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摘　要:概述了三维配管设计软件的特点及在西气东输站场设计中的应用情况 ,主要介绍

了软件应用开发的内容 、关键技术及创新点 、软件应用开发成果 、软件的经济效益情况 。
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0　概述

在站场设计领域 ,传统的设计方法均是采用二

维设计软件 AutoCAD 或 MicroStation 手工绘制设

计所需的平 、立 、剖面图(如需设计单管图 ,则同样用

人工逐张绘制),材料表也是以人工方法进行统计 ,

设计工作量大 ,设计效率低 ,设计质量难以得到保

证。

目前全球按照装机量排名前三位的三维工厂设

计软件分别是 DS(美国 Intergraph公司)、PDMS(英

国剑桥公司)和 AutoPLANT(美国 Bent ley 公司)。

AutoPLAN T 采用最新的程序开发框架 ,其功能已

逼近工作站级三维工厂设计软件 ,在国际上已被公

认为权威的三维工厂设计软件之一 ,代表了微机平

台的三维工厂设计软件的世界最高水平 。

该软件采用建立真实三维工厂模型的方法 ,设

计功能智能性较强 ,设计过程大大简化 ,可自动生成

平 、竖 、剖面图 ,单管图 ,材料统计表等各种设计资

料。

但由于国外公司在标准规范库与设计方法上与

国内情况有很大差异 ,因此必须进行软件本地化后

方可使用 。本软件开发项目主要针对天然气集输站

场的设计应用而进一步开发 ,结合西气东输站场设

计工作的特点和具体情况 ,着重在站场工程设计的

数据库开发 ,设计资料的生成格式既符合国际标准 ,

也要符合国内的设计习惯 ,设计风格统一(设计联营

体同时采用了另一套三维设计软件PDS)、软件的通

用性与可用性开发等多方面进行深入地开发应用。

目前 ,针对于西气东输站场设计的软件二次开

发工作已经完成 ,并成功应用在西气东输站场工程

及陕京二线站场工程中。通过该软件的应用 ,加快

了设计速度 ,提高了设计效率 ,有效降低了设计人员

的工作量和工作强度 ,提高了设计水平与设计质量。

现已完成了我院西气东输站场工程中的所有设计工

作 ,主要包括 3个压气站 、5个清管站 、6个分输站 、1

个分输清管站 、70 个阀室的设计工作 ,工业专业应

用该软件完成了图纸 21 753张(折合 1号图 659.38

张)。

1　软件开发应用主要内容

AutoPLANT 的二次开发工作主要包括了三方

面的内容:数据库开发工作 、本地化开发工作及开发

成果的调试工作。

1.1　数据库开发工作

数据库二次开发工作主要是建立元件库(标准

库)和规范库(等级库),该项工作需要收集多项国

家 、行业及国外标准。主要工作如下:



a)根据元件的类型和特点将各种元件划分至

Access数据库的各个表格中。

b)充分理解 Access数据库中各字段的含义 ,加

入各种元件的工程属性。如公称直径 、压力等级等 。

c)收集各类相关标准 ,并准确填入对应表格的

各个字段中 ,如管件的各项技术参数 、几何参数 、描

述语言等 。

d)元件库(标准库)建立后 , 利用软件提供的

SpecGEN 程序从元件库中提取生成工程需要的各

种等级库(规范库)。

1.2　本地化开发工作

在软件的本地化开发中 ,主要完成了以下工作:

a)对软件各个模块的菜单进行了汉化 ,使设计

人员更容易掌握设备建模和工艺配管方法 ,符合设

计习惯。

b)根据工艺配管的习惯 、方法 、特点及设计联营

体的统一规定 ,对相应的配置文件进行了修改 。例

如公称用英制单位来表示 ,修改补强圈画法等 。

c)新增一些在西气东输站场工程中应用的管件

和设备。如绝缘接头 、凸台 、直接开口焊接 、三通安

全阀 、清管球收发装置等 。

d)对 EBS 源程序进行用户化修改 。如在配管

过程中出现短管长度不符合要求时软件自动提示拒

绝加入 、根据所选的阀门类型自动加入对应执行机

构等 。

1.3　开发成果的调试工作

通过对陕京管线及西气东输其中两个站场工程

的实际配管设计的试用 ,经过不断的调试 ,最终完成

了对 AutoPLANT 的二次开发调试工作。

2　软件程度开发应用说明

2.1　功能

该软件的数据库现已涵盖了 ASME , JB , GB ,

SH ,SHJ ,SY等多个国内外相关标准 ,新增了 1 500

多条数据 ,并在元件库增添了天然气站场中特有的

元件 ,建立了标准管道等级库 。

2.2　适用范围

该软件现可适用于各种处理规模的天然气集输

站场的三维设计(包括压气站 、清管站 、分输站 、分输

清管站 、阀室等。

2.3　主要特点

AutoPLANT 在真实的三维环境中建设备 、钢

结构 、管道模型 ,并可对模型进行碰撞检查和实时漫

游 ,以最大程度地减少设计中的碰 、撞 、漏 、缺现象。

同时还可生成平 、立 、剖面图 ,单管图 ,渲染效果图 ,

三维消隐图 ,并全自动地生成精确的材料统计表。

生成的设计资料美观实用 ,符合国际标准和我国的

习惯做法。

减小了设计人员及配合施工人员的工作量和工

作强度 ,便于施工 ,可显著降低工程建设浪费。

2.4　输入/输出应用部分实例

a)西气东输站场工程中开发应用的部分数据库

见表 1。

表 1　部分数据库表

表名 元件类型 表名 元件类型

evalvplug 电动旋塞阀 flange 法兰

flangerel 安全阀出口法兰 gaske t 垫片

instrunozzle 仪表管嘴 mis-fit 绝缘接头

b)修改 、增添的配置文件 、初始化文件 、画法文

件主要内容如下:

(a)以设计联营体标准图框代替软件原有的图

框 。

(b)统一 final.alt , final.pos , final.opl等在应用

ISOGEN 模块抽取单管图时的配置文件 ,并根据设

计联营体统一规定的格式生成 ISO 图标准图框。

(c)统一材料表配置文件 reports.ini文件及材

料表格式文件 RPT 文件 。

(d)修改 at-pipe.mnu , at-pipe.mnl文件 , 在对

Piping 模块的菜单进行汉化的同时 ,增添了某些菜

单选项 ,并删除了部分不必要的选项 。

c)西气东输站场工程中生成的三维模型消隐图

见图 1。

d)生成的单管 ISO图局部见图 2 。
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图 1　三维模型消隐图

2.5　系统调试方案

应用开发系统调试方案为:应用软件开发成果

对已建成的一座陕京管线站场工程及还未设计的一

座西气东输站场工程———南京分输站站场工程进行

三维设计 ,在应用过程中对软件的易用性 、适用性 、

准确性等方面进行调试 。

经多次反复调试过程后 , AutoPLANT 软件的

二次开发成果无明显错误 ,现已完成了西气东输站

场工程的设计。经工程设计实践检验已达到预期开

发效果 。

图 2　单管 I SO 图局部

3　主要关键技术及创新点

3.1　主要关键技术

AutoPLAN T 在西气东输站场工程的应用开发

所需的主要关键技术为:

a)数据库结构 。

b)数据库开发工具(主要为Access)。

c)程序结构(主要软件的 ebs程序文件)。

d)程序开发工具(Visual Basic 和 ebs editor ,

class editor , configuration editor 等工具)。

e)软件目录结构。

3.2　主要创新点

AutoPLANT 自 1992年进入中国 ,该软件的二

次开发一直与工程设计紧密结合 ,实现了站场设计

从二维向三维的转换 ,设计效率和设计质量明显提

高 ,设计水平跃上了一个新台阶 ,达到了国内同行业

领先水平 、并基本接近国际水平 。

AutoPLANT 在西气东输站场工程开发应用中

的主要创新点为:

a)将国内外多个标准(ASME , MSS SP , API ,

GB , JB ,SY ,SH , SHJ ,HG 等)输入到软件的数据库

中(数据库中现增添了 1 500多条数据),满足了设

计的需要。

b)创立了适于西气东输站场工程配管设计的管
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道等级表 。

c)对相应的配置文件进行了增添 、修改和补充 ,

使软件完全可适应石油 、天然气领域的工艺配管的

习惯 、方法及特点。

d)修改了软件初始化文件 ,使生成的平 、竖 、剖

面图 ,单管图 ,材料表等设计文件更加符合工程要

求 ,降低了设计人员的劳动强度。

4　软件应用开发主要成果

4.1　产品

数据库中的元件库以单独的文件形式存在 ,不

挂接在软件中 ,仅作为管道等级的“母库” ,其余开发

成果分别安装于终端计算机的 REBIS 目录和服务

器计算机的CUSTOM 子目录下 。

需在服务器计算机上安装 199个程序文件 ,需

在终端计算机上安装 29个程序库文件。数据总库

中共包括 7 700多条数据(其中新增 1 500 多条)。

所有程序的安装均自动安装完成。

4.2　主要功能和性能

a)提供在进行天然气处理厂及站场设计时所需

的国家 、行业标准的全中文数据库(ASME , GB , JB ,

SY ,SH ,SHJ ,HG 等相关标准)。

b)提供在站场三维设计过程中补充的特殊设备

及管件 。新增设备 、管件及设计用管道等级均已经

嵌于软件内部 ,只需要在图形化的界面上进行选取

即可 ,设计过程轻松 、简单 。

c)可进行三维漫游和碰撞检查 ,最大程度上减

少疏漏和错 、漏 、碰 、缺。

d)建模完成后 ,可以方便地生成各种设计资料:

·生成美观 、实用的三维渲染效果图和消隐图;

·生成模型的平 、竖 、剖面图 ,并自动标注尺寸 、

管线号等;

·全自动地生成每条管线带材料表的单管图;

·全自动地生成精确的总材料表;

·可以生成三维漫游的动画图形文件 ,便于设计

审查 。

e)可以将模型输出到AutoPIPE ,CASEAR Ⅱ等

软件中进行应力分析 。

5　软件的经济效益情况

与同类型的工程设计相比 ,采用经二次开发后

的 AutoPLANT 软件进行设计可使设计人员的设计

效率大大提高 ,设计强度明显降低 ,工程设计周期平

均可缩短约 40%,从而显著降低了设计成本 。

工程设计质量得到进一步地提高 ,设计修改和

设计调整明显减少 ,同时由于所生成的单管图直观

准确可直接用于施工队伍的备料 、施工和安装 ,从而

大大方便了施工建设 ,显著降低了工程建设成本 。

6　小结

6.1　存在的问题及有待改进的方面

数据库中标准仍需进一步完善。无件库中还需

添加一些压气站所用到的特殊元件。

二次开发中需将配置文件 、画法文件和初始化

文件作进一步地调整和修改 ,以更好地适应天然气

集输站场配管设计需要 ,提高生成设计资料的规范

程度。

6.2　经验及教训

a)软件开发必须与工程设计紧密结合 ,在工程

设计中去不断维护和改进开发成果 ,方能取得良好

的开发效果 。

b)发挥专业科室的主导作用十分关键 。因为只

有各专业科室才了解生产的实际需要 ,熟悉专业上

的工程技术知识 ,了解本专业的国际国内发展水平 ,

因而也才能开发出具有实用价值 、本行业特色 、能提

高设计效率和设计质量的软件。

c)随时了解用户的需求 ,为用户提供最新的技

术服务 。同时必须配备相对固定人员负责对软件进

行开发维护 。

6.3　软件开发的发展方向

a)拓宽 AutoPLANT 软件中的标准规范库 ,将

标准规范涵盖范围拓宽至炼油厂、石化厂等其它相

关设计领域 。

b)提高生成各种设计资料的规范化程度。

c)加强针对其它专业(如:仪表 、结构等)的数据

库开发和本地化开发工作 ,以加强软件在这些专业

中应用的可行性。

d)加强软件的界面可操作性和易用性 ,以便于

软件的推广应用。

e)增强软件开发成果在不同版本上的可移植性

和兼容性。
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