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В статье представлена работа по 

проектированию и разработке системы 

поддержки принятия решений по 

методу парогравитационного дренажа. 

Изучение предметной области показало, 

что аналитика Лыаельской площади 

Ярегского месторождения происходит 

неэффективно. Персоналу приходится 

тратить время на анализ большого 

количества данных и выявлять среди них 

ложные. Разработка СППР позволит 

повысить эффективность работы 

отдела разработки нефтяных и газовых 

месторождений, благодаря 

формированию данных за определенный 

период и автоматизации процесса 

аналитики. 

The article presents the work on 

the design and development of a 

decision support based on the method 

of steam – assisted gravity drainage. 

The study of the subject area showed 

that the analysis of the Lyaelskaya area 

of the Yarega deposit is not effective. 

The staff has to spend time analyzing a 

large amount of data and identifying 

false ones among them. The 

development of the DSS will increase 

the efficiency of the oil and gas field 

development department due to the 

formation of data for a certain period 

and automation of the analytics 

process. 
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Введение 

ЛУКОЙЛ-Коми занимает второе место по объемам добычи нефти среди 

предприятий Группы «ЛУКОЙЛ». Многотысячный коллектив предприятия 

занимается геологическим изучением, разведкой, поиском и добычей 
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углеводородного сырья, реализацией нефти и газа, а также транспортировкой и 

хранением нефти. 

Нефтяники ЛУКОЙЛ-Коми ставят перед собой задачу не только 

эффективно осваивать недра, но и восполнять минерально-сырьевую базу 

Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции. Работа строится на 

современных принципах обеспечения ресурсо- и энергосбережения, 

промышленной и экологической безопасности, социального партнерства с 

Республикой Коми и Ненецким автономным округом. 

Главный принцип деятельности предприятия — обеспечение прироста 

запасов как минимум на уровне объема добычи. Нефтяники работают на 

месторождениях с различными геологическими условиями. Разная глубина 

залегания, богатый спектр свойств нефти и коллекторов предполагают 

использование разнообразных подходов к поиску и разработке. 

Для решения данных задач было решено разработать систему поддержки 

принятия решений, которая помогла бы эффективно получать информацию с 

объектов, оптимизировать режимы работы объектов, снизить риск 

возникновения ошибок, снизить трудозатраты. 

Технология парогравитационного дренирования (далее – ПГД, Steam 

assisted gravity drainage, SAGD) была первоначально разработана для добычи 

битума из нефтеносных песков Канады. Ключевым элементом ПГД является то, 

что две скважины бурятся горизонтально и должны быть параллельными друг 

другу (на расстоянии от 5 до 7 метров). Верхняя скважина используется для 

закачки высокотемпературного пара высокого давления, образуя зону, 

насыщенную водяным паром (паровая камера). По мере того, как паровая камера 

поднимается к верхней части пласта и постепенно расширяется в сторону, 

тяжелая нефть разжижается и отделяется от песка, сила тяжести заставляет ее 

стекать в нижнюю (добывающую) скважину, откуда нефть откачивается на 

поверхность для последующей обработки (Рисунок 1) [1]. 

Существует несколько ключевых проблем, которые предприятие должно 

преодолеть, чтобы достичь рентабельности технологии [1]. Это: 

 достижение максимальной энергоэффективности; 

 оптимальный процесс разделения нефти и воды; 

 очистка воды для повторного использования в производстве пара. 

Для решения данных проблем отдел разработки нефтяных и газовых 

месторождений анализирует различные параметры, которые передаются через 

датчики со скважин. Для добывающей скважин рассматривают следующие 

параметры: 

 дебит жидкости (Qж, м3); 

 дебит нефти (Qн, т/сут); 

 обводненность (%); 

 температура ПЭД (t, °C); 

 температура термокармана (t, °C). 
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Рисунок 1. Схема метода парогравитационного дренажа 

Для нагнетательной скважины анализируют такие параметры, как: 

 закачка пара в буфер (Qп (буфер), т); 

 закачка пара в затруб(Qп (затруб), т/сут); 

 общая закачка пара (Qп (общая), т/сут). 

Для каждой пары вычисляется компенсация. Это соотношение общей 

закачки пара к дебиту жидкости, выражаемое в процентных долях. Если 

компенсация получилась менее 100%, то совокупность параметров относят к 

одной группе, иначе, при компенсации равной или более 100%, – к другой. 

Перед анализом также необходимо выявлять некорректные данные, 

исключаемые из дальнейших расчетов. Проверяются данные с датчиков 

температур, расходомеров закачки пара. 

Среди совокупности консолидированных данных находят максимальное 

значение дебита жидкости или дебита нефти за необходимый период, и 

относительно найденного значения образуется новая подгруппа по следующему 

правилу: максимальное значение берется как правая граница диапазона, левая 

граница – процентная доля от максимального, задаваемая аналитиком, если 

значение дебита относится к вычисленному диапазону, то данное попадает в 

подгруппу. 

Для решения данных проблем было решено использовать систему 

поддержки принятия решений. Система поддержки принятия решений            

(далее – СППР) – компьютерная автоматизированная система, целью которой 

является помощь людям, принимающим решения (ЛПР), полно и объективно 

анализировать предметную деятельность предприятия. 

Роль СППР заключается в повышении эффективности работы сотрудников 

предприятия. Для этого СППР должны иметь интуитивно-понятный интерфейс, 

а в идеале уметь вести диалог с пользователем на характерном для управляемой 

области языке. Основная цель СППР – это не автоматизация процесса принятия 
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решений, а осуществление эффективного взаимодействия между человеком и 

системой в процессе поиска решения [2]. 

Обзор аналогов 

Разрабатываемая СППР по методу ПГД не имеет прямых аналогов. Но 

существуют подобные автоматизированные информационные системы, 

спроектированные для других предметных областей нефтегазовой отрасли 

(Таблица 1) [3][4]. 

Таблица 1. Сравнительный анализ аналогов 
Категории сравнения СППР в аварийных ситуациях 

на объектах нефтегазовой 

отрасли на примере установки 

газофракционирования, 

ООО «Центр исследования 

экстремальных ситуаций» 

Компьютерная поддержка 

оперативного управления 

переработкой и 

транспортировкой нефти, 

ООО «НПО СИНТЕГ» 

Сбор и обработка данных 

 
Да Да 

Архивирование и 

резервирование данных 
Да Нет 

Отображение общей 

информации 
Требует модификации Нет 

Отображение подробной 

информации 
Требует модификации Нет 

Выявление ложных 

данных 
Нет Нет 

Формирование сводки 

данных 
Нет Нет 

Установка сравниваемого 

параметра и определение 

его диапазона 

Нет Нет 

Формирование отчетности Требует модификации Требует модификации 

В результате обзора отраслевых аналогов систем поддержки принятия 

решений было выявлено, что они либо не обладают необходимым 

функционалом, либо требуют видоизменений по описанной предметной 

области. Именно поэтому необходима разработка собственной системы 

поддержки принятия решений по методу парогравитационного дренажа. 

Результат разработки системы 

В ходе разработки системы была реализована прототип СППР. 

При открытии приложения открывается главное окно приложения      

(Рисунок 2). 
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Рисунок 2. Главное окно приложения 

По нажатию на кнопку «Выбор блока» всплывает диалоговое окно, где 

пользователь выбирает необходимый файл Excel, после чего подгружается 

список скважин, хранимые в указанном файле (Рисунок 3). 

 
Рисунок 3. Подгрузка списка скважин 
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Далее пользователь выбирает необходимую пару скважин и дату с какого 

числа необходимо выгрузить данные, после чего при нажатию на кнопку 

«Выгрузить» в программу загружаются данные за 3 года с установленной даты, 

формируются таблица сводок за 3 года, год, 3 месяца и соответствующие им 

диаграммы (Рисунок 4). 

 
Рисунок 4. Загрузка данных за 3 года 

Для дальнейшей аналитики данных пользователь выбирает необходимый 

временной диапазон добычи и нажимает на кнопку «Открыть подробнее», в 

результате чего открывается окно подробной информации (Рисунок 5). 

 
Рисунок 5. Окно подробной информации 

В окне подробной информации отображаются 3 таблицы: таблица с общими 

данными; таблица с данными, где параметр компенсации менее 100% и таблица 

с данными, где параметр компенсации более или равен 100%. Для каждой 

таблицы имеется сводка по данным (средние и суммарные значения 

определенных параметров, количество данных в таблице, количество данных вне 

учета) и возможность устанавливать диапазон определенного параметра, после 

чего в таблице отображаются данные, попавшие в данный диапазон (Рисунок 6). 
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Рисунок 6. Установка диапазона 

Пользователь имеет возможность исключать ненужные данные из 

вычислений путем нажатия правой кнопки мыши. Он может также включать 

определенные данные в вычисления обратно повторным нажатием мыши, либо 

все исключенные данные с помощью средней кнопки мыши (Рисунок 7). 

 
Рисунок 7. Исключение данных из вычислений 
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Заключение 

В статье содержится основная информация по проектированию и созданию 

системы поддержки принятия решений по методу парогравитационного 

дренажа. В программе реализованы функции сбора и обработки данных, 

отображения общей и подробной информации, формирование сводки данных и 

отчетности, выделение ЛПР ложных строк данных. Разрабатываемая система 

масштабируема и имеет перспективу развития. Гибкая структура проекта 

позволяет добавлять новые условия определения ложных данных и параметры, 

необходимые для вывода на окно приложения, что значительно облегчит работу 

аналитического персонала отдела разработки нефтяных и газовых 

месторождений. 
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