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Аннотация. В данной статье предлагается рассмотреть опыт ПАО «Татнефть» по 

внедрению автоматизированных средств по контролю за закачкой воды в рамках созда-

ния интегрированной модели (далее ИМ) нефтяного месторождения N, объединяющей 

модели пласта с моделями скважин и поверхностных сетей. Имеющиеся инструменты 

учета жидкости и замера давлений на моделируемых объектах оказались недостаточ-

ными с точки зрения адаптации показателей добычи, закачки и замеренных давлений при 

проведении расчётов на ИМ. Поэтому было принято решение параллельно начать вы-
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полнение проекта по цифровизации месторождения, начав с системы поддержания пла-

стового давления (далее ППД). Имеющиеся наработки по анализу исходной информации 

в рамках интегрированного моделирования были использованы для определения ключе-

вых точек установки расходомеров НОТА-В на наземной сети ППД. По итогам проведе-

ния программы по цифровизации месторождения, была создана платформа с базой дан-

ных по месторождению N, поступающих с новых счётчиков и позволяющая в режиме 

реального времени отслеживать состояние фонда скважин, повышая точность данных и 

скорость реагирования на возникающие инциденты.  

На основании использования новой, дополнительной информации по закачке 

были проведены сравнительные расчёты на интегрированной модели, показывающие 

степень увеличения точности расчётов и планирования проектных мероприятий в целом. 

Наиболее значимой стало более достоверное распределение закачиваемой воды по 

нагнетательным скважинам и получение одномоментной информации в режиме реаль-

ного времени. 

Ключевые слова: автоматизация, поддержание пластового давления, учет за-

качки жидкости, цифровые технологии, геолого-гидродинамическая модель, интегриро-

ванная модель месторождения, счетчики замера жидкости, Центр моделирования, АС-

ДКУ 
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Abstract. This article considers the experience of public joint-stock company TAT-

NEFT in the implementation of automated injection water control tools as part of the creation 

of an integrated model (hereinafter IM) of the oil field N, that combining reservoir model with 

well`s models of surface net. The available tools for fluid accounting and pressure measurement 

at the simulated objects were insufficient in terms of adaptation the production, injection and 

pressure on IM. Therefore, it was decided to start the implementation of the field digitalization 

project in parallel, starting with a reservoir pressure maintenance system (hereinafter referred 

to as RPM). The available developments in the analysis of initial information needed in IM 

were used to determine the points of installation for the NOTA-V flowmeters on RPM network. 

As a result of the field digitalization program, a platform was created with N field`s database, 

which automatically updates from new meters and allowing real-time monitoring the state of 

the well stock, thus increasing data accuracy and speed of response to emerging incidents. 

Based on the new information, comparative calculations were performed by IM, showed 

the increase in the accuracy of calculations and project management. The most significant was 

the reliable distribution of injected water among injection wells and getting one-time infor-

mation in real time. 
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На сегодняшний день применение цифровых инструментов при раз-

работке месторождений, таких как геолого-гидродинамическое моделиро-

вание, моделирование процессов подъема жидкости и течения ее в трубо-

проводах не может быть эффективно использовано без получения достовер-

ной исходной информации о количестве добываемой и закачиваемой жид-

кости в каждом его элементе: пласт, скважина, куст скважин, трубопроводы, 

более крупные узлы учета, вплоть до месторождения в целом [1-4]. 

Для многих объектов разработки основным инструментом контроля 

объемов потока жидкости с добывающих скважины являются групповые за-

мерные установки, а также единичные индивидуальные счетчики. Однако 

реалии сегодняшних процессов цифровизации требуют большего, а именно 

комплексный подход к учету, включающий контроль получаемых парамет-

ров в автоматическом режиме [5-7]. 

В компании ПАО «Татнефть» реализуются проекты по созданию ин-

тегрированных моделей, включающих модели нефтяного пласта, скважин и 

поверхностного обустройства. Важным является достоверность данных при 

построении и адаптации как геолого-гидродинамических моделей, так и ин-

тегрированных. При проведении адаптации геолого-гидродинамической 

модели не всегда удается увидеть точность данных по закачке воды в сква-

жину, поэтому имеющиеся инструменты учета жидкости и давлений на мо-

делируемых объектах требуют более высокой достоверности замеров. При 

адаптации интегрированных моделей необходимо увязывать как объемы за-
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качки в скважину, так и давления по системе трубопроводов и их пропуск-

ную способность – на этом этапе должны стыковаться все данные. А это в 

свою очередь является аргументом в необходимости дооснащения участков 

системы поддержания пластового давления (ППД) дополнительными при-

борами учета, их автоматизацию. 

Так, при реализации пилотного проекта по созданию первой интегри-

рованной модели нефтяного месторождения N в программном продукте 

тНавигатор, включающую более 200 добывающих и нагнетательных сква-

жин, специалисты Центра моделирования компании ПАО «Татнефть» 

столкнулись с трудностями при адаптации показателей добычи, закачки и 

замеренных давлений по этим объектам. В связи с чем, уже на стадии реа-

лизации проекта, было принято решение увеличить степень цифровизации 

моделируемого объекта путём реализации программы цифровизации са-

мого месторождения. В первую очередь рассмотрена система ППД. Про-

грамма включала оснащение контрольно-измерительными приборами и 

средствами связи для подключения к цифровой платформе контроля и 

управления режимами работы нагнетательного фонда скважин собствен-

ного производства [8-10]. 

При реализации программы проведен комплексный аудит месторож-

дения, единовременно проверены все системы измерений и учета. Получен-

ная информация помогла выявить слабые стороны системы учета закачки 

воды на месторождении:  

1. Отсутствие единовременного замера, необходимого для адапта-

ции интегрированной модели; 

2. Использование автоматической системы формирования месяч-

ных объемов закачки на основании информации со счётчиков водоводов не 

всегда корректно распределяет закачку, требуется ручная корректировка; 
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3. Расхождения в замерах одного и тоже участка различными счёт-

чиками: фактически установленный, накладной расходомер, счёт-

чик НОТА-В. 

В результате подготовлена и реализована комплексная программа до-

оснащения приборами учета и контроля на всей системе ППД месторожде-

ния N, при этом имеющиеся средства учета были оптимизированы (заме-

нены, переставлены) с учетом текущей производительности скважин: ста-

рые расходомеры заменены на расходомеры НОТА-В в количестве 27 еди-

ниц, дополнительно установлено 43 расходомера, перемещены с учетом 

производительности – 13 единиц. (Рис. 1). 

 

Рис. 1. Схема дооснащения и замены счетчиков системы ППД месторождения N 

(слева) (зеленым показаны участки дооснащения новыми приборами, красным - замена 

типоразмера) и фотография установленных счетчиков (справа) 

Следующим шагом автоматизации месторождения N стало создание 

автоматизированной системы дистанционного контроля и управления (да-

лее АСДКУ). АСДКУ представляет из себя программно-технический ком-

плекс, созданный для повышения эффективности оперативного управления 
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нефтедобычей за счёт применения распределённой инфраструктуры, состо-

ящей из «умных» датчиков, измерительных приборов, исполнительных 

устройств, входящих в состав АСДКУ, а также технологии «интернета ве-

щей» и искусственного интеллекта [11, 12]. Блочная схема структуры АС-

ДКУ представлена на Рис. 2.  

 
Рис. 2. Блочная схема структуры АСДКУ  

В АСДКУ интегрированы потоки данных, поступающие с объектов 

ППД нефтяного месторождения N. В результате выполненной автоматиза-

ции системы ППД мы получаем в режиме реального времени точную ин-

формацию по объемам закачки воды по всем нагнетательным скважинам 

месторождения N. Благодаря внедрению АСДКУ в каждый момент времени 

нам известно направление движения потоков воды, в том числе изливы и 

перетоки между нагнетательными скважинами в пределах одного водо-

вода (Рис.3). 
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Рис. 3. Визуализация получаемой информации от АСДКУ  

АСДКУ позволяет быстро выявлять технологические отклонения в 

режиме закачки (расход, давление) и возможные потери, так как уменьша-

ется время информирования персонала, обслуживающего систему ППД. 

Выполняется контроль за временем реагирования и устранением возникших 

инцидентов (Рис.4). 

 
Рис. 4. Отображение инцидента на платформе АСДКУ  
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Проделанная работа по автоматизации системы ППД потребовала 

оценить насколько существенно отличается закачка и изменяются расчеты 

на прогнозы интегрированной модели. Выполнено сопоставление расчетов 

на интегрированной модели с данными до и после оснащения новыми при-

борами учета и контроля.  

 
Рис. 5. Сравнение результатов расчётов  

Из рис. 5 видим, что в целом по месторождению результаты близки, 

расхождение до 3%. Однако стоит отметить, что само распределение за-

качки по скважинам и участкам изменилось. На рис. 6 показано распределе-

ние закачиваемый воды по скважинам в рамках одной кустовой насосной 

станции. Уточнение данных по объему закачиваемой воды в скважины по-

требовало скорректировать режимы закачки воды. По расчетам на интегри-

рованной модели добыча нефти по месторождению увеличилась до 10 т/сут 

или на 2% по сравнению с рассчитанной до пересмотра режима (Рис.7). До-

полнительная добыча нефти по расчету составила 1125 тонн, что окупает 

стоимость установки приборов учета. 

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2023. № 3(35). С. 106-119 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 114 

 
Рис. 6. Схема распределения закачиваемой воды в рамках одной КНС 

 

 
Рис. 7. Изменение добычи нефти после оптимизации режимов закачки  

Таким образом, уточненная информация по закачке воды показала 

правильность принятого решения о необходимости дооснащения прибо-

рами учета и автоматизации системы ППД.  
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Следующим шагом развития направления является автоматизация 

учета на добывающем фонде скважин [13]. Необходимо знать не только 

объем добываемой жидкости, но и ее составляющие: нефть, вода, газ. Суще-

ствующие расходомеры, основанные на ультразвуке, имеют ограничения – 

должно быть низкое (до 5%) или полное отсутствие газовой составляющей 

в потоке жидкости. При появлении газа они выдают большую погрешность. 

Однако, все скважины, добывающую нефть содержат попутный газ.  

Имеющиеся на рынке счетчики количества жидкости работают при 

наличии попутного газа, но не определяют количественное содержание 

нефти и воды. На сегодня организовать экономически оправданный и точ-

ный автоматический учет по каждой добывающей скважине пока не уда-

ется. Работы в этом направлении ведутся. 

Подводя итоги выполненных работ, становится ясным, что автомати-

зация и контроль учета добычи и закачки жидкости является важным эле-

ментом в цифровых технологиях нефтедобычи. Точность получаемой ин-

формации напрямую отражается на результатах расчетов цифровых моде-

лей, следовательно, и на верности принимаемых решений при разработке 

нефтяных месторождений.  

 

Выводы 

1. Автоматизация учета закачки позволила: 

– увеличить достоверность учета закачиваемой воды;  

– уточнить прогнозные расчеты на ИМ на 3%; 

– выявлять скважины и насосные агрегаты с проблемами эксплуатации; 

– повысить скорость реагирования на возникающие при разработке инци-

денты. 

2. Выполненная работа позволяет получить дополнительную нефть за счет 

корректировки режимов закачки, сократить затраты на обслуживание 
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фонда, сняты вопросы по нестыковке данных закачки и данных замеров пла-

стовых давлений. 

3. Для дальнейшего улучшения процесса контроля и регулирования разра-

ботки месторождения N необходимо решить задачу учета добываемой 

нефти, попутной воды и газа в режиме реального времени.  

4. Автоматизация учета добычи и закачки жидкости должна являться неотъ-

емлемой частью цифровизации в процессах разработки месторождений 

нефти. 
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