
R a t i o n a l  E n t e r p r i s e  M a n a g e m e n t 49

Автоматизация проектирования

#  1 / 2 0 1 0

ТЕ
М

А 
НО

М
ЕР

А
Ав

т
ом

ат
из

ац
ия

 э
не

рг
ет

ич
ес

ко
й 

от
ра

сл
и

О
дна из основных про-
блем современной рос- 
сийской электроэнер-

гетики связана с необходимостью 
обновления основных фондов. По 
официальным данным ОАО “Фе-
деральная сетевая компания еди-
ной энергетической системы” (ФСК 
ЕЭС), нарастание объемов обо-
рудования, отработавшего свой 
ресурс, намного превышает темпы 
вывода его из эксплуатации и об-
новления. Причиной этой ситуации 
является, в частности, значительное 
отставание (порядка десяти лет) 
от мировой практики технологий 
проектирования, применяемых при 
реконструкции и строительстве 
электроэнергетических объектов. 
В предлагаемой статье рассмат-
риваются вопросы, связанные с 
выбором платформы для автома-
тизированного проектирования в 
проектных институтах и компаниях, 
выполняющих проектные работы 
для предприятий как крупной, так и 
малой электроэнергетики.

Прежде всего необходимо от-
метить, что в настоящее время при 
маркировке энергетического обору-
дования, технических и программных 
средств используются разнообраз-
ные принципы кодировки (практичес-
ки на каждом энергообъекте свой 
принцип). В то же время, в связи с 
широким внедрением в организаци-
онную деятельность и технологичес-
кие процессы автоматизированных 
процедур (учета, управления, сбо-
ра и обработки информации и т.д.), 
построенных на основе баз данных, 
применяемые способы кодировки 
значительно затрудняют автома-
тизацию из-за невозможности пря-
мого использования существующих 
маркировок в программах управ-
ления базами данных. Устранить 
этот недостаток можно путем ис-
пользования систематизированной 

системы маркировки, в которой на-
иболее полно учтены характерные 
признаки кодируемого оборудова-
ния и средств, используемых в элек-
троэнергетике. Одной из таких сис-
тем кодирования является система 
Kraftwerk Kennzeichen System (KKS), 
разработанная специально для 
электростанций немецким объеди-
нением промышленников VGB. KKS  
используется западными фирмами 
уже 25 лет. В настоящее время про-
водится работа по подготовке к при-
менению системы KKS в электроэнер-
гетических организациях России.

При проектировании объектов 
электроэнергетики очень важно так-
же учитывать вопросы, связанные с 
дальнейшей эксплуатацией систем, 
следовательно, кроме рабочей до-
кументации необходимо выпускать 
ряд эксплуатационных документов, 
таких, например, как график ППР, 
ведомость ЗИП и т.п. В процессе 
эксплуатации оборудования пери-
одически возникает необходимость 
вносить изменения в существующую 
рабочую документацию. Система 

автоматизированного проектирова-
ния, при помощи которой рабочий 
проект был сделан, должна иметь 
механизм, позволяющий быстро эти 
изменения вносить. 

Перед проектными институтами 
и организациями, выполняющими 
проектно-изыскательские работы, 
в настоящее время стоит задача 
выбора единой платформы для ор-
ганизации процесса проектирова-
ния, которая могла бы объединить 
различные разделы проекта в еди-
ное целое, обеспечить единство и 
сохранность данных, стандартизи-
ровать и автоматизировать выпуск 
рабочей документации и, как след- 
ствие, повысить качество выпускае-
мой проектной документации.

Такой платформой может слу-
жить система автоматизированно-
го проектирования, разработан-
ная немецкой компанией EPLAN 
Software & Services.

В состав платформы EPLAN вхо-
дят программные продукты, предна-
значенные для выполнения различ-
ных разделов проекта (рис. 1):

Автоматизация проектных работ  
на объектах электроэнергетики

Рис. 1
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	 EPLAN Electric P8 – програм-
мное обеспечение для электро-
технического проектирования. 
Благодаря свободному выбору 
инструментов и объектов, а так-
же технической вариативности 
и использованию реверсив-
ных технологий EPLAN Electric  
P8 обеспечивает возможность 
успешной реализации комплек-
сных глобальных проектов.

	 EPLAN Fluid – программное 
обеспечение для проектиро-
вания пневмогидравлических 
решений и автоматического со-
здания соответствующей про- 
ектной документации. EPLAN 
Fluid обладает собственной ло-
гикой и осуществляет автомати-
зацию функций генерирования 
отчетов, проверки на соответ- 
ствие существующим стандар-
там и нормам, а также интегра-
цию с каталогами FESTO.

	 EPLAN Cabinet – пакет для 3D-
проектирования электротех-
нических шкафов с передачей 
данных в производство. Техно-
логии виртуального трехмер-
ного моделирования, создания 
двух- и трехмерных чертежей, 
трехмерного изображения про- 
водных и маршрутных схем, на-
личие шаблонов для работы 
сверлильного оборудования и 
интеграция со станками с ЧПУ 
позволяют существенно снизить 
производственные расходы.

	 EPLAN PPE – программное 
обеспечение для проектирова-
ния сложных распределенных 
систем и полевого оборудова-
ния АСУ ТП. Благодаря функции 
сравнения данных предвари-
тельного, базового и подробно-
го проектирования работающая 
с использованием CAD-средств 
программа способна подгото-
вить полный пакет документации 
с учетом всех факторов.
При выборе платформы для ав-

томатизированного проектирова-
ния необходимо учитывать то, каким 
образом программное обеспечение 
адаптируется и настраивается для 
решения конкретных задач на конк-
ретном предприятии. В основе всех 
программных продуктов платформы 
EPLAN лежит принцип Start & Go. Все 
настройки, связанные с созданием 

форм проектной документации, ав-
томатической нумерацией и т.д., 
могут быть произведены непосредс-
твенно инженером-проектировщи-
ком в процессе выполнения проек-
тных работ. За счет этого время на 
адаптацию и внедрение платформы 
EPLAN значительно сокращается, и 
процесс внедрения может проходить 
параллельно с основной работой 
компании. 

Многие программы для авто-
матизированного проектирования 
требуют обязательного предва-
рительного создания базы данных 
оборудования, которое будет ис-
пользоваться в проектах. В элект-
роэнергетике может применяться 
различное оборудование, как оте-
чественного, так и зарубежного 
производства, и в связи с этим на-
полнение базы данных и поддерж- 
ка ее в актуальном состоянии зани-
мают значительное время. Без на-
личия готовой базы данных в таких 
программах невозможно работать и 
выпускать проектную документацию. 
Это очень серьезное ограничение, 
которое значительно увеличива-
ет сроки внедрения программного 
продукта. 

Платформа EPLAN не имеет та-
кого ограничения и поддерживает 
два способа выполнения проектной 
документации: на основе базы дан-
ных изделий и на основе символов 
УГО. На первых этапах внедрения и 
использования платформы EPLAN ин-
женер-проектировщик разрабаты-
вает проектную документацию, ис-
пользуя библиотеки символов УГО, 
параллельно с этим происходит на-
полнение базы данных.

Новые возможности открывает 
перед пользователями портал дан-
ных EPLAN Data Portal (рис. 2). На 
портале представлены сертифици-
рованные базы данных изделий от 
известных производителей, среди 
которых ABB, B&R, Harting, IGUS, 
Pepperl & Fuchs, Phoenix Contact, 
Pilz, Rittal, Rockwell Automation, 
Schneider Electric, SEW, Sick, Wago 
и Weidmuller. Теперь проектиров-
щик может практически мгновенно 
получить все необходимые для про-
ектирования данные об изделиях, 
которые были предоставлены не-
посредственно их производителями. 
Пользователи EPLAN, заключившие 

договор на техническую поддержку, 
получают бесплатный доступ к пор-
талу. Данные об изделиях посто-
янно обновляются и дополняются. 
На EPLAN Data Portal можно найти 
такие данные, как макросы, шаб-
лоны функций для автоматическо-
го выбора устройств, интернацио-
нальные обозначения и даже целые 
руководства пользователя. Портал 
работает под управлением програм-
много обеспечения клиент-сервер. 
Интерфейс между клиентом и сер-
вером осуществляется с помощью 
специального навигатора, который 
позволяет пользователям выбирать 
изделия с сервера и добавлять их в 
проект.

Вне зависимости от того, каким 
способом выполняется проектная до-
кументация – на основе изделий или 
символов УГО, платформа EPLAN 
оперирует одинаковой логикой при 
создании принципиальных схем. Это 
означает, что если инженер-проек-
тировщик, например, размещает на 
принципиальной схеме УГО автома-
тического выключателя, то програм-
ма воспринимает этот символ не как 
набор графических примитивов, а 
как логическое устройство с опре-
деленным количеством выводов и 
конкретными техническими харак-
теристиками. Это дает возможность 
производить проверку правильнос-
ти работы проектируемой системы, 
отслеживать прохождение сигналов 
и потенциалов по различным цепям 
схем и, как следствие, позволяет из-
бежать схемотехнических ошибок 

Рис. 2
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(рис. 3). Проверка может произво-
диться как после завершения всего 
проекта, так и непосредственно 
в процессе работы по созданию 
принципиальных схем. Критерии 
проверок могут быть настроены 
инженером-проектировщиком в 
соответствии с конкретными требо-
ваниями.

К проектной документации для 
объектов электроэнергетики предъ-
являются особые требования, каса-
ющиеся структуры проекта и распо-
ложения листов схем. Программное 
обеспечение EPLAN позволяет ав-
томатически отслеживать порядок 
следования листов, правильность 
задания номера листа и сообщать 
инженеру-проектировщику о допу-
щенных ошибках.

При выполнении работ по вы-
пуску проектной документации для 
энергетических объектов важное 
значение имеет обеспечение ее со-
ответствия определенным стандар-
там. В обычном случае инженер, 
осуществляющий нормоконтроль 
в компании, вынужден вручную 
просматривать всю проектную до-
кументацию и проверять соответ- 
ствие УГО, шрифтов, рамок и т.п. 
В состав платформы EPLAN входит 
специальный модуль, позволяю-
щий осуществлять автоматичес-
кую проверку проектной докумен-
тации на соответствие заданному 
стандарту. Предварительно необ-
ходимо указать программе эталон 
проверки, и она автоматически 
сравнит проектную документацию 
с эталоном и укажет конкретные 
места несоответствий. 

При оформлении проектной до-
кументации для крупных объектов 
электроэнергетики все устройства 
и оборудование, используемые в 
проекте, должны маркироваться 
в соответствии с утвержденной в 
РАО ЕЭС кодировкой. Платформа 
EPLAN выполняет этот объем про-
ектных работ в автоматическом ре-
жиме. В частности, в соответствии 
с заложенной структурой проекта 
программа ведет подсчет количес-
тва и диапазона листов в схеме, вы-
водит эту информацию в требуемом 
месте чертежа и автоматически фор-
мирует листы общих данных в пол-
ном соответствии с общепринятым 
стандартом.

Маркировка оборудования, 
применяемого в проекте, также 
производится программой пол-
ностью автоматически. При раз-
мещении в проекте какого-либо 
устройства или оборудования ему 
присваивается уникальный код в 
зависимости от места размещения. 
В дальнейшем, если необходимо, 
EPLAN может автоматически пе-
ренумеровать по заданной схеме 
либо выделенные устройства, либо 
все оборудование в проекте.

В настоящее время существует 
множество стандартных техничес-
ких решений для строительства и 
реконструкции объектов электро-
энергетики, которые оформлены в 
виде типовых проектов. Их исполь-
зование при разработке проект-
ной документации сокращает сро-
ки проектирования и позволяет 
избежать многих ошибок. Одна-
ко использование для этих целей 
формата dxf/dwg не позволяет в 
полном объеме автоматизировать 
рабочий процесс инженера-про-
ектировщика, ему все равно при-
ходится вручную дорабатывать 
типовую схему, маркировать обо-
рудование, проводники, кабели и 
т.п. Эта проблема связана с тем, 
что типовое решение выполнено 
в виде графики, различного рода 
статических текстов и не обладает 
электротехнической логикой. 

Применение программных про-
дуктов платформы EPLAN позво-
ляет полностью автоматизировать 
процесс проектирования на основе 
типовых проектов. Автоматизация 
достигается за счет того, что ти-

повое схемотехническое решение 
в EPLAN обладает электротехни-
ческой логикой и может содержать 
внутри себя подготовленные набо-
ры технических данных, сгруппиро-
ванные по заданным признакам. 
Такой блок схемы, называемый 
“макрос”, может иметь несколько 
вариантов и набор технических 
параметров. Инженер-проекти-
ровщик просто вставляет макрос 
в проект, выбирает требуемый ва-
риант типовой схемы, задает тех-
нические параметры “главного” 
устройства путем выбора нужного 
значения из таблицы, а всю ос-
тальную работу, касающуюся тех-
нических параметров зависимых  
устройств, их нумерации, обоз-
начения проводников и т.п., про-
грамма делает автоматически. 
Кроме того, если вдруг в процессе 
выполнения работ изменяются тех-
нические характеристики “главно-
го” устройства, то проектировщику 
требуется изменить только их, а па-
раметры всех остальных зависимых 
устройств изменятся автоматичес-
ки. Для создания макроса требует-
ся лишь выделить рамкой часть схе-
мы и указать место его хранения на 
жестком диске. 

При проектировании любой сис-
темы электроснабжения приходится 
считаться с возможностью повреж-
дения или ненормального режима в 
энергоустановке. Непринятие мер 
для их устранения может привести к 
тяжелым экономическим и техничес-
ким последствиям. Функции ликви-
дации различного рода аварий или 
устранения анормальных режимов 
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Рис. 3
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работы энергоустановки возлагают-
ся на релейную защиту. Правильно 
выбранная и рассчитанная защита 
должна удовлетворять требованиям 
нормативных материалов в части 
селективности, быстродействия и 
чувствительности. 

В настоящее время инженер-
проектировщик для проведения 
электротехнических расчетов вы-
нужден использовать различные 
инструменты и приложения, в ос-
новном реализованные на базе 
Microsoft Office Excel. Сначала ис-
ходные данные о параметрах про-
ектируемой системы вручную пере-
носятся в расчетную программу, а 
после проведения расчетов данные 
также вручную переносятся обрат-
но. Такой метод проектирования 
нередко приводит к ошибкам в про-
ектной документации.

Все программные продукты плат-
формы EPLAN имеют встроенную 
возможность прямой передачи дан-
ных в приложения Microsoft Office 
Excel и считывания их обратно в про-
ект (рис. 4). Этот механизм позво-
ляет полностью исключить ошибки, 
связанные с переносом информации 
между расчетными программами и 
проектной документацией. 

Объем передаваемых и обра-
батываемых в Microsoft Office Excel 
проектных данных может свободно 
конфигурироваться в зависимос-
ти от решаемой задачи. Шаблон 
Microsoft Office Excel, с которым 
производится работа по расчету 
параметров системы электроснаб-
жения, также может быть свободно 
сконфигурирован пользователем в 
соответствии с методикой расчета.

В состав платформы 
EPLAN входит специальный 
модуль, который позволяет 
повысить производитель-
ность выполнения проект-
ных работ до 400 % с од-
новременным повышением 
качества проектной доку-
ментации. Этот модуль на-
зывается EPLAN Schematic 
Generator (рис. 5). Он поз-
воляет автоматически со-
здавать принципиальные 
схемы по табличным дан-
ным. Принцип работы мо-
дуля заключается в том, что 
программа EPLAN Electric P8 на ос-
нове внесенных в таблицу исходных 
данных о проектируемой системе 
автоматически выбирает типовые 
схемотехнические решения, оформ-
ляет их в виде принципиальных схем 
и создает необходимый комплект 
документации в соответствии с за-
ложенной структурой проекта. 

При этом все операции, каса-
ющиеся выбора технических пара-
метров оборудования, производятся 
полностью автоматически в соот-
ветствии с типовым техническим ре-
шением для конкретной задачи.

В случае выполнения проект-
ной документации на основе ти-
повых схемотехнических решений 
и использования модуля EPLAN 
Schematic Generator практически 
полностью исключаются ошибки, 
связанные с человеческим факто-
ром: инженер-проектировщик уча- 
ствует в процессе проектирования 
только на этапе внесения исходных 
данных и технических параметров 
проектируемой системы электро-

снабжения.
При использовании 

платформы EPLAN для 
разработки проектной 
документации имеется 
возможность автомати-
чески создавать 30 видов 
различных документов. 
Это могут быть как раз-
личного рода таблицы 
и перечни, так и графи-
ческие схемы подключе-
ний устройств и рядов 
зажимов. Информация, 
которая попадает в до-
кументацию, полностью 
соответствует данным из 

принципиальной схемы. Данный ме-
ханизм позволяет на 100 % исклю-
чить ошибки и различия между прин- 
ципиальной и монтажной схемами. 

Внешний вид документации 
может быть адаптирован под аб-
солютно любой стандарт, в том 
числе и пользовательский. Напри-
мер, EPLAN Electric P8 может фор-
мировать перечень аппаратуры с 
разбиением по местам установки и 
монтажным единицам, а также груп-
пировать однотипные устройства.

В процессе разработки про-
ектной документации на системы 
электроснабжения огромное коли-
чество ошибок возникает при форми-
ровании схем рядов зажимов. EPLAN 
Electric P8 выполняет такого рода до-
кументы полностью автоматически. 
Программа сама разделяет левую 
и правую боковины шкафа (ячейки), 
ведет учет типов зажимов (нормаль-
ный или измерительный) и выполняет 
другие подобные операции. 

При необходимости внесения 
каких-либо изменений в проектную 
документацию проектировщик вы-
полняет необходимые операции на 
принципиальной схеме, затем прос-
то обновляет комплект документа-
ции нажатием на кнопку. Изменения 
производятся полностью автомати-
чески во всем проекте. 

Одним из модулей, входящих в 
состав платформы EPLAN, является 
модуль автоматического перевода 
стандартов. Он может быть исполь-
зован при необходимости передачи 
проектной документации, выполнен-
ной в соответствии с российскими 
стандартами, иностранному заказ-
чику, которому требуется докумен-
тация, оформленная, например, в Рис. 4

Рис. 5
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соответствии со стандартом ISO. 
Для того, чтобы настроить автома-
тический перевод из одного стан-
дарта в другой, инженеру-проекти-
ровщику необходимо лишь указать 
соответствие основных данных, и 
программа произведет автомати-
ческую замену в проектной доку-
ментации УГО устройств, форма-
тов, форм и т.п. Процесс перевода 
занимает считанные минуты.

Платформа EPLAN является 
многоязычной. Это означает, что 
абсолютно не важно, на каком 
языке выполнена проектная доку-
ментация. В программу встроен 
словарь, который может пополнять-
ся по мере необходимости, соот-
ветственно, проектная информация 
может быть переведена на любой 
язык мира или на несколько языков 
одновременно.

Использование платформы 
EPLAN может быть расширено и 
применено для автоматизированно-
го выпуска эксплуатационной доку-
ментации на системы электроснаб-
жения. При разработке основных 
комплектов документации парал-
лельно может автоматически созда-
ваться, например, график регламен-
тного обслуживания оборудования, 
периодичность смазки агрегатов, 

а также график 
проведения пла-
ново-предупреди-
тельных ремонтов 
(ППР). Эта возмож-
ность обеспечива-
ется наличием спе-
циализированных 
полей свойств обо-
рудования в базе 
данных изделий 
(рис. 6). 

Технология платформы EPLAN 
поддерживает концепцию сквозного 
проектирования и благодаря своей 
открытости обеспечивает возмож-
ность интеграции с системами ERP, 
PDM, САD/CAM/CAE, а также дру-
гими автоматизированными инфор-
мационными системами, обеспечива-
ющими бизнес-процессы компании.

Программное обеспечение 
EPLAN Electric P8 предлагает самые 
широкие возможности электротех-
нического проектирования и выпус-
ка проектной документации, а также 
управления процессом разработки. 
На базе платформы осуществляется 
прямое взаимодействие между элект- 
ротехническим и технологическим 
проектированием и проектирова-
нием пневмогидравлики, силовых и 
измерительных систем. Межотрас-

левая интеграция достигается за 
счет прямого подключения к гидрав-
лической части проекта и к системе 
данных проектирования АСУ ТП. Все 
системы работают на основе единой 
базы данных. Данные предыдущих 
разработок легко импортируются с 
помощью интерфейсов ODBC, XML 
или Excel для соблюдения преемс-
твенности и точности интеграции.

Подводя итог вышесказанно-
му, можно утверждать, что рево-
люционная технология платформы 
EPLAN – это будущее электротех-
нического проектирования и новая 
ступень на пути к глобальному ин-
жинирингу.

Д. В. Климов, инженер отдела  
“Профессиональные услуги”, 

 компания EPLAN Software & Service
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Рис. 6


