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Obiettivi modello di dati
Impianto fisso
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Breve domanda iniziale:
Che cosa rappresentiamo precisamente nel Digital Twin?

«Mondo analogico» «Digital Twin»

Teorico /
Pilano

Effettivo /
Realta




Obiettivi di base del modelli di dati.

— Chi necessita di informazioni sui nostri asset? Quando? Di quali informazioni si
tratta?

— «Traduzione» delle informazioni necessarie in dati strutturati.
— Ordinazione di questi dati nei progetti di ampliamento con il metodo BIM.

— Rappresentazione di questi dati in modelli BIM durante la progettazione e
I’'esecuzione.

— Rappresentazione di questi dati nei nostri sistemi master (GIS, inventario ecc.)
durante I'esercizio.



Livelll della modellazione del dati.

- (Garanzia della continuita dei dati attraverso piu processi e applicazioni IT
mediante modelli di dati semantici e concettuali, indipendenti dalle applicazioni.

Livello semantico Livello concettuale Livello logico Livello fisico
- Tipi di oggetti - Classi Tipi di dati specifici delle Tabelle specifiche per
- Caratteristiche - Attributi applicazioni, campi dati applicazione, indici ecc.
- Descrizioni tecniche - Relazioni ecc.
Livello 1: Top-level settori Modello logico dei dati Modello fisico dei dati Revit
Ad esempio cataloghi dei di dati aziendali Revit
dati tecnici . . L Modello logico dei dati Modello fisico dei dati
Livello 2: High-level tipi di
o : IFC IFC
dati aziendali
Modello logico dei dati SAP  B\Y/lele[=lIloRi5][e{e N [STRe I RSTAV S
Livello 3: Tipi di dati PM PM
nici e modelli di dati . . : - ——
Egn:g: © meiel el ekt Modello logico dei dati Modello fisico dei dati

Indipendente dall’applicazione IT Specifico per I'applicazione IT



Obiettivi modello di dati aziendali
Impianto fisso.



Obiettivi modello di dati aziendali impianto fisso.

- Modello concettuale dei dati (indipendente dall’applicazione IT)
-~ Focus top-level settore dei dati aziendali «impianto tecnico»
- Indipendente dall’ambito specialistico

Livello 2: High-level tipi di
dati aziendali

Indipendente dall’applicazione IT



Obiettivi modello di dati aziendali impianto fisso.

Modello concettuale dei dati
indipendente dall’applicazione IT

Focus top-level settore dei dati
aziendale «impianto tecnico»

Indipendente
dal’ambito specialistico

(Ao [technische Anlage

« technische Anlage

= Anlagenstrukturelement
= Ausristung

= Container

= Fahrzeug

= Funktionsobjekt

i® Gebaude

= geometrisches Modell

= Grundstiick

i® Immakilienchjekt

= |nfrastrukturchjekt

= | ogisches Anlagenobjekt
i= Physisches Anlagenobjekt
= Spezifikation

i= technische Anlage

= [evice Konfiguration (Digital)

(7 Betriebs- und
“—" Finanzbuchhaltung

&= Buchungskreis
Finanzbeleg

® finanzielle Anlage
Forderung

= [ontierungsobjekt

® Konto

= Kostenrechnungskreis

r.:’:i: Anlagenzustand

_’r‘lut:ﬂ.lngs\-'orra!
L= Zustand
A= Zustandameldung

|\D;_1:J‘ Auftrag

Arbeitsleistungsauftrag
Auflage

Auftrag

R= Befdrderungsauftrag
Bestellung

B® Fahrzeugleistungsauftrag
E= |ieferung

Massnahme

L= Opportunity

k= Pflichtenheft / Lastenheft
Planauftrag

= Frojekt

A= Projektauftrag

k= Prajektplan

™ Priifauftrag

A= Sendung

k= Trassenbestellung

. iberwachungsaufrag
i= Unterhalts-
{Instandhaltungsauftrag
= Wagenbuchung

Beaclarf

Entwicklungsbedarf
Leistungsbedart
Marktbedarf
Ressourcenbedarf

(Fo) Ereignis

Ersignis im Zugverkenr
= Sicherheitsrelevantes
ignis

= stdrung

#¥-Gemeinschaft
Tide Geschiftspartner

() | 'Geschafispartnerro

lle

i® Ansprechpartner
Auditor
= Bank

Bewerber
Debltor

digitale |dentitdt
Eigentimer
Geschafiskunde

Geschaftspartnerrolle
Hersteller

Interessent
Investor

i1 itarbeiter
'® |Jitarbeiter extern
Mitarbeiter intern
Pensionierter

i® Privatkunde
Reisender
Stakeholder
Transportunternehmen
Versicherer
Zufriedenheit

Kommunikation
Infarmation

k= Dokument

Kundeninformation
Multimedia
U= verkehrsinformation

(A | Langfristplan

Lifecycle-Massnahme
Metzentwicklungsplan
Prognose {strategisch)
Richtplan

Sachplan
Strecker-Knoten Raster

Geschiftspartnerqualifikation

i

ssnahmym |interhalts-

i# Kommunlkation Information

() [Leistung

Abweichung

= Entsorgungsieistung
= Fahrauswelskontrolle
= Geschaftsfall

= Grundleistung

® Leistung

= Leistung Arbeitgeber
= Leistung Arbeitnehmer
Leistungsart
Leistungsmengs

= | ejstungsstamm

= |iberwachungsleistung

/Instandhaltungsleistung
Vertriebsleistung
Am Zusatzleistung

Material

= Netzeigenschaft

® Netzelement

= Netzelementbezug

= Streckennetz

= Telecom Strecke
Nasser- & Abwassernetz

(1))

= vertriebskand|

(&) Organisationsstruk
St RUr

!,- Arbeitsplatz

Einkaufsorganisation
Geschidftsprozess
Lager

Ordnung

Organisatlon [Intern)
Planstelle

Stelle
Vertriebsorganisation

l‘_! Werk

Produflt

Abstellung
Angebot im Verkauf
Angebot in dey Beschaffung
Bahnstrom
Last Giiterverpehr
Leistungsbezpgsberechtigung
Mietobjekt
Produkt
Produkt (kommerzisll)
Produkt (techpisch)
Produkt Giiteqverkehr
Ranglerfahrt
Serviceproduit
Tarif
Transportproqukt
Trasse
Verkehramitgifahr

Hangt abf{von:
- Arbeitsplatz

|';.E'-:|] Produktionsplan

Anschiuss
Arbeitsplan
Estrisbsmitteiplan
Disposition
Einschrankung
Energiefahrplan
Fahrdaten
Fanhrempfehlung
Fahrplan OV
Formation
kalkulierte Route
apazitdtsplan
Konflikt

Ladung
Materialplan
Produktionsplan
Prognose (operatlv)
Ranglerkonzept
Referenzfahrplan
Ressourcenplan
Tourenplan
Transportkette
Umlaufplan
Wartungsplan
Zugfahrt

(L) Steuerung

Absatzplan
Anforderung
Bericht

Entscheid
Jahresvereinbarung
Kennzahl
Marktangenot
Marktsituation
Markttrend
Methode

§= pahmentedingung
Richitiiniz

Riziko

Standard

Strategie

igl

() [ Werartung

Adresse
Dienststelle
Geoinformation
Karte / Flan
FPalint of Interest
i® Standort

|G;£J Vertrag

Anspruch aus Schaden
Arbeitsverrag
Garantiebestimmung
Kaufvertrag
Kundenvereinbarung
Lelstungsvereinbarung
Leistungsverzeichnis
Lieferantenvereinbarung
WMigtvertrag

Offerte Glterverkehr
Rahmenkantrakt
Servicevertrag

Vertrag

&= Vertrag Transportleistung




Requisiti per il modello di dati.

— Se tecnicamente possibile, uniformare il modello di dati per tutti gli ambiti
specialistici

— Consentire specifiche tecniche e tempi di implementazione differenti

— Considerare I'intero ciclo di vita dell'impianto a scopo di continuita dei dati
— Garantire la rintracciabilita dei materiali

— Collegare correttamente fra loro impianti tecnici e finanziari

— Pianificare e costruire gli impianti sulla base del metodo BIM



Tre tipi di entita per tre diversi cicli di vita.

Ciclo di vita
funzionale

Ciclo di vita
dell'impianto

Ciclo di vita
del materiale

Oggetto funzionale

Oggetto logico
d’'impianto

Oggetto fisico
d’impianto

La funzione di un impianto, I'impianto stesso e |l
materiale impiegato al suo interno dispongono di un
ciclo di vita proprio.

Questi tre aspetti vengono rappresentati con un tipo
di entita proprio, per ottenere un quadro completo
dei diversi cicli di vita.

- Questi tre tipi di entita rappresentano aspetti diversi e NON sono in relazione gerarchica

fra loro.



'oggetto funzionale.

’oggetto funzionale rappresenta una funzione che I'impianto deve soddisfare nel corso del
suo ciclo di vita, dalla prima identificazione del fabbisogno corrispondente all’utilizzo della
funzione, fino all’eliminazione del fabbisogno.

Mentre gli impianti in sé sono onerosi, le rispettive funzioni possono essere vendute come
prodotto. Tramite gli oggetti funzionali i nostri impianti producono quindi un valore, che
costituisce I'obiettivo di base del’Asset Management secondo ISO 55000.

Questa separazione chiara fra le funzioni richieste/offerte da un lato e gli impianti che
assolvono a tali funzioni dall’altro consente di prendere decisioni basate sui dati nel
triangolo di riferimento Performance-Cost-Risk.

Sulla base dell’oggetto funzionale e anche possibile rappresentare sistemi ridondanti e
informazioni relative agli aspetti di disponibilita e criticita di una funzione.

«Accesso al marciapiede», «alimentazione di corrente», «connettivita» oppure la «pensilina
in un’area aperta al pubblico» sono esempi di possibili oggetti funzionali.

10



'oggetto logico d’impianto.

oggetto logico d’impianto rappresenta un impianto tecnico per il suo intero ciclo di vita,
dalla prima fase di previsione/studio per definire la modalita con cui devono essere
realizzate le funzioni richieste agli impianti tecnici in base agli oggetti funzionali, passando
attraverso la progettazione, la costruzione e [utilizzo/esercizio delllimpianto, fino ad
arrivare allo smantellamento.

Gli oggetti logici d’impianto possono essere a loro volta formati da oggetti logici
d’impianto. Si hanno cosi diverse prospettive dell’impianto tecnico, ottenute con la
scomposizione dello stesso nei relativi componenti e con le varie forme di aggregazione
dei componenti, per soddisfare esigenze informative di vario tipo nel corso del ciclo di vita.

Loggetto logico di impianto puo rappresentare caratteristiche funzionali effettive
dell'impianto tecnico, che tuttavia non vanno confuse con le funzioni richieste, identificate
sulla base degli oggetti funzionali. Limpianto tecnico puo anche superare o non soddisfare
le funzioni richieste.

Gli oggetti in un modello specialistico BIM corrispondono agli oggetti logici d’impianto.

11



'oggetto fisico d’impianto.

— Loggetto fisico d’'impianto rappresenta un oggetto concreto, realmente esistente, che puo
essere installato in un impianto o con il quale si puo installare un impianto.

— Se l'oggetto fisico d’impianto e serializzato, rappresenta un oggetto realmente esistente
per il suo intero ciclo di vita, dalla produzione allo smaltimento, passando attraverso
fornitura, stoccaggio, installazione, utilizzo, ampliamento ed eventualmente rigenerazione e
rimontaggio.

— Se l'oggetto fisico d’impianto non e serializzato, puo essere identificato in modo univoco e
fungere cosi da entita solo a condizione che sia installato in un punto definito nell’impianto.
Gli oggetti fisici d’impianto non serializzati non possono quindi rappresentare |'intero ciclo
di vita del materiale.

-~ Gli oggetti in un modello as-built corrispondono agli oggetti fisici d’impianto.

12



Modello di dati semplificato (ERM)

Riferimento di rete

Oggetto logico Informazione
d’impianto geografica

Ubicazione

Oggetto fisico

d’impianto

1.
0.x

Modello
geometrico



La specifica.

— La specifica descrive tutte le caratteristiche di un oggetto d’impianto logico e/o fisico,
valide per tutti gli oggetti d’impianto dello stesso tipo, ad esempio caratteristiche tecniche,
numeri di articolo, materiali impiegati, peso ecc.

— Una specifica pud essere neutra rispetto a prodotto e produttore, a condizione che
I’'oggetto di impianto logico collegato si trovi solo nella fase di pianificazione e non sia
ancora stato stabilito quale prodotto debba essere installato in ultima analisi.

— Le specifiche possono essere a loro volta costituite da specifiche, con rispettiva
rappresentazione tramite distinte base.

-~ Gli oggetti contenuti in una banca dati dei componenti corrispondono alle specifiche.

14



Processi di aggiornamento dei dati chiari e unitari.

-~ Solo chi definisce le funzioni necessarie puo creare ed elaborare oggetti funzionali.
- Solo chi pianifica I'impianto tecnico puo creare ed elaborare oggetti logici d’impianto.

-~ Solo chi costruisce, modifica, definisce o predispone la realta fisica puo creare ed elaborare
oggetti fisici d’impianto.

Oggetto funzionale Definizione delle funzioni necessarie Utilizzo delle funzioni

\

Requisiti per I'impianto da pianificare

S S— Collaudo e messa
Oggetto logico d’impianto Pianificazione dell'impianto in servizio dell’impianto

Requisiti per I'impianto da costruire
Oggetto fisico d’impianto ) _
Costruzione dell’impianto

15



Livelli di granularita necessari.

- Fra i tipi di entita non sussiste una relazione gerarchica; ogni tipo di entita dispone invece di una
relazione ricorrente e quindi di livelli di granularita propri di qualsiasi natura.

- La granularita necessaria per ogni tipo di entita puo variare notevolmente a seconda dell’ambito
specialistico e delle esigenze informative correlate. || modello di dati trasversale agli ambiti
specialistici non formula pertanto alcuna affermazione sulla granularita necessaria per ciascun

tipo di entita.

grossolana _ . _
Tesi sulla granularita necessaria

a

Oggetto funzionale

Oggetto logico
d’impianto

Granularita

Oggetto fisico
d’impianto

Specifica

v
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Implementazione con IFC 4.3.

IfcAlignment

IfcElement
IfcGroup

IfcObjectPlacement

Riferimento di rete

IEIRmISAES Ogg.etto. logico Localizzazione Informa2|.one
d’impianto geografica

Ubicazione

Oggetto fisico
d’impianto

Modello
geometrico lfcElement IfcSpatialStructureElement

IfcProductDefinitionShape
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Relazioni con ulteriori tipi di dati aziendali
(elenco non esaustivo).

Proprietario

Impianto finanziario

Mandato di
manutenzione

Approvazione /
pubblicazione

Anagrafica
materiali

Oggetto logico

d’impianto
0..1

Oggetto fisico
d’impianto

Produttore /
fornitore

Garanzia

Stato dell'impianto

Valore misurato

Perturbazione

18



Prospettive.



Creazione modelli di dati tecnicil.

Trasferiamo il nostro catalogo dei dati tecnici (https://fdk.app.sbb.ch/) in modelli di dati tecnici
concettuali, in considerazione del modello di dati aziendali presentato.

In questo modo concretizziamo il modello dei dati aziendali per i singoli ambiti specialistici.

h Livello 3: Tipi di dati

tecnici e modelli di dati
tecnici

Indipendente dall’applicazione I'T

20


https://fdk.app.sbb.ch/

|
Modello di dati tecnici Binario.

I modello di dati tecnici per 'ambito specialistico Binario, incl. mappatura IFC 4.3, e gia stato
creato e attualmente e in corso la revisione interna.

......

Esempio di fissaggio della rotaia, incl. attributi

21



Utilizzo del modelli di dati tecnici.

- | modelli di dati tecnici da un lato rappresentano i requisiti
tecnici in termini di dati per I'implementazione IT (ad es.
sistemi di inventario).

- Dall’altro fungono da base per il nostro Level of Information
Need relativamente alle informazioni alfanumeriche.

22



Che cosa rappresentiamo precisamente nel Digital Twin?

«Mondo analogico» «Digital Twin»

Oggetti fisici
d’impianto

Effettivo /

Teorico / —
. Oggetti logici
Plano d’impianto

Realta
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