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Nowoczesne metody wspierajace automatyzacje procesu
projektowego w dobie transformaciji cyfrowej.

Tomasz Klos — Eplan

Referat przedstawia koncepcje standaryzacji i automatyzacji prac inzynierskich w energetyce w oparciu o
Platforme Eplan oraz powigzane narzedzia inzynierskie i ustugi chmurowe. W pierwszej czesci oméwiono
kontekst: rownolegty rozwdj sieci elektroenergetycznych i systeméw zdecentralizowanych (OZE, magazyny
energii, infrastruktura tadowania), co przektada sie na wzrost liczby projektéw, wariantéw wykonania oraz
presje na skrécenie czasu dostarczenia dokumentacji. Nastepnie zaprezentowano elementy Platformy
Eplan w ujeciu procesowym — od inzynierii podstawowej (Preplanning), przez projektowanie elektryczne
(Electric P8) i 3D (Pro Panel), po wsparcie produkcji i montazu (Smart Production, Harness proD).
Wskazano role automatyzacji (eBUILD, Eplan Engineering Configuration) i mechanizmoéw kontroli zmian
(eVIEW, eMANAGE) w utrzymaniu spéjnosci danych. Catos$¢ uzupetniono przyktadami rozwigzan
wzorcowych dla stacji transformatorowych i infrastruktury tadowania oraz zestawem rekomendacji
wdrozeniowych dla operatoréw sieci i prefabrykatoréw.

1. Wstep

Transformacja energetyczna skutkuje jednoczesnym wzrostem ztozonosci technicznej oraz wzrostem
liczby projektéw realizowanych w krotkich cyklach. Z jednej strony rozwijane sg klasyczne sieci
elektroenergetyczne (przesyt i dystrybucja), z drugiej dynamicznie rosng systemy zdecentralizowane
(farmy PV i wiatrowe, magazyny energii, infrastruktura fadowania, rozwigzania wodorowe). Firmy
inzynierskie i wykonawcze muszg obstuzy¢ wiekszg liczbe interesariuszy i wariantéw wykonania, przy
jednoczesnym utrzymaniu wysokiej jakosci dokumentaciji.

W praktyce najwiekszym zrodiem strat czasu i jakosci jest niespdjnos¢ danych: ten sam obiekt bywa
opisywany oddzielnie w narzedziach do schematéw, w arkuszach kalkulacyjnych, w systemach
zakupowych oraz w dokumentacji wykonawczej. Powoduje to trudnosci w sledzeniu zmian, opdznienia
w uzgodnieniach i ryzyko btedéw na etapie produkcji oraz uruchomienia. Dlatego kluczowe stajg sie
platformy zapewniajgce jedno zrdédlo informacji (SSOT) dla danych projektu oraz mozliwosé
automatycznego generowania i weryfikowania dokumentaciji.

Celem referatu jest przedstawienie, jak Platforma Eplan moze wspiera¢ spéjno$¢ danych, standaryzacje i
automatyzacje w catym tancuchu wartosci — od planowania, przez projekt, zaopatrzenie i produkcje, po
uruchomienie oraz eksploatacije. W kolejnych rozdziatach zaprezentowano mape procesu oraz
funkcjonalnosci narzedzi Eplan w kontekscie zastosowan energetycznych.

2. Ekosystem energetyczny i wyzwania inzynierskie

Energetyka rozwija sie dzi§ w dwoéch uzupetniajacych sie ekosystemach. Pierwszy dotyczy sieci
elektroenergetycznych: przesytu na najwyzszych poziomach napie¢ oraz dystrybucji na poziomach
wysokiego, sredniego i niskiego napiecia. Drugi obejmuje systemy zdecentralizowane, w ktérych istotng
role odgrywajg zrodta odnawialne (wiatr, stonce, woda), magazyny energii (bateryjne
i szczytowo-pompowe), infrastruktura fadowania oraz projekty wodorowe. W obu ekosystemach kluczowe
sg powtarzalnos$¢ rozwigzan, bezpieczenstwo eksploatacji oraz jako$¢ danych przekazywanych pomiedzy
etapami projektu.

Wyzwania inzynierskie w energetyce mozna sprowadzi¢ do czterech obszaréw: (1) spéjnos¢ danych, (2)
szybkos¢ dostarczenia dokumentacji, (3) redukcja btedéw w produkcji i montazu, (4) transparentna
wspotpraca wielu stron. W praktyce oznacza to potrzebe:

» modelowania funkcji i wariantéw obiektu juz na etapie koncepciji,

* kontroli zmian i uzgodnieh w projektach wielopodmiotowych,

* powigzania dokumentacji 2D z modelem 3D (digital twin) rozdzielnicy,

» automatycznego generowania raportow i zestawien (BOM, listy kablowe, zaciski),

» przekazywania danych do produkcji i montazu bez przepisywania informac;ji.

2.1. tancuch warto$cii,przekazania danych” pomiedzy etapami

W projektach energetycznych kluczowe znaczenie ma fancuch wartosci obejmujacy specyfikacje,
planowanie, inzynierie wstepng, projekt wykonawczy, zaopatrzenie, produkcje, uruchomienie oraz
operacje. Kazdy z tych etapéw zuzywa i wytwarza dane. Jezeli dane sg rozproszone, kazde ,przekazanie”
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informacji (np. od projektanta do zakupoéw lub z biura projektowego do prefabrykatora) jest podatne na
btedy. W efekcie powstajg rownolegte, niespdjne wersje tej samej informac;ji.

Platforma Eplan adresuje to ryzyko poprzez wspdélng baze danych projektu oraz powtarzalne mechanizmy
raportowania. Dane wprowadzone na etapie koncepcji mogg by¢ rozwijane w projekt wykonawczy, a
nastepnie wykorzystywane przez produkcje i montaz. Oznacza to, ze inwestycja w jakos¢ danych na
poczatku projektu ,zwraca sie” wielokrotnie w kolejnych etapach — mniejszg liczbg poprawek, krétszym
uruchomieniem i tatwiejszym serwisem.
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Rys. 1. Przyktadowy faricuch wartosci w branzy energetycznej oraz miejsca wykorzystania danych Eplan.

3. Platforma Eplan jako fundament spojnej inzynierii

Platforma Eplan integruje narzedzia do projektowania, dokumentowania oraz zarzgdzania danymi. Jest
podstawg dla rozwigzan eksperckich i konfiguratoréw, ktére pozwalajg uprzemystowi¢ tworzenie
dokumentaciji. Kluczowe s3g: wspdlna baza danych, standaryzacja (reguty, biblioteki makr), kontrola jakosci
oraz mozliwos¢ wspotpracy z wykorzystaniem chmury. Dzieki temu projekt moze by¢ rozwijany etapowo —
bez utraty spéjnosci miedzy schematami, raportami i modelem 3D.

W zastosowaniach energetycznych platforma obejmuje obszary takie jak: inzynieria elektryczna,
projektowanie i konfiguracja instalacji, cyfrowa dokumentacja, modelowanie rozdzielnic 3D, prowadzenie
okablowania wraz z pomiarem dtugos$ci, automatyczna kontrola dokumentacji oraz zarzgdzanie projektami.
Ujecie to pozwala traktowa¢ dokumentacje nie jako statyczny plik, lecz jako ,produkt danych”, utrzymywany
i aktualizowany przez caty cykl zycia obiektu.

Rezultat / wartos$¢é
Ustrukturyzowane dane
koncepcyjne, wczesna
standaryzacja
Szybkie tworzenie wariantow,

Etap Narzedzia Eplan (przykiady)

Specyfikacja i planowanie Eplan Preplanning

Inzynieria podstawowa

Preplanning + biblioteki/standardy

redukcja pracy recznej

Projekt wykonawczy

Eplan Electric P8,

Spdjna dokumentacja 2D,
zestawienia, listy potgczen

Projekt 3D i digital twin

Eplan Pro Panel, Eplan Harness
proD

Model 3D, weryfikacja
przestrzenna, trasy kablowe

Zaopatrzenie

Raporty BOM, integracje

Jedno zrédto danych dla zakupéw i
logistyki

Produkcja i montaz

Eplan Smart Production

Cyfrowe instrukcje okablowania,
redukcja pomytek

Uruchomienie i serwis

Dokumentacja + model 3D

Szybsze uruchomienie, wsparcie
utrzymania ruchu

Wspotpraca i zmiany

Eplan eVIEW, eMANAGE

Redlining, kontrola wersiji,
zarzgdzanie projektem

Biblioteki danych

Eplan Data Portal

Szybki dobér komponentéw, dane
producentéw w standardzie

Tabela 1. Mapowanie etapdw taricucha warto$ci na moduty i ustugi platformy Eplan (przykiad).
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3.1. Inzynieria podstawowa - Eplan Preplanning

Eplan Preplanning umozliwia wprowadzanie danych inzynierskich w fazie planowania wstepnego. W
energetyce pozwala to tworzy¢ uporzadkowany model koncepcyjny dla farm PV i wiatrowych, lokalnych
sieci energetycznych, infrastruktury fadowania oraz stacji transformatorowych. Metodyka polega na tym,
ze najpierw definiuje sie funkcje i strukture obiektu, a dopiero potem przypisuje sie urzgdzenia
i komponenty. Taki model utatwia tworzenie wariantéw i jest dobrym punktem wyjscia do automatyzac;ji
kolejnych etapdw.

W praktyce Preplanning wspiera standaryzowang konfiguracje pél i modutéw stacji transformatorowe;.
Zespot moze zbudowaé biblioteke ,modutéw” (np. pole zasilajgce, pole transformatorowe, uktady
pomiarowe), a nastepnie parametryzowa¢ je pod katem konkretnych wymagan obiektu. Dzieki temu
uzyskuje sie powtarzalnosc i skraca czas przygotowania dokumentacji wykonawcze;.

3.2. Projektowanie elektryczne - Eplan Electric P8

Eplan Electric P8 stuzy do tworzenia spéjnej dokumentacji elektrycznej dla rozdzielnic, stacji
transformatorowych i instalacji wytworczych. Istotng cechg jest automatyczne generowanie raportow:
zestawien zaciskow, list kabli, planéw potgczen urzadzen i wykazéw materiatowych. W energetyce — gdzie
dokumentacja jest czesto wymagana zaréwno do produkciji, jak i do odbioréw formalnych — automatyzacja
raportowania zmniejsza ryzyko btedow i przyspiesza cykl uzgodnien.

Powigzanie schematéw jedno- i wielokreskowych z tg samg bazg danych pozwala tworzy¢ rézne widoki tej
samej instalacji bez dublowania informacji. Z kolei wykorzystanie bibliotek danych komponentow
przyspiesza dobor aparatury i zapewnia poprawne atrybuty (oznaczenia przytgczy, parametry techniczne,
prezentacja graficzna). To fundament do budowy standardéow projektowych operatora sieci lub
prefabrykatora — i do ich konsekwentnego stosowania.
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Rys. 2. Przyktadowy widok dokumentacji stacji transformatorowej (schemat) opracowanej w Eplan Electric P8.

3.3. Projektowanie 3D i cyfrowy hlizniak - Eplan Pro Panel

Eplan Pro Panel umozliwia projektowanie rozdzielnic i szaf w 3D, tworzac cyfrowego blizniaka obiektu.
Model 3D pozwala zweryfikowaé¢ zabudowe, wykrywac kolizje montazowe, optymalizowaé rozmieszczenie
aparatury i tras kablowych oraz generowa¢ dane produkcyjne. W przypadku rozdzielnic i systemoéw
dystrybucji energii mozliwos¢ ,sprawdzenia” projektu przed produkcjg znaczgco redukuje ryzyko
kosztownych poprawek.
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Model 3D jest tez wartosciowy w eksploataciji. Moze wspiera¢ szkolenia, planowanie prac serwisowych
i bezpieczenstwo — szczegdlnie w miejscach, gdzie dostep do urzadzen jest ograniczony lub okna
serwisowe sg krotkie. Rozwigzania oparte o rozszerzong rzeczywistos¢ mogg dodatkowo zwiekszac
czytelnosé informacji dla technika w terenie.

Rys. 3. Przyktad modelu 3D rozdzielnicy (dystrybucja energii) przygotowanego w Eplan Pro Panel.

3.4. Okablowanie i wiazki - Eplan Smart Production oraz Eplan Harness proD

Eplan Smart Production wspiera reczne okablowanie w produkcji, dostarczajgc monterom cyfrowych
instrukcji potgczen i prowadzac przez kolejne kroki montazu. Dzieki temu mozliwe jest ograniczenie btedow,
szybsze wdrozenie nowych pracownikédw oraz lepsza kontrola jakosci. Jest to szczegdlnie przydatne
w produkcji rozdzielnic, gdzie liczba potgczen jest duza, a czas realizacji jest krytyczny.

Eplan Harness proD koncentruje sie na trasowaniu kabli i projektowaniu wigzek w 3D i 2D.
W zastosowaniach energetycznych narzedzie sprawdza sie w turbinach wiatrowych, kontenerowych
magazynach energii oraz stacjach fadowania — wszedzie tam, gdzie przestrzen jest ograniczona,
a poprawne poprowadzenie wigzek ma znaczenie dla bezpieczenstwa i niezawodnosci.

3.59. Spéjnosc danych, kontrola dokumentacji i zarzadzanie projektami

Uprzemystowienie projektowania nie konczy sie na samych narzedziach CAE. W energetyce rownie wazne
sg: kontrola kompletnosci dokumentacji, zarzadzanie wersjami i zmianami oraz wspétpraca wielu firm.
Platforma Eplan umozliwia budowe spdéjnego przeptywu danych, w ktérym te same informacje zasilajg
schematy, raporty, model 3D oraz dokumenty produkcyjne. W rezultacie tatwiej jest wykrywaé réznice i
utrzymaé spdjnosé danych projektowych.

W praktyce oznacza to m.in. automatyczng kontrole dokumentacji (weryfikacja brakujgcych atrybutow,
zgodnosci oznaczen, kompletnosci raportéw) oraz mozliwos¢ prowadzenia projektu w trybie iteracyjnym,
gdzie zmiany sg rejestrowane, komentowane i zatwierdzane. Takie podejscie jest szczegdlnie wazne
w projektach dla operatoréw sieci, gdzie wymagana jest $cista zgodnos¢ z wewnetrznymi standardami
i procedurami odbiorowymi.

4. Rutomatyzacja inzynierii — Eplan Automated Engineering i Eplan eBUILD

Automatyzacja inzynierii obejmuje rozwigzania umozliwiajgce generowanie dokumentacji na podstawie
konfiguracji i regut. Narzedzia takie jak Eplan eBUILD pozwalajg budowac konfiguratory, ktére na
podstawie parametrow projektu tworzg schematy i raporty. W energetyce, gdzie wiele obiektéw ma
charakter powtarzalny (pola SN, typowe rozdzielnice nN, moduty EV), automatyzacja pozwala osiggngc¢
duzg skale oszczednosci czasu oraz poprawe jakosci.

Automatyzacja pomaga tez w zarzadzaniu zmianami: zamiast modyfikowa¢ wiele stron dokumentacji
recznie, zmiana parametru moze zosta¢ propagowana do powigzanych raportéw. W efekcie tatwiej
utrzymac spojnosc i ograniczy¢ ryzyko, ze jakas cze$¢ dokumentacji pozostanie nieaktualna.

9. Wspotipracai zarzadzanie danymi - Eplan Cloud

Warstwa chmurowa Eplan wspiera wspétprace, udostepnianie i kontrole zmian w projektach. Eplan Data
Portal zapewnia dostep do katalogéw danych producentéw, co przyspiesza dobér komponentéw. Eplan
eVIEW umozliwia przeglad i dodawanie komentarzy do projektu w przegladarce, a eMANAGE wspiera
zarzgdzanie dokumentacjg i wersjonowanie. W praktyce oznacza to mozliwos¢ wigczenia do procesu oséb,
ktére nie pracujg bezposrednio w Eplanie (np. inwestor, UR, zakupy), bez utraty kontroli nad zmianami.
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W projektach energetycznych czestym problemem jest komunikacja zmian pomiedzy projektantem
a wykonawcg. Chmurowe narzedzie do wprowadzania komentarzy i kontrola wersji redukujg ryzyko
wykonywania prac na nieaktualnych rysunkach i utatwiajg zamykanie uwag w usystematyzowany sposob.
Jest to szczegolnie istotne przy krotkich terminach i przy réwnolegtej pracy wielu branz.

6. Rozwiazania wzorcowe i przykiady branzowe

Rozwigzania wzorcowe (przyktady branzowe) sg praktycznym sposobem na rozpoczecie standaryzacii.
Zamiast tworzy¢ projekt od zera, organizacja moze bazowaé na projekcie referencyjnym i dostosowywac
go do wiasnych standardéw. Jest to szczegdlnie efektywne w energetyce dystrybucyjnej oraz
w projektach EV, gdzie skala powtarzalnych obiektéw jest bardzo duza.

6.1. Projekt standardowy - stacja transformatorowa

Projekt standardowy stacji transformatorowej moze obejmowac schematy jedno- i wielokreskowe dla nN
i SN oraz model 3D w Pro Panel. Dla operatoréow sieci i prefabrykatoréw istotne jest to, ze taki projekt
stanowi baze do parametryzaciji i automatyzaciji: raz przygotowany ,rdzen” mozna rozwija¢ w warianty dla
konkretnych lokalizacji i wymagan.

Standaryzacja polega na zdefiniowaniu typowych modutéw i wariantéw oraz na powigzaniu ich z raportami.
Dzieki temu kolejne projekty stajg sie przewidywalne i fatwiejsze w odbiorze, a w organizacji rosnie
spojnos¢ oznaczen i danych.

6.2. Przykiad branzowy - infrastruktura fadowania

W projektach infrastruktury tadowania EV kluczowe sg: szybkie dopasowanie uktadu do mocy przytgcza,
powtarzalnos¢ modutéw oraz integracja dystrybucji energii z automatykg i komunikacjg. Modele 3D
utatwiajg dobor obudow i komponentéw, a powigzanie z dokumentacjg 2D oraz raportami pozwala szybko
przygotowac komplet dokumentéw dla wykonawstwa i montazu.

Tego typu projekty sa dobrym kandydatem do automatyzacji w oparciu o konfiguratory: parametry (np.
liczba punktow fadowania, moc, wariant obudowy) moga sterowac generacjg schematow i raportow.

6.3. Skala rozwiazania i dojrzaloSC wdrozeniowa
W kontekscie ryzyka wdrozeniowego istotna jest dojrzatos¢ rozwigzania oraz jego skala rynkowa. Eplan
jest wykorzystywany globalnie, a uzywajg go kazdego dnia dziesigtki tysiecy klientéw. W segmencie sieci
elektroenergetycznych istotnym sygnatem jest rosngca adopcja wsréd operatoréow sieci w Europie —
zaréwno w grupie OSP, jak i OSD. Z perspektywy uzytkownika oznacza to dostep do najlepszych praktyk
oraz do ekosystemu danych komponentow.
* Przyktadowe dane korporacyjne: 1 620 pracownikéw, 50 lokalizacji, 68 000 klientéw, 274 000 licenc;ji
(wartosci z materiatéw prezentacyjnych).
» W Europie ok. 250 operatoréw sieci jest klientami Eplan dotychczas 7 OSP wskazano jako klientow
(wartosci z materiatéw prezentacyjnych).

Rys. 4. Rozmieszczenie klientéw Eplan w segmencie operatoréw sieci w Europie.
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1. Rekomendowana Sciezka widrozenia i dobre praktyki
Wdrozenie Platformy Eplan w organizacji energetycznej powinno by¢é prowadzone etapowo,
z réwnoczesnym budowaniem standardéw danych. Najwieksze efekty osigga sie, gdy wdrozenie jest
powigzane z wybranym przypadkiem uzycia o duzej powtarzalnosci (np. typowa stacja transformatorowa,
typowa rozdzielnica nN, modut infrastruktury tadowania EV). Nastepnie rozwigzanie rozszerza sie na
kolejne obszary i buduje konfiguratory oraz kompetencje zatogi.
Praktyczna sekwencja dziatarh moze wyglgdac nastepujgco:
« zdefiniowanie standardu identyfikacji obiektow i struktury projektu (nazwy, oznaczenia, struktura stron
i raportow),
« utworzenie bibliotek makr i bazowych projektéw referencyjnych (typowe pola SN, rozdzielnice nN,
moduty EV),
* wigczenie danych komponentéw przez Data Portal i/lub biblioteki producentow,
* rozszerzenie procesu o model 3D (Pro Panel) oraz trasy kablowe (Harness proD) dla wybranych typow
obiektéw,
* przeniesienie danych do produkcji i montazu (Eplan Smart Production) oraz dopracowanie raportéw,
* uruchomienie wspétpracy i kontroli zmian (eVIEW / eMANAGE) dla projektéw wielobranzowych,
» budowa konfiguratoréw (eBUILD) dla najbardziej powtarzalnych przypadkow.
Roéwnolegle nalezy zaplanowa¢ zarzadzanie standardami: wyznaczy¢ wtasciciela standardu, ustali¢
proces aktualizacji bibliotek i regut, a takze zasady akceptacji zmian. Tylko wtedy automatyzacja bedzie
skalowalna i odporna na rotacje personelu.

8. Podsumowanie

Platforma Eplan, uzupetniona o narzedzia automatyzacji i ustugi chmurowe, stanowi praktyczng odpowiedz
na wyzwania transformacji energetycznej: rosnaca liczbe projektéw, presje czasu i potrzebe spojnosci
danych. Zapewnia ,jedno zrédio prawdy” dla danych projektu oraz umozliwia przeniesienie informacji do
produkcji, montazu i eksploatacji bez recznego przepisywania.

Najwieksze korzysci organizacje osiggajg poprzez potgczenie trzech elementéw: (1) standaryzacji danych
i bibliotek, (2) automatyzacji (konfiguratory, generowanie dokumentacji), (3) wspotpracy w chmurze
z kontrolg wersji i zmian. Przyktady projektéw referencyjnych dla stacji transformatorowych i infrastruktury
tadowania pokazujg, ze podejscie to mozna wdraza¢ pragmatycznie — zaczynajgc od konkretnego
przypadku uzycia i stopniowo budujgc skale.
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