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PDMS 是是英国 AVEVA 公司开发的用于三维布
置设计的管理系统，自 1977 年件发布以来，在集成、
复杂、大型设计项目广泛应用，它以基础数据库为设
计大脑核心，通过简洁高效的三维建模和二维出图模
式，准确、直观、方便为客户提供个性化需求，为各
企业创建了强大的设计、建模和交流协作平台，能够
快速、精准地检查出设计中出现的各种冲突、错误问
题，特别是在海洋钻井、海工船舶等设计空间紧张、
设计密度高的海洋管网工程行业。在此平台上前期基
础支持的基础上，中国石油海洋设计中心得以无限发
挥想象，创造适合自己的设计风格，精准建模、高效
出图、全面报表，加上多种二次开发的程序和插件，
帮助设计研发中心大大提高了设计速度和质量，快捷
高效的实现平台总体布置的优化。

中国石油海洋工程公司 2018 年 6 月引入 PDMS 后，
对相关专业人员进行短期培训，及时应用到 NP1-5 和
NP1-29 两个项目的基本和详细设计中。这是中国石
油集团首在海洋平台设计中使用 PDMS，四个月的时
间里，设计人员利用 PDMS 顺利完成了两个项目的详
细设计工作并受到了业主的一致好评。

1 PDMS 数据库原理及设计流程
1.1 PDMS 数据库原理

如前所述，PDMS 从以往建造项目中建立基础模
型数据库，在设计过程中，PDMS 会对设计中用到的

基本单元如管道、阀门、仪表件、结构钢等等进行记
忆存储，在后期设计中进入 Paragon 模式，可以在可
视化基础上，配置本项目所需要用到的基本元件单元，
也可使用软件本身自带的库或在已有库的基础上进行
修改。元件是三维设计的基本单元，存储各种元件
的元件库也就成了三维设计得以顺利进行的基础数据
库。由于设计所需元件种类繁多、数量庞大，为了引
用方便，还需要根据每个项目的需要将所需元件从元
件库中引用并组合在一起，即创建等级库。根据各专
业规范及相关知识，以“堆积木”的形式对元件进行
合理有序的组装，即可得到三维模型，这些模型存储
在设计数据库中。 可以看到，通过两层引用关系将三
维模型和元件库联系在一起，等级库是两者的连接桥
梁，其作用就是对庞大的元件库进行选择进化，并进
行分类检索，以尽可能缩减三维建模时选择原件范围，
提高设计效率。

以配管专业为例，管道元件库包含管线、管件和
阀门三大类，而管件又分弯头、三通、大小头、法兰
等等，阀门也有球阀、闸阀、蝶阀等多种类型，而且
其外形尺寸还与磅级和通径有关。因此，一个完整的
海洋管网工程行业的管线元件库可能会有数以万计的
记录数目。而在一个项目，可能只用到其中的百余种。
将该项目中每一个管线等级中可能用到的管件、阀门
等元件按一定的组织结构存入数据库，即建立完成了
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该项目所需的配管等级库。通常情况下，管道等级库
应依照配管专业的管线材料规格书来创建。材料规格
书中规定了每个等级（如：D2、B2、A2E 等）所包含
的管件、管线、阀门的壁厚、尺寸及磅级等信息。不
属于该等级的元件不可加入该等级库，以免设计人员
错误使用。

此外，除了上述三种数据库外，PDMS 还包含有
系统数据库、特征数据库、二维图形数据库等多种数
据库，本文不做赘述。 
1.2 PDMS 设计流程 

从 PDMS 的工作规则中我们可以看出，在最开始
三维建模之前，设计人员需要将项目中所需要的基本
元件库和标准等级录入数据库，这项工作耗时长、工
程量大，是一项极具挑战性的工作。不过值得庆幸的
事，PDMS 软件本身在使用初期会存储量美标、英标
等其他常用的国外海洋工程项目所需的基本元件和规
范数据库。目前海洋石油工程设计大多数为国际海洋
工程客户或国内项目执行国际标准，美标、英标在很
多地方都得以运用，通过基础标准库直接引用，大大
减少了海工设计人员工作量。在完成基础设计工作后，
可以通过相关模块制作工艺流程及和三维动画，帮助
客户更好的直观了解设计结构。

2  三维设计要点及问题分析
三维设计虽然具有较好的直观性和空间感，并可

进行实时碰撞检查，但是，这也有许多新的问题需要
注意，以将三维设计的优势充分的发挥出来。 
2.1 元件库和等级库创建要点及问题分析 

图 1 蝶阀元件模型及参数设置窗口
三维设计最终还是以平面图纸和料单的方式提交

施工方，用于建造。而图纸和料单上的许多信息，如
阀门的尺寸、材料描述及结构信息等都直接从元件库
中提取。因此，建立完整准确的元件模型至关重要。
一般来说，元件模型由点集和型集两部分组成，它们
包含有一下基本信息：①外形结构及准确的尺寸信息；
②连接类型信息；③必要的特征点；④必要的操作预
留空间；⑤如果元件为法兰连接，还需要建立相应的
螺栓表。此外，还需要分类创建与元件对应的详细描
述（如参考标准等）和材料描述。PDMS 允许为元件
创建一些附带的用户自定义属性，因此，还可以增加

诸如重量、价格之类的属性。以便于更精确的计算模
型重量和工程造价。图 1 为带有手轮操作空间的元件
模型及参数设置窗口。

创建元件库及等级库时，还应注意一下问题：①
标准件尺寸应参照专业执行标准，非标件应由已确定
的供货商提供，以保证数据的准确性，这些数据在元
件创建前和创建后都应进行校审；②同一类的元件，
比如某一类蝶阀，只需要在 Paragon 模块中创建出点
集和型集，元件则可以通过生成宏文件的方法批量录
入；③引用 PDMS 自带元件库时，应以数据文件的形
式将必要的数据信息（如尺寸、材料描述等）输出，
经校审后方可使用；④可以创建一个标准工程，将所
有已创建或已确认可以引用的元件数据全部存入该工
程中，不断丰富完善。新项目启动时，可以直接从该
标准工程中引用数据，以提高设计效率。 
2.2 三维设计及问题分析 

海洋平台三维设计设计到配管、结构、机械、舾
装、电气、仪表以及安全消防等多个专业，是一个协
同设计的过程。实际上，该过程也是一个“模拟建造”
的过程，其建模过程与平台建造过程基本类似。首先
由结构专业完成平台搭建，然后，机械专业就位设备，
之后，配管、电仪、暖通等专业开始设计建模。由于
海洋平台设计受空间限制较大，而且专业多、系统大。
专业内部或专业之间的碰撞冲突经常发生。采用三维
设计后，最大不同就是由单一专业设计向多专业协同
设计转变。由于 PDMS 可以将各专业模型和数据共享，
设计人员能够实时观察到其他专业已建模型，并能方
便地获取到其他专业的进展情况，使这一“模拟建造”
的过程更加真实。与传统二维设计相比，绝大多数碰
撞问题都在“模拟建造”过程中得以避免和解决。像
空间冲突较大的管线和电仪桥架，则应加强专业间的
沟通协调，做好区域和层次上的划分，注意避让。

进入设计后期，三维模型基本完成并进行了必要
的校审后，可以有配管专业牵头，组织各专业会审，
对模型进行优化。鉴于三维模型的直观性，如果条件
具备还可以邀请业主参加会审，以从操作使用的角度
对进行优化。此外，三维设计时还应注意以下问题：
①管线和电仪专业在建模前应进行专业间和专业内部
的总体规划，规划好管廊和大尺寸管线及桥架的大体
位置，特别是在设计人员较多时。这样可以有效避免
“各自为战”及碰撞避让所造成的主次不清、兜圈绕
弯等现象的发生；②逃生通道、吊货区域等必须保证
的“空隙”，在建模时应以实体填充并锁定，以避免
被侵占；③三维模型应尽量建全，做到“所见即所得”，
特别是需要不利用 PDMS 出图的专业的配合，以避免



货运物流 | Freight Transportation

-144- 2025 年 6 月          中国化工贸易

模型中不存在的物体在建造现场出现，造成碰撞或预
留空间被占，如图 2 所示。

图 2 对比了模型和实际中同一位置上的空间差别，
由于舾装专业建模不完整，导致建造时出现了模型上
不存在的物体，模型里存在的空间实际上已被侵占，
致使管支架无法安装。此外，还要注意，无碰撞、通
过数据一致性检查，并不代表设计成功，还要考虑到
加工设计和施工精度等因素，尽量避免现场建造时出
现碰撞、剐蹭等问题。以配管专业为例，在详细设计
阶段，可以做到零碰撞，但在加工设计和现场建造时，
也会有碰撞问题出现。

4 软件个性化二次升级开发
PDMS 个性化二次升级开发是指结合海洋工程项

目的实际需要对软件进一步行改造和升级，主要通过
以下两个方面得以实现：一是建立符合工程项目需求
的个性化基础单元库。二是制定个性化的出图模式和
报表格式。二次个性化开发主要聚焦在 PDMS 现有功
能上根据实际需要，拓展开发个性化需求，主要通过
以下方法实现。
4.1 通过 Draft 出图 / ISO 图出图辅助工具

PDMS 所采用的 DABACON 数据库支持大多数的
接口模块，非常便利的串通相关软件接口，如与模型
分析软件接口、项目标准要求接口等。通过读写数据
库对基础单元和三维模型进行个性化升级、修改。另
外，通过 PDMS 程序语言或者代码来将复杂繁琐的海
洋工程基础、详细设计操作简单化。在 PL19-3 项目
元件库创建阶段，中海油设计研发中心开发了基础元
件批量生成小程序，该程序使用 Excel 程序语言，通
过读取基础元件宏代码和 Excel 中的基础元件修正参
数，批量生产创建所列基础元件并导入数据库。通过
SZ36-1、LD16-1 等大量的海洋工程设计实例，自开
发便捷程序较大幅度降低了设计人员的劳动强度，提
工作效率，降低出错率。 
4.2 通过开发管理碰撞检查的结果信息

通过开发管理碰撞检查的结果信息，生成表格方

便浏览，不同专业之间交流、修改以及审核。及时了
解开发方式的异同以及优缺点及开发实现方式。采
用 PDMS 自带 PML 开发工具。可以及时、高效的地
访问到 PDMS 里的基础元件库并简单快捷地制作出各
种窗体和菜单，为 PDMS 的二次个性化开发提供了较
大的发挥空间。 REVIEW REALITY 作为海洋工程项
目各个不同设计阶段的通讯桥梁，包括 : 基础设计、
现场建造、设备安装、设备操作和维护，设计人员在
SZ36-1、LD16-1 项目设计过程中，根据海洋钻井平
台管线低点、高点的特殊属性，利用自行开发程序查
验、核实，及时定位到设计人员所选择管线系统中的
所有低点或高点，并根据设计人员或者甲方客户需求
自动加装低点排放或高点放空。 

5 结束语
在 SZ36-1、LD16-1、NP1-5 等项目中的应用表明，

基于 PDMS 的三维设计能够较好促进设计、建造、维
保等专业协同，提高设计效率，降低出现碰撞等设计
问题。根据海洋工程建造现场反馈的数据，因基础设
计原因导致的碰撞或空间冲突问题均未超过 5 次，取
得了较好的设计质效。
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图 2 模型不完整而造成的空间紧张


