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ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДАННЫХ О ВНЕШНИХ КАБЕЛЬНЫХ  
ПРОВОДКАХ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ЖИЗНЕННЫМ  
ЦИКЛОМ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ  

УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ 

Современные системы управления жизненным циклом про-
дукции требуют формализации знаний о продукции и ее частях. 
Информация должна быть подготовлена для автоматизированной 
обработки с применением ЭВМ. В настоящее время наибольшее 
распространение для управления жизненным циклом продукции по-
лучили системы информационной поддержки изделия ИПИ/CALS 
(Информационная поддержка процессов жизненного цикла изде-
лий/Computer-Aided Acquisitionand Lifecycle Support). Для этих 
систем необходимо формализовать данные о продукции таким 
образом, чтобы эти данные можно было использовать для хранения 
и использования в CALS-системах. 

Автоматизированные системы управления технологическими 
процессами (АСУТП) можно рассматривать как изделие, имеющее 
протяженный жизненный цикл, требующее эффективного управле-
ния. При этом АСУТП представляет собой сложную систему, вклю-
чающую в себя различные подсистемы, группы разнородных элемен-
тов и др. В этом случае при анализе и представлении данных удобно 
использовать объектно-ориентированный подход, позволяющий, 
в том числе, описывать отдельные подсистемы и элементы АСУТП. 

В качестве примера элемента АСУТП, для которого выпол-
нено построение информационной модели, выбраны внешние ка-
бельные и трубные проводки, информация о которых продуциру-
ется и/или используется практически на всех стадиях жизненного 
цикла (проектные стадии, ввод в действие, эксплуатация). 
Основой для представления данных о внешних проводках выбран 
язык представления данных об изделии и обмена этими данными 
Express и Express-G ГОСТ Р ИСО 10303-11–2009. Подобным обра-
зом можно описывать другие элементы АСУТП технического, 
программного и информационного обеспечения.  

Ключевые слова: жизненный цикл изделия, информационная 
поддержка процессов жизненного цикла изделий, кабель, внешние 
кабельные и трубные проводки, представление данных об изделии. 
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PRESENTATION OF DATA ABOUT THE EXTERNAL  
CABLE WIRING FOR MANAGEMENT BY THE LIFE CYCLE  

OF THE AUTOMATED PROCESS CONTROL SYSTEMS 

Modern control systems of life cycle of production demand for-
malization of knowledge of production and its parts. Information has to 
be prepared for the automated processing with use of the Computer. 
Now the greatest distribution for management of life cycle of production 
was gained by systems of information support of the product IPI/CALS 
(Information support of processes of life cycle of the products/Compu-
ter-Aided Acquisition and Lifecycle Support). For these systems it is 
necessary to formalize data on production so that these data could be 
used for storage and use in CALS systems. 

The Automated Process Control Systems (APCS) can be consid-
ered as a product which has extended life cycle and demands effective 
management. At the same time the АPCS represents the difficult system 
including various subsystems, groups of diverse elements, etc. In this case 
in the analysis and data presentation it is convenient to use the object-
oriented approach allowing including, to describe separate subsystems 
and elements оf APCS. 

As an example of the PCS element for which creation of infor-
mation model is executed, external cable and pipe conductings, infor-
mation on which is produced and/or used practically at all stages of life 
cycle (design stages, commissioning, operation) are chosen. About exter-
nal conductings data presentation language about a product and an ex-
change of these data of Express and Express G state standard specifica-
tion P ISO 10303 11 2009 is chosen as a basis for data presentation. In 
this way it is possible to describe other PCSs elements technical, program 
and information support. 

Keywords: life cycle of a product, information support of pro-
cesses of life cycle of products, cable, external cable and pipe 
conductings, data presentation about a product. 
 
Жизненный цикл (ЖЦ) сложных систем, к которым можно отне-

сти автоматизированные системы управления технологическими про-
цессами (АСУТП), в современных условиях управляется с помощью 
компьютерных систем ИПИ/CALS (Информационная поддержка про-
цессов жизненного цикла изделий/Computer-Aided Acquisition and Life-
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cycle Support) технологий. Использование ИПИ-технологий снижает 
затраты на управление ЖЦ, повышает надежность решений по управ-
лению ЖЦ [1]. При разработке ИПИ/CALS систем важно правильно 
представить информацию о тех объектах, которые входят в состав 
АСУТП. При этом для сложных систем применяется декомпозиция. 
Так, например, АСУТП можно разбить на более простые сущности, 
привязываясь при этом к видам обеспечения, очередям ввода и др.   

В качестве примера элемента АСУТП в статье рассмотрены 
внешние кабельные проводки. Информацию о внешних кабельных 
проводках АСУТП необходимо учитывать на различных стадиях ЖЦ 
АСУТП: проектных стадиях, вводе АСУТП в действие, эксплуатации. 
Для разработки системы управления жизненным циклом кабельной 
продукции в составе АСУТП за основу можно взять типовые решения 
и документы, описывающие эти решения в составе рабочей докумен-
тации [4, 5, 7]. В рамках модели ЖЦ АСУТП рассмотрены модели ЖЦ 
кабельных и трубных проводок на разных стадиях ЖЦ. 

ЖЦ АСУТП можно представить как последовательность стадий 
предпроектных, проектных, ввода в действие и эксплуатации. ЖЦ как 
всей АСУТП, так и ее элементов может быть регламентирован различ-
ными стандартами. Так, например в Российской Федерации наиболее 
часто используется ГОСТ 34.601–90 «Автоматизированные системы. 
Стадии создания». Согласно этому стандарту жизненный цикл АСУТП 
представлен как взаимоувязанная во времени последовательность ста-
дий. Для указанного стандарта модель последовательности ЖЦ АС 
в диаграммах методологии IDEF0, IDEF3 [3] представлены на рис. 1. 

В составе ЖЦ АСУТП рассмотрен ЖЦ внешних кабельных проводок. 
Результаты работ представлены в виде документов, т.е. если до-

кумент оформлен, то значит, соответствующая работа была выполнена. 
На проектных стадиях, при внедрении, во время эксплуатации форми-
руются и используются следующие документы: «Схемы соединений 
и подключения внешних электрических и трубных проводок»; «План 
расположения оборудования кабельных и трубных проводок»; «Ка-
бельно-трубный журнал»; «График проверки и ремонта кабельной 
продукции»; «Дефектные ведомости» [9, 10]. 

На стадии технорабочего проекта выполняется расчет и выбор 
кабельной продукции для проектирования внешних проводок (рис. 2). 
В состав проекта входят рабочие документы, определяющие состав, 
конструктивные особенности, способ прокладки внешних проводок: 
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«Схема соединения и подключения внешних проводок», «План распо-
ложения оборудования кабельных и проводок», «Кабельно-трубный 
журнал» [4, 5, 7]. Основные задачи, решаемые в проектных работах: 
выбор кабеля для решения требуемой задачи (материал жил, сечение 
провода, материал изоляции и бронирование, конструкция); определе-
ние способа прокладки. На стадии монтажа обеспечивается: целост-
ность кабеля, правильность прокладки; правильность и надежность 
подключения. Во время эксплуатации необходимо обеспечить: кон-
троль целостности кабеля; проверку надежности цепей. 

 

Рис. 1. Стадии жизненного цикла автоматизированной системы 

 

Рис. 2. Определение требований к внешним проводкам  
на проектных стадиях ЖЦ 
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Ввод в действие, применительно к внешним проводкам, состоит 
из следующих работ: прокладка и монтаж внешних проводок, пускона-
ладочные работы в составе АСУТП, проведение опытной эксплуатации 
в составе АСУТП, проведение приемочных испытаний в составе 
АСУТП. На входе – рабочая документация, на выходе – акт о вводе 
в промышленную эксплуатацию (рис. 3). 

 

Рис. 3. Работы с внешними проводками в составе стадии 
 «ввод в действие» 

В процессе эксплуатации кабельной продукции производится пла-
новое обслуживание (рис. 4), в процессе которого устанавливается ис-
правность проводок и соответствие их характеристик проектным. Так, 
например, процесс обслуживания состоит из визуального осмотра кабеля, 
отключения всех жил кабеля слесарем КИПиА, определения расстояния 
до участка с пониженным сопротивлением изоляции кабеля, определения 
места обрыва кабеля и измерения сопротивления изоляции кабеля. После 
визуального осмотра составляется дефектная ведомость. 

Схема управления ЖЦ кабельных проводок в составе АСУТП 
будет аналогична схеме управления ЖЦ всей АСУТП (рис. 5). 

Для описания внешних проводок на каком-либо формальном язы-
ке необходимо рассмотреть их свойства. Внешние проводки, применяе-
мые в АСУТП, согласно ПУЭ подразделяются на открытые, скрытые 
и наружные [6]. Внешние проводки состоят из отдельных кабелей, каж-
дый из которых выполняет определенную функцию. Эти функции можно  
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Рис. 4. Работы с внешними проводками в процессе  
эксплуатации АСУТП 

 

Рис. 5. Схема управления ЖЦ кабельной продукции  
в составе АСУТП 

подразделить на следующие: контрольные, электропитания, цифровой пе-
редачи и др. Независимо от функций проводки в автоматизированной сис-
теме, кабель, реализующий эту проводку, обладает характеристиками: ма-
териал и сечение жилы; материал изоляции; материал защитного покры-
тия; конструктивные особенности кабеля. При эксплуатации особенно 
важно знать и отслеживать такие параметры кабеля, как длина кабеля 
и способ его прокладки, расстояние до участка с пониженным сопротивле-
нием изоляции кабеля, место обрыва или перепутывания жил кабеля, со-
противление изоляции, шлейф, омическая асимметрия, электрическая ем-
кость всех типов кабелей. Основным идентификатором кабеля является его 
позиция по проектной документации. 

Для описания изделия «кабель» взят язык описания данных об из-
делии Express и язык Express-G (рис. 6) [8]. Язык Express используется, в 
том числе, для передачи данных об изделии между программами. 
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Рис. 6. Описание изделия «кабель» на языке Express-G 

Сущность кабеля (cable) состоит из позиции кабеля (cable_position), 
материала жил (material_of_tendon), сечения жил (section), числа проводок 
(number_of_wiring) и материала изоляции (material_of_isolation). 

Атрибут позиции кабеля – позиция (position) типа string. Атрибу-
ты материала жил – алюминий (a), медь (m), алюмомедь (am), типа 
string. Атрибуты сечения жилы – сечение (S), типа real. Атрибуты чис-
ла проводок – целое число (number) типа integer. Атрибуты изоляции – 
резина (rubber), полиэтилен (polyetuylene), ПВХ (PVH), бумага (paper), 
фторопласт (fluoroplastic) типа string. 

Описание изделия «кабель» на языке Express: 
SCHEMA cable; заголовок – изделие «кабель» 
ENTITY cable_position; описание сущности – позиция кабеля 
SUBTYPE OF (cable); подтип сущности – кабель 
position: string; определение типа данных атрибута – позиция 

в виде строки символов 
end_ENTITY; конец описания сущности позиция 
ENTITY material_of_tendon; описание сущности материал жилы 
SUBTYPE OF (cable); подтип сущности кабель 
a, m, am: STRING; определение типа данных атрибутов: алюми-

ний, медь и алюмомедь 
end_ENTITY; конец описания сущности material_of_tendon 
ENTITY section; начало описания сущности сечение жилы 
SUBTYPE OF (cable); подтип сущности кабель 
S: real; определение типа данных всех возможных сечений в виде 

массива 
end_ENTITY; конец описания сущности section 
ENTITY number_of_wiring; начало описания сущности число проводок 
SUBTYPE OF (cable); подтип сущности кабель 
number: integer; определение типа данных числа проводок в виде 

действительных чисел 
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end_ENTITY; конец описания сущности число проводок 
ENTITY material_of_isolation; определение сущности материал 

изоляции 
SUBTYPE OF (cable); подтип сущности кабель 
rubber, polyetuylene, PVH, paper, fluoroplastic: string; определение 

типа данных материалов изоляции в виде строки символов 
end_ENTITY; конец описания сущности материал изоляции 
END_cable. Конец описания изделия «кабель» 
Рассмотренное описание на языке Express можно использовать не 

только для передачи данных между программами, но и конфигуриро-
вания PDM-системы, проектирования баз данных (БД) для хранения 
информации о внешних проводках.  

 
Рис. 7. Связь кабельного журнала и дефектной ведомости 

 

Рис. 8. Форма кабельного журнала 

 

Рис. 9. Форма дефектной  
ведомости 

В качестве примера разработана БД в формате MS Access, пред-
назначенная для формирования и ведения кабельного журнала и де-
фектной ведомости кабелей (рис. 7–9). Кабельный журнал и дефектная 
ведомость имеют связь через ключевое поле – «позиция кабеля». 
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