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【摘　要】随着ＢＩＭ技术的发展，ＢＩＭ技术正不断被应用到实际工程中，而且越来越多细小但有效的设计理念可以
通过ＢＩＭ技术实现。本文从节约资源、降低施工成本角度出发，提出基于 ＢＩＭ技术的管道阀门自动定位方法。借
助Ｄｙｎａｍｏ的可视化编程功能，逐步实现Ｒｅｖｉｔ中单个阀门及多个阀门的自动定位。试验结果表明，本文所提出的
方法具有正确性和可行性，为ＢＩＭ技术在相关领域中的应用提供参考。
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１　ＢＩＭ技术与可视化编程

近年来，ＢＩＭ（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ，建筑
信息模型）技术受到国内外土木建筑行业的广泛关

注。ＢＩＭ概念起源于上世纪７０年代［１］，并于本世纪

初在美国开始应用，近二十年来，ＢＩＭ应用项目已扩
展到包括欧美、日韩、中国在内的世界范围。据统

计，在欧美国家应用ＢＩＭ的项目数量已超过传统项
目［２］。ＢＩＭ技术正以高速发展的态势改变着整个
土建行业的面貌。

ＤｙｎａｍｏｆｏｒＲｅｖｉｔ是基于 Ａｕｔｏｄｅｓｋ公司建模软
件Ｒｅｖｉｔ开发的可视化编程插件，适用于工程师们
在不用深入学习编程语言的前提下，进行可视化编

程，从而完成较为复杂的建模任务。文献［３］借助

Ｄｙｎａｍｏ对水力机械中复杂的蜗壳和尾水管进行设
计，实现了模型的“一键生成”。文献［４］基于 Ｄｙｎａ
ｍｏ软件实现了快速、高效放置钢板桩和结构钻孔
桩，大幅提高设计效率。文献［５］利用 Ｄｙｎａｍｏ可视
化编程功能完成了复杂的曲面造型，提高模型的生

成和修改速度。

给排水、通风空调等专业的各类水管在施工阶

段，一般以工厂预制的６ｍ长原管为原材料，在施工
现场进行切割和拼接，以满足现场各种安装长度的

实际需求。从节约资源、降低施工成本角度出发，

优秀的设计可以考虑将阀门等管道附件设置在特

定位置，以最大限度利用既有的６ｍ长原管。在信
息化发展的大背景下，有必要开发一种基于 ＢＩＭ技
术的管道阀门自动定位方法，既可以满足现场需

求，减少切管，又不增加工程师的设计压力。本文

工作便是在此背景下展开。

２　本文研究目标与技术路线

考虑６ｍ长的水管原管，阀门在管道上的位置
可能存在４种情形，如图１所示。情形１中阀门两
端的水管长度之和小于６ｍ；情形二中阀门两端的
水管长度之和等于６ｍ；情形３中阀门两端的水管
长度之和大于６ｍ，但每端的长度都小于６ｍ；情形４
中阀门两端的水管长度之和大于６ｍ，且存在至少一
端的长度大于６ｍ。各种情形中存在阀门位于管道
左侧、中点及右侧的三种情况。为充分利用６ｍ长
原管，本文提出的阀门自动定位的方法需实现的目

标是：对于阀门两端长度之和小于或等于６ｍ的情
形１、２，需移动阀门到管道的端头；对于阀门两端长
度之和大于６ｍ的情形３、４，需移动阀门，使得阀门
两端中长度接近６ｍ的一端被调整为６ｍ。而且在
移动时，需尽量减少阀门偏移的距离，以保证与原
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设计的一致性。

图１　阀门在水管上的位置示意

基于以上分析，结合 Ｄｙｎａｍｏ可视化编程方法，
本文采取如图２所示的技术路线。首先分析阀门在
管道上的位置，并明确实现阀门定位的目标。其次

借助Ｒｅｖｉｔ＋Ｄｙｎａｍｏ平台，确定阀门移动的方向和
距离，实现单个阀门的自动定位。然后在单个阀门

自动定位的基础上，自定义 Ｄｙｎａｍｏ节点，进而实现
多个阀门的自动定位。最后对本方法进行试验，验

证方法的正确性和准确性。

图３　获取阀门两端管线参数的Ｄｙｎａｍｏ模型

图２　本文技术路线

３　单个阀门自动定位

３１　获取阀门两端管线图元
阀门自动定位依据的是阀门两侧连接的管线

长度，因此，首先需要通过 Ｄｙｎａｍｏ获取 Ｒｅｖｉｔ界面
中阀门两端的管线图元。通过“ＳｅｌｅｃｔＭｏｄｅｌＥｌｅ
ｍｅｎｔｓ”节点选择待调整的阀门图元，然后利用Ｄｙｎａ
ｍｏ机电分析包“ＭＥＰｏｖｅｒ”中的“ＭＥＰＦｉｔｔｉｎｇｃｏｎ
ｎｅｃｔｅｄＭＥＰＣｕｒｖｅｓ”节点确定阀门两端的管线图元，
并将其转化为便于数据处理的曲线。通过“Ｅｌｅ
ｍｅｎｔ．ＧｅｔＬｏｃａｔｉｏｎ”节点获取曲线的定位、方向、长度
等几何参数。此部分Ｄｙｎａｍｏ模型如图３所示。

３２　确定阀门移动方向
图４展示了确定阀门移动方向的 Ｄｙｎａｍｏ模

型。为简化模型，借助“ＰｙｔｈｏｎＳｃｒｉｐｔ”节点判断阀门
移动的方向，模型中“ＰｙｔｈｏｎＳｃｒｉｐｔ１”可通过阀门两
段管线的长度自动判断阀门移动方向，其判断逻辑

如图５所示。按图５所示的判断逻辑，其结果是当
阀门两端管线长度之和小于６ｍ时，阀门往短边移
动；当阀门两端管线之和大于６ｍ时，阀门往管线长
度最接近６ｍ的一边移动。按此原则，可保证阀门
调整的距离最小，不影响整体性设计，同时保证在

施工时充分利用 ６ｍ长的原管，减少裁管及浪费。
借助“ＰｙｔｈｏｎＳｃｒｉｐｔ１”确定阀门移动方向后，在 Ｄｙ
ｎａｍｏ模型中利用自带的节点，生成一个单位向量来
表示移动的方向，如图４所示。

３３　计算阀门移动距离
接下来通过计算得到满足第２节目标的阀门移

动距离，其 Ｄｙｎａｍｏ模型如图６所示。计算过程需
要用到逻辑判断及数学运算，为简化模型，该部分

通过２个“ＰｙｔｈｏｎＳｃｒｉｐｔ”节点实现。其中，“Ｐｙｔｈｏｎ
Ｓｃｒｉｐｔ１”的功能已在上一小节阐述，“ＰｙｔｈｏｎＳｃｒｉｐｔ
２”的功能则是计算阀门需要移动的距离，其判断逻
辑图如图７所示。按此原则，可保证当阀门两端的
管线长度之和大于６ｍ时，移动最小的距离以达到
其中一段管线长度为６ｍ的目的；当阀门两端的管
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图４　确定阀门移动方向的Ｄｙｎａｍｏ模型

图５　阀门移动方向的判断逻辑图

线长度之和小于或等于６ｍ时，阀门移到管线的端
头（以阀门距端头３ｍｍ为例）；当阀门两端的其中
一段管线长度刚好为６ｍ时，阀门按设计时的位置
不做调整。

图６　计算阀门移动距离的Ｄｙｎａｍｏ模型

３４　通过向量实现阀门移动
确定阀门移动的方向与数量之后，随即利用

Ｄｙｎａｍｏ自带节点“Ｖｅｃｔｏｒ．Ｓｃａｌｅ”生成阀门移动的向
量，并通过“Ｅｌｅｍｅｎｔ．ＭｏｖｅＢｙＶｅｃｔｏｒ”实现阀门按指
定方向和距离的移动，最终实现阀门的自动定位要

求。图８展示了实现阀门移动的Ｄｙｎａｍｏ模型。

图７　阀门移动距离的判断逻辑图

图８　实现阀门移动的Ｄｙｎａｍｏ模型
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图９　阀门定位的Ｄｙｎａｍｏ自定义节点

图１０　过滤阀门的Ｄｙｎａｍｏ模型

图１１　实现多个阀门定位的Ｄｙｎａｍｏ模型

４　多个阀门自动定位

前文论述了单个阀门自动定位的方法和步骤，

而在实际工程中，通常不止一个阀门，因此下面阐

述多个阀门自动定位的方法。

４１　Ｄｙｎａｍｏ自定义节点
Ｄｙｎａｍｏ提供了自定义节点的功能，自定义节点

经打包后形成．ｄｙｆ文件，可重复利用，而且稳定性
高，不易被误改。将上述单个阀门自动定位的 Ｄｙ
ｎａｍｏ模型打包成一个自定义节点“ＡｄｊｕｓｔＭＥＰ
Ｖａｌｖｅｓ”，该节点的．ｄｙｆ文件如图９所示。该节点的
输入为多个阀门组成编号列表，输出为向量。

４２　过滤视图中的阀门
为筛选出需要自动定位的阀门，本节通过 Ｄｙ

ｎａｍｏ自带的节点过滤图元，其 Ｄｙｎａｍｏ模型如图１０
所示。通过“ＳｅｌｅｃｔＭｏｄｅｌＥｌｅｍｅｎｔｓ”节点自由框选
Ｒｅｖｉｔ界面中目标阀门附近的图元，此过程选择的图
元集合需包含所有的目标阀门。然后通过图元的

名称过滤出名称中含有“阀”字的图元，即得到目标

阀门的编号列表。

４３　多个阀门自动定位
选择好待调整的目标阀门后，通过４１节的自

定义节点“ＡｄｊｕｓｔＭＥＰＶａｌｖｅｓ”即可实现多个阀门的
自动定位。这里需要注意的是，为使多个阀门中的

每个阀门都一一进行自动定位，需要在“Ａｄｊｕｓｔ
ＭＥＰＶａｌｖｅｓ”节点中使用级别，其使用级别为＠Ｌ１，
如图１１所示。通过以上方法即可实现多个阀门的
自动定位。

５　试验结果及分析

根据本文提供的阀门自动定位方法，借助 Ａｕ
ｔｏｄｅｓｋＲｅｖｉｔ２０１８及ＤｙｎａｍｏｆｏｒＲｅｖｉｔ２０．２平台，对
本文图１中示意的各种阀门位置及管线长度进行试
验，试验结果如图１２所示。由图１２可知，对于阀门
在水管上的各种位置，本文方法均能实现目标要

求。当阀门两端水管长度之和小于或等于６ｍ时，
阀门被移动到管线的端头位置，如图１２的情形１、

—６３５—

第八届ＢＩＭ技术国际交流会暨新产品展览会———工程项目全生命期协同应用创新发展　　 论文集 ２０２１·深圳



情形２所示，对比图１、图１２可知，此两种情形下，
阀门移动的方向是往短边移动。当阀门两端水管

长度之和大于６ｍ时，通过本文方法，保证阀门一侧
的管线长度为６ｍ，如图１２的情形３、情形４所示。
对比图１、图１２可知，此两种情形下，通过阀门移动
确保原长度接近６ｍ的管道长度为６ｍ。以上阀门
自动定位试验结果即满足了最大限度利用６ｍ长原
管且尽量减少阀门移动调整量、保持与原设计一致

性的目标。

图１２　阀门自动定位试验结果

表１展示了阀门调整前后各情形的切管、连管
次数对比。由表１可知，对于以上情形１～４，阀门
调整后切管次数各减少了１次；除情形３外，连管
次数同样各减少了１次。情形３例外的原因是其阀
门两端的管道长度均小于６ｍ，本身无多余的连管工
程量。除此之外，其他情形均能减少１次连管工程
量。由以上分析可知，本文提出的管道阀门自动定

位方法，能一定程度上减少切管、连管工程量，节约

管道连接件，降低施工成本。

表１　阀门调整前后各情形切管、连管次数对比

切管次数 连管次数

阀门调整前 阀门调整后 阀门调整前 阀门调整后

情形１ ２ １ ２ １

情形２ １ ０ ２ １

情形３ ２ １ ２ ２

情形４ ２ １ ３ ２

２ １ ４ ３

２ １ ４ ３

对于某实际工程（某地铁车站的消火栓系统），

对管道上的蝶阀使用本文方法进行自动定位，结果

如图１３所示。在本项目中，共筛选并过滤出２４个

水平干管上的蝶阀，完成了蝶阀的自动定位。蝶阀

调整前后，整个项目的切管与连管次数共减少 ４１
次。Ｄｙｎａｍｏ程序运行流畅，未出现任何错误警告。
经此实际项目验证可说明，本文提出的基于 ＢＩＭ的
管道阀门自动定位方法能准确过滤阀门，实现阀门

自动定位的功能，对实际项目具备可行性。

图１３　阀门自动定位在实际工程中的应用

６　结论

本来主要阐述了基于 ＢＩＭ技术的管道阀门自
动定位的实现方法。首先通过分析阀门在管道上

的位置，明确实现阀门定位的目标。然后借助 Ｄｙ
ｎａｍｏｆｏｒＲｅｖｉｔ的可视化编程功能，逐步实现了Ｒｅｖｉｔ
中单个阀门及多个阀门的自动定位。最后通过各

种不同的阀门位置及管线长度对本方法进行试验，

验证了方法的正确性。进一步地，通过某地铁车站

消火栓系统的实际工程，验证了本文方法的可行性。

本文所提出的基于 ＢＩＭ技术的管道阀门自动
定位的实现方法，简单高效，可一定程度减少切管、

连管工程量，降低施工成本，具有较强的现实意义，

同时为ＢＩＭ技术及Ｄｙｎａｍｏ可视化编程在阀门定位
方面或其他相关领域中的应用提供了一些借鉴。
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