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ЦИФРОВИЗАЦИЯ И ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИЯ  

НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
 

Н.А. Еремин (ФГАОУ ВО «РГУ нефти и газа (НИУ) имени И. М. Губкина», ФГБУН «Институт  

проблем нефти и газа РАН») 

В.Е. Столяров, И.А. Еремина, З.Т. Краус (ФГБУН «Институт проблем нефти и газа РАН») 

 

Digitalizstion and Intellectualization of Oil and Gas Fields 
 

N.A. Eremin (Gubkin Russian State University of Oil and Gas (NIU), Institute of Oil and Gas Problems  

of the Russian Academy of Sciences) 

V.E. Stolyarov, I.A. Eremina, Z.T. Kraus (Institute of Oil and Gas Problems of the Russian Academy  

of Sciences) 

 
В статье рассматриваются основные тренды цифровизации и интеллектуализации 

месторождений. Выявлены основные проблемы в сфере реализация цифровой модернизации 

нефтегазовой отрасли: острая нехватка кадров с цифровыми компетенциями в области 

нефтегазового производства, включая специалистов по оптикализации, суперкомпьютеризации, 

кибербезопасности и петророботизации; недостаточная степень автоматизации производства  

и отсутствие современных стандартов по интеллектуальным технологиям. 
 

Ключевые слова: автоматизация, цифровизация, интеллектуализация, нефть, газ, 

эксплуатация, скважинные датчики, сенсоры, кибербезопасность, петророботизация, 

оптикализация, цифровой двойник, искусственный интеллект, стандартизация.  

 

The article discusses the main trends of digitalization and intellectualization of deposits.  

The main problems in the implementation of digital modernization of the oil and gas industry  

are identified: an acute shortage of personnel with digital competencies in the field of oil and gas 

production, including specialists in opticalization, supercomputerization, cybersecurity  

and petrobotization; insufficient degree of automation of production and the lack of modern standards 

for intelligent technologies. 
 

Keywords: automation, digitalization, intellectualization, oil, gas, operation, downhole 

sensors, sensors, cybersecurity, petrobotization, opticalization, digital twin, artificial intelligence, 

standardization. 

 

Цифровые нефтегазовые технологии являются основной движущей силой 

научно-технической революции в нефтегазовом комплексе [1-20]. Инновационным ответом на 

вызовы волатильности и конкуренции на мировом рынке нефти и газа в условиях снижения 

углеродного следа является цифровизация и интеллектуализация месторождений, которая должна 

возрасти до 10 % к 2030 г. (рис. 1). Создание единого цифрового пространства производства 

нефти и газа позволит сократить сроки обустройства новых месторождений, обеспечить 

безопасность и увеличить прозрачность управления и эксплуатации нефтегазовых залежей [3].  
 

 
 

Рис. 1. Цифровизация и интеллектуализация месторождений 
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Механизм комплексных научно-технических программ «позволил объединить возможности 

вузов, научных организаций, частного бизнеса и компаний с государственным участием,  

чтобы мы могли не только создавать, но и быстро внедрять новые технологии». «Речь  

об ускоренной цифровизации, о решениях, нацеленных на защиту окружающей среды  

и производство качественных продуктов питания, о новых экологически чистых источниках 

энергии, передовых медицинских технологиях. Именно эти важнейшие направления четыре года 

назад мы зафиксировали в Стратегии научно-технологического развития России». В.В. Путин, 

08.02.2021 г., Заседание Совета при Президенте по науке и образованию. Комплексные научно-

технические программы и проекты (КНТП) включают в себя все этапы инновационного цикла: от 

получения знаний до рынка, и являются инструментом для успешного технологического развития 

России. 

Российские нефтегазовые компании либо уже внедряют, либо планируют использование 

элементов цифровой модернизации с опорой на масштабную автоматизацию бизнес-процессов, 

информационные технологии, мультисенсоризацию, цифровые двойники, искусственный 

интеллект. В связи с этим требуется корректировка стратегических документов, направленных  

на ускоренное внедрение цифровых технологий (создание единых стандартов, классификаторов  

в области технологий цифровой нефтегазовой экономики). Системы машинного обучения 

позволяют достичь экологически безопасного уровня управления нефтегазовыми операциями  

за счет своевременного предотвращения осложнений и аварий в нефтегазовом производстве,  

а также нивелирования влияния человеческого фактора на эффективность принятия 

управленческих решений.  
 

 
 

Рис. 2. Эволюция создания цифровых месторождений в РФ  
Источник: Дмитриевский А.Н., Еремин Н.А., 2022 г. 

 

Значительные улучшения в технологии сбора больших геоданных в жизненном цикле 

нефтегазовых скважин (бурение, эксплуатация, капитальный ремонт) способствовали разработке 

передовых систем предотвращения осложнений, основанных на выявлении скрытых 

закономерностей в больших геоданных с использованием методов искусственного интеллекта. 

Созданная автоматизированная система предотвращения осложнений в жизненном цикле 

нефтегазовых скважин с использованием методов машинного обучения использует большие 

геоданные, получаемые в режиме реального времени с геологотехнологических измерительных 

станций. Значительная часть работы была посвящена предварительной обработке больших 

объемов данных, выбору системы признаков для каждого вида осложнения, нормализации  

и маркировке геоданных. Преимуществом созданной автоматизированной системы 

предотвращения осложнений и чрезвычайных ситуаций на скважинах с использованием методов 

машинного обучения является способность «запоминать» закономерности возникновения 

чрезвычайных ситуаций, возможность непрерывного дополнительного обучения в процессе 

эксплуатации для адаптации к различным горно-геологическим условиям. Целью 

предварительной обработки больших геоданных является создание алгоритма машинного 

обучения, который устраняет ошибочные данные, заменяет пропущенные значения и преобразует 
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весь набор данных в ценную информацию, которая впоследствии будет правильно 

интерпретирована и использована для обучения нейронных сетей. Предусмотрена возможность 

работы в составе распределенных аппаратно-программных комплексов с функцией защиты 

информации от несанкционированного доступа. Было получено шесть свидетельств о регистрации 

компьютерных программ и два патента на изобретение [13-20]. На строительство скважин 

приходится более 40 % всех инвестиций в нефтегазодобыче. Значительные усовершенствования  

в технологии сбора больших данных в жизненном цикле скважин (бурение, эксплуатация, 

капитальный ремонт) способствовали разработки передовых систем предотвращения осложнений 

и аварий, основанных на выявлении скрытых закономерностей в больших данных методами 

искусственного интеллекта. К последним относится и созданная автоматизированная система 

предупреждения осложнений в жизненном цикле скважин [4-20].  

Ключевые показатели эффективности (КПЭ) – это количественные показатели того,  

как нефтегазовые компании решают стоящих перед ними важные задачи цифровизации  

и интеллектуализации нефтегазовых месторождений (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Основные ключевые показатели эффективности (КПЭ) нефтегазовых компаний  

в области цифровизации и интеллектуализации нефтегазовых месторождений 

 

Автоматизированная система предупреждения осложнений позволяет своевременно 

выявлять возможные сбои, осложнения в жизненном цикле работы скважины, увеличивать срок 

службы насоса и снижать затраты на капитальный ремонт за счет своевременного обнаружения 

нештатного события. Системы электрических погружных насосов обладают функциями, которые 

могут быть полезны в условиях снижения углеродного следа: электрические погружные насосы – 

это инструменты, которыми можно управлять дистанционно (в частности, изменять частоту, 

размер дросселя и положение), что в конечном итоге приводит к снижению эксплуатационных 

расходов, кроме того скважинные датчики и датчики электрических погружных насосов 

обеспечивают значительную информацию о месторождении в режиме реального времени.  

Системными проблемами в сфере реализации цифровой модернизации промышленности 

являются: подготовка кадров для цифровизации производства нефти и газа, включая специалистов 

по кибербезопасности и петророботизации; правовые и гуманитарные аспекты применения 

автоматизированных систем и использования петроробототехники. 

Значимость нефтегазохимии возрастет в условиях глобальной декарбонизации. Как отметил 

Путин В.В. на совещании по стратегическому развитию нефтегазохимической отрасли,  

1 декабря 2021 года, в г. Тобольске: «у российской нефтехимии огромный потенциал роста. Наши 

производители способны не только обеспечить внутренние потребности в качественной 

продукции, но и занять более весомые позиции на глобальном рынке. Ожидаемый среднегодовой 

темп роста мирового спроса – 4 %. Другая актуальная задача – сформировать устойчивый спрос  

на российскую нефтехимическую продукцию. Рынок нужно создавать внутренний». В Арктике 

при строительстве сооружений ООО «Газпромнефть-Снабжение» применяют полимерные 

мобильные плиты и полимерные трубы. Необходимо увеличивать долю полимерных решений  

в нефтегазовой отрасли.  
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Заключение. 

Стратегические задачи по достижению высокой эффективности производства 

углеводородов и конкурентоспособности товарной продукции российского апстрима в условиях 

глобальной декарбонизации могут быть достигнуты за счет глубокой цифровой  

и интеллектуальной модернизации процессов нефтегазодобычи. В текущих условиях потребность 

в интеллектуализации скважинных и промысловых операций (бурение, разработка, эксплуатация, 

консервация) как никогда высока. Системы машинного обучения позволяют достигнуть 

эффективного уровня управления процессами нефтегазодобычи наряду с сокращением требований 

к цифровым компетенциям специалистов и нивелировать влияние человеческого фактора на рост 

осложнений в промысловых операциях. 
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