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Нефть во всем мире – основной источ-
ник углеводородного сырья, который являет-
ся не только важным энергоносителем, но и 
стержнем экономического развития при эф-
фективном использовании природных ресур-
сов. Проблемы нефтяного промысла возни-
кают уже на этапе поиска месторождений, и 
если брать во внимание тот факт, что нефть 
и газ являются исчерпаемыми и не возобнов-
ляемыми природными ресурсами, добыча их 
будет осуществляться все более в местах 
сложных и суровых природных условий. На-
пример, местность севера восточной Сибири. 
Также, всевозможные аварии на этапе транс-
портировки приводят к экологическим про-
блемам, нередко к катастрофам с разливом 
нефти и загрязнением многокилометровой 
площади. Не менее проблемно то, что обору-
дование физически устаревает, морально 
устаревает ещё быстрее, большинство его 
изношено, нередко повреждено коррозией [1]. 

Таким образом, в процессе этапа добы-
чи нефти  вопрос об эффективной выработке 
пласта месторождения является одним из 
ключевых и неотъемлемых в нефтегазовом 
комплексе. 

Система поддержания пластового дав-
ления (ППД) представляет собой необходи-
мый комплекс технологического оборудова-
ния, для подготовки, транспортировки, закач-
ки рабочего агента в пласт нефтяного место-
рождения с целью поддержания пластового 

давления и достижения максимальных пока-
зателей отбора нефти из пласта [2]. 

На рисунке 1 система ППД включает в 
себя следующие технологические узлы: 

− систему нагнетательных скважин; 
− систему трубопроводов и распреде-

лительных блоков (ВРБ); 
− станции по закачке агента (КНС), а 

также оборудование для подготовки агента 
для закачки в пласт. 

Рабочий агент подается из блочной кус-
товой насосной станции через водораспре-
делительные блоки по водоводам высокого 
давления и нагнетательным линиям скважин 
[2]. 

Для поддержания рабочего пластового 
давления необходимо нагнетание воды (ра-
бочего агента) в скважину. При этом объём 
добываемой нефти напрямую зависит от 
давления ПДД и снижается при недозакачке 
воды.  

Нагнетательные скважины требуют еже-
дневного обслуживания, которое выполняют 
операторы по поддержанию рабочего давле-
ния. В обязанности операторов входит объ-
езд нагнетательных скважин кустовой пло-
щадки для проведения замеров расхода и 
давления воды, поддержания работы кон-
трольно-измерительных приборов и аппара-
туры, защитных устройств, выполнение работ 
по восстановлению и поддержанию приеми-
стости нагнетательных скважин.
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Рисунок 1 - Принципиальная схема системы поддержания пластового давления 

Расстояние от нагнетательной скважины 
до кустовой насосной станции составляет от 
500 м до 1 км, до 3 км до операторского пунк-
та. Зачастую отклонение технологических 
параметров от заданных,  разрывы трубопро-
вода и недозакачка воды в скважину  опреде-
ляются несвоевременно, что приводит к 
большим денежным потерям и, как следст-
вие, недополученной прибыли за нефть. 

Быстрая передача точных оперативных 
данных с рабочих мест в офисы управления 
может быть осуществлена с помощью бес-
проводных технологий. Усилившаяся дина-
мика этого процесса сформировала такое 
понятие, как «цифровой» (или интеллекту-
альный) нефтяной промысел. Беспроводные 
технологии предполагается использовать с 
целью сбора и анализа данных обо всех опе-
рациях, в идеале – в режиме реального вре-
мени и в условиях полного покрытия пред-
приятия сетью передачи данных [3]. 

В качестве примера решения проблемы 
несвоевременного определения недозакачки 
воды или разрывов трубопровода можно при-
вести решения SMART WIRELESS, где для 
контроля расхода и давления воды на каждой 
скважине ППД в качестве оперативных узлов 
учета установлены беспроводные датчики 
давления и расходомеры Rosemount3051S на 
базе стабилизирующей диафрагмы, как мож-
но ближе к устью скважины. Информация пе-
редается на шлюз, далее посредством ра-

диомодема в систему верхнего уровня в дис-
петчерский пункт, расположенный на рас-
стоянии 3 км от шлюза (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Узлы учёта на базе 
Rosemount3051S 

Недостатком такой технологии может 
являться то, что сигналы могут быть блоки-
рованы различными топографическими пре-
градами или внутренними стенами здания, 
также, сказывается влияние весьма жестких 
условий окружающей среды в отдалённых 
труднодоступных районах. 

Эффективной технологией в неблаго-
приятных климатических условиях является 
ячеистая сеть. Повышенная надежность дос-
тигается благодаря тому, что устройства 
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включены в сетевые узлы, которые могут од-
новременно передавать и принимать сигна-
лы. Сетевые узлы запрограммированы так, 
чтобы самостоятельно найти путь к доступ-
ному открытому узлу, если ближайший ро-
утер к нему заблокирован. На основе данной 
технологии работает беспроводное решение 
из устройств и приложений компании 
Honeywell Process Solution, успешно приме-
няемое в США, в Саудовской Аравии. 

В условиях нефте- и газодобычи в Рос-
сии же эти решения только начинают вне-
дряться, применяются очень разрозненно и 
не согласованно внутри нефтегазового ком-
плекса в целом, ведущие добывающие ком-
пании занимают в основном догоняющие по-
зиции в применении таких решений, по срав-
нению с их зарубежными конкурентами [5]. 

 

Рисунок 3 – Функциональная схема                     
«цифрового месторождения» 

Таким образом, описанные выше про-
блемы разрешимы путем формирования 
«цифрового месторождения»  на основе ин-
формационно-измерительных систем (ИИС) 
для скважин поддержания пластового давле-
ния с беспроводной передачей информации. 
Использование таких систем должно быть 
применимо в любых неблагоприятных при-
родных условиях месторождений с одной 

стороны и оптимально по стоимости, с другой 
(рисунок 3). 

Передача данных в операторский пункт в 
режиме реального времени позволит оптими-
зировать процесс закачки воды в пласт неф-
тяного месторождения, позволит также улуч-
шить условия труда, своевременно зани-
маться именно теми скважинами ППД, кото-
рые требуют повышенного внимания к об-
служиванию, а в результате предотвращать 
недозакачку воды  и всевозможные аварии. 

Выводы 
Работа посвящена проблеме эффектив-

ной выработки пласта месторождения при 
добыче нефти из-за несвоевременного сбора 
и анализа измерительной информации. Крат-
кий аналитический обзор зарубежных техно-
логий и их недостатков показал, что опти-
мальным решением   будет разработка ИИС с 
беспроводной передачей информации для 
контроля пластового давления нефтегазового 
месторождения. В дальнейшем на основании 
расчёта надёжности предложенной инфор-
мационно-измерительной системы можно 
будет сделать вывод о перспективах разви-
тия беспроводных решений в сложных усло-
виях нефтяных месторождений. 
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