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Аннотация: Рассмотрена процедура формирования виртуальных моделей 

цеха химического производства на основе использования аналитических и проце-
дурных моделей компоновки промышленных объектов.  
 
 

__________________________________ 
 

Под виртуальной моделью технического объекта химико-технологического 
профиля понимается система, включающая математическое, программное и тех-
ническое обеспечение, которая предназначена для целей исследования, проекти-
рования и управления объектом, а также обучения работы с объектом [1]. 

Объектами химико-технологического профиля являются: 
– отдельный аппарат (реактор, теплообменник, колонна и др.), предназна-

ченный для проведения одного или группы процессов (основного или вспомога-
тельного); 

– химико-технологическая схема (ХТС) – группа взаимосвязанных аппара-
тов, предназначенных для выпуска одного или нескольких продуктов; 

– цех – группа ХТС, как правило предназначенных для выпуска продукции 
одного класса, например цех дисперсных красителей; 

– химическое предприятие – совокупность бизнес-процессов и подразделе-
ний, выполняющих эти бизнес-процессы.  

Каждый из этих объектов имеет свои отличительные особенности, которые 
должны быть учтены при разработке соответствующих виртуальных моделей. 
Специфика виртуальной модели цеха, предназначенной для оценки правильности 
принятых проектных решений и разработки конструкторской документации на 
создаваемый объект, заключается в необходимости оперативного решения задач 
структурного синтеза: компоновки, размещения и трассировки технологических 
объектов. Эти задачи в вычислительном плане, как правило, относятся к классу 
трудноразрешимых задач математического программирования, что требует разра-
ботки новых методов, максимально учитывающих специфику решаемых задач 
для многоассортиментных химических производств. Большое количество спра-
вочной и нормативной информации, регламентирующих эту отрасль промышлен-
ности, еще больше осложняет решение этих задач. Поэтому разработка аналити-
ческих и процедурных моделей, обеспечивающих решение этих задач, является 
первостепенной для визуализации полученного проектного решения.  



ISSN 0136-5835. Вестник ТГТУ. 2011. Том 17. № 2. Transactions TSTU.  454

Другой особенностью виртуальной модели цеха является ее сложность. 
Большое количество типов используемых строительных конструкций, видов ис-
пользуемого оборудования, трубопроводов и трубопроводной арматуры требует 
разработки единого подхода к хранению, обработке и передачи соответствующей 
информации. Задача создания единой базы данных на строительные конструкции, 
оборудование, трубопроводы и трубопроводную арматуру с возможностью вос-
произведения соответствующих им графических образов является не менее важ-
ной для создания виртуальной модели цеха. 

Анализ существующих систем создания трехмерных моделей цехов химиче-
ских производств показал, что решение различных задач, в том числе компоновки 
оборудования и трассировки трубопроводов, являющихся базовыми при получе-
нии проектных решений, основано, в большей мере, на человеческом факторе – на 
способности человека создать, проанализировать и принять правильное проектное 
решение. Однако для выбора единственного варианта иногда надо проанализиро-
вать тысячи альтернативных, что невозможно без их автоматизированного синте-
за и анализа.  

Процедура формирования виртуальных моделей цеха химического произ-
водства, представленная на рис. 1, базируется на использовании аналитических и 
процедурных моделей: выбора объемно-планировочных решений цеха, компо-
новки объектов ХТС в ангарных и многоэтажных цехах, размещения оборудова-
ния по этажам и на этажах, трассировки технологических трубопроводов, выбора 
и размещения трубопроводной арматуры [2].  

Методика решения общей задачи компоновки [3] основана на итерационном 
решении каждой из вышеперечисленных задач. Для каждой задачи разработаны 
информационные и управляющие сигналы, используемые для координации реше-
ния отдельных задач при решении общей задачи компоновки. 

 

Визуализация виртуальных моделей цеха 
 

В основные функции интерфейса пользователя при работе с системой ком-
поновки технологического оборудования входит: выбор оборудования, перечень 
которого приведен в базе данных (БД); выбор конструкции цеха (многоэтажный, 
ангарный); задание связей оборудования; ручное размещение оборудования; ав-
томатизированное размещение оборудования; ручная трассировка трубопроводов; 
автоматизированная трассировка трубопроводов; создание пространственной мо-
дели размещенного оборудования и трубопроводов; автоматическое создание 
пространственной модели  цеха и металлоконструкций; сохранение проекта в  БД  

 

 
 

Рис. 1. Схема формирования виртуальной модели цеха 
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4. Автоматизированная информационная система поддержки проектных ре-
шений по компоновке промышленных объектов / С.Я. Егоров [и др.] // Информ. 
технологии в проектировании и производстве. – 2010. – № 1. – С. 33–39. 
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