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Цифровой симулятор ремонтно-изоляционных работ (РИР)

 Подбор скважин-кандидатов для проведения ГТМ, с 
использованием искусственного интеллекта.

 Выбор оптимальных составов и расчет их объемов для 
проведения мероприятий по снижению обводнённости.

 Расчёт технологических параметров проведения 
мероприятий по снижению обводнённости.

 Моделирование закачки реагентов с учетом разнообразных 
геолого-физических и технических условий скважин.

 Расчёт динамики распределения жидкости в пласте и 
давлений в процессе обработки.

 Прогноз эксплуатационных параметров скважины после 
мероприятий по снижению обводнённости.

 Расчет экономической эффективности ГТМ на основе 
базовых входных технико-экономических показателей.

Основные функциональные возможности Симулятора:

Симулятор РИР - программное обеспечение для планирования, проектирования,
оптимизации ключевых параметров ремонтно-изоляционных работ в нефтяных
скважинах с возможностью анализа технико-экономической эффективности.

 Повысить технико-экономическую эффективность.
 Создать корпоративную базу данных технологий.
 Сформировать цифровую библиотеку результатов ЛИ.
 Проводить мониторинг и анализ добычи после ГТМ.
 Оптимизировать логистику цифровых данных.

Внедрение Симулятора РИР позволит:



 2D-модель (3D - осесимметричная) закачки нелинейно-
вязких жидкостей в слоисто-неоднородный пласт –
позволяет имитировать закачку реагентов различной 
природы с учетом межколонных и межпластовых 
перетоков

 Интегрированная математическая модель прочности и 
устойчивости водоизолирующих составов.

 Прогноз запускных параметров добычи после 
мероприятия.

 Возможность калибровки математической модели по 
результатам лабораторных и натурных экспериментов 
позволит повысить точность моделей и адаптировать их к 
геолого-физическим условиям месторождений. 

Реализовано:

В разработке:
 Автоматизация проектирования различных видов мероприятий 

по снижению обводнённости продукции нефтяных скважин.

 Подбор реагентов и изолирующих составов, расчет их объемов. 

 Предотвращение технологических рисков при проведении 
мероприятий путем расчета динамики устьевого и забойного 
давлений. 

 Автоматизация создания отчетной документации результатов 
проведенных расчетов.

Техническое описание и преимущества



Уровень развития технологии

2018 – 2020

Проект получил 
грант ФСИ на 
развитие 
симулятора РИР в 
web-интерфейсе

Декабрь 2020

Идея создания 
симулятора 
РИР. 
Подготовка 
макета 
программы в 
Excel.

Разработана 
серверная часть 
web-приложения 
Симулятора РИР 
(back-end)

Июнь 2021 Декабрь 2021

Разработка 
интерфейса web-
приложения 
прототипа 
Симулятора РИР. 
Подготовка к 
ОПИ

Тестирование 
excel-шаблона 
симулятора РИР 
при 
планировании 
мероприятий в 
промысловых 
условиях на 76 
скважинах.

2022

Проведение ОПИ. 
Совершенствование 
функционала ПО 
Симулятора

2023

Продажи ПО



Принцип работы Симулятора РИР. Общая схема

БЛОК AI (искусственный интеллект):
Отвечает за комплексное решение различных расчётов, 
как «прямых» — расчеты по математическим формулам, 
так и «обратных» — построение алгоритмов обработки 

данных.

Результаты

Моделирование

Входные данные

История 
эксплуатации 

скважины

Геолого-
технические 
параметры

Геолого-
физические 

свойства пласта

Свойства 
реагентов и 

составов

Симуляция 
закачки

Оптимизация 
дизайна РИР 

(объемы и 
материалы)

Распределение 
изоляционных 

экранов в пласте

Прогноз технико-
экономической 
эффективности 
(расчет дебитов 

после ГТМ и 
прочности 
экранов)

Дизайн ГТМ 
(расчет 

технологических 
параметров при 

ГТМ, предельные 
давления, 

скорости закачки, 
типы составов)

Матрица выбора 
технологии

Технология и 
материалы

Способ закачки 
и первичный 
дизайн РИР



Принцип работы Симулятора РИР. Блок AI

Сформирован шаблон экспертной системы принятия решений при проектировании ремонтно-
изоляционных работ. При дальнейшей программной реализации разработанных математических 

моделей и расчетных алгоритмов данная экспертная система будет внедрена в Симулятор как 
модуль принятия решений по выбору и оптимизации технологий ремонтно-изоляционных работ.

Командой проекта были обработаны и сведены в единую систему 
наиболее распространенные причинно-следственные связи, 

возникающие при планировании ремонтно-изоляционных работ



Потенциальный сценарий использования Симулятора

Обводнённые скважины в зоне 
остаточных запасов нефти

Негерметичные скважины

Скважины с прорывами 
пластовой/закачиваемой воды

Селективная изоляция в скважине

Симулятор РИР

 Скважины-кандидаты для проведения РИР

 План проведения работ по РИР

 Дизайн РИР

 Прогноз технико-экономической эффективности



Характеристики ПО «QuikLook»
(Halliburton)

«Дизайн РИР» 
(Роснефть)

Симулятор РИР
(РИРПРО)

Расчет потерь давления в стволе скважины и перфорационных отв. для однофазных жидкостей 🗸🗸 🗸🗸 🗸🗸
Мат. модель для расчета закачки и устойчивости пачек изолирующих составов (для случая геолого-
технического мероприятия (ГТМ) по селективной изоляции) 🗸🗸 🗸🗸 🗸🗸
Мат. модель для расчета закачки и устойчивости изолирующих/тампонирующих составов ✗ 🗸🗸 🗸🗸
Мат. модель закачки и устойчивости различных изолирующих/тампонирующих экранов при 
обработке для случая заколонной циркуляции ✗ 🗸🗸 🗸🗸
Учет слоистой неоднородности пласта 🗸🗸 ✗ 🗸🗸
Учет горизонтальной геометрии ствола скважин 🗸🗸 ✗ 🗸🗸
Учет термодинамических эффектов в пласте 🗸🗸 ✗ 🗸🗸
Учет термодинамических эффектов в стволе скважины 🗸🗸 ✗ 🗸🗸
Влияние адгезии/адсорбции загущенных составов к породе ✗ ✗ 🗸🗸
Учет естественной трещиноватости породы ✗ ✗ 🗸🗸
Методика выявления интервалов, источников обводнения на основе промысловых данных и 
результатов промысловых исследований ✗ ✗ 🗸🗸
Экономическая оценка результатов ГТМ ✗ ✗ 🗸🗸
Наличие алгоритма численной оптимизации ✗ ✗ 🗸🗸
Экспертная и аналитическая система для проектирования дизайна и выбора технологий ГТМ ✗ ✗ 🗸🗸
Анализ добычи из скважины до и после ГТМ с учетом динамики обводнения и падения 
продуктивности ✗ ✗ 🗸🗸

Сравнение Симулятора РИР с аналогами



Варианты распространения симулятора РИР

НИОКР Подписка по SaaS Интеграция в корпоративное ПО

Договор оказания возмездных 
услуг по интеграции 

Симулятора

 Проведение ЛИ
 Развертывание серверных 

компонентов в сети Заказчика
 Обучение / тех. поддержка
 Оперативная модернизация ПО

Включение Симулятора РИР в 
набор корпоративных расчётных 

инструментов.

Доступ к ПО по модели SaaS
(доступ по подписке)

 Гибкий защищенный доступ к 
облачному серверу для 
выполнения расчетов через web-
интерфейс

 Обучение / тех. поддержка
 Оперативная модернизация ПО

Использование Симулятора РИР 
как прикладного ПО для 

проектирования РИР

Выполнение НИОКР по созданию 
Симулятора РИР для условий 

компании-Заказчика

 РИД – остается у Заказчика
 Права на продажу ПО – ООО «РИРПРО»
 Обучение / тех. поддержка
 Оперативная модернизация ПО

Возможность расширения 
функционала и развитие 

интерфейса Симулятора под задачи 
и требования Заказчика



Опыт применения симулятора РИР

Численные модели, применяемые в прототипе Симулятора, тестировались в 
промысловых условиях месторождений Волго-Урала и Восточной Сибири в рамках 
планирования мероприятий по снижению обводненности нефтяных скважин 
(76 скважин).



Команда проекта

Роман Касливцев
Директор

Научно-производственный стаж – 6 лет.
Разработал и обосновал дизайн более 50 
мероприятий по снижению обводнённости 
добываемой продукции нефтяных скважин 
с NPV более 1 млрд. руб.

Михаил Кочеков
Научный руководитель, к.т.н

К.т.н. по специальности 25.00.17 –
Предпринимательский опыт – 4 года
Производственный стаж – 10 лет 
С 2006 по 2019 гг. опубликовано 11 
научных работ, в том числе 3 статьи в 
журналах из перечня ВАК, получено 4 
патента РФ.

Дмитрий Кучеренко
Главный технолог

Производственный практик по проведению 
ремонтно-изоляционных работ. 
Общий стаж работы в сфере – более 20 лет,
из них на руководящей должности – 11 лет.
Предпринимательский опыт – 5 лет

Булат Вахитов
Программист-разработчик

Опыт работы - 15 лет. Программирование 
на C#, javascript, typescript, разработка баз 
данных и работа с БД Oracle, postgre, 
разработка веб-приложений на angular, 
верстка HTML+CSS, Docker, docker-compose
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