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КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД К ПРОЕКТИРОВАНИЮ 
ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ В РОССИИ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ТИМ-ТЕХНОЛОГИЙ

Компания АО «Мособлгидропроект» 
Волкова Е. О., главный эксперт

Гидротехнические сооружения являются особо 

опасными, технически сложными и уникальными 

объектами, а их архитектурно-строительное про-

ектирование требует обеспечения высокого каче-

ства исполнения на начальной стадии жизненного 

цикла объектов, соответствующего современным 

требованиям к безопасности, эффективности и 

технического развития.

Процесс проектирования гидроэлектростанций 

долгое время ведется в двухмерном пространстве 

(2D) с использованием программного обеспечения 

для автоматизированного проектирования, такого 

как AutoCAD от компании Autodesk. Специалисты 

создали индивидуальное пространство, позволя-

ющие автоматизировать часть задач, но отмеча-

ются минусы проектирования в 2D:

• ограниченная визуализация: 2D-проектирова-

ние не позволяет полностью визуализировать 

проект, а отсутствие наглядной 3D модели за-

частую приводит к ошибкам.

• сложность координации участников проекта: 

работа в 2D может усложнить координацию 

между различными специалистами, так как 

каждый видит проект под своим углом, отсут-

ствует совместная работа над проектом в ре-

жиме реального времени.

• ошибки: недоработки и коллизии в 2D-проек-

тировании может быть сложнее обнаружить, 

особенно если проект большой и сложный.

• стоимость: 2D-проектирование требуется 

больше времени и ресурсов для создания про-

екта, ручной подсчет ведомости объемов ра-

бот и материалов, укрупненный подсчет ма-

териалов, длительный процесс по внесению 

изменений в документацию.

В начале XXI века возрастает роль информацион-

ных технологий и информационной сферы в це-

лом, что приводит к появлению новых возможно-

стей и услуг. В последние годы особое внимание 

уделяется цифровизации строительной отрасли, 

основанной на двух основных направлениях:

• внедрение технологии информационного мо-

делирования (ТИМ) объектов капитального 

строительства (ОКС) на всех этапах жизненного 

цикла, а также информационных моделей тер-

риторий для обеспечения градостроительной 

деятельности и планирования территорий;

• формирование единого цифрового простран-

ства за счет перевода процедур в сферах стро-

ительства в электронный вид и формирования 

цифровых массивов данных и информацион-

ных ресурсов градостроительной информа-

ции, общедоступных поисково-справочных 

платформ и библиотек данных.

Стратегической целью в области цифровизации 

является повышение качества управления ОКС на 

всех стадиях жизненного цикла с помощью вне-

дрения ТИМ. К 2030 году доля проектных органи-

заций, применяющих на практике ТИМ и использу-

ющих отечественное программное обеспечение, 

должна быть доведена до 50%. 

TIM (Technologies of Information Modeling / BIM 

(Building Information Modeling) – технологии ин-

формационного моделирования; моделирование 

всей информации об объекте, не только геометри-
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ческих форм, но и данных о процессах, связанных 

с функционированием строительного объекта на 

всех этапах жизненного цикла. 

ТИМ является одним из методов снижения сто-

имости проекта, повышения производительно-

сти труда, качества документации и сокращения 

времени реализации проекта. ТИМ позволяет со-

здать точную виртуальную модель здания или со-

оружения, которая может быть использована для 

анализа и оптимизации проекта на всех этапах его 

жизненного цикла, что позволяет сократить время 

на проектирование, снизить количество ошибок 

и улучшить качество документации. Кроме того, 

ТИМ-технологии являются инструментом более 

эффективной координации работы различных 

участников проекта, что также способствует сни-

жению стоимости и повышению производитель-

ности. ТИМ представляет собой новую парадигму 

в архитектуре, проектировании и строительстве, 

которая поддерживает интеграцию ролей всех за-

интересованных сторон в проекте, имеющую по-

тенциал достижения высокой эффективности и 

гармонии между участниками проекта, которые 

слишком часто в прошлом считали себя оппонен-

тами. С переходом от двухмерного проектирова-

ния к многомерному, к технологиям информацион-

ного моделирования (далее – ТИМ) архитекторам 

и инженерам открылось множество возможно-

стей, но вместе с тем и трудностей.

В настоящее время импортозамещение про-

граммного обеспечения (ПО) в отрасли архитек-

турно-строительного проектирования гидро-

технических объектов, как и в других отраслях 

экономики, становится не просто основной тен-

денцией, но и необходимостью для поддержания 

стабильной работы и дальнейшего развития ком-

паний. Внедрение ТИМ в строительных организа-

циях происходит с помощью сторонних компаний, 

предоставляющих программное обеспечение и 

проводящих обучение сотрудников, ведущих под-

держку проектов. На этапе внедрения новой тех-

нологии перед проектировщиком встает выбор 

из множества продуктов и способов проектиро-

вания. Смежные специалисты работают в различ-

ных программных комплексах, т.к. единого про-

граммного продукта, позволяющего разработать 

все разделы проектной документации и удовлет-

ворить потребности проектировщиков на рос-

сийском рынке не существует. Например, инже-

неры-гидротехники и конструкторы используют 

nanoCAD BIM-Конструкции, архитекторы – Renga, 

специалисты по генеральному плану – Geonics и 

каждый из них для взаимодействия обменивается 

открытым форматом данных IFC. Но и при таких 

условиях крупным проектным институтам могут 

потребоваться месяцы и годы, чтобы апробиро-

вать программные комплексы, найти оптимальный 

алгоритм работы и полностью перейти на ТИМ. 

Причинами становятся приверженность к при-

вычному способу работы, отсутствие времени на 

изучение новых программных продуктов, их со-

вместную работу и адаптацию, возникают слож-

ности во внедрении технологии.

В прошлом трехмерное моделирование зданий 

использовалось в основном для визуализации 

проектов для заказчиков. Однако, с развитием 

ТИМ-технологий, трехмерная модель здания стала 

не только средством визуализации, но и инстру-

ментом для работы с информацией о здании. На 

текущий момент, приоритетом является инфор-

мативность элементов модели, то есть возмож-

ность получить всю необходимую информацию 

для принятия решений на всех этапах жизнен-

ного цикла здания. Это позволяет сократить сроки 

и стоимость строительства, а также повысить ка-

чество проектов.

Информационное моделирование объектов стро-

ительства – процесс создания и использования 

информации по строящимся, а также завершен-

ным объектам строительства в целях координа-

ции входных данных, организации совместного 

производства и хранения данных, а также их ис-

пользования для различных целей на всех стадиях 

жизненного цикла (СП 333.1325800.2017).

Информационная модель – совокупность взаи-

мосвязанных сведений, документов и материалов 

об объекте капитального строительства, формиру-

емых в электронном виде на этапах выполнения 

инженерных изысканий, осуществления архитек-

турно-строительного проектирования, строитель-

ства, реконструкции, капитального ремонта, экс-

плуатации и (или) сноса объекта капитального 

строительства (ФЗ от 29 декабря 2004 г. № 190-ФЗ 
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«Градостроительный кодекс Российской Федера-

ции», статья 1, п. 10.3)

ТИМ предъявляет требования к описанию каж-

дого из объектов проекта, позволяющее рассмо-

треть его на различных этапах жизненного цикла. 

Каждый объект обладает собственным набором 

параметров. Например, у стены, окна или пере-

крытия в проекте описаны его наименование, 

обозначение, нормативный документ, конструк-

ция, материал, марка, вес, геометрические раз-

меры, рассчитываемые показатели стоимости, 

время монтажа и др. В типовом строительстве у 

проектировщика практически не возникает не-

обходимости создания собственных объектов и 

их параметров, в большинстве случаев он поль-

зуется базой готовых решений. В ситуации, когда 

проектируется объект не типовой, все составляю-

щие проекта являются полностью пользователь-

скими, значит – моделируются впервые и набор 

свойств (параметров) одного может значительно 

отличаться от свойств другого.

Выделены основные вопросы для постановки пе-

ред организаторами внедрения ТИМ на различ-

ных уровнях, принимающими участие в проекте. 

Вопросы таковы: где создавать проект, кто будет 

принимать участие в проекте, как проектировать, 

систематизировать и хранить информацию о про-

екте? Рассмотрение составляющих каждого во-

проса, их решение, то, какие технологические ре-

сурсы созданы и будут создаваться – могут быть 

предметом изучения отдельной статьи.

Курс на цифровизацию принят и ТИМ – неотъем-

лемая его часть, это новый инструмент повыше-

ния эффективности. Гидротехнические объекты 

нуждаются в исключительной точности проекти-

рования и их нельзя реализовать в рамках одного 

файла, требуется постоянный поиск нестандарт-

ных конструктивных и технологических решений, 

новых способов автоматизации архитектурного 

проектирования.

Комплексный подход к проектированию гидроэ-

лектростанции в России с применением ТИМ-тех-

нологий предполагает использование современ-

ных информационных технологий и методов для 

оптимизации всех этапов проектирования, стро-

ительства и эксплуатации гидроэнергетических 

объектов. Выделены основные этапы:

– проведение предпроектных исследований: раз-

работка технико-экономического обоснования и 

выбор оптимального места для строительства ги-

дроэлектростанции, анализ геологических и ги-

дрологических условий, определение потребно-

стей в инфраструктуре и социальных объектах. 

Эти исследования проводятся с использованием 

геоинформационных систем (ГИС) и цифровых мо-

делей местности (ЦММ), что позволяет получить 

точные данные о рельефе, гидрографии, расти-

тельности и других характеристиках территории.

– разработка проекта гидроэлектростанции: ис-

пользование ТИМ-технологии позволяет создать 

3D-модель объекта, что значительно упрощает 

процесс проектирования. Модель позволяет ви-

зуализировать объект, оценить его внешний вид, а 

также определить оптимальные параметры обору-

дования и строительных конструкций. ТИМ также 

позволяет моделировать гидрологические про-

цессы и определять оптимальные режимы работы 

электростанции.

– строительство гидроэлектростанции: примене-

ние ТИМ-технологий позволяет автоматизировать 

процессы управления строительством, включая 

планирование, контроль качества, учет затрат и 

управление ресурсами. Это позволяет сократить 

сроки строительства и снизить затраты на мате-

риалы и рабочую силу.

Институт АО «Мособлгидропроект», являясь ге-

неральным проектировщиком по реконструк-

ции и модернизации всего комплекса сооруже-

ний Каскада Кубанских ГЭС (ККГЭС), состоящего из 

восьми ГЭС и первой в стране гидроаккумулиру-

ющей электрической станции (ГАЭС), сделал пер-

вые шаги по использованию ТИМ в рамках про-

ектной организации и применению российского 

BIM-инструмента Renga и NanoCAD. Был выпол-

нен пилотный проект Кубанской ГАЭС в 2021 г., 

продолжается дальнейшая апробация на Сенги-

леевской ГЭС.
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Рисунок 1. а) Сенгилеевская ГЭС Каскада Кубанских ГЭС; б) Кубанская ГАЭС

Здание ГЭС, ГАЭС можно разделить на две ос-

новные части: подводная гидротехническая 

часть и верхнее строение. Совокупность про-

изводственных процессов определяет архитек-

турно-планировочные решения (состав помеще-

ний, их компоновку, этажность). При применении 

ТИМ-технологий требуется перестройка мышле-

ния, поэтому для апробации отечественных про-

граммных комплексов и обмена данными между 

смежными специалистами – взаимодействия ги-

дротехников и архитекторов с был принят про-

ект, где решения по компоновкам были приняты, 

проработаны чертежи в 2D в полном объеме. По 

существующей документации, выполненной в 

AutoCAD, был разработан эскиз 3D модели верх-

него строения здания ГЭС для раздела «Архитек-

турные решения» в российской BIM-системе для 

совместного архитектурно-строительного про-

ектирования Renga для быстрой и наглядной ра-

боты над рабочей документацией.

Освоение ТИМ и создание информационной мо-

дели первое время достаточно сложный процесс, 

особенно для тех, кто не знаком с концепцией и 

технологиями информационного моделирования. 
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Рисунок 2. Концепция ТИМ-технологий

Многие организации сталкиваются с типовыми 

трудностями при внедрении этой технологии. 

Однако, с опытом и практикой, использование 

ТИМ становится более удобным и эффективным, 

ТИМ-технология позволяет улучшить качество 

проектов, создавать более точные и качественные 

модели зданий, повысить безопасность и эффек-

тивность строительства, сократить сроки их реа-

лизации и снизить затраты.

Некоторые из основных трудностей, с которыми 

приходится сталкиваться:

• недостаток квалифицированных специалистов: 

ТИМ требует от специалистов знания новых 

технологий и методик работы. Многие орга-

низации могут столкнуться с нехваткой ква-

лифицированного персонала, способного ра-

ботать с ТИМ.

• сложность перехода: внедрение ТИМ может по-

требовать значительных изменений в работе 

организации, включая изменение процессов, 

обучение персонала и обновление программ-

ного обеспечения. Этот переход может быть 

сложным и требовать много времени.
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• проблемы с интеграцией: ТИМ-модели могут 

содержать большое количество данных, ко-

торые необходимо интегрировать с другими 

системами и программами. Это может потре-

бовать значительных усилий и времени для 

настройки и отладки.

• высокая стоимость ПО: ТИМ-инструменты и 

программное обеспечение могут быть до-

вольно дорогими, особенно для небольших 

организаций. Это может стать препятствием 

для внедрения ТИМ.

Объёмы строительства гидротехнических соору-

жений в России растут. В последние годы было ре-

ализовано несколько крупных проектов по стро-

ительству гидроэлектростанций. Территория ГЭС 

в России до недавнего времени являлась строгим 

режимным объектом, закрытым для широкого 

круга посетителей. В 2021 году крупный энергети-

ческий холдинг ПАО «РусГидро» внес вклад в ре-

ализацию государственной Стратегии развития 

туризма в Российской Федерации до 2035 года и 

в реализацию национального проекта «Туризм и 

индустрия гостеприимства», предоставляя воз-

можность посетить территорию ГЭС организо-

ванными туристическими группами, увидеть ма-

шинный зал ГЭС и как рождается электроэнергия, 

работает сложное оборудование.

Анализ существующих проблем и тенденций раз-

вития промышленного туризма на ГЭС позволяет 

утверждать, что недостаточная изученность орга-

низации пространства для комфортного приема 

туристов на территории ГЭС определенно заслу-

живает внимания, т.к. задерживает развитие дан-

ного направления в России и распространение 

энергосберегающих технологий в широком, по-

всеместном применении.

Интеграция общественных функций в структуру 

гидроузла достаточно сложный процесс, требую-

щий учета множества факторов для создания ори-

гинального, функционального и качественного 

пространства. Выделены основные этапы проек-

тирования ГЭС с интеграцией общественных функ-

ций и применением ТИМ:

• научное проектирование;

• технологическое и техническое проектиро-

вание;

• архитектурно-художественное проектирова-

ние;

• рабочее проектирование.

Формирование облика ГЭС и наполнение архи-

тектурной среды играют важную роль в проек-

тировании гидроэлектростанций. Они помогают 

создать эстетически привлекательный объект, 

который будет гармонично вписываться в окру-

жающий ландшафт. Кроме того, правильно по-

добранные архитектурные решения могут улуч-

шить энергоэффективность станции и снизить ее 

воздействие на окружающую среду. Наполнение 

архитектурной среды также важно для создания 

комфортных условий для работников и посети-

телей станции.

Применение ТИМ при проектировании гидроэ-

лектростанций (ГЭС) является важным аспектом, 

так как позволяет повысить эффективность про-

цесса проектирования и снизить риски на всех 

этапах реализации проекта: от концепции до экс-

плуатации.

Основные позиции внедрения ТИМ в рамках про-

ектной организации: программное и аппаратное 

обеспечение, организация обучения сотрудни-

ков, мотивация, стимулирование желания сотруд-

ников к освоению ТИМ и поиску новых методов 

проектирования.
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www.hydroproject.rushydro.ru
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