
29

BIM-технологии  
для эксплуатации ЦОД:  
на стыке двух миров

Зачатки систем информационного моделирования BIM (Building 
Information Model) появились в Англии еще в конце XX века, 
и тогда же появилась первая работоспособная версия данной 
технологии. Англичане полноценно попробовали ее при создании 
объектов для лондонской Олимпиады: задача была не только 
построить надежные здания, но и уложиться в определенный 
бюджет. Это удалось осуществить, а опыт использования BIM 
оказался вполне применим и при строительстве ЦОДов. 

После успеха BIM, наглядным 
символом которого стали 
олимпийские объекты в сто-
лице Великобритании, техно-

логия стала применяться повсеместно. 
Дошло до того, что порядка 94% государ-
ственных заказов в Англии размещали 
с обязательным условием использова-
ния BIM. Глядя на успешный опыт англий-
ских коллег, технологию начали перени-
мать в других частях света — в США, ЕС, 
азиатских странах и, конечно, в России. 

Технология информационного моде-
лирования BIM предполагает разработ-
ку информационной модели строитель-
ного объекта — здания, сооружения, 

линейного объекта и пр., — которая ис-
пользуется на протяжении его жизнен-
ного цикла. По сути, начав использо-
вать технологию BIM, заказчик получает 
цифровой двойник своего объекта, ко-
торый помогает в создании и эксплуата-
ции здания/помещения на всех этапах 
его существования.

Несколько слов 
о стандартах
Британским институтом стандартов (British 
Standards Institution, BSI) были разработа-
ны соответствующие документы, на ос-
нове которых создается и наполняет-
ся данными цифровая модель объекта, 

базовый стандарт — BS 1192 Collaborative 
Production of Architectural, Engineering and 
Construction Information, из которого позд-
нее развилось целое семейство стандар-
тов. Позднее ISO (International Organization 
for Standardization) выпустила на базе ан-
глийских наработок международные 
стандарты, базовыми из которых явля-
ются документы семейства ISO 19650. 
Эти международные стандарты уже мо-
гут быть применены в любой стране, яв-
ляющейся членом организации, в том чи-
сле и в России. Несмотря на их наличие, 
в нашей стране выпускаются свои, локаль-
ные стандарты по технологии BIM, кото-
рые во многом повторяют наработки ISO.
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Интерес к локальной стандартизации 
BIM в России, так же как и к его примене-
нию, очень большой. Так, одна рабочая 
группа в составе комитета по стандар-
тизации ТК465 «Строительство» выпу-
стила ряд ГОСТов, которые по прошест-
вии примерно полугода были отменены 
под влиянием другой заинтересованной 
группы. После этого был выпущен ряд 
новых ГОСТов по технологии инфор-
мационного моделирования. Пару лет 
назад все строительные государст-
венные контракты в России пытались пе-
ревести к реализации при помощи инфор-
мационного моделирования, но попытку 
отменили в связи с неготовностью рынка.

В текущем году появилось постанов-
ление правительства № 331 от 5 мар-
та 2021 г. «Об обязательном приме-
нении технологии информационного 

моделирования при размещении госу-
дарственных контрактов на строительст-
во объектов, вне зависимости от суммы 
контракта за счет средств федераль-
ного и местных бюджетов с 1 января 
2022 г. (кроме объектов капитально-
го строительства, которые создаются 
в интересах обороны и безопасности 
государства)».

BIM в деталях
Теперь немного подробнее разберем-
ся в том, что такое технология инфор-
мационного моделирования и как она 
применяется на разных стадиях жиз-
ненного цикла объекта. Технология 
описывает правила, по которым со-
здается информационная модель объ-
екта, и методологию совместной ра-
боты над ней всех заинтересованных 

сторон. В многочисленных международ-
ных и национальных стандартах содер-
жатся подробные рекомендации, что 
и как необходимо делать, чтобы полу-
чить работоспособную модель, с помо-
щью которой объект будет реализован 
в срок, в рамках определенного бюдже-
та и с предсказуемым качеством.

По сути, когда применяется BIM, со-
здается база данных, в которой содер-
жится подробная информация о каждом 
элементе объекта и его взаимосвязях 
с другими сущностями. В роли объ-
ектов в данном случае может высту-
пать все что угодно, любые элемен-
ты конструкций или инфраструктуры. 
Телекоммуникационный шкаф, кабель, 
перекрытие, стена, датчик температуры 
и даже газон перед входом в здание — 
это все объекты. 

При этом объекты бывают сложные 
(или вложенные — по типу матрешки), 
т. е. состоящие из других сущностей. 
Стоит отметить, что каждый объект — 
это набор определенных записей в базе 
данных модели, и эти записи содержат 
информацию о конкретном объекте. 
Например, для телекоммуникационно-
го шкафа записи будут содержать дета-
ли о его длине, ширине, высоте, цвете, 
весе, производителе, номенклатурном 
коде (part number), координатах место-
расположения в общей модели и т. п. 

Вся эта информация, содержащая-
ся в базе данных информационной мо-
дели, может быть представлена в двух 
видах. В графическом, когда доступна 
трехмерная модель объекта, с которой 
можно взаимодействовать. Например, 
допустимо переместить виртуальный 
шкаф в другую точку зала при помощи 
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мышки, при этом в базе данных изме-
нится информация о его координатах. 
Также есть возможность отображать 
информацию в виде таблицы. Если же 
пользователь изменит параметры шка-
фа в таблице, то соответствующие кор-
ректировки отобразятся и на виде трех-
мерной модели (скажем, изменится 
высота или глубина шкафа). 

Типовые объекты группируются в би-
блиотеки, которые можно использовать 
в любых проектах. Есть, например, ти-
повые библиотеки объектов, разрабо-
танные производителями оборудования 
или другими организациями, работаю-
щими с применением технологии инфор-
мационного моделирования. Для этого 
можно обратиться на сайт того произво-
дителя или на общедоступные веб-ре-
сурсы, где содержатся библиотеки эле-
ментов в свободном доступе. Концепция 
OpenBIM активно развивается, и все 
больше и больше людей и организа-
ций включаются в процесс свободного 
обмена моделями и данными для BIM.

Подчеркнем, что BIM — это в первую 
очередь технология совместной рабо-
ты над проектом всех заинтересован-
ных сторон, когда сама информацион-
ная модель расположена в публичном 
или корпоративном облаке и участники 
получают доступ к ней или ее части при 
необходимости. 

Другим важным фактором являет-
ся уровень проработки модели (LOD). 
Стандартами выделяются уровни прора-
ботки LOD 100, 200, 300, 350, 400, 500. 
Участники процесса иногда начинают 
фантазировать и добавлять уровни 600, 
700 и т. д. в зависимости от усложнения 
модели, по мере ее развития.

По мере продвижения по этапам жиз-
ненного цикла объекта и соответству-
ющего развития информационной мо-
дели повышается уровень проработки. 

На этапе концепции или подготовки 
эскизного проекта используются уров-
ни проработки LOD 100 и 200. Если вер-
нуться к примеру телекоммуникацион-
ного шкафа, то с точки зрения модели 
это просто «кубик» с определенными 
размерами, который можно двигать 
по помещению, и из несколь-
ких таких «кубиков» 
ф о р м и р у ю т с я 
ряды шкафов, 
чтобы пока-
зать ,  как 
они раз-

местят-
ся в поме-
щении, где 
будут органи-
зованы холодные 
и горячие коридоры и т. п. 

На этапе подготовки проект-
ной документации и смет используют-
ся уровни проработки LOD 300 и 350, 
когда пользователь получает более де-
тальную прорисовку шкафа, видит там, 
например, перфорированные двери, 
направляющие, отверстия в верхней 
панели, понимает, кто производитель 
этого шкафа, какой у него вес, как его 
найти по коду производителя и даже 
какова его цена.

Разрабатывая рабочую документа-
цию, проектировщики используют уров-
ни проработки LOD 350 и 400. Здесь 

в 3D-модели видно уже, как выглядят 
отдельные детали изделий, например, 
узел крепления лотка или шинопровода 
к стене или потолку. По данным моде-
ли можно автоматически сформировать 
подробную спецификацию, кабельный 
журнал и ведомость объемов работ.

На этапе начала строительства пе-
реходят к уровню детализации LOD 
400, когда в модель вносятся данные 
о фактическом состоянии объекта, как 
он реально был построен (фактические 
размеры, координаты и т. д.). Из мо-
дели формируются организационно-
технические документы, создаются 
ежедневные строительные задания для 
бригад и даже для отдельных рабочих, 
появляются цифровые инструменты для 
контроля качества и объема выполнен-
ных работ. В частности, используются 
приложения дополненной реальности: 
инженер, надев VR-очки, может в графи-
ческом виде сравнить заданный в мо-
дели строительный объем с фактиче-

ски выполненным, просто посмотрев 
в определенное место строения или 
конструкции. Скажем, виртуальная стена 
в 3D-модели должна совпасть с факти-
чески построенной. На уровне эксплу-
атации объекта используется уровень 
LOD 500 и выше. При этом в модель 
вносятся все данные, необходимые для 
эксплуатации. Обычно используют ин-
формацию, которая содержится в стан-
дартах по управлению объектами недви-
жимости (Facility Management).
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Информационное 
моделирование в деле 
эксплуатации ЦОДов
Если разобрать процесс проектирова-
ния центра обработки данных как объ-
екта информационного моделирования, 
то по завершении этапа строительства 
формируется база данных, содержа-
щая подробную информацию обо всем 
оборудовании и материалах, использо-
ванных при проектировании и строи-
тельстве дата-центра. Проектировщики 
точно знают, где и какое оборудование 
расположено, к какой системе оно от-
носится, все его геометрические и фи-
зические характеристики, а также то, 

какие кабели, трубопроводы и про-
чие коммуникации к нему подключе-
ны, и т. д. Детально описаны также 
трассы, по которым проходят кабели. 
Вся эта информация находится в сис-
тематизированном и доступном виде, 
благодаря чему можно легко перейти 
к 3D-модели и осмотреть все интере-
сующие объекты визуально. Основная 
дальнейшая задача эксплуатирующей 
организации сводится к поддержанию 
информационной модели в актуальном 
виде так, чтобы реальность соответст-
вовала «цифровому двойнику». В этом, 
кстати, помогает и сама информацион-
ная модель. 

На уровне LOD 500 в модель добавля-
ется информация, актуальная для служ-
бы эксплуатации объекта. Добавляются 
срок службы конкретной единицы обо-
рудования, информация о регламентах, 
сроках проверки и технического обслу-
живания конкретной единицы оборудова-
ния, в карточку оборудования — паспорт 
на это оборудование, инструкции по экс-
плуатации, ссылки на конкретный раздел 
проекта, где оно применено, и т. п.

Для работы с информационной мо-
делью в процессе эксплуатации, ко-
нечно же, потребуется создать автома-
тизированную систему по извлечению 
и занесению актуальных данных в инфор-
мационную базу данных. Как правило, это 
целый комплекс программ, адаптирован-
ных под нужды конкретного заказчика. 

Помимо характеристик определен-
ного оборудования, разрабатывают-
ся и добавляются в модель инструкции 
и регламенты по проведению техниче-
ского обслуживания отдельных систем 
и графики различных комплексных ис-
пытаний, проверок. Создаются и под-
держиваются базы данных со статисти-
кой проверок: даты, ФИО лиц и названия 
организаций, проводивших проверку, 
их результаты и т. д. Также фиксирует-
ся информация обо всех отказах и про-
веденных ремонтах, например, с датами 
и количеством замен определенного 
датчика, кабеля или запорного крана. 
На основании этих данных можно выя-
вить (достаточно часто это происходит 
в автоматическом режиме) слабое место 
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в системе — скрытую ошибку проекти-
рования или строительства, неправиль-
ное использование оборудования и т. д.

Вся работа по эксплуатации становит-
ся прозрачной и регламентированной. 
Руководители инженерных служб могут 
контролировать задания, назначенные 
системой подчиненным или сотрудникам 
подрядных организаций, в соответствии 
с заданными регламентами и определять 
реальный старт и результат их выполне-
ния. Система определяет сроки и объем 
необходимой работы, сама может вычи-
слить длительность выполнения задачи, 
основываясь на трудозатратах из дан-
ных модели, и сигнализировать руково-
дителю о сроках и результатах выпол-
нения текущих задач по обслуживанию. 
Сотрудники по результатам выполнен-
ных задач должны занести актуальные 
данные в модель.

Для контроля над сотрудниками ру-
ководством могут быть сформированы 
наряды на обслуживание, которые за-
крываются по результатам выполнения 
соответствующих операций. Сам про-
цесс регламентных работ контроли-
руется автоматизированной системой. 
При этом сотруднику может выдаваться 
планшет, где отображается модель, под-
свечивается его задание и подсказыва-
ется последовательность выполнения 
операций по обслуживанию в рамках 
конкретной задачи. Например, при об-
служивании датчиков пожарной сигна-
лизации сотрудник получает уведомле-
ние, что к определенной дате он должен 
выполнить технические работы на опре-
деленном участке. На планшете он ви-
дит задание, открыв которое, понимает, 
что ему может понадобиться для его вы-
полнения (инструменты, расходные ма-
териалы) и где он может получить необ-
ходимые ресурсы. 

После этого исполнитель подтвер-
ждает, что приступил к выполнению 
задания, получает инструменты и ма-
териалы и на 3D-модели видит участок 
и последовательность выполнения ра-
бот. Помимо этого, система показыва-
ет технологическую карту по проведе-
нию обслуживания, в которой после 
проведения элементарной операции 
сотрудник должен поставить пометку 
о ее выполнении. 

Система сама проконтролирует по-
следовательность проведения опера-
ций, зафиксирует время, посчитает и за-
несет в соответствующий журнал дату 
следующего технического обслужива-
ния. При необходимости BIM-система 

запишет маршрут перемещения сотруд-
ника (с привязкой к координатам), фото 
и видео проведения операции. Еще 
больше возможностей появляется при 
применении совместно с информацион-
ной моделью систем дополненной ре-
альности, когда вместо планшета со-
трудники используют специальные очки 
и перчатки. Система отслеживает необ-
ходимое количество запасных матери-
алов и оборудования, наличие инстру-
мента и расходных материалов и при 
необходимости сигнализирует о том, что 
ресурсы надо пополнить.

В случае аварии BIM-система вку-
пе с информационной моделью облег-
чает задачу быстрейшей локализации 
и устранения инцидента, а собранная 
статистика позволяет понять истинные 
причины произошедшего. Например, 
постоянно ложно срабатывающий дат-
чик может оказаться исправным, а при-
чина срабатывания на самом деле в том, 
что его нагревает расположенное ря-
дом оборудование (чего не должно 
быть). В 3D-модели объекта можно сра-
зу подсветить неисправный элемент, 
находящийся в аварийном состоянии 
(для этого можно провести интеграцию 
BIM с системой мониторинга инженер-
ной инфраструктуры ЦОД Data Center 
Infrastructure Management System, DCIM), 
а также показать сотруднику данные 
ответственных лиц/организаций, кото-
рым нужно сообщить о произошедшей 
аварии и показать карточку с после-
довательностью действий по устране-
нию поломки. Например, при протечке 
участка трубопровода надо не про-
сто подсветить неисправный участок, 
но также указать краны, которые надо 
перекрыть, чтобы локализовать возник-
шую проблему.

О перспективах технологии
Изучая тему информационного модели-
рования, довольно часто можно услы-
шать, что эта технология крайне пер-
спективная и при этом уже относительно 
не новая. Тогда почему нет массовых 
внедрений? Наиболее вероятных при-
чин здесь несколько:
1. Недостаток специалистов, причем 

со стороны всех участников про-
цесса: проектировщиков, заказ-
чиков, строительных организаций. 
Проблема постепенно решает-
ся, наблюдается рост количества 
и качества курсов по проектиро-
ванию в среде информационного 
моделирования, и очевидно, что 

со временем количество перера-
стет в качество.

2. Стоимость первоначального запу-
ска: вместо одной-двух относитель-
но недорогих программ двухмерного 
проектирования придется закупить 
целый комплекс специализирован-
ного ПО непосредственно для мо-
делирования, сведения моделей, 
проверки коллизий и организации 
общей среды. Также нужны про-
граммные решения для удовлетво-
рения специфических потребностей 
вроде ПО для организации хранили-
ща BIM-моделей.

3. Помимо самого программного обес-
печения, как правило, необходи-
мо обновить еще и парк рабочих 
станций для тех специалистов, ко-
торые будут работать с данными 
программами. 

4. Трехмерное проектирование с боль-
шим уровнем детализации требует 
повышенных мощностей от вычисли-
тельной техники.

5. Неуверенность заказчика в успешной 
реализации проектов по технологии 
информационного моделирования. 
Если кто-то из команды не справит-
ся со своей задачей, то попасть в за-
ветный «треугольник» — цена, каче-
ство, сроки — не получится.

Тем не менее технология развивается, 
появляются новые стандарты, новые 
подходы, нарабатываются технологии 
взаимодействия всех участников ко-
манды при создании информационных 
моделей. И  есть надежда, что скоро 
появится большое количество проек-
тов с  использованием информацион-
ных моделей — сначала в  виде про-
ектов, потом на  этапе строительства 
и эксплуатации ЦОД. Применение ин-
формационной модели даст организа-
циям, которые решатся использовать 
этот подход, снижение стоимости экс-
плуатации, увеличение скорости реак-
ции на  инциденты и  снижение обще-
го количества сбоев и аварий. В итоге 
все это будет способствовать появле-
нию серьезного конкурентного пре-
имущества на  рынке предоставления 
услуг ЦОД. n
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