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基于系统分类的水力机械BIM设计
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摘 要:随着BIM技术的应用,在三维软件中水力机械的设备及管路布置效率更为提高,管路碰撞检查更为便捷,设计方案

的呈现更为直观,“一管到底”的设计方式更具人性化。文章基于系统分类的模型管理视角,通过优化模型管理方式和设备

及管路施工详图作业流程,大大减少了模型及图纸中的管路接口,提高了设备及管路建模及出图效率、质量,提升业主及施

工单位对水力机械设备及管路布置方案的全局视角和读图效率,并将设计通知、设计变更通知及R版图纸纳入模型的版本

管理,大大减少整合工作量。
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Abstract:With
 

the
 

application
 

of
 

BIM
 

technology,the
 

efficiency
 

of
 

equipment
 

and
 

pipeline
 

layout
 

in
 

3D
 

software
 

for
 

hydraulic
 

machinery
 

has
 

been
 

greatly
 

improved.
 

Pipeline
 

clash
 

detection
 

is
 

more
 

convenient,and
 

the
 

presen-
tation

 

of
 

design
 

schemes
 

is
 

more
 

intuitive,with
 

a
 

more
 

user-friendly
 

"a
 

pipeline
 

design
 

to
 

the
 

end"
 

approach.
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

model
 

management
 

based
 

on
 

system
 

classification,the
 

optimization
 

of
 

the
 

management
 

of
 

models
 

and
 

the
 

process
 

of
 

detailed
 

drawings
 

for
 

equipment
 

and
 

pipeline
 

construction
 

significantly
 

has
 

re-
duced

 

pipeline
 

interfaces
 

in
 

models
 

and
 

drawings.
 

This
 

optimization
 

enhances
 

the
 

efficiency
 

and
 

quality
 

of
 

e-

quipment
 

and
 

pipeline
 

modeling
 

and
 

drawing
 

production,improving
 

the
 

overall
 

perspective
 

and
 

drawing
 

effi-
ciency

 

of
 

owners
 

and
 

construction
 

units
 

regarding
 

the
 

layout
 

schemes
 

of
 

hydraulic
 

machinery
 

equipment
 

and
 

pipelines.
 

Additionally,design
 

notices,design
 

change
 

notices
 

and
 

revised
 

drawings
 

are
 

incorporated
 

into
 

model
 

version
 

management,greatly
 

reducing
 

integration
 

workloads.
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1 基于区域划分的图纸管理

在技施阶段,设备及管路施工详图是水力机

械专业的主要设计产品,构成了工程师的主要工

作量。目前,设备及管路图管理方式是基于水电

站建筑结构区域划分,统筹考虑混凝土浇筑进度,
将水力机械的设备及管路施工详图主要分为尾水

管层以下管路布置图、排水泵房设备及管路布置

图、水轮机层以下管路布置图(埋管部分)、水轮机

层管路布置图(明管部分)、机墩管路布置图、油罐

室及油处理室设备及管路布置图、空压机室设备

及管路布置图、技术供水泵及管路布置图、主变消
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防供水设备及管路图和水轮机层下游墙管路布置

图等。依据建筑结构区域拆分,水力机械专业的

设备及管路布置图往往超过20套。
  

“基于区域划分的图纸管理”缺点:
  

(1)按区域拆分导致图纸套数过多,且图纸名

称、所含范围难以统一,既增加前期制定图纸计划

难度,在执行过程中也常常反复调整,不便于图纸

管理;
  

(2)按区域拆分,往往截断同一根联通管路,
造成不同图纸之间的管路接口过多,降低了图纸

设计效率及质量。在设计过程中增加核对管路接

口工作量,以及相应“错、漏、碰”的风险,图纸中存

在“见后续图纸”的指向不明问题;
  

(3)按照区域划分方式,跨越不同高程区域的
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联通管路必然被截断,如机坑自流排水管常常被

截断到2~3套图纸中,需对照不同图纸才能明确

管路的完整路径,给业主、监理和施工单位读图造

成不便;
  

(4)
 

采用分离式管理,“A版技施图纸”
 

“R
版技施图纸”和“设计通知”均为独立文件,因此,
最终版的某区域管路布置图需整合涉及的多个设

计通知附图。同时,整个电站水力机械专业的竣

工图又由超过20套图纸组成,不同图纸间的接口

整合工作量巨大。目前,竣工图往往由施工单位

制作,图纸质量参差不齐,为业主后期运维及技改

管理带来不便;
   

“基于区域划分的图纸管理”是CAD绘图时

代的产物,究其原因,是使用CAD软件做设备及

管路布置效率低、同一套图中难以表达过多管

路[1]。随着BIM 技术的应用,在三维设计软件

中,模型和图纸是合一的,如果沿用传统“基于区

域划分的图纸管理”方式,会大大制约BIM 设计

工具的生产力。

2 基于系统分类的模型管理

“基于系统分类的模型管理”定义:在技施阶

段,水力机械系统图主要包括供水系统、渗漏排水

系统、检修排水系统、透平油系统、绝缘油系统、中
压气系统、低压空气系统、厂内消防水系统等。基

于系统分类的模型管理,统筹考虑设备及管路布

置的便利性,将全厂水力机械设备及管路分为5
套重点模型,分别为全厂渗漏及检修排水设备及

管路模型、全厂机组及主变技术供水设备及管路

模型、全厂消防设备及管路模型、全厂油系统设备

及管路模型和全厂中低压气系统设备及管路模

型。5套重点模型涵盖了水力机械专业的全厂管

网,5套重点模型之外还有部分零散模型,如桥机

轨道图、进人门安装制作图、量测图等,此部分模

型与水电站主体管网并无接口,因此也不存在整

合工作量。
  

“基于系统分类的模型管理”优点:
  

(1)模型与系统图对应,重点模型数量合并为

5套,图纸名称及范围明确,减轻模型管理难度,
提高模型管理效率;

  

(2)按系统划分,消除同一系统内的管路接

口,大大减少模型间的接口,多套图纸中的材料量

合并为一次统计、整理,大大提升设计出图效率;

全局视角规划全厂管网,布局更为科学合理,减少

错漏碰,提升设计产品质量;同时,“一管到底”的
呈现方式更为清晰直观,校审对管路布局有整体

视角,提升校审效率;
  

(3)模型命名直观,方便检索查找,提升读图

效率。对任意管路,可从其所属系统,快速定位到

对应模型,
 

“一管到底”的呈现方式更为清晰直

观,有利于建立业主及施工单位对水力机械设备

及管路布置的全局视角,提升沟通协调效率,减少

施工单位漏埋管路的风险;
  

(4)将繁琐的图纸及设计通知附图纳入同一

模型的版本迭代更新管理,无需整合设计通知附

图到模型;同时,基于系统分类的模型间几乎不存

在管路接口,只需总装最终版的5套重点模型即

为竣工模型,大大减少管理工作量;
  

(5)利于推进水力机械技施工图的标准化设

计。基于系统分类的模型管理可适应于不同水电

项目,大大提高标准化设计程度。

3 “基于系统分类的模型管理”实施
  

在BIM软件中,水力机械设备及管路布置具

体操作较为容易。不过,将传统“基于区域划分的

图纸管理”的众多施工图纸,整合到基于系统分类

的5套重点模型中,每套系统模型包含内容更为

丰富,必然历经“复杂管网的建模”“从模型到图纸

的设计表达”和“模型的版本管理”。笔者以“基于

系统分类的5套模型”中,最为复杂的“全厂渗漏

及检修排水设备及管路模型”为例,阐述其整体解

决方案。
  

(1)复杂管网的建模:
管路数量众多,管路布局涉及全厂,往往无法

一步到位,需反复调整。可按如下步骤高效地调

整管网达到最佳布置方案:
   

①建立管路索引表,在“全厂渗漏及检修排水

设备及管路模型”中,不同路径及规格的管路超过

60种,《全厂渗漏、机组检修排水系统设备及管路

布置图》索引(部分)见表
 

1,通过设置管路索引

表,标明管路名称、所属系统图和所在视图,可快

速定位到管路所在剖面,提高设计和读图效率。

②管路布置遵从“由大到小”的原则,先确定

大管径的初步位置,再调整小管走向。
  

③为方便快速迭代调整管路,在前期布置时,
管路尽可能“横平竖直”布置,管路总体布局最终
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表1 
 

《全厂渗漏、机组检修排水系统设备及管路布置图》索引(部分)

序号 管路名称 管径 规格 对应系统图 对应视图

1 单台水泵出水管 DN400 不锈钢无缝钢管ϕ406×9 机组渗漏、检修排水系统图 A1、A2

2 渗漏排水总管 DN600 不锈钢焊接钢管ϕ610×10 机组渗漏排水系统图 B、B1、B2

3 机坑自流排水总管 DN350 低压流体输送用焊接钢管ϕ355.6×8 机组渗漏排水系统图 B、C、E

4 主厂房上游侧渗漏排水总管 DN350 低压流体输送用焊接钢管ϕ355.6×8 机组渗漏排水系统图 B、C、E

5 尾水管操作廊道层排水总管 DN350 低压流体输送用焊接钢管ϕ355.6×8 机组渗漏排水系统图 B、C、E

6 顶盖排水泵排水总管(全厂) DN350 低压流体输送用焊接钢管ϕ355.6×8 机组渗漏排水系统图 B、C

7 主厂房下游侧渗漏排水总管 DN350 低压流体输送用焊接钢管ϕ355.6×8 机组渗漏排水系统图 B、D

8 机组检修排水总管 DN700 不锈钢焊接钢管ϕ711×11 机组检修排水系统图 B、B1、B2

9 蜗壳排水管 DN400 不锈钢无缝钢管ϕ426×14(东电供) 机组检修排水系统图 C、E

10 压力钢管排水管 DN150 碳钢无缝钢管ϕ168×10 机组检修排水系统图 E

11 顶盖泄压排水管1、2 DN400 不锈钢无缝钢管ϕ426×14(东电供) 机组检修排水系统图 K1、K2

12 检修集水井排气管 DN400 不锈钢无缝钢管ϕ406×9 机组检修排水系统图 B

13 盘形阀套管排水管 DN15 不锈钢无缝钢管ϕ21×3 机组检修排水系统图 E

14 检修集水井顶部两腔间连通气管1、2 DN400 不锈钢无缝钢管ϕ406×9 机组检修排水系统图 A2

15 主变洞冲洗用水总管 DN50 不锈钢无缝钢管ϕ60×4 机组检修排水系统图 M

16 发电机层各机组段冲洗用水 DN15 不锈钢无缝钢管ϕ21×3 机组检修排水系统图 N

17 电气夹层各机组段冲洗用水 DN15 不锈钢无缝钢管ϕ21×3 机组检修排水系统图 N

18 水轮机层各机组段冲洗用水 DN15 不锈钢无缝钢管ϕ21×3 机组检修排水系统图 N

19 各技术供水泵房冲洗用水 DN15 不锈钢无缝钢管ϕ21×3 机组检修排水系统图 N

20 尾水操作廊道层各机组段冲洗用水 DN15 不锈钢无缝钢管ϕ21×3 机组检修排水系统图 N

21 深井泵房冲洗用水 DN15 不锈钢无缝钢管ϕ21×3 机组检修排水系统图 Q

22 蜗壳弹性层排水管(+X轴侧) DN50 不锈钢无缝钢管ϕ60×4(东电供) 机组渗漏排水系统图-图A E

23 蜗壳弹性层排水管(-X轴侧) DN50 不锈钢无缝钢管ϕ60×4(东电供) 机组渗漏排水系统图-图A A1、N

24 座环、副底环排水环管及总管 DN200 不锈钢无缝钢管ϕ219×10(东电供) 机组渗漏排水系统图-图A H

25 机坑自流排水管1、2 DN150 不锈钢无缝钢管ϕ168×6(东电供) 机组渗漏排水系统图-图A J

26 下轴套(底环)排水环管及总管 DN125 不锈钢无缝钢管ϕ140×4(东电供) 机组渗漏排水系统图-图A G

27 下轴套(底环)排水验水管 DN25 不锈钢无缝钢管ϕ34×3.5 机组渗漏排水系统图-图A C

28 大轴补气排水管 DN300 不锈钢无缝钢管ϕ325×12(东电供) 机组渗漏排水系统图-图B C、G

29 发电机机坑排水总管
 

DN200 低压流体输送用焊接钢管ϕ219.1×7 机组渗漏排水系统图-图B C、H

30 下机架坑进人廊道排水管 DN150 低压流体输送用焊接钢管ϕ165.1×6 机组渗漏排水系统图-图B C、F

31 水轮机坑上游进人廊道排水管 DN150 低压流体输送用焊接钢管ϕ165.1×6 机组渗漏排水系统图-图B C、H

32 蜗壳进人廊道排水管 DN150 低压流体输送用焊接钢管ϕ165.1×6 机组渗漏排水系统图-图B N

33 技术供水泵房上游侧排水管 DN200 低压流体输送用焊接钢管ϕ219.1×7 机组渗漏排水系统图-图B N

确定后,最后把必要位置改为斜管。

④在必要地方断开管路,完全逻辑联通的管

网,调整局部管路易误动众多关联管路,造成三维

软件易发生逻辑报错、崩溃[2-5]。
  

(2)从模型到图纸的设计表达:
设备及管路模型完成后,可按如下步骤在图

纸视图中清晰直观地表达众多管路:
  

①增加管路名称标签,由于管路众多,在视图

中标明与管路索引表相同的管路名称,方便读图

及检索。
  

②分层表达,同一系统在不同高程的管路,可
以采用不同高程。
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③一图多管,在不引起表达混乱的前提下,通
过控制视图深度,在同一视图中表达更多管路。

  

④基于区域的管路三维索引图,如需更为直

观的把控局部区域的所有设备及管路,可总装5
套重点模型,按区域划分制作局部空间的三维视

图,辅助参建方读图。
  

(3)模型的版本管理
  

模型版本管理是该设计方法的重点,模型迭

代更新流程见图1,可有效解决设备定标模型滞

后和设计(变更)通知管理问题。
  

模型分为固化出图版模型和迭代更新状态模

型。模型固化出图后,形成 A 版固化出图模型

(简称“A版”),然后,“A版”进入 A版迭代更新

状态模型(简称“A迭”)。当设备招标完成,用设

备定标模型替换初始设备,更新明管高程定位布

置,整理前期设计变更后的明细表,形成R版固

化出图模型(简称“R版”)。
  

①R版解决设备定标模型滞后问题:A版的

作用是完成系统方案设计和埋管施工详图。A版

中的设备用技术规格相近设备占位,与设备相关

的明管高程定位为暂定。待设备定标后,用定标

设备模型替换,生成R版。
  

②设计通知及设计变更通知管理:如有设计

变更需求,只需在
 

“A迭”中修改模型,增加设计

变更通知附图,此时不整理因变更而产生变化的

明细表,而只在设计变更通知中列出变更产生的

材料增减量。由此,便把设计变更通知纳入到模

型版本管理,而不存在单独的设计变更通知模型

文件。
  

当设备招标完成,用设备定标模型替换初始

设备,更新明管高程定位布置整理前期设计变更

后的明细表,形成R版。此“R版”即包含了前期

所有变更,省去整合设计变更工作量。
  

同理,“R版”出版后,可进入“R版”进入迭代

更新状态。一般来说,“R版”有变更需求可能性

较小,只需更新最终版土建模型便是此系统的最

终版模型。
  

最后,总装最终版的5套重点模型和其他零

散模型,即成为全厂的竣工模型见图1。

4 结 语

随着BIM技术应用,基于系统分类的模型管

图1 模型迭代更新流程

理水力机械设备及管路布置提高了建模及出图效

率,管路碰撞检查更为便捷,设计方案的呈现更为

直观,“一管到底”的设计方式更具人性化,提升业

主及参建方对水力机械设备及管路布置方案的全

局视角和读图效率,值得推广。
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