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基于 elecworks 与 PTC Windchill
的电气信息化平台的建设方案

一、 引言 

信息化是企业实现现代化管理，提升企业技术实力的有

效手段。电气设计作为产品逻辑控制的主要设计环节，信息

化数据集成的必要性不言而喻。但就笔者从业十余年的经历

来看，完成电气设计环节信息化集成的企业寥寥无几。究其

根源在于电气设计的过程没有形成数字化模式，而是停留在

图文档（以 DWG、excel 格式文件为主）结构。这种模式使

得信息化管理的过程只能停留在对结果的管理，而不能深入

到设计过程及产品的生命周期管理。 

PDM 工具在管理产品的设计全生命周期时，要求设计

数据数字化。新一代的电气设计工具融入数据库，实现面

向对象的管理。以 Trace Software International 公司的

elecworks 为例，软件使用Microsoft SQL Server 为数据库

载体，存储和管理 elecworks 的数据。这样的数字化模式为

企业的信息化管理提供了可能性。 

本文基于 elecworks 与 PTC Windchill 为媒介，探讨

电气设计的信息化集成方案。 

二、 系统建设目标 

电气信息化集成的主要目标分为两类：产品生命周期管

理和产品BOM 结构管理。 

任何产品都和人的生命一样，要经历一个开发、成长、

成熟、衰退的阶段。产品的生命周期管理，就是要记录和管

理整个过程中的所有数据。就电气设计而言，其本身就有很

明确的体系建立目标：（1）建立完整的设计流程。在不同

的环节，需要形成标准化的作业方式；（2）建立完善的查

错机制，让设计与查错形成闭环，有效的减少设计过失；

（3）将设计过程参数化和模块化，减少人工干预的程度，

降低产生低级错误的风险。随着产品生命周期的管理，BOM 

结构的搭建不能由 PDM 管理工具实现，而是要在设计端产

生，并建立到 PDM 系统中去。也就是说，电气设计环节在

产品设计的过程中就要开始并完成 BOM 结构的搭建；对于 

PDM来说，只是引入这个结构，而不是重新创建。 

三、 系统架构及业务逻辑 

1. 基于 elecworks 的电气设计业务逻辑

（1) 电气设计流程。

传统的电气设计，是在以往完成的 DWG 图纸基础上

做一些加工处理，我们称之为“面向图形”的设计方式。电

气工程师另行建立 Microsoft Excel 手工统计电器件数量。

在 21 世纪初期，这样的设计方式逐步被淘汰，被另一种

基于数据库的专业工具所替换。以 elecworks 为例，其采用

Microsoft SQL Server 来管理所有数据，在软件中建立起一

种新的概念“库”。 

“库”分为符号库和设备型号库，一个设备（如继电器）

可能由多个符号（线圈、触点等）组合而成，也可能由多个
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设备型号（继电器、安装底座等）组合而成。通过这样的方式，

数据库在完成电气设计后可以自动的统计出设备型号使用的

数量、品牌等参数。除了完成自动化统计工作，库的另一个

特点也被广为称赞：可复用性。库只需要建立一次，就可以

无限次被重复使用，极大的减少了人工录入数据的工作量。 

在“库”的帮助下，电气工程师可以专注于设计，让电

脑自动统计各项数据。Elecworks 的另一个特性是数据可以

相互关联，这样使得各个设计环节的数据可以交互。例如设

备接线图可以依据设计原理图内容自动生成和自动更新。这

样，基于 elecworks 就形成了图 1 所示的通用工作流程。

图 1  通用电气设计流程 

不同的企业，电气设计流程不尽相同，电气设计的流

程需要根据企业的实际情况做调整。例如，在某扫描设备

制造企业（以下简称企业 A）中，电气设计工程师在使用 

elecworks 时使用的是图 2 所示优化后的工作流程。

图 2 优化后的设计流程 

在优化后的设计流程中，设计 BOM 的数据（断路器等

采购周期较长的电器件）在企业 A 的销售部做项目报价环

节已经确定，所以在电气部的设计环节中 BOM 数据的产出

在流程上优先于原理图的创建。为了更贴合生产，工程师会

根据设备型号数据先做布局图（或称排版图）。这样，工程

师后期设计原理图的时候，车间工程可以先做设备的布局。

待接线原理完成设计后，根据设计内容完善设计 BOM（增

加灯按钮等常用设备），完善布局图和生成接线图。 

(2) 设计与检查的闭环。

缺乏设计规则的检查，会让设计成为“天马行空”不能

落地。在电气设计中，需要建立检查机制。在 elecworks 中，

检查机制分为两种：内在逻辑判断、外在报表检查。 

内在逻辑判断：各项参数通过数据的交互，在各个设计

环节形成隐形的数据流通平台。设计规则就需要建立并融入

到这个数据流通平台中。例如设备标注的唯一性检查，在开

始一个工程设计前，可以在工程的配置中设定标注唯一性范

围。如图 3 所示，设备的标注唯一性范围需要在工程开始前

定义。如果选择唯一性范围为“工程”，则整个工程中不允

许有设备重名。对于单台设备，这样的规则有是有效的；如

果一个工程有两台设备，那么这里的规则就需要根据设计需

要更改范围。 

图 3 标注唯一性定义 

除此之外，还有线型定义规则、文档页码编号规则、标

注编号规则等。

这些内在的规则设定属于“企业标准化”范畴，建立良

好的设计规则可以有效的做到防呆。 

外在报表检查：对于设计结果的比对，简单的标准化规

则就不能满足了。对设计的结果，需要借助elecworks 的“绘

图规则检查”来做深入判断。 
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准确的说，不是软件来“判断”，而是提供必要的数据

供设计师做判断。如图4所示，软件提供了用于查错的管理器，

其中有大量的设计规则查错模板。工程师可以根据需要选择

对应的模板（例如线槽填充率检查可以提取和显示出线槽的

饱和度），减少设计结果的正确性和有效性。

图 4 绘图规则检查 

通过内在和外在的机制，形成设计与检查的闭环，确保设

计的准确性——这为 PDF系统的集成提供了有效的数据源。

（3) 设计过程模块化和参数化。

基于库，工程师可以重复使用数据资源。实际上对于原

理图的设计，也可以区分出不同的功能模块。上文提到的企

业A 就是采用了模块这个概念，使用 elecworks 的“功能”

对系统设计内容做管理，如图 5 所示。 

图 5 图纸按照功能模块管理 

在设计内容模块化的基础上，对模块内部的数据做到

参数化，那么最终的物料也可以按照这个功能来管理，如

图 6 所示。 

图 6 物料按照功能模块管理 

企业 A 经过一年时间，积累了大量的模块，目前已经

进入“选配式”设计模式，如图 7所示。 

图 7 选配式设计模式 

根据订单需求，直接选择所需配置的模块，通过

elecworks 自动生成模块的图纸和报表。设计环节有了图形

和参数，PDM系统就可以有效管理了。 

2. 基于 PTC Windchill 的信息化集成

（1) 系统架构。

传统的做法是，PDM 系统只管理设计的结果，也就是

设计师将绘制的图纸上传给 PDM 系统。PTC Windchill 在

对 elecworks 的工程数据做管理时，采用了不同的方案。完

整的系统架构如图 8 所示。
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图 8 系统集成业务流程图 

PTC Windchill 需要管理的包括产品的设计全过程数

据，所以电气设计图纸和设备BOM都需要进入到系统中。 

（2) 物料数据的管理。

物 料 的 创 建 必 须 由 PDM 系 统 发 起， 推 动 到

elecworks，避免工程师人为干预。在创建推送规则时，

elecworks 的 SQL 字段可以直接被 Windchill 访问，部分变

量说明如表 1所示。

 表 1变量说明表 

在工程检入时，由于物料信息同时存在与 PDM 系统和 

elecworks 使用端，检入的接口会自动对物料信息做比对，

判断本地物料数据是否与 PDM 系统中的数据一致。如果不

一致，不予检入，弹出报错信息。完全一致，则 Windchill 

会根据 elecworks 的 BOM 结构自动创建对应的结构树，如

图 9所示。 

图 9 Windchill 中 BOM 结构树 

（3) 电气文件的管理。

电气工程文件的检入/检出可以实现工程版本的管理。

签审、浏览等环节需要图纸产出PDF格式，采购需要物料的

Excel 格式，产出结果如图 10 所示。这些都需要 elecworks

在对工程检入/检出时自动完成，避免工程师人为干预。

图 10 Windchill 中工程文档 

（4) 工艺文件的管理。

机械设计是一个独立的环节，PDM 系统在管理机械设

计时有独立的工作流程和管理体系，这里不再赘述。机电一

体化设计要求电气数据能够与机械模型做关联，形成 2D 原

理 -3D 布局 - 自动布线 -2D 报表这个闭环设计。这样，带

有接线长度的接线工艺表格就能产生，如图 11 所示，并检

入到系统中去。 

图 11 含线长的接线工艺表 

（5) 设计变更的管理。

设计发生变更时，工程师检出工程设计数据，完成修改

后再次检入工程，在 Windchill 中自动创建新的版本数据。

如果物料发生变化，则 Windchill 中可以自动比对不同版本

的物料变化情况。 

四、结语 

通过运用 elecworks 和 PTC Windchill 共同构建企业

的电气信息化平台，优化了设计的流程和产出过程，实现了

企业的标准化设计和标准化管理，降低了人为干预的程度，

让数据在信息化平台中自由交互，确保了信息的安全性和可

靠性。 IM


