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онной модели участка контактной сети перегона посредством системы автоматизированного проектирова-
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Abstract. The article deals with the technical implementation of the experimental information model of the sec-

tion of the overhead contact line by means of the computer-aided design system AutoCAD. The main task of the de-

scribed model is to demonstrate the effectiveness of using modern information technologies and technical means in re-

lation to the development of projects of the overhead contact line. 
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Введение 

Современный мир – мир информационных технологий. Свое применение они нашли 

практически во всех сферах человеческой жизни. Их использование способствует оптимиза-

ции процессов обработки информации, снижению трудоемкости использования ресурсов, 

применению новых форм информационной поддержки любых видов деятельности, при этом 

экономятся затраты труда, времени, энергии, вещественных средств, что способствует по-

вышению эффективности развития в той или иной сфере деятельности человека [1].  

Исключением не стала и созидательная деятельность в области дизайна, проектирова-

ния и конструирования. Среди информационных технологий, применяющихся в данной об-

ласти, существуют различные средства, направленные на автоматизацию рутинных, множе-

ство раз повторяющихся процессов и операций. Основной их целью является ускорение, 

упрощение и облегчение непосредственно процесса проектирования, чтобы сделать его бо-

лее связным, интересным, творческим, а также снизить вероятности допущения ошибок. К 

таким средствам относят системы автоматизации проектирования (CAD), инженерных рас-

четов (CAE) и компьютерной поддержки производства (CAM), технологии управления жиз-

ненным циклом объектов производства (CALS, PLM), информационного моделирования 

(BIM), цифровых двойников (Digital Twins), технологии виртуальной и дополненной реаль-

ности (VR и AR) и др. 

Многие из них, в частности CAD-, CAE-, CAM-системы наряду со средствами управле-

ния жизненным циклом CALS и PLM, находят применение при разработке проектов строи-

тельства и реконструкции объектов электроснабжения железнодорожного транспорта, одним 



из которых является система контактной сети (КС) [2]. По своей сути их применение являет-

ся переходным этапом к информационному моделированию контактной сети. 

Информационное моделирование – это современная технология обоснования, форми-

рования и реализации решений, ориентированная на обработку согласованной, достоверной 

информации обо всех основных периодах жизненного цикла строительного объекта [3]. Ин-

формационное моделирование является современным и рациональным способом формиро-

вания свойств и характеристик для возводимых строительных объектов различных отраслей. 

При таком подходе на этапе проектирования устанавливаются показатели надёжности, без-

опасности и эффективности эксплуатации строительных объектов [4].  

Информационное моделирование контактной сети на современном этапе 

Использование устаревших методик проектирования и расчета существенно снижают 

качество получаемых результатов. Поэтому информационное моделирование, как новый 

подход к проектированию, сегодня находит применение при разработке проектов строитель-

ства и реконструкции объектов транспортного энергоснабжения. Особенностью такого мо-

делирования при проектировании контактной сети является внедрение информационных 

технологий, посредством которых оно реализовано, в специализированное программное 

обеспечение (ПО). Однако использование такого ПО носит не повсеместный, а скорее ло-

кально обособленный характер и применяется в разработках ведущих компаний в области 

проектирования, производства и обслуживания контактных сетей железнодорожного транс-

порта, либо в области создания специализированного программного обеспечения [5]. 

К числу наиболее известных разработок в области автоматизации проектирования кон-

тактной сети магистрального железнодорожного транспорта относится пакет программ Sicat 

Master компании Siemens, который представляет собой независимую CAD-систему [6]. Ре-

зультаты ее работы, благодаря различным интерфейсам, могут перерабатываться и дополни-

тельно обрабатываться в других CAD-системах (AutoCAD, MicroStation) и офисных про-

граммах. Структура этой системы состоит из нескольких программных модулей: управления 

проектами, обработки исходных данных, компоновки пути, проектирования контактной сети, 

вывода и экспорта данных. 

Используя данные о пути, контактная сеть интерактивно проектируется с помощью мо-

дуля проектирования контактной сети. Инженер-проектировщик обеспечен всеми необходи-

мыми функциями и различными форматами отображения, которые обеспечивают его ин-

формационную поддержку в процессе проектирования.  

К еще одной из разработок относится программный инструмент автоматизации проек-

тирования систем контактной сети и воздушных линий электропередачи электрифицирован-

ного железнодорожного и городского электрического транспорта, созданный компаниями 

Furrer Frey и Signon Deutschland GmbH, получивший название ELFF. Этот пакет программ 

состоит из различных программных модулей. Одним из них является модуль проектирования 

контактной сети – ELBAS OLACAD [7], который, как и описываемая в статье информацион-

ная модель КС, базируется на системе автоматизированного проектирования AutoCAD и ра-

ботает схожим образом, но является специальной программной надстройкой. 

Его работа базируется на нескольких принципах. Использование AutoCAD, по суще-

ству, состоит из обработки объектов и ввода команды. Объекты, например, линия, круг, пря-

моугольник и текст имеют свойства и могут быть связаны между собой. Такими свойствами 

могут быть, например: тип линии, толщина отрисовки, цвет и др., положение или размер 

шрифта. Программная надстройка определяет новые объекты, например, контактную под-

веску, зажимы, консоли, опоры или фундаменты по их определенным свойствам (рис. 1) 

Преимуществом использования таких объектов является возможность использования 

их определенных свойств. По сочетанию различных объектов в процессе проектирования 

создаются их взаимные комбинации, также существует и связь между их свойствами. Таким 

образом, при любых имениях, например, типов стоек опор, немедленно пересчитываются 

действующие силы и моменты, геометрическая информация и другие переменные. В итоге, 



из множества связанных элементов внутри системы автоматизированного проектирования 

формируется интерактивный план проектируемого участка контактной сети. 

Характерной особенностью интерактивного плана является то, что он содержит все 

свойства своих объектов. Это означает, что такой план контактной сети содержит не только 

графические элементы его оформления, но и все их данные и спецификации. Такой подход 

также является условием для осуществления возможности проектировать как в двухмерном, 

так и в трехмерном виде. Элементы обладают всей необходимой для этого информацией. Как 

следствие, в любой точке из плана КС можно извлечь продольные и поперечные сечения. 

Это позволяет иметь первое представление о будущем внешнем виде объекта уже на ранних 

стадиях проектирования. Таким образом, конфликты и сложные ситуации, возникающие при 

проектировании, становится легче заметить, распознать и исправить. 

 
Рис. 1. Схема информационного взаимодействия AutoCAD и OLACAD 

Нельзя не отметить достижения отечественных разработчиков в области автоматизации 

проектирования контактной сети. Сегодня главные достижения в этой области представлены 

компанией ЗАО «Универсал – контактные сети». Одним из них является создание единой 

информационной среды (ЕИС) при разработке проектов по контактной сети [2]. 

Единая информационная среда представляет собой распределенные базы данных, охва-

тывающие все службы и подразделения участников жизненного цикла проектируемого объ-

екта, а также содержит сведения об изделиях, производственной среде, ресурсах, бизнес-

процессах, и обеспечивает корректность, актуальность, сохранность и доступность данных 

для всех субъектов жизненного цикла контактной сети. На сегодняшний день такая инфор-

мационная среда реализована и используется при разработке проектов строительства и ре-

конструкции контактной сети железных дорог. При пользовании ЕИС предоставляется воз-

можность оперативного доступа к любой информации, относящейся к контактной сети на 

конкретном участке: данные, использованные в процессе разработки технических решений и 

рабочего проектирования, расчеты; данные по конкретным партиям поставленных изделий; 

данные по испытаниям компонентов, монтажу и т. д. 

Одним из результатов её практического применения является автоматизированное 

формирование единой базы данных, исполненной документации в интерактивном электрон-

ном формате (рис. 2), которая включает: планы контактной сети; схемы армировок опор и 

жестких поперечен; спецификации (сводные, поанкерные и поопорные); схемы пролетов; 

чертежи применяемых на участке узлов и деталей; таблицы регулировки консолей в зависи-

мости от температуры; график регулировки положения грузов компенсаторов; монтажные 

чертежи, инструкции и требования по регулировке контактной сети и др. [2, 8]. 

Решение задачи исследования проектирования информационной модели КС 

Экспериментальная модель произвольного участка контактной сети перегона демон-

стрирует основные принципы её работы. Разработка модели состоит из нескольких этапов: 

(1) Выбор одной из подсистем контактной сети, на основе которой планируется сфор-

мировать информационную модель; 

(2) Разработка схемы взаимосвязей элементов выбранной подсистемы; 



(3) Создание интерактивных элементов плана на основе разработанной схемы взаимо-

связей выбранной подсистемы; 

(4) Формирование информационной модели: отрисовка участка плана с помощью ин-

терактивных элементов, определение характеристик объектов плана и ввод информации о 

них; 

(5) Извлечение данных и тестирование работоспособности сформированной модели. 

В качестве средства реализации модели была выбрана система автоматизированного 

проектирования AutoCAD, ввиду её повсеместного использования в проектных организациях, 

а также богатого инструментария. 

 
Рис. 2. Состав интерактивного проекта контактной сети 

внутри единой информационной среды 



Разработка схемы взаимосвязей объектов подсистемы опорно-поддерживающих 

устройств контактной сети 

Одним из важных и ответственных этапов при разработке проектов строительства и ре-

конструкции контактной сети является формирование чертежей её плана на местности [9]. 

Именно поэтому было предложено формировать информационную модель на основе плана 

посредством создания интерактивных форм-элементов чертежа и наполнением их необходи-

мой информацией. В данном случае под элементами чертежа плана подразумеваются сим-

вольное отображение объектов контактной сети, к примеру опор, консолей, контактной под-

вески и её элементов и др., которые могут принадлежать различным подсистемам КС. Со-

гласно принятой классификации [10], их можно условно скомпоновать в шесть групп: токо-

проводящие и контактные устройства (узлы, которые входят в подвески проводов и рельсов, 

кабели, токопроводы и т.п.); опорно-поддерживающие устройства; изолирующие элементы, 

защитные, секционирующие и диагностические устройства, приведенные на рис. 3. 

 
Рис. 3. Подсистемы контактных сетей и линий электропередач 

Одним из первых этапов формирования плана контактной сети является наметка мест 

расстановки опор [9], относящихся к группе опорно-поддерживающих устройств, именно 

поэтому объекты данной группы были выбраны в качестве основы для разработки интерак-

тивных элементов чертежа плана. Для создания интерактивных элементов была разработана 

схема их потенциально-возможных взаимосвязей в форме направленного графа, приведенная 

на рис. 4. Опоры привязаны к определенному местоположению на плане, а уже к стойке опо-

ры в различных вариациях могут крепиться другие фиксирующие и поддерживающие 

устройства: консоли, фиксаторы, фиксирующие тросы и т.д. Назначение схемы состоит в том, 

чтобы вычленить любые потенциально-возможные вариации армировки опоры и реализовать 

их на плане. 

 
Рис. 4. Схема потенциально-возможных взаимосвязей 

объектов опорно-поддерживающих устройств контактной сети 



Помимо этого, блокам опоры и оттяжки был назначен параметр видимости, который 

позволяет выбирать вариант графического отображения блока на чертеже. Для блока опоры 

осуществлена возможность выбрать отображение проектной, либо существующей, железобе-

тонной или металлической стойки. Для блока оттяжки – одинарной, либо двойной.  

 
Рис. 5. Схема практической реализации интерактивных элементов 

плана контактной сети внутри программы AutoCAD 

Формирование информационной модели и тестирование её работоспособности 

Формирование информационной модели состояло из этапов отрисовки участка плана с 

помощью интерактивных элементов, определение характеристик объектов плана и ввода ин-

формации о них посредством интерактивных форм (рис. 6). На основе динамических блоков 

был сформирован произвольный двухпутный участок плана контактной сети перегона, со-

стоящий из четырёх анкерных участков. 

Формирование плана происходило следующим образом. В первую очередь были созда-

ны слои чертежа для размещения на них соответствующих объектов плана: пикетаж, трасси-

ровка контактной подвески, трассировка дополнительных линий электропередач, пролеты, 

опоры, фиксирующие и поддерживающие устройства, надписи. 

Начиная с нулевого километра были расставлены пикеты. После этого отмечены трас-

сировки контактной подвески и воздушных линий, к числу которых по строну первого пути 

относятся волновод и линия ДПР, а со второго – усиливающий провод. 

Далее были намечены места расстановки опор контактной сети. Длина каждого пролета 

была принята равной 60 метрам. Принято, что каждый анкерный участок включает в себя 13 

опор, таким образом длина одного анкерного участка составляет 720 метров. Были выбраны 

условно-графические отображения опор. Для анкерных участков, расположенных на первом 

пути железобетонные опоры, на втором – металлические. Для первого и второго анкерных 

участков существующих опор, для третьего и четвертого – проектных.  

Затем были отрисованы анкеровки на опорах. Принято, что анкеровка воздушных ли-

ний «Два провода – рельс» (ДПР) и волновода, приходится на вторую по счету и предпо-

следнюю опоры первого пути, а анкеровка усиливающего провода на вторую по счету и 



предпоследнюю опоры второго пути, таким образом длина каждого из них составила 1140 

метров. 

Далее обозначены границы анкерных участков, после этого размещены блоки анкерных 

оттяжек – двойные для анкеровки контактной подвески и одиночные для анкеровки воздуш-

ных линий. После этого на опорах были размещены консоли и кронштейны. 

После создания графического плана шёл этап его информационного наполнения. Каж-

дому объекту были присвоены характерные ему свойства, соответствующие плану чертежа. 

Свойства объекту, реализованному в виде блока, присваивались через редактор атрибутов 

блока, пример диалогового окна которого приведен на рис. 6. 

 
Рис. 6. Процесс формирования информационной модели участка контактной сети 

После завершения этапа формирования информационной модели последовал этап те-

стирования её работоспособности. На данном этапе посредством встроенной в AutoCAD 

функции «извлечение данных» из модели в табличной форме (непосредственно в простран-

стве модели и в файлы excel) была экспортирована ранее внесенная в модель информация. 

К экспортированной информации относятся спецификации и ведомости опор контакт-

ной сети, консолей и фиксаторов, примеры которых можно увидеть на рис. 7. При извлече-

нии данных в настройках было указано о необходимости сохранить связь между моделью и 

извлекаемой из неё информацией. 

Следующий шаг заключался во внесении некоторых изменений в пространстве модели 

и проверке корректности отображения данных в экспортированных таблицах. В рамках этого 

шага были изменены типы стоек и консолей для нескольких случайно выбранных опор.  

Этот опыт показал, что все внесенные в модель изменения соответствующим образом отра-

зились в таблицах экспортированных ведомостей и спецификаций, что продемонстрировало 

работоспособность предложенной информационной модели.  

 



  
а       б 

Рис. 7. Пример ведомостей опор (а) и консолей (б), полученных 

с помощью функции извлечения данных 

Заключение 

Во многих отраслях промышленности сегодня наблюдается тенденция к разработке 

проектов с применением технологий информационного моделирования. Преимуществом та-

кого подхода является возможность управления стоимостью, безопасностью и надежностью 

проектируемых сооружений на разных этапах их жизненного цикла.  

Применение информационного моделирования постепенно внедряется при разработке 

проектов строительства и реконструкции объектов инфраструктуры транспортных сооруже-

ний, в том числе и контактной сети. Наиболее интересные разработки, поддерживающие ин-

формационное моделирование контактных сетей сегодня представлены компаниями Siemens, 

Furrer Frey и Signon Deutschland GmbH, ЗАО «Универсал – контактные сети». 

Рассмотренная в статье экспериментальная информационная модель участка 

контактной сети перегона представляет из себя его план, выполненный в интерактивном 

формате посредством разработанных в системе автоматизированного проектирования 

AutoCAD динамических блоков. Работоспособность модели демонстрирует важнейший 

принцип информационного моделирования – неразрывность связи между её входными и 

выходными данными. В данном случае между самой моделью участка контактной сети и 

экспортированной из неё информацией, к которой относятся ведомости и спецификации 

объектов, из которых она была организована. 

Практическая польза от применения данной модели может заключаться в обеспечении 

автоматизированного вывода из неё информации, что облегчает процесс формирования вы-

ходной документации и снижает вероятность возникновения ошибок на данном этапе. В 

числе недостатков можно отметить невысокую степень проработки модели, а также то, что 

она никаким образом не исключает вероятность допущения ошибки на этапе её формирова-

ния и информационного наполнения. 

Совершенствование модели ведется на базе лаборатории «Конструкции контактных се-

тей, линий электропередач и токосъема» Омского государственного университета путей со-

общения. Дальнейшее её развитие может заключаться в устранении существующих недо-

статков путем более детальной проработки структуры схемы взаимосвязей подсистем кон-

тактной сети и их практической реализации, в том числе  с применением средств программи-

рования. 
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