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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

РОССИЙСКИЕ BIM-ТЕХНОЛОГИИ: 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ В Model Studio CS

Эта статья цикла, посвященного российским BIM-технологиям, рассказывает 
об АРМ Электроснабжения. В основу АРМ положен программный продукт 
Model Studio CS Кабельное хозяйство, который может применяться при 
разработке разделов электроснабжения, электроосвещения, контрольно-
измерительных приборов и автоматизации и предоставляет возможность 
сформировать трехмерную информационную модель объекта 
проектирования.

Введение
Требования заказчиков к срокам выпол-

нения проектов электроснабжения ста-

новятся всё жестче, а значит проектным 

организациям необходимо сокращать 

трудозатраты благодаря существенной 

оптимизации внутренних процессов 

проектирования.

Автоматизация проектирования кабель-

ного хозяйства энергетических, нефтега-

зовых, промышленных и гражданских 

объектов должна обеспечивать надежное 

взаимодействие всех участников проект-

ного процесса, а получаемая выходная 

документация – полностью отвечать 

требованиям ГОСТ, СНиП и ПУЭ. Тех-

нология автоматизированного проекти-

рования любых систем электроснабже-

ния должна быть удобной и понятной.

Одной из важнейших составляющих ав-

томатизированного проектирования яв-

ляется предотвращение грубых ошибок 

на стадиях проектирования и строитель-

ства объекта. Не менее важна скоорди-

нированная работа различных подразде-

лений проектной организации, необхо-

димо четкое взаимодействие с субпо-

дрядчиками при выполнении как про-

ектной, так и рабочей документации на 

всех этапах строительства и эксплуата-

ции – все это может и должно быть орга-

низовано с использованием централизо-

ванной базы данных объекта проектиро-

вания (BIM-модели).

Решения Model Studio CS охватывают 

весь комплекс работ при проектирова-

нии технологических объектов и полно-

стью соответствуют требованиям, нор-

мам и стандартам, действующим на тер-

ритории Российской Федерации.

В основу АРМ Электроснабжения поло-

жен программный комплекс Model 
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Studio CS Кабельное хозяйство, о кото-

ром и пойдет речь в нашей статье. Этот 

продукт может применяться при разра-

ботке разделов электроснабжения, элек-

троосвещения, контрольно-измеритель-

ных приборов и автоматики. По всем 

перечисленным разделам предоставля-

ется возможность сформировать трех-

мерную информационную модель объ-

екта проектирования (рис. 1).

Комплекс позволяет решать следующие 

основные задачи:

  трехмерная компоновка электротех-

нических изделий; 

  построение кабельных трасс любой 

сложности в 3D-пространстве;

  раскладка кабелей по 3D-модели;

  формирование и выпуск проектной 

и рабочей документации.

Как и все продукты комплексной линей-

ки трехмерного проектирования Model 

Studio CS, программный комплекс 

Model Studio CS Кабельное хозяйство 

позволяет работать на платформе 

nanoCAD Plus 11.1, nanoCAD Plus 20.1, 

nanoCAD Plus 20.3, Платформе 

nanoCAD 21 или AutoCAD 2017-2022.

Технология совместной работы
Совместная параллельная работа над 

3D-проектом основана на технологии 

CADLib Проект, которая позволяет объ-

единить в общем информационном про-

странстве 3D-модели по различным спе-

циальностям, загружать в качестве подо-

сновы модели смежников, а также ис-

пользовать модели электропотребителей 

для прокладки к ним питающих кабелей 

(рис. 2), формировать задания с привяз-

кой к объектам и вести переписку между 

участниками проекта. Работа в едином 

информационном пространстве позво-

ляет инженеру-электротехнику полу-

чить доступ к объектам модели строите-

лей и технологов (рис. 3) и использовать 

эти объекты в качестве 3D-подложки. 

Просмотр фрагментов модели смежни-

ков возможен напрямую из иерархиче-

ской структуры проекта.

Все участники проектного процесса ра-

ботают с базой данных проекта и базами 

библиотек стандартных элементов, раз-

вернутыми на общем сервере. Проекти-

ровщики, работающие в Model Studio 

CS, подключаются к базе проекта из 

специализированных приложений с по-

мощью технологии CADLib Проект. 

Происходит это в самом начале проекта, 

позволяя в дальнейшем осуществлять 

доступ к актуальным настройкам 

и 3D-моделям, а также быстро публико-

вать изменения в общую базу данных.

Рис. 1. Информационная модель машинного зала в CADLib Модель и Архив

Рис. 2. Электроосвещение здания в Model Studio CS Кабельное хозяйство

Рис. 3. Электроосвещение здания с 3D-подложкой строительной части в Model Studio CS Кабельное 

хозяйство



86 ¹3 | 2021 | CADMASTER

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

Коллективный доступ к комплексной 

BIM-модели и управлению инженерны-

ми данными информационной модели 

(рис. 4), структурирование, хранение, 

визуализация информационных моде-

лей, их проверка на предмет коллизий 

осуществляются в среде общих данных 

CADLib Модель и Архив.

Работа с базой данных
Работа в Model Studio CS Кабельное хо-

зяйство осуществляется на основе базы 

данных компонентов, изделий и материа-

лов, входящей в стандартную поставку. 

База постоянно верифицируется и насчи-

тывает более 60 000 объектов, включая:

  шкафы, щиты, пульты;

  светильники;

  выключатели, розетки;

  кабели;

  датчики и приборы контроля;

  кабельные короба, лотки;

  стойки, консоли;

  трубы, гофру, металлорукав.

База данных встроена непосредственно 

в среду проектирования (рис. 5) и не 

требует вызова сторонних программ: до-

ступ к ней осуществляется посредством 

удобного диалогового окна. Пользовате-

лю доступны все инструменты, необхо-

димые для работы с базой: поиск по 

наименованию или предварительно за-

данным условиям, работа с предопреде-

ленными выборками, классификатора-

ми, миникаталогами. До вставки в чер-

теж можно посмотреть, как выглядит 

объект, и получить полную атрибутив-

ную информацию о нем: марку, название 

завода-изготовителя, материал, вес, со-

став и другие полезные данные, необхо-

димые для принятия решения.

База данных может работать как в ло-

кальном режиме на индивидуальном ра-

бочем месте, так и в режиме общего до-

ступа на сервере организации с разгра-

ничением прав использования.

Все элементы, входящие в базу изделий 

и материалов, являются параметрически-

ми объектами и содержат атрибутивную 

информацию. Проектировщик имеет воз-

можность создавать в специализирован-

ном редакторе собственные параметри-

ческие объекты как с применением суще-

ствующих объектов базы данных, так и на 

основе примитивов и инструментария 

редактора параметрического оборудова-

ния. Для управления базой данных и ее 

администрирования используется Ме-

нед жер библиотеки стандартных компо-

нентов, также входящий в комплект стан-

дартной поставки. С его помощью мож но 

настраивать классификаторы и выборки 

объектов базы данных для нужд конкрет-

ного отдела или специализации в целом, 

а также по номенклатурам заводов-изго-

товителей или по иным критериям, удоб-

ным для проектного института.

Технология построения модели
Трехмерное проектирование электро-

снабжения, кабельного хозяйства и ка-

бельных систем здания (ЭС, ЭО, А, СС, 

ОПС) осуществляется в три этапа 

(рис. 6):

  размещение электротехнического 

оборудования с помощью объектов 

базы данных;

  прокладка кабельных трасс между 

оборудованием, размещенным 

в 3D-про ст ранстве;

  трассировка и раскладка кабельной 

продукции по конструкциям между 

необходимым оборудованием.

Model Studio CS Кабельное хозяйство 

позволяет разместить в пространстве 

3D-модели (рис. 7) любое электротехни-

ческое оборудование, создать кабельные 

трассы внутри помещений, а также по 

открытым территориям, на эстакадах, 

в траншеях, в земле, по железобетонным 

конструкциям. Кроме того, пользовате-

лю предоставлена возможность исполь-

зовать любые кабельные металлокон-

струкции, выполнить раскладку кабель-

но-проводниковой продукции по соз-

данным участкам трасс, сформировать 

и выпустить кабельный журнал, специ-

фикацию на оборудование, кабели и ка-

бельные конструкции, получить ведомо-

сти объемов работ по кабельной рас-

кладке.

Важнейшие задачи, решаемые Model 

Studio CS Кабельное хозяйство:

  конструирование и компоновка ка-

бельных конструкций любой слож-

ности в трехмерном пространстве;

  раскладка кабелей в соответствии 

с требованиями ПУЭ-7, учет резер-

Рис. 4. Информационная модель площадки в CADLib Модель и Архив

Рис. 5. База данных оборудования, изделий и материалов встроена в среду проектирования
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вирования, напряжения, назначе-

ния, типа кабелей, диаметра изгиба 

и т.д.;

  получение оформленных планов, 

разрезов и сечений на кабельные 

конструкции;

  формирование и выпуск полного 

комплекта табличной документации 

по кабельной раскладке – с рамками, 

штампами, эмблемами и т.п. (в фор-

матах MS Word, MS Excel, nanoCAD/

AutoCAD);

  интеграция с CADLib Модель и Ар-

хив – программным комплексом для 

информационной поддержки про-

цессов строительства и эксплуатации 

промышленных объектов.

Технология построения трасс и расклад-

ки кабеля обеспечивает быстрое постро-

ение магистральных (прямолинейных) 

трасс с учетом:

  различного состава конструкций на 

прототипе трассы;

  различного типа кабельных кон-

струкций;

  раздельного поведения конструкций 

в 3D.

Возможна реализация различных ком-

поновочных решений (монтажных уз-

лов), предлагаемых изготовителями, 

причем зачастую одно и то же кон-

структорское решение может вопло-

щаться разными способами. Model 

Studio CS Кабельное хозяйство позво-

ляет сформировать монтажные узлы из 

отдельных элементов базы данных 

и в дальнейшем использовать их при 

выполнении модели кабельной трассы. 

Учет деталей и изделий, из которых со-

стоит такой узел, осуществляется авто-

матически.

Кабельные конструкции Model Studio 

CS Кабельное хозяйство можно копиро-

вать, перемещать, поворачивать, отра-

жать, поскольку все функции и команды 

платформ nanoCAD и AutoCAD распро-

страняются и на данные объекты.

При построении прямолинейных участ-

ков трасс (лотков, труб, траншей, эста-

кад) пользователю предоставлена воз-

можность копировать элементы вдоль 

кабельных трасс с необходимым шагом 

(рис. 8). Для этого достаточно создать 

один участок (например, стойку с полка-

ми), а затем указать программе, через 

какое расстояние следует копировать 

данные объекты. Будет выполнено авто-

матическое тиражирование объектов 

вдоль оси, что очень удобно при постро-

ении длинных повторяющихся прямо-

линейных участков трасс – в частности, 

эстакад. 

Рис. 7. Информационная модель помещения распредустройства в CADLib Модель и Архив

Рис. 8. Типы кабельных трасс в Model Studio CS

Рис. 6. Этапы проектирования в Model Studio CS Кабельное хозяйство
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С недавнего времени в Model Studio CS 

Кабельное хозяйство доступен функци-

онал для создания кабельных трасс на 

основе эскизов фасонных деталей. При 

этом возможно применение обобщен-

ных деталей (примерные размеры, ус-

ловные диаметры, отсутствие информа-

ции о производителе), поддерживается 

и работа в конструкторском режиме 

(рис. 9), когда используются точные раз-

меры, диаметры, точная информация об 

изделиях (использование миникатало-

гов или спецификаций деталей). На лю-

бом этапе можно внести в модель ис-

правления, при этом программа автома-

тически выполнит корректировку всех 

связанных деталей кабельных трасс, лот-

ков, коробов, труб. Трассировка таких 

кабельных трасс возможна по координа-

там, по углам, с использованием привя-

зок, а также с применением специаль-

ных интеллектуальных средств построе-

ния – например, координатных филь-

тров для точного позиционирования 

трассы относительно объектов смежных 

специальностей. Встроенный инстру-

мент автоматической трассировки по-

зволяет создать трассу по наименьшему 

конструктивному расстоянию между 

двумя точками, с автоматическим рас-

положением углов поворота.

Немаловажно, что при наличии проекта 

компоновки оборудования, выполнен-

ного, например, в Model Studio CS Тру-

бопроводы или Model Studio CS Откры-

тые распределительные устройства, 

трассировка и раскладка кабелей не 

зай мут много времени. Объясняется это 

тем, что все технологическое высоко-

вольтное обору дование, размещаемое 

в программах Model Studio CS, уже име-

ет специальные контакты – узлы для 

подключения кабелей. Но даже если 

такого проекта нет, компоновку обору-

дования можно выполнить средствами 

Model Studio CS Кабельное хозяйство, 

используя при этом либо трехмерную 

модель nanoCAD/AutoCAD, либо обыч-

ный план расположения оборудования.

Программный комплекс Model Studio 

CS Кабельное хозяйство предлагает ряд 

функций корректировки и редактирова-

ния проложенных кабелей. Например, 

вы можете выбрать на модели кабель 

и переложить его на другую трассу или 

полку либо запустить команду перетрас-

сировки, запретив при этом прохожде-

ние данного кабеля по указанным трас-

сам. Программа будет сразу же выдавать 

оптимальный результат, что позволит 

вам принять наилучшее проектное ре-

шение.

Как для автоматического, так и для руч-

ного режима трассировки и раскладки 

кабелей действует ряд ограничений 

(коллизий) (рис. 10, 11), касающихся:

  емкости трассы;

  кабельной группы;

  способа раскладки кабелей различ-

ного назначения (многослойно, од-

нослойно или через диаметр);

  соединения отдельных участков трасс 

между собой (программа проверяет 

целостность трассы в 3D-прост ранстве 

и отслеживает коллизии).

Рис. 10. Пример коллизии при соединении трасс по миникаталогам

Рис. 11. Пример коллизии при раскладке кабелей на пересекающихся участках трасс

Рис. 9. Кабельные трассы в Model Studio CS, созданные по миникаталогам
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Формирование выходной 
документации
Формой отчетности по всем проектам 

является выпуск проектно-сметной до-

кументации. Model Studio CS Кабельное 

хозяйство обеспечивает широкий спектр 

возможностей, позволяющих по полу-

ченным трехмерным моделям сформи-

ровать двумерную документацию 

(рис. 12): планы, виды, разрезы. 

На сформированных планах и разрезах 

автоматически проставляются элементы 

оформления: выноски, высотные отмет-

ки, линейные размеры, позиционные 

обозначения. Все необходимые таблич-

ные документы (спецификации, ведомо-

сти, перечни оборудования и любая дру-

гая документация такого рода) автома-

тически генерируются на основе создан-

ной 3D-модели. Шаблоны включены 

в состав стандартной поставки и могут 

использоваться сразу после установки 

программного комплекса.

Из сформированной в 3D-пространстве 

модели можно сгенерировать изометри-

ческие виды, необходимые для детали-

ровки кабельных конструкций и элемен-

тов крепления (рис. 13). 

Специализированный инструмент 

"Спецификатор" позволяет в любой мо-

мент отобразить требуемый отчет непо-

средственно в среде проектирования. 

"Спецификатор" поддерживает двусто-

роннюю связь с объектами 3D-модели 

(рис. 14), что обеспечивает возможность 

на любом этапе разработки контролиро-

вать в интерактивном режиме данные 

формируемого отчета и оперативно вно-

сить необходимые корректировки. Гото-

вый отчет может быть выгружен в фор-

матах MS Word, MS Excel, Rich Text 

Format (RTF) либо в виде таблицы на 

листе графической платформы nanoCAD 

или AutoCAD.

Для генерации планов кабельных трасс 

используются преднастроенные проек-

ции, которые позволяют заменить про-

екцию кабельных трасс и оборудования 

из 3D-модели на их условно-графиче-

ское отображение (УГО) при генерации 

2D-планов. Такие проекции не являются 

жестко регламентированными: пользо-

ватель может изменять существующие 

или создавать собственные преднастро-

енные проекции, получая готовый доку-

мент, оформленный в соответствии со 

стандартом предприятия.

В результате работы преднастроенных 

проекций формируется план с УГО 

электротехнических объектов и кабель-

ных трасс (рис. 15), содержащий элемен-

ты оформления в виде необходимых вы-

Рис. 12. Генерация плана электроосвещения в Model Studio CS Кабельное хозяйство

Рис. 13. Генерация изометрического вида по 3D-модели

Рис. 14. "Спецификатор" и выгрузка табличной документации
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носок к оборудованию, высотных отме-

ток, линейных размеров, позиционных 

обозначений и координатных осей эта-

жа. По сгенерированному плану при не-

обходимости можно вывести дополни-

тельную атрибутивную информацию 

в виде надписей или выносок, а также 

сформировать таблицы с номерами кабе-

лей, проходящих по данному участку 

трассы. Кроме того, проектировщику до-

ступен функционал, позволяющий авто-

матически исключить все взаимопересе-

чения между сгенерированными выно-

сками, что ускоряет и упрощает работу 

с большим количеством таких объектов.

Model Studio CS Кабельное хозяйство 

обеспечивает эффективное получение 

различных разрезов (рис. 16), которые 

используются на планах кабельных 

трасс. Генерация 2D-плана осуществля-

ется на основе созданной 3D-модели, 

после чего для создания условно-графи-

ческого отображения сечения кабельной 

трассы проектировщику достаточно ука-

зать место сечения кабельной трассы на 

плане. После создания УГО сечения 

трассы программа предложит автомати-

чески сформировать таблицу с кабеля-

ми, проходящими в данном сечении. 

Далее предоставляется возможность сге-

нерировать разрез кабельной трассы по 

выбранному сечению на плане, указав 

место размещения будущего разреза 

в пространстве чертежа. После указания 

места в пространстве листа система сге-

нерирует разрез кабельной трассы, пред-

ложит проставить в необходимом месте 

отметку уровня и расположить таблицы 

с проходящими кабелями на каждой 

полке. Для придания необходимой пол-

ноты оформлению разреза кабельной 

трассы проектировщик может добавить 

атрибутивную информацию об объектах, 

сгенерированных на 2D-разрезе (напри-

мер, наименование используемого коро-

ба, лотка, полки, профиля или элемента 

крепления). Информация будет пред-

ставлена на разрезе в виде выносок или 

текста.

Model Studio CS Кабельное хозяйство 

позволяет:

  учесть тип кабельной трассы на пла-

не;

  учесть строительные конструкции 

и объекты смежных дисциплин при 

генерации разреза;

  сформировать выноски с позициями 

кабелей на планах;

  сформировать выноски с позициями 

кабелей на разрезах.

Программный комплекс поддерживает 

возможность формирования не только 

стандартной табличной документации, 

но и ведомости объемов работ (рис. 17). 

Для решения этой задачи специальные 

интеллектуальные средства, присвоен-

ные объектам 3D-модели, собирают не-

обходимую информацию: длины кабе-

лей, вес, данные по отметкам относи-

тельно поверхности земли, типы кабель-

ных трасс и др. Исходя из этой информа-

ции рассчитываются соответствующие 

объемы по кабельной раскладке и мон-

тажу оборудования. На основе назначен-

ных работ формируется итоговая ведо-

мость.

В базе данных Model Studio CS Кабель-

ное хозяйство уже представлены основ-

ные ведомости объемов работ по заделке 

и прокладке кабеля, подключению жил, 

монтажу оборудования.

Model Studio CS Кабельное хозяйство 

поддерживает возможность выгрузки 

атрибутивной информации таких доку-

ментов, как:

  спецификация оборудования, изде-

лий и материалов;

  ведомость объемов работ по монтажу 

и прокладке кабелей;

Рис. 15. Генерация плана электроосвещения в Model Studio CS Кабельное хозяйство

Рис. 16. Формирование разрезов кабельных трасс
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  кабельный журнал;

  таблица потребности труб;

  таблица потребности кабелей;

  экспликация оборудования;

  экспликация помещений.

Информация формируется в виде табли-

цы nanoCAD/AutoCAD, MS Excel, RTF, 

MS Word.

Расчеты и интеграционные 
возможности
Программный комплекс Model Studio 

CS Кабельное хозяйство обеспечивает 

возможность обмена данными с другим 

ПО (рис. 18):

  обмен данными с EnergyCS Электри-

ка для расчета токов КЗ, потерь на-

пряжения и т.д.;

  обмен данными с Model Studio CS 

Электротехнические схемы для соз-

дания схем принципиальных, схем 

подключений и расчетов токов КЗ, 

потерь напряжения и т.д.

Обмен данными происходит через файл 

Excel c расширением CSV и представля-

ет собой обычную таблицу с данными, 

необходимыми для расчетов. Выпол-

ненные расчеты импортируются 

в Model Studio CS Кабельное хозяйство, 

где на основании этой информации вы-

полняется перетрассировка кабелей.

Заключение
Model Studio CS Кабельное хозяй-

ство – это система трехмерного про-

ектирования, полностью отвечающая 

современным требованиям и эффек-

тивно решающая широкий круг задач. 

Благодаря использованию этого про-

граммного комплекса решение задачи 

кабельной раскладки сводится к сле-

дующему:

  поиск места для расположения элек-

тротехнического оборудования; 

  поиск места для расположения ка-

бельных конструкций;

  раскладка кабеля по кабельным кон-

струкциям с учетом требований 

ПУЭ. 

Кроме того, программный комплекс 

способен автоматически подсчитывать 

длины разложенных в 3D-модели кабе-

лей, количество конструкций, изделий 

и материалов. С помощью Model Studio 

CS Кабельное хозяйство составление 

спецификаций перестает быть изнури-

тельным и долгим процессом, на кото-

рый раньше уходила немалая часть вре-

мени проектирования. 

Model Studio CS Кабельное хозяйство 

значительно расширяет возможности 

платформ nanoCAD и AutoCAD в части 

трехмерного проектирования промыш-

ленных объектов, делая работу инженера 

более комфортной и эффективной.

Существенно сокращается время полу-

чения кабельного журнала с подсчитан-

ными длинами кабелей, что благопри-

ятно сказывается на сроках реализации 

проекта.

Программа продолжает активно разви-

ваться. Разработка нового и обновление 

существующего функционала осущест-

вляются с учетом опыта взаимодействия 

с проектными организациями различ-

ных отраслей, а также пожеланий про-

ектировщиков ведущих российских 

компаний.

Андрей Пирогов,
ведущий инженер по сопровождению

программного обеспечения
отдела комплексной автоматизации 

в строительстве
ГК CSoft

E-mail: Pirogov.Andrey@csoft.ru 

Рис. 17. Формирование ведомости объемов работ на основе 3D-модели

Рис. 18. Передача данных из 3D-модели в другое ПО


