
П
роектирование распреде�

лительной сети предпола�

гает решение ряда взаимо�

связанных задач, которые

в случае сложных промышленных

объектов могут решаться разными

группами специалистов. Проектиро�

вание системы электроснабжения

состоит из следующих этапов.

1. Определение электрических нагру�

зок с учетом режимов работы и

пространственного размещения по�

требителей электрической энергии.

На этом этапе выполняется пред�

варительная разработка структуры

сети; оценивается необходимое

число источников питания и

трансформаторов; осуществляется

предварительное распределение

потребителей по уровням; опреде�

ляется предварительный состав

электротехнического оборудова�

ния сети.

2. Разработка конфигурации схемы

распределительной сети. Здесь ре�

шаются задачи, связанные с:

� определением расчетных на�

грузок элементов;

� потерями напряжения в нор�

мальных режимах, при пусках

и самозапусках;

� уровнями максимальных то�

ков короткого замыкания

(КЗ) для проверки стойкости

оборудования;

� уровнями минимальных токов

КЗ для проверки чувствитель�

ности защитных аппаратов. 

Кроме того, выполняется выбор

основного оборудования по но�

минальным токам, по стойкости

токам КЗ, по потерям напряже�

ния. Таким образом, решается

комплекс вопросов функцио�

нального аспекта сети, а также

предварительного размещения

распределительных устройств в

пространстве зданий и сооруже�

ний.

3. Выбор основного оборудования сети

с учетом его конструктивного ис�

полнения конкретным заводом�из�

готовителем. На этом этапе осу�

ществляется выбор блоков

управления и шкафов распредели�

тельных устройств с учетом задач,

сформулированных при проекти�

ровании основного технологичес�

кого процесса и в соответствии с

принятой схемой распределитель�

ной сети. Возможна ситуация,

когда проектная организации

лишь готовит задание заводу�из�

готовителю, где данная задача и

выполняется в полном объеме.

При выборе стандартных блоков

может оказаться, что решения,

принятые на предыдущем этапе,

реализовать невозможно. В этом

случае понадобятся уточнения

схем и, соответственно, повтор�

ные расчеты.

4. Размещение основного оборудова�

ния в пространстве помещений и

определение кабельных трасс. Этот

этап может выполняться парал�

лельно с названными этапами в

составе задачи размещения тех�

нологического оборудования. Ка�

бельные трассы намечаются на

ранних стадиях проектирования.

Еще при размещении технологи�

ческого оборудования предусмат�

ривается место для распредели�

тельных устройств и устройств

управления, а также определяют�

ся пространства для кабельных

трасс. Вопросы окончательного

размещения электротехническо�

го оборудования решаются после

размещения технологического

оборудования и выбора состава

распределительных устройств.

5. Раскладка кабелей по трассам.

При проектировании энергети�

ческих объектов раскладка сило�

вых, контрольных, кабелей и ка�

белей связи по трассам

производится, как правило, за

одну операцию после оконча�

тельного выбора и размещения

технологического и электротех�

нического оборудования, вы�

полнения проекта АСУ ТП, сис�

тем пожарной безопасности,

системы охранной сигнализа�

ции, системы часофикации и т.п.

Для выполнения процедуры рас�

кладки собирается информация

о кабелях всех систем. Если про�

ект системы управления техно�

логическим процессом и выбор

оборудования распределитель�

ных устройств могут выполнять�
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ся поставщиками оборудования,

то кабельная раскладка осуще�

ствляется только подразделени�

ями и организациями, ответст�

венными за проектирование

электрической части объекта.

6. Формирование заказных специфи�

каций на электрическое оборудо�

вание и кабели. Как правило, этот

этап должен выполняться после

завершения выбора оборудова�

ния и кабельной раскладки, од�

нако в современных условиях для

сокращения общих сроков со�

оружения сложных промышлен�

ных объектов и обеспечения за�

каза оборудования заказные

спецификации приходится выпу�

скать на ранних стадиях проекти�

рования, а затем многократно их

уточнять.

Вышеописанная последователь�

ность может быть представлена блок�

схемой, изображенной на рис. 1.

Компания CSoft поставляет про�

граммное обеспечение, позволяющее

реализовать всю технологическую це�

почку проектирования электричес�

кой части для промышленных объек�

тов, в том числе для таких специфиче�

ских, как системы собственных нужд

тепловых и атомных электростанций.

Предполагается, что технологи�

ческая схема формируется с исполь�

зованием специального программ�

ного обеспечения (PLANT�4D

P&ID, PDS 2D, SmartPlant P&I и

др.). Перечень электрифицирован�

ного оборудования подается в элек�

тронном виде в качестве задания на

проектирование электрической час�

ти, КИП и АСУ.

Для выполнения разработки кон�

фигурации распределительной сети

и выполнения комплексных расче�

тов может использоваться EnergyCS

Электрика (рис. 2) — значительно

усовершенствованный вариант по�

ставлявшейся ранее программы

ElectriCA1.

Программа позволяет решать сле�

дующие задачи:

� определение расчетных нагрузок

для всех элементов распредели�

тельной сети различными метода�

ми, включая представленные в

"Указаниях по расчету электриче�

ских нагрузок РТМ 36.18.32.4�92";

� расчет рабочих токов в фазных и

нулевом проводах четырехпро�

водной сети по заданным нагруз�

кам, расчет фазных и линейных

напряжений в каждой точке сети,

а также определение наибольших

Рис. 2. Программа EnergyCS Электрика

программное обеспечение ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

59CADmaster 4’2005

Рис. 1. Блок;схема последовательности проектных процедур при проектировании электрической части промышленного объекта

Разработка схемы технологического процесса, определение состава
технологического электрифицированного оборудования
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с учетом их конструктивного исполнения и особенностей

Формирование кабельных журналов. 
Формирование заказных  спецификаций на кабельную продукцию

Анализ состава потребителей электрической энергии. 
Установление расчетных нагрузок источников питания. 

Определение числа силовых трансформаторов и их нагрузок
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по электрическим однолинейным схемам, схемам заполнения 

ячеек распределительных устройств или заданий заводам

Разработка конфигурации схемы распределительной сети и  расчеты

Формирование задания на раскладку силовых кабелей

Раскладка кабелей по трассам

1В рамках технической поддержки будет осуществляться свободный обмен ElectriCA на EnergyCS Электрика.



отклонений напряжения в уста�

новившемся режиме;

� расчет потоков и потерь мощнос�

ти во всех элементах сети в уста�

новившемся режиме работы;

� расчет величины тепловыделений

в проводниках и электрооборудо�

вании в заданных помещениях;

� расчет пиковых (пусковых) токов и

времени их протекания во всех

элементах сети, а также напряже�

ний в каждой точке при протека�

нии пиковых токов с оценкой наи�

больших отклонений напряжений

от номинальных значений;

� определение для каждого элемен�

та сети максимальных токов в на�

чальный момент времени при

трехфазном и однофазном КЗ и

наибольшего значения ударного

тока КЗ. Для трехфазных КЗ учи�

тываются возможные подпитки

от синхронных и асинхронных

двигателей с учетом параметров

установившегося режима, пред�

шествующего КЗ;

� определение для каждого элемен�

та сети минимальных токов при

однофазном, двухфазном и трех�

фазном КЗ с учетом сопротивле�

ния дуги, а также нагревания то�

коведущих частей рабочим током

и током КЗ (учет теплового спада);

� определение для каждой возмож�

ной точки КЗ времени отключе�

ния в соответствии с заданными

характеристиками срабатывания

основных и резервных защитных

аппаратов;

� оценка температуры жил прово�

дов и кабелей при рабочих токах и

в моменты отключения токов КЗ

основными и резервными защи�

тами для проверки кабелей на

термическую стойкость и невоз�

горание;

� автоматический выбор из встро�

енной базы данных сечений про�

водов и кабелей, коммутацион�

ных и защитных аппаратов;

� проверка селективности срабаты�

вания защитных аппаратов с за�

висимой и независимой от тока

характеристикой времени сраба�

тывания, а также построение карт

селективности;

� автоматизированный выбор уста�

вок автоматов и номинальных то�

ков плавких вставок предохрани�

телей;

� расчеты для сетей постоянного то�

ка с аккумуляторными батареями:

расчет нагрузок, расчет макси�

мальных и минимальных токов КЗ.

Весь комплекс расчетов выполня�

ется на единой компьютерной моде�

ли и позволяет рассматривать множе�

ство схемно�режимных состояний.

Для внесения в схему модификаций

достаточно простым нажатием кла�

виши мыши изменить состояние

коммутационных аппаратов.

Программу можно использовать

и как самостоятельный продукт для

выполнения комплексных расчетов,

и как компоненту системы автомати�

зированного проектирования. В пер�

вом случае все данные вводятся

вручную с использованием графиче�

ского и табличного редакторов. Во

втором формальный ввод информа�

ции о перечне потребителей элект�

рической энергии осуществляется из

САПР технологического процесса.

Перечень потребителей электри�

ческой энергии может быть пред�

ставлен в табличной форме (рис. 3).

Объем информации в перечне по�

требителей должен быть достаточен

для проектирования электроснабже�

ния объекта и подключения его к

АСУ. Как правило, здесь отобража�

ются следующие сведения:

� обозначение (для тепловых и

атомных станций это может быть

код по системе KKS);

� код группы (признак идентично�

сти параметров нескольких по�

требителей, выполняющих оди�

наковую функцию и имеющих

одинаковые параметры);

� наименование;

� номинальная мощность;

� номинальное напряжение;

� коэффициент мощности (cosϕ);

� коэффициент загрузки устройст�

ва;

� пусковой ток устройства;

� ожидаемое время пуска при но�

минальном напряжении;

� ожидаемое время пуска при по�

ниженном напряжении (80%);

� информация о режиме работы;

� необходимость участия в самоза�

пуске;

� необходимость АВР;

� признак необходимости управле�

ния от центрального ПТК (DCS);

� признак и способ местного уп�

равления;

� наличие аварийной местной

кнопки Стоп;

� заводской тип двигателя (если

определен);

� режим работы устройства

и др.

Часть этих параметров необходи�

ма для выполнения расчета, а часть

предназначена для передачи на сле�

дующий этап проектирования (на�

пример, для выбора блоков управле�

ния и решения конструкторского

аспекта проектирования распреде�

лительных устройств).

При вводе все электроприемники

делятся на группы по принципу оди�

наковости и возможности взаимного

резервирования. Так, если для обес�

печения нормального технологичес�

кого процесса необходимы три насо�

са, а по условиям обеспечения

требуемого уровня надежности и ре�

зервирования принято решение об

установке пяти, то все эти пять насо�

сов образуют одну группу. В таблице

групп содержатся все основные пара�

метры потребителей электрической

энергии, а в таблице электроприем�

ников — только индивидуальные па�

раметры каждого насоса (например,

уникальное обозначение, простран�

ственные координаты (X, Y, Z) и др.). 

В начале проектирования сети

проектировщику необходимо распре�

делить электроприемники по источ�

никам питания, а однофазные — еще
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Рис. 3. Перечень потребителей электрической энергии, полученный из системы проектирования предыдущего уровня



и по фазам. В первом случае должна

быть учтена необходимость питания

взаиморезервирующих технологичес�

ких устройств от двух разных незави�

симых источников питания. Под ис�

точником питания в программе

понимается энергосистема: вышесто�

ящая сеть, автономный генератор, ак�

кумуляторная батарея. Связь с систе�

мой, как правило, осуществляется

через понижающие трансформаторы.

При распределении нагрузок должна

быть обеспечена равномерная загруз�

ка трансформаторов. От автономных

генераторов и аккумуляторных бата�

рей питаются наиболее значимые

электроприемники, требующие га�

рантированного питания. 

Результаты оценки расчетных на�

грузок (рис. 4) позволяют сразу оце�

нить загруженность потребителя, а

также необходимую мощность пони�

жающего трансформатора и авто�

номных источников энергии.

Однофазные электроприемники

при распределении по фазам необхо�

димо обеспечить равномерной за�

грузкой, определенной в результате

расчета режимов.

Задача проектировщика на этапе

функционального проектирования

схемы электроснабжения состоит в

разработке конфигурации сети и вы�

бора оборудования, способного

обеспечить заданные функциональ�

ные характеристики: 

� надежное электроснабжение всех

электроприемников, представ�

ленных в исходных данных;

� коэффициенты загрузки всего се�

тевого оборудования с учетом по�

правки на температуру окружаю�

щей среды в соответствии с зада�

нием;

� равномерное распределение по

фазам при несимметричной на�

грузке;

� соответствие отклонений напря�

жений во всех нормальных и по�

слеаварийных режимах, а также

при нормальных пусках механиз�

мов напряжениям, оговоренным

в задании; возможность их регу�

лировки предусмотренными

средствами регулирования на�

пряжения;

� термическая стойкость к наи�

большим токам КЗ в течение вре�

мени действия основных защит,

исключающая аварии, связанные

с возгоранием кабелей, при отка�

зе основных и срабатывании ре�

зервных защит;

� стойкость к динамическим воз�

действиям токов КЗ;

� чувствительность к минимально

возможным токам КЗ, которые

должны отключаться соответст�

вующими защитами;

� согласованность защит разного

уровня по селективности.

Выполнение перечисленных ус�

ловий часто осложнено тем, что они

могут противоречить друг другу. Как

показывает практика, при проекти�

ровании без подобных программ, как

правило, весь комплекс требований

не выполняется: или допускается не�

селективность в отдельных частях

схемы, или оборудование где�то ока�

зывается нестойким при отказах за�

щит и т.п.

Такие "огрехи проектирования"

часто выявляются и исправляются в

процессе пуско�наладочных работ, но

могут остаться незамеченными со

всеми вытекающими последствиями.

В EnergyCS Электрика ввод кон�

фигурации схемы выполняется с ис�

пользованием встроенного графиче�

ского редактора. При этом в любой

момент возможен расчет режима уже

введенной части схемы и уточнение

ее параметров.

Единая модель схемы электро�

снабжения может быть представлена

на многих листах. Предусмотрена

возможность отображать как схему в

целом, так схемы отдельных сборок.

Например, на рис. 5 приведена об�

щая схема верхнего уровня, воспро�

изводящая электроснабжение насос�

ной станции. Детальное описание

сборок перенесено на последующие

листы. На рис. 6 и 7 приведены под�

схемы 2 и 3, размещенные на разных

листах. Такое представление упроща�

ет визуальный анализ результатов

расчетов и документирование. Кроме

того, программа, конечно, позволяет

изображать всю схему и на одном ли�

сте (максимальный допустимый раз�

мер — 10х10 м), но это неудобно.

Выполнение расчетов осуществ�

ляется заданием соответствующей

команды главного или контекстного

меню либо нажатием кнопки "!" па�

нели инструментов. В программе

всегда выполняется комплексный

расчет. В любой момент доступна вся

совокупность режимных параметров

каждого элемента сети, на основе ко�

торых осуществляется выбор или
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Рис. 4. Перечень потребителей, распределенный по группам одинаковых, взаиморезервирующих потребителей



проверяется пригодность для выпол�

нения той или иной функции. Рас�

четчик только управляет видимостью

параметров на схеме и в таблицах.

Контроль параметров, вышедших

за допустимые пределы, выполняется

при каждом комплексном расчете.

Результаты проверки могут быть вы�

ведены на схему в виде специальных

строк кодов. Например, левый ка�

бель, изображенный на рис. 7, не со�

ответствует предъявляемым требова�

ниям к допустимому току и

термической стойкости. Об этом сви�

детельствует строка "Iдоп!Tт!", по�

явившаяся на схеме. Расшифровку

кодов, которые выводятся на все про�

блемные элементы, можно получить

в отдельном окне, как показано на

рисунке. Одновременно возможно и

цветное представление схемы: эле�

менты, режимные значения которых

не вписываются в допустимые преде�

лы, окрашены в красный цвет, а отве�

чающие заданным параметрам — 

в черный. 

В числе прочих сообщений о на�

рушенных условиях выводится и со�

общение о невыполненных условиях

селективности.

Обеспечить селективность помо�

гает график зависимости времени от

тока (карта селективности), где вы�

водится следующая информация.

1. Линия пускового рабочего тока

нагрузки (красная).

программное обеспечениеПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

62 CADmaster 4’2005

Рис. 5. Схема электроснабжения насосной станции (общая схема верхнего уровня)

Рис. 6. Схема сборкиY0BLJ02 насосной станции

Рис. 7. Часть схемы сборкиY0BLK01 
насосной станции



 

 

2. Линия кривой срабатывания ос�

новной защиты участка (выде�

ленного защитного аппарата) с

учетом его текущих уставок (чер�

ная линия).

3. Линия кривой срабатывания ре�

зервной защиты участка (вышесто�

ящей по отношению к выделенно�

му защитному аппарату) с учетом

его текущих уставок (синяя линия).

4. Линии минимальных токов ко�

роткого замыкания (однофазно�

го, двухфазного и трехфазного)

для данного защитного аппарата,

отражающие изменение тока в за�

висимости от времени (пунктир).

В верхней части эти линии могут

заканчиваться перекрестьем, ко�

торое обозначает точку нагрева

жилы кабеля до температуры,

предельной по возгоранию.

5. Линия максимального значения

тока короткого замыкания. Несо�

гласованность защит при токах,

превышающих максимальный, не

проверяется и не считается нару�

шением селективности.

Программа не автоматизирует

процесс согласования защит, а лишь

информирует о согласованности или

несогласованности уставок. Подбор

уставок производится расчетчиком

за конечное число операций. В про�

грамме предусмотрен режим "Авто�

расчет", позволяющий мгновенно

оценить влияние любой настройки

на режимные параметры.

Часто для получения приемлемо�

го решения приходится изменять из�
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начально выбранную конфигурацию

сети. Использование компьютерной

модели позволяет произвести такое

изменение с минимальными затрата�

ми: время тратится в основном на об�

думывание и принятие решений.

Документирование результа�
тов расчетов в графической
форме

Результаты вычислений могут

быть представлены и в графическом

виде, и в виде текстовых табличных

документов. Возможен непосредст�

венный вывод графического изобра�

жения на принтер или плоттер. Если

принтер имеет ограниченный фор�

мат (A4 или A3), то изображение мо�

жет быть разбито на заданное число

листов и склеено после распечатки.

При этом возможно его масштабиро�

вание как в сторону увеличения, так

и в сторону уменьшения.

Однако окончательные докумен�

ты целесообразно формировать с ис�

пользованием AutoCAD или MS

Word. Специальный инструмент поз�

воляет непосредственно из програм�

мы или с помощью файла формата

DXF передать изображение в

AutoCAD (в настоящее время такую

передачу можно осуществить только

для AutoCAD 2004�2005). Формат

DXF поддерживается любой версией

Windows. При любом способе пере�

дачи информация о цвете транслиру�

ется в слои, что позволяет после не�

сложной настройки получить

цветное изображение чертежа

AutoCAD.

В MS Word изображение схемы

может быть перенесено посредством

системного буфера обмена. При

этом благодаря внутреннему форма�

ту WMF (windows metafile) передан�

ное в MS Word изображение остает�

ся векторным и масштабируемым.

По качеству и цвету оно сохраняет

строгое соответствие исходному в

программе и к тому же занимает не�

большой объем памяти. Если схема

вписывается в формат до A3, а

принтеры поддерживают такой фор�

мат — это лучшее решение для орга�

низации.

Документирование результа�
тов расчетов в табличной
форме

Результаты в табличной форме

могут быть непосредственно выведе�

ны на принтер. Однако для оформ�

ления итоговой документации на ос�

нове расчетов целесообразно

воспользоваться внешней програм�

мой — например, MS Word с приме�

нением заранее заготовленных шаб�

лонов. На рис. 9 приведен пример

кабельного журнала, автоматически

полученного таким способом.

Таким образом, программа

EnergyCS Электрика позволяет

сформировать конфигурацию сети и

выбрать необходимый состав обору�

дования. Однако это лишь часть про�

ектной задачи. Не решены вопросы

конструктивного исполнения. Вы�

браны абстрактные автоматические

выключатели, но не рассмотрен спо�

соб их монтажа, не определена фор�

мула заказа. Обычно используется

комплектное оборудование, а авто�

матические выключатели с их расце�

пителями — это компоненты шка�

фов или блоков управления.

Конструктивное проектирова�
ние распределительных уст�
ройств 

Выполнение конструктивной ча�

сти проекта электроснабжения обес�

печивает ElectriCS ADT. Если уста�

новлен тип распределительного

устройства, то на основе информа�

ции о конфигурации сети, получен�

ной из программы EnergyCS Элект�

рика, эта система позволит: 

� выбрать необходимые типы бло�

ков, которые соответствуют месту

РУ в сети и его функциональному

назначению; 

� выполнить обозначение всех эле�

ментов в соответствии с заданны�

ми правилами, определяемыми

стандартом предприятия;

� создать полный набор проектной

документации, описывающий

принятые решения (это может

быть задание заводу на изготовле�

ние распределительных устройств

и распределительных щитов или

итоговая проектная документа�

ция в виде однолинейных элект�

рических схем с заполнением
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Рис. 9. Пример выходного документа, полученного в автоматическом режиме на основе расчетов

Рис. 10. Таблица данных для передачи в ElectriCS ADT



ячеек щитов и РУ и со схемой за�

полнения шкафов блоками).

Передача информации о конфи�

гурации сети осуществляется по�

средством специальной таблицы

программы EnergyCS Электрика,

приведенной на рис. 10.

Эта таблица наряду со специфи�

ческой структурной информацией

(колонки 1�6) содержит сведения обо

всех результатах полного комплекс�

ного расчета. Таблица передается в

ElectriCS ADT через файл обмена

формата CSV или XML (в дальней�

шем планируется обеспечить воз�

можность передачи через межпро�

граммный интерфейс).

На рис. 11 приведены окно выбо�

ра распределительных устройств, вы�

деленных в ElectriCS ADT на основе

анализа топологии модели, а также

перечень присоединений до интел�

лектуальной обработки данных.

На рис. 13 показаны результаты

замены автоматических выключате�

лей блоками КРУЗА и автоматичес�
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Рис. 11. Выбор распределительного устройства и описание элементов сети в программе ElectriCS ADT

Рис. 12. Уточнение требований к блоку при автоматизированном выборе в ElectriCS ADT

Конструирование схем 
никогда еще не было таким 

простым и эффективным

Компания Consistent Software

объявила о выходе второй версии

программного продукта Schema�

tiCS, предназначенного для кон�

струирования схем. 

Конструирование схем никог�

да еще не было таким простым и

эффективным: SchematiCS 2 поз�

воляет создавать интеллектуаль�

ные схемы, обеспечивает быст�

рый и легкий доступ к

информации проекта, позволяет

создавать виртуальные сборки,

специфицировать материалы, не

имеющие графического отобра�

жения в модели схемы, поддер�

живать целостность модели и осу�

ществлять поиск на схеме. 

Мощными инструментами

SchematiCS одинаково легко раз�

рабатываются и малые, и боль�

шие проекты. Поддержка межли�

стовых ссылок позволяет связать

несколько схем в единую модель,

обеспечив целостность данных. 

Благодаря гибкой системе на�

стройки и адаптации, встроенной

в программу, существует возмож�

ность создавать собственные

библиотеки объектов, сборок, уз�

лов и типовых решений. Откры�

тый API�интерфейс обеспечивает

создание пользовательских при�

ложений на основе SchematiCS. 

Ранее выполненные проекты и

чертежи, а также схемы, подготов�

ленные в других программах, мо�

гут преобразовываться в интеллек�

туальные объекты SchematiCS —

для этого в программе предусмот�

рена встроенная система распоз�

навания схем. Система позволяет

повторно использовать существу�

ющие проекты и значительно уп�

рощает работу с неинтеллектуаль�

ными схемами, полученными от

субподрядчиков и смежников. 

SchematiCS 2 работает на осно�

ве AutoCAD 2006/2005/2004/2002 и

не требует преобразования баз

данных при переходе с одной вер�

сии на другую. 

Возможности SchematiCS 2

уже опробованы в ряде проект�

ных институтов, пуско�наладоч�

ных и строительно�монтажных

организаций, которые участвова�

ли в разработке и тестировании

программы.

НОВОСТИ



кого нанесения проектных позиций.

Для документирования остается вы�

делить присоединения распредели�

тельного устройства и дать команду

для их автоматического нанесения

на заранее разработанную подоснову

чертежа.

Результат автоматизированного

формирования итогового чертежа в

AutoCAD приведен на рис. 14.

Кабельная раскладка
Раскладка кабелей по трассам

зданий и сооружений производится

на заключительном этапе проекти�

рования электроснабжения. Для ее

выполнения необходимы: описание

трасс, полученное из трехмерной мо�

дели, перечень конечных точек�по�

требителей и перечень собственно

кабелей для раскладки. Как правило,

на таких объектах, как тепловые или

атомные станции, за одну операцию

раскладываются по трассам не толь�

ко силовые кабели, но и кабели АСУ

ТП, связи, сигнализации и т.п. Про�

грамма ElectriCS 3D, предназначен�

ная для решения именно таких задач,

обладает эффективными инструмен�

тами для объединения перечней ка�

белей, являющихся частью общей

компьютерной модели и формируе�

мых в разных проектирующих систе�

мах: EnergyCS Электрика, ElectriCS

ADT, AutomatiCS ADT. Кроме того,

ElectriCS 3D имеет собственные

средства ввода описания кабелей,

полученных в результате неавтома�

тизированного проектирования.

Описания кабельных трасс могут

быть представлены в табличном виде

или получены непосредственно из

трехмерной модели компоновки

объекта, подготовленной в системах

PLANT�4D, PDS 3D, Smart Plant 3D

и др. Результатом кабельной рас�

кладки является кабельный журнал с

описанием трасс (рис. 15). На рис. 16

показан выходной документ, автома�

тически сформированный на основе

модели.

В результате кабельной раскладки

неизбежно увеличение длин кабелей

(иногда в три раза!). Это может при�

вести к повышению потерь напряже�
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Рис. 13. Таблица присоединений РУ с результатами расчетов и нанесения проектных позиций

Рис. 14. Результат автоматического построения чертежа в AutoCAD на основе расчетной модели, подготовленной в EnergyCS Электрика



ния и нарушению чувствительности

некоторых защит. Поэтому после

раскладки кабелей необходимо про�

ведение повторного расчета. По�

скольку программы работают с ком�

пьютерной моделью, то выполнение

проверочных расчетов не составляет

труда. Результаты таких расчетов, ес�

тественно, могут привести к измене�

нию отдельных принятых проектных

решений.

Заключение
В этой статье мы привели пример

взаимодействия различных про�

грамм для получения проектных ре�

шений, оформленных в виде проект�

ной документации по силовой

электрической части сложных про�

мышленных объектов. При описа�

нии последовательности выполне�

ния проектных процедур всегда

предполагается наличие проектиру�

ющих систем для других частей про�

екта, взаимодействующих с систе�

мой проектирования электрической

части. Речь идет не столько о кон�

кретных программах, сколько о воз�

можности их использования в соста�

ве системы проектирования.

Применение упомянутых в статье

программных средств ведет к суще�

ственным сокращениям трудозатрат

при выполнении электротехничес�

кого проектирования и повышению

качества полученных решений.
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Рис. 15. Кабели, разложенные по трассам в ElectriCS 3D

Рис. 16. Кабельный журнал, сформированный в MS Word

Новые возможности PLANT�4D 
по сохранению типовых моделей 

в базе данных

Компания Consistent Software
объявила о выходе обновления
подключаемого модуля (Plug�in)
PLANT�4D Assembly, предназна�
ченного для сохранения типовых
моделей или типовых фрагментов
(узлов) трехмерных моделей в БД
сборок. 

Модуль PLANT�4D Assembly,
выпущенный отделом новых тех�
нологий компании Consistent
Software, работает со всеми верси�
ями AutoCAD и MicroStation, под�
держиваемыми PLANT�4D. 

Сохраняя модели и их фрагмен�
ты с одновременным сохранением
параметров и всей атрибутивной
информации, пользователь может
создавать собственные трехмерные
библиотеки типовых решений, что
значительно облегчает работу над
проектами. Помимо средств рабо�
ты со сборками PLANT�4D Assembly
имеет ряд дополнительных функ�
ций, также упрощающих работу
проектировщика.

Среди пользователей PLANT�
4D модуль распространяется бес�
платно.
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