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Аннотация. В статье описывается успешно реализованный пример актуального направления оптимизации процессов 
нефтегазового инжиниринга – автоматизированное решение задачи экспертизы гидродинамических моделей (ГДМ) нефте-
газовых месторождений. В настоящее время ГДМ создаются практически для всех месторождений, они включают значи-
тельный объем информации, и в некоторых случаях она является некорректной по тем или иным причинам. Экспертиза 
моделей выполняется, как правило, в ручном режиме, и осуществляющий ее специалист, вследствие высокой трудоемко-
сти процедуры, не всегда выполняет ее на должном уровне. Как следствие, качество некоторых моделей является недо-
статочно высоким, что обусловливает некорректное принятие различных решений при их использовании. Для автоматиза-
ции экспертизы ГДМ месторождений нефти и газа в Пермском национальном исследовательском политехническом уни-
верситете, при тесном взаимодействии со специалистами нефтегазовых предприятий, разработан специальный про-
граммный сервис, позволяющий повысить скорость и качество решения указанной задачи. Сервис разработан в несколь-
ких вариациях, индивидуально под программное обеспечение, используемое при построении ГДМ. Его вариативный функ-
ционал позволяет решать широкий спектр задач, актуальный для данного направления нефтегазового инжиниринга. Сер-
вис автоматизированной экспертизы успешно применяется на практике ведущего предприятия региона, при этом преиму-
щества его использования подтверждаются при сравнении с трудозатратами специалистов, осуществляющих экспертизу  
в "ручном" режиме. 
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Abstract. The authors of the article describe a successfully implemented example of a currently relevant direction for optimizing oil 
and gas engineering processes – an automated solution to the problem of examining hydrodynamic models (HDM) of oil and gas 
fields. Currently, HDM are created for almost all fields, they include a significant amount of information, and in some cases it is in-
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correct for one reason or another. Currently, models examination is usually performed manually, and the specialist performing it, 
due to the high labor intensity of the procedure, does not always perform it at the proper level. As a result, the quality of some mo-
dels is not high enough, which causes incorrect adoption of various decisions when using them. To automate the HDM of oil and 
gas fields’ examination, specialists of Perm National Research Polytechnic University, in close cooperation with specialists from oil 
and gas enterprises, have developed a special software service that allows increasing the speed and quality of this problem solu-
tion. The service is developed in several variations, individually for the software used in HDM construction. Its variable functionality 
allows solving a wide range of tasks relevant to this area of oil and gas engineering. The automated expertise service is successful-
ly used in practice by the leading enterprise in the region, and the advantages of its use are confirmed when compared with the la-
bor costs of specialists performing expertise manually. 
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Введение 

В настоящее время гидродинамические модели 
(ГДМ) залежей углеводородов (УВ) являются важ-
нейшим инструментом мониторинга, управления раз-
работкой активов, обоснования коэффициентов из-
влечения УВ, снижения затрат на разработку и увели-
чения добычи [1–5]. Гидродинамическое моделирова-
ние используют как один из основных инструментов 
при разработке стратегии освоения сложнопостроен-
ных месторождений [6–9]. Современные подходы поз-
воляют моделировать весьма сложные процессы, про-
исходящие в динамических условиях реального мес-
торождения УВ, например процессы фильтрации гете-
рофазного многокомпонентного флюида. 

В работе [10] авторы приводят информацию о зна-
чительных трудозатратах, сопровождающих процес-
сы построения ГДМ, а также о необходимости приме-
нения специального программного обеспечения, поз-
воляющего автоматизировать, например, адаптацию 
исторических данных. Однако данный подход на се-
годняшний день не является повсеместно распро-
страненным и настройку моделей преимущественно 
выполняют в "ручном" режиме. 

При этом для настройки моделей на фактические 
(исторические) данные специалисты зачастую ис-
пользуют прием, заключающийся в применении раз-
личных поправочных коэффициентов. Например, ав-
торы [11] предлагают комплексный подход к построе-
нию моделей посредством ввода поправочных коэф-
фициентов для значений таких показателей, как абсо-
лютные отметки наклонных скважин и поверхности 
водонефтяного контакта (ВНК). 

Однако используемые в ходе построения моделей 
значения поправочных коэффициентов, а также набо-
ры ключевых слов, обеспечивающих сходимость мо-
дельных и фактических показателей разработки ме-
сторождений, не всегда корректно подобраны для 

описания соответствующих физических процессов, 
протекающих в пласте, что отмечается многими спе-
циалистами, осуществляющими экспертизу ГДМ. Как 
следствие, качество моделей, при настройке которых 
использованы необоснованные модификации, зача-
стую является недостаточным для их высокой про-
гностической способности [12, 13]. 

В связи с этим ГДМ должны проходить независи-
мую экспертизу, в ходе которой оцениваются исполь-
зованные для моделирования подходы, входные дан-
ные модели, взаимоувязка геолого-технической ин-
формации, физичность методов адаптации модели  
и другие аспекты. 

Оперативную и полномасштабную оценку каче-
ства фильтрационных моделей инженеры-гидроди-
намики выполняют также в целях самоконтроля (са-
мопроверки), поскольку процесс создания модели 
всегда несет авторский отпечаток и вероятные ошиб-
ки, связанные с человеческим фактором при ручной 
настройке. 

Прежде всего модель проходит оценку соответ-
ствия требованиям регламентов по основным инте-
гральным показателям и проверку соответствия ре-
зультатам лабораторных и промысловых исследо-
ваний, а также обоснованности использования специа-
лизированных ключевых слов и опций моделиро-
вания. 

Аналогично процессу создания и настройки ГДМ, 
для проведения экспертизы чаще всего используются 
методы ручного анализа, что является трудозатратой 
рутинной процедурой, особенно для крупных место-
рождений со значительным числом скважин. 

В настоящей работе описывается цифровой ин-
струмент, позволяющий в автоматизированном режи-
ме осуществлять экспертизу ГДМ, реализованный в 
качестве отдельного модуля программного сервиса 
Data Stream Analytics (DSA) [14]. Задачей данного мо-

https://datastreamanalytics.ru/
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дуля является автоматизация процесса экспертизы 
ГДМ, в том числе проверка качества моделей и их со-
ответствия требованиям регламентирующих докумен-
тов, что позволит оптимизировать рабочее время спе-
циалиста и повысить качество модели в целом. 

Комплексная автоматизированная экспертиза ГДМ, 
реализованная в разработанном сервисе, включает:  

• проверку полноты и корректности занесения 
исходных данных для моделирования; 

• проверку соответствия данных, занесенных в 
ГДМ, принятым для проектирования; 

• проверку соответствия запасов, полученных 
при моделировании, числящимся на государственном 
балансе;  

• проверку соответствия качества адаптации 
требованиям действующих регламентов; 

• автоматическое формирование отчетов по экс-
пертизе ГДМ с настраиваемым наполнением (форми-
рование чек-листов в соответствии с используемыми 
шаблонами, формирование различных дополнитель-
ных таблиц, графиков, кросс-плотов для анализа ка-
чества настройки модели). 

 
 

Рис. 2. Визуализация результатов экспертизы ГДМ в модуле DSA 
 

 
 
 

 

 
 

Рис. 1. Визуализация загруженных исходных данных для автоматизированной экспертизы ГДМ 
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Проверка осуществляется по одному из четырех 
предусмотренных сценариев (А – в качестве исходных 
данных используются таблицы с геолого-физичес-
кими характеристиками и сопоставления запасов; В – 
в качестве исходных данных используется только таб-
лица с геолого-физическими характеристиками; С – 
отсутствуют таблицы с геолого-физическими харак-
теристиками и сопоставления запасов; D – проверка 
только качества адаптации), отличающихся набором 
исходных данных (рис. 1). Необходимо отметить, что 
рассматриваемый модуль позволяет проводить оценку 
сходимости интегральных показателей не только под 
требования действующих регламентов [15–17], предъ-
являемых к моделям, создаваемым в рамках проект-
но-технологической документации, но и учитывает 
минимальные требования к построению, актуализа-
ции и интеграции моделей-компонентов в составе ин-
тегрированной модели нефтегазовых активов [18]. 

Результаты экспертизы включают следующие от-
дельно визуализированные (в виде вкладок) позиции: 

• основные параметры инициализации ГДМ по 
каждому объекту разработки (региону); 

• сравнительный графический анализ расчетной 
и фактической динамики добычи жидкости и нефти, 
закачки рабочего агента, обводненности (рис. 2); 

• сопоставление расчетной и фактической дина-
мики пластового и забойного давлений; 

• кросс-плоты сопоставления фактических и 
расчетных показателей по скважинам за весь период 
разработки и за заключительный год анализируемого 
периода (рис. 3); 

• распределение фонда скважин и накопленной 
добычи жидкости, нефти по степени невязок за весь 
период разработки и за заключительный год анализи-
руемого периода (рис. 4); 

• анализ адаптации, позволяющий в автоматизи-
рованном режиме выделять скважины с максималь-
ным расчетным отклонением в заданный пользовате-
лем период (рис. 5); 

• автоматизированное сопоставление фактиче-
ских и расчетных показателей за последние 12 мес по 
всем скважинам, а также индивидуально по каждой 
скважине. Для удобства пользователя при формиро-
вании табличных результатов реализована опция цве-
тового сопровождения соответствия/несоответствия 
указанному коридору отклонений: зеленым цветом – 
отклонение в заданных пределах, красным – превы-
шение; 

• формирование отчетов с настраиваемым поль-
зователем наполнением (рис. 6). 

В настоящее время разработано несколько вариан-
тов сервиса, адаптированных под особенности про-
граммного обеспечения, в котором построена экспер-
тируемая модель. Экспертиза модели выполняется с 
минимальным использованием "ручного" труда, что 
снижает вероятность ее низкого качества. 

Основой работы модуля являются автоматизиро-
ванное вычисление отклонений параметров инициа-
лизации ГДМ от фактических геолого-физических ха-
рактеристик пласта и физико-химических свойств 
флюида (параметров, принятых при проектировании) 
и автоматизированный анализ отклонений значений 

 
 

Рис. 3. Визуализация результатов экспертизы ГДМ в модуле DSA. Кросс-плоты 
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показателей разработки и эксплуатации, полученных 
на модели, от фактических (оценка качества адапта-
ции модели). 

При автоматизированном анализе адаптации мо-
дели предусмотрено выделение скважин с неудовле-
творительным качеством адаптации в указанный 
пользователем период. Также предусмотрена опция 

введения граничного процента отклонения, при пре-
вышении которого адаптация по скважине считается 
неудовлетворительной. 

Все материалы могут быть выгружены как в виде 
отдельных графиков и таблиц, так и в виде специально 
сформированного полноценного отчета об экспертизе в 
соответствии с требованиями различных регламентов. 

 
 

Рис. 4. Визуализация результатов экспертизы ГДМ в модуле DSA. Распределение фонда 
 

 
 
 

 

 
 

Рис. 5. Визуализация результатов экспертизы ГДМ в модуле DSA. Выделение скважин с максимальным отклонением 
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Заключение 

Разработанный сервис автоматизации процессов 
ГДМ и контроля разработки нефтяных месторожде-
ний Data Stream Analytics (модуль "Экспертиза ГДМ") 
позволяет осуществлять детальную экспертизу ГДМ 
месторождений даже с весьма значительным фондом 
скважин с минимальными трудозатратами. Так, по 
экспертным оценкам специалистов по гидродинами-
ческому моделированию ООО "ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ", 
средние трудозатраты, необходимые для комплексной 
экспертизы модели по одному месторождению без 
использования инструментов автоматизации, состав-
ляют около 0,75 чел./день. При использовании модуля 
автоматизированной экспертизы DSA средние тру-
дозатраты на данный объем работ сокращаются до 
0,05 чел./день, таким образом, средняя продолжи-
тельность экспертизы при использовании сервиса 
снизилась в 12 раз, что свидетельствует об эффектив-

ности предложенного подхода по автоматизации от-
дельных бизнес-процессов предприятий нефтегазово-
го инжиниринга. 
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