
Э
ффективность инвестиций на

основе точно построенных мо�

делей, обеспечение качествен�

ного управления процессом

проектирования, строительства и экс�

плуатации, создание условий для накоп�

ления знаний и наращивание интеллек�

туальных активов определяют конку�

рентные преимущества компании. Ско�

рость принятия решений, своевремен�

ность выдачи проектной документации,

оптимизация поставок материалов и

продукции определяют ее успех в целом.

Во всех перечисленных процессах ба�

зовыми являются информационные тех�

нологии. В общей стратегии института

"РН�УфаНИПИнефть" приоритет отдан

применению высокотехнологичных и

высокоинтеллектуальных информаци�

онных систем, обеспечивающих лидиру�

ющие позиции на нефтегазовом рынке, и

постоянному повышению уровня разви�

тия информационных технологий. 

В соответствии со стратегией разви�

тия департамента проектирования, при�

нятой в институте, идет отработка техно�

логии создания цифровой модели место�

рождения. Это подразумевает примене�

ние новейших технологических достиже�

ний в области информационных техно�

логий, сближающих проектную органи�

зацию и производство. Как результат, по�

вышаются качество и скорость проекти�

рования, автоматизируется поступление

информации и увеличивается число по�

казателей; система управления объектом

обустройства месторождения организу�

ется в режиме реального времени, ис�

ключаются рутинные и чрезвычайно за�

тратные по времени процессы поиска

необходимой проектной или исполни�

тельной документации. Кроме того, при�

менение интеллектуальных средств про�

ектирования, способных уже на ранних

этапах работ выявлять ошибки или несо�

ответствия между отдельными разделами

проекта, существенно повышает качест�

во проектной документации.

Сегодня практически во всех круп�

ных проектных организациях применя�

ются те или иные САПР, функционал ко�

торых охватывает отдельные части про�

екта; идет активное внедрение новых

специализированных систем. Все это уп�

рощает создание и повышает достовер�

ность каждой из отдельно взятых частей

проектной документации. В то же время

известно, что большинство проектных

ошибок, потерь данных, непроизводи�

тельных затрат времени и ресурсов про�

исходит на стыках различных частей

проекта и при передаче заданий (инже�

нерных данных) между специалистами

разного профиля, работающих в различ�

ных САПР. Даже создание единой трех�

мерной модели всех частей проекта с

проверкой на предмет пересечений и

коллизий не позволяет выявить такие су�

щественные моменты, как неправильно

введенный или изменившийся параметр

(например, мощность электродвигате�

ля), изменившиеся параметры трубопро�

вода или замена типа арматуры.

Самым простым способом избавить�

ся от проектных ошибок, облегчить и ус�

корить работу стало бы внедрение и ис�

пользование САПР, единой для всех час�

тей проекта, включающей в себя расчет

потоков, построение PFD� и P&ID�диа�

грамм, создание трехмерной модели, по�

лучение монтажно�компоновочных чер�

тежей, расчет трубопроводов на проч�

ность, а также части КИП и электричес�

кую часть. Речь идет именно о единой

системе, а не о возможности однократ�

ного экспорта или импорта исходных и

выходных данных. Единичная передача

инженерных данных не позволит отсле�

живать изменения, внесенные в другие

части проекта после начала работы в но�

вой САПР, а это значит, что всю работу в

данной части проекта придется начинать

сначала при любом, даже самом незна�

чительном изменении исходных данных.

К сожалению, сейчас невозможно да�

же представить себе единую систему ав�

томатизированного проектирования, ко�

торая решала бы такое огромное количе�

ство разнообразных задач.

Другим выходом является использо�

вание системы, позволяющей создать

единую информационную модель проек�

та, с которой работали бы различные

специализированные САПР. Причем та�

кая система должна не только обеспечи�

вать передачу инженерной информации,

но и быть хранилищем данных с возмож�

ностью организации документооборота

проектной, конструкторской, эксплуата�

ционной и исполнительной документа�

ции. Это позволит сопровождать объект

проектирования на протяжении всего

жизненного цикла, начиная со стадии

проекта и заканчивая эксплуатацией.

Институт "РН�УфаНИПИнефть" ис�

пользует при проектировании систему

SmartPlant фирмы Intergraph. В сентябре

2008 – ноябре 2009 года с применением

технологии комплексного проектирова�

ния в SmartPlant Enterprise разработан

проект обустройства одного из нефтяных

месторождений компании "Роснефть".

При том, что этот проект был связан

с освоением новой технологии, решени�

ем организационных и технических во�

просов, удалось уложиться в отведенное

время. Более того, на сегодня успешно

(несмотря на сверхсжатые сроки) завер�

шены еще три подобных проекта.

Работу с системой можно начинать,

используя взаимодействие всех входя�

щих в нее приложений или применяя

SmartPlant Enterprise только для двух из

них – второй вариант дает возможность

быстрее и с меньшими затратами оце�

нить эффект от внедрения. Специалисты

"РН�УфаНИПИнефть" уже выполняли

проекты с применением САПР от компа�

нии Intergraph, поэтому был выбран ва�

риант комплексного внедрения. Знание

соответствующего ПО не только упрос�

тило процесс, но и позволило увидеть все

преимущества данной технологии перед

традиционным проектированием с ис�

пользованием тех же программных про�

дуктов, но без SmartPlant Enterprise.

В систему входят следующие САПР: 

� SmartPlant P&ID (создание функцио�

нально�технологических схем трубо�

проводов и приборов КИП);

� SmartPlant Instrumentation (проекти�

рование приборов автоматизации и

контуров управления);
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� SmartPlant Electrical (проектирова�

ние и поддержка электрических 

распределительных сетей);

� SmartPlant 3D (система трехмерного

проектирования);

� Aspen ZyQAD (система проектирова�

ния диаграмм потоков);

� SmartPlant Review (система ком�

плексной визуализации трехмерных

моделей);

� Marian (система управления матери�

ально�техническим снабжением).

Наряду с перечисленными програм�

мами система позволяет задействовать и

стороннее ПО.

Кратко рассмотрим процесс проек�

тирования с использованием SmartPlant

Enterprise. 

Первый этап – создание в системе

HYSYS расчетной модели процесса и ее

передача в Aspen ZyQAD для публика�

ции полученных документов и инженер�

ных данных в системе управления тех�

нической информацией SmartPlant

Foundation. На этом этапе формируется

отдельный общий перечень потоков с

технологическими характеристиками

для всего объекта.

Полученные в ZyQAD потоки пере�

даются из SmartPlant Foundation в

SmartPlant P&ID для создания техноло�

гических схем трубопроводов и прибо�

ров КИП (PID). На основе диаграмм по�

токов формируются подробные техно�

логические схемы по установкам либо

отдельно по каждой позиции оборудова�

ния. В технологических схемах происхо�

дит разделение потоков на трубопрово�

ды и трубопроводов на участки. Расстав�

ляются точки контроля и управления,

определяется их тип. Специалисты

КИПиА группируют представленные

технологами точки контроля по конту�

рам управления и создают проектные

позиции приборов на технологической

схеме. Все заведенные в модель инже�

нерные данные публикуются в Smart�

Plant Foundation для их последующего

использования в SmartPlant Instrumen�

tation, SmartPlant Electrical и SmartPlant

3D.

В SmartPlant Instrumentation на осно�

ве технологических схем, выполненных

в P&ID и опубликованных в SmartPlant

Enterprise, создаются приборы КИПиА,

контуры управления и сигналы в конту�

ре управления. Затем данные снова пе�

редаются в P&ID для создания функци�

ональной схемы. Помимо этого проек�

тируются кабели, клеммники и шкафы с

их подключениями – с учетом сигналов,

а также шкафы управления, платы, сло�

ты и каналы, осуществляются кросси�

ровка в шкафах и ассоциация сигналов с

каналами. Производятся генерация схем

подключения и формирование докумен�

тации.

В SmartPlant Electrical выполняется

электрическая схема распределительных

сетей. Нагрузки, оборудование и прибо�

ры, которые необходимо запитывать, пе�

редаются из SmartPlant P&ID и

SmartPlant Instrumentation. А получен�

ный кабельный журнал в свою очередь

публикуется в SmartPlant Foundation для

использования в SmartPlant 3D и опреде�

ления длины и трассы прокладки.

Из SmartPlant Foundation в

SmartPlant 3D передается для формиро�

вания трехмерной модели созданная в

P&ID схема со всеми параметрами тех�

нологического оборудования, трубопро�

водов, фитингов, приборов КИПиА, не�

обходимыми для создания пространст�

венной модели объекта.

программное обеспечение
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Рассмотрим более детально саму тех�

нологию и преимущества ее использова�

ния на примере стыковки SmartPlant

P&ID и SmartPlant 3D для создания тех�

нологической части пространственной

модели.

Как уже сказано, технолог, работаю�

щий в SmartPlant 3D, получает из

SmartPlant Foundation PID�схему, на ко�

торой прорисованы все элементы (с на�

бором необходимых параметров), кото�

рые предстоит разместить в пространст�

венной модели. 

Проектирование начинается с созда�

ния и размещения оборудования. При

этом достаточно создать только объем�

ное пространственное отображение обо�

рудования и указать связь с оборудова�

нием на PID�схеме,

все его необходи�

мые атрибуты будут

переданы в трех�

мерную модель.

Остальные объекты

пространственной

модели, такие как

трубопроводы, их

детали и трубопро�

водная арматура,

берутся уже непо�

средственно с PID�

схемы простым вы�

бором размещаемо�

го элемента. То есть

специалисту�про�

ектировщику, создающему пространст�

венную модель, нет необходимости ни

заносить, ни даже знать какие�либо па�

раметры размещаемого объекта. Все ат�

рибуты, начиная от основных (условный

диаметр, перекачиваемый продукт, дав�

ление и т.д.) и заканчивая параметрами,

необходимыми для автоматического вы�

бора конкретного элемента в SmartPlant

3D, берутся из PID�схемы. Таким обра�

зом, работа над созданием трехмерной

модели превращается в пространствен�

ную компоновку элементов, выбирае�

мых из технологической схемы.

При осуществлении этой компонов�

ки программный комплекс автоматичес�

ки производит проверку. К примеру, при

попытке разместить не на том участке

арматуру или какую�либо деталь трубо�

провода SmartPlant 3D блокирует выбор

и выдаст сообщение об ошибке.

Кроме того, при использовании дан�

ной технологии любой элемент, разме�

щенный в пространственной модели, со�

храняет связь с PID�схемой. Эта особен�

ность дает целый ряд преимуществ. Объ�

ект, который уже был размещен в трех�

мерной модели, не может быть выбран и

размещен снова, пока не удалены резуль�

таты первого размещения. При выборе

любого объекта в технологической схеме

выбираются соответствующие ему объ�

екты в пространственной модели – и на�

оборот. Технология также позволяет от�

слеживать, какие элементы PID�схемы

уже размещены в модели, а какие еще

нет. Автоматически осуществляется цве�

товая индикация технологической схе�

мы, полученной из SmartPlant

Foundation. Неразмещенные элементы

отображаются одним цветом. Элементы,

которые уже размещены (в случае, если

все отслеживаемые параметры соответ�

ствуют параметрам технологической схе�

мы), подсвечиваются другим. Элементы,

имеющие какие�либо несоответствия,

отображаются третьим. Также можно на�

строить разную цветовую индикацию в

зависимости от типа несоответствий: не�

правильная топология соединений или

несовпадение какого�либо из технологи�

ческих параметров.

Поскольку после размещения эле�

ментов в пространственной модели со�

храняется связь с PID�схемой, програм�

ма отслеживает соответствие не только

технологических параметров, но и топо�

логии соединений. То есть производится

проверка правильности соединения тру�

бопроводов со штуцерами, приборами и

между собой, а также проверка последо�

вательности расположения арматуры,

деталей и врезок на участке трубопрово�

да. Проверяется и наличие всех элемен�

тов на трубопроводе. Даже если участок

трубопровода отрисован абсолютно вер�

но, но при этом пропущена арматура или

какая�либо деталь, такой участок будет

отображаться как топологическая ошиб�

ка.

Любой элемент с предупреждающей

цветовой индикацией можно выделить, а

в его свойствах будет указано, по каким

атрибутам система обнаружила несты�

ковки. Если произошла нестыковка тех

или иных технологических параметров,

то значения всех интересующих параме�

тров можно взять из технологической

схемы нажатием одной кнопки. Эта

функция очень полезна при изменении

PID�схемы, поскольку после обновле�

ния технологической схемы сразу же

видно, какие из элементов изменились.

Можно перебрать эти элементы, просмо�
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треть список и значения изменившихся

параметров. А можно просто выделить

такие элементы и, нажав одну�единст�

венную кнопку, согласовать сразу все из�

менившиеся атрибуты для всех элемен�

тов модели. Эта функция работает даже

при изменении таких существенных па�

раметров, как, например, условный диа�

метр трубопровода или давление. Все

изменившиеся элементы перерисовыва�

ются автоматически.

Намного упрощается проверка про�

странственной модели: если все элемен�

ты размещены на модели и правильно

скоррелированы, PID�схема отобража�

ется зеленым цветом. При проверке до�

статочно в этом убедиться, а в самой мо�

дели нет необходимости проверять пра�

вильность присвоения атрибутов. 

Всё перечисленное не только облег�

чило работу проектировщиков, но и

позволило задействовать в проектах ме�

нее опытных специалистов: с подобной

работой в состоянии справиться даже

начинающий проектировщик, незнако�

мый со спецификой проектируемого

объекта.

Внедрение данной технологии повы�

сило достоверность и качество выпуска�

емой документации, позволило выпол�

нять проекты в более сжатые сроки.

Результаты проектирования в

SmartPlant Enterprise не ограничиваются

одним лишь получением проектной до�

кументации. В ходе проектирования со�

здается интеллектуальная информаци�

онная модель объекта, которую можно

использовать на протяжении всего жиз�

ненного цикла объекта: при проектиро�

вании, в процессе строительства и непо�

средственно при эксплуатации. 

По итогам одного из выполненных

рабочих проектов было принято реше�

ние создать единую цифровую модель

объекта обустройства – интегрирован�

ную цифровую 2D/3D�модель с под�

держкой взаимосвязи пространственной

модели, технологических схем, проект�

но�сметной, исполнительной и эксплуа�

тационной документации.

Эта модель включает в себя более 

10 000 таких проектных позиций, как

единицы оборудования, технологичес�

кие линии, сегменты трубопроводов, за�

порной арматуры и киповских прибо�

ров. При этом по каждой из этих пози�

ций поддерживается полная взаимо�

связь между хранилищем инженерных

данных и трехмерной моделью, проект�

ной, исполнительной и эксплуатацион�

ной документацией, технологической

схемой.

Таким образом существует возмож�

ность, выбрав любую проектную пози�

цию в цифровой модели, перейти к трех�

мерной модели или технологической

схеме, причем данный элемент будет ав�

томатически найден, выделен, на нем

отцентрируется камера. В трехмерной

модели можно не только получить пол�

ное представление о том, как выглядит

этот элемент, где он размещается,  уви�

деть топологию его связей и соедине�

ний, но также просмотреть все свойства

и атрибуты, занесенные в трехмерную

модель на этапе проектирования. Кроме

того, разработаны инструменты перехо�

да от пространственной модели и техно�

логической схемы в цифровую модель.

То есть можно выбрать любую проект�

ную позицию (начиная от единицы обо�

рудования или технологической линии

до конкретной задвижки), и она автома�

тически будет найдена в цифровой мо�

дели, где можно просмотреть ее свойст�

ва, атрибуты, различные типы прикреп�

ленной к ней документации.

Будучи результатом нового подхода к

проектированию, строительству и экс�

плуатации промышленных объектов,

интеллектуальная информационная мо�

дель объекта обеспечивает работу спе�

циалистов заказчика и подрядных орга�

низаций в едином информационном

пространстве. Это дает возможность ка�

чественно проектировать оборудование

и в дальнейшем контролировать надеж�

ность его работы. С точки зрения руко�

водителя использование цифровой мо�

дели месторождения необходимо в каче�

стве эффективного инструментария,

обеспечивающего сквозной контроль

хода работ, вплоть до удаленного мони�

торинга отдельных документов или раз�

делов проекта с учетом инфраструктуры

объекта проектирования.
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