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摘　要：介绍 ＶＡＮＴＡＧＥＰＤＭＳ在土建结构专业协同设计数据流转的应用。通过开发

ＳｍａｒｔＰＰＤＳ软件（ＶＡＮＴＡＧＥＰＤＭＳ与 ＭＩＤＡＳＧＥＮ双向接口软件），工艺专业在ＰＤＭＳ中提出

荷载与构件要求（虚梁），结构专业在ＧＥＮ中接收审核工艺荷载及需求，由ＧＥＮ计算并可出埋件

图。将专业结构数据回导入ＰＤＭＳ中，做到结构专业与ＰＤＭＳ平台无缝互通。通过ＳｍａｒｔＰＰＤＳ，

可大大减轻工艺专业与结构专业配合工作量，提高设计效率。
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　　随着中国传统电力建设市场需求逐步放缓，积

极响应国家“走出去”战略，传统电力设计院纷纷向

国际工程公司转型。国外工程要求严格，多采用

ＥＰＣ方式招标，对于传统电力设计质量和效率都提

出更高的要求。数字化电厂理念顺应这一潮流，从

电厂全寿命周期提出解决方案，从项目前期策划、设

计、采购、施工、运维等各个环节实现数据流通，设计

环节则为数据流的核心。

数字化设计理念将传统设计分为４个模块，各

模块通过各接口软件实现信息互通。１）工程定制

（一维设计），根据业主需求，量身定制工程规模，设

计原则等；２）系统设计（二维设计），各个专业初步计

算设计，包含热平衡计算，厂用电计算，建筑方案比

选等；３）布置设计（三维设计），在ＰＤＭＳ或相似软

件中建立全三维真实模型，包含汽机岛布置，锅炉岛

布置，ＢＯＰ岛布置，地下设施布置等，模型包含真实

电厂设计信息，可以高效进行数据传递、碰撞检查，

统计材料；４）详图设计，各专业绘制传统ＣＡＤ施工

图供施工使用。

设计数据通过ＰＤＭＳ传导到诸如Ｉｎｔｅｒｇｒａｐｈ

ＳｍａｒｔｐｌａｎｔＭａｔｅｒｉａｌｓ、ＡｖｅｖａＶｐｒｍ系统等中，可实

现前期采购备料，根据材料编码，制定合理施工方

案，科学配备资源，缩减工期，节省工程造价，提高工

程承包商利润。工程完工后，建设方将数字电厂数

据移交运维方，运维可快速查询设计建造信息，精准

快速维护。

在布置设计模块中，工艺专业在专业软件与

ＰＤＭＳ之间数据传递已有阶段性成果，但与土建专

业并不能很好衔接，土建专业现阶段接口软件也不

能满足设计信息贯通的要求。要实现集成所有设计

信息，通 过 开 发 ＳｍａｒｔＰＰＤＳ（ＰＤＭＳ 与 ＭＩＤＡＳ

ＧＥＮ双向接口软件，下文均称为ＳｍａｒｔＰＰＤＳ），传

递工艺与土建结构信息流是十分必要的。笔者以四

川电力设计咨询公司火力发电厂主厂房设计为例，

介绍ＳｍａｒｔＰＰＤＳ最新研究开发成果。

图１　４阶段设计流程理念

１　模型接口

传统基于ＰＤＭＳ平台三维布置设计土建结构部

分主要以人工建模为主。一个大中型火力发电厂模

型涉及万个以上结构基本单元，由于设计过程中梁柱

布置与尺寸不断调整，如何保证ＰＤＭＳ模型精准快速
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对运用ＰＤＭＳ的布置工程师是一种极大的考验。

在ＰＤＭＳ底层数据库中，每个结构构件都有唯

一的编码标识，标识信息中包含了构件相关属性信

息。这为开发ＳｍａｒｔＰＰＤＳ提供了条件。其中，保证

模型的一致性极其关键。

在ＳｍａｒｔＰＰＤＳ中，ＰＤＭＳ模型中可以对结构构

件进行编辑修改，记录保留修改前后的构件信息，可

列表查找调用，反应在输出的 ｍｇｔ数据中，导入

ＭＩＤＡＳ模型中提示，高亮分类显示，土建人员可查

阅修改信息。

不论是在ＰＤＭＳ还是 ＭＩＤＡＳＧＥＮ里面，只要

存在多个版本的，需要再导入时候，高亮显示修改之

处，并列表显示修改信息。

模型互导需要将梁柱板构件等按层次划分。一个

建筑一个ＳＩＴＥ，下设柱、梁、支撑、楼板层，定义为

ＳＴＲＵ层下，楼层标高用ＦＲＭＷ定义。这样划分结构

单元可以有条理将ＧＥＮ与ＰＤＭＳ构件一一对应并且

方便查找，为将来采购施工对接ＫＫＳ编码提供可能。

图２　模型双向更新

２　专业提资

工艺专业荷载提资可分为管道提资与设备提资

两个部分，均在ＰＤＭＳ中完成。管道荷载提资由

ＳｍａｒｔＰＰＤＳ自动读取 ＧＬＩＦ管道应力分析结果数

据，支吊架管部根部半自动选型，自动生成各种工况

下管道荷载。由工艺专业工程师指定管道关联土建

结构专业构件，将管道荷载传递至结构专业，结构工

程师判断审核荷载布置是否合理并且接收计算。支

吊架预埋件生根到柱或梁上，软件自动生成对应的

预埋件，此预埋件信息可经工艺专业校核后发布至

土建结构专业。

设备荷载可转换为点荷载、线荷载、面荷载３

块，由工艺专业工程师在ＰＤＭＳ提资，经工艺专业

主设人校核同意后发布，土建结构工程师负责接收

审核提资数据，若不满足结构设计要求，可将提资信

息返回工艺专业，重新提资。

此外，管 道 穿 越 楼 板 开 孔 提 资 也 可 通 过

ＳｍａｒｔＰＰＤＳ实现。由结构专业将楼板模型建立，工

艺专业将本专业管道建立。在ＳｍａｒｔＰＰＤＳ中自动

定位开孔位置尺寸，工艺专业根据专业需求增大开

孔尺寸或提出洞口护沿需求，土建结构专业接收开

孔。针对可能归并的孔洞，结构专业工程师可在满

足工艺专业条件下自行归并。

通过以上提资方式的改变，可避免繁琐ＣＡＤ校

图工作，整个设计流程可落实责任到人，提高提资精

度速度。

３　荷载定义

火力发电厂常规荷载包括管道荷载、除氧器荷

载、煤斗荷载、一般设备荷载、单轨吊荷载、桥式吊车

荷载、特殊楼面屋面荷载等，各种荷载又分为不同工

况，如正常运行荷载、设备偶然荷载等。荷载输入是

传统结构设计较为繁琐耐心的工作。往往工艺专业

提资需要提供荷载数据出对应提资图给结构专业，

结构专业将工艺专业提资数据按照规范要求转换为

结构语言。这项工作实际由工艺专业与土建专业分

别做了一次。传统火力发电厂设计技术较为成熟，

设计具有规律性，将通用及特殊荷载取值系数按照

结构规范总结，并录入软件中，只需工艺专业按照

ＳｍａｒｔＰＰＤＳ引导输入提资数据就能自动将提资翻

译为结构语言并自动组合生成荷载信息。这样不仅

避免工艺专业提资差错，减少结构工程师工作量，并

且也能使结构工程师准确高效完成结构计算，将经

验丰富结构工程师解放出来做优化设计，年轻工程

师也可以快速成长。

４　模型检查

模型检查分为２个模块：一是ＰＤＭＳ中模型自身

检查；二是ＰＤＭＳ，ＭＩＤＡＳＧＥＮ中模型对比检查。

局限于建模方法和软件不同，ＰＤＭＳ三维模型

往往存在构件没有关联的情况。构件未关联会导致

构件逻辑关系混乱，传递数据失真。同时，设计不断

进行，版本不断更新，软件之间相互传递也会出现模

型不一致。诸如此类的情况较多，所以特将模型检

查列举如下：零长度杆件检查、模型重复编号检查、

模型杆件偏移检查、模型截面检查、模型未关联构件

检查、模型孤立节点或连接点检查、导出模型不合理

荷载检查、导出模型是否存在层次包含不同层高梁、

输出模型备份文件、模型截面变更检查、模型构件位

置变更检查、模型新增构件检查、删除构件检查、更

新模型荷载信息检查、更新模型其他信息检查等。
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ＰＤＭＳ模型不断校改当中必定不断实时更新，

而 ＭＩＤＡＳＧＥＮ在结构设计中也会不断调整且会

有多个版本，如何保证ＰＤＭＳ与ＧＥＮ数据完全统

一，则需要对ＧＥＮ版本进行控制，校核与ＰＤＭＳ模

型不匹配之处。对于模型更改更新，为核心技术难

点，建立有效的版本控制台账及备份是十分必要的。

５　埋件设计及施工图

工艺专业根据需要在ＰＤＭＳ中提出基本尺寸

要求，如２５０×２５０，结构专业根据工艺提供尺寸再

加上一定安全边距，如５０，尺寸定为３００×３００。工

艺专业布置支吊架后，结构专业根据尺寸、承载力是

否满足要求，由ＳｍａｒｔＰＰＤＳ按照内置埋件表自动确

定具体埋件。此外，还有人工布置埋件方式，结构专

业直接由工艺提供基本尺寸与荷载，根据承载力从

埋件表中由软件自行确定具体埋件。

主厂房内专业众多，布置紧凑，常常会出现埋件

与埋件碰撞的情况。为了解决这一问题，分为两种情

况考虑：梁上埋件碰撞后自动归并，归并后以梁中心

线，两侧包住原埋件为原则；板上埋件碰撞自动归并，

归并后以两埋件中心点，包住原埋件边缘为原则。偶

尔也存在埋件与构件碰撞的情况，这种情况下需要提

供界面，由结构布置工程师修改埋件偏心及尺寸。

上述埋件尺寸定位完成后，由ＧＥＮ根据预先内

置于程序预埋件图集自动生成预埋件施工图，满足

实际施工需要。

６　设计流程

结构专业根据初设结果通过 ＭＩＤＡＳＧＥＮ建模

生成初版主要框架结构体系，导入ＰＤＭＳ中。工艺专

业按照专业划分，提管道荷载，设备荷载等，各荷载按

照不同工况划分。工艺专业也可根据需要，在结构体

系上预布“虚梁”。荷载以及“虚梁”经ＰＤＭＳ平台发

布，结构专业审核通过，提资完成。结构专业将工艺

专业提取荷载导入 ＭＩＡＤＡＳＧＥＮ，ＧＥＮ自动读取工

艺专业荷载，结构专业工程师布置次梁并计算，并将

成果回导入ＰＤＭＳ中更新ＰＤＭＳ结构模型。

工艺专业支吊架布置在结构调整阶段同时进

行，与结构专业配合，事先在ＰＤＭＳ中预布“虚梁”。

支吊架预埋件库内置于ＰＤＭＳ与 ＧＥＮ中，ＰＤＭＳ

支吊架布置完成后，导入 ＭＩＤＡＳＧＥＮ中可自动识

别，ＧＥＮ可出对应的埋件图，减少结构专业与工艺

专业工作量。

建立规范统一合理的工作流对于整个设计流程

改变有着决定性的意义。

图３　土建专业与工艺专业设计流程

７　结　论

随着三维数字化设计技术的发展，电力设计建

造企业响应国家“走出去”战略，精细化、标准化设计

愈来愈发重要。通过开发ＳｍａｒｔＰＰＤＳ，把土建结构

专业纳入三维数字化设计一体平台当中，解决了电

厂专业间数据实时相互传递问题，最大程度消除专

业“打架”的情况，既提升土建结构专业工作效率，又

让工艺专业工作质量得到提高，减少了专业配合工

作量。通过每个设计环节的数据流转，进一步提高

了ＰＤＭＳ三维设计软件在电厂设计中的利用率，有

效明确了土建专业与工艺专业的责权利，有利于土

建工程师从繁复的配合时间中抽出来，将更多的精

力放在结构优化和新技术应用上。

但是仅仅做到设计环节数据流转远远是不够的。

将工艺专业、土建专业设计数据传导到采购、施工管理、

运维等各个环节，做到全寿命周期建造才是大势所趋。

目前工艺专业在数据向设计后端传递已有相对较好的解

决方案。土建专业在保障整个数据流转的同时，在采购、

施工、运维环节如何利用这些数据，还有待摸索和实践。
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