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Summary 

The novelty of the implemented solutions lies in the improvement of drilling technologies based on the 

application of modeling algorithms and finding the optimal network configuration to perform a reliable forecast 

based on the artificial neural network model. Without comprehensive automation, it is impossible to reduce the 

role of personnel, which implies the robotization of part of the drilling process and technologies of descent 

operations. The presented concept of a geographically distributed system of intelligent monitoring and 

management is easily adaptable to various technological processes when working in emergency situations due to 

information support of construction processes. The introduction of technologies provides a reduction in 
operating costs, an increase in gas and oil production of about 10% and a reduction in well downtime of at least 

50 % from the classic technologies of drilling, construction and operation in remote fields. 
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Интеллектуальная технология буровых работ и строительства скважин на нефтегазовых 

месторождениях России 

Н.А. Еремин (ИПНГ РАН, РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина), В.Е. Столяров 

(ИПНГ РАН), Д.С. Филиппова* (ИПНГ РАН), Е.А. Сафарова (ИПНГ РАН)  

Введение 

Не менее 40% всех инвестиций и ресурсов в нефтегазодобыче приходится на строительство 

нефтегазовых скважин. Качество проведения буровых работ определяет срок эксплуатации, 

эффективность добычи на различных стадиях жизненного цикла нефтегазового 

месторождения. Применение интеллектуальных технологий, реализованных на базе единой 

платформы, обеспечивает возможность создания цифрового нефтегазового месторождения, а 

также удаленного управления из центров мониторинга строительства и предотвращения 

нештатных ситуаций. Технология направлена в том числе на оптимизацию затрат, продление 

сроков эксплуатации, объем и качество продукции за счет внедрения машинных алгоритмов и 

роботизированных систем управления [1].   

Теория и апробация 

Широко применяемый традиционный подход предполагает проведение комплекса проектных 

работ, в основе которых заложены компетенции и исторический опыт по ранее проведенным 

работам без учета теологических и технологических ограничений.  

Созданные специалистами Института проблем нефти и газа Российской Академии Наук 

технологии апробированы при строительстве традиционных, морских и шельфовых скважин и 

основаны на применении прогнозного анализа, интеграции автоматизированных методах 

проведения буровых работ в строительство, обеспечивают контроль работ в реальном 

масштабе времени как непосредственно на буровом комплексе или месторождении, так и на 

удаленно расположенных Центрах мониторинга строительства и эксплуатации месторождений, 

создаваемых в рамках интегрированной модели нефтегазового производства [2].  

При бурении и обустройстве нефтегазовых скважин стоимость проведения аварийных и 

восстановительных работ составляет не менее 20-25% от общих затрат [3]. Создание 

прогнозной модели высокой вероятности возникновения осложнения позволяет изменить 

параметры бурения для ее предотвращения и/или подготовить комплекс мероприятий для 

более быстрого и менее затратного его устранения. С учетом важности снижения 

непроизводственных потерь была создана и апробирована высокопроизводительная 

автоматизированная система предотвращения осложнений и аварийных ситуаций которая 

реализована на основе постоянно действующих геолого-технологических моделей 

месторождений с применением технологий искусственного интеллекта и индустриального 

блокчейна [4]. Технология обеспечивает снижение рисков проведения геолого-разведочных и 

строительных работ, в т.ч. на шельфовых проектах, а также предусматривает возможность 

передачи информации в территориально удаленные центры обработки для формирования в 

различных режимах управления краткосрочных, среднесрочных и долговременных прогнозов 

развития нештатных и аварийных ситуаций, возникающих в процессе строительства и 

эксплуатации нефтегазовых объектов [5-7]. Это стало возможным за счет созданной 

методологии классификация осложнений и обоснованного выбора оперативных и 

эффективных методов по их предупреждению, а также возможности применения получаемых с 

объекта оперативных технологических и геологических данных в нейросетевых моделях на 

основе машинного обучения для типовых моделей технологических объектов. Внедрение 

технологий искусственного интеллекта при обустройстве скважинного фонда предполагает 

возможность лицам, принимающим решения по инвестиционным проектам, предоставить 

точную оперативную информацию по текущей ситуации с учетом скорости и масштабов 

развития рисковой модели и критериев эксплуатационных расходов, учетом наилучших 

компетенций бурового персонала и исторического инженерного опыта строительства 
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месторождений [8-9]. Основное отличие в применении технологий искусственных нейронных 

сетей по сравнению с традиционно используемыми методами заключается в возможности 

обучения системы на полевых получаемых на месте технологических данных, которые 

формируются на различных этапах строительства нефтяных и газовых скважин. Именно такие 

данные определяют принимаемые управленческие решения, которые вырабатываются на 

основе их анализа с применением методов искусственного интеллекта.  

На основе методов нейронных сетей была построена обобщенная функциональная схема 

разрабатываемой автоматизированной системы выявления осложнений и предаварийных 

ситуаций при строительстве нефтяных и газовых скважин, представленная на рисунке 1. 

 
 

Рисунок 1. Функциональная схема автоматизированной системы выявления и 

прогнозирования аварийных ситуаций при строительстве нефтяных и газовых скважин. 

Новизна и инновационная составляющая технологии заключается в постановке и решении 

следующих научных и научно-технических задач:  

• разработка классификации аварий и осложнений при строительстве скважин с 

использованием нейросетевых алгоритмов;  

• определение оптимального набора технических параметров, получаемых в режиме онлайн и 

по глубине скважины для задачи предотвращения осложнений (прихватов, поглощений, 

газонефтеводопроявлений);  

• нахождение оптимальной топологии нейроной сети и параметров схождения результатов для 

выполнения достоверного прогноза аварийной ситуации (модификации весовых 

коэффициентов модели нейронной сети в онлайн-режиме при проведении параллельных 

вычислений на облачных высокопроизводительных ресурсах);  

• разработка непрерывной системы передачи, сбора, распределения, хранения и валидации и 

обработка  технологических и геолого-геофизических данных, получаемых в процессе 
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строительства нефтяных и газовых скважин в режиме реального времени по средствам 

технологии «блокчейн»; качество комплекса оперативных технологических и геолого-

геофизических данных бурения  скважин является основной проблемой для своевременного  

прогнозирования и предупреждения аварий и  осложнений. 

Выводы 

Новизна реализованных решений заключается в совершенствования технологий бурения на 

основе применения алгоритмов моделирования и нахождения оптимальной конфигурации сети 

для выполнения достоверного прогноза на базе модели искусственной нейронной сети. Без 

комплексной автоматизации невозможно обеспечить снижение роли персонала, что 

предполагает роботизацию части процесса бурения и технологий спускоподъемных операций. 

Представленная концепция территориально распределенной системы интеллектуального 

мониторинга и управления легко адаптируема к различным технологическим процессам при 

работе в нештатных ситуациях за счет информационной поддержки процессов строительства. 

Внедрение технологий обеспечивает снижение эксплуатационных затрат, увеличение 

газонефтедобычи порядка 10% и сокращению времени простоев скважин не менее 50 % от 

классических технологий бурения, строительства и эксплуатации на удаленных 

месторождениях. 
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