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[bookmark: _Toc105057508][bookmark: _heading=h.30j0zll]Аннотация
Настоящий программный документ «Руководство пользователя ПК ТРЕЙС», далее по тексту «руководство пользователя», описывает базовые функции вычислительного программного интерфейса «Человек-ЭВМ» для работы пользователя специализированного программного комплекса ТРЕЙС.
Прикладной программный комплекс ТРЕЙС (далее ПК) – это российская информационная прикладная технология, создаваемая и развиваемая в рамках концепции программно-цифровой совместимости с отечественной графической платформой CAD/САПР Нанософт nanoCAD Plus версии 20 и выше. ПК выполнен по принципу прикладной информационной технологии распределенных вычислений, программно-дружественно встраиваемой в графическую платформу nanoCAD.
Архитектура схемы работы пользователя в ПК позволяет использовать в ПК сторонние графические, текстовые объекты, 2D и 3D, расчетные программные компоненты, визуальные формы и форматы данных, совместимые с графической платформой CAD/САПР Нанософт nanoCAD Plus и при соответствующем расширении модули ModelStudio. 
Пользователь ПК может осуществлять производственно-необходимые действия для выполнения цифрового предпроекта теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения.
Интерфейс пользователя ПК выполнен на русском языке.
ПК для обеспечения работы своих функций может использовать:
· каналы передачи данных между компонентами ПК; 
· стабильный доступ в сеть Интернет к данным для загрузки информации из сетевых ресурсов (Яндекс, Росреестр и т. д.);
· специальное стороннее прикладное программное обеспечение для выполнения необходимых автоматических и автоматизированных расчетов в ПК.
Настоящий программный документ «Руководство пользователя ПК» содержит три базовых раздела: «назначение программы», «условия выполнения программы», «интерфейс пользователя программы». Инструкции для пользователя изложены в настоящем программном документе «Руководство пользователя ПК». 
Руководство пользователя программным обеспечением – это документ, нормативно не предусмотренный Единой системой программной документации (ЕСПД) ГОСТ 19. и не относящийся к нормативным по ЕСПД видам программных документов на программное обеспечение. Настоящий документ исполняется согласно изложению для пользователя информации, минимально необходимой для работы пользователя с ПК и дающей пользователю понимание работы с функциями ПК. 
Интерфейс ПК создан как дружественно понятный пользователю для самостоятельной работы пользователя с базовыми навыками проектирования в CAD/САПР.
1. [bookmark: _Toc105057509]
Назначение ПК
Назначение ПК: автоматизация процесса создания оптимальных схем теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения на основании данных о местоположении и технических параметров подключаемых к инженерным сетям объектов с учетом ограничений, обусловленных особенностями городской инфраструктуры и ландшафта в районе подключения, а также технической возможности подключения. Основное требование, предъявляемое к системе - соответствие техническим и стоимостным показателям проработки инженерных сетей в полуавтоматическом режиме согласно действующим нормативным требованиям, техническим регламентам, а также сметным расценкам НЦС.
Цели разработки ПК - оптимизация деятельности проектировщиков инженерных сетей, состоящая в сокращении временных затрат на разработку предпроектной документации.
Объектом автоматизации является деятельность инженеров-проектировщиков, результатом которой является набор предпроектной документации, а именно схемные решения, ведомости объемов работ и сметная документация, используемых для разработки Оферты договора и предъявляемых заявителю для оказания услуг по техническому присоединению и соглашениям о компенсации потерь по системам теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения.
Объектом проектирования в ПК является автоматизированная разработка трасс подземных сетей, осуществляющих теплоснабжение, водоснабжение и водоотведение, а также автоматическая и автоматизированная подготовка текстовых и чертежных проектных документов, выполнение расчетов, в том числе такие как: сметная документация, ведомость объемов работ, гидравлические расчеты, учет дополнительных способов прокладки, учет границ проектируемого участка, расчет стоимости работ по прокладке сетей, включая проектно-изыскательские и строительно-монтажные работы, с возможностью разделения по видам работ, создание стандартной документации.
ПК реализует функционал ТИМ проектирования в качестве плагина к ПО nanoCAD.
ПК в полной версии ТИМ функций предоставляет пользователю CAD функционал:
· разработка, проектирование и аннотирование двухмерной (2D) геометрии;
· обеспечение объектно-ориентированного проектирования;
· оформление чертежей по заданному стандарту;
· параметрические построения;
· возможность работы с растровыми данными различных форматов;
· разработка специализированных проектных документов;
ПК можно условно структурно определить в следующие группы собственных программных целевых модулей (компоненты) системы:
· Компонента расширения меню управления графической платформы CAD/САПР Нанософт nanoCAD Plus;
· Компонента функций «Адаптация»;
· Компонента функций «Интерфейс»;
· Компонента функций «Интеграция»;
· Компонента электронного помощника пользователю «Справочник по интерфейсу ПК».
ПК в полной версии функций может осуществлять весь спектр производственно-необходимых действий ТИМ проектирования для выполнения цифрового предпроекта теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения, в том числе:
· управлять ТИМ цифровыми и текстовыми тематическими данными; 
· задавать и формировать цифровые картографические модели карт местности для адреса объекта; 
· формировать ТИМ специальные графические элементы и свойства технических объектов;
· получать автоматически пересчитанные по заданному адресу оптимальные схемы реализации и новые ТИМ объекты;
· учитывать существующие по адресу объекта технические ограничения и технические возможности на местности;
· учитывать экономические и технические критерии;
· получать необходимые автоматические расчеты с построением новых ТИМ объектов;
· осуществлять автоматическое формирование в ПК документов на реализацию;
· вводить и заимствовать из внешней библиотеки DWG исходные данные для задачи;
· формировать условие оптимальности задачи на поиск трассы;
· работать с 2D моделями объектно-ориентированных данных;
· получать полный доступ к функциям используемой графической платформы CAD/САПР Нанософт nanoCAD Plus для работы с данными и информацией предпроекта;
· приведение поступающей в ПК информации к виду, пригодному для обработки с помощью ЭВМ;
· получение информации о существующих и проектируемых инженерных сетях, параметрах подключаемых объектов и точек присоединения;
· ввод или получение картографической информации с целью определения местоположения существующих объектов городской инфраструктуры и ландшафта на основе векторной и растровой графики исходных данных;
· автоматический расчет оптимальных схем теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения;
· вносить изменений в схемы теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения;
· получение оптимальных схем в CAD/САПР и их пересчет с учетом внесенных пользователем изменений;
· вывод документов и результатов расчетов: 
· границы инженерно-геодезических изысканий;
· условия подключения объекта к централизованным системам теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения;
· укрупненные сметные расчеты на выполнение проектно-изыскательских и строительно-монтажных работ;
· хранение непосредственно в dwg-файле данных модели ПО и полей отчетных документов;
· формирование документов с выводом в другие файлы форматов: DWG, DOCX, XLSX, PDF;
· использование ПК в задаче файлов временного хранения промежуточных и не отчетных данных;
· освобождение (удаление) данных временного хранения после передачи результатов обработки в программные компоненты ПК и в графическую платформу CAD/САПР Нанософт nanoCAD Plus.
· русскоязычного интерфейса пользователю; 
· обеспечивать ТИМ проектирование, т. е. каждый элемент проекта (оборудование, элементы трубопроводов, строительных конструкций) должен представлять собой отдельный объект, содержащий все необходимые при проектировании (строительстве и дальнейшей эксплуатации) параметры (технологические, массогабаритные);
· сохранять созданные графические документы в файлах формата DWG с возможностью их просмотра и редактирования (только графической информации);
· контролировать работу пользователей с информационными объектами и связанными с ним документами;
· функционал разработки проектов в 2D;
· автоматизированное получение и оформление документации;
· оформление документации средствами соответствующих функциональных блоков в соответствии с СПДС (при подключении модуля СПДС nanoCAD), обеспечивая при этом:
· работу с элементами оформления:
· отдельные координатные оси, ортогональные и полярные системы координат;
· различные типы выносок (позиционная, гребенчатая, многослойная и т. д.);
· работу с техническими требованиями и характеристиками;
· работу с однострочными и многострочными текстами, а также любыми текстовыми надписями элементов оформления, использующими специальный векторный шрифт, соответствующий единой системе конструкторской документации ГОСТ 2.304–81;
· другие необходимые функции.
Программное обеспечение ПК разработано в качестве плагина к программному обеспечению графической платформы CAD/САПР Нанософт nanoCAD Plus (далее – CAD Платформа). CAD Платформа является российской САПР, обладает интерфейсом схожим с ПО AutoCAD и базовым функционалом CAD-программ, а именно:
· разработка, проектирование и аннотирование двухмерной (2D) геометрии;
· обеспечение ТИМ объектно-ориентированного проектирования;
· оформление чертежей по заданному стандарту;
· параметрическое построение;
· возможность работы с растровыми данными различных форматов;
· разработка специализированных проектных документов.
2. [bookmark: _Toc105057510]
Условия выполнения ПК
2.1 [bookmark: _Toc105057511]Системные требования ПК
ПК устанавливается как прикладное программное обеспечение на автоматизированные рабочие места (АРМ) пользователей, автоматизированное рабочее место вычислительного сервера вычислительной (АРМ-ВС).
Минимальные требования к аппаратной конфигурации АРМ:
· Центральный процессор: Intel-совместимый, двухъядерный, 64 разрядный процессор с тактовой частотой не менее 2.3 ГГц;
· Оперативная память: 8 Гбайт;
· Дисковая подсистема: 10 Гбайт;
· Видеоадаптер;
· Разрешение экрана монитора: 1920х1080;
· Стандартный манипулятор для ввода «мышь» и клавиатура;
Минимальные требования к аппаратной конфигурации АРМ-ВС:
· 2U / 2 x Intel Xeon Silver 4116 (2.10 GHz, 12 cores, 16.5 MB L3, 2400 MHz, 85W) / 4 x 64Gb PC4-25600(3200MHz) DDR4 ECC Registered DIMM / 10 x 2.4TB 10k SAS 12Gbps HS HDD 2.5″ / 4 x 200GB SSD SATA Mix Use, 6Gbps HS 2.5″ / PERC H730p RAID (0,1,5,6,10,50,60) Controller 2Gb NV Cache 12Gb/s with battery / no DVD / iDRAC 9 Enterprise / Broadcom 57412 2x10Gb SFP+ + 2x1Gb BT Network Daughter Card / 2 x Power Supply, 750W, Hot-plug 
Минимальные требования к программной и системной конфигурации АРМ:
· Операционная система Windows 10, 64-разрядная, русскоязычная;
· Графическая платформа CAD/САПР Нанософт nanoCAD Plus 21 и выше;
· [bookmark: _GoBack]Пакет математического моделирования и вычислений MatLab Runtime (версия R2021b), включающий в себя SDK, API, COM программного доступа;
· Пакет офисного программного обеспечения MS Office не ниже 2010;


2.2 [bookmark: _Toc105057512]Инженерные условия выполнения функций ПК
ПК учитывает в ТИМ проекте:
· необходимые типы ТИМ объектов ТИМ проектирования систем теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения;
· возможность оператору делать ручные и вызывать автоматические действия ТИМ проектирования;
· способы прокладки сетей;
· границу проектируемого участка;
· расчет стоимости работ по прокладке сетей;
· создание стандартной документации.
Перечень ТИМ объектов ПК учитывает техническую сторону способов прокладки сетей:
· открытая прокладка (в футлярах и без);
· закрытая прокладка (в футлярах и без), в том числе:
· шнековое бурение;
· микротоннелирование;
· горизонтально-направленное бурение (ГНБ);
· управляемый прокол.
Границы участка ТИМ проектирования создаются в ПК пользователем для выполнения ТИМ проектирования с ограничением о недопустимости пересечения указанных границ и/или дополнительной логикой построения схемы, учета пересечения.
ПК адаптируется к действующим нормативам по учету изменения стоимости работ по прокладке сетей при изменении схемы, и в соответствии с профильной методикой и постановлением правительства. Для этого модуль оценки стоимости прокладки сети выполняется по укрупненным показателям.
ПК через интерфейс пользователя обеспечивает возможность пользователю автоматически создавать в ТИМ проекте согласно шаблонам документов, применяемых пользователем:
· ведомость объемов работ;
· предварительная сметная документация по укрупненным показателям.
ТИМ проектирование обеспечит ТИМ проект всеми необходимыми данными и ТИМ объектами, в том числе:
· границы участка проектирования;
· пожарный гидрант (ПГ) и водопроводный колодец (ВК);
· результат расчета режимов работы сети (вводов).
При пересечении границ проектирования ПК будет указывать пользователю на это.
Гидравлические расчеты для режимов работы сети (вводов) выполняются на режимы: хозяйственно-питьевые нужды, наружное и внутреннее пожаротушение. 
ТИМ проектирование задачи водоотведения выполняется с учетом информации:
· значения координаты Z;
· самотечный режим;
· канализационные напорные станции.
Значения координаты Z задаются абсолютными высотами (координаты Z) точек рельефа и объектов водоснабжения/канализации. Координата Z автоматически сопоставляется ТИМ Объекту «Отметка высоты» и учитывается при выполнении соответствующих автоматических расчетов в ПК.
Информацию о высотах труб является обязательной для обеспечения расчета самотечного режима. В случае отсутствия возможности реализации самотечного режима ПК будет информировать об этом пользователя.
ТИМ проектирование в ПК предоставляет ТИМ проекту учитывать возможность подключения канализационной напорной сети. Напорная канализация сопоставляется ТИМ объекту «Напорная канализационная станция» с возможностью подключения только канализационной сети.
На АРМ для ТИМ проектирования в папке «Проектные документы» сохраняются сформированные в ТИМ проекте проектные документы, сохраняются с компьютерным наименованием файлов и документов ТИМ проекта. Схема подключения заказчика к сетям может сохраняться пользователем в формате PDF. Ведомость объемов работ сохраняется в формате XLSX. Сметная документация сохраняется в формате XLSX.
3. [bookmark: _Toc105057513]
Интерфейс пользователя ПК
Работа пользователя в ПК по проектированию цифровых предпроектов теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения инженерных сетей выполняется через пункты «ТИМ:» меню программного интерфейса пользователя ПК, с использованием графической платформы nanoCAD.
Визуальное представление ТИМ объектов в ПК обеспечивается соответствующей графической чертежной формой контура ТИМ Объекта, блоком свойств ТИМ Объекта. Графические свойства ТИМ Объекта автоматически формируются ПК для ТИМ Объекта и состоят необходимых для ТИМ проектирования специальных присущих ТИМ Объекту прикладных тематических свойств, а также элементарных графических свойств для чертежных построений, предоставляемых для графических объектов из графической платформы nanoCAD.
ТИМ проектирование в ПК дает пользователю необходимую автоматизацию деятельности инженеров-проектировщиков. Результатом автоматизации являются создание пользователем и автоматическими функциями ПК цифрового проекта теплоснабжения, водоснабжения или водоотведения с ТИМ Объектами и набором документов для разработки Оферты договора, предъявляемых заявителю для оказания услуг по техническому присоединению и соглашениям о компенсации потерь по системам теплоснабжения, водоснабжения и водоотведения. 
В перечень документов автоматизации входят:
· Ведомость объемов работ;
· Сметная документация;
· Схема теплоснабжения, водоснабжения или водоотведения;
Интерфейс программного обеспечения ПК реализует элементы программного меню для работы пользователя, которые расширяют функции и меню интерфейса графической платформы nanoCAD и должны выполнять функции в объеме приведенной на Рисунке 1 Базовой схемы работы пользователя ПК. 
Первый уровень меню программы ПК содержит следующие пункты управления пользователем ТИМ проектированием (Рисунок 2):
· «ТИМ: Исходные данные» - работа пользователя с ТИМ исходными данными;
· «ТИМ: Создать объект» - работа пользователя по созданию ТИМ объекта;
· «ТИМ: Преобразовать объект» - позволяет пользователю выполнить преобразование выделенных пользователем CAD объектов в ТИМ Объекты заданного типа с копированием геометрии;
· «ТИМ: Автоматизация» - позволяет пользователю для выбранных пользователем ТИМ объектов, групп ТИМ объектов чертежа вызвать через пункт меню необходимые автоматические расчеты, результатом которых являются новые ТИМ объекты чертежа;
· «ТИМ: Документация» - позволяет пользователю выполнить для чертежа ТИМ объектов автоматическое построение заданных комплектов исполнительной документации цифрового предпроекта, смет, ведомостей объёмов работ, служебных записок и т. д.
[image: ]
Рисунок 2. Первый уровень программного меню ПК
3.1 [bookmark: _Toc105057514]Пункт меню «ТИМ: Исходные данные»
Пункт меню «Открыть...» исходных данных (Рисунок 3) – позволяет пользователю выполнить для ТИМ проектирования загрузку исходных гео-данных подложки для чертежа — это карты ЕГКО Москвы, Спутниковое изображение, Публичные кадастровые карты и существующие сети.
[image: ]
Рисунок 3. Второй уровень в меню «Тим: Исходные данные»
Пользователь, выбирая манипулятором «мышь» пункт меню «Открыть…», открывает всплывающее визуальное окно «Ввод данных» для задания пользователем геоданных для проектирования (Рисунок 4). Можно задать для ввода в проект такие данные: 
· задать геопозицию проектирования через адрес, вводом текстовых записей в поля данных: населенный пункт, улица, дом; 
· изменить заданный пользователем адрес геопозиции проектирования; 
· задать геопозицию проектирования через ввод пользователем географических координат адреса геопозиции проектирования;
· задать радиус проектирования в заданной пользователем геопозиции, для чего необходимо ввести числовое значение в поле радиус границ проектирования;
· выбрать в доступных для выбора пользователем чек-боксах загрузку одной или нескольких карт из публичных или служебных источников загрузки, для чего нужно кликнуть мышкой в соответствующих чек-боксах с названиями карт: Карта Москвы, Кадастровая карта, Векторизация кадастровой карты, Существующие сети, Спутник.
[image: Изображение выглядит как текст
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Рисунок 4. Визуальное окно «Ввод данных»
Пользователь, нажимая кнопку «Открыть…» в окне «Ввод данных», вызывает открытие окна «Загрузка данных», которое показывает состояние исполнения функции загрузки карт для геопозиции проектирования (Рисунок 5).
[image: ]
Рисунок 5. Окно «Загрузка данных»
Список загруженных в проект карт (подложек для ТИМ проектирования в заданной геопозиции) вносится в стандартный список слоев nanoCAD. Отобразить можно сразу несколько слоев (Рисунок 6). Выбор отображаемых слоев происходит стандартными инструментами nanoCAD.
[image: Изображение выглядит как текст
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Рисунок 6. Список созданных слоев
3.2 [bookmark: _Toc105057515]Пункт меню «ТИМ: Создать объект»
Пункт меню «ТИМ: Создать объект» – позволяет пользователю выполнить создание нового ТИМ Объекта. Второй уровень этого пункта меню позволяет выбрать категорию ТИМ Объекта соответственно предметному назначению создаваемого ТИМ объекта.
В меню категории «Общее» (Рисунок 7) определены следующие создаваемые новые ТИМ Объекты:
· сохраняемое строение;
· сносимое строение;
· новое строение;
· запретная зона;
· зона озеленения;
· дорога;
· железная дорога;
· водоем;
· отметка высот;
· и т. д.

[image: ]
Рисунок 7. 	Меню категории «Общее»

В меню категории «Вспомогательное» (Рисунок 8) определены следующие создаваемые новые ТИМ объекты:
· границы проектируемого участка;
· прочее;
· футляр трубопровода;
· закрытая прокладка трубопровода;
· восстановление поверхности;
· и т. д.

[image: ]
Рисунок 8. 	Меню категории «Вспомогательное»

В меню ТИМ Объекта «Восстановление поверхности» (рисунок 9) определены следующие создаваемые новые ТИМ подобъекты:
· зона озеленения;
· автомобильная дорога.

[image: ]
Рисунок 9. Меню ТИМ Объекта «Восстановление поверхности»

В меню категории «Водопровод» (Рисунок 10) определены следующие создаваемые новые ТИМ объекты:
· водопроводный колодец;
· точка присоединения;
· точка подключения;
· пожарный гидрант;
· проектируемое соединение;
· трубопровод.

[image: ]
Рисунок 10. Меню категории «Водопровод»

В меню ТИМ Объекта «Трубопровод» категории водопровод (Рисунок 11) определены следующие создаваемые новые ТИМ подобъекты:
· существующий трубопровод;
· проектируемый трубопровод.
[image: ]
Рисунок 11. Меню ТИМ Объекта «Трубопровод» категории «Водопровод»

В меню категории «Канализация» (Рисунок 12) определены следующие создаваемые новые ТИМ объекты:
· канализационный колодец;
· точка присоединения;
· точка подключения;
· КНС;
· Проектируемое соединение;
· Трубопровод.

[image: ]
Рисунок 12. Меню категории «Канализация»

В меню ТИМ Объекта «Трубопровод» (Рисунок 13) определены следующие создаваемые новые ТИМ подобъекты:
· существующий трубопровод;
· проектируемый трубопровод.

[image: ]
Рисунок 13. Меню ТИМ Объекта «Трубопровод»
Пользователь, выбирая через меню ПК нужный для ТИМ проектирования ТИМ объект, автоматически формирует этот ТИМ объект своими графическими чертежными действиями пользователя в рабочем поле графической среды nanoCAD, используя манипулятор «мышь» для чертежного построения ТИМ объектов и редактирования свойств ТИМ объектов, вызова контекстных меню (Рисунок 14). 
[image: ]
Рисунок 14. Создание ТИМ объекта на карте
Пользователь может и без загрузки в проект карт (рисунки 15, 16, 17) осуществлять необходимые действия ТИМ проектирования доступные через ПК по созданию и преобразованию, редактированию ТИМ объектов, вызова доступных контекстных меню ТИМ-объекта.
[image: ]
Рисунок 15. Создание ТИМ объекта без карт

[image: ]
Рисунок 16. Вызов «мышью» контекстного меню ТИМ объекта


[image: ]
Рисунок 17. Изменение контура ТИМ объекта

3.3 [bookmark: _Toc105057516]Пункт меню «ТИМ: Преобразовать в объект»
Пользователь получает возможность цифрового предпроектного ТИМ проектирования инженерных сетей, не только создавая новые ТИМ объекты, но и автоматически выполнять преобразование существующих CAD объектов проекта в другие ТИМ объекты этого проекта, т.е. гибко выполнять полный цикл объектно-ориентированных работ по задачам ТИМ проектирования.
Для преобразования CAD объекта в ТИМ Объект пользователь должен выбрать замкнутую CAD-полилинию (Рисунок 18), левой кнопкой мыши вызвать меню «ТИМ: Преобразовать в объект» и выбрать из списка ТИМ Объект, в который необходимо преобразовать.
[image: ]
Рисунок 18. Выбор замкнутой полилинии
В меню «ТИМ: Преобразовать в объект» (Рисунок 19) определены следующие ТИМ Объекты:
· Сохраняемое строение;
· Сносимое строение;
· Новое строение;
· Дорога;
· Водоем;
· И т. д.
[image: ]
Рисунок 19. Список объектов для преобразования
После выбора типа ТИМ Объекта, в заданной геометрии формируется выбранный ТИМ Объект. ПК может преобразовывать большое количество однотипных объектов одной командой. Свойства ТИМ объектов пользователь может редактировать в системном окне свойств.
3.4 [bookmark: _Toc105057517]Пункт меню «ТИМ: Автоматизация»
Пункт меню «ТИМ: Автоматизация» – позволяет пользователю вызвать в ПК автоматическое выполнение для ТИМ Объектов расчетных задач.
Второй уровень этого пункта меню (Рисунок 20) позволяет пользователю конкретизировать категорию задач автоматизации, в соответствии с типом трубопровода:
· Водопровод;
· Канализация;
[image: ]
Рисунок 20. Категории задач автоматизации
В меню категории автоматизации «Водопровод» (Рисунок 21) определены следующие задачи:
· Трассировка;
· Расчет диаметра;
· Расчет определения методов прокладки;
[image: ]
Рисунок 21. Расчетные задачи для водопровода
В меню категории автоматизации «Канализация» (Рисунок 22) определены следующие задачи:
· Трассировка;
· Расчет диаметра трубопровода;
· Расчет определения методов прокладки;
[image: ]
Рисунок 22. Расчетные задачи для канализации
3.4.1 [bookmark: _Toc105057518]Подпункт меню «Трассировка»
Для автоматического вычисления и построения в ПК оптимальной трассировки проектируемого соединения водопровода, пользователь должен создать соответствующие типу трубопровода ТИМ Объекты для автоматизации – «Точка присоединения», «Точка подключения» и ТИМ Объект «Проектируемое соединение», соединяющий указанные ранее объекты. 
После создания объектов необходимо заполнить атрибуты, указав необходимые к автоматизации характеристики (Рисунок 23).
[image: ]
Рисунок 23. Заполнение атрибутов ТИМ Объекта «Проектируемое соединение» на примере водопровода
После создания ТИМ Объектов пользователь в меню «ТИМ: Автоматизация» должен выбрать категорию задачи автоматизации (Рисунок 20) и пункт «Трассировка» (Рисунок 22). 
После запуска команды пользователь должен выбрать нажатием левой кнопки мыши необходимый для трассировки ТИМ Объект «Проектируемое соединение», после чего запустится расчет возможных трасс трубопровода. 
По итогам расчета возможных трасс на схему добавляется ТИМ Объект «Трубопровод» в соответствии с выбранным типом расчета трубопровода, с учетом выбранных к расчету характеристик, в том числе закрытых методов прокладки, создаваемых отдельным ТИМ Объектом «Закрытый способ прокладки».
Редактирование пользователем созданного ТИМ Объекта «Трубопровод» выполняется графическим изменением чертежа стандартными инструментами nanoCAD, а редактированием характеристик трубопровода в полях свойств ТИМ Объекта.
3.4.2 [bookmark: _Toc105057519]Подпункт меню «Расчет диаметра»
Пользователь, после выбора пункта меню «Расчет диаметра трубопровода», должен выбрать необходимый к расчету диаметра ТИМ Объект «Трубопровод», соответствующий типу трубопровода.
После указания трубопровода ПК выполняет гидравлический расчет указанного трубопровода. По итогам расчета значение диаметра в окне свойств ТИМ Объекта «Трубопровод» будет заменено на расчетное.
Для автоматического вычисления диаметра трубопровода пользователь должен указать в свойствах ТИМ Объекта «Трубопровод» параметр диаметра «не определено». В случае, если в трубопроводе указано конкретное значение диаметра, значение не будет заменено.
3.4.3 [bookmark: _Toc105057520]Подпункт меню «Расчет определения методов прокладки»
Пользователь, после выбора пункта меню «Расчет определения методов прокладки», должен выбрать необходимый к расчету методов прокладки ТИМ Объект «Трубопровод», соответствующий типу трубопровода.
После указания трубопровода ПК выполняет расчет определения методов прокладки на всей протяженности трассы. По итогам расчета на схему на необходимых отрезках добавляется ТИМ Объект «Закрытая прокладка трубопровода». 
Если пользователем на необходимых участках ранее был указан закрытый метод прокладки, ПК не будет добавлять новый объект.
3.5 [bookmark: _Toc105057521]Пункт меню «ТИМ: Документация»
Пункт меню «ТИМ: Документация» – позволяет пользователю вызвать в ПК автоматическое формирование для проекта отчетных документов.
Второй уровень этого пункта меню позволяет пользователю конкретизировать выбор вида группы отчетной документации (Рисунок 24) для автоматического формирования ПК для ТИМ проекта в соответствии с типом трубопровода:
· Построить отчет для водопровода;
· Построить отчет для канализации.
[image: ]
Рисунок 24.  Выбор вида отчетной документации для автоматического формирования ПК
Пользователь, выбирая манипулятором «мышь» пункт меню «Построить отчет для водопровода» или «Построить отчет для канализации», открывает всплывающее визуальное окно «Проектные документы» (Рисунок 25) для выбора пользователем типа создаваемой документации. Можно выбрать следующую документацию:
· Ведомость объемов работ;
· Сметная документация.
[image: Изображение выглядит как текст

Автоматически созданное описание]
Рисунок 25. Окно «Проектные документы»



После нажатия кнопки «Сохранить», сформированная автоматически, на основе существующих ТИМ Объектов в проекте, отчетная документация автоматически открывается в программе Microsoft Excel и может быть доступна для просмотра, редактирования и сохранения в общепринятых для таких действий с документами форматах данных и программах пакета MS Office. 
[bookmark: _Toc105057522]Приложение 1 Блок-схемы Пользовательских сценариев (Use case)
СХЕМА 1:
Типовой Пользовательский сценарий (Use Case) действий пользователя по формированию исходных данных в ПК описан в виде блок-схемы на Рисунке 1.
[image: ]
Рисунок 1. Use Case функции «ТИМ: Исходные данные»


СХЕМА 2:
Типовой Пользовательский сценарий (Use Case) действий пользователя по созданию ТИМ Объектов в ПК описан в виде блок-схемы на Рисунке 2.
[image: ]
Рисунок 2. Use Case функции создания ТИМ Объектов



СХЕМА 3:
Типовой Пользовательский сценарий (Use Case) действий пользователя по преобразованию CAD объектов в ТИМ Объекты или одного ТИМ Объекта в другой ТИМ Объект в ПК описан в виде блок-схемы на Рисунке 3.
[image: ]
Рисунок 3. Use Case функции преобразования в ТИМ Объекты


СХЕМА 4:
Типовой Пользовательский сценарий (Use Case) действий пользователя по автоматизации прокладки трубопровода и расчету характеристик проложенного вручную трубопровода в ПК описан в виде блок-схемы на Рисунке 4.

[image: ]

Рисунок 4.




СХЕМА 5:
Типовая схема действий пользователя по автоматическому формированию в ПК в ТИМ проектировании отчетной документации дана на Рисунке 5.
[image: ]
Рисунок 5.
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