
С
егодня Model Studio CS ЛЭП –

это вполне состоявшийся и ус�

пешно развивающийся про�

граммный продукт, который

приняли пользователи и на который рав�

няются конкуренты. Да что говорить, ес�

ли его уже указывают в резюме и ссыла�

ются в диссертациях! 

Не будем скрывать: уже год назад,

выпуская новый софт, мы были уверены,

что пользователи получают революцион�

ный продукт, обеспечивающий проекти�

ровщика много большим, чем набор ин�

струментов, – сверхскоростным помощ�

ником, адекватно реагирующим на его

действия, помогающим осознать пра�

вильность принятых решений и под�

тверждающим это расчетом.

Подготовка
На первом, подготовительном этапе

работы производится обработка всех

имеющихся исходных данных. Данные

обычно поступают от разных смежников:

одна часть (в виде профиля или плана)

приходит из отдела изысканий, другая –

из отдела электроснабжения, третью

часть составляет то, что следует подгото�

вить самостоятельно. 

Количество действий для подготовки

профиля зависит от качества исходной

информации и от тех программ, в кото�

рых делались чертежи. Наиболее частый

вариант – плоский чертеж, выполнен�

ный в AutoCAD и передаваемый в фор�

мате DWG. 

Обработаем такой чертеж – это сов�

сем несложно и делается очень быстро.

Для обработки необходимо выделить об�

ласть (рис. 1), с которой будет прово�

диться работа, сколоть линию поверхно�

сти земли (рис. 2) и указать все пересече�

ния на профиле (рис. 3). Все это делается

специальными инструментами, которые

значительно упрощают работу.  
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Тот, кто начал работать 
с Model Studio CS, никогда 
не захочет иного решения!

Рис. 1. Задание рабочей области

Рис. 2. Сколка линии земли

Рис. 3. Сколка пересечений



После того как исходные данные о

профиле подготовлены, нужно задать

параметры, используемые системой по

умолчанию. К таким параметрам отно�

сится информация, полученная из элек�

тротехнического отдела или самостоя�

тельно на основании расчета, а именно

тип провода, который обеспечит долж�

ную пропускную способность ВЛ данно�

го класса напряжения. Еще может по�

ступить информация от связистов, ука�

зывающих, например, что вместо обыч�

ного грозотроса нужно установить

ОКГТ. 

В том же диалоговом окне (рис. 4) за�

даем основные параметры проектируе�

мой ВЛ, опоры, комплекты арматуры,

гасители вибрации, климатический рай�

он, допустимый габарит. 

Проект расстановки опор
На втором этапе, назовем его "Про�

ект расстановки опор", производится

расстановка анкерных и промежуточных

опор, механический расчет и отрисовка

кривых провисания проводов. 

Первым делом после подготовки

профиля/плана производим расстанов�

ку анкерных опор (рис. 5). Затем на каж�

дом анкерном участке расставляем про�

межуточные опоры: либо в автоматичес�

ком режиме (рис. 6), либо в ручном, на

основе автоматически формируемых ле�

кал (рис. 7). 

Автоматическая расстановка опор

осуществляется исходя из множества

критериев, в том числе и с учетом топо�

графических особенностей рельефа.

Например, на профиле могут быть пере�

ходы через реки, болота, автомагистра�

ли, железные дороги и другие объекты.

Всё это необходимо учитывать и на эта�

пе подготовки при задании пересечек.

Программа Model Studio CS ЛЭП

выполняет расчеты в момент установки

опор на профиль и отрисовывает кривые

программное обеспечение
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Рис. 4. Параметры проекта

Рис. 5. Расстановка анкерных опор ВЛ 220 кВ

Рис. 6. Автоматическая расстановка промежуточных опор

Рис. 7.  Ручная, с использованием шаблона, расстановка промежуточных опор



провеса провода (рис. 8). Иными слова�

ми, сразу после установки опоры на про�

филь вы можете видеть все результаты

расчетов провода, нагрузки на опоры и

прочие. Эти расчеты автоматически об�

новятся при перемещении опоры, ее за�

мене на другую, замене провода или лю�

бом другом изменении. Можно, напри�

мер, поменять заход ВЛ: с одной стороны

анкерной опоры есть грозотрос, а с дру�

гой нет – в расчете нагрузок это будет уч�

тено немедленно. 

Еще один важный момент, который

реализован в Model Studio CS – это уста�

новка различного дополнительного обо�

рудования на опоры и провода. Предпо�

ложим, что для нашей ВЛ на 0,4 кВ тре�

буется учесть в спецификации разъеди�

нитель, установленный на опоре. Берем

этот разъединитель из базы данных, уста�

навливаем на нужную опору или сразу на

несколько, два щелчка мыши – и всё на

своих местах (рис. 9).

Таким же образом можно устанавли�

вать ОПН, муфты, другое оборудование

и изделия. После установки дополни�

тельного оборудования все расчеты будут

мгновенно обновлены, а его вес учтен в

расчете нагрузок на опору. 

Давайте рассмотрим еще и такой ва�

риант: у нас двухцепная линия на 330 кВ

с расщепленной фазой. Заходим в свой�

ства провода, задаем число цепей и кон�

струкцию фазы. Провод пересчитывает�

ся мгновенно, уже с учетом нового кон�

структива. В нагрузках на опоры вся ин�

формация тоже обновится в соответст�

вии с расчетом. 

Система всегда содержит точную и

актуальную информацию по результатам

расчета, что особенно важно при проек�

тировании.

Проверка решения
"Проверка решения" – это не этап, а

скорее вспомогательный инструмент, ко�

торый позволит найти различного рода

нарушения нормативных документов,

случайно допущенные проектировщи�

ком.

Теперь, когда опоры расставлены, за�

пускаем на анкерном участке или на всем

профиле проверку модели на коллизии.

Осуществляется проверка по грозозащи�

те по допустимым расстояниям от опор,

провод/тросов до пересечений. 

Информация о всех найденных кол�

лизиях выводится графически и в таб�

личном виде (рис. 10). После анализа об�

наруженных коллизий устраняем их –

при грамотном подходе это не займет

много времени. 

Проверка на предмет коллизий вы�

полняется в любой момент по усмотре�

нию проектировщика.
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Рис. 8. Расчет нагрузок на фундаменты опор в реальном времени

Рис. 9. Установка любого дополнительного оборудования на опоры

Рис. 10. Обнаруженные коллизии отображаются графически и в табличном виде



Рассмотрим несколько примеров. 

� Не соблюдается расстояние по гро�

зозащите между проводом и тросом,

можно уменьшить тяжение в прово�

де. Это сразу, в онлайн�режиме, ото�

бразится на чертеже. 

� Не соблюдается расстояние от опоры

до подземного трубопровода. Можно

подвинуть опору мышкой прямо на

чертеже, а можно вводом длины про�

лета до соседней опоры (рис. 11).

� Нет возможности подвинуть опору

или при ее перемещении не соблю�

дается габарит ВЛ. Меняем марку

опоры, берем опору с подставкой.

Два клика мыши – и мы видим но�

вую ситуацию (рис. 12).

� Нагрузка на опору превышает допус�

тимую. Уменьшаем тяжение прово�

да, смотрим габарит ВЛ.

программное обеспечение
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Рис. 11. Перемещение опоры дальше 
от подземного трубопровода

Рис. 12. Замена существующей опоры 
на новую из базы данных

Рис. 13. Оформленный профиль и план трассы ВЛ 10 кВ

Рис. 14. Оформленный профиль и план трассы ВЛ
220 кВ

Рис. 15. Монтажные стрелы провеса и тяжения провода и троса



Мы привели лишь несколько ситуаций, в которых с по�

мощью программы легко находятся оптимальные реше�

ния... 

Документирование
Этот этап, пожалуй, самый важный с точки зрения про�

екта. Мы выпускаем чертежи, спецификации, ведомости и

прочую документацию.

Model Studio CS ЛЭП автоматически формирует следую�

щие виды документов:

� оформленный продольный профиль и план (рис. 13, 14);

� монтажные стрелы провеса и тяжения провода и троса

(рис. 15);

� оформленные переходы ВЛ через пересечения (рис. 16);

� различные спецификации и ведомости (рис. 17).

При всей его важности процесс формирования выход�

ной документации – самый быстрый и простой для пользо�

вателя: специальные функции  обеспечивают вывод как от�

дельных документов, так и автоматический выпуск целого

пакета (рис. 18). Требуется только нажать одну�единствен�

ную кнопку. 

Вывод документации возможен на любом этапе проек�

тирования, что позволяет пользоваться промежуточными

результатами для принятия проектных решений. 

Наряду с "бумажными" документами, выпускаемыми

Model Studio CS, для большинства таблиц предусмотрена

возможность просмотра и в онлайн�режиме, без генерации

документа. Такой режим позволяет одновременно редакти�

ровать и документ, и модель – например, менять марки, ти�

пы опор и смотреть, как меняются нагрузки на них, выбрать

оптимальные пролет, марку опоры, комплект арматуры.

Качество программы и документов
Одно из важнейших преимуществ Model Studio CS ЛЭП –

возможность формировать документ с пошаговым решением

расчетных задач! Наша программа не просто производит рас�

четы, но и показывает само решение задачи с пошаговым вы�

водом промежуточных действий. О сложности подобной за�

дачи свидетельствует тот факт, что даже специальные ма�

тематические пакеты (Mathcad, Maple и т.д.) не всегда

позволяют получить промежуточные вычисления в анали�

тической форме. Такое положение дел объясняется хотя

бы тем, что компьютер считает несколько по�иному, не�

жели человек. 

Сам расчет выполняется мгновенно, результаты всегда

доступны и обновляются при любых действиях инженера.

Эти результаты можно вывести в виде стандартных форм
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Рис. 16. Оформленные переходы ВЛ через пересечение

Рис. 17. Поопорная ведомость гирлянд изоляторов

Рис. 18. Пакетный вывод документов



документов – например как очень ин�

формативную и наглядную таблицу на�

грузок на опору от проводов и тросов

(рис. 19). Казалось бы, вопросов нет, бе�

ри и передавай эти данные в строитель�

ный отдел. Но как проверить, верны ли

эти значения? Вот в этих случаях и ока�

зывается полезной, что называется,

"мечта лентяя": просто нажимаем кноп�

ку и получаем девятистраничный отчет с

подробным разбором формул и зависи�

мостей для расчета нагрузок на опоры и

фундаменты ЛЭП.

В качестве примера, иллюстрирую�

щего уникальные возможности Model

Studio CS ЛЭП, приведем журнал прове�

рочного расчета нагрузок на опоры и

фундаменты (рис. 20). 

В отчете детально описано все: от тя�

жений провода до выбора расчетного ре�

жима и проверки максимального напря�

жения в нижнем поясе опоры. Такие

возможности Model Studio CS позволя�

ют снять любые сомнения в качестве

расчетов и обеспечивают проектиров�

щика пуленепробиваемым аргументом в

защиту качества его решений.

Заключение
Речь идет уже не просто о получе�

нии выходной документации или инже�

нерном калькуляторе. Model Studio CS

ЛЭП – это одна программа, один мо�

дуль, одно решение, одна среда проек�

тирования, располагающая множест�

вом инновационных инструментов. Это

новые возможности проверки и реали�

зации проектного замысла. 

Очевидно, что искусство проекти�

ровщика в сочетании с высокими техно�

логиями – основа уникальных новатор�

ских решений, позволяющая создавать

по�настоящему ресурсоэффективные

объекты инфраструктуры.

Ну и в завершение – еще раз о самом

важном. Для тех, кто любит читать с

конца. 

� Model Studio CS ЛЭП – это одна

программа, одна среда проектирова�

ния, не разделенная модулями или

промежуточными файлами. Это еди�

ное решение, работающее с единой

целостной моделью проекта непо�

средственно в среде AutoCAD.

� Программа Model Studio CS ЛЭП

предназначена для проектирования

ВЛ всех классов напряжения (от 0,4
до 750 кВ).

� Model Studio CS ЛЭП – это цельная

программа, работающая по принци�

пу "Установи и работай"!

Степан Воробьев
CSoft

Тел.: (495) 913�2222
E�mail: vorobev@csoft.ru
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Рис. 19. Таблица нагрузок на опоры

Рис. 20. Отчет по расчету нагрузок на опоры и фундаменты
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