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DESIGNING INFORMATION MODELS 

OF CLUSTER SITES 

Аннотация:  

В данной обзорной статье рассматриваются 
современные подходы к проектированию ку-
стовых площадок (КП) в нефтегазовой отрас-
ли с использованием технологий информацион-
ного моделирования (ТИМ). КП представляют 
собой ключевые объекты инфраструктуры 
добычи, транспорта и подготовки нефти и 
газа, а их проектирование требует значитель-
ных трудозатрат и высокой точности. В ра-
боте анализируется эволюция методов проек-
тирования: от традиционных 2D-чертежей к 
трехмерному моделированию и дальнейшему 
переходу к информационному моделированию, 
объединяющему геометрические, технологиче-
ские и эксплуатационные данные в единую 
цифровую модель. 
Особое внимание уделяется этапам проекти-
рования информационной модели КП, включая 
разработку схемы разбуривания скважин, 
формирование 3D-модели генерального плана, 
проектирование инженерных систем и авто-
матизированную генерацию документации. 
Рассматриваются инструменты проектиро-
вания, такие как САПР-платформы (nanoCAD, 
Компас и др.) и среды общих данных (CadLib 
Модель и Архив, Sarex и др.), обеспечивающие 
централизованное хранение информации. 
Важным аспектом статьи является анализ 
возможностей повторного использования про-
ектных решений, включая автоматизацию ру-
тинных процессов. Приводятся примеры суще-
ствующих методов автоматизации, таких как 
алгоритмы корректировки расположения КП и 
автоматическое формирование 3D-моделей. 
Отмечается, что, несмотря на потенциал ав-
томатизации, ключевой проблемой остается 
учет нормативных требований при подборе 
проектных решений. 
В заключении делается вывод о перспективно-
сти использования ТИМ в проектировании КП, 
об актуальности задач автоматизации произ-
водственных процессов, в частности об авто-
матизированном подборе проектных решений, 
а также дается оценка возможности его реа-
лизации. 
Ключевые слова: кустовая площадка, нефтяное 

месторождение, информационное моделирова-

ние, ТИМ, BIM, 3D, САПР, автоматизация. 

 Abstract:  

This paper is a review article. It considers modern 

approaches to the design of well pads (WP) in the 

oil and gas industry using information modeling 

technologies (IMT). Well pads are key infrastruc-

ture facilities for the production, transportation 

and treatment of oil and gas, and their design re-

quires significant labor costs and high accuracy. 

The paper analyzes the evolution of design meth-

ods: from traditional 2D drawings to 3D modeling 

and further transition to information modeling, 

which combines geometric, technological and op-

erational data into a single digital model.  

Particular attention is paid to the stages of design-

ing a well pad information model, including the 

development of a well drilling scheme, the for-

mation of a 3D model of the general plan, the de-

sign of engineering systems and automated genera-

tion of documentation. Design tools such as CAD 

platforms (nanoCAD, Compass, etc.) and common 

data environments (CadLib Model and Archive, 

Sarex, etc.) that provide centralized storage of in-

formation are considered.  

An important aspect of this work is the analysis of 

the possibilities of reusing design solutions, includ-

ing automation of routine processes. Examples of 

existing automation methods are given, such as 

algorithms for adjusting the location of the control 

point and automatic generation of 3D models. It is 

noted that despite the potential of automation, the 

key problem remains taking into account regulato-

ry requirements when selecting design solutions.  

As a result, a conclusion is made about the pro-

spects of using TIM in the design of control points, 

about the relevance of the tasks of automating pro-

duction processes, in particular about the automat-

ed selection of design solutions, and an assessment 

of the possibility of its implementation is given.  
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Введение 

Кустовая площадка (КП) относится к наземным объектам технологического 

комплекса добычи, сбора, транспорта и подготовки нефти и газа при обустройстве 

нефтяных и газовых месторождений [1].  

Проектирование объектов обустройства месторождений – это длительный про-

цесс, который требует значительных трудозатрат со стороны множества специалистов. 

Решения, принимаемые на этапе проектирования, имеют критическое значение для 

успешной разработки месторождения, влияя на его результативность и экономическую 

эффективность [2].  

За время своего существования технология проектирования потерпела различ-

ные изменения, такие как внедрение в рабочие процессы формирования 2D-чертежей, 

переход от 2D-чертежей к формированию трехмерной модели, а также расширение 

трехмерной модели в информационную модель объекта [3]. 

Традиционно первичной стадией проектирования новой КП являлось создание 

общей технологической схемы, по которой разрабатывалась проектная и рабочая доку-

ментация (от пояснительной записки до уточненной спецификации) [4]. Зависимость 

между технологической схемой и документацией можно считать как положительным 

явлением, так и отрицательным, т.к., с одной стороны, формирование информации на 

основе централизованных данных является удобным решением, а с другой стороны, 

при появлении правок по проекту (например, от заказчика), внесение изменений в тех-

нологическую схему требует внесения соответствующих изменений во всю документа-

цию, что значительно увеличивает трудозатраты. 

Следующим шагом был переход от формирования 2D-чертежей к формирова-

нию трехмерных моделей [5]. Внедрение технологий 3D-моделирования позволило по-

высить качество проектных решений, т.к. 3D-модель позволяла разглядеть объект про-

екта детально (рис. 1), оперативно внести корректировки, а также определить, на какой 

стадии произошла ошибка при возведении объекта [6].  

 

 
 

Рис. 1. Трехмерная модель КП  

 

При всех достоинствах 3D-моделирования в задачах проектирования одного его 

было недостаточно, т.к., кроме информации о геометрии объекта, больше никакой ин-

формации оно не несет [7], в связи с чем (а также с целью достичь ключевых показате-

лей экономической эффективности [8]) и возникло решение о расширении трехмерного 

моделирования в информационное (ИМ), а в 2018 г. обеспечить обязательное выполне-

ние такого расширения было поручено Президентом РФ Правительству РФ [9].  

В данном исследовании рассматриваются этапы проектирования информацион-

ной модели КП, информационное моделирование как явление, в также инструменты 

для формирования информационной модели. Особое внимание уделяется возможности 
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повторного использования проектных решений, в т.ч. автоматизации этого процесса, 

что является важным шагом на пути к повышению эффективности проектирования в 

нефтегазовой отрасли. 

Основная часть 

1. Понятие информационной модели 

Информационная модель является совокупностью документов, материалов и 

сведений об объектах капитального строительства (ОКС) в электронном виде [10], т.е. 

технологические схемы, проектная и рабочая документация, трехмерная модель, а так-

же многое другое было объединено в единое целое для того, чтобы обеспечить полноту 

информации о проектируемом объекте на всех стадиях его жизненного цикла. 

Жизненный цикл ИМ – промежуток времени от начала инвестирования средств 

в реализацию проекта строительства (обустройства) до окончания эксплуатации объек-

та [11]. К фазам жизненного цикла ИМ ОКС принято относить 

1) концептуальную фазу – формирование требований, задач, этапов работы, об-

щей концепции; 

2) фазу разработки проекта – формирование трехмерной модели, чертежей и до-

кументации; 

3) фазу реализации проекта – строительство и монтаж объекта, проведение те-

стов перед вводом в эксплуатацию, проверку качества; 

4) фазу эксплуатации – когда проект завершен и введен в использование; на 

данном этапе ведется активный мониторинг работы объекта, анализ эффективности, 

поддержка и другое.  

На всех этапах жизненного цикла ИМ ОКС, зданий, строений или сооружений 

взаимодействуют различные организации: застройщики, технические заказчики, изыс-

кательские организации, проектные компании, экспертизы, органы местного само-

управления, лица, осуществляющие строительство, государственный строительный 

надзор, службы эксплуатации, так или иначе участвующие в формировании и/или ве-

дении ИМ [12, 13]. 

Для формирования ИМ используются технологии информационного моделиро-

вания (ТИМ в официальной строительной документации Российской Федерации или 

BIM за рубежом) объекта строительства, в результате которых должна быть создана его 

цифровая информационная модель (3D-модель) [14]. К составляющим ТИМ принято 

относить следующие виды моделирования [15]: 

1. 3D-моделирование: создание трехмерной геометрической модели объекта. 

2. 4D-моделирование: интеграция трехмерной модели с графиками строительно-

монтажных работ (СМР), что позволяет визуализировать последовательность и про-

должительность строительных операций. 

3. 5D-моделирование: добавление к 4D-модели графиков поставок материалов и 

оборудования (МТР), обеспечивая контроль над материально-техническим обеспечени-

ем проекта.  

4. 6D-моделирование: расширение 5D-модели путем включения финансовых 

планов, что позволяет анализировать инвестиционные затраты и управлять ими. 

Таким образом, понятие информационной модели вмещает в себя много состав-

ляющих частей, насчет каждой из которых необходимо принимать те или иные проект-

ные решения. Далее будут рассмотрены конкретные этапы проектирования ИМ КП. 

2. Определение этапов проектирования ИМ КП 

Прежде чем перейти к этапам проектирования, необходимо обозначить, из каких 

элементов состоит КП. К элементам КП относятся [16]  

1) устьевые площадки скважин – из них газожидкостная смесь поступает на ИУ 

[17]; 
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2) ИУ – получает со скважин смесь нефти, газа и воды, производит расчет их ко-

личества; 

3) блок контроля и управления ИУ (БКРУ) – обеспечивает мониторинг и управ-

ление процессами в ИУ; 

4) дренажная подземная емкость (ЕП) – собирает подземные воды для предот-

вращения загрязнения окружающей среды; 

5) трубопроводная эстакада – по ней транспортируется газожидкостная смесь;  

6) водовод высокого давления (ВВД) – необходим для подачи воды на высоком 

давлении; 

7) нефтегазосборный коллектор (НГС) – собирает и транспортирует нефть и газ; 

8) низковольтные комплексные устройства (НКУ) – распределяют электроэнер-

гию в низковольтных системах, необходимых для работы оборудования; 

9) ТМПН и СУ – контроль и учет параметров технологических процессов; 

10) комплектные трансформаторные подстанции (КТП) – трансформируют элек-

троэнергию, снижая напряжение до безопасного уровня; 

11) прожекторные мачты – применяются для организации коммутационной свя-

зи и освещения КП [18]; 

12) кабельная эстакада – нужна для прокладки кабеля между оборудованием и 

коммуникациями. 

В зависимости от типа КП на ней также могут размещаться блок дозирования 

реагентов, блок гребенки, различные насосы и станции управления насосами [19], до-

полнительные устройства, внедряемые точечно для измерения каких-либо характери-

стик, например количественных показателей воды [20], а также служебные и бытовые 

помещения [21]. 

Одним из важнейших этапов проектирования ИМ КП является разработка схемы 

разбуривания скважин на КП [22], которая содержит следующие сведения: 

– количество скважин на КП (варьируется от 1 до 24 штук); 

– расположение скважин на КП (в частности, расположение устья первой сква-

жины, которое влияет на симметрию проектных устьев скважин) [23]; 

– распределение скважин по группам, в частности, определение количества 

скважин в первой группе; 

– назначение и типы скважин: в основном используются добывающие и нагнета-

тельные скважины, однако на практике встречаются и более редкие типы, такие как 

скважины в консервационном и пьезометрическом фондах, а также водозаборные 

скважины [24]; 

– интервалы между устьями скважин (расстояние в метрах) 

– и др. 

В зависимости от особенностей месторождения, на котором располагается про-

ектируемая кустовая площадка, правила и процедуры формирования схемы разбурива-

ния могут отличаться. Например, для некоторых месторождений характерно опреде-

лять расстояние между скважинами в зависимости от их назначения [25]. Для других 

же, напротив, приняты конкретные интервалы между скважинами и группами скважин, 

и назначение скважин делается уже в зависимости от этих интервалов. 

При наличии схемы разбуривания формируется трехмерная модель генерального 

плана (ГП) КП. Данный этап включает в себя формирование координатной сетки, а 

также земли проектируемого объекта. Помимо самой земли, в ГП моделируются отко-

сы до поверхности, дороги, а также позиции (координаты и отметки высот) для соору-

жений и коммуникаций [26]. 

После сформированного ГП начинается проектирование трехмерной части мо-

дели: трубопроводные системы, технологическое оборудование, строительное обору-

дование, строительные конструкции, электрика, автоматика и т.д. Каждый элемент 

трехмерной модели, как и все его подэлементы собирается отдельно и наполняется 



               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 № 2, 2025 г. 
 

 
26 

 

множеством атрибутов. Атрибутами в данном случае называются пара «Имя атрибута» 

и «Значение атрибута». Атрибуты несут в себе информацию разного рода. Какие-то из 

них отвечают только за графическую составляющую (габариты, цвет, материал), а ка-

кие-то делаются с целью правильно сформировать чертежи и документацию. Далее из 

готовой библиотеки элементов формируется итоговая 3D-модель. 

Очень важно сформировать правильную трехмерную модель, т.к. низкое каче-

ство модели влечет за собой формирование чертежей с таким же качеством, что в свою 

очередь может привести к аварийным ситуациям на уже готовом объекте в будущем 

(например, прорыв трубопроводов или возникновение пожара на установках с напря-

жением [27]). 

Как уже было отмечено, после того как завершаются работы над трехмерной 

моделью, заполненной атрибутами, на ее основании генерируются технологическая 

схема и документация. В большинстве случаев генерация происходит в автоматическом 

режиме, после чего результат подвергается ручной доработке. 

В течение всех этапов проектирования ИМ все результаты и вся документация 

публикуются в среду общих данных.  

3. Определение инструментов проектирования ИМ КП 

При проектировании КП специалистами задействуются различные инструменты, 

помогающие обеспечить высокое качество проектируемого объекта [28]. Такие ин-

струменты используются как на начальных этапах проектирования (формирование 

схемы разбуривания и заданий на проектирование), так и на всех последующих.  

Важной особенностью инструментов разработки ИМ является возможность хра-

нить результаты разных этапов работы над проектом в одном месте: общей базе данных 

проекта (или среде общих данных), где информация переходит из одного уровня в дру-

гой, существуя в системе долгое время [29]. Это важно, поскольку при формировании 

информационной модели нужно учитывать все зависимости между трехмерными моде-

лями, 2D-чертежами и документацией. 

К примерам среды общих данных относятся такие продукты, как CadLib Модель 

и Архив, Sarex, ЦУС и многие другие. Работа с ними открывает следующие возможно-

сти: 

1) централизованное хранение данных со всех этапов работы над проектом; 

2) привязку документации и 2D-чертежей к соответствующим трехмерным мо-

делям [30]; 

3) проверку коллизий в 3D-модели путем штатных инструментов [31]; 

4) экспортирование сведений о проекте в различных форматах; 

5) перекрестную работу над проектом множеством отделов. 

Функционал подобного ПО многогранен и активно расширяется, что подтвер-

ждается необходимостью в разработке систем контекстной помощи пользователям [32]. 

Не менее важными являются инструменты САПР для формирования 

2D-чертежей и трехмерных моделей: nanoCAD, вертикальное решение для nanoCAD - 

Model Studio CS, Компас, SprutCAM и другие, включая интеллектуальные 

САПР платформы [33].  

Ключевыми особенностями САПР-платформ являются 

1) возможность сформировать 2D-чертеж из уже созданной трехмерной модели; 

2) возможность сформировать проектную документацию по созданным 

2D-чертежам и трехмерной модели; 

3) возможность автоматизировать те или иные процессы формирования ИМ; 

4) возможность интегрировать среду общих данных в ПО, используя двусторон-

ний доступ к данным на этапах проектирования ИМ (рис. 2); 

5) возможность 4D-моделирования [34]; 
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6) ориентированность на региональные нормы и стандарты проектирования 

строительных объектов; 

7) возможность проектирования различных инженерных систем, а именно тру-

бопроводы, вентиляцию, водоснабжение, канализацию, отопление и многое другое 

[35]. 

 

 
 

Рис. 2. Схема доступа к среде общих данных  

 

Из перечисленных особенностей стоит подробнее рассказать про пункт 3, т.к. 

благодаря этой особенности функционал САПР-платформ может быть расширен мно-

гократно, а также нацелен на тонкости проектирования тех или иных строительных 

объектов. 

Многие САПР-платформы предоставляют открытый программный интерфейс и 

библиотеки для возможности формирования пользователями своих надстроек над 

платформой. Это полезно, когда нужно автоматизировать расчеты для рутинных задач 

или унифицированные процессы, которые не меняются из проекта в проект. В случае 

формирования ИМ КП это особенно важно, т.к. большинство проектов данного типа 

содержат множество типизированных и унифицированных решений [36]. 

4. Повторное использование проектных решений  

при проектировании ИМ КП 

Авторами научных исследований ранее проводились попытки автоматизировать 

различные процессы проектирования ИМ КП. Так, в работе [37] авторами предложен 

метод автоматизации работ по проекту организации строительства с получением ка-

лендарного плана и графика финансирования. Авторами определены исходные данные 

к задаче, спроектирован проект объекта строительства, а также проведен пример расче-

та календарного плана и графика финансирования. 

Кулаковым Е.Д. и др. предложен алгоритм корректировки положения кустовых 

площадок, который работает с проблемными кустами (когда нарушены допустимые 

значения скважин внутри куста и расстояния между кустами в целом) и их соседями 

[38]. 

Лакомых А.В., Клиценко Г.В. предложен подход к разработке проектной доку-

ментации (концепция интерактивного проектирования (КИП)), основанный на принци-

пах интерактивного взаимодействия расчетных модулей, контроле результатов, а также 

автоматическом обновлении текста в проекте [39]. Данный алгоритм упрощает разра-

ботку нефтяных месторождений. 
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Дидичин Д.Г. и др. предлагают инструмент по автоматическому формированию 

3D модели КП проектов-образцов, т.е. проектов, отличия между которыми минималь-

ные [40]. Поставленная идея охватывает автоматизацию большого объема работы, од-

нако проходит она лишь по работе над КП конкретного месторождения 

(ООО «РН-Юганскнефтегаз»), а значит, не подходит под другие КП. Однако данный 

пример показывает, что этап формирования 3D-модели возможно автоматизировать в 

большом объеме. 

Важно подметить, что, несмотря на возможность автоматизации большинства 

процессов проектирования ИМ КП, предварительные работы по разработке куста не 

всегда могут быть подвержены автоматизации. Так, Цыгляну П. пришел к выводу, что в 

отношении оптимальной геологической изученности залежей на стадии разведки и раз-

работки месторождений в нефтегазовой отрасли отсутствуют конкретные требования, 

закрепленные на государственном уровне [41]. 

 Утверждается, что корректность геофизических исследований скважины и по-

лученных из них геологических данных напрямую зависит от погрешности прибора и 

типа промывочной жидкости в скважине, а сама погрешность может составлять до 

50 % [42]. 

Повторное использование проектных решений является частным случаем авто-

матизации процессов проектирования. Вот как высказываются о данной задаче другие 

авторы:  

–   с начала 20-го века и до настоящего времени основным катализатором про-

гресса в области разработки и эксплуатации месторождений является ускорение обра-

ботки данных и обеспечение устойчивости решений за счет применения интеллекту-

альных технологий [43]; 

–  применение автоматизированных технологий повторного использования про-

ектных решений способствует тому, что компании могут принимать более взвешенные 

проектные решения, что уменьшает сроки разработки и улучшает качество проектиру-

емых изделий [44]; 

– ключевым фактором для повышения эффективности использования систем ав-

томатизированного проектирования (САПР) является сохранение и возможность мно-

гократного применения проектных решений. Это способствует уменьшению времен-

ных затрат на подготовку документации, преобразование данных и поиск информации 

об изделии [45]. 

Ранее уже проводились попытки автоматизировать технологии повторного ис-

пользования проектных решений. Предложен метод подбора проектных решений на 

основе онтологической модели проектного решения САПР и запроса проектировщика 

[46, 47]. Суть метода заключается в том, что проектировщик задает класс изделия, вы-

бирает какой-либо параметр выбранного изделия, указывает значение этого параметра, 

которое его интересует, задает отношение значения к параметру (больше, меньше, рав-

но, не равно), после чего запускает поиск, результатом которого является перечень 

подходящих проектных решений. Данный подход упрощает работу проектировщика, 

однако не снижает возможность возникновения человеческого фактора, т.к. не учиты-

вает государственную и локальную нормативную документацию. 

Описан метод подбора проектных решений, суть которого заключается в форму-

лировании нечетких команд на основе перечислительного и аналитического представ-

ления функций принадлежности [48]. Нечеткая команда формулируется на основе ча-

стично противоречивых условий, заданных функциями принадлежности. Данный под-

ход позволяет находить проектные решения по заданному пользователем запросу, но 

так же, как и в предыдущей работе, в нем не учитываются нормативные стандарты. Од-

нако, так как в методе присутствуют ограничения, связанные с такими факторами, как 

энергосбережение, теплоотведение и т.д., можно считать, что он имеет перспективы на 

расширение этих ограничений нормативной документацией. 
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Как можно заметить, зачастую при разработке методов подбора проектных ре-

шений специальная документация не учитывается, однако бывают и исключения. Так, 

предложена функциональная схема процесса проектирования стальных конструкций, с 

помощью которой можно реализовать программное решение по подбору проектных 

решений [49]. В схеме, помимо самих процессов, авторы также указали, какие строи-

тельные нормы и правила (СНиП) нужны этим процессам. 

Предложена система, которая ориентирована на решение задач компоновки обо-

рудования в отраслях промышленности [50]. Система имеет функционал для решения 

разных задач, в том числе и для подбора проектных решений при трассировании тру-

бопровода, что очень важно на КП. Данная система содержит базу ограничений, кото-

рая состоит как из общих ограничений, так и из частных. Все ограничения, вносимые в 

базу, учитываются при подборе проектного решения. 

Заключение 

В процессе проведения литературного обзора были сформулированы следующие 

выводы: 

1. Технологии информационного моделирования являются информативными, 

удобными и крайне полезными в задаче проектирования кустовых площадок.  

2. Для разработки только одной информационной модели КП задействуются де-

сятки людей, что указывает на высокий уровень проработки объекта, и потенциально – 

на его качество. 

3. Автоматизация процессов проектирования информационных моделей ком-

плексных производств представляет собой важную и актуальную задачу, что подчерки-

вает потенциальный спрос на автоматизированный подбор проектных решений. 

4. Автоматизированный подбор проектных решений возможен благодаря уни-

фикации и типизации проектных решений для кустовых площадок. 

5. Реализация автоматизированного подбора проектных решений представляется 

осуществимой задачей при учете существующих инструментов формирования инфор-

мационных моделей, обладающих перспективами для дальнейшего расширения функ-

циональности. 

6. Зачастую при решении задачи повторного использования проектных решений 

авторами учитываются только параметры конкретных моделей, без проверки коррект-

ности данных параметров по отношению к регламентирующим документам. 
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