Приложение 3
	УТВЕРЖДАЮ:

	

	Заместитель генерального директора – 

Главный геолог 

________________Д.А. Рябец

«_____»________________2025 г.


Техническое задание
«Комплексное решение по управлению разработкой на основе алгоритмов нейросетевой оптимизации и ГГДМ »
1. Заказчик:
ООО «КанБайкал»
2. Вид научно-технической работы (НИР, ОКР, технологическая работа): 
научно-исследовательская, технологическая работа
3. Название работы: 
«Комплексное решение по управлению разработкой на основе алгоритмов нейросетевой оптимизации и ГГДМ»

4. Объект и участок работ:

Западно-Малобалыкское месторождение;

6 эксплуатационных объектов (АС4, БС2, БС6, БС8, БС8-3, Ач, ЮС2);
Эксплуатационный фонд добывающих скважин (на 01.11.2025г.): 172 скв.;
Эксплуатационный фонд нагнетательных скважин (на 01.11.2025г.): 98 скв.;
Пьезометрический фонд (на 01.11.2025г.): 44 скв.;
5. Сроки выполнения работ: 
Начало работ 01.02.2026 г., окончание 31.12.2026 г.
6. Цель проекта: 

Повышение эффективности разработки Западно-Малобалыкского месторождения с применением комплексных решений основанных на физически-содержательных геолого-гидродинамических моделях и моделей искусственных нейронных сетей (прокси-модели):

· минимизация темпов падения добычи нефти;

· сокращение объемов непроизводительной закачки и попутно-добываемой воды;

· сокращение себестоимости добычи нефти.

7. Задачи работы и основное практическое назначение планируемых результатов:

7.1. Создание архитектуры искусственной нейронной сети (прокси-модели) для решения задач определения функциональной связи взаимовлияния «нагнетательные-добывающие» и «добывающие-добывающие» скважины в системе скважина-пласт-система нефтесбора;

7.2. Разработка стратегии оптимизации системы заводнения и обоснование модели ограничений для решения оптимизационной задачи с привлечением результатов геолого-гидродинамического моделирования

7.3. Расчет оптимальных режимов эксплуатации нагнетательных и добывающих скважин, обеспечивающих достижение минимальной обводненности по элементам разработки и расчетным участкам путем решения многомерной оптимизационной задачи на основе функциональных зависимостей взаимовлияния скважин в заданной модели ограничений;

7.4. Актуализация гидродинамических моделей, созданных в 2025 году в рамках подготовки ДТСР Западно-Малобалыкского месторождения;

7.5.  Формирование предложений по развитию системы ППД на основе локализации остаточных запасов нефти и текущего состояния энергетики залежей.

7.6. Выполнение узлового анализа фонда добывающих и нагнетательных скважин с последующим формированием элементов разработки на основе анализа системы «пласт-забой-ствол-устье-система нефтесбора»;
7.7. Обоснование и подбор методики по оценке эффективности проекта с учётом выполненных мероприятий ГТМ и МУН (в т.ч. ВПП) на участках работ.

8. Основные этапы работ:
8.1 Создание прокси-модели. Разработка архитектуры искусственной нейронной сети (прокси-модели).

8.1.1.  Сбор, систематизация, валидация, интеграция и обобщение исходных данных:

· геология и результаты исследований:

· координаты устьев скважин и пластопересечений скважин;

· инклинометрия скважин;

· интервалы перфорации скважин;

· комплекс ГИС и результаты интерпретации;

· комплекс ПГИС и результаты интерпретации;

· комплекс ГДИС и результаты интерпретации;

· замеры пластовых и забойных давлений, карты изобар;

· результаты трассерных исследований;

· результаты лабораторных исследований керна (определения пористости, проницаемости, водоудерживающей способности, плотности, карбонатности, гранулометрического состава, Квыт, остаточной нефтенасыщенности, ОФП и т.д.), результаты лабораторных определений удельного электрического сопротивления пород, результаты лабораторных определений минералогического состава пород;

· физико-химические свойства флюидов:  результаты исследований физико-химических свойств пластовых флюидов (глубинные и поверхностные пробы нефти, воды и газа, информация об объемах исследований и отчеты об исследованиях);

· отчеты по обработке и комплексной интерпретации материалов сейсморазведки (текстовая часть отчета, табличные и графические приложения), результаты комплексной сейсмогеологической интерпретации 3Д данных (структурные карты кровель и подошв продуктивных пластов, границы выклинивания, замещения, ВНК, тектонических нарушений, карты атрибутов сейсмической записи);

· промысловые данные:

· технологические режимы работы скважин;

· месячные эксплуатационные рапорты; 

· журналы эксплуатации скважин («шахматки»);

· данные по замерным ДНС;

· ГТМ;

· данные по состоянию промысловых объектов и скважин:

· характеристика существующей системы сбора и транспортировки продукции; 

· схема нефтесборных коллекторов, водоводов высокого и низкого давления, 

· схема кустования скважин (распределение скважин по кустовым площадкам);

· показатели загруженности ДНС, КНС;

· схема утилизации попутной воды;

· характеристика источников водоснабжения для нужд ППД;

· данные по работе насосного оборудования (типы насосов, межремонтный период, наработка на отказ, причины отказов);

· экономические нормативы;

· ценовые параметры;

· удельные текущие и капитальные затраты;
· документация:

· отчеты по подсчету начальных геологических запасов;

· проектная документация на разработку месторождения.

8.1.2. Разработка и тестирование концепции и структуры прокси-модели (модель искусственной нейронной сети) определяющей функциональную связь между режимами эксплуатации добывающих и нагнетательных скважин. 

8.1.3. Разработка и тестирование структуры прокси-модели (модель искусственной нейронной сети) определяющей функциональную связь связи между добывающими скважинами в системе скважина-пласт и в системе скважина-система нефтесбора.
8.1.4.  Разработка и тестирование концепции решения оптимизационной задачи по поиску оптимальных режимов эксплуатации скважин в заданной модели ограничений.

8.1.5.  Развитие алгоритмов решения оптимизационной задачи в целях поиска наиболее экономически целесообразного решения оптимизационной задачи.

Результат: 

· Протестированная прокси-модель (модель искусственной нейронной сети), созданная на основе искусственной нейронной сети, обеспечивающая возможность решения задачи поиска оптимальных режимов эксплуатации скважин в заданной модели ограничений. 

8.2 Оценка. Расчет потенциала оптимизации системы разработки Западно-Малобалыкского месторождения на прокси-модели, контроль модели ограничений и стратегии совершенствования системы разработки с привлечением геолого-гидродинамической модели.
8.2.1. Построение и адаптация актуальной геолого-гидродинамической модели:
· до адаптация существующих геолого-гидродинамических моделей (АС4, БС2, БС6, БС8, БС8-3, Ач, ЮС2) ДТСР 2025 года по состоянию на 01.01.2026 г. (либо использовать последнюю актуальную модель). Либо построение собственных прокси-гидродинамических моделей, позволяющих выполнить поставленные задачи.
· оценка распределения остаточных подвижных запасов нефти, энергетического состояния залежей, текущего коэффициента нефтеотдачи по площади и разрезу, картирование зон остаточных подвижных запасов на основе созданной геолого-гидродинамической модели;

· обоснование дифференциальных ограничений по скважинам с целью достижения технического реализуемого варианта оптимизации системы разработки и интегральной модели ограничений с привлечением результатов геолого-гидродинамической модели;

8.2.2.
Анализ выработки запасов углеводородов: обзор текущих показателей разработки, выделение расчетных участков. Оценка эффективности реализуемых технологических решений
8.2.3. Анализ эффективности действующей системы ППД на целевых объектах эксплуатации;

· Изучение взаимовлияния скважин (оценка амплитуды и времени отклика («временного лага»);

· Расчёт и оценка уровней компенсации отборов жидкости по участкам разработки;

· Оценка пластовых давлений (в т.ч. в зонах закачки и отборов);

· Оценка перспектив совершенствования системы заводнения, формирование и обоснование предложений по развитию системы ППД и совершенствованию системы разработки с применением геолого-гидродинамической модели.

8.2.4.
Обоснование базовых показателей разработки для оценки ТЭО, прогнозные расчеты базового варианта на геолого-гидродинамической модели.

8.2.5. Оценка продолжительности эффектов ГТМ (периодов возмущения) для формирования обучающей выборки.

8.2.6. Кластеризация элементов заводнения и узловых точек на основе геолого-промыслового анализа состояния разработки.

8.2.7. Первичное обучение прокси-модели (модель искусственной нейронной сети) с разработанной архитектурой на совместную историю эксплуатации скважин участков разработки. Определение функциональной связи между режимами эксплуатации добывающих и нагнетательных скважин:
· Дебит жидкости от приемистости
· Обводненность от приемистости
· Дебит жидкости от дебита жидкости узловых скважин
· Дебит жидкости от забойного и линейного  давления
· Обводненность от дебита жидкости скважины и узловых точек
8.2.8. Решение оптимизационной задачи;

· определение оптимальных режимов эксплуатации добывающих и нагнетательных скважин в заданной модели ограничений, обеспечивающих максимальную рентабельность разработки месторождения;

8.2.9. Прогнозная аналитика;

· формирование дорожной карты работ по реализации оптимальных режимов работы скважин;

· формирование прогнозного профиля добычи нефти, жидкости и закачки агента в пласт на год вперёд;
· формирование предложений в программу развития системы разработки;

· подготовка предложений в программу промысловых исследований по контролю за разработкой.
Результат: 

· стратегия оптимизации заводнения и разработки;

· оптимальные режимы эксплуатации скважин;

· дорожная карта работ и профили закачки и добычи;

8.3.
Инжиниринг. Реализация и контроль выполнения дорожной карты работ.
8.3.1 Ежемесячное обновление гидродинамической модели на полученные промысловые показатели для целей уточнения модели ограничений, текущей структуры запасов и пластовых давлений по площади и разрезу.

8.3.2. Реализация и контроль выполнения дорожной карты работ:
· сопровождение реализации программы работ, контроль цифровых индикаторов эффективности: оптимизированность элементов заводнения, устойчивость оптимизации;

· формирование сводки по добычи и закачке;

· ежемесячная оценка потерь и приобретений в добыче нефти по участку работ;

· оценка продолжительности эффектов ГТМ (периодов возмущения) для формирования обучающей выборки.

· до обучение ИНС на результаты реализации дорожной карты работ. 
· актуализация оптимальных режимов эксплуатации скважин: уточнение модели ограничений с привлечением результатов геолого-гидродинамической модели

· формирование предложений в программу исследований по контролю за разработкой;

· проведение ежеквартальных НТС о полученных результатах, дальнейших планах совместно с АО «НК «Нефтиса», ООО «КанБайкал».

8.3.3. Ежедневное пополнение базы данных актуальными промысловыми данными, включающими дебиты жидкостей, нефти, воды, приёмистости, устьевыми и забойными давлениями. Проводить оперативный анализ отклонений режимов работы добывающих и нагнетательных скважин от заданных режимов, утверждённых дорожной картой работ, в рамках ежедневных совещаний совместно с Заказчиком. По результатам анализа разработка мероприятий, направленных на приведение режимов работы скважин в соответствии с заданными оптимальными значениями, а также на парирование негативных тенденций (к примеру, снижение дебитов жидкости, нефти, рост обводнённости, снижение приёмистости и прочее). Мероприятия должны включать корректировку режимов, а также рекомендации по проведению оперативных ГТМ или их диагностике.
8.3.4. Оперативная аналитика текущего состояния разработки по запросу Заказчика включая:

· анализ текущего состояния разработки по объектам/блокам/скважинам;

· текущим/накопленным уровням компенсации;

· данные по выработкам в разрезе объектов/блоков/скважин;

· анализ отклонений за произвольный период;

· проекты геолого-технических мероприятий для устранения отклонений;
· предоставление графического материала с анализом, таблицами и рекомендациями.

8.3.5. Технико-экономическое обоснование результатов работы, формирование итогового отчёта, проведение НТС; 

· оценка ТЭО результатов проекта и подведение итогов в формате НТС совместно с АО «НК «Нефтиса», ООО «КанБайкал».

Результат: 

· технико-экономический эффект от реализации программы работ;

· технико-экономическая оценка результатов;

· комплекс актуальной физически-содержательной и прокси-модели на основе ИНС, применяемых для обоснования оптимальных режимов эксплуатации скважин.

9. Применяемые инструменты: 

9.1. Для решения задач определения оптимальных режимов эксплуатации скважин использовать программное обеспечение «АТЛАС-Управление заводнением», зарегистрированное в реестре Российского ПО, или аналогичного ПО с сопостовимым функционалом.
10. Сроки исполнения работы: 

Срок выполнения составляет 12 месяцев с даты подписания договора. По согласованию обеих сторон выполнение работ может быть пролонгировано на основании дополнительного соглашения, оформленного в письменной форме, при наличии объективных причин (включая изменение исходных данных, необходимость дополнительных расчётов или уточнения модели). Пролонгация не влечёт автоматического увеличения стоимости работ и возможна исключительно по взаимному письменному согласию Заказчика и Исполнителя.
11. Условия выполнения работ: 

11.1. Исполнитель обязан иметь опыт выполнения работ в области управления разработкой месторождений УВС с привлечением искусственных нейронных сетей не менее 5 лет, опыт должен включать не менее 5-ти выполненных подобных работ. Необходимо подтвердить опыт рекомендательными письмами.
11.2. Исполнитель обязан обладать исключительными правами на РИД (результаты интеллектуальной деятельности) в области управления разработкой нефтяных месторождений с привлечением искусственных нейронных сетей.

11.3. Исполнитель обязан осуществить работы с привлечением экспертов в сфере недропользования, каждый из которых должен иметь действующего удостоверение эксперта с сфере недропользования (или документ, имеющий равную юридическую силу).

11.4. Привлечение субподрядчиков для выполнения отдельных, технологически изолированных этапов работ допускается с предварительного письменного согласия Заказчика. Ответственность за работу субподрядчиков перед Заказчиком несёт Исполнитель в полном объёме.
12. Требования к коммерческому предложению и сметной стоимости работ: 

12.1. В ответ на настоящее Техническое задание Исполнитель обязан предоставить Коммерческое предложение, неотъемлемой частью которого является детализированная смета стоимости работ (далее Смета).

12.2. Смета должна быть разработана в соответствии со следующей структурой и соответствовать календарному плану работ, обозначенных в настоящем Техническом задании, с детализацией в разрезе всех видов работ.

12.3. Смета должна быть представлена в формате таблицы (например, MS Excel), позволяющей проводить детальный анализ стоимости каждого этапа и компонента работ.

12.4. Заявки, не содержащие детализированной сметы в соответствии с требованиями настоящего Технического задания, Заказчиком рассматриваться не будут.  

13. Требования к отчёту и порядок приёмки работ: 

По инициативе Заказчика или Исполнителя в период выполнения работ по настоящему договору проводятся встречи или аудио/видеоселекторы по обсуждению результатов и подходов к решению задач в зависимости от этапа; методов и приемов, использованных при оценке и управлении геолого-промысловыми показателями; новых предлагаемых технологий и ожидаемой эффективности; варианты сценариев развития; финальная встреча обсуждения результатов.

Промежуточные ежеквартальные информационные отчеты должны содержать информацию о выполненной работе по этапу.

Заключительный отчет должен содержать полную информацию о выполненных работах, обобщение их результатов и рекомендации по дальнейшему совершенствованию разработки, а также оценку экономической эффективности.

14. Перечень и комплектность научной, технической и другой документации, материальных ценностей, подлежащих оформлению и сдаче Заказчику по работе в целом: 

Этапы работ оформляются в виде информационных отчетов, которые передаются на электронном носителе в 1 экземпляре.
По завершению договора Заказчику передается база данных исследований скважин и промысловой документации, ГГДМ, исполняемый код, пользовательский интерфейс (либо инсталляционный пакет), с актуальностью данных на дату прекращения Договорных отношений.
Итоговый  отчет оформляется в виде презентации, с предоставлением исходных материалов (в форматах MS Excel, PowerPoint и прочих, которые использовались в формировании отчёта) в табличном и графическом виде, которые представлены в презентации. Расчёты экономической эффективности предоставляются в формате Excel. Структурированный доклад в формате MS Word.

15. Права на результаты работ: 

15.1. Продукция (результат работы), полученная в ходе выполнения Договора является собственностью Заказчика и не может быть передана Подрядчиком третьей стороне без согласования с Заказчиком. Право собственности на продукцию от Подрядчика Заказчику переходит в момент передачи и подписания Акта сдачи-приёмки выполненных работ.

15.2. Подрядчику принадлежат исключительные права на методику выполнения работ, а также технологии и технические способы, использованные Подрядчиком в ходе создания результатов работ по настоящему Договору.

15.3. Подрядчик сохраняет право использовать полученные им в процессе выполнения работ результаты при проведении других исследований и разработок, использовать их в своих публикациях, демонстрировать в качестве экспонатов на выставках, в публикациях, и т.п. по письменному согласованию с Заказчиком.

15.4. В случае досрочного расторжения Договора по любым основаниям Подрядчик обязан передать Заказчику все материалы, полученные и/или созданные в рамках выполнения работ по Договору, включая, но не ограничиваясь: черновики, эскизы, проектные документы, исходный код, объектный код, прототипы, отчёты о промежуточных результатах, научно-техническую и иную документацию. Право собственности на указанные материалы переходит к Заказчику в момент фактической передачи, который удостоверяется подписанием соответствующего Акта приёма-передачи. Расходы, связанные с передачей материалов, несёт Подрядчик, если иное не установлено соглашением Сторон.

16. Оснащение рабочих мест программным обеспечением:

16.1. На период действия договора Исполнитель обязуется оснастить рабочие места (не менее 10-ти рабочих мест) Заказчика специализированным ПО, с актуальной базой данных, включая результаты геолого-гидродинамического моделирования или прокси-моделирования.

16.2. Программное обеспечение должно обеспечивать:


-Модуль построения и обучения прокси-моделей на основе искусственных нейронных сетей;


-Модуль решения оптимизационных задач для определения режимов эксплуатации;


-Пользовательский интерфейс для ввода данных, управления расчётами и визуализации результатов;


-Базу данных для хранения промысловой информации и результатов расчётов;

16.3. Исполнитель обязуется обеспечить техническую поддержку, сопровождение и обновление ПО в течении действия Договора. Поддержка включает в себя консультации, исправление выявленных ошибок и адаптацию ПО под новые условия по запросу Заказчика.

Заместитель Главного геолога                                                                       Романов М.С.
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