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В данной работе была разработана цифро-
вая модель фонтанной арматуры согласно ISO 
15926, в которой каждый элемент системы име-
ет свои атрибуты (такие как вес, габаритные 
характеристики, техническое описание, срок 
начала и конца задействования в проекте) 
и взаимосвязи с группой идентичных компо-
нентов (для составления единой базы данных 

в блок закупок), что позволит обеспечить инте-
грацию данных в BIM структуре (Building Infor-
mation Modeling, «Информационное моделиро-
вание»). Разработанная модель представлена 
на рис. 1.
Также в данной работе для обеспечения унифи-
кации предложена интегрированная система 
между технологической схемой и 3D-моделью. 
Такая система необходима для того, чтобы 
элементы фонтанной арматуры имели связь 
с каталогом системы, которые будут зависеть 
от данных инженерных изысканий месторожде-
ния, не изменяя при этом свое технологическое 
назначение.
С опорой на ISO 13628 для обоснования уни-
фицированной модели предложена гидрав-
лическая схема, которая включает в себя 
группу функциональных компонентов для 
контроля потока газожидкостной смеси 
(ГЖС). Гидравлическая схема представлена 
на рис. 2. Функционал предлагаемой модели 
включает:
• герметизацию устья скважины за счет цанго-
вых муфт;

• регулирование давления в эксплуатацион-
ной линии для безопасной транспортировки 
углеводородов;

• контроль давления линии затрубного про-
странства для мониторинга состояния те-
плоизоляции скважины за счет повышения 
температуры дизельного топлива или для 

© Коллектив авторов, 

2021

ФОРМИРОВАНИЕ ЦИФРОВОГО 
АКТИВА НА УНИФИЦИРОВАННУЮ 
ПОДВОДНУЮ ФОНТАННУЮ АРМАТУРУ
Д.А. Майоров, В.С. Дряхлов 
АО «Морнефтегазпроект»

Электронный адрес: d.mayorov@mngproject.ru, v.dryahlov@mngproject.ru 

Целью исследования является создание модели с интегрированным подходом, позволяющей проводить синтез 
элементов фонтанной арматуры (ФА), основываясь на данных инженерных изысканий и физико-химических 
свойств флюида, за счет описания атрибутов каждого элемента.
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Рис. 1. Цифровая модель ФА

Ри
с.

 2
. П

ре
дл
аг
ае
м
ая

 г
ид
ра
вл
ич
ес
ка
я 
сх
ем
а 
дл
я 
ин
те
гр
ац
ии

 с
 B

IM
-с
ис
те
м
ам
и



104 105

Рис. 3. Разрез ФА

давления и 1 линия возврата гидравлической 
жидкости. Как видно из схемы, к SCM также 
подключается гидропневматический аккумуля-
тор, который управляется через шаровые краны. 
Механизм блокировки шарового крана распо-
лагается на панели управления и регулируется 
исключительно только при помощи телеуправ-
ляемого подводного аппарата.
После этого происходит распределение ги-
дравлической мощности на приводы клапанов 
путем подачи электрического сигнала на соле-
ноиды.
Электрические мощности подключаются на-
прямую к SCM после разделения шлангокабеля 
в подводный распределительный блок шлан-
гокабеля SDU (Subsea Distribution Unit). Входные 
электрические линии отображены на схеме как 
EC1 и EC2.

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ

На рис. 4 представлена панель управления 
предлагаемой модели.
Функционирование ФА осуществляется с помо-
щью быстросъемного соединителя MQC (Multiple 
Quick Connection). Ряд соединителей MQC в ре-
жиме эксплуатации скважины необходимы для 
нагнетания химических реагентов и оснащения 
гидравлическими мощностями главных добыч-
ных клапанов.
Второй MQC необходим для капитального ре-
монта скважины, в котором так же, как и в MQC, 
для эксплуатации подаются гидравлические 
мощности высокого и низкого давления. Также 
для капитального ремонта скважины существу-
ет доступ в затрубное пространство ФА через 
клапан сброса давления из затрубного про-
странства AVV (Annulus Vent Valve) для стравли-
вания избыточного давления.
Для более наглядного примера связи клапа-
нов через панель управления и гидравлический 
контур на рис. 5 продемонстрированы приводы 
клапанов без панели управления.

ИТОГИ

Предложенная модель фонтанной арматуры 
является цифровым объектом с унифицирован-
ной гидравлической схемой в прямой зависи-
мости с трехмерной визуализацией фонтан-
ной арматуры и ее элементов. Данный объект 
подлежит возможной интеграции между 
структурами, такими как CAD (Computer-aided 
design, «Средства автоматизированного проек-
тирования для создания трехмерных моделей 
и чертежей»), CAE (Computer-aided engineering, 
«Средства автоматизированного проектиро-
вания для проведения инженерных расчетов»), 

CAM (Computer-aided manufacturing, «Сред-
ства автоматизированного проектирования 
для подготовки технологического процесса»), 
ERP (Enterprise Resource Planning, «Средства 
автоматизированного проектирования для 
планирования ресурсов предприятия») и т. д. 
Модель ориентируется на данные инженерных 
изысканий района, а также пластовые условия 
и свойства флюида и позволит в автоматиче-
ском режиме подбирать элементы ФА на основе 
каталога без необходимости пересмотра кон-
структивных особенностей ФА, так как они име-
ют прямую зависимость через атрибуты, которые 
привязываются к возможной вариации исход-
ных данных исходя из уникальности рассматри-
ваемого месторождения.

предотвращения образования гидратной 
пробки в насосно-компрессорной трубе (НКТ);

• нагнетание химических реагентов для пре-
дотвращения образования гидратов, пара-
финов и асфальтенов в выкидной линии;

• многофазный расходомер для учета каждой 
фракции ГЖС в отдельности;

• датчик эрозии, температуры, давления, а так-
же акустический детектор песка для монито-
ринга параметров эксплуатации и состояния 
скважины и внутрискважинного оборудова-
ния и обнаружения утечек в случае отклоне-
ния от диапазона проектного уровня добычи;

• средства контроля интеллектуальной скважи-
ны для интерпретации данных с коллектора;

• подводный модуль управления SCM 
(Subsea Control Module), который является ос-
новным центром управления фонтанной ар-
матуры с берегового комплекса или верхнего 
строения;

• поршневой гидропневматический аккумуля-
тор для соблюдения предела безопасности 
в гидравлической системе за счет сглажива-
ния пульсаций потока при аварийном закры-
тии гидроприводов клапанов.

ПРИНЦИП РАБОТЫ ПРЕДЛАГАЕМОЙ 
МОДЕЛИ

Продукция каждой скважины под действи-
ем пластового давления направляется по НКТ 

в подводную фонтанную арматуру (ФА), прохо-
дит через главную задвижку эксплуатационной 
линии PMV (Production Master Valve), вторичную 
задвижку эксплуатационной линии PWV (Pro-
duction Wing Valve).
Для сброса давления из затрубного простран-
ства в эксплуатационную линию предусмо-
трена главная задвижка канала затрубного 
пространства AMV (Annulus Master Valve) и за-
трубный стравливающий клапан ABV (Annulus 
Bleed Valve). Контроль давления в затрубном 
пространстве осуществляется посредством 
линии для испытания в составе шлангокабеля. 
Разрез ФА представлен на рис. 3.
Все основные задвижки оснащены гидравличе-
скими приводами с линейным переключением. 
После установки фонтанная арматура обеспе-
чивает возможность прямого доступа в ствол 
скважины для проведения внутрискважинных 
работ за счет снятия верхней и нижней канатной 
пробки, устанавливаемых на тросе, для отсоеди-
нения скважины от вертикального отводящего 
канала.
После этого поток перенаправляется в шту-
церный модуль, где располагаются наиболее 
изнашиваемые элементы ФА, которые в тече-
ние срока службы могут потребовать замены. 
Поэтому штуцерный модуль является съем-
ным, крепление его к фонтанной арматуре 
происходит через цанговую муфту. Основные 
компоненты:
• многофазный расходомер, предназначенный 
для измерения в автоматическом режиме 
объемного расхода и объема продукции 
скважин (в том числе по отдельным фазам: 
газ, жидкость, вода, нефть, конденсат);

• клапан нагнетания химических реагентов, 
который дозирует моноэтиленгликоль в экс-
плуатационную линию для поддержания ди-
аграммы фазового состояния углеводородов 
на запланированном проектном уровне;

• акустический детектор песка, который при-
меняется для выявления увеличения выноса 
песка из пласта и выдает оператору преду-
преждение для принятия мер по снижению 
дебита скважины;

• штуцер с гидравлическим приводом, необхо-
димый для регулирования расхода ГЖС.

Подводный модуль управления выполняет 
коман ды с берега для осуществления следую-
щих основных функций:
• контроль гидроприводов клапанов ФА;
• контроль состояния электрических датчиков;
• интерпретация данных датчиков и клапанов 
на береговую систему управления или техно-
логическую платформу.

На гидравлической схеме, которая представ-
лена на рис. 2, можно увидеть, что входными 
гидравлическими линиями для SCM являются 
2 линии высокого давления, 2 линии низкого 

Рис. 4. Вид ФА на панель управления

Рис. 5. ФА со снятой панелью управления

КАЖДЫЙ ЭЛЕМЕНТ ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ ФОНТАННОЙ 
АРМАТУРЫ ОБЛАДАЕТ ВСЕМИ НЕОБХОДИМЫМИ 
ХАРАКТЕРИСТИКАМИ, ЧТО ПОЗВОЛЯЕТ 
В АВТОМАТИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ ПОДБИРАТЬ ЭЛЕМЕНТЫ 
ФА НА ОСНОВЕ КАТАЛОГА БЕЗ НЕОБХОДИМОСТИ 
ПЕРЕСМОТРА КОНСТРУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ФА. 
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ВЫВОДЫ

• Предложен цифровой актив модели с описа-
нием атрибутов элементов подводной фон-
танной арматуры.

• Модель может быть использована поставщи-
ками оборудования для уменьшения сроков 
проектирования подводной фонтанной ар-
матуры.
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