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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМЫ T-FLEX CAD 3D ДЛЯ ТРЕХМЕРНОЙ КОМПОНОВКИ ОБЪЕКТОВ ЭНЕРГЕТИКИ
П.В. Пушкарь, инж.
Темпы развития промышленности заставляют искать пути сокращения сроков проектирования - моделирования и оформления конструкторской документации, как одного из «узких» и наиболее трудоемких процессов. 

Речь идёт о суммарной экономии времени при прочих равных условиях. В современном мире меньшие сроки - это прибыль и приоритет в борьбе за заказчика. Заказчик (при прочих равных условиях) выбирает исполнителя с меньшими сроками. 
Разработка автономных энергоцентров, как одного из видов энергетических объектов, является весьма сложной и трудоемкой задачей, упростить решение которой возможно только при использовании систем автоматизированного проектирования.

Компоновка занимает до 60% времени проектирования автономных энергоцентров, состоящих из большого количества различных элементов.
 Вопросы выбора систем проектирования подробно были рассмотрены в работе [1].
С применением T-FLEX CAD 3D (http://www.tflex.ru) процесс компоновки идет в естественном виде со значительным сокращением сроков. В итоге получаем фотореалистичную трехмерную модель еще до начала этапа строительства и монтажа, что позволяет оперативно вносить изменения при поиске компоновочных решений и устранении замечаний заказчика. (Рис.1)
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Рис.1 Фотореалистичное изображение автономного энергоцентра
Автономный энергоцентр – это большой комплекс, состоящий из мотор – генераторов, агрегатов и систем, которые обеспечивают его надежную и безотказную работу и размещенный либо в специальном сооружении, либо в контейнерах.
Компоновка энергоцентра должна обеспечивать безопасное и удобное функционирование и обслуживание оборудования, оптимальные условия для производства ремонтных работ, а основные технические решения должны обеспечивать максимальную экономию капиталовложений и эксплуатационных затрат, снижение материалоемкости, повышение производительности труда при строительстве и эксплуатации, создание оптимальных санитарно-бытовых условий для эксплуатационного персонала, а также защиту окружающей природной среды.
Рассмотрим порядок компоновки автономного энергоцентра.

В соответствии с техническим заданием разрабатывается принципиальные тепломеханическая и электрическая схемы.
На этапе предварительной компоновки производится увязка мотор-генераторов и агрегатов энергоцентра со строительной частью: разрабатывается размещение фундаментов с учетом транспортировки и монтажа двигателей, их обслуживания и ремонта, а также расположения коробов и агрегатов системы вентиляции и кондиционирования, что особенно важно при внешнем охлаждении генераторов, трансформаторов, шкафов распределительных устройств, а также систем выхлопа и утилизации теплоты, как наиболее крупных агрегатов.
Одновременно разрабатываются задания на проектирование систем вентиляции, водоснабжения и т.д.  
Затем проводится предварительная обвязка трубопроводами систем двигателя, проводка кабельных трасс, размещаются контрольно - измерительные приборы и автоматика, настилы, площадки обслуживания, пульты, и т.д.
После утверждения предварительной компоновки согласовывается со строителями размещение проемов и каналов, мест подвода внешних коммуникаций.
Причем все эти работы должны идти параллельно.
Объем проектирования настолько велик, что при выполнении обычными методами необходимо достаточно большое количество проектантов и абсолютно не исключена возможность ошибок, которые с большим трудом приходится исправлять при монтаже.

 Типичная ошибка – выхлопная система въезжает в балки каркаса и вентиляционный короб, а последний, в свою очередь, перерезает электрические кабели и трубы системы охлаждения. На 3D модели подобные вещи исключены по определению - их видно сразу. 
Чрезвычайно важным элементом (для исключения путаницы и лишних пересчетов) является выбор системы координат энергоцентра. Предлагается выбирать начало координат X=0,Y=0, Z=0 в точке пересечения сетки крайних колонн энергоцентра на отметке 0,000.

До начала компоновки проводится подготовительная работа по созданию трехмерных моделей агрегатов.

Создаем в виде отдельных фрагментов модель сооружения (колонны, стены, перекрытия) (Рис.2). 
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Рис. 2 Отдельные фрагменты сооружения
По габаритным чертежам мотор - генератора строим упрощенную трехмерную модель со всеми местами привязки и подключений - крепежные болты, фланцы, штуцера, разъемы и пр. (Рис.3). Аналогично строим трехмерные твердотельные модели агрегатов.
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Рис.3 Трехмерные модели мотор-генераторов с местами подключений

Хотя T-FLEX CAD 3D имеет достаточное количество библиотек стандартных элементов, в дополнение к ним созданы собственные библиотеки «Арматура», «Трубы и фланцы»,  «Схемы тепловые ДВС», «Лотки», «2D фрагменты».  
Окончательную сборку 3D модели энергоцентра делаем из отдельных  фрагментов - функционально отработанных и законченных 3D сборочных моделей (фрагментов)  отдельных объектов или систем, которые выполнены в единых системах абсолютных координат и имеют единую привязку к глобальному «нулю», которые предлагается называть - «трехмерные слои»: строительный, фундаменты с двигателями, полы с каналами, различные системы и т.п.- это упрощает и облегчает работу.
 Все трехмерные слои строятся только в абсолютных координатах от главного нуля. На самом слое в точках установки агрегатов создаем 3-х мерные узлы, привязку выполняем с помощью ЛСК фрагментов  по обычной методике. [8]. 

Смещение координат узлов можно задавать соответствующими переменными, что облегчит в дальнейшем перемещение агрегатов в процессе компоновки. 
Ответственным этапом компоновки служит обвязка оборудования трубопроводами и прокладка кабельных трасс. 
Для первоначальной компоновки трубопроводов и кабельных трасс (Рис.4) пользуемся методом траекторий. траектории» [8]. Строится «3D профиль» [8] по наибольшим поперечным габаритам кабельной трассы либо пучка труб, а затем по 3D узлам создаем «3D путь» и применяем операцию «По траектории» [8]. Длина пути дает нам возможность определить в первом приближении длины кабелей либо труб. 

[image: image4.jpg]



Рис. 4. Предварительная компоновка трассы высоковольтных кабелей

Для моделирования трубопроводов в системе TFLEX CAD имеется команда «Трубопровод».[8] Цвета труб выбираем соответственно назначению трубопровода (масло- коричневый, вода- зеленый и т.д.) по ГОСТ 14202-69. Для этого создаем материалы - «Сталь зеленая», «Сталь коричневая» и т.п. [3] [5]
При окончательной компоновке трубопровода формируем его из библиотечных элементов (отрезков труб, колен, фасонных деталей и др.), окончательно уточняя размещение. [3], [5]
Последующим этапом является компоновка настилов, площадок обслуживания и т.д. Проектирование настилов и площадок обслуживания проводится по методике, предложенной П. Перфильевым. [4]
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Рис. 5 Окончательная компоновка кабельной трассы с применением библиотечных элементов «Лотки»
После реализации предыдущих этапов проектирования мы получаем 3D модель объекта, по которой выпускается необходимая рабочая документация (планы, разрезы, виды) как энергоцентра в целом, так и его отдельных узлов и агрегатов (рис.6). [7],[8]
[image: image6.jpg]



Рис.6 Чертеж энергоцентра, полученный с 3D модели

Чрезвычайно удобной для создания монтажной документации является команда построения изометрической проекции. (Рис.7)[8]
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Рис 7. Изометрическая проекция топливной системы.
Использование современных инструментов трехмерного  компьютерного моделирования позволяет вести проектирование объектов энергетики в реальном виде и позволяют отказаться от неэффективных технологий прошлого века.
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