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Вводная часть

Мы уже неоднократно описывали существующие тех-
нологии информационной поддержки ЖЦ изделий 
и объектов: PLM, BIM, СУИД. В наших публикациях 
подчеркивались различные акценты применения этих 
технологий при создании цифровых информацион-
ных моделей (далее ЦИМ), связанные с решением 
задач на тех или иных стадиях жизненного цикла 
объектов (далее ЖЦ). Например, технология BIM ак-
центирована на снижении стоимости строительства, 
в основном за счет исправления ошибок, которые 
могли быть обнаружены при проектировании, выяв-
ления и устранения коллизий и, как следствие, — ис-
ключения возникающих дополнительных затрат при 
строительстве. Основная цель BIM — достижение 
максимального соответствия затрат на строительство 
объекта затратам, запланированным на стадии его 
проектирования. Если говорить о технологии PLM, 
то основной ее акцент направлен на управление 
конфигурациями. Раскрывая тему информационного 
моделирования промышленных объектов, в наших 
публикациях мы в основном говорили о технологии 
СУИД (система управления инженерными данны-
ми). Ее результат — ЦИМ предприятий со сложным 
непрерывным технологическим циклом: объектов 
нефтегазовой и химической отраслей, атомной, 
тепловой и гидроэнергетики, металлургических и 
фармацевтических предприятий. Основной акцент 
использования такой ЦИМ — исключение убытков и 
минимизация затрат на стадии эксплуатации. 

В рамках данной статьи мы попытаемся осветить 
тему создания ЦИМ для предприятий с дискретным 
производством. На первый взгляд, ЦИМ для таких 
объектов по назначению, составу, используемым для 
моделирования технологиям и средствам должна 
быть подобна ЦИМ, создаваемой для предприятий с 
непрерывным технологическим циклом. С одной сто-

роны, в основных аспектах это так. С другой стороны, 
существуют ключевые причины, побудившие из-
ложить в этой статье наше видение и опыт. Вот они:
•	 ЦИМ для объектов с дискретным производством 

имеет ряд отличий от ЦИМ предприятий с непре-
рывным производством в составе, в насыщенности, 
в архитектуре модели, в средствах моделирования 
и акцентах использования;

•	 очень часто мы сталкиваемся с игнорированием 
предыдущего пункта и, как следствие, с попытками 
построения ЦИМ конкретного предприятия сред-
ствами, не предназначенными для решения этой 
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задачи. Например, в последнее 
время все чаще и чаще средства 
и технологии построения ЦИМ на 
основе BIM пытаются применять 
для сложных технологических 
объектов с непрерывным произ-
водством. Иногда же, наоборот, 
мы встречаемся с попытками 
создавать ЦИМ для предприятий 
с дискретным производством с 
использованием средств и тех-
нологий, предназначенных для 
информационного моделиро-
вания объектов с непрерывным 
производством. Иногда же для 
предприятий дискретного про-
изводства используют лишь 
BIM-средства, в том числе и 
для моделирования, например, 
технологических разделов. По-
добные подходы, несомненно, 
кроме положительного резуль-
тата — создания ЦИМ имеют и 
отрицательный, заключающийся 
в том, что такая информацион-
ная модель не в полном объеме 
выполняет задачи предприятия, 
успешно решаемые при других 
подходах к моделированию и его 
выполнении совершенно други-
ми средствами.

Некоторые отличия 
информационных 
моделей 
для различных типов 
производств

Акценты 
использования ЦИМ
В наших публикациях мы уже не-
однократно говорили о том, что 
основные акценты в использова-
нии ЦИМ определяются прежде 
всего экономикой: исключением 
ситуаций, где возможны наиболее 
существенные финансовые риски, 

или решением задач, при которых 
применение ЦИМ обес печивает 
наиболее ощутимый экономи-
ческий эффект. Так, для непре-
рывных сложных технологических 
производств наиболее ощутимые 
финансовые потери могут возни-
кать на стадии ЖЦ эксплуатации. 
Такие потери возникают при вы-
ходе из строя оборудования, при 
внеплановых простоях и при недо-
статочно оптимизированных ТОиР. 

Для предприятий с дискретным 
производством ЦИМ может прино-
сить эффект не только при эксплу-
атации оборудования (сокращение 
времени простоев, оптимизация 
ТОиР), но при использовании ин-
формации ЦИМ и ее некоторого 
функционала в производственных 
процессах. Опыт Бюро ESG говорит 
о том, что, например, в производ-
ственных процессах судостроения 
важны данные о парамет рах обору-
дования, его загрузке, информация 
о зонах доступа, об оборудовании 
мобильных рабочих мест, о воз-
можности перемещения в про-
странстве цеха изделий, оборудо-
вания и материалов. Часть задач, 
выполняемых ЦИМ предприятий 
с дискретным производством, 
может быть решена, например, 
с применением визуализации в 
3D-пространстве пользователь-
ского интерфейса ЦИМ. 

Приведем еще один пример ис-
пользования ЦИМ на предприятиях 
с дискретным производством. На 
объектах с непрерывным техноло-
гическим циклом нашли широкое 
применение системы, отображаю-
щие реальное состояние оборудо-
вания и техпроцессов в онлайн-
режиме. Такие системы, с одной 
стороны, как правило, просто не 
востребованы и избыточны для 

предприятий с дискретным про-
изводством. С другой стороны, 
на них требуется контролировать 
состояние производства и в части 
перемещения изделий, оборудо-
вания и материалов. Важно иметь 
информацию о загрузке и ресурсах 
оборудования в упрощенном виде, 
например с применением цветовой 
дифференциации применяемого 
оборудования в 3D-пространстве. 
В связи со спецификой дискретных 
производств при таком отображе-
нии отсутствует необходимость 
использования режима реального 
времени. Поэтому информация в 
3D-пространстве меняется дис-
кретно и подобный функционал 
вполне успешно выполним в поль-
зовательском 3D-интерфейсе ЦИМ.

Таким образом, ЦИМ предприя-
тий с дискретным производством 
является частью единого инфор-
мационного пространства пред-
приятия и участвует в решении не 
только задач эксплуатации, но и 
задач производства. Производ-
ственные задачи решаются соот-
ветствующими подразделениями 
и специализированными система-
ми, ЦИМ же поставляет необхо-
димую информацию для решения 
и позволяет в пользовательском 
3D-интерфейсе визуализировать 
некоторые процессы.

Учет и использование далеко не 
всех перечисленных особенностей 
и возможностей применения ЦИМ 
предприятий с дискретным произ-
водством позволяет использовать 
информационные модели при ре-
шении очень специфичных про-
изводственных задач. Одной из 
таких задач является, например, 
стапельное расписание в судо-
строении. Несомненно, ЦИМ во-
все не решает задачу полностью, 
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но предоставляет свои данные и 
функционал для ее решения, за-
нимая свою нишу в Цифровом 
двойнике предприятия. 

О месте ЦИМ 
в Цифровом двойнике
ЦИМ для предприятий с дискрет-
ным производством может быть 
в большей степени, чем ЦИМ 
объекта с непрерывным техноло-
гическим циклом, связана с дру-
гой частью Цифрового двойни-
ка — математической моделью 
(системами имитационного мо-
делирования, технологическими 
системами…). Математическая 
модель при непрерывном произ-
водстве «более жестко» привязана 
к оборудованию — технологичес-
кой установке, которая никуда не 
перемещается, имеет набор тех-
нических устройств, систем, ра-
ботающих в том или ином режи-
ме. К тому же, технологическая 
установка стоит на месте, а про-
дукт производства перемещается 
в рамках техпроцесса по строго 
определенным путям. Для пред-
приятий с дискретным производ-
ством всё несколько иначе. Напри-
мер, для решения различных задач 
используется различное оборудо-
вание. При этом допустимо, что 
при оптимизации его загрузки 
различное, но «пересекающееся» 
по функционалу оборудование мо-
жет применяться в производстве 
совершенно идентичных частей 
изделия. Очень важна оптимиза-
ция перемещений оборудования и 
изделий в производственном про-
странстве. Возможно оборудова-
ние передвижных рабочих мест. 

Иногда ЦИМ предприятий с дис-
кретным производством называ-
ют цифровой производственной 

инфраструктурой (ЦПИ). Далее в 
статье, приводя термин ЦПИ, мы 
будем говорить о цифровой мо-
дели именно для этой ниши про-
изводств.

Немалая часть необходимой 
информации для решения произ-
водственных задач таких предпри-
ятий содержится в ЦПИ. Поэтому, 
кроме необходимости обмена дан-
ными информационной модели с 
системами ТОиР, ERP и прочими, 
применяемыми в том числе и при 
автоматизации непрерывного про-
изводства (эксплуатация и обслу-
живание оборудования), для дис-
кретного производства возможна 
и полезна организация взаимодей-
ствия ЦПИ с производственными 
системами, например технологи-
ческими системами имитацион-
ного моделирования и прочими 
(производство изделий).

Особенности 
архитектуры 
и состава ЦПИ
ЦИМ непрерывных производств, 
как правило, датацентричны. 
Это связано с объемом данных, 
их представлением и контентом 
информационной модели. Техно-
логическая установка непрерыв-
ного производства физически 
более насыщена. Например, на-
лицо большой объем трубопро-
водов. Велик объем информации 
и данных, выходящих за рамки 
3D-моделей — параметров, до-
кументов, результатов работы 
в двумерных САПР, которые не 
только удобно хранить в отдель-
ной БД, но и невозможно хранить 
в 3D-модели. Кроме того, важным 
разделом данных ЦИМ для пред-
приятия непрерывного производ-
ства являются данные интеллекту-

альных схем. Например, каждый 
элемент в 3D-пространстве мо-
дели для объекта с непрерывной 
технологией связан с его местом 
на технологической (P&ID), элек-
трической или КИПиА схеме, или 
на изометрическом чертеже. Об 
интеллектуальных схемах в соста-
ве ЦИМ, как об обязательных их 
компонентах, мы писали в своих 
публикациях о СУИД — техноло-
гии моделирования для произ-
водств с непрерывным циклом. 

ЦПИ предприятий с дискретным 
производством имеет ряд отличий. 
Объем данных такой модели срав-
нительно меньше, чем для ЦИМ 
объекта с непрерывным производ-
ством. Модель менее насыщенна. 
В ЦПИ для дискретных произ-
водств, как правило, отсутствует 
необходимость в интеллектуаль-
ных схемах. В случае же их востре-
бованности объем таких данных 
крайне невелик. В связи с этим, 
ЦПИ таких предприятий с учетом 
существующих средств и техноло-
гий в подавляющем числе случаев 
3D-центрична. Хранение данных 
в ней может быть организовано 
как непосредственно в 3D-модели, 
так и во внешних БД. 3D-модель 
в любом случае является «цен-
тром системы» (отсюда и термин 
«3D-центричность») — навигация, 
получение данных и другая работа 
производится непосредственно из 
3D-графики. 

Кратко остановимся на вопросе 
«облегчения» моделей. Важно то, 
что в ЦПИ предприятий с дискрет-
ным производством, в отличие от 
ЦИМ непрерывных производств, 
оборудование вполне достаточно 
приводить в «облегченном» ва-
рианте. Например, для решения 
задач ЦПИ станку важно иметь 
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лишь внешние контуры, геомет-
рические размеры, расположе-
ние в пространстве и, конечно, 
набор эксплуатационных и про-
изводственных параметров. При 
этом «внутренний состав» станка 
в 3D-модели для решения задач 
ЦПИ не нужен, что опять же пред-
полагает использование соответ-
ствующих средств и технологий.

Заметим, что в связи с изло-
женными особенностями и отли-
чиями инструменты создания ЦПИ 
предприятий с дискретным произ-
водством отличаются от средств 
информационного моделирования 
непрерывных производств. 

Опыт Бюро ESG

Начальный опыт 
моделирования
В первой части статьи мы гово-
рили об акцентах использования 
ЦПИ, расставляя их на стадии 
эксплуатации и при производстве 
продукции. Отметим, что наше ви-
дение сложилось не сразу, а при-
шло с опытом. Первый успешный 
опыт применения моделирования 
различных объектов был приоб-
ретен Бюро ESG на стадии проек-
тирования. При этом, с одной сто-
роны, был получен определенный 
экономический эффект. Он был 
сравнительно ниже, чем тот, что 
был достигнут при использовании 
ЦПИ/ЦИМ на стадии ЖЦ эксплуа-
тации и в производстве, но он был 
налицо. С другой стороны, даже 
говорить о том, что строилась 
полноценная информационная 
модель на стадии проектирования 
в современном понимании, было 
бы неверно. Несомненно, такая 
модель присутствовала в виде на-
бора 2D-чертежей, документов и 

3D-моделей, но связь между ними 
осуществлялась отнюдь не в рам-
ках единой среды, а в виде катало-
гов и файлов файловой системы. 
Часто такую связь устанавливал 
при работе лишь специалист-
проектировщик в своей голове. 

Наиболее ярким примером при-
менения первых моделей стала 
работа с коллизиями. Опять же, 
мы не говорим об этой работе 
в современном понимании, ког-
да коллизия в 3D-пространстве 
определяется в «ручном» или 
даже автоматизированном режи-
ме, аннотируется, а затем запус-
кается процесс ее устранения с 
использованием, например, под-
системы WorkFlow системы управ-
ления проектированием и средств 
редактирования 3D-моделей. 

В то время наша компания на-
чала выполнять работы по мо-
делированию для проектных ор-
ганизаций. Специалисты «под-
нимали» 3D-мо дель, используя 
исходные данные проектанта — 
двумерные чертежи, результат 
проектирования. В объединенной 
3D-модели, включающей резуль-
таты работы различных специаль-
ностей, наглядно отображались 
коллизии (например, пересечения 
систем и строительных конст-
рукций). По ним составлялся от-
чет и передавался организации-
проектанту. Далее на его основе 

шел процесс согласований, вы-
дачи заданий и устранения не-
соответствий специалистами-
проектировщиками вне рамок 
единой среды. В результате по-
добных работ достигался эконо-
мический эффект за счет повы-
шения качест ва рабочей докумен-
тации, поставляемой проектантом 
своему заказчику. Отсутствовала 
необходимость в дальнейших 
корректировках документов. Ис-
ключались ошибки, выявляемые 
уже при строительстве. На рис. 1 
приведена часть отчета о несоот-
ветствиях, выявленных в процессе 
реального моделирования на ста-
дии проектирования сравнительно 
небольшого объекта для двух про-
ектных специальностей (ОВ и ВК).

Иными словами, моделирование 
решало тогда, увы, основную зада-
чу технологии BIM — задачу обес-
печения соответствия плановых и 
реальных стоимостных показате-
лей объекта строительства, несу-
щую наибольший экономический 
эффект для гражданских объ-
ектов. Несомненно, такая задача 
весьма актуальна и при строитель-
стве промышленных предприятий, 
но основные экономические риски 
для этих объектов лежат все же на 
стадии их эксплуатации.

Подобные работы велись не 
только для предприятий с дис-
кретным производством. Приве-

Рис. 1. Численные показатели — количество выявленных 
несоответствий на примере одного из проектов
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дем краткий список объектов, на 
стадии проектирования которых 
проводилось моделирование с 
целью выявления коллизий/несо-
ответствий:
•	 крупный магистральный газо-

провод (компрессорные стан-
ции), рис. 2;

•	 метрополитены;
•	 сеть поликлиник;
•	 газотранспортная система ряда 

месторождений (модернизация);
•	 ряд машиностроительных пред-

приятий (модернизация);
•	 четыре судостроительных завода 

(модернизация).
Отметим, что, во-первых, Бюро 

ESG и в настоящее время продол-
жает успешно проводить подоб-
ные работы, а во-вторых, в ряде 
случаев либо планируется дорабо-
тать информационные модели для 
использования на последующих 
стадиях ЖЦ, либо они уже дора-
ботаны и успешно применяются 
при эксплуатации объектов и для 
обеспечения производства. Кратко 
заметим, что суть подобных дора-
боток, во-первых, в дальнейшем 
наполнении ЦПИ параметрами, 
необходимыми на стадии ЖЦ экс-

плуатации объекта и для произ-
водства продукции. Во-вторых, 
для указанной стадии ЖЦ важен 
и новый функционал, доступный 
пользователям цифровой модели 
и отличный от востребованного на 
предыдущих стадиях ЖЦ.

Состав ЦПИ 
и инструменты создания

Состав ЦПИ
Наш опыт показывает, что картинка, 
которую часто изображают в виде 
временной диаграммы «От проек-
тирования до утилизации», описы-
вающей сбор и управление инфор-
мацией об объекте на всех стадиях 
ЖЦ в электронном виде, далеко не 
всегда близка к реальности. Время 
жизни производственных объектов 
по сравнению с периодом появле-
ния всё новых и новых ИТ велико, 
поэтому говорить «о сборе данных 
в электронном виде на всех стадиях 
ЖЦ» бессмысленно. «Полная кон-
версия данных» — перевод всех 
данных, например, с физических 
(бумажных, микрофильмов) носи-
телей в электронный вид — весьма 
затратна и экономический эффект 

от такого «информационного мо-
делирования» весьма сомнителен. 
С другой стороны, новые техноло-
гии производства, появление ново-
го оборудования — причина мо-
дернизации предприятий. При этом 
часть производств остается неиз-
менной, часть модернизируется с 
частичным или полным использо-
ванием некоторых элементов (на-
пример, корпусов цехов), а часть 
проектируется и строится заново. 
Все это, во-первых, обусловливает 
целесообразность создания ЦПИ 
при модернизации объектов, а во-
вторых, определяет набор средств 
и технологий информационного 
моделирования. 

Кратко остановимся лишь на 
основных компонентах ЦПИ с 
точки зрения ее архитектуры. Не-
сомненно, такое деление обуслов-
лено в основном наличием групп 
программных средств, решающих 
сегодня те или иные задачи. Воз-
можно, при развитии технологий 
приведенный состав ЦПИ изме-
нится. Укрупненную структуру ЦПИ 
иллюстрирует рис. 3.

Сегодня же в ЦПИ входят сле-
дующие основные компоненты:
•	 3D-модели цехов, зданий, со-

оружений, включающие в себя 
все разделы конкретной части 
цифрового актива: оборудова-
ние, системы, коммуникации, 
конструкции, сооружения, само 
здание и прочие. Каждый эле-
мент модели, кроме геометрии 
и привязки к координатам, имеет 
набор параметров, которые, как 
правило, хранятся во «внеш-
ней» для 3D-пространства БД. 
О практическом использовании 
3D-пространства, его элементов 
и параметров будет рассказано 
ниже;

Рис. 2. Модель газоизмерительной станции
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•	 «геоподложка» — результат ра-
боты в САПР: цифровая 3D-мо-
дель территории предприятия, 
включающая в себя соответству-
ющие разделы, расположенные 

вне пространства цехов, например 
межцеховые коммуникации, об-
щезаводские системы… В зави-
симости от объемов 3D-графики, 
применяемых технологий и ап-

паратных возможностей, в боль-
шинстве случаев сегодня воз-
можна 3D-визуализация в едином 
пространстве всей территории с 
общезаводскими системами и 
коммуникациями, а также привя-
занными по координатам произ-
водственными зданиями, соору-
жениями, со всеми входящими в 
них разделами ЦПИ (рис. 4);

•	 средства навигации и просмот-
ра с необходимым для работы 
функционалом;

•	 БД для хранения параметров 
компонентов модели и управле-
ния ими;

•	 интеграционные модули. 

Инструменты создания ЦПИ
Исходными данными для создания 
ЦПИ в большинстве случаев явля-
ется та или иная документация — 
РД, исполнительная, эксплуата-
ционная, находящаяся в том или 
ином виде (бумага, сканированные 
образы, оригинальные форматы). 
В ряде случаев для некоторых час-
тей ЦПИ существуют и две край-
ности: исходными данными мо-
гут служить даже 3D-модели или 
лишь облака точек — результаты 

Рис. 3. Укрупненная структура ЦПИ

Рис. 4. 3D-пространство ЦПИ (здания и «геоподложка» в пользовательском интерфейсе)
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лазерного сканирования. Описа-
ние опыта работы нашей компа-
нии в последней ситуации — тема 
отдельного большого материала. 
В любом случае, те или иные ис-
ходные данные так или иначе в 
конце концов используются сред-
ствами 3D-моделирования. 

Поговорим о средствах создания 
3D-моделей производствен ных це-
хов. В качестве таких средств еще 
сравнительно недавно нами ис-
пользовались пакеты компании 
Autodesk. Сегодня же практически 
все они успешно замещены на ли-
нейку ПО компании Нанософт — 
NanoCAD BIM в области граждан-
ского строительства. Названное ПО 
предназначено для моделирования 
зданий (технология BIM). По этой 
причине указанные средства недо-
статочно эффективны для созда-
ния ЦПИ. Это обусловлено тем, что 
рассматриваемая группа объектов 
насыщена оборудованием. Соответ-
ственно, модель должна содержать 
весьма объемные «технологичес-
кие» разделы. Применение BIM-
средств для моделирования таких 
разделов неэффективно. В связи с 
этим разделы оборудования, некото-
рые разделы коммуникаций и сетей 
целесообразно моделировать с ис-
пользованием специализированного 
ПО. Таким ПО является программ-
ный пакет PlantLinker — разработка 
российской компании «ПлантЛин-
кер», входящей вместе с компания-
ми Бюро ESG и « ИнтерКАД» в группу 
компаний «САПР-Петербург». Имен-
но это ПО успешно применяется на 
практике нашей компанией для мо-
делирования. Описанию PlantLinker 
посвящен ряд публикаций специали-
стов Бюро ESG.

Для моделирования «геопод-
ложки» специалисты нашей ком-

пании используют сегодня пакет 
NanoCAD GeoniCS.

Более подробно остановимся 
на пользовательском интерфейсе 
ЦПИ — средствах навигации, управ-
ления, применения функционала. 
Напомним, что цифровая модель 
для предприятий дискретного про-
изводства 3D-центрична. Навигация, 
поиск, получение данных, приклад-
ной функционал ЦПИ, управление 
функционалом и обменом данными 
со смежными системами доступны 
через 3D-пользовательский интер-
фейс. В основе пользовательского 
интерфейса ЦПИ лежит разработка 
компании «ПлантЛинкер» — про-
граммный пакет PlantViewer 3D. 
В ЦПИ используются две группы 
его функционала:
•	 функционал «по умолчанию», 

неоднократно подробно описан-
ный в отдельных публикациях 
специалистов Бюро ESG. Основ-
ные применяемые функции:
 � загрузка в 3D-пространство 
моделей цехов и зданий (все 
разделы или выбранные раз-
делы ЦПИ),

 � загрузка в 3D-пространство 
«геоподложки»,

 � навигация в 3D-пространстве,
 � масштабирование, измерение 
расстояний и углов, сечение 
плос костями, «подсветка», «зате-
нение», «отключение», «раскра-
шивание» элементов в 3D-про-
странстве;

•	 специально доработанный для 
использования в ЦПИ функцио-
нал. Приведем наиболее нагляд-
ные примеры:
 � получение параметров элемен-
тов 3D-пространства (например, 
оборудования) из интегриро-
ванной внешней специализиро-
ванной производственной БД,

 � загрузка в 3D-пространство 
моделей изделий (например, 
судостроительных секций,

 � получение через постпроцес-
сор от системы имитационного 
моделирования данных для ви-
зуализации перемещения обо-
рудования и изделий, напри-
мер судовых корпусных секций 
в 3D-пространстве,

 � получение данных от смежной 
системы для визуализации (раз-
личного цветового выделения) 
оборудования по тем или иным 
параметрам, например в зависи-
мости от загрузки.

Что касается организации БД 
для хранения и обработки парамет-
ров ЦПИ, то наша компания имеет 
опыт работ по двум направлениям:
•	 в качестве такой БД мы успешно 

используем пакет IPS Search ком-
пании Intermech. Преимущест-
вом такого подхода является 
возможность гибкой настройки 
объектной, пользовательской и 
ролевой модели данного сред-
ства, а также наличия в IPS 
Search развитого функциона-
ла по обработке параметров 
элементов модели, хранению 
моделей, «сопутствующей» ин-
формации и документации. Пре-
имуществом IPS Search также 
является наличие встроенного 
механизма отчетов, подсистем 
WorkFlow и календарного пла-
нирования — всего того, что по-
зволяет эффективно управлять 
данными ЦПИ;

•	 мы имеем практический опыт 
применения уже внедренных за-
казчиком специализированных 
программных продуктов на осно-
ве БД, которые могут быть ис-
пользованы для хранения и об-
работки параметров элементов 
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информационной модели. ЦПИ 
«подключается» к уже реализо-
ванной единой информационной 
среде предприятия. 
Наверное, при прочтении пе-

речня функционала PlantViewer 
вы уже поняли, что обмен дан-
ными ЦПИ со смежными систе-
мами, например со средствами 
математического моделирования, 
производится с использованием 
интеграционных модулей. Доба-
вим лишь следующее: Бюро ESG 
имеет практический опыт реше-
ния интеграционных задач. Наши 
специалисты готовы решать их 
посредством применения как уже 
созданных, так и вновь создавае-
мых подсистем ЦПИ.

Практическое 
использование ЦПИ
Напомним, что мы говорили о наи-
более высоком экономическом 
эффекте использования ЦПИ 
предприятий с дискретным произ-
водством на стадии эксплуатации, 
в том числе в производственной 
деятельности, что, впрочем, не ис-

ключает экономического эффекта 
на других стадиях.

ЦПИ в целях обеспечения экс-
плуатации объекта и для произ-
водства поставляет информацию 
различным категориям пользова-
телей. При этом термин «пользо-
ватели» в данном случае подразу-
мевает и специалистов, имеющих 
доступ к информации непосред-
ственно через интерфейс рабочих 
мест ЦПИ, и пользователей смеж-
ных систем, решающих как зада-
чи эксплуатации и обслуживания 
производственного оборудования, 
систем, коммуникаций, сооруже-
ний, так и задачи производства.

Приведем пример применения 
ЦПИ на реальном судостроитель-
ном заводе.

Производственные под раз де-
ления, использующие ЦПИ, обес-
печиваются:
•	 информацией о расположении 

оборудования, коммуникаций и 
систем, их координатах и гео-
метрических размерах;

•	 информацией о расположении 
материалов, продукции (секций, 

их частей и т.д.) с учетом геомет-
рических размеров и привязкой 
к координатам;

•	 визуализацией моделирования 
различных процессов, связанных 
с перемещением оборудования 
и изделий, например, для соз-
дания стапельного расписания;

•	 визуализацией состо яния обо-
рудования в 3D-пространстве 
с применением цветовой диф-
ференциации;

•	 эксплуатационными параметра-
ми оборудования, коммуникаций 
и систем;

•	 технологическими параметрами 
оборудования, коммуникаций и 
систем для проведения технологи-
ческой подготовки производства и 
непосредственно производства.
Рис. 5 иллюстрирует эмуляцию 

перемещения корпуса корабля в 
производственном пространстве. 
В 3D-пространство загружены 
основные разделы ЦПИ цеха (сис-
темы и оборудование), ограничива-
ющие перемещение корпуса. В ЦПИ 
также загружена модель самого 
изделия. Инструментарий пользо-

Рис. 5. Перемещение корпуса корабля в 3D-пространстве ЦПИ
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вательского интерфейса 
цифровой модели позво-
ляет перемещать корпус 
в 3D-пространстве «вруч-
ную». Кроме того, может 
применяться механизм 
автоматизирован ного пе-
ремещения изделий обо-
рудования, материалов. 
Он использует координа-
ты корпуса, поступающие 
от внешней системы ими-
тационного моделирова-
ния через специальный 
интерфейс.

Инженерные/обслужи-
вающие подразделения 
обеспечиваются следу-
ющей информацией из 
ЦПИ:

•	 о положении компонен-
тов информационной 
модели (оборудова-
ния, устройств, комму-
никаций, систем…), их 
расположении в цехах, 
зданиях, сооружениях, 
на территории пред-
приятия с указанием 
привязки к координа-
там, глубины/высоты 
для сетей и коммуни-
каций;

•	 о геометрических раз-
мерах  компонентов ин-
формационной модели;

•	 об эксплуатационных 
параметрах компонен-
тов модели (давление, 
мощность, производи-

тельность, грузоподъ-
емность…);

•	 параметрами для тех-
нического обслужива-
ния и ремонтов (ТОиР) 
компонентов модели;

•	 параметрами для уп-
равления закупками при 
обеспечении обслу жи-
вания оборудования, 
устройств, зданий, со-
оружений, систем и ком-
муникаций;

•	 визуализацией результа-
тов моделирования про-
цессов модернизации 
производства: оптими-
зации размещения но-
вого оборудования, под-
ключения его к сетям;

•	 данными для расчетов.
Рис. 6 иллюстриру-

ет получение парамет-
ров оборудования. Функ-
ционал инициируется из 
3D-про странства ЦПИ.

Кроме того, нашей ком-
панией предлагается ис-
пользование модели еще 
двумя потенциальными 
нишами пользователей:
•	 службой капстроя пред-

приятия и ее проектны-
ми подразделениями 
при модернизации про-
изводства собственны-
ми ресурсами;

•	 внешними проектантами.
Для этих пользова-

телей ЦПИ может при-
меняться при выдаче 
исходных данных для 
модернизации, в том 
числе с применением ин-
струментария для работы 
с 3D-моделями ЦПИ, не 
редактирующими графи-
ку, — средствами изме-
рения, сечения, анноти-
рования…. При наличии 
же исходных форматов 
моделей они могут за-
гружаться и изменяться 
средствами проектирова-
ния. Заметим, что состав 
и формат моделей для 
проектирования отличен 
от того, который доста-
точен для решения задач 
эксплуатации объекта и 
производства. В первом 
случае мы имеем дело, 
как правило, с исходны-
ми форматами 3D, полу-
чаемыми в результате мо-
делирования в 3D-САПР. 
Во втором случае мы 

Рис. 6. Доступ к параметрам оборудования из 3D-пространства ЦПИ

Рис. 7. Использование ЦПИ при модернизации системы вентиляции цеха
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имеем дело с «облегченной» 3D-графикой и частью 
параметров, «выходящих за рамки» ЖЦ проектирова-
ния. Наша компания готова предложить программные 
и технологические решения для использования ЦПИ, 
в том числе и для модернизации объектов службами 
капстроя или с привлечением внешних проектантов.

Рис. 7 иллюстрирует пример применения ЦПИ для 
подключения нового оборудования цеха. Процесс 
включал следующую последовательность работ:
1. Создание 3D-модели нового оборудования (вен-

тиляционная установка). Использованы чертежи, 
размещенные производителем в открытом доступе.

2. Экспорт 3D-модели оборудования в ЦПИ.
3. Оптимизация размещения нового оборудования, 

его «привязка» к координатам.
4. Проектирование и экспорт в ЦПИ необходимых 

воздуховодов и электрических сетей.
5. Возможность выгрузки всех необходимых парамет-

ров модернизированной системы для расчета ее 
производительности, проведения ТОиР, закупок 
комплектующих, необходимых для модернизации.

6. Имитация процессов модернизации с учетом пере-
мещений и производственных процессов в цеху 
без их остановки.

И в завершение описания потенциала ЦПИ при-
ведем еще одно возможное направление использо-
вания — виртуальная или дополненная реальность 
производственного пространства для отработки 
сложных технологичес ких операций и действий в 
нештатных ситуациях.

Заключение

На основании практичес кого опыта Бюро ESG мы 
попытались описать цифровую производственную 
инфраструктуру предприятий с дискретным произ-
водством. Использование средств и технологий BIM, 
применяемых для построения ЦИМ, для таких объ-
ектов не всегда эффективно. Это связано с тем, что 
ЦПИ имеет довольно насыщенные технологичес кие 
разделы. На объектах с дискретным производством 
сущест вует ряд акцентов применения информацион-
ной модели, отличных от тех, что присущи объектам 
с непрерывным технологическим циклом. Всем этим 
обусловлены особенности построения ЦПИ, ее состав, 
применяемые средства и технологии, описанные в 
статье. К сожалению, в ограниченных рамках мате-

риала невозможно изложить его предельно подробно. 
Будем рады ответить на все возникающие вопросы.
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