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三维设计技术 ,使设计人员不再是抽
象地计算和绘图 ,而能够看到设计的虚拟
效果 ,方便地进行多专业协作 ,优化设计 ,
是设计技术的又一次飞跃。

Revit MEP是一款能够按照您的思维
方式工作的智能设计工具。它通过数据驱
动的系统建模和设计来优化建筑设备与管
道(MEP)专业工程。在基于Revit reg的工作
流中 ,它可以最大限度地减少设备专业设

计团队之间 ,以及与建筑师和结构工程师
之间的协调错误。Revit MEP软件是基于建
筑信息模型的、面向设备及管道专业的设
计和制图解决方案。
我公司从2004年开始 ,由建筑科室率先

使用Revit产品进行三维工厂设计 ,并取得
了不错的效果。我部门于2008年开始在空
压站、脱盐水站设计中引入Revit MEP,并
于2010年首次在昆钢120 t转炉余热锅炉汽

化冷却系统中采用Revit MEP进行配管设
计 ,取得了良好的应用效果。本文就Revit
MEP的工作流程以及在转炉汽化冷却系统
配管的应用等做详细的介绍。

1  项目设计应用
1 . 1 三维族库的创建
族是一个包含通用属性 (称作参数 )集

和相关图形表示的图元组 ,是Revit MEP中
的一个非常重要的概念。所有的Revit MEP
项目中的所有图元都是由各种类型的族组
合而成的。通过全参数化的族的创建 ,可以
像Autocad中的块一样 ,在工程设计中大量
复用 ,提高三维设计效率。
尽管Revit MEP软件包中已经带了丰

富的管件族和阀门族 ,比如 :弯头、三通、异
径管、法兰、管帽、闸阀、蝶阀等 ,但是因为
这些管件的尺寸绝大多数是依照国外的标
准制作 ,与国内常用标准中的尺寸不符。因
此 ,就必须要创建出适用于国内标准的管
件族和阀门族。
经过长时间的实践和经验 ,总结出

Revit MEP中创建族的常规步骤。
选择合适的族样板→定义有助于控制

对象可见性的族的子类别→布局有助于绘
制构建几何图形的参照平面→添加尺寸标
注→创建类型或实例参数→模型创建 ,注
意使其与参照平面 ,即与参数关联→用子
类别和实体可见性设置指定二维和三维几
何图形的显示特征→在建立模型的过程中
创建参数与数据表中的参数一一对应→最
后对每一组类型的参数进行调试 ,保证每
一个类型的族都可以进行参数化的驱动。
本项目除了管件族和阀门族 ,还创建

了主要设备模型族 ,如 :汽化冷却烟道、蒸
发冷却塔、汽包、除氧器、各种水泵、铁合金
料仓等。
1 . 2 三维配管模型的建立

Revit MEP提供了强大的管道设计功
能。利用这些功能 ,管道专业设计人员可以
方便迅速的布置管路、调整管道尺寸、控制
管道显示、进行管道标注和统计。

1.2.1 项目创建
根据建筑专业提供的建筑模型创建项

目文件 :创建转炉汽化冷却系统各视图 ,并
对视图进行可见性设置、视图范围设置等。

1.2.2 系统选择
转炉汽化冷却系统分为如下几个分系

统 [1]。
主蒸汽管道系统、低压强制循环系统、
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图 1   转炉汽化冷却系统整体效果图

图 2   排污管道立体示意图
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高压强制循环系统、主给水系统、排污系
统、其他循环系统。

1 .2.3 载入族
将项目所需要的族文件载入到项目文

件中 ,如管件、附件、阀门、设备等。本项目
所用到的族均为自建族。

1.2.4 管道配置
在系统创建前 ,先进行管道配置非常

重要 ,可以减少后续修改的工作量。在“管
道设置”中 ,将管道的尺寸、粗糙度、连接形
式和材质改为符合中国规范要求 ,可以直
接使用。

1.2.5 设备布置
打开项目浏览器 ,将已经载入的设备

族直接拖到绘图区域 ,确定设备的标高和
坐标位置 ,锁定。

1.2.6 系统布管
Revit MEP完成布管连接有两种方式[2],

一种是使用Revit MEP提供的“生成布局”
功能自动完成管道布局连接 ;另一种是手
动绘制管道。“生成布局”适用于项目初期
或简单的管道布局 ,提供简单的管道布局
路径 ,示意管道大致的走向。当项目比较复
杂 ,设备和管道种类比较多的时候 ,或者需
要按照实际施工的图集绘制 ,精确计算管
道的长度、尺寸和管路损失是 ,“生成布局”
可能无法满足设计要求 ,通常需要手动绘
制管道。

Revit MEP提供了过滤器功能 ,能让设
计人按照需要设置系统和管道的可见性 ,
将复杂的管道系统简化为单一的系统。该
功能对于像转炉汽化冷却这样的复杂系统
配管非常有帮助。

1.2.7 碰撞检查
碰撞检查是必不可少的一步。Revit

MEP的“检查管道系统”功能 ,将自动检查
所有管道连接件的逻辑连接和物理连接。
对没有指定系统、连接件属性设置错误或
者物理连接不好的连接件 ,将显示“警告”
对话框进行提示。

1.2.8 渲染和消隐
在模型整体搭建完成后 ,需要对模型

进行渲染和消隐 ,产生配管模型效果图 ,进
一步检查模型的正确性。

整个钢厂120 t转炉余热锅炉汽化冷却
系统三维配管模型的创建过程中 ,公创建
了各类族文件近200个 ,整个模型文件的字
节数总计近45M。

2  工程图表的生成
Revit MEP软件通过建立的三维配管模

型可以自动生成工程需要的管道平面布置
图、断面布置图、三维立体图以及材料表。
一般首先生成工艺配管平立面图、剖

视图 ,因为平剖面图反映出装置管线的总
体布置和各管线之间的相对位置。Revit
MEP软件可以方便地抽取任意区域、任意
标高的平面和剖面 ,并且能够方便的进行
尺寸标注 ,注释标高 ,管道标识等操作。为
了满足公司绘图标准 ,还特意制作了符合
公司规定的图纸族文件 ,可以生成任意加
长尺寸的标准图纸。

Revit MEP还有一个特殊的功能 ,就可
以生成任意剖面、任意立面、任意标高区间
内的三维图像。这样就能够在十分复杂的三
维系统中 ,选择性地将自己关注的区域隔离
开来 ,简化了设计的难度 ,增强了视觉的客
观性 ,提高了设计和阅读的效率。例如下面
的图3,就是把18.6 m和33.8 m平台之间的
空间单独隔离开来的三维图像,能够更加清
晰地展现低压强制循环系统的管道走向。
目前 ,Revit MEP还不能自动生成 ISO

单线轴测图 ,与一些常用管道应力计算软
件 (如 CAESARII)尚没有接口 ,这些都是
Revit MEP今后需要改进的地方。

3  应用与体会
3 . 1 特点和优势

Revit MEP和传统的二维设计相比 ,具
有如下优势。

(1)提高设计效率。
Revit MEP软件能够准确自动生成任

意需要的剖面图 ,并且可以控制剖面范围
的大小 ,减少了二维设计中绘制很多剖面
图的工作量。

(2)提高产品质量 ,减少设计错误。
①三维软件保证了各个试图之间完全

对应的关系 ,只需要更改其中一个视图、剖

面或者三维视图 ,其他所有视图、剖面及三
维图将自动更改。减少了二维设计中因疏
忽导致的视图不对应的错误。
②各专业的设备、管道布置在同一个

三维厂房模型中 ,可以在三维模型碰撞检
查清晰地检测出各专业之间的交叉干扰 ,
避免了专业间的碰撞。
③各种设备、阀门、管道及零部件的重

量、数量及长度等可以准确的自动统计。不
再需要二维设计中繁琐而极易放生错漏的
材料统计工作。
④对于设计人员 ,三维设计可以有效

避免一些由于空间想象不正确而导致的不
必要的错误。同时由于产品实体所带来的
直观性 ,很容易激发设计者对产品进行优
化设计的“灵感”,使产品结构更加合理。

(3)提高图纸审核效率。
减少审核人员用于视图对应、尺寸检

查的时间 ,校核人员将更多的精力用于产
品结构的布置合理性的检查 ,提高了图纸
审核效率。

(4)方便施工人员理解图纸和设计用意。
对于读图的施工人员 ,虽然设备和管

道的精确定位要在二维平面图和剖面图以
及详图中实现 ,但是 ,对照三维立体图 ,将
大大提高读图效率和准确度。
3 . 2 协同工作

Revit MEP提供的“链接模型”,“工作
共享”和“碰撞检查”等功能 ,可以帮助设计
团队进行高效的协同工作。针对同一项目 ,
各专业工程师之间通过时时共享设计信
息、及时同步项目文件和模拟管线综合 ,准
确便捷地进行设计管理 ,提高设计质量和
设计效率 ,有效地解决了传统设计流程中
工程信息交换滞后和设计人员沟通协调不
畅的问题。
采用“链接模型”方法进行项目设计的

核心是 :链接其他专业的项目模型 ,并应用
“复制 /监视”功能监视链接模型中的修改。
例如 ,建筑专业工程师将建筑模型链接到
MEP项目文件中 ,作为MEP设计的起点。建
筑模型的更改在MEP项目文件中会同步更
新 ,对于链接模型中某些影响协同工作的
关键图元 ,如标高、轴网、平台、立柱等 ,可
应用“复制 /监视”进行监视 ,建筑工程师一
旦移动、修改或删除了受监视的图元 ,设备
工程师就会收到通知 ,以便调整和协同设
计。建筑、结构项目文件也可链接MEP项目
文件 ,实现三个专业文件相互链接。
3 . 3 专业样板
为了是三维设计更加规范 ,应该注意创

建适合本专业的专业样板文件 ,并在平时
的学习积累中不断更新 ,样板文件以“ .rte”
作为后缀。可以在专业样板文件里面设置
常用的管道、弯头、三通、阀门、法兰的种类、
材质、尺寸、压力等级、连接形式等基本参
数 ;设置符合设计习惯的图纸图框样式、尺
寸标注样式、注释文字样式、出图线型样式
等。在新建项目时 ,就可以选择预设的本专
业的样板文件创建项目文件了 ,在项目中
就可以方便快捷地调用所需要的族文件以

图 3   1 8 .6～3 3 .8 m 平台管道走向示意图

(下转 5 页 )
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及基本设置。
3 . 4 硬件配置
通过项目的实践证明 ,Revit MEP对计

算机的硬件配置要求还是比较高的。当创
建的项目模型是大的图形文件时 ,计算较
快的运算速度 ,将加快设计进度。

4  结语
Revit MEP三维配管软件设计通过在

昆钢120 t转炉余热锅炉汽化冷却系统中成

功的应用 ,说明该软件应用于大型工厂工
艺装置配管设计是可行的 ,可以比较好的
解决各种管道之间及管道与设备之间的碰
撞问题。由于Revit MEP包含的模块很多 ,
要熟练地掌握、驾驭 ,必须经过一定的实践
探索过程 ,没有实践 ,纸上谈兵是不行的 ,
浅尝则止也是不行的。必须在不断的配管
设计过程中积累建模技巧 ,总结经验教训 ,
开拓思维 ,大胆创新 ,举一反三 ,灵活运用。
只有这样 ,才能提高三维设计效率 ,提高设
计质量。

参考文献
[1] 氧气顶吹转炉汽化冷却设计 [M].包头
钢铁设计研究院出版发行 ,1979.

[2] Autodesk Revit  MEP 2011应用宝典
[M].上海 :同济大学出版社 ,2010.

高 ,一般均超过 0.9,提高了永磁体的利用
率。

(4)可使用集中式绕组。普通永磁电机
中往往采用分布式绕组来削弱谐波磁势的
影响。在Halbach电机中由于其磁场正弦分
布程度较高 ,谐波磁场影响较小 ,可通过采
用集中式绕组来降低线包高度。

2  ANSYS环境下永磁直线电机模型的建
立

ANSYS是目前全球范围内应用最广泛
的有限元分析系统。可以这样描述有限元
法 :把求解的区域划分为若干小区域 ,这些
小区域称为“单元”和“有限元”,进而采用
线性 (有时也可以采用非线性 )方法来求解
每个小区域 ,然后把各个小区域的结果总
和便得到了整个区域的解。整体区域划分
为小区域后 ,在小区域上求解变得非常简
单 ,仅是一些代数运算 ,如在小区域内应用
线性插值就能得到小区域内未知点的值 ,
而区域积分则成为小区域的求和。这正是
有限元分析方法的简单思想 [3]。
在ANSYS中 ,建模步骤可以用如图4所

示的示意图表示。
本文分析的对象——一台永磁直线同步

电机的主要参数如下:额定电压Un=220V,起
动推力 F s t= 3 3 0 0 N ,相数 m= 3 ,额定频率

f=50Hz,同步速度V s=30m/s=108km/h,钕

铁硼牌号为NTP-264H,剩磁 20rB 为 1.15,

磁感矫顽力为 8.75E+5A/m,硅钢片相对

磁导率 rµ =6000,极数为 p2 =4,额定功率

因数 85.0cos =ϕ ,效率η =0.88。

图 1 0   电机电磁力分布图

在ANSYS软件系统环境下建立上述永
磁直线电机的模型。选择PLANE13单元 ,选
用的材料有硅钢片 ,线圈绕组 ,永磁体 ,空
气。定义材料特性如下 :硅钢片相对磁导率
μ r＝6000,线圈绕组和空气的相对磁导率
μ r＝1,即μ=μ 0=

7104µ µ π −
= ×= ,定义永磁体的矫

顽力 ,定义永磁体的B-H曲线如（图 5）所
示。
建立好的永磁直线电机模型如（图6）

所示 ,图中A1～A12的区域为线圈绕组 ,
A19,A20区域为硅钢片 ,A15～A18为永磁
体阵列。4个永磁体组成了2对共4个极 ,中
间的A21区域为空气隙。交叠操作的目的是
保证各个面相粘结 ,以保证在划分网格时
它们是共节点的 ,从而使解收敛。
分配好单元类型后便是对模型进行网

格划分 ,本设计采用系统默认的划分大小 ,
划分好的网格如（图7）所示。

3  仿真结果
在施加了边界条件和电流载荷后 ,

ANSYS便对整个永磁直线电机的磁场进
行处理 ,（图8、9、10）分别表示处理后的电
机通量线分布图 ,磁通密度分布图以及电
磁力的分布图。
从（图10）可以看到在X和Y方向上都存

在分力。可以进一步查看X方向和Y方向上
力的大小和方向 :

SUM ALL THE ACTIVE ENTRIES
IN THE ELEMENT TABLE

TABLE LABEL     TOTAL
FX          - 942 50 . 2 .
FY         25 535 .8

可以看到在向上方向即Y方向上的合
力大小为25535.8N,并且合力的方向是向
上的。说明Halbach电机由于Halbach阵列的
特殊结构而使得竖直方向上的力即悬浮力
的大小变得很大 ,达到了25535.8N,这说明
悬浮力的表现是很不错的。还可以看出X方
向上的合力大小为94250.2N。
此外 ,还可继续考察气隙磁场的分布

情况 ,根据前面所述的关于Halbach阵列的
基础知识可以知道 ,由于Halbach阵列中永
磁体异向充磁的结果使得气隙中的磁通密
度成正弦分布的情况 ,在命令窗口中输入
查看磁通密度的指令后 ,即得到如（图11）
所示的气隙磁通密度分布图。
从（图11）中不难看出 ,气隙上的磁通

密度分布可以近似为正弦分布 ,这正体现
出Halbach电机的气隙磁场正弦分布程度
较高 ,谐波含量小 ,因而谐波磁场对于主磁
场的影响很小 ,这为电机设计和加工带来
便利 ,降低成本 ,如可通过采用集中式绕组
来降低线包高度等。这也是Halbach永磁电
机比之普通永磁电机的一个重要优势。

4  结论
本文在有限元分析软件ANSYS环境下

建立了永磁直线电机的模型 ,将Halbach阵
列的特点和永磁直线电机结合起来 ,研究
了当永磁体采用Halbach阵列的排列方式
下的磁场分布曲线 ,电磁力分布曲线以及
气隙分布密度曲线等 ,从结果可以看出
Halbach永磁直线电机的气隙磁场正弦分
布程度高 ,谐波含量小等优点 ,从而为直线
电机进一步的优化设计提供了依据。

参考文献
[1] 商进 .直线电机的电磁场的有限元分析
及其仿真的实现 [J] .自动化技术与应
用 , 2005(24) :14-16 .

[2] 周赣 .Halbach型永磁阵列的磁场分析
[J] .微特电机 ,2008(7) :31-33.
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提高 [M].北京 :清华大学出版社 ,2004.
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