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Цифровой двойник системы 

водоснабжения города



Цифровой двойник системы водоснабжения

Цифровой двойник системы 
водоснабжения — это цифровая 
копия физической системы.

Он действует как мост между 
физическим и виртуальным миром, 
позволяющим понимать 
происходящие процессы, 
моделировать, проводить 
оптимизацию работы сооружений, 
выполнять технико-экономическое 
обоснование инвестиций



Прогнозирование и адаптируемость –
этапы для перехода к Индустрии 4.0

Развитие от Индустрии 3.0 … … к индустрии 4.0
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Индекс зрелости решений ООО «ГеоЦентрГрупп» по созданию цифровых двойников

Что происходит?

Почему это 
происходит?

Что будет если?

Каким образом 
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быть 

реализованы?
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Адаптируемость



Архитектура цифрового двойника

По структуре цифровой двойник представляет собой 
комплекс взаимосвязанных компьютерных систем, 
способных достоверно отобразить систему водоснабжения, 
ее состояние и поведение при различных условиях 
эксплуатации и управляющих воздействиях. 

Цифровой двойник системы водоснабжения

Математические и информационные модели

Цифровые схемы 
и карты

Электронная 
документация

Информационные 
модели

Оперативная 
информация

Онтологическая модель

АСУП/ERP СЗИСЭД ГИС САПР/PLM ЕС НСИ

АСУ ТП АСТУ/MES АИИС КУЭ АСДУ IIoTАСУЭр



Этапы создания цифрового двойника

❑ Сбор, изучение и обработка информации

❑ Создание математической модели

❑ Интеграция данных из информационных систем

❑ Калибровка математической модели

❑ Ответы на вопросы:

- Что происходит?

- Почему это происходит?

- Что будет если?

- Адаптируемость



Сбор, изучение и обработка информации

Сбор исходных данных осуществлялся с применением 
геоинформационных технологий, которые позволяют 
объединить данные из разных источников: 
инженерно-топографических планов, планшетов БТИ, 
исполнительной и проектной документации. 



Сбор, изучение и обработка информации

Для построения пространственной модели 
используется объектно-ориентированный подход. 
Каждый объект ГИС представлен в классификаторе и 
описан набором его свойств – физических и 
эксплуатационных характеристик, а также способов 
отображения в системе. Кроме того, описываются 
взаимосвязи между объектами. Комбинации этих 
элементов образуют пространственные модели 
объектов. Классификатор позволяет точно и 
однозначно систематизировать объекты и их 
пространственные отношения.



Сбор, изучение и обработка информации

Для построения пространственной модели используется 
объектно-ориентированный подход. Каждый объект ГИС 
представлен в классификаторе и описан набором его 
свойств – физических и эксплуатационных 
характеристик, а также способов отображения в 
системе. 



Создание математической модели

Возможность быстрого и легкого создания 
гидравлической модели обеспечиваться за счет 
импорта/экспорта как модели целиком, так и ее 
части из геоинформационной системы с 
использованием ГИС идентификаторов.

Благодаря этой технологии обеспечивается 
актуальность модели на протяжении всего 
жизненного цикла



Интеграция данных из информационных систем

✓ Получение данных с АСУ ТП через базу данных
✓ Импорт исторических данных
✓ Чтение данных, получаемых в режиме реального 

времени
✓ Отображение значений сигналов для каждого 

выбранного элемента на схеме, на графике, в 
табличном виде

✓ Определение и отображение разницы между 
реальным и моделируемым значением



Интеграция данных из информационных систем

Программное обеспечение 
WaterGEMS V8i позволяет назначить 
расчетное водопотребление путем 
объединения и агрегирования 
счетов-фактур от билинговой 
системы. 



Калибровка математической модели

Важное свойство цифрового двойника заключается в 
том, что он должен быть постоянно обновляемым 
представлением реального физического процесса. 
Цифровой двойник – это динамическая, а не статическая 
модель реального объекта.

Главным критерием качества цифрового двойника 
является коэффициент корреляции измеренных 
значений по отношению к расчетным.



Ответ на вопрос – Что происходит ?

Цифровой двойник системы водоснабжения 
позволяет оценить сложившееся 
потокораспределение в водопроводной сети 
и как следствие является основой 
оптимизационных задач.

Анализ скоростей воды в трубопроводах 
показывает низкую загруженность сетей 
водопровода. Средняя скорость воды в 
период максимального водопотребления 
составляет 0,23м/с, стандартное отклонение 
0,34м/с.



Ответ на вопрос – Почему это происходит?

Цифровой двойник системы водоснабжения 
позволяет оценить пьезометрическую 
плоскость давления в сети и выявить 
проблемные районы (диктующие точки), с 
недастающим или избыточным давлением.

Эти знания являются определяющими в 
выработке стратегии оптимизации работы 
действующих сооружений и разработки 
предложений по их развитию.



Ответ на вопрос – Что будет, если?

Цифровой двойник позволяет обеспечивать 
возможность создания различных вариантов 
(сценариев) поведения гидравлической 
модели, хранения всех результатов расчетов, 
а также возможности сравнения результатов 
различных расчетов.



Ответ на вопрос – Что будет, если?

Сценарии цифрового двойника позволяют в 
единой модели создавать неограниченное 
число вносимых изменений в виде вопроса 
«Что будет с системой, если…». Связанность 
сценариев позволяет при изменении 
исходных данных (корректировка полевых 
измерений) пересчитать все сценарии. Что 
позволяет на модели провести любые 
«эксперименты» и получить ответы заранее, 
прежде чем событие произойдет в 
реальности, сравнив любые показатели для 
любых элементов сети для любого набора 
сценариев.

Что произойдет, если участок 
водопровода будет закрыт?

Предложение по 
реконструкции сети



Ответ на вопрос – Адаптируемость

Высшая точка эволюции цифрового двойника 
– это создание самоадаптируемой системы, 
принимающей решения по управлению 
технологическим оборудованием на 
основании Правил запрограммированных 
технологом.
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