышенной трещино-
ватости и раздробленности, каналы 
фильтрации флюида, области кон-
центрации напряжений и другие 
свойства, скрытые для методов 
традиционной сейсморазведки. 
Так, при оснащении нефтяного 
месторождения мультисенсор-
ной скважинной (площадной) 
волоконно-оптической системой 
для сейсмической томографии 

Рис. 2. Эффективность показателей добычи для различных технологий 
Fig. 2. Production performance efficiency for various technologies
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определяется интенсивность излу-
чения, исследуются источники 
эмиссии, представленные разно-
масштабными структурно-гео-
логическими и энергетическими 
неоднородностями. Это позволяет 
определить запасы и эксплуата-
ционные режимы добычи нефти 
до освоения значительных вложе-
ний в обустройство месторождения. 
Пример исследований с помощью 
скважинной и пластовой томо-
графии приведен на рис. 3.

Реализация Программы КНТП 
будет стимулировать раскручи-
вание восходящей спирали про-
изводственного, инвестиционного 
и потребительского спроса на со-
временные технологии как на фе-
деральном, так и на региональ-
ном уровне, что приведет к росту 
отечественной промышленности, 
научной базы и конкурентоспо-
собности российских компаний 
на мировом рынке, обеспечит под-
держание уровня и показателей 
добычи, предоставит персоналу 
возможность освоения цифро-
вых специальностей. Именно вну-
тренний спрос служит главным 
и наиболее надежным двигателем 
экономического и социального 
прогресса в условиях имеющейся 
санкционной политики и проис-
ходящего передела рынков поста-
вок продукции и сырья [6].

ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
И ЭТАПЫ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА

При проведении работ по КНТП 
реализация происходит в несколько 
этапов. В рамках НИР предусмо-
трено создание:

–  технологий и инструменталь-
ных методов управления цифровым 
производством на основе раз-
работки не имеющих зарубежных 
аналогов цифровых двойников;

–  нормативно-методических 
основ (концепции, математические 
модели, программные комплексы 
и рекомендации) модельно-пре-
диктивного управления цифровым 
газовым производством в режиме 
реального времени;

–  цифровой платформы цен-
тра интегрированных операций 
на основе big geo data и промыш-
ленного интернета вещей для при-
нятия конструкторских, проектных 
и инженерных решений на основе 
моделирования многофазных тече-
ний в различных средах, технологи-
ческих процессов, транспортных 
систем, логистических потоков.

Структура предлагаемого на этом 
этапе Центра интегрированных 
операций разработки и эксплуата-
ции нефтегазового месторождения 
приведена на рис. 4.

В рамках выполнения опытно-
конструкторских работ предусмо-
трены разработка и внедрение:

–  чувствительных элементов, 
технологий и методов управле-
ния цифровым производством 
с применением оптоволоконных 
распределенных систем;

–  пилотного проекта предиктив-
ного управления нефтегазодобы-
чей на основе цифрового актива 
добычи (скважин и группы скважин, 
промыслов);

–  эффективной «умной» сква-
жины и цифрового месторожде-
ния, включая управление единым 
центром технологических операций 
и его мониторинг;

–  инструментов интегрирован-
ного планирования и оптимиза-
ции цифрового двойника объекта 
нефтегазодобычи с построением 
единого информационного про-
странства;

–  методологии промышленного 
интернета вещей для создания 
системы эксплуатации типа «мо-
бильный рабочий» и внедрения 
безлюдных технологий для экс-
плуатации;

–  шаблона комплексного реше-
ния для дальнейшего тиражирова-
ния / масштабирования цифрового 
двойника и геосферной обсерва-
тории;

–  масштабируемого инструмен-
тария цифрового производства 
для нефтегазового месторождения 
и предприятия;

–  единой цифровой платформы 
в виде программно-аппаратного 
комплекса и постоянно действую-
щих математических и численных 
моделей с использованием пре-
вентивного управления и распре-
деленного ресурса предприятия;

–  центра интегрированных 
операций по нефтегазодобыче 
с возможностью непрерывного 
удаленного контроля и управле-
ния, оптимизации затрат на экс-
плуатацию, включая все стадии 
жизненного цикла от разведки, 
обустройства и капитального 
ремонта до списания (рис. 5).

Для промышленного внедрения 
и масштабирования мероприятий 
предусмотрено:

–  последовательное подклю-
чение к цифровой платформе 

Рис. 3. Скважинная и пластовая томография месторождения 
Fig. 3. Well and formation tomography of a field
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моделей цифровых двойни-
ков месторождений в каждом 
нефтегазоносном регионе или  
на нефтегазовом предприятии;

–  создание интеллектуальной 
структуры: скважина – промысел –  

месторождение – добывающее 
общество – группа компаний;

–  проведение организационных 
преобразований структур, в том 
числе ключевых добывающих до-
черних обществ и администрации;

–  разработка технологий добычи 
из вновь выявленных или про-
пущенных нефтегазовых залежей 
на основе детального изучения 
и геолого-геофизического моде-
лирования строения, создание 

Рис. 4. Структура центра интегрированных технологических операций 
Fig. 4. Structure of the integrated process operation center
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геомеханической и гидродинамиче-
ской 4D-моделей, математического 
симулятора для прогноза раз-
вития, в том числе при применении 
многостадийного гидроразрыва 
пласта [7].

НОВИЗНА ПРЕДЛАГАЕМЫХ 
РЕШЕНИЙ

Уровень ожидаемых результатов, 
услуг и технологий в условиях 
ограниченного финансирования 
определяется тем, что впервые 
предусмотрено внедрение:

–  инновационных научно-техни-
ческих и технологических решений 
для создания инструментального 
базиса, математических моделей, 
программно-аппаратных ком-
плексов и технологий цифрового 
производства [8]. В процессе реа-
лизации предусматривается раз-
работка прототипов оборудования 
и прикладного программного обес-
печения, которые будут использо-
ваны для развития автоматизации, 
высокоэффективной эксплуатации, 
а также диагностики за счет вне-
дрения программно-технических 
комплексов с использованием 
алгоритмов;

–  оборудования интерактив-
ного банка геолого-геофизических 
и промысловых данных с исполь-
зованием технологии big geo data 
для интегрированного подсчета 

запасов, контроля и управления 
добычей нефти и газа в режиме 
реального времени и перспективе;

–  архитектуры интерактив-
ного банка для интегрирован-
ного непрерывного измерения, 
контроля и управления добычей 
с формированием множества типо-
вых производственных операций 
на базе доступных модельных 
и экспериментальных данных 
и нейросетевого моделирова-
ния цифрового нефтегазового 
производства;

–  платформы геопромысловых 
данных (подсчет запасов, про-
ект разработки и др.) на основе 
алгоритмов глубокого обучения 
в целях формирования интегри-
рованной базы;

–  методов интегрированного 
моделирования, планирования 
и автоматизированного управле-
ния процессами в целях снижения 
экономических и производствен-
ных потерь;

–  системы управления цифровым 
нефтегазовым месторождением 
и скважинами (из удаленного 
центра интегрированных опе-
раций) и оценки эффективности 
моделирования для автоматизи-
рованного управления скважинами, 
системами подготовки и качества 
продукции, подготовки к транс-
портировке;

–  инновационных программно-
аппаратных технологий, кибер-
физических систем, малолюдных 
технологий для контроля и управ-
ления месторождениями;

–  комплекса математических, 
численных моделей, алгоритмов 
и способов повышения эффектив-
ности разработки месторождения, 
куста скважин и призабойной зоны;

–  математического моделиро-
вания, планирования и создания 
моделей цифровой добычи;

–  макетных образцов действую-
щей антенной системы простран-
ственного контроля добычи и без-
опасности месторождения;

–  математической модели 
пассивной сейсмологии мало-
энергоемких геодинамических 
процессов и процессов фильтрации, 
детализирующих характеристики 
коллекторов и пространственную 
неоднородность продуктивных 
пластов и уточняющих их гео-
механические и емкостно-филь-
трационные характеристики.

По существу, для обеспечения 
роста добычи УВ предлагается 
не имеющий аналогов в практике 
программно-аппаратный комплекс 
на основе технологий цифровиза-
ции управленческих и производ-
ственных процессов.

Мероприятия КНТП направлены 
на предупреждение внутренних 

Рис. 5. Центр интегрированных технологических операций 
Fig. 5. Integrated process operation center
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рисков, включающих проектные, 
технические, технологические, 
организационные, информацион-
ные и финансовые потери. В основу 
их реализации включены элементы 
цифровых экосистем нефтегазовых 
компаний с применением ряда 
инновационных технологий:

–  мультисенсорных систем опе-
ративного геолого-технологическо-
го мониторинга с использованием 
технологий измерения и анализа 
распределенных показателей тем-
пературы, давления, деформации, 
перемещения, акустики и других 
измерений;

–  систем искусственного ин-
теллекта для планирования раз-
работки месторождений;

–  систем интегрированного 
управления освоением место-
рождений;

–  цифрового моделирования 
продуктивных пластов, скважин, 
газосборных сетей, объектов под-
готовки, состава, учета и транс-
портировки газа;

–  цифровых двойников подзем-
ной и наземной инфраструктуры;

–  синхронизации элементов под-
земной и наземной инфраструк-
туры с возможностью предиктив-
ной аналитики и моделирования 
режимов управления.

Планирование разработки место-
рождений предполагает исполь-
зование различных элементов 
цифровой трансформации: беспро-
водных систем связи, возобновляе-
мых источников энергоснабжения, 
дополненной реальности, сква-
жинной и пластовой диссипатив-
ной сейсмометрии, геологической 
петророботики, интерактивной базы 
данных осложнений оборудования 
и технологий, внедрения элемен-
тов бионической суперскважины.

ИНДИКАТОРЫ  
ЦИФРОВОЙ МОДЕРНИЗАЦИИ

Для таргетирования цифровой 
и технологической модернизации 
целесообразно использовать ряд 
целевых показателей (индика-
торов), подлежащих отчетности 
и контролируемых администрацией. 
К ним относятся рост капитали-

зации компаний и разведанных 
запасов, прирост добычи, снижение 
удельных эксплуатационных затрат, 
количество центров интегрирован-
ных операций, роботизированных 
комплексов, оснащенных систе-
мами мониторинга и управляе-
мых в реальном времени скважин 
и месторождений, технологических 
полигонов развития для создания 
новых технологий, систем «мобиль-
ный рабочий» [9].

Основные участники КНТП – 
институты РАН, включая ИПНГ 
РАН, а также Московский госу-
дарственный университет имени 
М.В. Ломоносова, РФЯЦ – ВНИИЭФ –  
имеют необходимые компетенции 
и состав специалистов. Реализация 
в нефтегазовой отрасли меро-
приятий комплексной программы 
обеспечит рост ключевых показа-
телей эффективности: снижение 
эксплуатационных затрат (за счет 
внедрения технологий цифрового 
газового производства) в виде 
ежегодной 5%-й экономии, сни-
жение частоты отказов, инциден-
тов и аварий на ~ 5 % в год, рост 
производительности труда до 3 % 
ежегодно.

В последнее время нефтегазо-
вые компании проводят политику 
создания собственных институтов 
развития и расширения компетен-
ций, что не всегда представляется 
эффективным. Организация работ 
без привлечения центров компе-
тенций в виде специализированных 
институтов увеличивает время 
их выполнения и не обеспечивает 
достижения планируемых резуль-
татов, а также имеет повышенные 
риски финансовых потерь. Только 
компетентность исполнителей, 
сроки изготовления и качество 
разработок, их оригинальность 
определяют конкурентность и воз-
можность лидирования на рынке 
добычи и поставки продукции.

Эксплуатация и модернизация 
уникальных месторождений тре-
буют своевременного изучения, 
разработки и реализации ком-
плекса мероприятий на основе 
программно-целевого подхода. 
В перечень работ входит созда-

ние научно-методических основ 
по количественной и геолого-эко-
номической оценке месторождений, 
мониторингу ресурсов и запасов 
углеводородного сырья, плани-
рование последовательности мер 
государственного регулирования 
недропользования и льготирова-
ния налогов.

ПОСЛЕДСТВИЯ ОТКАЗА 
ОТ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ

Отказ от реализации КНТП при-
ведет к невозможности своевре-
менного извлечения значительных 
остаточных запасов нефтегазовых 
залежей, снизится эффективность 
производственных процессов, воз-
растет число отказов и аварий 
при геологоразведке, обустрой-
стве и эксплуатации месторожде-
ний. Будет упущена возможность 
достижения технологического 
лидерства в области ЦМ газового 
производства. Сократится прирост 
дополнительной добычи за счет 
реализации цифровых технологий. 
Кроме того, последствия затронут 
процессы:

–  своевременного создания 
инструментального базиса и инно-
вационного программного обес-
печения для систем мониторинга, 
управления динамикой и кине-
матикой потоков к забоям добы-
вающих скважин, что приведет 
к выборочной и неравномерной 
выработке запасов;

–  дальнейшего роста удельных 
затрат на добычу с учетом ограни-
чений, что приведет к упущенной 
выгоде эффективного развития;

–  добычи УВ, объемы которой 
будут существенно меньше техно-
логически возможных и проектных, 
что повлечет за собой снижение 
коэффициентов эксплуатации под-
земных и наземных сооружений, 
а также показателей добычи;

–  резкого роста числа скважин, 
нуждающихся в капитальном 
и подземном ремонте, что при-
ведет к упущенной возможности 
длительной эксплуатации место-
рождений и увеличению коли-
чества аварий на нефтегазовых 
промыслах.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящее время в нефтегазо-

вых компаниях России интегриро-
ванные системы типа цифрового 
двойника нефтегазового обору-
дования не производятся. Также 
в промышленном масштабе не из-
готавливаются системы управления 
на основе диагностики режимов 
с применением высокочувстви-
тельных оптоволоконных сенсо-
ров и интеллектуальных систем 
управления добычей.

Для разработки и создания 
производственной линейки обо-
рудования унифицированного 
интеллектуального месторожде-
ния необходимо провести НИОКР 
на основе современных цифро-
вых и инновационных технологий, 
включая проведение фундамен-
тальных и прикладных научных 
исследований по этой тематике.

Разработка программно-аппа-
ратных комплексов, методик, нор-

мативной основы для применения 
информационно-аналитических, 
цифровых и роботизированных 
систем обеспечит для месторожде-
ний на заключительной стадии 
эксплуатации:

–  вовлечение в разработку зна-
чительных остаточных запасов УВ;

–  модернизацию инфраструктуры 
городов и поселков, участвующих 
в нефтегазодобыче;

–  эффективное продление срока 
службы инфраструктуры место-
рождений и предприятий;

–  развитие регионов, находя-
щихся на заключительной ста-
дии эксплуатации месторождений 
нефти и газа;

–  переобучение кадров на новые 
цифровые специальности;

–  быстрый возврат небольших 
затрат на цифровую и технологи-
ческую модернизацию.

Выполнение КНТП полного ин-
новационного цикла «Цифровая 

и технологическая модернизация 
крупнейшего в мире Западно-
Сибирского центра нефтегазо-
добычи» позволит заложить основы 
цифрового и технологического 
лидерства нефтегазовой отрасли 
России, создать фонд высокодебит-
ных эксплуатационных скважин 
для обеспечения стабильного поло-
жения нашей страны на мировых 
рынках УВ, гарантировать еже-
годный прирост запасов не менее 
10 % и синхронизировать развитие 
ресурсной базы с развитием нефте-
перерабатывающего и химического 
комплекса Сибири.

Успешная реализация программы 
обеспечит цифровую и технологи-
ческую модернизацию крупнейшего 
в мире Западно-Сибирского центра 
нефтегазовой добычи, что позво-
лит к 2030 г. увеличить объемы 
годовой добычи нефти и газа 
на 20–30 млн т и 20–25 млрд м3  
соответственно. 
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