
ОАО "Гипротюменнефтегаз" про�

мышленно работает с технологией

трехмерного проектирования уже

более трех лет. Возможно, наш опыт

пригодится тем, кто начинает пере�

ход к 3D�технологиям.

Эффективность внедрения

средств автоматизации оценивается

несколькими параметрами – прежде

всего затраченными ресурсами (в

том числе временем) и полученной

отдачей. Существует мнение, что

трехмерное проектирование позво�

ляет при минимальных затратах быс�

тро получить качественные чертежи

проектируемого объекта. В идеале

это действительно так, но на практи�

ке всё оказывается сложнее – если,

конечно, рассматривать трехмерное

проектирование не как второстепен�

ное средство, а как комплексную

технологию выпуска проектной до�

кументации. Реализация этой техно�

логии потребует значительных сил,

времени и ресурсов. Одно только со�

здание трехмерной модели не озна�

чает автоматического получения го�

товых чертежей проектируемого

объекта, их генерация – лишь след�

ствие правильно сформированной

технологии.

Исходя из собственного опыта,

можно сказать, что трехмерное про�

ектирование – это качественно но�

вый уровень выполнения проектных

работ. Меняется не только техноло�

гия, меняются люди. Трехмерное мо�

делирование проектируемого объек�

та позволяет работать над объектом

сразу группе специалистов, что не�

возможно без соблюдения трудовой

дисциплины. Каждый участник про�

цесса обязан выполнять предписан�

ные ему операции, поскольку от его

действий зависят смежные участни�

ки процесса проектирования. Затра�

ты времени на создание модели про�

ектируемого объекта в дальнейшем

компенсируются более быстрой ее

корректировкой. Результат проекти�

рования (чертежи, разрезы, виды и

др.) генерируется на основе макси�

мально законченной модели, что су�

щественно сокращает время выпуска

проектной документации.

По словам многих дилеров и не�

которых интеграторов, идеальный

вариант перехода к 3D�проектирова�

нию выглядит просто. Достаточно

выполнить три этапа:

1. Купить программные средства

трехмерного моделирования про�

ектируемых объектов.

2. Модернизировать существующие

или приобрести новые компьюте�

ры, соответствующие системным

требованиям программного обес�

печения (ПО).

3. Научить проектировщиков рабо�

те с программой.

В реальности приоритеты и этапы

перехода к 3D выглядят совершенно

иначе.

Регламенты выполнения 
проектных работ

Очень важным этапом освоения

технологии трехмерного проектиро�

вания является создание документи�

рованных процедур, регламентирую�

щих процесс проектирования. В

отличие от большинства западных

фирм, в нашей стране очень мало уз�

коспециализированных проектных

организаций. Как правило, проект�

ная фирма выполняет широкий

спектр проектных услуг: технологи�

ческое проектирование, проектиро�

вание АСУ ТП, электрика, строи�

тельное проектирование и т.д.

Соответственно, в каждом институте

существует своя, практически "уни�
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кальная" сложившаяся технология

выполнения проектных работ. На ос�

нове нашего опыта и общения с кол�

легами из смежных компаний можно

с уверенностью утверждать, что тра�

диционная технология является по�

следовательной. Немногие фирмы

имеют четкое, документированное

представление процессов, происхо�

дящих при проектировании. 

Создание документированных

процедур, описывающих технологи�

ческую цепочку проектных работ, не�

обходимо для формирования техни�

ческого задания на программный

комплекс, в котором будет выпол�

няться трехмерное проектирование.

Это дает возможность найти после�

довательно�параллельные или строго

параллельные участки.

Выбор системы автоматизи�
рованного проектирования
(САПР)

Идеальным вариантом при выбо�

ре САПР является проведение тенде�

ра на оказание консалтинговых услуг

среди поставщиков САПР и фирм,

являющихся системными интеграто�

рами в области информационных

технологий, связанных с проектиро�

ванием. В качестве технического за�

дания можно предоставить докумен�

тированные процедуры выполнения

проектных работ. 

В нашей стране очень мало фирм,

способных предоставить профессио�

нальные консультации при выборе

САПР, удовлетворяющей всем требо�

ваниям технологической цепочки

конкретной проектной организации.

Эти услуги стоят достаточно дорого –

и в то же время поставщики ПО ис�

пользуют все доступные методы для

продвижения своих продуктов.

На практике идея тендера сводит�

ся к выбору наиболее выгодного, де�

шевого ПО. В любом случае ответст�

венность за выбор правильной САПР

ложится на саму проектную фирму.

Что важно учитывать при принятии

решения? По нашему мнению, сле�

дующее:

� применяемые алгоритмы модели�

рования объектов, определяющие

скорость работы системы;

� методы организации хранения

данных, влияющие на возмож�

ность управления информацией;

� диапазон и специфика решаемых

задач (2D/3D архитектурное,

конструкторское, технологичес�

кое и прочее моделирование), оп�

ределяющие масштабы примене�

ния системы;

� возможность интеграции или сов�

мещения со смежными САПР

(CAD/CAM/CAE/GIS), что поз�

воляет внедрять САПР в сущест�

вующие на предприятии инфор�

мационные системы;

� перспективность технологии, ко�

торая должна определять стабиль�

ность развития и продвижения

технологий на предприятии в те�

чение определенного времени;

� стоимость приобретения САПР;

� стоимость владения/поддержки

САПР, что еще более важно при

выборе продукта. 

Технология трехмерного проекти�

рования – это новый этап в развитии

проектной организации. На пути к

нему любая проектная организация

проходит определенные стадии ин�

формационно�технического разви�

тия. Необходимым условием являет�

ся наличие локальной вычис�

лительной сети. Рано или поздно

персональные компьютеры, объеди�

ненные в сеть, приводят к созданию

проектного документооборота. Это

может быть простой файл�сервер,

обеспечивающий централизованное

хранение проектных документов. До�

кументооборот может быть сформи�

рован на основе почтовой системы –

например, MS Exchange. Имеется

масса клиент�серверных, многозвен�

ных решений. 

На выбор САПР влияет информа�

ционно�техническая среда, сущест�

вующая в проектной фирме. Наибо�

лее вероятны два варианта:

Вариант 1. Среди всего многооб�

разия САПР выбирается система, оп�

тимально соответствующая инфор�

мационной среде.

Вариант 2. При выборе САПР

анализируется возможность адапта�

ции существующей информацион�

но�технической среды к новому про�

граммному решению.

На выбор системы проектирова�

ния могут повлиять даже отдельные

факторы существующей информаци�

онной системы. Например, если в

фирме уже функционирует система

управления базами данных (СУБД),

то выбирается ПО, способное взаи�

модействовать с этой СУБД.

Необходимо учитывать возмож�

ность "стыковки" системы автомати�

зированного проектирования со
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Редакция журнала CADmaster
приветствует участников юби�
лейной пятой научно�практичес�
кой конференции "Информацион�
ные технологии в проектиро�
вании", организованной ОАО "Ги�
протюменнефтегаз" (ГТНГ)!

За 40 лет своего существова�
ния ГТНГ стал ведущим россий�
ским проектным и научно�иссле�
довательским институтом, вы�
полняющим проекты комплексно�
го обустройства месторождений
для нефтяных и газовых компаний.

По проектам ОАО "Гипротю�
меннефтегаз" обустроено свыше
200 нефтяных, газовых и газокон�
денсатных месторождений, в том
числе такие крупнейшие, как Са�
мотлорское, Федоровское, Мамон�
товское, Приобское, Кальчинское.
Предприятие работает практиче�
ски со всеми нефтегазовыми ком�
паниями России, в числе которых
ЛУКОЙЛ,  ТНК�ВР, "Сибнефть",
"Роснефть".

Институт имеет большой
опыт проектирования сложных
объектов: центральных пунктов
сбора, установок подготовки неф�
ти, водозаборов, газлифтных ком�
прессорных станций, газотурбин�
ных электростанций, установок
подготовки нефти с нагревателя�
ми�деэмульсаторами, мультифаз�
ных насосных станций, магист�
ральных и промысловых трубо�
проводов различного назначения.

За годы работы на нефтяных
месторождениях приобретен уни�
кальный опыт выполнения инже�
нерно�строительных изысканий и
проектирования объектов в усло�
виях высокой заболоченности,
многолетнемерзлых грунтов и экс�
тремально низких температур.

Таких успехов ГТНГ удалось
достичь во многом благодаря ис�
пользованию новейших информа�
ционных технологий.

Уверены, что предстоящая
конференция позволит ОАО "Ги�
протюменнефтегаз" еще на не�
сколько шагов оторваться от кон�
курентов, обрести новых парт�
неров и поделиться опытом с кол�
легами.

Желаем всему коллективу
ОАО "Гипротюменнефтегаз" про�
цветания, новых успехов в работе
и укрепления лидирующих позиций
в бизнесе!

Редакция журнала CADmaster



Вариант трехмерного генплана площадки центрального товарного парка с проработкой инженерных
сетей на Приобском месторождении

Строительство центрального товарного парка на Приобском месторождении
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смежными направлениями. Напри�

мер, результаты инженерных изыска�

ний, выполняемых многими проект�

ными фирмами, являются исход�

ными данными проектирования. Для

получения данных по геологии, гид�

рологии, геодезии и топографии тре�

буется специализированное ПО, ре�

зультаты работы которого должны

передаваться в САПР как исходные

данные. Всё это определяет еще одно

требование – открытость системы. 

Наличие интерфейсов доступа

(API) к функционалу САПР значи�

тельно повышает шансы на успеш�

ное внедрение новых технологий.

Применяя API, используя собствен�

ные силы или привлекая сторонних

разработчиков, можно оптимально

интегрировать САПР в информаци�

онную систему фирмы.

Лицензирование ПО
При выборе системы автоматизи�

рованного проектирования экономи�

ческий фактор является одним из ре�

шающих. Большинство зарубежных

партнеров и уже многие российские

заказчики при заключении контрак�

тов требуют использования легально�

го, официально купленного и лицен�

зированного программного обеспече�

ния. Идеальным было бы приобрете�

ние необходимого числа рабочих мест

для перевода всех проектировщиков

на новую технологию. На практике

это требует больших материальных

вложений, а потому оптимальным ва�

риантом оказывается поэтапная по�

купка небольшого числа рабочих мест.

Большинство поставщиков про�

граммного обеспечения готовы идти

на компромисс, предоставляя на пе�

риод освоения временные лицензии,

позволяющие легально использовать

ПО в течение фиксированного проме�

жутка времени.

В рамках одной проектной орга�

низации трудно одновременно сов�

местить две технологии проектирова�

ния: новую и старую. В кратчайшие

сроки необходимо перевести на но�

вую технологию как можно большее

число проектировщиков – соответст�

венно необходимо наличие большего

количества лицензий. Решение за�

ключается в приобретении сетевых

лицензий. ПО не "привязывается" к

конкретному компьютеру – конку�

рентный доступ к лицензиям на от�

дельные программные модули САПР

предоставляется с любого рабочего

места. Этот метод позволяет сэконо�

мить значительные средства на этапе

приобретения программного ком�

плекса, поскольку нет необходимос�

ти комплектовать каждое рабочее ме�

сто всеми лицензиями, которые

могут потребоваться в работе. Анализ

деятельности предприятия в период

освоения дает возможность подо�

брать оптимальное количество ли�

цензий для каждого приложения.

Соответствие стандартам
Проектная документация являет�

ся основой для строительства и разра�

батывается в соответствии с требова�

ниями внутренних и государственных

норм (ГОСТы, ОСТы, СНиПы, ТУ,

РД и т.д.); кроме того, объекты обуст�

ройства нефтяных и газовых место�

рождений являются потенциально

опасными. Идеальным вариантом ра�

боты САПР является возможность

применения отечественных стандар�

тов и требований в процессе разра�

ботки модели и оформления генери�

руемых документов.

На практике многофункциональ�

ные САПР создаются за рубежом –

соответственно, вопросы адаптации

ПО к российским стандартам решает

либо локальный представитель фир�

мы�производителя, либо системный

интегратор, заинтересованный в

продвижении системы в России.
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Существует довольно много сис�

тем автоматизированного проектиро�

вания, созданных в России, но среди

них единицы являются перспектив�

ными и конкурентоспособными, так

как большинство из них представля�

ют собой приложения для отдельных

областей проектирования.

В любом случае продавцы конку�

рентоспособных систем (представи�

тели фирмы�разработчика, интегра�

торы и пр.) уже имеют комплекс

решений по адаптации ПО к россий�

ским стандартам и, владея набором

технических решений, готовы выпол�

нить первоначальную адаптацию под

конкретного пользователя. Вероятно,

это потребует от покупателя дополни�

тельных материальных вложений.

Если САПР предлагается фирме в

стандартном, неадаптированном 

виде, то возможности успешного вне�

дрения технологии трехмерного про�

ектирования значительно снижаются.

Субъективный фактор
Существует мнение, что доста�

точно обучить персонал новому про�

граммному средству – и технология

трехмерного проектирования начнет

работать. В реальности всё гораздо

сложнее. 

Основная проблема заключается в

изменении идеологии проектирова�

ния. Внедрение 3D�моделирования

трансформирует двумерное черчение

в объемное моделирование. Профес�

сиональный инженер�проектиров�

щик может с легкостью выполнить

чертеж проектируемого объекта с ви�

дом сверху или сбоку, представляя в

уме полный вид объекта. Однако при

этом он может оказаться психологи�

чески не готовым к работе с реалис�

тичным объемным представлением

проектируемого объекта в компьюте�

ре. Проектировщику требуется допол�

нительное время на адаптацию к про�

ектированию сразу в трех плоскостях.

Необходимо проводить психологиче�

скую подготовку персонала, показать,

что новая технология значительно об�

легчает его работу, сокращает ошибки

и повышает эффективность труда.

Важным моментом является обу�

чение персонала работе с ПО. Пер�

спективные конкурентоспособные

системы поставляются с хорошей до�

кументацией и имеют встроенную

электронную справочную систему.

Идеальный вариант – предоставление

и того и другого на русском языке.

При наличии финансовых воз�

можностей можно провести обуче�

ние в авторизованных центрах наи�

более активных и важных

пользователей, пригласить препода�

вателей непосредственно в фирму и

обучить как можно большее количе�

ство специалистов. Если бюджет ог�

раничен, то оптимальным решением

будет создание собственного учебно�

го класса. В дальнейшем люди, про�

шедшие обучение у профессионалов,

смогут передать полученные знания

внутри фирмы. Подобное решение

увеличивает срок освоения новых

технологий, но при этом значитель�

но снижает материальные затраты на

обучение персонала.

Переход к технологии трехмерного

проектирования изменяет схему взаи�

модействия между специалистами. В

большинстве проектных организаций

существует строгая иерархия, в соот�

ветствии с которой исполнитель вы�

полняет чертеж, а руководитель/глав�

ный специалист проверяет работу.

Новая технология позволяет анализи�

ровать качество выполняемой работы

на раннем этапе, так как чертеж гене�

рируется в финале. Гораздо легче об�

наружить коллизии в объемной моде�

ли, чем на плоских чертежах. Работа с

трехмерным представлением проек�

тируемого объекта значительно упро�

щает решение конфликтных ситуаций

между смежными подразделениями,

участвующими в создании сложного

объекта. 

Приведенные факторы требуют

проведения дополнительного обуче�

ния для специалистов, отвечающих

за контроль и принятие решений (ве�

дущие инженеры, главные специали�

сты, руководители среднего звена).

Очень важно убедить специалистов

работать с трехмерным представле�

нием на дисплее и не требовать от ис�

полнителя бумажных видов и разре�

зов проектируемого объекта.

Сопровождение системы
Для привлечения дополнитель�

ных пользователей некоторые про�

изводители САПР максимально сни�

жают цены на приобретение

программного обеспечения, но даль�

нейшее сопровождение системы мо�

жет потребовать затрат, превышаю�

щих стоимость лицензий.

В основе трехмерного моделиро�

вания лежит возможность быстро со�

здавать сложные объемные элемен�

ты. Любой такой объект состоит из

совокупности простых элементов,

объединенных по определенным

правилам. Все современные САПР

предлагают большое количество гра�

фических примитивов для модели�

рования.

Объекты обустройства нефтяных и

газовых месторождений состоят из ог�

раниченного и строго регламентиро�

ванного перечня оборудования, ха�

рактеристики которого могут

меняться в зависимости от технико�

экономических условий. Это трубы,

трубопроводная арматура (тройники,

отводы, переходы, задвижки, клапа�

ны, вентили и пр.), емкостное обору�

дование, насосное оборудование и т.д.

Для широкого внедрения 3D�техно�

логий нужны средства быстрого со�

здания моделей оборудования. Как

правило, с простыми элементами про�

ектирования (трубами и трубопровод�

ной арматурой) проблем не возникает.

Все системы проектирования предла�

гают механизмы для быстрой генера�

ции этих элементов. Для моделирова�

ния более сложного, комплексного

оборудования существует два реше�

ния. Мощные САПР предлагают ме�

ханизмы создания параметризованно�

го оборудования. Описав все

геометрические параметры объекта и

увязав их между собой, в дальнейшем

можно без труда создавать объект с

нужными характеристиками. Нефте�

газовое оборудование – это графичес�

ки сложные элементы, где число сте�

пеней свободы, подлежащих фик�

сации, может превышать 50. Парамет�

ризация такого оборудования требует

большого мастерства и немалых тру�

дозатрат. Другим распространенным

методом является использование го�

товых графических фрагментов обо�

рудования с заранее заданными ха�

рактеристиками. Применение этого

метода определяется специализацией

проектной организации, технико�

экономическими условиями и требо�

ваниями заказчика.

Поставщики САПР для проекти�

рования объектов капитального

строительства предлагают в ком�

плекте с ПО библиотеки оборудова�

ния, строительных конструкций и ма�

териалов соответствующих ГОСТов,

ОСТов и ТУ. На этапе освоения сис�

темы автоматизированного проекти�

рования этих библиотек вполне до�

статочно. Для получения чертежей,

соответствующих стандартам пред�
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Компоновка блока площадки фильтров<сепараторов в проекте дожимной компрессорной станции на Восточно<Таркосалинском месторождении

приятия, необходимо создавать ре�

альную модель проектируемого объ�

екта, все элементы модели должны

быть в реальных габаритных разме�

рах и содержать всю атрибутивную

информацию, необходимую в даль�

нейшем для генерации чертежей.

Рано или поздно возникает про�

блема пополнения библиотек САПР

необходимым оборудованием. Под�

держка баз данных оборудования в

актуальном состоянии является наи�

более затратной статьей в бюджете

внедрения технологии трехмерного

проектирования на предприятии.

Идеальным было бы получение биб�

лиотек от заводов�изготовителей

нефтегазового оборудования, но на

практике это дело далекого бу�

дущего. Гораздо вероят�

нее привлечение

для этой цели

п р о и з �

водителя ПО, интеграторов и пр. Та�

кой способ наиболее удобен с точки

зрения трудозатрат: достаточно зака�

зать фирме список оборудования и

через некоторое время установить

готовые библиотеки. К минусам

можно отнести высокую стоимость

услуг по созданию персональных

библиотек оборудования и времен�

ные затраты.

Вариантом решения проблемы

может быть создание на

предприятии службы,

з а н и м а ю щ е й с я

поддержкой

и раз�

витием баз оборудования. В зависи�

мости от объемов работы проектная

организация может регулировать ко�

личество людей, задействованных в

развитии библиотек оборудования.

Первоначально этот вариант требует

дополнительных материальных и

в р е м е н н ы х

затрат,



так как необходимо разработать тех�

нологию ведения библиотек, обу�

чить персонал дополнительным на�

выкам создания элементов

оборудования. Однако в дальней�

шем фирма сможет самостоятельно,

оперативно и с минимальными за�

тратами развивать собственные биб�

лиотеки оборудования. 

При развитии библиотек обору�

дования возникает проблема дета�

лизации. С одной стороны, для по�

лучения правильных и качест�

венных чертежей моделируемое

оборудование должно быть макси�

мально реалистичным, детализиро�

ванным. С другой – излишняя дета�

лизация требует продолжительного

времени на этапе создания элемента

и отнимает много компьютерных

ресурсов при работе с такими эле�

ментами. Степень детализации –

очень индивидуальная характерис�

тика и зависит от специфики про�

ектного производства, применяемо�

го оборудования, мощностей

вычислительной техники и профес�

сионализма персонала. Только

практический опыт позволит опре�

делить "золотую середину" между

необходимостью и достаточностью.

Когда основной проектный со�

став может самостоятельно выпол�

нять проектирование объектов по но�

вой технологии, возникает пот�

ребность в дальнейшем развитии и

автоматизации: разработке дополни�

тельных приложений для САПР, рас�

ширении функционала системы, ин�

теграции расчетных задач в САПР.

Как и в предыдущих случаях, есть два

варианта: привлекать сторонних раз�

работчиков или разрабатывать всё

своими силами. Оба варианта потре�

буют затрат. Выбор варианта зависит

от серьезности организации, наличия

специалистов и прочих факторов.

Модернизация ПК
Современные САПР очень требо�

вательны к системным ресурсам: на�

личию быстрых процессоров, мощ�

ным видеокартам, большим объемам

памяти и др. К сожалению, идеаль�

ный вариант – оснастить все рабочие

места "по максимуму" – удается ред�

ко. Но проектировщиков, применя�

ющих 3D�технологии, можно разде�

лить на следующие группы:

1. Исполнители, которые работают

в рамках конкретного проектиру�

емого объекта.

2. Исполнители, одновременно ра�

ботающие с несколькими объек�

тами одного проекта.

3. Ответственные исполнители, вы�

полняющие контролирующие

функции в рамках одного или не�

скольких объектов.

4. Ведущие специалисты и руково�

дители разного уровня, нуждаю�

щиеся в просмотре модели всех

проектируемых объектов в рамках

одного проекта.

5. Специалисты, максимально ис�

пользующие функционал САПР.

Групп может быть и больше –

важно обозначить критерии деления

по потребности в вычислительных

мощностях. 

Исполнители первой группы,

участвующие в создании отдельных

объектов, могут работать на ПК с

минимальными системными требо�

ваниями: как правило, количество

элементов на модели проектируемо�

го объекта конечно и имеет разум�

ную величину.

Вторая группа исполнителей, ра�

ботающая с несколькими объектами,

должна оснащаться более мощной

техникой. Например, можно увели�

чить оперативную память, оставив

стандартную видеокарту.

Чем большим количеством объ�

ектов будет манипулировать специа�

лист, тем более мощной должна быть

техника. Необходимо комплектовать

ПК мощными видеокартами, увели�

чивать размер оперативной памяти,

повышать частоту…

Соответственно, каждая группа

компьютеров будет обладать опреде�

ленной функциональностью и це�

ной. Крупные фирмы�производите�

ли ПК выпускают специальные

рабочие станции, ориентированные

на работу с CAD�системами. То же

касается и видеокарт. Серьезные

производители оборудования серти�

фицируют драйверы у фирм�разра�

ботчиков САПР. 

Таким образом, переход к техно�

логиям трехмерного проектирования

не может быть быстрым, легким и

дешевым. Как всякая новая техноло�

гия, внедрение 3D�моделирования

требует больших усилий, времени и

материальных затрат, чем представ�

ляется на начальном этапе.

Рассмотренные особенности

внедрения технологии трехмерного

проектирования не являются един�

ственными, но опыт показывает сле�

дующее:

� необходимы регламенты выпол�

нения проектных работ. Допол�

нительный стимул – эти доку�

менты пригодятся при

сертификации по стандарту

ISO9000;

� нельзя поспешно выбирать систе�

му автоматизированного проек�

тирования: это ядро технологии,

и ее трудно поменять на другую

без потерь. Внедряемая система

должна интегрироваться в суще�

ствующую систему проектного

документооборота;

� важно использовать легальное

ПО – в дальнейшем помощь раз�

работчика или представителя раз�

работчика САПР может оказаться

незаменимой. Кроме того, все се�

рьезные зарубежные работодате�

ли обращают внимание на этот

пункт;

� функционал системы автомати�

зированного проектирования

должен удовлетворять стандартам

предприятия;

� необходимо проводить плановое

обучение проектного состава;

� САПР необходимо не только уста�

новить, но и сопровождать, под�

держивать все информационные

блоки в актуальном состоянии;

� по мере продвижения 3D�проек�

тирования повышаются качество

и сложность выполняемых про�

ектов – соответственно возраста�

ют требования к техническому

обеспечению и квалификации

исполнителей. 

Существует два фактора, значи�

тельно повышающих шансы на ус�

пешное внедрение новой техноло�

гии: это наличие слаженной

команды профессионалов�энтузиас�

тов, которые на ранних этапах смогут

повести за собой основную массу

проектировщиков, и руководство,

принимающее активное участие в

продвижении новых технологий и

понимающее, что трехмерное проек�

тирование позволит компании вы�

держать жесткую конкуренцию.
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