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Система электроснабжения нефтяного месторожде-
ния является одной из геораспределенных систем
обустройства месторождения, которая постоянно

развивается в процессе поэтапного освоения месторожде-
ния. При этом важной практической задачей является под-
держание в актуальном состоянии электронной модели
схемы электроснабжения на всех этапах разработки ме-
сторождения. Ее решение имеет большое значение как для
службы эксплуатации, так и для проектной организации.

Проектирование объектов электроснабжения промысла
основывается на использовании данных о планируемых и
фактических дебитах добывающих скважин. Нередко про-
гнозируемые технологические показатели не подтвер-
ждаются в ходе разработки месторождения и соответ-
ственно проектные решения по строительству объектов
системы элект роснабжения (линий электропередачи и ис-
точников питания) оказываются избыточными. Как ре-
зультат, возникает ситуация, когда исходя из от фактиче-
ских показателей (дебитов скважин) при строительстве
приходится отступать от проектных решений либо отка-
зываться от реализации некоторых этапов строительства,
предусмотренных проектной документацией. 

Таким образом, фактическое обустройство месторожде-
ния,  в том числе решения по электроснабжению (схемы
участков сети, число и мощность трансформаторных под-
станций (ПС) и т.д.), отличается, иногда существенно, от
проектного. Это создает определенные проблемы как при
строительстве и вводе новых объектов, так и при после-
дующем проектировании, поскольку отступления от про-
ектных решений требуют соответствующих расчетов
новых схем электроснабжения (проверки пропускной спо-
собности ранее построенных участков сети и загрузки ис-

точников питания). Отступление в процессе строительства
от проектных решений приводит к тому, что образуются
две схемы электроснабжения объектов месторождения:
фактическая и запроектированная. 

Схемы фактически реализованной сети электроснабже-
ния месторождения разрабатываются специализирован-
ной организацией, эксплуатирующей объекты электро-
снабжения месторождения. Из-за отсутствия необходимых
программных продуктов и опыта работы в них разрабо-
танные планы электрических сетей не имеют геопро-
странственной привязки и не позволяют сформировать
целостное представление о системе электроснабжения
промысла. Как правило, разработанные планы являются
схемами участков подходов воздушных линий электропе-
редачи (ВЛ) к ПС.

Проектирование об устройства ведется поэтапно. Обыч-
но, объектами проектирования являются расширяемые
действующие и новые кусты скважин, расположенные на
ранее обустроенной территории. Для обоснованного при-
нятия решений по электроснабжению проектируемых тех-
нологических объектов необходимо исходить из суще-
ствующей схемы электроснабжения месторождения, иметь
представление о режиме ее работы, загрузке источников
питани я и линий электропередачи, а также учитывать пре-
дыдущие проектные решения. Отмеченное возможно лишь
при оперативном обмене информацией с энергетической
службой, обслуживающей месторождение. При этом полу-
чаемая информация должна быть достоверной и исчерпы-
вающе полной, в частности, содержать фактические дан-
ные о технических параметрах электрических сетей (мощ-
ности подстанций, сечениях проводов, т ипах опор ВЛ и
др.) и их географической привязке.
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The article describes update maintenance of the essential oilfield power
supply diagram at all designing stages. It proposed a solution for creation of
the oilfield power supply geoinformational model in GIS AutoCAD Map 3D, a
team-work of oil company electrical engineering services and design insti-
tute professionals. Eventual model development trends are observed. Appli-
cation of the electrical network update model at the designing would allow
the design institute to accept reasonable decisions towards potential field
facilities power supply, and to retrieve information on network status and pro-
ject development and upgrading.
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Традиционный обмен информацией о состоянии суще-
ствующей схемы электроснабжения месторождения пред-
ставляет собой длительную переписку между проектным
институтом и заказчиком. В результате, как правило, в ра-
боту передается лишь часть требуемой исходной инфор-
мации (поопорные и однолинейные схемы, иногда резуль-
таты замеров), по которой не всегда удается получить
представление схеме электроснабжения . При значитель-
ных отступлениях от проектных решений сбор информа-
ции и представление существующей схемы электроснаб-
жения месторождения для дальнейшего проектирования
существенно усложняются. Кроме того, графические мате-
риалы представляются в нередактируемых форматах (*.vsd
и *.pdf), что не позволяет применять их в работе непосред-
ственно. Фактически каждую схему необходимо «вручную»
переводить в используемые при проектировании графиче-
ские форматы (Autodesk DWG или Bentley DGN).

Для выполнения полноценного и квалифицированного
проектирования, организации работы в энергетической
службе нефтяной компании и обслуживающей организа-
ции необходим оперативный доступ к огромному объему
информации, собранной максимально компактно и удоб-
но организованной. Следует работать со всеми поступаю-
щими данными в  режиме реального времени, обрабаты-
вать информацию и динамически обновлять имеющиеся
схемы для принятия грамотных решений по управлению
существующими сетями и дальнейшему их развитию.

Было предложено следующее решение задачи обмена
информацией:

– проектный институт разрабатывает службе заказчика,
ответственной за энергохозяйство месторождения, ин-
струмент, не требующий квалификации проектировщика и
позв оляющий просматривать проектные решения, вносить
необходимые изменения в ходе строительства, вводить
данные о существующих и вновь введенных электроэнер-
гетических объектах;

– энергетическая служба заказчика должна корректно
вводить эти данные, поддерживать в актуальном состоянии
информацию о существующей схеме электроснабжения и
параметрах электросетевого оборудования;

– проектный институт в составе про екта должен переда-
вать схему электроснабжения месторождения в согласо-
ванном формате, дополненную новыми запроектирован-
ными участками.

Поскольку план электрической сети является совокуп-
ностью геопространственных данных и связанной с ними
технической информацией, отображаемыми на карте в со-
ответствии со стандартами предприятия, было принято
решение использовать в качестве базовой системы автома-
ти зированного проектирования геоинформационную си-
стему (ГИС). Представляя элементы плана сети как ГИС
объекты и наделяя их свойствами, можно получить гео-
информационную модель (ГИМ) схемы электроснабжения
месторождения, которая станет основой для обмена ин-
формацией проектной организации с заказчиком (рис.1).

Данные правильно построенной и структурированной
базы данных (БД), содержащей сведения о всех э лементах
сети, их атрибутах, топологической связи, могут быть пе-
реданы для последующей обработки в специализирован-
ную программу, например, в программу для расчета режи-
мов электрической сети или управления ими. На основе

ГИМ электроснабжения нефтяного месторождения может
быть построена, например, «цифровая мнемосхема», не-
обходимость и методология создания которой описаны в
работе [1]. Создание ГИМ электроснабжения месторожде-
ния при уже организованных базе данных и инструментах
ее наполнения не потребует больших трудозатрат от про-
ектировщика, но для создания БД и связи данных, органи-
зации топологии необходима работа специалистов по БД
и прикладного программиста. 

В качестве базового продукта для построения ГИМ элек-
троснабжения месторождения было выбрано решение от
Autodesk - AutoCAD Map 3D. Функ ции AutoCAD Map 3D,
предназначенные для планирования инфраструктуры и
управления ей, являются по сути центром управления про-
странственными данными, который позволяет эффектив-
но использовать существующую информацию и ускорить
рабочий процесс. Использование AutoCAD Map 3D с целью
создания ГИМ электроснабжения для проектной организа-
ции имеет следующие преимущества:

– широкие возможности управления и обработки ин-
формации;

– удобный доступ к проектным и ГИС-данным, изображе-
ниям, облакам точек, поступающим из самых разных источ-
ников, в том числе из систем Esri, Bentley, Oracle, GE и др.;

– единый стандарт условных обозначений; 
– автоматическую корректировку ошибок и неточно-

стей построения («продолжать недоводы», «удалять повто-
ряющиеся объекты» и др.);

– возможность генерации буферной зоны на определен-
ном расстоянии от объекта с автоматическим расчетом
площади зоны;

– фильтры и запросы к данным и др.
Преимущества AutoCAD Map 3D для энергетической

службы нефтяной компании:
– AutoCAD Map 3D является вертикальным расширением

AutoCAD (во многих организациях это базовый продукт
для проектирования), поэтому требует минимального пе-
реобучения специалистов для начала работы;

П
РО

ЕК
ТИ

РО
ВА

Н
И

Е 
 О

Б
У

С
ТР

О
Й

С
ТВ

А
  М

ЕС
ТО

РО
Ж

Д
ЕН

И
Й

Рис. 1. Обмен информацией на различных этапах жизненного цикла
объекта



124 09’2012 НЕФТЯНОЕ ХОЗЯЙСТВО

– возможность адаптации графических обозначений
под стандарты предприятия;

– для передачи информации требуется передача файла
БД, размер которого в несколько раз меньше даже самого
чертежа, хранящего лишь стили отображения ГИС объ-
ектов и графическую подложку местности, или организа-
ция доступа к БД.

AutoCAD Map 3D оперирует двумя типами объектов чер-
тежа: стандартными объектами  САПР и геопространствен-
ными элементами. При решении задачи построения ГИМ
электроснабжения мы будем комбинировать эти два типа
объектов. Объекты, наполненные атрибутикой, будут гео-
пространственными элементами, а все остальное, (напри-
мер, дороги, леса) – стандартными объектами AutoCAD. В
рассмотрении принципов работы со стандартными объ-
ектами AutoCAD необходимости нет, поэтому на следует
остановить ся поподробнее на геопространственных эле-
ментах. 

AutoCAD Map 3D поддерживает доступ к пространствен-
ным данным с помощью технологии доступа к данным с
открытым исходным кодом FDO. Для
работы с элементами следует подклю-
читься к БД или файлу, затем выбрать
набор элементов для добавления на
карту. Построение ГИМ системы элек-
троснабжения объектов обустройства
месторождения с использованием тех-
нологии FDO св одится к следующим
этапам.

1. Определение необходимых клас-
сов элементов геопространственных
данных и создание схемы данных (на-
бора классов элементов) в базе данных
определенного поставщика.

2. Задание стилей отображения FDO
объектов.

3. Отрисовка объектов на плане мест-
ности и заполнение форм данных.

4. Расчет и анализ данных.
На первом этапе формируется струк-

тура данных по каждому объекту, со-
держащая классы элементов (описания

FDO объектов: ПС, ВЛ, кабельных линий электропередачи
(КЛ) и др.) и их свойства. Каждое свойство класса имеет
определенный набор заданных характеристик (тип дан-
ных, значение по умолчанию, набор допустимых значений
и др.). Набор свойств должен отражать все необходимые
параметры объекта и при этом оставаться универсальным
для всех объектов данного класса. Например, все ПС
имеют с войство СН (среднее напряжение), для ПС без об-
моток среднего напряжения этот параметр имеет значе-
ние <нуль>.

На втором этапе настраивается графическое отображе-
ние FDO объектов на чертеже. Так, для отображения эле-
ментов плана сети в ОАО «Гипротюменнефтегаз» существу-
ет определенный набор условных обозначений, которым
должны соответствовать объекты с определенными пара-
метрами, например, «ВЛ 6 кВ с уществующая». После фор-
мирования структуры данных и базы графических отобра-
жений объектов на топографической подоснове создается
непосредственно ГИМ электрической сети промысла, т.е. с
использованием стандартных средств AutoCAD и функ-
ционала Map 3D для работы с FDO объектами формиру-
ется наполненный атрибутивной информацией план сети
промысла.

Созданная на основе заложенной схемы данных, напол-
ненная ат рибутивной информацией электрическая сеть
месторождения интерактивна. Настроен вывод необходи-
мой информации на экран, чтобы пользователю не прихо-
дилось обращаться к таблицам. Созданы два типа карт:
фактическая схема, отражающая факт развития месторож-
дения (построенные объекты); перспективная схема (рис.
2), на которую наложены все проектные решения по вы-
полняемым и завершенным проектам. Наполнени е плана
электрической сети объектами не представляет особых
трудностей (рис. 3). После этого объект принимает вид со-
гласно введенным характеристикам. Удобство работы с
моделью обеспечивается возможностью оперативного «от-
ключения» конкретных элементов схемы или их групп по
заданному набору атрибутов, что позволяет получить мак-
симально наглядное отображение интересующего участка
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Рис. 3. Создание ГИС объекта:
1 – таблица данных; 2 – созданные объекты; 3 – создаваемый объект; 4 – контекстное меню
создания объекта

Рис. 2. Фрагмент схемы перспективной ГИМ южной лицензионной тер-
ритории Приобского месторождения



НЕФТЯНОЕ ХОЗЯЙСТВО 09’2012 125

сети и всю необходимую атрибутивную информацию по
каждому ее элементу. Map 3D предоставляет широкие воз-
можности по поиску элементов, выбору по определенным
критериям. Не представляет труда найти и отобразить кон-
кретный объект по названию или все объекты, которые
должны быть построены, например, к 2017 г. Легко можно
узнать, например, длину всех ВЛ, запроектированных по
опреде ленному заказу.

Преимуществом использования платформы AutoCAD яв-
ляется также большой накопленный опыт в области автома-
тизации проектировании и расширения функционала. Не-
дорогие надстройки сторонних организаций позволяют ка-
чественно улучшить работу в САПР. Например, можно в ре-
жиме реального времени автоматически подключать сним-
ки Google Maps к модели (рис. 4). Полученная модель поз-
воляет оперативно получать всю необходимую информа-
цию по каждому элементу системы электроснабжения про-
мысла, а также поддерживать ее в актуальном состоянии.
Кроме того, выполнены привязки однолинейных схем объ-
ектов (ПС) к соответствующим графическим отображениям
элементов модели, что позволило значительно увеличить
детализацию информации по каждому элементу.

Созданная БД, содержащая сведения о геопростран-
ственном положении объектов электроснабжения и их

технических характеристиках, размещается на сер-
вере, и пользователь может просматривать план
электрической сети и свойства объектов. При не-
обходимости пользователь, обладающий соответ-
ствующими правами, может вносить изменения в БД.
При этом измененные объекты получают статус «Из-
мененный», отображение на карте объекта меняется,
что необходимо для ограниче ния числа изменений и
соответствующего их согласования. Администратор
может перевести статус объекта в «Утвержденный»,
после чего объект принимает прежний облик на
карте (рис. 5).

Разработка ГИМ электроснабжения нефтяного ме-
сторождения – дополнительный продукт, который

может предложить проектный институт в дополнение к
выполненному заказу. В ОАО «Гипротюменнефтегаз» по-
добная модель электроснабжения южн ого лицензионного
участка Приобского месторождения была разработана в
2012 г. [2]. В настоящее время проходит ее опытная экс-
плуатация, выявляются и устраняются недочеты, наме-
чаются пути ее дальнейшего развития, например, привязка
свойств объектов на однолинейной схеме к используемой
БД, рассматривается возможность создания схемы, непри-
вязанной к Map 3D за счет применения Autodesk Infra-
structure Map Server.

Использование в процессе проектирования актуализи-
рованной модели существующей сети электроснабжения
позволит проектному институту принимать обоснованные
решения по энергоснабжению перспективных объектов
обустройства промысла. Актуальность модели будет под-
держиваться совместными усилиями электротехнических
служб нефтяной компании и специалистами ОАО «Гипро-
тюменнефтегаз», что позволит в любой моме нт времени
получить актуальную информацию об ее состоянии и
спланировать дальнейшие работы по ее развитию и ре-
конструкции.
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Рис. 4. Пример использования надстройки сторонней разработки

Рис. 5. Управление данными




