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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ ВЫБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ СБОРА И 

ПРОМЫСЛОВОЙ ПОДГОТОВКИ НЕФТИ НА ОСНОВЕ МОДУЛЬНОГО ПОДХОДА К ИХ 

ПРЕДСТАВЛЕНИЮ 
 

Т.Н. Караневская (Филиал ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» «ПермНИПИнефть» в г. Перми, 

ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет») 

А.В. Попова (ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический  

университет») 

 

The Automated Choice Technological Systems of Collection and Trade Preparation of Oil on the Basis 

of Modular Approach to their Representation 
 

T.N. Karanevskaya (OOO "LUKOIL-Engineering" branch "PermNIPIneft" in Perm, FGBOU VO "The 

Perm national research polytechnical university" ) 

A.V. Popova (FGBOU VO "The Perm national research polytechnical university") 

 
Рассказывается о новом методе решения задачи автоматизированного выбора 

технологической системы сбора и подготовки нефти, основанном на модульном подходе к ее 

представлению. Продемонстрированы его основные преимущества, благодаря которым 

возможно существенно снизить временные затраты на проектные работы, уменьшить 

вероятность ошибки при проектировании, ускорить задачи выбора отдельного оборудования, 

снизить требования к квалификации инженеров-проектировщиков, уменьшить вероятность 

принятия неправильных решений , производить сравнение альтернативных решений в режиме 

реального времени. 

 

Современные условия предъявляют к технологическим предприятиям 

высокие требования не только в области экономики и качества полученной  

продукции, но и в областях промышленной безопасности, мобильности, а также в скорости  

проектирования и внедрения технологии, возможностях импортозамещения всей установки или 

отдельных видов оборудования. Основная часть решений, обеспечивающих все требования,  

реализуется на стадии проектирования технологической системы. 

Цель исследования заключается в решении задачи автоматизированного выбора  

технологической системы сбора и промысловой подготовки нефти на основе модульного подхода 

к ее представлению. 

Технологический модуль представляет собой совокупность оборудования, арматуры,  

систем автоматизации, объединенных в единую по функциональному назначению систему. 

Модульный подход за счет высокой степени унификации и агрегатизации позволяет  

упростить и формализовать задачи, связанные с принятием решений по составу технологического 

оборудования. 

Данная работа дает возможность ускорить задачи выбора отдельного оборудования,  

снизить требования к квалификации инженеров-проектировщиков, снизить вероятность принятия 

неправильных решений, производить сравнение альтернативных решений в режиме реального 

времени. 

Необходимость разработки алгоритма и нахождения критерия для выбора варианта  

технологической системы сбора и промысловой подготовки нефти обуславливает актуальность 

темы настоящего исследования. 

Практическое значение работы – интеграция разработанной автоматизированной системы с 

информационными системами Филиала ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» «ПермНИПИнефть»  

в городе Перми, в частности, инструментарий данного информационно-программного продукта 

может использоваться в отделе обустройства нефтяных и газовых месторождений, основным 

направлением деятельности которого является проектирование технологических систем сбора и 

подготовки нефти. 

При постановке задачи исследования проведен анализ жизненного цикла технологического 

объекта, показана роль стадии проектирования в процессе принятия обоснованных технико-

экономических решений по топологии технологической установки. Данная стадия определяет 
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энергоэффективность производства, надежность конструкций, безопасность, качество. Исходными 

данными для стадии проектирования является техническое задание, сформированное на этапе  

технико-экономического обоснования. 

За счет модульного представления систем сбора и подготовки (рис. 1), а также  

современных средств и методов проектирования, можно существенно снизить временные затраты 

на проектные работы, уменьшить вероятность ошибки при проектировании. 

В процессе подбора модулей необходимо решать задачи: 

1. обеспечения заданных свойств технологической структуры (задача ограничений); 

2. обеспечения снижения затрат на стадии жизненного цикла технологической установки. 

Как первую, так и вторую задачу можно решить за счет выбора необходимых технологиче-

ских модулей, связей их между собой и аппаратурного оформления модулей. 

 

 
 

Рис. 1. Модульное представление системы подготовки нефти 

 

 

Таким образом, для адаптации процесса проектирования технологических систем,  

основанных на использовании типовых технологических модулей и блоков, к применению  

современных средств проектирования необходимо разработать модели представления данных о 

самом процессе и его составных частях. 

Для этого проведено исследование используемых в отрасли унифицированных  

технологических схем сбора и подготовки нефти, газа и воды (РД 39-0148311-605-86). Выбор  

варианта унифицированной технологической схемы сбора и подготовки нефти осуществляется на 

основании параметров продукции (рис. 2). 
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Рис. 2. Алгоритм выбора варианта унифицированной технологической  

схемы сбора и подготовки нефти 

 

Разработана информационная модель технологической установки с точки зрения  

объектного подхода. При рассмотрении технологической установки с применением объектно-

ориентированного подхода определена иерархия классов, используемых для дальнейшего  

проектирования, и свойства классов. Представлено описание технологической установки  

и ее декомпозиция, примеры экземпляров класса (табл. 1). Объектно-ориентированные модели 

представления показывают, какая информация и какая архитектура могут быть у базы данных. 
 

Таблица 1 

Пример описания установки ЦПС 
 

Класс Примеры экземпляров класса 

«Технологическая установка» Установка ЦПС 

«Технологический модуль» Модуль предварительного обезвоживания, модуль  

подготовки нефти 

«Технологический узел» Узел сепарационных емкостей, узел электродегидрато-

ров, узел сепараторов со сбросом воды и др. 

«Технологическое оборудование» Сепарационная емкость, электродегидратор, газосепара-

тор, насос, фильтр, расходомер, уровнемер и т.д. 

 

Выбранный вариант модели технологической системы промысловой подготовки нефти  

характеризуется единством технологических процессов, т.е. выбранными перечнем и  

производительностями технологических модулей, режимами работы оборудования, при  

различном аппаратурном оформлении технологических модулей. 

На входе системы параметры скважинной продукции (уровни добычи, физико-химические 

свойства нефти), определяющие выбор варианта технологической системы сбора и промысловой 

подготовки нефти, на выходе системы – продукция, соответствующая требованиям  

нефтедобывающих предприятий по составу и качеству (ГОСТ Р 51858-2002 на нефть),  

требованиям безопасности, надежности, социальным, политическим и экологическим  

ограничениям, которые установлены стандартами, правилами безопасности и другой нормативно-

технической документацией. 

Выбор варианта технологической системы сбора и промысловой подготовки нефти  

определяется переменной величиной – параметрами скважинной продукции, а аппаратурное 
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оформление технологических модулей определяется затратами на установку основных фондов и 

себестоимость их эксплуатации. 

Согласно анализу паспортов инвестиционных проектов нефтегазовых месторождений для 

разного оборудования технологических модулей расходы по технологической подготовке нефти 

(себестоимость эксплуатации оборудования) соизмеримы, поэтому оценку стоимости  

оборудования следует проводить по капиталовложениям. Критерий для нахождения экономически 

целесообразного варианта технологической системы сбора – минимальная величина  

капиталовложений при условии выполнения всех установленных ограничений. 

Для автоматизированного выбора технологических систем сбора и промысловой  

подготовки нефти разработан информационно-программный продукт, запрограммирована в среде 

ORACLE реляционная база данных технологического оборудования в виде таблиц, связанных  

через ключи. Запросы к базе данных осуществляются через пользовательский интерфейс  

программы, выполненный в среде объектно-ориентированного программирования Delphi. Связь 

между базой данных и программой поиска реализована с помощью SQL запросов (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Взаимосвязь между базой данных и программой поиска   

 

При декомпозиции технологического процесса до возможных к применению технологиче-

ских модулей, после наложения ограничений выбор варианта технологической системы сбора и 

промысловой подготовки нефти осуществляется методом полного перебора. Далее при условии 

выполнения всех установленных ограничений и критерия минимума капиталовложений  

определяется наиболее экономичный состав технологического оборудования (рис. 4). 
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Рис. 4. Программная реализация для автоматизированного выбора  

технологической системы сбора и промысловой подготовки нефти 

 

Структурная схема работы всей системы представлена на рисунке 5. 

 

 
 

Рис. 5. Структурная схема работы системы сбора и промысловой подготовки нефти 

 

Заказчик выдает Исполнителю техническое задание на проектирование технологической 

установки под определенные параметры продукции. Исполнитель на основании параметров  

продукции подбирает наиболее подходящую унифицированную технологическую схему. Далее 

необходимо смоделировать выбранную схему в программном продукте «HYSYS». Моделирование 

учитывает все заданные параметры продукции, требуемые для Заказчика. Из готовой модели  

получаем режим работы (производительность, температуру, давление) и перечень  

технологического оборудования, необходимого для проектирования технологической установки. 

Затем переходим к программной реализации. В окне программы вводим данные  

производительности, обводненности и плотности нефти. Значения обводненности и плотности 

нефти входят в перечень параметров продукции из технического задания Заказчика. 

После ввода исходных данных запускаем программу поиска варианта технологической  

системы, при котором определяется состав и количество технологического оборудования. 

Результат поиска выводится на экран в табличном виде. При выводе на экран нескольких 

вариантов исполнения технологической системы, удовлетворяющих заданным требованиям,  

необходимо использовать критерий выбора по минимальным капитальным затратам. 

Наименование и количество технологического оборудования, а также унифицированная 

технологическая схема являются основными данными для проектирования технологической  

установки. 
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