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– толщина усиливающих колец смесительных отверстий и люков может быть 
соответствующим образом увеличена для снижения концентрации напряжений в от-
верстиях. 

Авторы выражают признательность китайской компании «Daqing 
Petroleum» за оказанную помощь при проведении данного исследования. 
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Приведен опыт применения предиктивной аналитики и глубокого обучения для выяв-
ления и предотвращения осложнений и аварийных ситуаций при строительстве нефтяных 
и газовых скважин. Представлены разработанные программные продукты для формирова-
ния наборов данных и обучения моделей по Методике прогнозирования аварийности.  
На примерах показаны шаги, анализ которых позволил разработать и опробовать на ре-
альных примерах Методику версии 2.0. Исходя из результатов установлено, что использо-
вание таких технологий увеличивает уровень безопасности и сокращает объем непроизво-
дительного времени при строительстве нефтяных и газовых скважин. 
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The paper presents experience in applying predictive analytics and deep learning to identify 
and prevent complications and emergencies in the construction of oil and gas wells. The developed 
software products for generating data sets and training models according to the Accident Predic-
tion Methodology are presented. The examples show the steps analysed to develop and test  
the Methodology version 2.0 on real examples. The results show that the use of such technologies 
increases the level of safety and reduces the amount of non-productive time in the construction  
of oil and gas wells. 
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Освоение труднодоступных месторождений нефти и газа, сложные геологиче-
ские условия разработки и бурения современных нефтегазовых скважин (в особенно-
сти – при морской разработке), наличие в разрезе проницаемых пластов с аномально 
высокими и низкими пластовыми давлениями – все это вместе с другими факторами 
диктует необходимость постоянного совершенствования нефтегазосервисных техно-
логий добычи углеводородов и строительства скважин. Однако даже при использова-
нии современных достижений в области конструирования и технологии сооружения 
нефтегазовых скважин зачастую не удается избежать осложнений и аварий в процессе 
их строительства, обуслfвленных рядом геологических и технико-технологических 
факторов [1, 2]. 

Данные проблемы приводят к длительным простоям и значительным финансо-
во-организационным затратам на их устранение и ликвидацию. Поэтому своевре-
менное их прогнозирование и предупреждение является крайне важной и актуальной 
задачей, требующей применения современных инженерных методов и подходов. 

Цель данной работы – разработка методики прогнозирования осложнений  
и аварий при бурении нефтегазовых скважин с помощью предиктивной аналитики  
и глубокого обучения и ее практическое применение. 

Объекты и методики исследований. В данной работе описано использование 
данных геолого-технологических исследований (ГТИ) как одного из основных ис-
точников данных для разработки прогнозных моделей машинного обучения, и глу-
бокого обучения, в частности [3]. 

Для удобного управления потоком данных была разработана так называемая 
ETL-система Uno.Dataset. Данный инструмент предназначен для объединения пото-
ков каротажной информации из различных баз данных, включая данные с простав-
ленными кодами операций строительства скважины, и формирования на их основе 
наборов данных, затем анализируемых и подготавливаемых для обучения моделей 
глубокого обучения. Обучение моделей выполнялось на серверном инструменте 
компании под названием Uno.NeuralNetwork, одной из немаловажных целей которо-
го является снижение порога вхождения для неспециалиста с предоставлением под-
сказок по подбору параметров и архитектуры моделей.  
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На сегодняшний день одним из основных решений, обеспечивающих безава-
рийное бурение нефтегазовых скважин, является планирование оптимальных орга-
низационных и технологических решений, направленных на минимизацию вероят-
ности возникновения аварийных ситуаций. В этой связи одна из основных задач – 
это создание не только качественных проектов строительства скважин, но и их опе-
ративная корректировка за минимальное время с учетом актуальных и достоверных 
данных в целях осуществления безаварийного ведения буровых работ [4–6]. 

Для решения данной задачи специалистами Научно-производственного объеди-
нения «Союзнефтегазсервис» были задействованы первичная геофизическая инфор-
мация, получаемая со станций ГТИ в рамках агрегатора ГТИ, и разработаны инстру-
менты, адаптированные для нефтегазовой отрасли и реализованные в технологиях 
искусственного интеллекта и предиктивного анализа данных. Инструментом цифро-
визации является отраслевая Система интерактивного управления жизненным циклом 
нефтегазовых месторождений «Унофактор®» (Unofactor®), позволяющая интегриро-
вать различные программные и программно-аппаратные компоненты в единый техно-
логический процесс.  

Результаты исследований и их обсуждение. Результатом постоянной актуа-
лизации разработанных решений с использованием предиктивной аналитики являет-
ся обновленная методика прогнозирования аварийности при бурении нефтегазовых 
скважина. В новой версии каждый «главный» параметр ГТИ, так или иначе участ-
вующий в выработке той или иной аварии или осложнения, прогнозируется отдельно 
от остальных. Имеющаяся обширная база обработанных цифровой платформой дан-
ных позволила создать одну модель для прогноза сразу восьми каротажных кривых. 
Эта особенность дала возможность уйти от создания определенной модели под каж-
дую аварийную ситуацию – поглощение, НГВП, подклинивания или прихват буро-
вой колонны. В то же время это увеличило требовательность к качеству новых дан-
ных (отсутствие пропусков, аномальных значений и пр.), которые подаются на вход 
обученной модели. 

Полученные результаты спрогнозированных (или экстраполированных) значе-
ний выбранных параметров позволили применить к ним специальные алгоритмы оп-
ределения аварий. Этот подход представляет собой гибридный метод прогнозирова-
ния, заключающийся в экстраполировании параметров ГТИ с помощью модели 
глубокого обучения с последующей подачей результирующих значений на вход спе-
циально разработанных алгоритмов под каждый вид аварии или осложнения. Также 
в обязательном порядке данные алгоритмы согласовываются с Заказчиками, чтобы 
они отражали их требования и руководящие документы. Данное решение отличается 
от решений прочих конкурентов тем, что можно подстраивать его «на лету», без не-
обходимости длительного по времени переобучения моделей на множестве сква-
жинных данных. 

Результат применения этого подхода обновленной методики под задачу прогно-
зирования интенсивности поглощений бурового раствора при бурении на одном из 
шельфовых месторождений представлен на рис. 1. На графике видны два пика, харак-
теризующие интенсивность поглощения: синим цветом выделено фактическое значе-
ние поглощенного объема, оранжевым – прогноз модели за час до данного события. 
Всего таких пиковых значений в данных оказалось 5 – три из них были определены 
для обучения модели, которое, несмотря на их малое количество, дало результат.  
При этом немаловажно, что модель не показала всплески там, где их быть не должно. 
И это свидетельствует о перспективности дальнейшего развития методики. 
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Рис. 1. Результаты прогноза интенсивности поглощения за час до события 

Как один из частных примеров апробации данной методики рассматривается 
оповещение о возможных аварийных событиях не только в посекундном формате 
данных, а и почасовом. На выходе из алгоритма выдавалось telegram-оповещение  
с идентификационной информацией скважины и прогнозное значение интенсивно-
сти поглощения – ожидается ли поглощение бурового раствора или нет. И здесь по-
лученные результаты применительно к прогнозированию бурового раствора позво-
ляют говорить о перспективности применения разработанной методологии и ее 
дальнейшего расширения относительно прогнозируемых аварий и осложнений при 
бурении нефтяных и газовых скважин.  

Таким образом, машинное обучение демонстрирует высокую точность и на-
дежность в анализе данных, что способствует повышению эффективности процессов 
бурения и снижению рисков возникновения аварийных событий. Для выполнения 
качественного прогноза требуется и качественная разметка данных и их подготовка. 
Для повышения качества продукта алгоритмы методики при определении аварийно-
сти необходимы актуализация и вариативность в зависимости от требований заказ-
чика, чтобы учитывать новые требования отрасли и расширение круга прогнозируе-
мых аварий и осложнений. И поэтому в дальнейших планах – разработать алгоритмы 
для определения затяжек инструмента, обвалов и осыпей. 
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Показано, что для улучшения прогнозирования режима работы механизированного 
фонда скважин необходимо проводить непрерывный мониторинг и анализ отклонений их 
текущего состояния от плановых показателей с учетом изменения технологических пара-
метров пласта. Целью проводимых исследований является разработка статистической 
цифровой модели прогнозирования оптимального режима работы скважин со штанговыми 
глубинными насосами. Предложен алгоритм анализа скважины на основе динамограмм  
в реальном времени и прогнозирование режима их дальнейшей эксплуатации.  

Ключевые слова: динамограмма, штанговый глубинный насос, механизированный фонд. 
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To improve the forecasting of the operating mode of the mechanized well stock, it is neces-
sary to continuously monitor and analyze deviations of their current state from planned indicators, 
taking into account changes in the technological parameters of the reservoir. The purpose  
of the research is to develop a statistical digital model for predicting the optimal mode of operation 
of wells with rod depth pumps. An algorithm for analyzing wells based on dynamograms in real 
time and predicting the mode of their further operation is proposed. 

Keywords: dynamogram, rod depth pump, mechanized fund. 

Оперативный контроль работы фонда нефтяных скважин со штанговыми глу-
бинными насосами на месторождении проводится круглосуточно для своевременно-
го обнаружения отклонений от прогнозных показателей по фактическим данным, 


