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Основным инструментом поддержки принятия решений, применяемым при разработке место-
рождений, является постоянно действующая геолого-технологическая модель (ПДГТМ). Раз-
витие «интеллектуальных» измерительных систем позволяет существенно повысить эффек-
тивность использования ПДГТМ в процессах принятия решений. Актуальной задачей 
является разработка новых технологий и методов, обеспечивающих возможность непрерыв-
ного сбора и хранения геолого-технологической информации, автоматизированной адаптации 
ПДГТМ, формирования оптимальной стратегии разработки месторождения. Поэтому целью 
настоящих исследований является разработка структуры системы мониторинга и адаптивного 
управления разработкой «интеллектуального» месторождения. В статье приведен аналитиче-
ский обзор потребностей в создании единой технологии применения ПДГТМ при управлении 
разработкой месторождений. Рассмотрена концепция создания «интеллектуального» место-
рождения, позволяющая устранить текущие недостатки использования ПДГТМ. Разработана 
обобщенная структура системы мониторинга и адаптивного управления разработкой место-
рождения. 
Ключевые слова: «Интеллектуальное» месторождение, постоянно действующая геолого-
технологическая модель, система мониторинга и адаптивного управления разработкой место-
рождения. 

 
Построение и применение постоянно действующих геолого-технологических моделей ме-

сторождений. Одним из главных направлений повышения качества проектирования, контроля и 
управления разработкой месторождений углеводородов является применение цифровых постоянно 
действующих геолого-технологических моделей месторождений [1–2].  

Постоянно действующая геолого-технологическая модель (ПДГТМ) – это объемная имитация 
месторождения, хранящаяся в памяти компьютера в виде многомерного объекта, позволяющая ис-
следовать и прогнозировать процессы, протекающие при разработке в объеме резервуара, непре-
рывно уточняющаяся на основе новых данных на протяжении всего периода эксплуатации место-
рождения.  

ПДГТМ обеспечивает возможность эффективного решения следующих задач: 
а) уточнение геологического строения месторождения (залежи) в процессе бурения новых 

скважин; 
б) расчет различных вариантов разработки: определение характера и степени выработки запа-

сов на основе анализа полей распределения насыщенности флюидов и удельных остаточных запа-
сов, выявление условий и особенностей продвижения закачиваемых вод; 

в) прогноз темпов отбора добывающих скважин; 
г) оптимизация режимов работы добывающих скважин; 
д) планирование геолого-технических мероприятий (ГТМ) и расчет экономической эффектив-

ности их выполнения; 
е) прогноз состояния разработки месторождения при целенаправленном изменении условий 

разработки продуктивных пластов в рамках запланированных ГТМ. 
Построение ПДГТМ осуществляется на основе цифровых геологической и гидродинамической 

моделей месторождения подразделениями научно-исследовательского и проектного института в 
процессе выполнения проекта на разработку месторождения. Затем она передается нефтегазодобы-
вающему предприятию на сопровождение (рис. 1). 

Вместе с тем аналитический обзор современной научно-технической, нормативной и методиче-
ской литературы [3–5] свидетельствует о том, что применение ПДГТМ для повышения эффективно-
сти разработки месторождений ограничено рядом факторов, к числу которых относятся: 
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а) отсутствие технологии оперативного сбора и хранения геолого-технологической информа-
ции о текущем состоянии разработки месторождения;  

б) ручная, не автоматизированная адаптация ПДГТМ на текущее состояние разработки место-
рождения и, как следствие, низкое качество ее адаптации; 

в) недостаточная эффективность планируемых и выполняемых ГТМ из-за низкого качества 
адаптации ПДГТМ; 

г) отсутствие возможности составления оперативных прогнозов состояния разработки место-
рождения после проведения ГТМ. 
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Рис. 1. Обобщенная схема построения и сопровождения ПДГТМ 
 

Структура системы адаптивного управления «интеллектуальным» месторождением. В 
настоящее время появилась и активно развивается концепция «интеллектуального» месторождения 
[3–7]. В соответствии с этой концепцией введем ряд понятий. 

«Интеллектуальная» скважина − это комплекс наземного и подземного оборудования сква-
жины, включающий в себя погружную и наземную телеметрию (датчики, приборы, микропроцес-
сорные контроллеры) для непрерывного сбора и обработки информации о работе системы «пласт-
скважина–насосная установка» и обеспечения функционирования этой системы в заданном режиме 
автоматически либо изменении режима функционирования (параметров системы) оператором         
добычи. 

«Интеллектуальная» кустовая площадка − это автономная группа «интеллектуальных» сква-
жин и комплекс измерительного оборудования, расположенные в пределах контура месторождения и 
оснащенные микропроцессорным блоком, обеспечивающим мониторинг состояния скважин и переда-
чу технологической информации в автоматизированный диспетчерский пункт месторождения. 

«Интеллектуальное» месторождение − это объединение «интеллектуальных» кустовых пло-
щадок всего месторождения, располагающее автоматизированным диспетчерским пунктом, содер-
жащим коммуникационное и серверное оборудование и автоматизированные рабочие места (АРМ) 
производственного персонала: геолога, технолога, механика, оператора добычи и др. – для опера-
тивного решения задач управления разработкой месторождения. 
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Концепция «интеллектуального» месторождения предполагает создание высокоэффективных 
систем мониторинга и управления разработкой, которые учитывают структурные особенности этих 
месторождений и применение которых обеспечит значительное повышение уровня добычи нефти и 
газа, а также сократит производственные издержки (в том числе, численность персонала). Вместе с 
тем проведенный анализ существующих программных комплексов и систем управления разработ-
кой свидетельствует о том, что они не ориентированы на «интеллектуальное» месторождение и «ин-
теллектуальное» заканчивание скважин [5, 8–10]. 

С появлением концепции «интеллектуального» месторождения и ее реализацией в форме «ин-
теллектуальных» кустовых площадок и «интеллектуальных» скважин отмеченные недостатки при-
менения ПДГМ в значительной степени могут быть устранены путем создания на ее основе высоко-
эффективной интегрированной системы мониторинга технологических процессов и адаптивного 
управления разработкой месторождений. 

Система мониторинга и адаптивного управления разработкой месторождений включает в себя 
три основные подсистемы: 

а) подсистему сбора геолого-технологической информации; 
б) автоматизированный диспетчерский пункт; 
в) центр управления разработкой месторождений. 
Подсистема сбора геолого-технологической информации осуществляет мониторинг «интеллек-

туальных» скважин и кустовых площадок, формирует и передает данные в автоматизированный 
диспетчерский пункт. Автоматизированный диспетчерский пункт предназначен для оперативного 
управления разработкой всего «интеллектуального» месторождения. Он содержит АРМ производст-
венного персонала, ведет сбор, обработку и хранение данных о текущем состоянии разработки. 

Центр управления разработкой месторождений (ЦУРМ) является главной компонентой системы 
мониторинга и адаптивного управления разработкой «интеллектуальных» месторождений. Он осу-
ществляет непрерывный сбор и хранение геолого-технологической информации по всем месторож-
дениям с помощью корпоративной вычислительной сети предприятия, автоматизированную адапта-
цию ПДГТМ на текущее состояние разработки, планирование ГТМ на основе адаптированной 
ПДГТМ и формирование оптимальной стратегии разработки месторождений. 

Заключение. Анализ существующих подходов к разработке месторождений нефти и газа по-
зволил выявить отсутствие единой универсальной технологии применения ПДГТМ, включающей в 
себя решение задач непрерывного сбора и передачи геолого-технологической информации, автома-
тизированной адаптации ПДГТМ на текущее состояние разработки месторождения и оптимизации 
планирования и оценки эффективности ГТМ. 

Недостатки применения ПДГТМ могут быть в значительной степени устранены в условиях 
«интеллектуального» месторождения – комплекса оборудования кустов скважин средствами теле-
метрии для непрерывного сбора геолого-технологической информации и ее передачи в ЦУРМ для 
принятия эффективных решений по управлению разработкой месторождения. 

В ходе выполнения исследований по созданию системы мониторинга и адаптивного управления 
разработкой «интеллектуального» месторождения решены следующие задачи: 

а) выбраны и обоснованы направления работ по созданию системы мониторинга технологиче-
ских процессов и адаптивного управления разработкой «интеллектуального» месторождения на ос-
нове ПДГТМ; 

б) разработана структура системы мониторинга и адаптивного управления разработкой место-
рождений, учитывающая особенности «интеллектуальной» разработки и позволяющая устранить 
недостатки использования ПДГТМ как основного инструмента поддержки принятия решений. 

Результаты проведенных научно-исследовательских работ могут быть использованы при по-
строении опытных и промышленных образцов систем мониторинга разработки месторождений. На 
их основе можно проводить обучение студентов, подготовку, переподготовку, тестирование и сер-
тификацию специалистов нефтегазовых предприятий. 

Исследования проводились при финансовой поддержке Министерства образования и науки 
Российской Федерации в рамках финансирования работ по государственному контракту 
14.515.11.0047. 
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Komagorov V.P., Fofanov O.B., Mehtiev E.M., Savel'ev A.O., Alekseev A.A. 
The use of permanent geological and technological models for adaptive management of «intelligent» 
oilfield development 
 
Permanent geological and technological model is one of the most important instruments of decision support in 
oilfield development. The urgent task is to develop new technologies and methods, enabling continuous 
collection and storage of geological and technological information , automated adaptation of permanent 
geological and technological models for design of the optimal strategies for oilfield development. The main aim 
of the study: design system of monitoring and adaptive management of the development of «intelligent» field 
structure. The results: analytical review identified the need to create a unified technology for using the 
permanent geological and technological models; proposed the concept of creating «intelligent» oilfield, which 
can eliminate the disadvantages of current using of permanent models; the structure of the system of monitoring 
and adaptive management is developed. 
Keywords: Intelligent oil field, permanent geological and technological model, system of monitoring and 
adaptive management. 
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