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Цифровая модернизация нефтегазового 
производства

Digital modernization of the oil and gas production

УДК 552.578.2.061.33: 629.3.083.8:004.8

ц и ф р о в а я  м о д е р н и з а ц и я  н е ф т е г а з о в о й  о т р а с л и

Рассмотрены основные тенденции цифровой модернизации отечественного нефтяного 
производства. Дана характеристика деятельности мобильного оператора нефтегазовой 
компании. Перечислены возможные области применения беспилотных летательных аппа-
ратов – мультикоптеров. Обоснована актуальность применения инновационных технологий 
бесконтактного и контактного диагностирования трубопроводных систем. Рассказано об 
уникальной бесконтактной диагностике методом магнитной томографии. Намечены пер-
спективы использования технологий искусственного интеллекта в нефтегазовой отрасли. 
Затронуты проблемы цифровизации нефтегазового образования.
Клю че вые сло ва: цифровая модернизация, цифровое месторождение, легкая маловязкая 
нефть, инновационные процессы, мобильный оператор, мультикоптеры, диагностирование 
трубопроводных систем, биокоррозия, бесконтактная диагностика методом магнитной 
томографии, искусственный интеллект в нефтегазовой отрасли, цифровизация нефтегазо-
вого образования.
The main tendencies of the digital modernization of the domestic oil production are considered. The 
characteristics of the mobile operator of the oil and gas company are given. Possible applications 
for the unmanned aerial vehicles - multi-copters are listed. The urgency of the applying innovative 
technologies for the contactless and the contact diagnosis of the pipeline systems are substantiated. 
It is told about the unique contactless diagnostics by the method of magnetic tomography. 
Prospects for the using artificial intelligence technologies in the oil and gas industry are outlined. 
The problems of the digitalization of the oil and gas education are touched upon.
Key words: digital modernization, digital field, light low-viscosity oil, innovative processes, mobile 
operator, multi-copter, diagnosis of pipeline systems, biocorrosion, contactless diagnostics by 
magnetic tomography, artificial intelligence in the oil and gas industry, digitalization of oil and gas 
education.

А
нализ отечественного опыта строительства 
цифровых месторождений и скважин позволил 
выявить основные тенденции цифровой модер-

низации нефтяного производства: технологическое 
обслуживание и ремонт в режиме реального времени, 
обеспечение надежности производственных операций 
и управление складскими запасами; технологические 
операции в режиме реального времени, использова-
ние оптоволоконных сенсорных устройств, постоянно 
действующий мониторинг разработки и добычи, безо-
пасность производства и мобильность инженерно-тех-
нических работников [1, 4–7, 9–13, 15–18]. Технологи-
ческие инновации определяют способность нефтегазо-
вых компаний к проведению цифровой модернизации, 
без которой невозможно их выживание на мировом 
рынке нефти. Пути цифровой модернизации нефтега-

зового производства многообразны и включают в себя 
[20–21, 23–24]:

 лидерство в области цифровых нефтегазовых тех-
нологий;

 интеграцию цифровых и традиционных нефтегазо-
вых технологий;

 конвергирование технологий космической и атом-
ной промышленности в нефтегазовую;

 генерацию новых денежных потоков от цифровой 
модернизации нефтяного производства;

 создание новых рабочих мест для талантов в обла-
сти методов искусственного интеллекта и информаци-
онных технологий;

 внедрение сетевого и мобильного нефтегазового 
переобучения кадров, которые высвобождаются при 
цифровой модернизации нефтяного производства.
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Цифровая модернизация не-
фтяных компаний приводит к росту 
темпов выработки запасов легкой 
нефти, которые достигают порядка 
4 % в год. Большая часть поставок 
нефти на мировой рынок произво-
дится из месторождений с легкой 
маловязкой нефтью. Отношение 
разрабатываемых запасов легкой 
нефти к запасам остальных типов 
нефти составляет 4 к 1. Цифровая 
нефтегазовая экономика, анализ 
больших геоданных, операционная 
аналитика, промышленный интер-
нет и цифровая модернизация – это 
инновационные процессы, которые 
затрагивают нефтегазовый ком-
плекс в целом, в том числе разра-
ботку морских месторождений и 
трубопроводных систем [3, 14]. В 
России стремительно развиваются 
такие инновационные направле-
ния, как цифровое месторождение 
и цифровая скважина [2, 8], в по-
следний год отмечен растущий инте-
рес к созданию цифровых платформ 
для нефтяного бизнеса.

Мобильная работа персонала 
нефтегазовых компаний требует са-
моконтроля и тщательного управле-
ния рабочим временем. Мобильный 
оператор – это технический сотруд-
ник нефтегазовой компании, кото-
рый работает более чем на одном 
рабочем месте и/или постоянно пе-
ремещается по нескольким произ-
водственным объектам (скважинам, 
кустам скважин, УКПН, УКПГ, ДНС 
и ДКС). Мониторинг и управление 
мобильными операторами осущест-
вляется диспетчерами центра инте-
грированных операций на нефтега-
зовом месторождении. Мобильный 
оператор оснащен переносным 
оборудованием, средствами связи 
режима реального времени, систе-
мой позиционирования в режиме 
реального времени – ГЛОНАСС/
GPS, камерой на шлеме, голосо-
вой гарнитурой на шлеме, датчиком 
содержания газа, индивидуаль-
ным гаджетом, сенсорами состоя-
ния здоровья (переносной браслет 
Healbe – совместный центр ИПНГ 
РАН, научный руководитель к.т.н. 
Тихомиров Л.И.), датчиками темпе-

ратуры окружающей среды, вибра-
ции, пассивными радиочастотными 
метками местоположения. Мобиль-
ный оператор обычно передвигает-
ся по производственному объекту 
со средней скоростью 1,5 м/сек 
(5,4 км/час). Замеры его местопо-
ложения, как правило, обычно про-
водятся с периодичностью не менее 
одного раза каждые 1,3 секунды. 
Центр интегрированных операций 
предоставляет мобильному операто-
ру прямой доступ к рекомендациям 
экспертов и онлайн-информации по 
каждому производственному объ-
екту. Мобильный оператор в случае 
небольшого ремонта узлов и соеди-
нений может осуществить печать не-
обходимых деталей на переносном 
3D-микропринтере.

В настоящее время бурное раз-
витие получили методы мониторин-
га и геофизических исследований 
с применением беспилотных лета-
тельных аппаратов – мультикопте-
ров. К наиболее перспективным из 
них относятся технологии: 

 оперативного мониторинга 
районов и объектов инфраструкту-
ры нефтегазовых месторождений, 
зон безопасности нефте- и газо-
проводов с автоматизированным 
выявлением и фиксацией событий 
заданных типов;

 комплексного выявления и 
локализации утечек нефти и газа 
на базе комплексного применения 
методов лазерной спектроскопии и 
многоспектральной съемки;

 оперативной бесконтактной ди-
агностики нефтегазопроводов на ос-
нове методов магнитной томографии 
с использованием мультикоптеров;

 измерений и составления карт 
физических полей (магнитных, гра-
витационных, тепловых) в интере-
сах повышения эффективности ге-
ологоразведки залежей углеводо-
родов;

 комплексирования данных от 
разнородных средств (сенсоров) на-
блюдения, совместной обработки и 
многокритериального анализа дан-
ных геофизического мониторинга.

Применение мультикоптеров в 
интересах геофизического монито-

ринга нефтегазовых месторожде-
ний и комплексов находится на 
ранней стадии развития и не носит 
системного характера. По прове-
денным оценкам, разработка, вери-
фикация и комплексное внедрение 
данных инновационных технологий 
уже на первом этапе позволят по-
высить следующие показатели эф-
фективности: 

 производительность и каче-
ство процессов геологоразведки – 
на 7 %;

 оперативность и достовер-
ность выявления и высокоточной 
локализации утечек нефти и газа – 
на 10 %;

 надежность и качество диа-
гностирования технического состо-
яния, напряженного состояния не-
фте- и газопроводов – на 10 %;

 оперативность и качество мо-
ниторинга состояния районов и объ-
ектов инфраструктуры нефтяных и 
газовых месторождений – на 15 %.

Бесперебойное и надежное 
функционирование трубопровод-
ных сис тем очень важно для энер-
гетической безопасности и эко-
номики России. Протяженность 
магистральных газопроводов на 
территории России на 2016 г. со-
ставляет 188,4 тыс. км, а промысло-
вых и распределительных газопро-
водов – превышает 750 тыс. км. 
Протяженность магистральных не-
фтепроводов в России на 2016 г. – 
54,8 тыс. км, магистральных нефте-
продуктопроводов вместе с отвода-
ми – 16,4 тыс. км. Магистральные 
трубопроводы пересекают более 
пяти тысяч водных переходов. Рос-
технадзор отмечает неудовлетво-
рительное состояние внутрипро-
мысловых трубопроводов нефтяных 
компаний, высокий уровень износа 
основных фондов – до 65 % нефте-
проводов отработали нормативный 
срок службы. В 2016 г. в России 
имелось около 350 тыс. км промыс-
ловых трубопроводных систем, на 
которых было зафиксировано почти 
100 тыс. отказов трубопроводов. 
Потери от утечки нефти составили 
около 4 млн т нефти в год, или 0,7 
от добываемого объема нефти. Кор-
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розионный износ труб является в 90 % случаев основ-
ной причиной этих утечек. Это наносит непоправимый 
ущерб окружающей среде и значительно превышает 
мировые показатели [25, 26].

Применение инновационных технологий бескон-
тактного и контактного диагностирования трубопрово-
дных систем становится весьма актуальной задачей в 
связи с повышением требований к надежному и эффек-
тивному их функционированию в режиме реального 
времени. Коррозионно-активные грунты и транспорти-
руемые среды, грунты с низкой несущей способностью, 
повышенные эксплуатационные нагрузки приводят 
к ускоренной деградации металла подземных трубо-
проводов большой протяженности и рискам их отказа 
вследствие перехода в предельное состояние. Биокор-
розия (коррозия с участием микроорганизмов – MIC) – 
один из факторов коррозионной агрессивности с ма-
лоизученными механизмами противокоррозионной 
защиты. Накопление коррозионных дефектов, внутрен-
них микронапряжений и отдельных структурных изме-
нений в результате длительной эксплуатации трубопро-
водной инфраструктуры повышает склонность металла 
к локальному разрушению и в целом снижает ресурс-
ную долговечность труб. Эти факторы могут привести к 
возникновению аварийных ситуаций.

В начале октября 2017 г. совместный центр магнит-
ной томографии ИПНГ РАН – Транскор-Р (научный руко-
водитель к.т.н. Камаева С.С.) и совместный центр мони-
торинга и геофизических исследований с применением 
беспилотных летательных аппаратов ИПНГ РАН – Факт 
(научные руководители Черников А.Д., Шесняк С.С.) за-
вершили полевые работы по уникальной бесконтактной 
диагностике методом магнитной томографии на основе 
эффекта Вилари водных переходов газопровода компа-

нии ОАО «АЛРОСА – Газ» в Якутии через реки Вилюй ши-
риной более 400 м; Большая Батуобия, Якутия, шириной 
более 200 м (рис. 1 [22]). Общий объем работ составил 
четыре водных перехода газопровода длиной 1,5 км.

В 1994 г. в монографии [19] были впервые пред-
ставлены научные основы использования методов 
искусственного интеллекта в нефтегазовой отрасли 
в условиях нечеткой и слабоформализованной геоло-
го-промысловой информации. Технологии искусствен-
ного интеллекта (ИИ) включают в себя инженерию 
знаний (knowledge engineering); распознавание речи; 
принятие решений; перевод с одного языка на другой; 
робототехнику; машинное обучение; анализ изображе-
ний; обработку и генерацию естественного языка (NLP 
и NGP); сенсорное восприятие (sensory perception) и др. 
Аналитики Gartner ставят технологии искусственного 
интеллекта на первое место в десятке стратегических 
технологий 2017 г. По определению аналитиков Gartner, 
методы искусственного интеллекта нацелены на созда-
ние технологий, которые способны учиться, предсказы-
вать, адаптироваться и предпринимать определенные 
действия с минимальным участием человека. Техноло-
гии ИИ находят применение в цифровых скважинах и 
месторождениях, подводных и воздушных дронах, под-
водных заводах и добычных комплексах, малолюдных 
и безлюдных технологиях добычи газа в арктических 
широтах. Работа с системами искусственного интеллек-
та на месторождениях газа потребует новых знаний и 
умений и будет стимулировать появление новых рабо-
чих специальностей.

На протяжении 2017 г. была продолжена работа по 
цифровизации нефтегазового образования. Цифрови-
зация нефтегазового образования – это модерниза-
ция традиционного нефтегазового образования и его 
расширение с помощью цифровых образовательных 
платформ и информационно-коммуникационных си-
стем доступа студентов и слушателей к нефтегазовым 
образовательным ресурсам ИПНГ РАН и РГУ нефти и 
газа (НИУ) имени И.М. Губкина, к удаленным данным 
результатов научных исследований, к открытым не-
фтегазовым базам статей (рис. 2). Цифровой нефте-
газовый университет должен базироваться на сете-
вом принципе функционирования с использованием 
возможностей цифровых образовательных платформ. 
Система построения процесса обучения в цифровом 
нефтегазовом университете основывается на текущем 
наборе компетенций, индивидуальных графиках, це-
левых профилях компетенций студентов и слушателей. 
Требования заказчика (государственных и частных 
компаний) к типам компетенций работников являются 
основополагающими.

Темпы роста цифровизации нефтегазовой экономи-
ки России не соответствуют пока темпам роста ведущих 
экономик мира в силу недостаточного использования 
потенциала цифровой модернизации нефтегазовой от-
расли. Многообразие путей цифровой модернизации 

Рис. 1. Уникальная бесконтактная диагностика методом 
магнитной томографии с применением мультикоптера 

водного перехода газопровода компании 
ОАО «АЛРОСА – Газ» через реку Большая Батуобия, Якутия, 

шириной более 200 м 
Источник: Совместный центр магнитной томографии ИПНГ РАН – 
Транскор-Р, научный руководитель к.т.н. Камаева С.С., Совместный 
центр мониторинга и геофизических исследований с применением 

БПЛА ИПНГ РАН – Факт (Черников А.Д., Шесняк С.С.)
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по  IDC-2017 для российских нефтега-
зовых компаний включает в себя:

 лидерство в области цифровых 
нефтегазовых технологий;

 многовекторность инноваци-
онного развития – сочетание циф-
ровых и традиционных технологий;

 конвергирование геоинфор-
мации (BigGeoData) в конкурентное 
преимущество;

 генерацию новых цифровых 
платформ нефтегазового производ-
ства на основе высокой интеграции 
производственных систем;

 привлечение специалистов в 
области методов искусственного ин-
теллекта и информационных техно-
логий.

а б

Рис. 2. Профессор РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина, д.т.н. Еремин Н.А. 
проводит занятия по курсу «Цифровизация нефтегазового комплекса» 

со слушателями курсов повышения квалификации:
 а – ПАО «Лукойл», Москва – Пермь, 71 слушатель; б – ПАО «Татнефть», Альметьевск, 89 слушателей
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