
Решения для добычи, 
транспортировки и подготовки 
нефти и газа

Моделирование и 
оптимизация процессов в 
режиме реального 
времени



Цифровое месторождение нефти:
это концепция, сочетающая управление бизнес-
процессами с цифровыми технологиями для
автоматизации рабочих процессов с целью
максимизации производительности, снижения затрат
и минимизации общих рисков, связанных с
нефтегазовыми операциями.

Цифровое месторождение

Основные цели цифрового месторождения:
• максимальное увеличение нефтеотдачи

месторождения (КИН)

• устранение непроизводительного времени

• повышение прибыльности за счет разработки и
внедрения интегрированных рабочих процессов.

Asset Management

Well Placement

Drilling

ProductionRig Efficiency

Well Planning

Collaboration
People

ProcessTechnology



Эффективность от внедрения технологий 
интеллектуального месторождения

Эффект / Программа 

Прирост текущего уровня добычи нефти 

и газа 

1-6% 2-6% 2,5-5,5% >85тыс.бар 

/день 

4-18% 1-5%

Сокращение выездов на скважин 25 % 30% 30% 

Сокращение простоев скважин - 10% 1-4% 5-10% 10% 

Снижение порывов трубопроводов 8-12%

Повышение МРП текущего оборудования 0,5% 1% 5% 

Сокращение трудозатрат 5-25% 11-21% 25% 20%

Сокращение потерь добычи нефти и газа 3%

Кроме того прогнозируется снижение темпа роста операционных затрат с 8,4% до 5%, снижение затрат 

капитального характера оценивается еще выше – до 15%

Актив будущего



Цифровой двойник

Цифровой двойник

• Виртуальная 

системная модель

• Образец 

виртуальной модели

• Результат анализа

• История

Физический объект

• Физическая система

• Эксплуатационные 

данные

• Данные о текущем 

состоянии

• Данные о 

техобслуживании

Данные 

(производительность, ТО, состояние)

События, 

операции

Настройки,

рекомендации

График

планово-предупредительного 

ремонта

Инструменты MBSE и другие 

инструменты системного моделирования
Инструменты сбора данных 

Цифровой двойник — цифровая копия физического объекта или процесса, помогающая оптимизировать 
эффективность бизнеса.

MBSE КВ

(единый источник 

достоверных данных)

Жизненный цикл системы: верификация, испытания, техобслуживание, модернизация



Интегрированная модель актива

Цифровая интегрированная модель –

единая цифровая модель месторождения, предназначенная 

для оптимизации каждого объекта как в совокупности, так и в 

отдельности, будь то пласт или поверхностное обустройство, 

и учитывающее взаимовлияние данных друг от друга. 

Пласт (ПДГТМ)

Механизированная добыча

Площадные объекты

Резервуарный парк

Сеть сбора и магистральные 

трубопроводы

Целостность и надежность

Энергетика, включая ГТЭ

Потенциалы (Gap Analysis 

& Debottlenecking)

Экономика

Сценарии

прогнозных расчетов
Операционное

планирование

Непрерывный 

анализ

Оптимизация

добычи

Определение

потенциала узлов

ограничений



Области применения Перечень типовых задач

Количественная оценка потенциала 

рабочих узлов и агрегатов поиск узких мест

• Гидравлический расчет потенциала компонентов системы в целом с 

учетом ограничений по вспомогательным системам 

• Определение потерь давления при перекачке 

Оперативный учет

углеводородов и отчётность 

• Составление фактического материального и теплового баланса 

• Расчет количества уноса влаги и конденсата из сепараторов 

• Расчет графика добычи 

• Поиск отклонений и некорректных показаний приборов 

• Обратное распределение добычи по скважинам

Моделирование новых объектов, 

расширение системы 

• Проверка возможности использования имеющегося технологического                

оборудования для новых целей, подбор ГТМ 

• Поиск решений по расширению мощностей и созданию новых 

• Оценка взаимовлияния мероприятий 

Оптимизация и модернизация работы 

оборудования 

• Устранение «узких» мест для реализации полного потенциала актива

• Поиск и перераспределение излишков мощностей 

Виртуальный тест 

эффективности оборудования

• Диагностика работы оборудования 

• Оценка износа по паспортным характеристикам 

• Виртуальный анализ различных режимов и аварийных ситуаций 

Обучение и подготовка

рабочих и инженеров по эксплуатации

• Тренажер для повышения квалификации работников, для отработки 

нестандартных ситуаций, аварийных и нормальных остановов, 

холодных, горячих пусков 

Оптимизация процедур запуска и остановки 

технологических объектов 
• Моделирование переходных процессов запуска и на их основе 

изменение режима запуска и остановки скважин

Задачи решаемые в процессе 
интегрированного моделирования актива



Повышение скорости и качества принятия 
решений в мультидисципринарных рабочих 
группах

Ценность создания интегрированных 
моделей в компании

Возможность учета дополнительных факторов при 
оценке потенциала и проигрывании различные 
ситуационных сценариев:

• корректировка эффекта в меньшую сторону из-
за влияния на соседние скважины при 
оптимизации скважины; 

• корректировка замерной в большую сторону 
при остановке/выключении какой либо 
скважины; 

Повышение точности планирования, 
прогнозирования производственных 
показателей добычи;

Возможности комплексного обзора 
ограничений, вариативности мероприятий и 
выявление ключевых драйверов достижения 
потенциала;

Возможность проигрывания различных 
сценариев с настройкой оптимальных режимов:

• аварийная ситуация;

• планово-предупредительный ремонт;

• ограничение отгрузки танкеров;

Возможность поиска экономического оптимума 
в целом по всей системе.



Потенциал – это разница между фактическим 
состоянием и максимально возможным 
лучшим состоянием процессов 

Потенциал – оцененная, но нереализованная 
возможность получения выгоды (повышения 
ценности)

Потенциал актива

производительность всей системы в целом, 
определяется производительностью самого 
«узкого» ! места в технологической цепочке

Скважина Система сбора Система ППД Система

подготовки
Энергетика Сбыт

!



Потенциал актива

Необходимо:

▪ оценивать потенциал актива: 
максимальную ценность, 
которую могут дать пласт, 
скважины, инфраструктура

▪ планировать разработку 
на основе этих показателей

Доля из-за превышения

проектного Рлин >10ат

Потенциал

«Пласт»

(R-OPP)

Потенциал

«Пласт» 

(W-OPP)

ВСП/

Простой

Увеличение

частоты

Потенциал

«Трубо-

проводы»

(G-OPP)

Потери из-за

превышения

проектных

значений Рлин

Потенциал

«Подго-

товка»

(P-OPP)

Потери из-за

превышения

проектных 

Значений

Рвходе в

подготовку

Фактическая

добыча

Qж/Qн Анализ модели ограничений (операционный потенциал)

Доля из-за превышения

проектного Рвходе

в подготовку >4ат

Фактически достигнутый уровень

Максимальная ценность при текущем уровне технологий

Максимальная ценность при условии разработки новых технологий



Назначение системы OptiRamp©

Инструменты 

оперативного анализа

Инструменты 

стратегического анализа

Выявление потерь 

по добывающему 

фонду

Выявление 

осложнений

по трубопроводной

сети

Выявление худших 

скважин по 

эффективности

Расчет прогнозной добычи на модели (при 

проведении оптимизации погружного оборудования)

Определение узких мест 

в инфраструктуре (места ограничений)

Прогноз 

отказов погружного 

оборудования

Включение новой скважины 

(куста) в действующую 

систему, анализ изменений 

системы

Функция оптимизации 

по запросу (исключение 

скважин с минимальной 

эффективностью)

Управление 

механизированным 

фондом



Управление добычей на текущих мощностях 

Встраивание эффективного процесса управления потенциалом

Управление базовой добычей
Управление операционным 

потенциалом

Управление технологическим 

потенциалом

• Эксплуатация 

добывающих скважин

• Механизированная 

эксплуатация скважин

• Управление фондом 

скважин

• Анализ экономической 

рентабельности 

действующего фонда 

скважин

• Формирование 

графика суточной 

добычи нефти

• Эксплуатация, ремонт 

и обеспечение 

целостности 

трубопроводного 

транспорта

• Оптимизация режимов 

работы скважин

• Геолого-гидродинамическое 

моделирование

• Проведение анализа 

изменений режима работы 

фонда скважин, 

формирование и 

согласование мероприятий 

по снижению потерь 

суточной добычи нефти

• Реализация, мониторинг и 

оптимизация системы 

поддержания пластового 

давления

• Геолого-гидродинамическое 

моделирование

• Формирование годовых, 

квартальных и месячных 

геолого-технических 

мероприятий для 

обеспечения добычи нефти

• Формирование программы и 

проведение работ по ОПЗ 

скважины

• Инжиниринг и 

инфраструктуры активов 

БРД

• Защита 

внутрискважинного 

оборудования от 

солеотложений,  

коррозии, АСПО, 

гидратообразования

• Применение 

технологических 

жидкостей в процессах 

добычи

• Оперативный мониторинг 

и анализ добычи

• Учет газа

• Внутрискважинные 

работы (ГРП, ТРС, ГНКТ)

• Формирование и ведение 

единой геолого-

промысловой базы 

данных



Снижение УРЭ
Экономия затрат

на электричество и пар

Оптимизация

работы системы
Снижение

эксплуатационных затрат

Повышение надежности

энергосистемы
Снижение производственных

затрат

Коммерческий потенциал

• Экономия от 3% до 5% в зависимости

от текущих операционных условий

• Мониторинг в режиме реального времени и 

снижение потерь

• Многофакторная оптимизация с учетом 

потенциала всех систем

• Снижение затрат, повышение

производительности

• Более быстрый и точный анализ решений

• Повышение эксплуатационной

информативности основных активов



Модули Оптирамп

Цифровой двойник актива оптирамп (5.1 млн. изм/сек)

Модуль «ППД»
Модуль «Резервуарный 

парк»Модуль «Добыча»

• Прогноз и контроль добычи

• Он-лайн замерная

• Выявление отклонений

• Прогноз и контроль закачки

• Анализ потерь/штуцеров

• Выявление отклонений

• Анализ фаз газа, нефти и воды

• Анализ потерь/штуцеров

• Контроль скорости и загрузки

• Анализ парка/дисбаланс

• Анализ потерь/штуцеров

• Контроль режима работы 

объектов

• Оптимальный запуск скважин

• Снижение линейного давления

• Снижение УРЭ

• Прогноз электроэнергетических 

режимов энергосистемы 

предприятия;

• Оптимизация режимов работы 

оборудования и повышение 

эффективности работы 

энергосистемы

• Интегрированный прогноз на 

365 дней

• Прогноз изменения пластового 

давления

• Учет ОТМ и ГТМ при 

построении прогноза

• Расчет экономической 

эффективности реализации 

потенциалов;

• Расчет экономической 

рентабельности работы скважин.

• Мониторинг (расчет) 

эффективности выполненных 

мероприятий 

• Уведомления о корректном 

наполнении и опустошении 

резервуаров

• RealTime мониторинг P, T для 

поддержанию оптимальных условий

Модуль «Трубопроводы»

• Оптимизация распределения 

потоков газа по потребителям

• Повышение эффективности 

поставок газа

• Расчет углеродного следа

• Оптимизация режимов работы 

агрегатов с целью понижения 

потребления топлива и 

снижения углеродного следа

Модуль «Подготовка»

Модуль «Энергетика»
Модуль «Интеграция

с ПДГТМ»
Модуль «Оптимизатор 

загрузки трубопровода»
Модуль «Экономика» и 

«Потенциалы»
Модуль «ГАЗ»



Стартовая страница



Стартовая страница

Общая информация 

Веб аналитика Отчетность Системные данные

Нотификации Logbook Поддержка

Приложения Оптирамп

Конфигуратор VTS
Настройка 

отчетности
Библиотека VTS

Веб-дизайнер
Управление 

учетными записями
Управление 

резервными копиями

Утилиты Оптирамп

Настраиваемый начальный экран

• Географическое расположение

• Основные показатели работы (KPI)

• Динамика и тренды показателей 



Модуль «Добыча»

Боковое меню

навигации

Панель быстрой

навигации

Блок сводной

статистики

Блок данных



Виджет «Спидометр»

1. Графическое значение текущего дебита
2. Цифровое значение текущего дебита
3. Обозначение объекта, по которому выводится 

информация
4. Динамика изменения величины

Модуль «Добыча»

Данные истории модели за 7 дней

1. Добыча жидкости, м3/сут
2. Добыча нефти, т/сут
3. Расход газа, м3/сут
4. Давление на входе в КНС, кг/см2
5. Обводненность ДНС, %

Данные модели и измерения

1. Факт Qж Оптирамп, м3/сут
2. Qж, м3/сут
3. Мгновенный расход жидкости СИКН, м3/сут
4. Qн, т/сут
5. Qн план на сегодня ДНС, т/сут
6. Qж план на сегодня ДНС, м3/сут
7. Qж ДНС Диагностика, м3/сут
8. Qж ДНС в РВС, м3/сут

1
2

3
4



Виджет «Спидометр»

1. Графическое значение текущего дебита
2. Цифровое значение текущего дебита
3. Обозначение объекта, по которому выводится 

информация
4. Динамика изменения величины

Модуль «Добыча»

Данные истории модели за 7 дней

1. Добыча жидкости, м3/сут
2. Добыча нефти, т/сут
3. Расход газа, м3/сут
4. Давление на входе в КНС, кг/см2
5. Обводненность ДНС, %

Данные модели и измерения

1. Факт Qж Оптирамп, м3/сут
2. Qж, м3/сут
3. Мгновенный расход жидкости СИКН, м3/сут
4. Qн, т/сут
5. Qн план на сегодня ДНС, т/сут
6. Qж план на сегодня ДНС, м3/сут
7. Qж ДНС Диагностика, м3/сут
8. Qж ДНС в РВС, м3/сут

1
2

3
4



➢ Аналитика по фонду скважин (классификация 

фонда скважин по технологическим, 

геологическим и операционным причинам 

отклонения от заданных режимов работы)

➢ Прогноз и контроль добычи 

➢ Он-лайн замерная (виртуальный расходомер)

➢ Поиск отклонений по скважинам

➢ Работа с оперативным потенциалом скважин и 

инфраструктуры 

➢ Снижение потерь 

➢ Оптимизация Pлин (оптимизация режима ПКВ)

➢ Алармы

Модуль «Добыча»



Модуль «Добыча»
Функции

Моделирование

• Скважины

• Скважинного оборудования

• Моделирование куста

• Моделирование 

трубопроводов и группы 

кустов

• АГЗУ 

Мониторинг

• Эксплуатационного фонда 

скважин

• Визуализация динамических 

характеристик насоса

• Визуализация прогноза 

добычи

• Обнаружение и локализация 

утечек

• Расчет КПЭ

• Формирование отчетов

• Аварийно-предупредительная 

сигнализация

• Динамический профиль 

трубопровода 

Аналитика

• Тренд измеряемых и 

расчетных параметров

• Виртуальный расходомер

• Диагностика технического 

состояния скважины

• Прогноз добычи скважины

• Прогноз добычи куста

• Прогноз добычи ДНС

• Оптимизация режимов работы 

производства и транспорта

• Поиск причин отклонений от 

плана

Рекомендации

• Оптимизация ПКВ фонда

• Управление УДР, расчет 

смеси раствора

• Рекомендацию по 

изменению режима

• Мероприятия –

заглубление

Данные Моделирование Симуляция Оптимизация Управление



Анализ фонда по кустам

Виджет «Прямоугольники»

графическое отображение 

сравнительного отношения 

количественных значений

того или иного параметра

Виджет «Таблица»

структурированное 

отображение разрозненной 

информации, имеющей связь 

через общий признак 

(ДНС/КНС/Куст/Скважина) 



Классификация и анализ фонда добывающих скважин по группам



Классификация и анализ добывающего фонда по скважинам



Мехдобыча, экран скважины



Мехдобыча, экран скважины



Таблица кандидатов на оптимизацию



Таблица кандидатов на заглубление (изменение глубины подвески ЭЦН)



Оптимизация линейного давления

➢ Оптимальный запуск скважин
➢ Снижение линейного 

давления
➢ Снижение УР

Constrained optimization by linear 

approximation

(Оптимизация с ограничениями                    

путем линейной аппроксимации)

Алгоритм поиска максимума и 

минимума в многомерных 

пространствах



Оптимизация линейного давления



Автоподбор ограничений



Автоподбор ограничений

Модуль «Трубопроводы»

Автободбор ограничений

Модуль «Подготовка»

Модуль «Энергеника» Модуль «Резервуарный парк»

Модуль «Топаз»

Модуль «Экономика»

Модуль «ПДД»

Модуль «Подготовка»

Модуль «Добыча»

Выбор объектов для остановки 

в условиях ограничений:

• Инфраструктура

─ Подготовка нефти

─ Сброс и подготовка 

воды

─ Подготовка газа

• Энергетика

• Трубопроводы

• Резервуарный парк

• Экономика

• ОПЕК

• Аварийные ситуации

• ДНС

• Месторождения

• Кусты скважин

• Скважины

Ограничения: Объекты:



Сбор и нормализация данных

➢ Сбор данных о текущем состоянии фонда нефтяных добывающих скважин, их принадлежности к кустовым площадкам, 

данные о внекустовых скважинах разведки 

➢ Сбор данных текущих значений подтвержденных замеров жидкости, нефти, газа по фонду скважин.

➢ Сбор данных текущей суточной рентабельности

➢ Сбор информации о дорожной сети

➢ Сбор данных о сети нефтесбора

➢ Сбор данных об обводненности и скорости движения жидкости в трубопроводе от кустовой площадки

➢ Сбор данных об АГЗУ на кустовых площадках 

➢ Сбор данных о принадлежности скважин к конкретной АГЗУ

➢ Сбор данных о наличии БРХ и параметрах расхода реагента на кустовых площадках

➢ Сбор данных тарифов:

• Тариф на электроэнергию

• Тариф на транспорт

➢ Сопоставление данных из разных источников (форматы записи МР, ДНС, имена кустов, имена скважин, параметры) в 

единое поле данных.



Порядок работы алгоритма (краткое содержание):

Расчет необходимых параметров по кустам

1. Расчет суммарного дебита жидкости, нефти, 
газа куста.

2. Расчет косвенных затрат куста на 
электроэнергию и расчет косвенных затрат на 
обслуживание

3. Расчет суточной рентабельности куста.

4. Расчет удельной рентабельности куста на 
основе суточной рентабельности куста, 
суммарных косвенных затрат куста и 
суммарного текущего дебита нефти куста

Расчет необходимых параметров по скважинам

1. Расчет косвенных затрат в руб. на ЭЭ

2. Расчет суточной рентабельности скважин

3. Расчет удельной рентабельности скважины на 
основе текущей суточной рентабельности 
скважины, косвенных затрат и текущего дебита 
нефти скважины .



Расчеты, выполняемые в модуле рентабельности

Доходная часть:

− Доход от реализации нефти;

− Доход от реализации ПНГ;

Расходная часть:

− Условно переменные затраты по НДПИ;

− Условно переменные затраты на потребление электроэнергии;

− Условно переменные затраты на подготовку жидкости;

− Условно переменные затраты на транспортировку жидкости;

− Условно переменные затраты по искусственному воздействию на пласт;

− Условно переменные затраты по сбору и транспортировке ПНГ;

− Условно переменные коммерческие расходы;

− Условно постоянные затраты на прокат оборудования;

− Условно постоянные затраты на обслуживание оборудования;

− Условно постоянные затраты по налогу на имущество;

− Условно постоянные затраты на очистку НКТ (скребкование);

− Условно постоянные затраты на УДР (химизацию);

− Единовременные расходы CAPEX;



Алгоритм кусты + скважины

Алгоритм подбора скважин:

➢ Формирование списка скважин объекта ограничения.

➢ Расчет необходимых параметров Проверка скорости движения жидкости от куста. 

➢ Выполняется проверка нарушения режима работы трубопровода на каждую итерацию подбора скважины для удовлетворения условия 

минимального Qж для рассчитанной обводненности комбинации работающих скважин и заданного диаметра трубы от куста.

➢ Ранжирование скважин по рассчитанному параметру удельная рентабельность.

➢ Отбор скважин с минимальными УР, до достижение (но не превышая) задание. При отборе скважин учитывают заданные метки исключения 

скважин из рассмотрения (указанные вручную и/или исключенные с ранее отобранных кустов), данные скважины в отборе не участвуют. Отбор 

скважин производится по значениям УР от меньших УР к большим, пока общая сумма дебита нефти отобранных кустов + скважин не достигнет (не 

превышая) задания.

Алгоритм подбора кустовых площадок:

➢ Формирование списка кустов объекта ограничения.

➢ Расчет необходимых параметров кустов (отдельно описан в разделе выше).

➢ Ранжирование кустов по рассчитанному параметру удельная рентабельность.

➢ Отбор кустов с минимальными УР, до достижение (но не превышая) задание. При отборе кустов учитывают заданные метки исключения куста из 

рассмотрения - данные кусты в отборе не участвуют. Отбор кустов производится по значениям УР от меньших УР к большим, пока общая сумма 

дебита нефти отобранных кустов не достигнет (не превышая) задания. 

➢ Для достижения задания используются шаги алгоритма подбора отдельных скважин (кроме отобранных и исключенных кустов).



Алгоритм только скважины

➢ Формирование списка скважин объекта ограничения.

➢ Расчет необходимых параметров скважин (отдельно описан в разделе выше).

➢ Проверка скорости движения жидкости от куста. Если скорость менее 0.5 м/с, то устанавливается запрет на участие 

скважин данного куста в подборе, остановка скважин на кусту запрещена, но возможность остановка всего куста не 

ограничена алгоритмом подбора кустов.

➢ Выполняется проверка нарушения режима работы трубопровода на каждую итерацию подбора скважины для 

удовлетворения условия минимального Qж для рассчитанной обводненности комбинации работающих скважин и 

заданного диаметра трубы от куста.

➢ Ранжирование скважин по рассчитанному параметру удельная рентабельность.

➢ Отбор скважин с минимальными УР, до достижение (но не превышая) задание. При отборе скважин учитывают заданные 

метки исключения скважин из рассмотрения (указанные вручную и/или исключенные с ранее отобранных кустов), 

данные скважины в отборе не участвуют. Отбор скважин производится по значениям УР от меньших УР к большим, пока 

общая сумма дебита нефти отобранных скважин не достигнет (не превышая) задания. 



Модуль Газ

Оптимизация распределения 

потоков газа по потребителям

• Повышение эффективности поставки 

газа за счет:

─ Оптимизации в режиме он-лайн

─ Прогнозного планирования, с 

учетом экономических показателей 

• Расчет углеродного следа в целом по 

активу и по объектам месторождений

• Возможность определения прогнозной 

величины углеродного следа на 

основе модели

• Оптимизация режимов работы 

агрегатов с целью понижения 

потребления топлива и снижения 

таким образом величины углеродного 

следа



Модуль Газ, Оптимизация распределения потоков газа по потребителям



Модуль Газ, Углеродный след



Потенциалы

производительность всей системы в целом, 

определяется производительностью самого 

«узкого» ! места в технологической цепочке
!

Необходимо:
• оценивать потенциал актива: максимальную ценность, которую могут дать пласт, скважины, инфраструктура

• планировать разработку на основе этих показателей

Потенциал – это разница между фактическим 

состоянием и максимально возможным лучшим 

состоянием процессов 

Потенциал – оцененная, но нереализованная 

возможность получения выгоды (повышения ценности)



➢ Расчет и управление 
потенциалами нефтедобычи;

➢ Многозадачный подбор 
кандидатов на оптимизацию

➢ Расчет экономической 
эффективности реализации 
потенциалов;

➢ Мониторинг эффективности 
выполненных мероприятий 

Расчет и управление потенциалами



Операционный потенциал

➢ Изменение техрежима БФ 

➢ Неустановившийся режим 

➢ Оптимизация режима ПКВ 

➢ Подтвержденное снижение 

➢ Выявленные ВСП

➢ Невыявленные ВСП

➢ ВНР 

➢ Потенциал простоя

➢ Простой ППД по влиянию

➢ Простой ППД по оргмероприятиям

➢ Недостижение ожидаемых

➢ Ожидание освоения 

➢ Реализация графика ГТМ 

➢ Остановка под ГТМ

➢ ОПЕК

➢ Разрядка

Подвиды потенциалов

Технологический потенциал

➢ Отсутствие инфраструктуры 

➢ Недокомпенсация ППД

➢ Простой ППД по ремонту

➢ Темп геологического падения

➢ Оптимизация типоразмера ГНО

➢ Заглубление ННС и ГС

➢ Заглубление ЗБС

➢ Аварийный фонд

➢ Пьезометрический фонд



Потенциал «Реализация графика ГТМ»

           Бурение Спуск компоновки МГРП 60 60 60 60 6060 60 60 60 60 Освоение после ГРП ВНР

           Бурение Спуск компоновки МГРП 60 60 60 60 6060 60 60 60 60 Освоение после ГРП60 60

           Бурение Спуск компоновки МГРП 60 60 60 60 6060 60 60 60 60 Освоение после ГРП ВНР

           Бурение Спуск компоновки МГРП 60 60 60 60 6060 60 60 60 60 ВНРОсвоение после ГРП

           Бурение Спуск компоновки МГРП 60 60 60 6060 60 60 60 Освоение после ГРП ВНР

Скв.1003

Скв.1021ГС

Скв.1034ГС

Скв.1066

Скв.1018

- временной срез расчета потенциала

- отсутствие потенциала на момент расчета

- наличие потенциала на момент расчета

25т/сут
t

Потенциал (т/сут)

2:00 
03.01

2:00 
01.01

2:00 
02.01

45т/сут

52т/сут

38т/сут

160



Потенциал «Невыявленные ВСП» для ПКВ-фонда

t

Насос 
вкл/откл

t

Признак «Перестой в 
текущем цикле»

Tо Tн Tн

5 мин

Tо

> 2 мин

t

Насос 
вкл/откл

t

Признак «Недоработка 
в текущем цикле»

Скв.1033А

Скв.1077

- временной срез расчета потенциала

- перестой в цикле

- недоработка в цикле

- временной срез расчета потенциала

- перестой в цикле

- недоработка в цикле

t

Потенциал (т/сут)

2:00 
03.01

2:00 
01.01

2:00 
02.01

12т/сут

8т/сут

15т/сут

35



Потенциалы, Экономический эффект от реализации 
потенциала «Заглубление ННС и ГС»

V
T

S
 F

u
n

c
ti
o

n
a

l A
n

a
ly

ti
c
s

✓ Раствор глушения

✓ Бригада ТКРС

✓ Доход от реализации потенциала по нефти

✓ Доход от реализации потенциала по ПНГ

✓ Увеличение затрат на НДПИ

✓ Увеличение затрат на электроэнергию

✓ Увеличение затрат на транспортировку нефти

✓ Увеличение затрат на прокат

✓ Увеличение затрат на подготовку нефти

✓ Экономия затрат на транспортировку нефти при останове

✓ Экономия затрат на НДПИ при останове

✓ Экономия затрат на электроэнергию при останове

✓ Экономия затрат                     на подготовку нефти

✓ Затраты от потери добычи нефти при останове

✓ Затраты от потери добычи ПНГ при останове

Скв.1001

Скв.1002

t

Потенциал (т/сут)

2:00 
03.01

2:00 
01.01

2:00 
02.01

Экономика потенциала (тыс.руб/сут)

t

Потенциал (т/сут)

2:00 
03.01

2:00 
01.01

2:00 
02.01

Экономика потенциала (тыс.руб/сут)



Расчет экономический рентабельности скважин. Суточная, календарный год, скользящий год

01.01.202301.01.2022

OCF за сутки (тыс.руб/сут)

OCF по календарному году (тыс.руб)



➢ Управление закачкой по 
скважинам (штуцера)

➢ Снижение темпа падения базовой 
добычи

➢ Автоматический подбор НА 
(насосный агрегат) на КНС

➢ Сокращение непроизводительной 
закачки

➢ Снижение УРЭ НА КНС

➢ Достижение уровня целевой 
закачки

Модуль «ППД»



Модуль «ППД»



Модуль «ППД», блок сводной статистики и отчётность



Модуль «ППД», блок данных



Интеграция с ПДГМ пласта

Скважина
Ограничения

• Глубинно-насосное 

оборудование

• Конструкция скважины

Пласт
Ограничения

• Проницаемость

• Пористость

• Скин-фактор

Инфраструктура
Ограничения

• Пропускная способность 

объектов обустройства
Qгеол>Qфакт

При проектировании НГКМ необходимо учитывать взаимное 

влияние пласта, скважины и инфраструктуры друг на друга.

Согласованность принятия решений по основным 

направлениям обеспечивает единую модель актива.

Рпл

Рзаб Рбуф

Рлин

Qпотерь- это потери нефти по 

причине инфраструктурных 

ограничений скважин и системы 

сбора

𝑸факт = 𝐥𝐢𝐦
𝑸потерь→𝟎

𝑸геол −𝑸потерь

Повысить эффективность в планировании и управлении добычейЦель

Решение: интегрированная модель

Годы

Добыча

Q фактQ геол

«Q потерь»



Интеграция с ПДГМ пласта

Дополнительная информация для 

формирования планов 

операционной деятельности

• Интегрированный прогноз на 365 
дней

• Прогноз изменения пластового 
давления

• Учет ОТМ и ГТМ при построении 
прогноза

Поиск дополнительных 

возможностей по наращиванию 

добычи

Максимизация добычи/прибыли

Оптимизация прибыли или 

минимизация УРЭ при заданных 

ограничениях объема добычи

Целевые функции:

• максимум прибыли 

• максимум добытой 
жидкости/нефти

• минимум УРЭ

Регулируемые параметры:

• изменение режимов работы 
скважин

• остановка и запуск скважин

• ГТМы

• Ввод новых скважин

Сравнение различных сценариев 

модернизации наземной 

инфраструктуры

• Изменение топологии 
трубопроводов

• Изменение характеристик 
участков труб и задвижек

• Увеличение/уменьшение объектов 
поверхностного обустройства

Оценка долговременного 

эффекта от:

• Реализации потенциала на 
скважинах

• Простоя скважин

• Оптимизации системы ППД

• Ввода новых скважин 
(добывающих и нагнетательных)

Оперативный прогноз добычи на 365 дней 
с учетом темпов геологического падения

Оптимизационный расчет для достижения 
целевых функций

Работа со сценариями «что-если?»



Интеграция с ПДГМ пласта

➢ Базовый прогноз;

➢ Прогноз при условии выбора кандидатов на 
замену УЭЦН;

➢ Прогноз при условии изменения техрежима;

➢ Прогноз при условии выбора кандидатов на 
заглубление;

➢ Прогноз при оптимизации системы ППД;

➢ Прогноз при условии проведения ГТМ (ОПЗ, 
ГРП, перестрел/дострел и др);

➢ Прогноз общий с учетом всех мероприятий.

Возможно формирование различных сценариев

для расчета прогноза в ПДГТМ:



Интеграция с ПДГМ пласта



Интеграция с ПДГМ пласта



OptiRamp® RealTime модель 

площадных объектов (сепараторы, 

АГЗУ, ДНС, КНС и т.д.)

• Мониторинг текущих режимов 

работы

• Алармы и нотификации

Модуль «Площадные объекты»

Сценарный анализ (оффлайн 
модель)
• Определение оптимальных 

сценариев работы
• Рекомендации по изменению 

режимов работы
• Снижение эксплуатационных затрат 



Модуль «Площадные объекты», принципиальная схема ДНС

Мониторинг текущих режимов работы и формирование рекомендаций по оптимальным режимам площадных 
объектов. 



Модуль «Площадные объекты», газовое хозяйство



➢ Визуальное представление

• Текущие операционные параметры 
по каждому резервуару

• Решения принимаются на основе 
оперативных данных

➢ Уведомления о корректном 
наполнении и опустошении 
резервуаров

➢ RealTime мониторинг P, T 
для каждого резервуара

Аналитика хранения (резервуарный парк)



➢ Аналитика хранения (OptiRamp Storage Analytics)

• Обеспечивает фактические измерения

• Обеспечивает сверку материально-сырьевого баланса

• Способствует продлению эксплуатационного цикла активов без дорогостоящих обновлений системы

• Помогает определить инструменты повышения коэффициента запаса

➢ Аналитика прогноза, симуляция и оптимизация

• Повышение производительности и эффективности процесса

• Снижение энергопотребления и затрат

• Увеличение продолжительности эксплуатации

• Повышение эксплуатационной готовности и надёжности

• Прогноз возникновения отложений АСПО

• Оптимизация использования химреагентов, насосов и других рабочих процессов (в том числе для борьбы АСПО)

➢ Совместимость с веб-приложениями

• Увеличение эксплуатационной информативности

• Визуальное отображение используемых данных

Резервуарный парк



Система оптимизации и управления 
электроэнергетикой предприятия – это 
комплекс программных приложений для 
управления производством и распределения 
электроэнергии, включая планирование, 
контроль, оптимизация и управление.

Система оптимизации и управления 
электроэнергетикой предприятия



Предлагаемый комплекс включает:

Систему консолидации данных с существующих систем;

Систему телемеханики (ТМ);

Систему коммерческого/технического учета электроэнергии 
(АИИС КУЭ/АСТУЭ);

Автоматизированную систему показателей энергоэффективности 
добычи (АСПЭД);

Систему регистрации аварийных событий (РАС) при наличии 
аварийных осциллографов на нижнем уровне;

Систему расчета технических потерь с детализацией по 
элементам сети;

Систему расчетов, контроля и прогнозирования потребления 
электрической энергии;

Систему расчета режима работы сети;

Реализовать взаимодействие со смежными системами.

Система оптимизации и управления 
электроэнергетикой предприятия



➢ Система обеспечивает расчет и мониторинг 
выработки электроэнергии в целом по 
предприятию, ввод, просмотр и корректировку 
данных диспетчерских графиков, команд 
диспетчерского управления, формирование 
рекомендаций по соблюдению графика выработки 
электроэнергии, контроль лимитов и остатков 
топлива, контроль графиков ремонтов 
оборудования. 

➢ Растущие цены на энергоносители, возрастающий 
спрос на электроэнергию, строгие требования к 
чистоте выбросов заставили электрогенерирующие 
предприятия проводить мероприятия по 
повышению эффективности производства. 
Предлагаемая система выполнены на базе 
программного обеспечения моделирования и 
оптимизации OptiRamp™ производства компании 
Statistics & Control, Inc.  При внедрении системы 
предприятием ожидается 3-5% снижение 
эксплуатационных затрат. 

Оперативно-Диспетчерское Управление 



➢ Осуществление комплекса мер, направленных на 
поддержание надежного функционирования 
энергосистемы предприятия;

➢ Планирование (прогнозирование) 
электроэнергетических режимов энергосистемы 
предприятия;

➢ Управление технологическими режимами работы 
оборудования и устройств объектов 
электроэнергетики, включенных в перечень 
объектов диспетчеризации;

➢ Оптимизация режимов работы оборудования и 
повышение эффективности работы 
энергосистемы предприятия в целом; 

Оперативно-диспетчерское управление 

➢ Формирование необходимых резервов мощности;

➢ Выдача управляющих команд или рекомендаций к 
управлению генерирующим установкам и 
потребителям электрической энергии;

➢ Разработка суточных графиков работы;

➢ Регулирование частоты при отключении от ЕЭС;

➢ Поддержания заданных перетоков активной 
мощности  при работе с ЕЭС;

➢ Регулирование уровней напряжения в энергосистеме 
и ее частях.



Функции cистемы

Сбор информации с низовых 

устройств, определение текущего 

состояния коммутационных 

элементов

Технологический учет 

электроэнергии
Архивация и хранение 

ретроспективной информации

Диагностика первичного 

оборудования

Технологический учет 

электроэнергии и других 

энергоносителей

Возможность дистанционного 

управления коммутационными 

аппаратами

Повышение эффективности 

работы ТЭЦ за счет оптимального 

распределения тепловой и 

электрической нагрузок между 

блоками в соответствии с 

выбранной целевой функцией

Оперативное выполнение 

технологических расчётов, 

оптимизацию работы предприятия 

в масштабе реального времени

Повышение уровня 

автоматизации операций 

контроля и управления за счет 

применения современных 

методов усовершенствованного 

управления

Повышение качества 

регулирования за счет 

применения современных 

специальных алгоритмов 

станционного регулирования



Система регулирования активной мощности

При совместной работе с ЕЭС, ее частота определяет 

частоту сети предприятия. В таком случае 

регулируется только мощность. При этом 

регулирование мощности служит для: 

➢ Обеспечения пропорционального деления нагрузки между 

работающими генераторами, принимая во внимание требования 

и ограничения по потреблению пара разного давления.

➢ Регулирования перетока активной мощности в/ из ЕЭС в 

соответствии с заданием.

➢ Обеспечивать резерв мощности, необходимый для стабильной 

работы системы в случае аварийной ситуации.

Когда энергосистема предприятия или ее часть 

отделена от ЕЭС, ее частота определяется 

генераторами, работающими в этой части 

энергосистемы. В этой ситуации мастер регулятор 

служит для:

Регулирования частоты 50 Гц в соответствии с заданием 

оператора, путем изменения задания по мощности для всех 

работающих генераторов.

Обеспечения пропорционального деления нагрузки между 

работающими генераторами, принимая во внимание требования и 

ограничения по потреблению пара разного давления.

Обеспечения резерва мощности, необходимого для стабильной 

работы системы в случае аварийной ситуации.



Система регулирования активной мощности (пример)



Модель

➢ Модели представляют собой высокоточные 
математические модели процессов, 
основанные на полном и детальном 
описании процесса дифференциальными 
уравнениями переноса энергии 
материального баланса и д.р.

➢ Базовая модель процесса строится на этапе 
проектирования на основе данных 
разработчика технологии процесса и 
спецификаций поставляемого 
оборудования. 

Power model

Optimization

Control

Real-time simulation

Unit analytics

Monitoring

User configuration 
& objectives

Real-time model 
adjustment

Real-time Data from Remote I/O 
modules & Control Systems

Eliminate waste and 
improve output trough 
statistical analysis and 
real-time models

Lean six sigma real-
time Data Analysis



Симуляция

Input Process Output

ProcessLeading indicators Lagging indicators

➢ Модель энергосистемы

➢ Модели генераторов и 
потребителей

➢ Модель системы 
регулирования

➢ Текущие условия работы

➢ Ограничения генераторов 
и потребителей

➢ Расчет энергопотоков

➢ Расчет напряжений на 
шинах

➢ Расчет потерь

➢ Расчет расхода топлива

➢ Расчет КПЭ



Симуляция

Модель энергосистемы

Модели генераторов 

и потребителей

Модель системы регулирования

Текущие условия работы

Ограничения генераторов 

и потребителей

Input Process Output

Расчет энергопотоков

Расчет напряжений на шинах

Расчет потерь

Расчет расхода товлива

Расчет КПЭ

ProcessLeading indicators Lagging indicators
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