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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ТЕХНОЛОГИЙ ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

СПО :

▪ формирование ЦИМ ВЛ

▪ инженерные расчеты

БД :

▪ электронные модели 

элементов ВЛ

▪ технологические карты

▪ проектные решения

Отечественные заводы

КБ, ПО, 

эксплуатация

ИМ ВЛ
XML (<….>)

Концептуальная архитектура разработки 

Важнейший результат – структура ИМ 
ВЛ, сформированная на пересечении 

стадий ЖЦ

Эксплуатация Сооружение

Цель: Повышение эффективности проектирования,
строительства и эксплуатации ВЛ за счет обеспечения
оперативного доступа к полной информации об объекте
и надежности принятых технических решениях.

Задачи:
▪ Создание единой структуры цифровой 

информационной модели ВЛ (ЦИМ ВЛ)
▪ Структурирование БД компонентов ЦИМ ВЛ 
▪ Координация участников
▪ Анализ надежности
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ПИЛОТНЫЕ ПРОЕКТЫ

Переустройство участков ВЛ в рамках соглашений о компенсации с ООО «ВСМ Две Столицы»:

▪ Узел 6. Ленинградская-Колпино I цепь/ВЛ 330 кВ Ленинградская-Колпино II цепь.

ВЛ 330 кВ Ленинградская – Чудово/КВЛ 330 кВ Ленинградская – Центральная

▪ Узел 10. ВЛ 330 кВ Чудово – Юго-Западная. ВЛ 330 кВ Чудово – Новгородская

▪ Узел 11. ВЛ 330 кВ Чудово – Окуловская; ВЛ 330 кВ Бологое – Окуловская

Задачи:

▪ Оценка времени на разработку раздела ТКР 

пилотных проектов (ЭТР + КСР)

▪ Выявление слабых мест при разработке 

проектной документации

▪ Формирование плана мероприятий по 

внедрению инструментов технологий 

информационного моделирования для нужд 

проектирования ЛЭП 0 200 400 600

Конструктивно-
строительные

решения

Электротехнические
решения

Трудозатраты. Переустройство ВЛ 330 кВ 
(Узел 10)

с ТИМ (чел.час)

без ТИМ (чел.час)
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ПРОБЛЕМЫ, ВЫЯВЛЕННЫЕ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ПИЛОТНЫХ ПРОЕКТОВ

СРОКИ: «ВЧЕРА»

Исходные данные передаются в неудобном 
формате

Необходим 
машинопонимаемый
формат!!!  

Отсутствуют: 
- шаблоны для оформления ПД
- шаблоны ПД, РД

Отсутствие в ПО функционала 
для выполнения всех необходимых 
инженерных расчётов, ВОР

Надёжные технические решения! 

Качественная проектная документация! Отсутствие в БД информационных 
моделей применяемых на ВЛ 
изделий и конструкций

Многократная переделка проектных 
решений

Ввод «вручную» 
исходных данных

Возрастает
вероятность  ошибок!

Отсутствует методологическое обеспечение в 
части ТИМ:
- требования к ИМ элементов ВЛ
- требования к ЦИМ ВЛ
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Общие атрибуты

Профиль 
трассы ВЛ

Пересечения

Расстановка опор 
(анкерные опоры,
промежуточные)

Климатические
условия

Местность 
(линия земли/косогоры)

Гидро-
геология

Фундамент,
закрепление

Подвеска
Провод,

трос, ВОК

Объёмы 
работ

ИГДИ

ИГИ

ИГМИ

ИЭИ

Пересе-
чения

ИЦММ (исходные данные)

ИГДИ

ИГИ

ИГМИ

ИЭИ

Оборудование

Гасители 
вибрации, 

пляски

Контейнер данных элементов ВЛ

Общие атрибуты

Выходные 
документы

Расчётные и итоговые данные

Расчёты

XML
(<PL>)

ОПТИМИЗИРОВАННАЯ ОБЪЕКТНАЯ МОДЕЛЬ ВЛ
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СХЕМА ЦИФРОВОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ВЛ

Model
(Модель)

Files

Structure

Data

RequiredData

Elements

InternalData

References

ElementComponents

Parameters

Reference

NodesAdditional

DataAdditional

Nodes

Data

Components

Structure

Nodes

References

Nodes

Element

Data

Components

Structure

Nodes

References

Details 

Assembly

Elements

Elements

Element 

Data

Components

Structure

Nodes

References

Element Data

Parameters

XML
(<PL>)
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Анкерно-угловая
опора

Промежуточная
опора

Промежуточная
опора

Натяжные 
гирлянды

Поддерживающие 
гирлянды

Поддерживающие 
гирлянды

Фундаменты

Фундаменты

Трос

Провод

ИГДИ

ИГИ

ИГМИ

ИЭИ

Пересечения

ИЦММ

ИГДИ

ИГИ

ИГМИ

ИЭИ

СТРУКТУРА XML-ФАЙЛА ЦИФРОВОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ВЛ (ЦИМ ВЛ)



8

СХЕМА ЦИФРОВОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ (НА ПРИМЕРЕ НАТЯЖНОЙ ПОДВЕСКИ ПРОВОДА)
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СТРУКТУРА ЦИФРОВОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ВЛ. РЕАЛИЗАЦИЯ

Реквизиты ВЛ и общие исходные данные

Инженерная цифровая модель местности

Экология

Опоры

Пересечения

Фундаменты

Провода
Грозотросы
Гирлянды изоляторов
Гасители
Арматура, монтируемая на проводах/тросах
Анкерные участки

Компоненты

Данные

Структура

Сборка ВЛ из компонентов
Привязка узлов

Файлы

20 %

80 %

Готовность ЦИМ участков ВЛ 
(узел 6) на 16.02.2026

Не проработано Реализовано

▪ Опоры
▪ Заземляющие устройства

100 %

Готовность ЦИМ участков ВЛ 
(узел 6) на 01.06.2026

Не проработано Реализовано

10% доработка «вручную»

Инженерно-геодезические изыскания (EGDS)
Инженерно-геологические изыскания (EGS)
Инженерно-гидрометеорологические изыскания

Инженерная цифровая модель местности
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ИНЖЕНЕРНАЯ ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ МЕСТНОСТИ (ИЦММ)

Цифровая модель местности (ЦММ): Набор данных, содержащий определенным образом представленные пространственные координаты 
множества точек земной поверхности и объектов местности (в определенной системе координат), а также характеристики этих объектов.
[ГОСТ Р 70955— 2023 [16], статья 11]

Инженерная цифровая модель местности (ИЦММ): ЦММ, включающая совокупность взаимосвязанных инженерно-геодезических, 

инженерно-геологических, инженерно-гидрометеорологических, инженерно-экологических данных, инженерно-геотехнических данных.
П р и м е ч а н и е — ИЦММ может содержать информацию о проектируемых, строящихся и подлежащих демонтажу и сносу объектах, а также данные других видов 
изысканий.ЕСИМ

ИГДИ

ИГИ

ИГМИ

ИЭИ

Пересечения

ИГДИ

ИГИ

ИГМИ

ИЭИ

ИЦММ – отправная точка для проектирования
Мероприятия:

▪ Требования к инженерным изысканиям

▪ Классификаторы объектов, словарей

▪ Требования к структуре ИЦММ и формату 
передачи данных

▪ «Метрики» для контроля качества ИЦММ 

▪ Организация сквозного процесса
Изыскания:
1. Топографический профиль
2. Углы поворота
3. Отдельные точки (здание, лавина и пр.)
4. Климатические зоны
5. Характеристики грунтов
6. Гидрогеология
7. Агрессивность грунтов и грунтовых вод
8. Пересечения
9. Геофизика

23 позиции

Пример из САПР ВЛ

ИЦММ – не является «3Д-картинкой»
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ. БАЗА ДАННЫХ

Основным источником для моделирования ВЛ являются цифровые модели основных конструктивных элементов ВЛ, которые применяются для
реализации всех задач на протяжении жизненного цикла ВЛ

БД
 (э

ле
кт

ро
нн

ы
е 

ка
та

ло
ги

)

Фундаменты и элементы закрепления 
опор

Провода, грозозащитные тросы, ВОК

Опоры ВЛ
(LOD100, LOD200, LOD300)

Натяжные и поддерживающие подвески

Линейная арматура и изоляция

Сталь. Прокат

Потоки поступающей информации на сегодня никак не связаны друг с другом:

БД «ЭК ВЛ»

Поступающий поток информации, в будущем:

Проектировщик ВЛ (БД «ЭК ВЛ», Справочник СМАРТ ЛЭП)

Завод 
N

Завод 
1 Завод 

2

…

ЕДИНЫЙ ИСТОЧНИК ПРАВДЫ 
о продукции для электросетевого 

строительства:
АТТЕСТАЦИЯ

▪ Мероприятия:

▪ Требования к ЦИМ элементов ВЛ

▪ Классификаторы объектов, словарей

▪ Требования к структуре ЦИМ элементов ВЛ и
формату передачи данных

▪ «Метрики» для контроля качества моделей,
входной контроль

Закрытый доступ к 
коммерческой тайне –

база типовых 
конструкций ВЛ

Аттестация Справочник ЛЭП
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АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Линейная (технологическая) часть проекта: 
проверочные линейные расчёты

Механический 
расчёт 

проводов/ 
тросов

Расчёт габаритов 
до земли и до 
пересекаемых 

объектов 

Расчёт 
монтажных стрел 

провеса 
проводов/ тросов

Сбор нагрузок на 
опоры от 

проводов и 
тросов

Расчет углов 
отклонения 

поддерживающих 
гирлянд, 

определение 
массы балласта

Проверка 
расстояний между 
фазами по условию 
работы проводов в 

пролёте, 
построение 

эллипсов пляски 
проводов

Проверка 
изоляторов и 

линейной 
арматуры по 

механическим 
нагрузкам

Расчет 
количества и 

мест установки 
гасителей 
вибрации

Конструктивно-строительная часть проекта:  
специализированные строительные расчёты

Целевой результат – реализация в рамках одного программного продукта возможности разработки как технологической части ВЛ,  так и
конструктивно-строительной части в полном объёме, формирование ведомостей объёмов работ

Ведомости объёмов работ

Монтажная часть

Конструктивно-
строительная часть, 
включая земляные 

работы

ВОЛС ВЛ

Вырубка 
насаждений (на 

землях нелесного 
фонда)

Специальные электрические расчёты:
выбор проводов, тросов, ВОК по электрическим параметрам

Расчет нагрузок на 
фундаменты опор на 

оттяжках 

Расчет нагрузок на 
фундаменты 

свободностоящих 
башенных и портальных 

опор, а также опор на 
оттяжках 

Расчет оснований 
грибовидных 

фундаментов и 
анкерных плит для 
крепления оттяжек 

Сбор ветровых и 
гололёдных нагрузок

на конструкции 
опор ВЛ

Расчет 
конструкций опор 
ВЛ на прочность и 

устойчивость

Расчет фундаментов 
портальных опор на 

оттяжках

Расчет фундаментов 
из винтовых свай 

Расчёт фундаментов 
из железобетонных 

свай
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ: САПР, ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ РАБОТЫ С БД

Ос
но

вн
ы

е 
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м
м
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е 

м
од

ул
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Модуль поиска (выбора) взаимозаменяемых 
опор и подбор фундаментов

Мастер опор

Мастер гирлянд 

Модуль параметрической графики 

Модуль взаимодействия с БД 

Модуль инженерных расчетов 

Модуль документирования 

Модуль сохранения/загрузки ЦИМ ВЛ

Использование отечественного ПО (nanoCAD, ПК Лира, PostgreSQL).

Модуль инженерных расчетов

Мастер фундаментов

Модуль расчёта металлоконструкций
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СОХРАНЕНИЕ И ЗАГРУЗКА ЦИМ ВЛ

Для возможности обмена данными между участниками жизненного цикла ВЛ внутри ПТК «ЭК ВЛ» был разработан специальный программный модуль,
который служит для сохранения, экспорта/импорта ЦИМ ВЛ в формате XML

Постановлением Правительства РФ от 17 мая 2024 г. № 614 утверждены Правила
формирования и ведения информационной модели объекта капитального
строительства, устанавливающие порядок формирования и ведения ИМ ОКС, а
также состав сведений, документов и материалов, включаемых в информационную
модель объекта капитального строительства и представляемых в форме
электронных документов, и требования к форматам указанных электронных
документов.

5. Сведения, документы и материалы, включаемые в
информационную модель объекта капитального
строительства, представляются … в форме электронных
документов в виде файлов в формате XML…
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БАЗИС ДЛЯ РАЗВИТИЯ ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ВЛ

ЦИМ ВЛ (ОКС) – это ядро информационных моделей ВЛ на разных стадиях жизненного цикла
ЦИМ ВЛ (ОКС) + ЭТАЛОНЫ – основа для развития информационного моделирования ВЛ

Концептуальная ИМ

ИЦММ

Проектная ИМ (П)

Проектная ИМ (РД)

Ресурсно-технол. ИМ

Исполнительная ИМ

ПП РФ от 17.05.2024 № 614 
ГОСТ Р ЕСИМ, СП ИМ и пр.

ЦИМ 
ВЛ

Планирование Проектирование

Материалы

Координация

Планирование и 
логистика

Монтажные работы и 
сборка

Строительство

Эксплуатация

Проектные организации

Эксплуатирующие 
организации

Строительно-монтажные 
организации

Заказчик

ЦИМ ВЛ 
(ОКС)

ИРД 

ТЧ ПД 

ГЧ ПД

ТЧ РД 

ГЧ РД

ИД

ОТР

Паспорт

ВЛ

Концепция

Эталон ИИ

Эталон ОТР

Эталон ПД

Эталон РД

Эталон ТЧ КД

Эталон ИД

СТО

РОССЕТИ



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!
АО «Россети Научно-технический центр»
Россия, 115201, г. Москва, Каширское шоссе, д.22, корп.3
Тел.: +7 (495) 727-19-09, факс: +7 (495) 727-19-08; 
E-mail: info@ntc-power.ru 
Сайт: www.ntc-power.ru 

Столповская Елена Валерьевна
Тел.: +7 (985) 235-84-65
E-mail: Stolpovskaia_EV@ntc-power.ru

Ивашевская Ольга Александровна 
Тел.: +7 (916) 441-17-00
E-mail: Ivashevskaia_OA@ntc-power.ru

Романова Наталия Григорьевна
тел: +7 (495) 234-72-15
E-mail: Romanova_NG@ntc-power.ru


