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Рост оцифрованных данных, автоматизация и роботизация человеческой деятельности, использование вир-
туального пространства передачи информации приводят к цифровой трансформации хозяйственной деятельнос-
ти предприятий и отраслей национальной экономики, в числе которых важное место занимает нефтегазовый 
комплекс (далее – НГК). В условиях глобальной конкуренции задача цифровой трансформации предприятий, 
отраслей и государства в целом приобретает особую актуальность. В связи с этим разработана программа «Циф-
ровая экономика Российской Федерации», где определен стратегический ориентир – вхождение России в число 
глобальных цифровых лидеров к 2024 г. [1]. Реализация стратегии предусматривает создание информацион-
ной инфраструктуры, внедрение цифровых технологий, подготовку цифровых кадров и создание норматив-
но-правой базы цифровой среды. В числе приоритетных областей внедрения цифровых технологий является 
нефтегазовая отрасль, обеспечивающая более 40 % валютных и налоговых поступлений в бюджет государст-
ва и долгосрочную энергетическую и экономическую безопасность страны. В этой связи был выполнен ана-
лиз отечественной и зарубежной практики применения в топливно-энергетическом комплексе (далее – ТЭК) 
цифровых технологий и выявлены актуальные тенденции их развития на современном этапе. 
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Цифровая трансформация ТЭК предполагает новую парадигму развития НГК, предусматривающую пере-
ход к малолюдным, а в перспективе и к безлюдным технологиям добычи и переработки углеводородов на ос-
нове цифровизации и роботизации рабочих процессов, особенно в опасных зонах. Основными цифровыми 
технологиями, используемыми в различных отраслях экономики, в настоящее время являются: большие дан-
ные (англ. big data), нейротехнологии и искусственный интеллект (англ. artificial intelligence), системы распре-
деленного реестра (англ. blockchain), квантовые технологии, промышленный интернет вещей (англ. industrial 
internet of things – IIoT), компоненты робототехники и сенсорика, технологии беспроводной связи, технологии 
виртуальной и дополненной реальности (англ. virtual reality). Использование некоторых из этих технологий 
позволяет создавать в нефтегазовой отрасли так называемые интеллектуальные скважины и скважины с ум-
ным закачиванием, бионические скважины, интеллектуальные (цифровые) месторождения, умных мобильных 
рабочих (боты, технология Robotic process automation), подводные комплексы по безлюдным технологиям до-
бычи углеводородов.

Технология интеллектуальной скважины (англ. smart wells) включает ряд компонентов для сбора, пере-
дачи и анализа данных о добыче нефти (газа) и коллекторских свойствах пласта, а также способных управ-
лять притоком углеводородов на отдельных интервалах перфорации стенок забоя в целях оптимизации добы-
чи, в том числе при ведении внутрискважинных работ. Одной из разновидностей интеллектуальных скважин 
являются бионические. Ее отличительная особенность заключается в экстремальном охвате продуктивного 
пласта, т. е. в увеличении охвата дренирования неоднородных, сложно-построенных карбонатных и терри-
генных пластов [3]. Внедрение технологий «умных» скважин приводит к снижению себестоимости эксплу-
атации месторождения на 20 %, что позволяет повысить конкурентоспособность компании в условиях «па-
дения» цен на нефть [2; 4; 8].

Цифровые и интеллектуальные технологии, а также отдельные элементы стали использовать в начале 
2000-х гг. [4]. В настоящее время по всему миру насчитывается более 50 тыс. цифровых скважин, в том чи-
сле в России – на начало 2017 г. порядка 2 тыс. [4].

Технология интеллектуального месторождения (англ. smart fields) объединяет в целостную систему раз-
личные датчики, сенсоры, мобильные устройства, дроны, роботов для анализа и управления добычей угле-
водородов из оперативного (диспетчерского) центра в режиме реального времени. Отметим, что компоненты 
интеллектуальных скважин и элементы системы интеллектуальных месторождений в зависимости от спе-
цифики последних могут различаться. Поэтому каждая нефтедобывающая компания внедряет те элемен-
ты интеллектуальных и цифровых технологий, которые в оптимальной степени соответствуют параметрам 
разрабатываемого месторождения. Примером интеллектуальных месторождений является эксплуатация Са-
лымского нефтепромысла компании «Салым Петролеум Девелопмент» [8]. Весь фонд скважин Салымского 
нефтепромысла оснащен технологией, позволяющей вести удаленный мониторинг и контроль добываемой 
нефти и закачивающейся в пласт воды в режиме реального времени. Получаемые данные с месторождения 
позволяют осуществить анализ эффективности добычи и оптимизировать работу скважин.

Число цифровых месторождений в мире достигло уже 240, из них 27 находятся в России [4, с. 57]. Лиде-
рами по внедрению цифровых технологий в добыче углеводородов являются зарубежные компании «Shell», 
«BP», «ExxonMobil». В частности, компании «Shell» и «ExxonMobil» в числе первых внедрили технологию 
цифрового контроля развития проектов с применением мобильных устройств. При этом информация о раз-
работке месторождения обрабатывается и с помощью специальных программных приложений выводится 
на мобильные устройства заинтересованных лиц в режиме реального времени. Мобильность с использова-
нием такой технологии обеспечивает круглосуточный контроль за реализацией проекта и быстроту принятия 
решений. Среди российских компаний определенных успехов во внедрении цифровых технологий достигли 
лидеры отрасли ПАО «НК «Роснефть», ПАО «Газпром». ПАО «НК «Роснефть» осваивает 10 цифровых ме-
сторождений, ПАО «Газпром» – 7, в том числе одно морское безлюдное, ПАО «Лукойл» – 5.

Технология «Robotic process automation» (далее – RPA) позволяет осуществить замену части человеческо-
го труда роботами. Практически любая задача, которая решается оператором с помощью мышки и клавиатуры 
на экране компьютера, может быть потенциальной областью применения RPA. Любые повторяемые рутинные 
действия могут быть автоматизированы с помощью программного обеспечения, которое называется «программ-
ный бот». Боты выполняют задания по аналогии с человеком, используя те же интерфейсы, что и операторы.
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Технология безлюдной добычи углеводородов предполагает создание цифрового двойника месторожде-
ния и управления им в дистанционном режиме. Использование искусственного интеллекта и роботизирован-
ной техники в процессе добычи углеводородов дает возможность перейти на безлюдные технологии и зна-
чительно снизить операционные затраты.

Безлюдные технологии уже начали внедрять в отечественную практику добычи. Так, например, в ООО 
«Газпромнефть-Хантос» (дочернее предприятие ПАО «Гапромнефть») управление производственными про-
цессами на Южно-Приобском месторождении происходит из офиса Компании благодаря созданному цифро-
вому двойнику месторождения. Геологические запасы месторождения составляют 1,6 млрд т нефти, из них 
начальные извлекаемые запасы – 465 млн т, причем, основная доля остаточных запасов относится к трудно-
извлекаемым. Среднесуточная добыча в Компании составляет более 41,5 тыс. т. н. э. при этом более 80 % 
объемов добычи обеспечивает Южно-Приобское месторождение, где уже преодолен рубеж в 100 млн т неф-
ти с начала промышленной эксплуатации. По предварительным оценкам благодаря запуску системы цифро-
вого двойника операционные затраты на освоение месторождения могут снизиться на 15 %.

Таким образом, внедрение цифровых и интеллектуальных технологий позволяет повысить эффективность 
эксплуатации месторождений и оптимизировать трудозатраты. Цифровизация НГК позволяет существенно 
снизить эксплуатационные затраты и увеличить долю извлекаемых запасов углеводородов. Так, например, 
внедрение цифровых технологий позволяет повысить коэффициент извлечения нефти до 50 % в сравнении 
со средним общемировым 30 % [4].

Развитию нефтегазовой отрасли препятствуют различные факторы внешней и внутренней среды [5]. 
В их числе санкционное давление со стороны США и стран Европейского союза, сдерживающее развитие 
ТЭК, снижение цен на энергоресурсы на мировом рынке. Внутренние угрозы стабильного развития отра-
сли включают, истощение ресурсной базы и соответственно рост доли трудноизвлекаемых запасов, что вле-
чет рост себестоимости добычи углеводородов (рис. 1).

Представленные данные показывают, что рост себестоимости добычи нефти на конец 3 квартала 2018 г. 
возрос практически в 1,5 раза в сравнении с 1 кварталом 2017 г. Вместе с этим по данным Министерства 
энергетики Российской Федерации ежегодно снижаются и объемы добычи нефти и газа, в частности, на ме-
сторождениях в Западной Сибири они ежегодно уменьшаются на 4-5 %.

Использование цифровых технологий и внедрение на их основе прорывных технологий для повыше-
ния эффективности разработки месторождений нефти и газа сопряжено с большими инвестициями, кото-
рые в последние годы имеют тенденцию к сокращению.

Источник: [7]

Рис. 1. Динамика себестоимости добычи нефти в России, руб. за т
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На данном этапе цифровизация отраслей НГК России находится на низком уровне. Учитывая, что экс-
плуатационный фонд российских скважин (нефти и нефтяного попутного газа), по данным Росстата, со-
ставляет порядка 167 тыс., то, соответственно, степень цифровизации отрасли по критерию использования 
«умных» скважин, которых в России около 20 тыс. составит всего 1,2 % [6]. Напротив, зарубежные лидеры 
в области ТЭК вплотную приблизились к полному охвату цифровым управлением эксплуатационных сква-
жин. Для сравнения компания «Shell» уже с 2016 г. осуществляет управление всем своим фондом скважин 
в режиме реального времени, а компания «BP» осуществляет аналогичное управление на 60 % [4].

Резюмируя вышеизложенное, необходимо отметить, что формирование индустрии, основанной на использо-
вании цифровых и роботизированных технологий, требует от компаний нефтегазового комплекса цифровой транс-
формации и «перезагрузки» управленческого мышления. При этом актуальным направлением развития отрасли яв-
ляется создание скважинных сенсорных систем и внедрение безлюдных технологий эксплуатации месторождений.
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