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МОРСКИХ НЕФТЕГАЗОВЫХ СООРУЖЕНИЙ (МНГС) 
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В статье рассмотрены и идентифицированы возможные технические взаи-
модействия, возникающие в процессе реализации проектов освоения мор-
ских нефтегазовых месторождений, осуществлена категоризация и сфор-
мирована иерархическая структура. Предлагаемая объектно-ориентиро-
ванная модель взаимодействий и методология ее описания с использова-
нием UML-нотации, которая позволяет использовать ее для разработки 
специализированных приложений по управлению взаимодействиями. 

Ключевые слова: UML, объектно-ориентированное моделирование, управ-
ление взаимодействиями, управление проектами, проектирование МНГС. 

 
В крупных проектах капитального строительства задействовано значи-

тельное количество различных участников: проектная команда заказчика (вла-
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дельца/будущего эксплуатанта), различные отделы и департаменты заказчика, 
не участвующие в проекте напрямую; подрядчик по управление проектом; 
различные EPC-подрядчики, поставщики материалов и оборудования, а также 
проектные институты. Эффективная организация управления взаимодействием 
(Interface Management) обеспечивает контроль над возникающими организаци-
онными коллизиями и конфликтами технического характера между различны-
ми участниками проекта. 

Любой элемент взаимодействия между двумя организациями в рамках 
одного проекта состоит из перечня технических вопросов, которые должны 
быть согласованы между этими сторонами. Существуют элементы техниче-
ского взаимодействия, являющиеся типовыми для эксплуатанта/оператора ме-
сторождения, но также требующие организации управления взаимодействием 
участвующих сторон. Например, для любого проекта разработки морского 
нефтегазового месторождения характерно возникновение технического взаи-
модействия между следующими участниками: инженерами, отвечающими за 
технологию разработки месторождения, проектной командой подводно-до-
бычного комплекса и инженерами, отвечающими за буровые работы.  

Управление взаимодействиями в проектах обустройства шельфовых 
месторождений нефти и газа. Для морских нефтегазовых сооружений харак-
терны максимально высокая насыщенность оборудованием, плотность рабо-
чих мест (на платформе могут одновременно работать около 200 человек). 
Также к объектам морской нефтегазодобычи  предъявляются высокие требо-
вания к пожаро- и взрывобезопасности. Кроме этого МНГС относятся к эколо-
гически опасным объектам, требующим больших затрат на экологическую 
проработку проекта. Как следствие, затраты на строительство современного 
морского стационарного или плавучего сооружения для бурения скважин, до-
бычи и хранения нефти может достигать 34 миллиардов долларов [2]. Суще-
ствует еще множество факторов, вследствие которых проект сооружения 
МНГС, в среднем, насчитывает от 20 до 100 отдельных направлений взаимо-
действий, которыми необходимо оперативно управлять. Учитывая то, что 
каждое из таких направлений включает в себя сотни технических вопросов, 
требующих урегулирования или внесения изменений, для реализации проектов 
в установленные временные и финансовые рамки и обеспечения необходимого 
уровня качества выполняемых работ, решение данной задачи выглядит акту-
ально и  требует своевременной реализации.  

В качестве примера на рис. 1 схематично изображены типовые инженер-
ные взаимодействия, возникающие при реализации проектов освоения мор-
ских нефтегазовых месторождений. 

Исходя из практических примеров, стоимость проектных работ состав-     
ляет 57 % от общих затрат, необходимых на освоение месторождения, но 
ошибки, совершенные на данном этапе жизненного цикла, могут иметь значи-
тельные последствия на всех последующих, что приводит к выходу из графи-
ков работ и увеличению суммарных затрат на реализацию проекта. Также зна-
чительное количество конфликтов и несогласованностей возникает в процессе 
перехода информации между различными этапами жизненного цикла. В связи 
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с этим стратегию управления взаимодействиями следует рассматривать в рам-
ках всего жизненного цикла инженерного сооружения, а не только в рамках 
EPC (Engineering Procurement Construction – проектирование, поставки, строи-
тельство) проектов (рис. 2).   

Разработка информационной объектно-ориентированной модели 
управления взаимодействиями. В терминах IFC (Industry Foundation Classes), 
модель обозначает формальное описание требований, которые могут быть ис-
пользованы разработчиками приложений, совместимыми с программным 
обеспечением. В данном случае, модель должна обеспечить возможность ав-
томатизации задач идентификации, отслеживания, управления, анализа и 
предотвращения возникающих проблем, связанных с различными видами вза-
имодействий в процессе освоения шельфовых месторождений. 

Исследователи из РГУ нефти и газа имени И.М. Губкина в своей статье 
[1] предлагают концептуальную модель информационного взаимодействия, 
описывающую типы субъектов, объектов, методов и способов реализации, ти-
пов исходных данных применительно к типовым нефтегазовым проектам. 
Данная модель позволяет частично формализовать основные направления воз-
можных взаимодействий, но не может быть принята за основу решения по-
ставленной задачи, так как использует иную методологию моделирования и не 
охватывает весь спектр возможных взаимодействий.  

В работе, посвященной описанию взаимодействий в контексте BIM-тех-
нологий, исследователи из виргинского политехнического института [6] пред-
лагают подход (рис. 3), основанный на двухэтапном моделировании системы. 
Первый уровень – уровень Моделирования  представляет внутреннюю струк-
туру объектно-ориентированной модели, основанной на классах и разбит на 
три основных стадии: категоризация взаимодействий, объектная иерархия и 
UML-диаграмма классов объектов. Все три уровня позволяют отобразить                          
объекты взаимодействий в виде общей иерархической системы. Второй уро-

 
 

 
 

Рис. 2. Управление взаимодействиями на всех этапах жизненного цикла 
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вень – уровень Приложения  включает два основных компонента: взаимоза-
висимости системных данных и реляционные диаграммы.  

Наиболее важный этап моделирования, связанный с декомпозицией и 
классификацией возможных взаимодействий. Этапы моделирования на первом 
уровне имеют различные степени абстракции. Последний этап (UML-диа-
граммы классов взаимодействий) должен включать в себя специальный язык 
описания, при помощи которого будет сформирована модель, позволяющая 
описать модель таким образом, чтобы впоследствии реализовать ее в качестве 
автоматизированного приложения. 

Категоризация взаимодействий. Определение и категоризация возмож-
ных взаимодействий – один из основных моментов (шагов), которые необхо-
димо выполнить для разработки объектно-ориентированной модели взаимо-
действий (Interface Object Model), описывающей различные виды взаимодей-
ствия, возникающие в результате реализации проекта (рис. 4). Данная задача 
рассматривалась различными исследователями в начале 2000-х годов [3, 4, 5]. 
Но данные работы посвящены, в основном, вопросам гражданского строитель-
ства. На рис. 4 представлена категоризация взаимодействий, возникающих в 
рамках реализации морских нефтегазовых проектов. 

На втором этапе первого уровня моделирования рассматривается струк-
тура объектной иерархии взаимодействий. На рис. 5 представлено сокращен-
ное описание такой -структуры.  

Выводы. 
1. В результате исследований были идентифицированы возможные взаи-

модействия, возникающие в процессе реализации проектов освоения морских

Рис. 3. Концептуальный
подход к моделированию
инженерных взаимодей-
ствий 
 

Структура объектно-ориентированной 
модели управления взаимодействиями 



      

 
    

   
   

    
  Р
ис

. 4
. К

ат
ег
ор
из
ац
ия

 в
за
им

од
ей
ст
ви
й 

АВТОМАТИЗАЦИЯ, МОДЕЛИРОВАНИЕ И ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЕ                                                  95



 

 
    

   
 Р
ис

. 5
. С

ок
ра
щ
ен
на
я 

(в
ер
хн
ие

 у
ро
вн
и)

 и
ер
ар
хи
я 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
й 
в 
об
ъе
кт
но

-о
ри
ен
ти
ро
ва
нн

ой
 м
од
ел
и 

96                                                 ТРУДЫ РГУ НЕФТИ И ГАЗА имени И.М. ГУБКИНА № 3 (272) 2013 



 
 
 
 
 
 
 
 

АВТОМАТИЗАЦИЯ, МОДЕЛИРОВАНИЕ И ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЕ  97 

нефтегазовых месторождений, также осуществлена категоризация и сформи-
рована их иерархическая структура.  

2. Предлагаемая модель и методология ее описания позволяют предста-
вить информацию о взаимодействиях в унифицированном виде, что дает воз-
можность впоследствии использовать ее для разработки специализированных 
Приложений по управлению взаимодействиями. 

3. Реализация данного решения должна повысить результативность кол-
лективной  работы над проектами за счет стандартизации процесса управления 
взаимодействиями и автоматизации типовых процедур, позволяющих опера-
тивно отслеживать и предотвращать возникающие коллизии на всех этапах 
жизненного цикла сооружения МНГС. Дополнительно появляется возмож-
ность планирования и координации деятельности значительного числа специ-
алистов и организаций, а  также оперативного принятия взаимоувязанных ре-
шений в контексте  постоянного  изменения проектных условий, сокращения 
сроков реализации проектов и ужесточения требований к качеству выпускае-
мой документации. 
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