
В
условиях высокой конкуренции

на рынке проектных работ для

нефтегазового сектора проект�

ные организации должны вла�

деть самыми современными технология�

ми, чтобы стабильно работать, оставать�

ся востребованными и постоянно разви�

вать свое производство. Сегодня заказ�

чики выбирают проектную организа�

цию, исходя из требований к качеству

проектных решений, скорости выполне�

ния работ и эффективности процесса уп�

равления проектным производством. Ре�

шению этих вопросов во многом способ�

ствуют высокоразвитые информацион�

ные технологии, применяемые в проект�

ном производстве ОАО "Гипровосток�

нефть". Наша организация осуществляет

весь комплекс проектно�изыскательских

и научно�исследовательских работ в сфе�

ре разработки и обустройства нефтегазо�

вых месторождений. Качественно новый

уровень выполнения проектных работ

обеспечен внедрением комплексной си�

стемы автоматизации проектирования

(КСАПР), в том числе на базе трехмер�

ного моделирования. Внедрение КСАПР

на базе трехмерного моделирования на�

чалось в 2003 году, когда – после тща�

тельного анализа рынка программных

средств – с компанией CSoft был заклю�

чен первый договор на поставку ком�

плексных решений для автоматизации. В

рамках этого договора приобретено око�

ло 80 программ, в том числе программ�

ный комплекс PLANT�4D для трехмер�

ного проектирования. С той поры про�

шло около семи лет, позади остались

процессы обучения специалистов, внед�

рения, настройки и адаптации всего

комплекса программ. Выполнено мно�

жество проектов. За эти годы мы не раз

выступали с докладами и презентация�

ми, публиковали статьи в различных из�

даниях, делились опытом на многочис�

ленных конференциях, к нам приезжали

по обмену опытом коллеги из проектных

институтов, мы сами много ездили, на�

бирались опыта и никогда не перестава�

ли учиться. По прошествии этих лет мы и

сегодня не можем сказать, что все окон�

чательно отлажено, отработано и можно

почивать на лаврах. Процесс автоматиза�

ции проектного производства находится

в постоянном развитии, появляются но�

вые технологии, новые программы, рас�

тут потребности проектировщиков, свя�

занные с ростом объемов производства и

необходимостью повышать производи�

тельность труда.

Что касается технологий трехмерного

проектирования и особенностей его при�

менения в России, то в этом направле�

нии нами накоплен достаточно большой

опыт. Всем, кто начинает внедрение, в

первую очередь приходится сталкиваться

с изменением технологии проектирова�

ния: сначала принимаются основные

технические решения, создается трех�

мерная модель проектируемого объекта,

а затем разрабатывается проектная доку�

ментация. При использовании техноло�

гий трехмерного проектирования изме�

няется характер взаимодействия между

всеми участниками процесса. Модель

объекта проектирования одновременно

создается несколькими группами специ�

алистов по всем дисциплинам проекта:

технологической, строительной, элект�

ротехнической, КиПовской, пожароту�

шения, отопления, вентиляции и т.д. Не�

обходимо обеспечить соответствующую

среду проектирования – создать единое

информационное пространство, в рам�

ках которого обеспечить доступ проекти�

ровщиков�смежников к модели проек�

тируемого объекта, описать процессы их

взаимодействия, разработать инструмен�

ты обмена проектными данными и тех�

ническими заданиями, интегрировать

разработку модели и выполнение техно�

логических расчетов. Кроме того, для

эффективного управления процессом

проектирования крайне важна прозрач�
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ность этого процесса: руководители всех

уровней должны постоянно отслеживать

состояние модели проектируемого объ�

екта. Особенно важным это становится в

момент выпуска проектной документа�

ции, и здесь необходима интеграция

процесса трехмерного проектирования с

процессом управления проектом. 

С применением трехмерного моде�

лирования выполнялись различные про�

екты, начиная с достаточно простых

объектов, таких как площадки узлов

фильтров�грязеуловителей, узлов СОД,

площадок нагрева нефти, установок ава�

рийной сепарации, и заканчивая слож�

ными технологическими объектами,

среди которых установки подготовки

нефти, воды и инженерные сети на эста�

кадах. Технологии трехмерного проекти�

рования применялись в проектах Кас�

пийского трубопроводного консорциу�

ма (пожарная насосная, площадка филь�

тров грязеуловителей, узлы СОД и др.),

на Софинско�Дзержинском месторож�

дении (УПСВ), объектах магистрально�

го продуктопровода Кстово�Приморск

(магистральные насосные станции), ме�

сторождении Южное Хыльчую (уста�

новка подготовки нефти, воды, аварий�

ной сепарации, площадки печей, узлов

СОД и более 5000 м инженерных сетей

на двух� и трехъярусных эстакадах) и в

ряде других проектов. 

Технологии трехмерного проектиро�

вания позволяют получить и комплект

проектно�сметной документации, и

трехмерную виртуальную модель, насы�

щенную технологическими характерис�

тиками оборудования, конструкций, ма�

териалов. Модель может использоваться

не только для создания чертежей, но и

как основа для создания единой интег�

рированной модели объекта обустройст�

ва, содержащей его свойства, знания об

оборудовании. Такая модель будет со�

провождать объект на всем протяжении

его жизненного цикла.

Проекты, разработанные на базе

трехмерных технологий, в том числе

объекты проекта обустройства место�

рождения Южное Хыльчую, доказали

применимость этих технологий в про�

ектной деятельности института. Несо�

мненным достоинством системы явля�

ется возможность организации группо�

вого проектирования, наглядность, ран�

няя диагностика ошибок. Достаточно

быстро можно создавать трехмерные мо�

дели, удобно выполняется и корректи�

руется обвязка трубопроводов. С трех�

мерной модели легко получить изомет�

рические чертежи, в том числе как зада�

ние сторонним организациям на проек�

тирование электрообогрева. Безошибоч�

но и быстро формируется сводная спе�

цификация. 

В ОАО "Гипровостокнефть" накоп�

лен большой опыт применения трехмер�

ных технологий проектирования как на

стадии проектной документации, так и

на стадиях детального проектирования

(РП, РД). Технологии, применяемые на

стадии проектной документации, позво�

ляют выполнить визуализацию генпла�

на, дать заказчику наглядное представ�

ление о взаимном расположении объек�

тов проектирования, смоделировать

возможные варианты реализации про�

ектных решений и даже составить на

этом этапе предварительную сводную

спецификацию. 

На стадиях детального проектирова�

ния трехмерные технологии позволяют

повысить качество проектных решений

(своевременно обнаружить несанкцио�

нированные пересечения и коллизии),

обеспечить совместную (параллельную)

работу смежников над проектом, упрос�

тить обмен заданиями между смежника�

ми, повысить управляемость проектом.

Работа над объектами проектирования с

применением трехмерных технологий

позволяет достаточно быстро сформи�

ровать спецификации, ведомости и дру�

гие отчетные документы по используе�

мому оборудованию, технологическим

программное обеспечение
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линиям, трубопроводам и их деталям, в

том числе изометрии по технологичес�

ким линиям.

Применение этих технологий имеет

свои особенности, которые влияют на

весь процесс проектирования. Необхо�

димо с самого начала проекта утвердить с

заказчиком процедуры разработки и со�

гласования трехмерной модели. Эти про�

цедуры включают три этапа согласова�

ния: на 30%�ной стадии готовности мо�

дели, 50%�ной и 90%�ной. В ОАО "Ги�

провостокнефть" такие процедуры раз�

работаны, выпуск и оформление проект�

ной документации начинаются лишь при

90%�ной готовности трехмерной модели

объекта проектирования, когда все про�

ектные решения согласованы со смеж�

никами и утверждены заказчиком. Ко�

нечно, реальная практика российского

проектирования не позволяет в полной

мере подчинить процесс проектирова�

ния этим процедурам, и отечественный

заказчик еще не готов работать с трех�

мерной моделью объекта так, как запад�

ный, но мы понимаем, что сейчас в рос�

сийском проектировании идет становле�

ние новых технологий и должно пройти

достаточное время, чтобы заказчик осво�

ился в новых условиях, почувствовал

свою выгоду от использования трехмер�

ной модели, создаваемой проектной ор�

ганизацией. На сегодняшний день про�

ектные организации России уже способ�

ны передавать заказчику трехмерные ин�

формационные модели проектируемых

объектов, которые:

� позволят планировать и отслеживать

процесс строительства благодаря на�

глядному представлению объекта на

разных его этапах, моделировать про�

цесс строительно�монтажных работ,

следить за ходом их выполнения;

� позволят снижать стоимость закупок

за счет своевременного отслежива�

ния изменений, вносимых в проект, и

формирования точных специфика�

ций по 3D�моделям;

� позволят снижать стоимость работ за

счет автоматизации проверки и ис�

правления поступающей информа�

ции, автоматического наполнения

данными эксплуатационных систем,

а также за счет централизованного

хранения данных и ускорения поиска

актуальной информации;

� могут применяться при дальнейшей

эксплуатации объекта для решения

текущих задач, обучения сотрудни�

ков эксплуатационных служб;

� могут быть использованы заказчиком

при проведении реконструкций и ка�

питальном ремонте, для разработки

действий при чрезвычайных ситуаци�

ях.

3D�модель как продукт проектной

деятельности и основа жизненного цик�

ла объекта проектирования – реальность

завтрашнего дня, а сегодня мы использу�

ем трехмерную модель на стадии проект�

ной документации для предварительного

представления проекта заказчику, при�

нятия решений по компоновке объектов,

визуализации 3D�генплана; на стадии

рабочей документации – для многовари�

антной проработки технических реше�

ний и повышения качества принятых ре�

шений, своевременного устранения кол�
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лизий, несанкционированных пересече�

ний, ошибок, вызванных несогласован�

ными действиями смежников, а также

для генерации двумерных рабочих чер�

тежей и другой проектной документа�

ции. 3D�модели нашли применение и

при авторском надзоре.

Выбрав в 2003 году PLANT�4D в ка�

честве  системы трехмерного проектиро�

вания, сегодня мы можем сказать, что

наше решение было действительно про�

думанным и верным. Особенностью, от�

личающей PLANT�4D от многих других

CAD�систем, является хранение всей

информации о проектируемом объекте в

базах данных. В системе отсутствует по�

нятие "чертеж", модель PLANT�4D со

всей графической и атрибутивной ин�

формацией хранится в стандартной базе

данных Microsoft SQL Server, что гаран�

тирует сохранность, читаемость, защи�

щенность и доступность информации.

Формат DWG применяется лишь для ге�

нерации и сохранения проектных доку�

ментов (чертежей), причем в том виде, в

каком они могут быть выведены на пе�

чать и использованы в работе. Многомо�

дульная система PLANT�4D поддержи�

вает коллективную работу над проектом,

позволяет разрабатывать технологичес�

кие схемы, трехмерные модели трубо�

проводов, нестандартное оборудование,

выпускать рабочие монтажно�техноло�

гические чертежи, автоматически гене�

рирует изометрические чертежи с разме�

рами и спецификациями, составляет ве�

домости, отчеты, спецификации и мно�

гое другое.

Нам удалось интегрировать в единую

комплексную систему автоматизации

целый ряд программных продуктов и по�

строить технологическую цепочку про�

ектирования. Для автоматизированного

проектирования генплана мы использу�

ем программное обеспечение AutoCAD

Civil 3D + GeoniCS, для проектирования

металлоконструкций – комплекс про�

грамм Revit Structure Suite (Revit Structure

+ AutoCAD Structural Detailing), для рас�

чета строительных конструкций и соору�

жений – Autodesk Robot Structural

Analysis Professional, для прочностных

расчетов – AutoPIPE (Bentley System

Inc.), СТАРТ (НТП "Трубопровод") и

CAESAR (COADE Inc.), для АСУТП –

комплекс программ AutomatiCS и т.д.

Мы стремимся вводить данные в систему

один раз, передавать их из программы в

программу автоматически. Система цен�

трализованного хранения атрибутивной

и графической информации PLANT�4D

этому способствует. Для визуализации и

интерактивной навигации трехмерных

моделей объектов, разработанных в раз�

личных САПР, используем Autodesk

Navisworks. Он обладает высоким быст�

родействием, простым и удобным интер�

фейсом, позволяет подгрузить достаточ�

но объемные модели больших площадок

и протяженных эстакад. Интеллектуаль�

ные данные, полученные из исходных

файлов проектов, могут просматривать�

ся параллельно с моделью, поддержива�

ются все основные форматы 3D�проек�

тов. Функция DataTools позволяет им�

портировать данные из внешних баз дан�

ных – это делается посредством языка

SQL и интерфейса ODBC. Данные могут

отображаться при просмотре модели. 

Трехмерные технологии прочно во�

шли в практику реального проектиро�

вания технологических площадок. За

последний год с применением этих тех�

нологий выполнялись объекты обуст�

ройства месторождения Южное Хыль�

чую, начиная от достаточно простых –

таких как площадка нагрева нефти в со�

ставе УПН, и заканчивая технологичес�

кой площадкой УПН и инженерными

сетями.

Проектировщики ТО2, ВиК, строи�

тельного, сантехнического отделов, как

уже сказано, выполнили моделирование

более 5 километров трех� и четырехъярус�

ных эстакад с технологическими трубо�

проводами на объекте Южное Хыльчую,

сейчас выполняется трехмерное проекти�

рование объектов месторождений Цент�

рально�Хорейвейского поднятия. Приме�

нение трехмерного проектирования

очень важно и с точки зрения повышения

качества проектных работ. 

Открытая архитектура базы данных

PLANT�4D позволяет развивать систе�

му силами пользователей. Мы смогли

существенно упростить работу проекти�

ровщиков, настроив PLANT�4D под

требования наших стандартов оформле�

ния, разработав программные модули,

адаптирующие технологии PLANT�4D

программное обеспечение
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под наши потребности. Немаловажная

роль во внедрении и адаптации ком�

плекса программ PLANT�4D принадле�

жит специалистам компании�поставщи�

ка решений для комплексной автомати�

зации – ЗАО "CSoft" и инжинирингово�

го центра в городе Дзержинске ЗАО

"CSoft Engineering". При участии спе�

циалистов CSoft нами были разработаны

модули размещения элементов эстакад в

координатах строительной сетки, авто�

матизированы процессы формирования

заданий смежникам, в том числе отделу

смет и ПОС, АСУТП по точкам контро�

ля и т.д. Автоматизирован ряд операций

по оформлению проектной документа�

ции, в том числе расстановка позиций

спецификации на 2D�чертежах, форми�

рование таблиц опор на стойках и отме�

ток стоек, разработаны модули автома�

тической нумерации конструкций и рас�

чета верха конструкций. Проведена ра�

бота по адаптации модуля оформления

изометрий, автоматизировано создание

изометрических схем с привязкой к ап�

паратам, другим трубопроводам и осям

строительных конструкций, разработа�

ны модули автоматической генерации

перечня трубопроводов, синхронизации

неграфических данных миникаталога и

проекта, разработан модуль пересчета и

сведения отметок и координат в табли�

цы, усовершенствована программа авто�

матизированной передачи изометричес�

ких линий в программы прочностных

расчетов AutoPIPE и СТАРТ. ИТ�спе�

циалисты института постоянно работа�

ют над интеграцией программ САПР:

при построении сквозной технологии

проектирования необходимо не только

развивать трехмерное моделирование,

но и интегрировать процесс проектиро�

вания с расчетами, важно осуществлять

автоматическое извлечение и передачу

данных из расчетных программ, в том

числе Robot Millennium, HYSYS, 

CAESAR, AutoPIPE, СТАРТ и других.

Отработана технология выпуска

схем, в том числе P&ID. Для унифика�

ции оформления принципиальных и

монтажных схем подготовлено пособие

по разработке принципиальных и мон�

тажных схем и чертежей, которое вклю�

чает перечень условных обозначений и

маркировку оборудования, арматуры и

технологических линий. Силами отдела

ИТ создано большое количество услов�

ных обозначений и элементов для авто�

матизированной разработки схем. В

PLANT�4D имеется возможность созда�

ния узлов и сборок, можно создать узел

любой степени сложности и в дальней�

шем многократно использовать его в

других чертежах. Таким образом было

создано около 600 графических компо�

нентов.

Большую роль во внедрении техноло�

гий трехмерного проектирования играет

постоянное обучение проектировщиков.

В 2003 году мы провели широкомасштаб�

ное обучение: около 400 человек под ру�

ководством специалистов компании

CSoft изучали AutoCAD, Autodesk

Architectural Desktop, GeoniCS, PLANT�

4D, многие другие программы и системы

проектирования, поставленные в рамках

КСАПР. С той поры мы подготовили

собственных преподавателей, оборудо�

вали учебный класс, постоянно обучаем

новых сотрудников и повышаем квали�

фикацию уже работающих. Своими си�

лами мы обучили технологиям трехмер�

ного проектирования 97 специалистов,

разработаны и размещены на внутрен�

нем корпоративном сайте 12 методичес�

ких пособий, 9 пособий по построению

различных схем, созданию и оформле�

нию чертежей, изометрий и т.д. Работе

по построению схем обучены 40 человек.

В начале процесса внедрения

PLANT�4D наибольшие проблемы про�

ектировщиков были связаны с непони�

манием, зачем так усложняют их жизнь,

заставляя вместо привычной работы с

двумерными чертежами заниматься, на

их взгляд, неоправданно сложной и не

совсем понятной работой по созданию

никому не нужной трехмерной модели,

чтобы затем сгенерировать с нее те же

двумерные чертежи. Прошло немало

времени, пока эта работа стала для них

привычной, понятной и очень интерес�

ной. С навыками пришла и скорость.

Меняется и заказчик. Мы достаточно

быстро выполняем всевозможные визуа�

лизации на стадии проекта, можем кра�

сиво и наглядно представить заказчику

трехмерный генплан, взаимное располо�

жение объектов, основные технические

решения. На стадии рабочей документа�

ции заказчик видит, что, своевременно

отстроив трехмерную модель, мы в со�

стоянии обнаружить коллизии, несты�

ковки и устранить ошибки благодаря па�

раллельной работе смежников. Преиму�

щества PLANT�4D – точность, нагляд�

ность, возможность настройки выход�

ных отчетов, быстрая генерация изомет�

рических чертежей, спецификаций, ве�

домостей. Это существенно повышает

качество выходной документации. 

Трехмерные технологии сегодня –

это не излишество, не роскошь, а зако�

номерный этап развития САПР, кото�

рый выведет проектирование на более

высокий уровень развития, позволит

эффективнее проектировать сложные

объекты, передавать их модели для даль�

нейшей эксплуатации и свяжет, нако�

нец, все этапы жизненного цикла объек�

та проектирования на базе единой ин�

формационной модели. Специалисты

ОАО "Гипровостокнефть" готовы к вы�

полнению этой сложной, но интересной

и важной задачи.

Любовь Зубова,
заместитель генерального директора 

по информационным технологиям
ОАО "Гипровостокнефть" (г. Самара)
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Строительная площадка ЦПС Южное Хыльчую 3D#модель, выполненная в PLANT#4D


