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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na piedstaveni a aplika¢ni vyuziti softwaru PDMS v oblasti
projektovani procesnich potrubi. V praci je praktickym zptsobem zpracovan tivod do obsluhy
a uziti tohoto softwaru a nasledn¢ na dil¢ich fesenych piipadech z projekéni praxe jsou nazorné
ukazany vyhody tohoto softwaru jako uznavaného podptirného projekéniho programového
systému. Konkrétni pfinos nasazeni softwaru PDMS v projek¢éni praxi je potom v praci
demonstrovan ekonomickym vyhodnocenim dvou vybranych primyslovych ptipada projekéni
optimalizace procesniho potrubi feSenych s podporou tohoto softwarového systému. Soucasti
diplomové prace je rovnéz, na konkrétnim ptikladu rekonstrukce kotelny, predstaveni novych
rozSifujicich moznosti a aktudlnich trendti u téchto podpiirnych projekcénich softwarovych
systému, konkrétné uziti skeneru a podpory softwaru Everything3D.

Abstract:

The presented MSc. thesis is focused on the introduction and application of PDMS software in
the process piping designing area. The introduction to the employing of the PDMS software is
elaborated in the first part of the thesis as practical user manual of this software followed by the
benefits of this software as a recognized supportive design program are consequently illustrated
on partial solved cases from common design practice. The particular benefit of deploying
PDMS in design practice is demonstrated in the thesis by economic evaluation of two selected
solved industrial projection cases where design optimization of process piping system is solved
with the support of this software system. Introduction of new ones broadening possibilities and
current trends in the supportive design software systems, specifically using the scanner and
supporting Everything3D are also presented as part of the thesis on a concrete example of the
reconstruction of the boiler room.

Kli¢ova slova:

projektovani procesnich potrubi, software PDMS, rekonstrukce kolektoru, podpora E3D,
skenovani
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Uvod

Software od britské technologické spolec¢nosti Aveva — Plant Design Management System —
zkracené¢ oznacovany jako program PDMS, je urCen pfedevSim pro vyuziti v projektovani
potrubnich systému a technologickych celkl. Tato Spi¢kova technologie umoziiuje maximalné
zefektivnit inZzenyrské projekty. PDMS je produkt se spojenymi databazemi a postupnou
strukturou. Systém ma vyvinuté aplikace, které obsahuji vSechny prvky dutlezité pro tvorbu
prostorového modelu slozitych celkl. V jediném modulu PDMS probiha modelovani vSech
Casti projektu, zobrazeni ¢asti modelu je zajiSténo jak logickou strukturou projektu, tak
prostorové. Cilem diplomové prace je predstavit konkrétni aplikaéni moznosti moderniho
softwarového programu, ktery podporuje ¢innosti procesniho inZenyra.

Diplomova prace je rozdélena do tii hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti je struéné popsana funkce
programu a seznamime se i se zakladnim manualem pro jeho obsluhu. Tento program je velkym
pomocnikem pro zafinajiciho projektanta. V této Casti nalezne cenné udaje o rozdéleni dat
v databazi PDMS. Jsou zde prezentovany jednotlivé prvky a zplsoby vétveni potrubnich tras.
MiZzeme vidét zakladni pravidla projektovani a vytvafeni samotné databaze pro PDMS, makra
pro projektovani potrubi a jednoduchy ptiklad na projektovani potrubni trasy.

Program PDMS je nasledné pouzit i na ukazkach z bézné projekéni praxe, kde je piedstaveno
nékolik vyhod tohoto programu. Piedevsim se jedna o detekovani kolize s objekty a nasledné
opravy takovéto kolize. Jde o celkovy pfinos pro procesniho inzenyra, zabyvajicitho se
projektovanim potrubnich systému. V diplomové praci jsou feSeny dva ptiklady optimalizace
potrubni trasy. Nejdiive je zde z procesniho diivodu ménéna dimenze potrubi a v druhém
pripad¢ jsou presunuty potrubni vétve. Oba priklady maji bohaty obrazovy navod a soucasti
jsou i dva ekonomické modely, které ukazuji finan¢ni pfinos samotného programu. Pro
projektanta je pifinos piedevsim v podobé jednoduché zmény priméru potrubi z divodu
technologické zmény Vv projektu, tak i rychlosti pfemisténi podpémé konstrukce a s nim 1
ptelozeni potrubnich tras.

V poslednim bodu jsou piedstaveny dal§i specialni moznosti tohoto softwaru, jednd se
predev§im 0 kombinaci s laserovym skenerem. Skener, v puvodnim vyznamu snimac, je
hardwarové vstupni zatfizeni umozZiiujici pfevedeni fyzické 2D nebo 3D piedlohy do digitalni
podoby a nasledné tyto informace pouZit v praxi, vétSinou pomoci pocitace. Skener vyuziva pro
snimani prostoru bud’ neviditelné zafeni nebo LED osvétleni. Spojeni PDMS a skeneru nabidlo
nové moznosti zkvalitnéni, pfesnosti a neomezenych moznosti vyuziti této technologie.
V diplomové praci je timto zplsobem zpracovana rekonstrukce kotelny, vyména starého
kolektoru a s nim spojenou nutnou vyménu dvou potrubnich tras.

Motivaci pro napsani této diplomové prace, je vyuziti této technologie pro co nejvice procesnich
inzenyrd a tim zkvalitnit jejich praci a ndsledné i préci celé firmy. Je to metoda, ktera se stale
zdokonaluje a vyviji, mame se jisté na co tésit.



1. Uvod do systému PDMS

Plant Design Management System, neboli PDMS, je software, ktery umoznuje projektovat
realistické modely diky barevné reprezentaci vSech prvkli v 3D modelu. Jedna se o 3D model,
obsahujici velké mnozstvi datovych knihoven, které definuji geometrické tvary, velikosti,
polohy v soufadném systému a jedinecné identifikacni ¢islo pro kazdy komponent v modelu.

VSechny tyto datové knihovny jsou naslednym zdrojem informaci pro kazdého c¢lena
projekéniho tymu, ktery se podili na daném projektu. PDMS z databaze dokéaze tyto informace
piedat n¢kolika zpiisoby. MuzZe se jednat 0 standardni textové vypisy, jako je naptiklad seznam
armatur ¢i podpér k potrubni vétvi, dale pak vykresleni izometrii ¢i vykresu jednotlivych ¢asti
modelu nebo lze vygenerovat jednotlivé barevné modely.

vvvvvv

vyrobou, pfipadné montédzi procesniho celku. Slouzi i k prezentovani jednotlivych fazi projektu
samotnému dodavateli. PDMS je v tomto ohledu pln¢ ptizptisoben a diky nému muize projekéni
tym dodat potfebné materialy v nejvyssi mozné kvalité.

Pii projektovani slozitych procesnich celku je dulezité, aby v projektu nebyly chyby, naptiklad
v podob¢ kolizi. Software umi kolizi detekovat a kontroluje spravnou navaznost na dil¢i ¢asti
projektu. Zjisténi téchto chyb je pti klasickém projektovani casoveé naroc¢né a co je hlavni, chyby
se objevuji béhem celého procesu projektovani. Samotné kolize mezi individualnimi objekty v
projektu dokaze software nalézt a diky tomu umoznuje projektantovi okamzitou moznost
opravy. Navaznosti jednotlivych komponentt jsou zajistény preddefinovanymi komponentami
v katalogu PDMS. Software sam nabizi komponenty, které zde mohou byt. Hlida dimenzi,
potrubni tfidu ¢i druh materialu, aby v§e bylo podle zadani dodavatele. Diive byly nedostatky
objeveny az béhem realizace samotného projektu a znamenaly vznik vicenakladu [1].



2. Organizace projektu v PDMS

Program AVEVA Plant 12.1 se sklada z nékolika moduld, které slouzi k vytvoreni
samotného 3D modelu. Tyto moduly tvofi [2]:

- Desing (3D modelovani)

- Draft (2D vykresova produkce)

- Isodraft (izometrie potrubi)

- Monitor (zména uzivatele, makra)
- Spooler (sestava)

2.1.3D modelovani (Design)

3D modelovani je graficky fizeny modul, ktery slouzi pro vstup dat v 3D modelu. V tomto
modulu je vytvofen model zafizeni a jeho data jsou uloZzena v databazi. Databaze obsahuje popis
vSech polozek v zafizeni a vybér komponent je poskytovan prostiednictvim specifikaci, které
urcuji, které komponenty katalogu Ize pouzit [2].

Mezi hlavni funkce modulu 3D modelovani patfi:

- Vytvoteni novych modelovych prvka

- Modifikace stavajicich modelovych prvki
- Grafick4 manipulace s prvky modelu

- Rozpoznani narazu mezi prvky modelu

2.2. Kresleni a produkovani 2D vykrest (Draft)

Tento modul je vyuzivan k vytvéareni anotovanych a dimenzovanych uspotadani, dale pak
k detailnim vykresim z 3D modelu. Anotace mize byt ve formé¢ §titki pfipevnénych k
elementim modelu, dale jako poznamky na vykrese, tabulky apod. Velmi dilezitd je
provazanost s modelem. JestliZe je anotace pfipojend k prvku modelu pak se pfesune, pokud se
zméni pozice prvky v 3D modelu. Rozméry piipojené k prvkim modelu se vypocitaji
automaticky a pfi aktualizaci vykresu se prepocitavaji, podle aktualnich dat modelu. Pomoci
modulu Draft se tak Ize dotazovat na 3D model, nelze jej ale z tohoto modulu ménit [2].

2.3. Izometrie potrubi (Isodraft)

Modul Isodraft slouzi pfedevsim k vytvoteni izometrickych zndzornéni potrubi, které jsou
dale pouzity pro vlastni vypocty potrubi, pfipadné pro konstrukéni a montdzni ucely. Funkce
Isodraft konkrétn€ zahrnuje:

- Uplny seznam materialu
- Automatické identifikace potrubnich ¢asti (Spooler)
- Automatické déleni slozitych vykresti (Monitor)

Funkce Monitor umozniuje zakladni dotazovani databdzovych informaci a jde pouzit k
rychlé zmén€ hesla aktualné piihlaSeného uZzivatele nebo k Uplnému piepnuti na jiného
uzivatele. V zavislosti na typu uZivatele (jeho opravnéni), 1ze funkci Monitor pouzit ke zméné
ptistupovych prav. Pokud je problém s projektem, ktery zabranuje nacitani jiného modulu,
software automaticky nacte monitor, coZ umoziuje jednoduchou diagnostiku prostfednictvim
rozhrani ptikazového tadku.
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2.4. Sestava (Spooler)

Modul Spooler (sestava) je n€kolik navazujicich potrubnich komponent, propojenych potrubim,
které se navzajem propoji na dilné. Ty se nasledné odvezou na misto stavby, kde se spoji
dohromady bud’ prostfednictvim té€snéni a Sroubtl, pokud zacina ¢i konci ptirubou, ptipadné se
svafuji montaznim svarem na stavbé. Umoziuje tedy projektantovi rozd¢€lit navrh potrubi na
logické Casti, ptipravené k vyrobé. Potfebnd data mohou byt vyvedena v izometrickych
vykresech pomoci funkce Isodraftu [2].

2.5. Hierarchie v databazi

Kazda hierarchicka databaze pouzita v modelech softwaru PDMS je struktura podobna stromu
(viz Obr. 2-1), jedna se o hierarchii adresait a podadresait, které pouzivaji k uloZeni soubort
v pocitaci. Nejvyssi uroven dat ve vech databazich se nazyva WORLD [2].
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CONE BEND
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Obr. 2-1 Obecna databazova struktura modelii v softwaru PDMS [2]

Kazda identifikovatelnd polozka dat je zndma jako jedine¢ny prvek. Kazdy prvek ma fadu
souvisejicich informaci, které dohromady zcela definuji jeho vlastnosti. Informace jsou
oznacovany jako atributy. V hierarchické struktufe jsou v§echny prvky vlastnény jinymi prvky,
s vyjimkou WORLD (napt. ZONE je vlastnéna SITE).

Vertikalni vazba mezi dvéma prvky na sousednich trovnich hierarchie databaze je definovana
jako vztah majitel-¢len. Prvek na horni urovni je vlastnikem prvkt ptimo pod nim, napt. SITE
je vlastnikem ZONE a ZONE je ¢lenem SITE.

Kazdy prvek miize mit mnoho ¢lend, ale smi mit pouze jednoho vlastnika. VSechny prvky jsou
vlastnény jinym prvkem, s vyjimkou WORLD. Prvek mlzZe existovat pouze v jeho spravné a
jedine¢né pozici. Samotny prvek je v databazové struktufe identifikovan automaticky
ptidélenym referen¢nim ¢islem, nebo pridélenym jménem, ktery vyspecifikuje uzivatel.

Nasledujici text uvadi popis hlavnich typti prvkt v databazi softwaru. VétSina typa prvka je
zkracena, obvykle na prvni ¢tyfi pismena plného jména, kdyZ jsou zobrazeny v uZivatelském
rozhrani. Zkratky jsou uvedeny v zavorkach.
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2.5.1. Nejvyssi urovenn (WORLD)

Nové vytvotend databaze je obvykle prazdnd, s vyjimkou jediného prvku s nazvem WORLD.
Kazda databaze ma svij vlastni prvek WORLD, jako prvni prvek v hierarchii. WORLD nelze
vymazat nebo zménit [2].

2.5.2. Uroveti (SITE)

Pod WORLD je druhou trovni hierarchie SITE. Jeji velikost neni nutné urcovana fyzickou
plochou, ale praktickymi hledisky. Muize to byt naptiklad cely projekt nebo jedna ¢ast velkého
projektu. V ramci projektu mtze byt pozadavek na velky pocet podirovni SITE, prave kviili
pozadavku na dobrou organizovanost dat v projektu.

2.5.3. Poduroven (ZONE)

Dalsi trovent pod SITE je ZONE. Stejn¢ jako u ptedeslé urovné, zde neni pozadavek k
definovani fyzické oblasti. Tato uroven se vyuziva ke snadnéjsi orientaci v modelu a lze ji
pouzit napf. pro potrubni systém v jedné ZONE. Pocet téchto urovni zélezi vyhradné na
uzivateli, pfipadné na pozadavku na organizaci dat [2].

2.5.4. Elementy (STRUCTURE)

Elementy STRU jsou administrativni prvky, tj. existuji pro vlastni prvky FRAMEWORK.
Ukazuji struktury, které maji byt rozdéleny pro snadné modelovani a reportovani [2].

2.5.5. Ramcovy prvek (FRAMEWORK)

Réamcové prvky FRMW se pouzivaji k ukladani konstrukénich prvkti do modelu. Slozita
struktura mtize byt rozdélena do né€kolika logickych ramcii. Déleni struktury timto zplisobem
umoznuje strukturadlni modelovani. Umoznuje efektivngjsi praci v modelu napt. kopirovanim
uplného dokumentu FRMW [2].

2.5.6. Prvek (SUB-FRAME)

SBFR je volitelny prvek, ktery mize vlastnit konstrukéni soucasti. Pouziva se k dalsimu
komplexnimu projektovani nebo k modelovani dil¢ich sestav v modelu.

2.5.7. Strukturalni komponenty (SCTN)

Linearni konstrukéni profily jsou reprezentovany podle sekci SCTN pro rovné profily a prvky
GENSEC pro zaktivené profily. Velikost prufezii se vybira pomoci specifikace oddilu, ktera
odkazuje na standardni katalogové tudaje. Ploché rovinné predméty, jako desky a rosty, jsou
reprezentovany prvky PANE [2].

2.5.8. Polozka pro zatizeni (EQUIPMENT)

Polozky zatizeni jsou sestaveny pomoci prvki znamych jako primitiv. Kazda cast zatizeni
muZze obsahovat libovolny pocet primitivnich tvarti umisténych v prostoru, které predstavuji
polozku zafizeni.

2.5.9. Dil¢i polozka zatizeni (SUBE-EQUIP)
SUBE je volitelny prvek pro rozdélovani EQUI. Slouzi pro snadnéjsi orientaci.
2.5.10. Primitivni tvary

Primitivni tvary jsou zakladnimi stavebnimi kameny. Existuje mnoho typt primitiv; kazdy s
vlastnimi vlastnostmi, které pfi kombinaci s jinymi primitivy mohou ptredstavovat slozité tvary.
Ptiklady primitiv jsou tryska (NOZZ), box (BOX), valec (CYLI), pyramida (PYRA), kuzel
(CONE) a miska (DISH).
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2.5.11. Potrubi (PIPE)

Potrubi zde miize byt povazovano za linky. Jsou natazeny mezi nékolika koncovymi body a
jsou obvykle seskupeny spole¢nou specifikaci a procesni oblasti [2].

2.5.12. Vétveni (BRANCH)

Pobocky jsou ¢asti potrubi, majici znamé pocate¢ni a kone¢né body, tj. startovni a finalni body.
Body se nazyvaji ,,Head* a ,, Tail, viz budouci kapitola 3.1.Pocate¢ni a koncovy bod potrubni
vétve. Jednotlivé vétve potrubi mohou byt propojeny napi. hrdly, T-kusem nebo pocate¢nim ¢i
koncovym bodem druhého potrubi [2].

2.5.13. Soucasti potrubi

Potrubi ma velké mnozstvi komponent, mezi néz patii: tésnéni (GASK), pfiruby (FLAN),
koleno (ELBO), T-kus (TEE), ventily (VALV) atd. Ty tvoii tvar a geometrii potrubi. Soucasti
potrubi jsou vybrany pomoci specifikaci potrubi, ktera odkazuji na standardni katalogové udaje

[2].

2.6. Nazvy prvkti v PDMS

Kazdy prvek v databazi softwaru mize mit vyslovny nazev. Nazvy umoziuji uzivateli
identifikovat prvKky a vytvaret smysluplné zpravy z databaze. Které prvky jsou pojmenovany,
voli uzivatel, avSak jde obecné o "vyznamné prvky", napt. SITE, ZONE, EQUI, SUBE. PIPE,
BRAN, STRU, FRMW, SBFR. Neni také obvykl¢, aby byly pojmenované primitivy. WORLD
nemize byt pfejmenovan [2].

Nazvy prvki v softwaru musi spliiovat nasledujici pravidla:

Nazvy prvkl zacinaji lomitkem veptedu. napt. /MY MODEL. Obecné vétSina navrhovych
polozek dava uzivateli ptilezitost je pojmenovat z formulare pro tvorbu prvki. Uzivatel nemusi
zadavat pfedni lomitko na formulatich, které se automaticky pfidavaji po stisknuti klavesy
,Entere,

Nézvy prvkl musi byt jedine¢né ve vSech databazich a rozliSuji velk4 a mal4 pismena, napft. /
P1001A, IP1001a, / p1001A a / pl00la. Nazvy prvki nesmi obsahovat mezery, mohou
obsahovat “jakykoli znak, jako napfiklad pfedni lomitko (/), podtrzitko (_ ), pomlcka (-),
hvézdicka (*) atd. Znaky mohou byt pouzity jako odd€lovace. Nazvy prvkl nesméji byt delsi
nez 50 znakl. Pokud neni prvek vyslovné pojmenovan, obdrzi nazev systému, napi. CYLI
2EQUI 1 ze ZONY 2 SITE / MY-MODEL. Vnitiné PDMS nepouziva jména k identifikaci
prvki, ale jedine¢né referencni Cislo databaze, takze prvek mize byt kdykoliv pfeznacen. Tato
referencni ¢isla se nikdy znovu nepouziji, a proto zistavaji jedineéna po celou dobu projektu
[2]. Referencni ¢islo mize mit tvar napt. 23584/2152.
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3. Projektovani potrubi

V této kapitole je popsano, jak se PDMS pouziva pro modelovani potrubi. Existuje samostatna
konstrukéni hierarchie pro smérovani potrubi, kterd je znazornéna na Obr. 3-1. V zasad¢ mize
kazdy prvek potrubi (PIPE) vlastnit n¢kolik vétvi (BRANCH). Vétve pak obsahuji armatury
samotného potrubi napt. ventily, redukce, kolena atd [3].

PIPE

BRANCH 1

GASKET

FLANGE

BRANCH 2

FLANGE

GASKET

TEE

Obr. 3-1 Hierarchie potrubi v PDMS [3]

BRANCH 2

BRANCH 1

Obr. 3-2 Potrubi s tremi konci [3]

Rozdil mezi potrubim a vétvemi spociva v tom, Ze vétev ma pouze dva konce, zatimco potrubi
muze mit libovolny pocet konct, v zavislosti na po¢tu odbocek, které vlastni. Trubka se tfemi
konci a dvéma vétvemi je znazornéna vySe — viz Obr. 3-2. Druhd vétev je pfipojena k
prvnimu T-kusu. Samotna hierarchie potrubi je vidét na Obr. 3-3.

: SITE 10 WORLD /* Explorer(1)

Fiter _1Haﬂgefs&&m -

= Q SITE1

| = @ ZONE1
i = R PIPEPIPE-{

B

BRAN PIPE- 181
g‘|‘ GASK 1

<[ FLAN1

oo TEE 1

I Fuanz2

{1} GAsK2

= & BRANPIPE- 182

<[ FLAN1
{1} GASK 1

Obr. 3-3 Hierarchie potrubi na Obr. 3-3[3]

BRANCH 2

BRANCH 1

Obr. 3-4 Alternativni zapojent pro potrubi s
T-kusem [3]
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Prestoze vétev ma pouze dva konce, mtize vlastnit komponenty (v tomto pripadé T-kus), které
se pripojuji k jinym vétvim. Tyto jednoduché koncepty umoziuji rozvijet libovolny pocet
konfiguraci potrubi a tvofi zaklad vSech existujicich navrzenych potrubi PDMS. Na Obr. 3-4
je uvedena alternativni konfigurace potrubi, kdy je odboc¢ka vedena pies T-kus doprava [3].

3.1. Pocate¢ni a koncovy bod potrubni vétve

Vsechny potrubni vétve musi mit pocatecni (Head) a koncovy (Tail) bod. Poloha a potadi
potrubi pod urovni vétvi (Branch) urcuje skute¢nou trasu potrubi. V PDMS se projektuji pouze
jednotlivé armatury. Potrubi mezi nimi se zobrazi implicitn€, podle potrubi specifikace [3].

Jako pocatecni a koncovy bod, mize byt zvolena jakakoli armatura. Jako ukazka je zde na Obr.
3-5 uveden pocatecni bod u hrdla 1 a koncovy bod u hrdla 2.
Gasket 1 Flange 1

At

Nozzle 1

Elbow 1

Gasket 2 Nozzle 2

Direction of Flow __ \" /

Elbow 2

Flange 2

Obr. 3-5 Potrubni trasa s pocdtecnim a konecnym bodem [3]

Velmi dulezité je uvédomit si smér pii projektovani potrubi. Pfi opravé potrubi se mize stat, ze
se zaméni smér fazeni novych armatur. Tento smér se méni pomoci tlacitka zobrazeného v Tab.
1. Zde dochazi ke zméné sméru projektovani od pocatku ke koncovému bodu, ptfipadné od
koncového k pocate¢nimu bodu. Dalsi prakticky piiklad bude zminén v kapitole

Posunuti potrubi z divodu kolize. Dodrzuje se i smér prutoku média potrubim od pocate¢niho
do koncového bodu [3].

3.2. Vstupni a vystupni body

Soucasti potrubi jsou tzv. P body. V prvé fad¢ tyto body definuji pfipojeni a v druhé urcuji tok
vétvi skrz komponentu pomoci piikazt ,,Arrive” a ,,Leave®. U redukce uvedené na Obr. 3-6 je
Sirsi konec v poloze P1 a uzsi konec je P2. Pokud se tento prvek pouzije ke zvétSeni dimenze
potrubi, pritok bude ve sméru od P2 do P1. Tento smér je dan zvolenim pocéate¢niho a
koncového bodu viz. pfedchozi kapitola. Zajimavéjsi je T-kus, kde je pocatecné nastaven tok
z P1 do P2. Obcas je ale potieba, aby vétev potrubi pokracovala ve sméru P3. To Ize definovat
piikazem v ptikazovém okné ,,.Leave® ptipadné zménou vstupu ,,Arrive”. Software PDMS
zvladne vSechna spojeni, nicméné je dilezité, aby projektant pochopil koncepci spojeni.
Ukazky armatur a jejich P bodu jsou na Obr. 3-6 [3].

P body maji i samotné konstrukce nebo zdi v projektu. Pii uloZeni potrubi na zed’, se tyto body
vyuZziji ke spravnému uloZeni konzole na sténu.
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Obr. 3-6 Armatury a jejich P body (hrdlo, T-kus, redukce a koleno) [3]
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3.3. Systém os v PDMS

Software PDMS pouziva pravidlo pravé ruky pro vyjadreni souradnicového systému a rotace —
viz Obr. 3-7. V modelu ma WORLD soufadny systém, jehoz ptivod jeu X, Y, Z (0,0,0). K témto
osam software pfifazuje i zdkladni sméry. PDMS pfifazuje k osdm X, Y a Z tyto zékladni sméry

[2].

Y (N)

X (E)

Z (V)

Obr. 3-7 Souradny systéem [2]

X je zvolen jako vychod, Y je sever a Zje definovany jako smér vzhiiru. Mnoho prvki v

softwaru ma atributy polohy a rotace. Tyto prvky maji sviyj vlastni osovy systém, ktery opét
odpovida pravidlu pravé ruky.

3.4. Tvorba databaze pro PDMS

V této kapitole je struéné prezentovan zpuisob, jakym se samotna databéaze tvoii. Jak bylo feceno
software PDMS funguje jako jedna velkd knihovna databazi a jeho limity jsou pravé témito
databazemi definované.
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e "
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Obr. 3-8 Kotevni stojan Obr. 3-9 Pruzinovy zavés
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Moznosti je n€kolik a prvni pfedstavena je pomoci programu Inventor od spole¢nosti Autodesk.
Tato vytvoiena databaze, Ize ji definovat, jako katalog obsahuje n¢kolik druhii zavést a podpér
potrubi. Prvotni fazi je nutné jednotlivé druhy podpér vymodelovat v programu Inventor.
Takovy model je vidét na Obr. 3-8 a Obr. 3-9. V prvnim ptipad¢ se jedna o pevny bod, ktery
slouzi k omezeni pohybu potrubi ve v§ech smérech. Druhy typ je pruzinovy zavés, ktery dokaze
reagovat na piipadné tepelné dilatace ¢i otfesy pii nabehu procesniho zatizeni. Zminéné ulozeni
vyrabi témét kazdy vyrobce potrubniho ulozeni ve svém specifickém designu. V dnes$ni dobé
jiz nestaci katalogové rozmezi do DN 800. Cely katalog se rozsifoval az do velikosti potrubi
DN 1200. Kazdy typ podpéry ma svoji specifikaci. U pevného bodu jsou pfti teploté do 350 °C
pouzity U-profily. Pokud zakaznik vyzaduje pevné body nad 350 °C je potieba tyto pevné body
vyrobit z kvalitn¢jsiho materialu a musi se zménit jejich konstrukce. Diky tomu je celkovy
pocet modelt vice nez 400 kusii. Tyto soubory se posléze exportuji ve formatu *stl a dale jsou
pouzity k samotné vyrobé¢ katalogu.

Potencialni zakaznik, ktery obdrzi katalog je schopen ho nahrat do softwaru PDMS a pouzivat
tyto typové podpéry piimo v samotném 3D modelu. Vyrobci je posléze poslan seznam
pouzitych podpér, podle kterého se vyrobi pouzité ulozeni. V nékterych piipadech je nutné
pouzit atypické ulozeni, kter¢ je tfeba vyrobit podle vykresu od zédkaznika.

| Width i
L ]
kTl x Profile Depth  Width Web Flange Kgim Root
E No. Thk.  Thk. Radius
@
g’ 1 1400 450 20 30 4247 18
= ﬁ 2 1200 400 18 28 339.3 16
@

Web Thk. o 3 1000 350 15 25 250.3 12
Root Radius 4 800 300 12 20 136.1 10
/ 5 600 250 10 16 107.9 8

| i ]

Obr. 3-10 Parametricky modelovany profil IPE [4]

Druhou moZnosti je samotny software PDMS, ktery obsahuje modul PARAGON pro vytvaieni
katalogovych komponentt. Jde o nejjednodussi zptisob vytvoreni databaze. Tyto komponenty
jsou zde modelovany pomoci geometrickych parametri. Na Obr. 3-5 je vidét profil IPE. Jeho
geometrie je definovand pomoci péti parametrt, Sesty udava jeho hmotnost na jeden metr délky.
Velmi dilezité je i definice P-liny, diky kterym lze posléze v modelu komponentu umistovat
ptipadné méfit vzdalenosti [4].

Na Obr. 3-11 je vidét i samotné prostfedi modulu PARAGON. Zde se nachazi kluzna podpéra
s parametrickou tabulkou, ktera definuje jeji geometrii. Pocatek je definovan v ose potrubi, pro
snadné umisténi na samotné potrubi. Velmi Casto se stdva, Ze chybi urcitd armatura v potrubni
ttidé. Diky parametrickému modelovani je velmi jednoduché tuto chybéjici Cast vytvofit a
okamzité vlozit do modelu. Za katalogovou databazi zodpovida jeden projektant. Zaroven
rozhoduje, jaké armatury mohou byt pouzivany na aktualnim projektu. Dale je dtlezité pouzivat
armatury, které jsou dostupné na trhu, a je zaru€end v€asna dodavka na stavbu.
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Category JLI3ITYP49xx14
Component  /LI3/49T414

Point Set ILI3TYP49xx13-P
Geometry ILI3TYP49xx13-G
Data Set ILI3ITYP49xx13-D
Boit Set unset

>

z
5]

Value Description

1200  Nennweite

1219 DA-Nennweite

700 L-Schraubenabstand

54 C-Schelienlasche

150 B-Schellenbreite

20 s-Schellendicke

30 F-Schelieniuftspait

36 d2-Schellenschraubendmr.

P N e o bW N

Desc:

X
n26eSd Parallel Model  Rotate
Name Gtype PA1 PA2 PA3 PA4 PAS PAS PA7 PAS PA9 PA10 PA11 PA12 PA13 PA14 PA1S PA16 =
L13/497614 PCLA | 750 762 |455/45 |90 (15 |25 |30 (581|370 | 587 |18 |[208...|399 |1 167
LI3r498114 PCLA | 800 812.8(480|45 |90 (15 |25 |30 | 606|400 | 587 |18 [212...|399 |1 166
LI3/499114 PCLA | 900 9144 | 530|45 | 100( 15 |25 |30 | 657|420 | 660 |20 |[234...|450 |1 164

Obr. 3-11 Kluznd podpéra v modulu PARAGON

3.5.Makra v PDMS

Software PDMS 12. 1, jiz ma uzivatelsky pratelské prostiedi. K ovladani a samotnému
projektovani se diive uzival ,,command window* (neboli piikazovy fadek), ktery je i nadale
k dispozici. V dnesni dobé se ale pro snadn&j§i uzivani pouzivaji takzvana makra. Ty lze
libovolné naprogramovat a prizptisobit si je pro konkrétni projekt. Samotnd makra jsou
rozdélena podle funkce, kterd se od nich o¢ekava. Na Obr. 3-12 az Obr. 3-17 jsou vidét makra
pro projektovani potrubi. Makra nejsou soucasti softwaru a kazdy projektant je ma bud
vlastnoruéné vytvorené, nebo je muze nechat vytvotit specializovanymi spole¢nostmi, které se
makry zabyvaji. Funkce nékterych symboli jsou vysvétleny v Tab. 1. Na Obr. 3-12 je hlavni
panel potrubniho makra. Samotné makro je soubor, ktery se vloZi do ptikazového fadku. To se
nasledné spusti ptikazem ,,synde®, kdy dojde ke spusténi ostatnich ¢asti makra, které jsou zde
zobrazeny.

R B X
ERE® B 27

Obr. 3-12 Hlavni panel makra pro potrubi
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Obr. 3-13 Zakladni pohyb komponentii
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Obr. 3-16 Navazujici objekty Obr. 3-17 Objekty ve vzdalenosti od objektu
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Tab. 1 Vysvetlivky znakii

T+ Horni dva symboly zviditelfiuji izolaci na potrubi a ventilu a
2 R spodni dva tuto izolaci zneviditelni.

%5} Teémito symboly se spousti kontrola kolizi potrubnich vétvi.

5

Slouzi k uzamknuti a odemknuti jednotlivych atribut.

M¢éni barvy vybranych objekti.

Vybér atributi z katalogu. (T-kus, koleno, redukce)

Vybér atributi z katalogu. (ptiruba, t€snéni)

Znovu vybrani zvolené atributy.

SlouZi pro napojeni jednotlivych atribut na potrubni vétve.

Napojeni pocatku vétve (aparat, T-kus, olet, konec vétve,
pocatek)

Napojeni konce vétve (aparat, T-kus, olet, zacatek vétve, konec)

Vyznam a dulezitost tlacitka FOR je vysvétlen v kapitole 3.1
Pocate¢ni a koncovy bod potrubni vétve. Slouzi k prepinani
sméru projektované vétve.

v W
EQUI  PIPE

Slouzi k zobrazeni navazujicich potrubnich tras a aparatd.
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3.6. Zobrazeni okoli objektu

Diky ohromnému mnozstvi dat je kvuli plynulosti projektovani vyhodnéjs$i mit zobrazené jen
nejnutnéjsi okoli. Na Obr. 3-17 je vidét makro pro zjiSténi objektd v nami definované
vzdalenosti.

ADDVOLUME CE

RANCE

Obr. 3-18 Definovany prostor okolo sbérace Obr. 3-19 Shérac kondenzdtu

V popisovaném ptipadé byl volen sbéra¢ kondenzatu, ktery je na Obr. 3-18. Byla zvolena
vzdalenost 500 mm v okoli sbérace. Zminény prostor je definovan krychli na Obr. 3-19. Po
potvrzeni makro zobrazi okoli, které je viditelné na Obr. 3-20. Je zde vidét plosina a potrubi
vedouci do nadrze.

Obr. 3-20 Zobrazené okoli u sbérace
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3.7. Projektovani potrubi

Na velmi jednoduchém piikladu je zde prezentovan struény navod pro projektovani potrubi
v PDMS. Jak bylo fec¢eno v kapitole 3.1 Poc¢ate¢ni a koncovy bod potrubni vétve, prvotné je
zvolen zacatek a konec potrubni trasy. Tyto dva konce jsou softwarem propojeny pierusovanou
Carou, ktera je vidét na Obr. 3-21.

Obr. 3-21 Propojeni jednotlivych koncii potrubi

Jedna se 0 potrubi, které ptivadi paru pro otopeni ropného produktu. Na Obr. 3-21 je vidét
ploSina, ktera je v této praci soucasti Optimalizaéniho ptikladu. V softwaru jsou vypnuty
potrubni trasy a nepotiebné ¢asti konstrukce, které nejsou v tuto chvili dilezité. Velmi dulezity
je piehled o okoli projektovaného potrubi. K tomuto je vyuzit software od spole¢nosti Autodesk
Navisworks, kde je otevieny cely model procesni technologie. Projektant si zde vybere vhodnou
cestu pro projektované potrubi. Na Obr. 3-22 jsou vidét makra, ktera v tomto piipadé budou
vyuzita.
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Obr. 3-22 Pouzita makra pro projektovani potrubi
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Jednd se o vybér komponentli, otoCeni, pfipojeni a nésledné upravy vzdalenosti mezi
jednotlivymi ¢astmi potrubi. Zaroven je vidét strom samotné potrubni vétve, ktery se nachazi
Vv levé ¢asti Obr. 3-22. Na konci potrubni trasy je jiz ptislusna technologie pro otapéni parou.
Je volen smér projektovani od konce, zvoleny smér je vidét na makru Obr. 3-22.

Obr. 3-23 Vyber kolene (ve stromu potrubni Obr. 3-24  Automaticky vytvorené ve
vetve oznaceno ELBO 1) vzdalenosti 100 mm

Prvné je vybrano koleno o pfislusné svétlosti a potrubni tfidy. Z katalogu jsou k vybéru pouze
dvé kolena o 90° a 45° (viz Obr. 3-23). Je voleno koleno o 90° a automaticky je umisténo ve
vzdalenosti 100 mm od ptedchoziho komponentu (Obr. 3-24). Tuto vzdalenosti upravime na
200 mm, aby se ptedeslo kolizi s konstrukei. Pti delsi vzdalenosti se voli zarovnani komponentu
K ur¢itému prvku konstrukce. Na Obr. 3-25 je volen stied sloupu profilu a pro vrchni prvek
profil pod plosinou konstrukce.

Obr. 3-25 Zarovndni potrubnich komponentii s konstrukci
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Dale je vyuzita poloha potrubni vétve, kde je zadan pocatek (Obr. 3-26). Nasledn¢ je koleno
zarovnano s vystupem z potrubi a mize dojit k jeho automatickému propojeni. Zde je voleno
napojeni poc¢atku s ,,Olet” (viz Obr. 3-27).

Obr. 3-26 Zarovndni s potrubim Obr. 3-27 Zarovndani s pocatkem potrubi

Kdyz je potrubni vétev hotova je potieba ji pomoci funkce ,,Drag move* sjednotit odstupy od
konstrukce. Potrubi je nutné ulozit, aby bylo stabilni pfi samotném provozu. Jsou zde vyuzity
konstrukéni prvky, ke kterym bude potrubni vétev ukotvena. (Obr. 3-28 a Obr. 3-29) Potrubi
bude ulozeno pomoci L-profilu a tirmene (typ 701). Toto ulozeni je viditelné na Obr. 3-30.

Obr. 3-28 Nastavena vzdalenost 150 mm od Obr. 3-29 Nastavena vzdalenost 150 mm od
profilu konstrukce profilu konstrukce
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4}.,

Obr. 3-30 Cervené zviditelnéné potrubi s konecnym uloZenim

V piiloze diplomové prace je vykres izometrie, ktery vytvoti program PDMS. Tato izometrie
je dale ptedéana k vypoctu potrubni trasy. Pokud je potfeba, vypoctar navrhne vhodnou zménu
potrubni trati, pokud jsou vypocty v rozporu. Zminény vykres izometrie v piiloze diplomové
prace soucasn¢ ilustruje zpusob provadéni takovych revizi v softwaru PDMS.
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4. Prace se softwarem PDMS

V této Casti diplomové prace je prezentovano nékolik vybranych typickych projektovych
problému, s kterymi se projektant mtze v praxi setkat. Tyto problémy jsou popsany a
vysvétleny v podob¢ nalezeni jejich feSeni v softwaru PDMS. Jak jiZz bylo napsano v kapitole,
Uvod do systému PDMS, velkou vyhodou programu je zejména nalezeni kolizi, jak s jinym
potrubim, tak pfipadnymi ¢astmi budovy, apod.

4.1. Otoceni sady pro otapéni

Jednou ze zakladnich dovednosti projektanta je otoceni objektu. Ve vétSiné piipada jde o
né¢jakou skupinu objektii, ¢i vtomto pfipadé o dvé potrubi, ktera jsou vidét na Obr. 4-1,
V softwaru je nékolik moZznosti, jak piipadné otoCeni provést.

u
179235.0mm
393362.0mm

1494.0mm

/11/2°-L5-800-706-T03-AB01B-H

=]

Obr. 4-1 Piivodni misto potrubi

Pro svoji jednoduchost je otoceni provedeno pies funkei ,,List”. ,,List* slouzi jako seznam, do
kterého se objekty vlozi (Obr. 4-2). Tento ,,List” je dulezity pro samotnou rotaci objektit v ném
vloZzeném. Nasledné zmény se projevi pouze na objektech, které se nachazi na seznamu ,,List®.

oo S = sl

Contrel Add Remove

List

j - Highlight

i 11/2"-LPC-800-755-T03-AC01B-H
\ 11/2°-LS-800-706-T03-ABO1B-H

Format Name v

[Acbon

Obr. 4-2 List se seznamem potrubi pro otoceni
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Makro pro rotaci je uveden na Obr. 4-3. Je dulezité zvolit si misto, respektive bod v prostoru,
podle kterého bude dochéazet k samotné rotaci objekt. Pro dany ptiklad je vybran element (I
profil), ktery je viditelny na Obr. 4-1. Dale je na Obr. 4-4 vybran list, do kterého byly vlozeny
jednotlivé vétve potrubi. V makru Ize definovat osu, podle které bude dochazet k rotaci.

Intersection Cursor Intersection

Element
Design Point s ~ {EARTEOCE
Pline Angle 0.00
Edge Rotation Axis: Lock
Defaults... Direction U
T East " 0.0mn i East v  0.0mm
North (&l North v 0.0mm
Up ).Omm Up v 0.0mm
wit  /11/2"-LS-800-706-T03-ABO1B-H wit  /11/2°-LS-800-706-T03-ABO1B-H
‘ Apply l ‘ Dismiss ‘ ! Apply | !_ Dismiss
Obr. 4-3 Zvoleni elementu pro rotaci Obr. 4-4 Zvoleni rotace potrubi z listu

Pro rotace je vyuzita osa U (svisla osa). Ukazuje i jednotlivé thly rotace, a proto je thel -90°,
Vysledné otoceni je viditelné na Obr. 4-5. Nyni kdyZ mame potrubi ve spravném sméru, je

potieba ho jesté umistit na vybrané misto u konstrukce z I profili.

Obr. 4-5 Otoceni potrubi o 90°

K tomuto Gcelu je vyuzito makro ,,Drag move*. Nejprve je srovnan stied potrubi s profilem
pomoci funkce ,,Trought ve sméru S (Obr. 4-6). Dale je pomoci ,,Distance” definovana
vzdalenost od profilu 150 mm. Zde je dulezity smér E, jelikoz je vybrana funkce pied objektem.

(Obr. 4-7).
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Nyni jiz sta¢i potrubi napojit, dle potfeby umistit podpéry, a nakonec zkontrolovat kolizi, ktera
muze byt zpusobena objekty, které jsou v ramci 3D modelu skryty.

: DragMove

Elementto Move
@ cca2t1275503

Distance | Though | Ciearance | Towerds

Paramete

LPC-800-755-T03-ACO1B-HB1

TR® R
Plane Through Target

Element

FRUCTURE /800-STR-219 &

Povly

Obr. 4-6 Srovnadni ve smeru S s | profilem Obr. 4-7 Zaver posunuti

4.2. Posunuti potrubi z divodu kolize

Prvni kolize je prezentovana na potrubi, které zajiStuje otapéni zatizeni parou. Po vybéru
Vhodné trasy pro potrubi, S ohledem na budouci uchyceni a vhodn€¢ umisténou dilataci, je vzdy
vhodné provést kontrolu kolize. Jak bylo jiz psano, spousta ¢asti modelu je skryta, a tak i pres
otevieny program Navisworks se samotnym realnym modelem Ize snadno néjakou ¢ast jiného
potrubi piehlédnout. Na Obr. 4-8 je vidét potrubi pred spusténim makra na detekci kolize na
potrubni trase.

Obr. 4-8 Potrubi pred provedenim kontroly — Obr. 4-9 Kolize s potrubim
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Kolize, kterou program PDMS nasel, je zobrazena na Obr. 4-9 a Obr. 4-10. Na nich je vidét i
kolize s ostatnimi potrubnimi trasami, které jsou ale spravné napojené a ukazuji tedy pouhé
spojeni s nimi. Cervené oznaGena je i nosna konstrukce z profil. Kolizi lze ovéfit prostym
zméfenim a vyhodnotit, Ze vySka odpovida potfebné podpofe.

Obr. 4-10 Detail na kolizi vdalsi casti Obr. 4-11 Zacatek opravy kolize
potrubi

Software davd na védomi mozné stiety izolaci, pfipadné naruseni virtualniho pracovniho
prostoru v oblastech ventild. Po zjisténi kolize je potieba nalézt nejvhodnéjsi cestu pro opravu.
Zméena trasy potrubi se provadi na mensim potrubi, jelikoZ je to financné méne narocné. Velmi
Casto se taky stava, Ze vetsi pruméry jsou jiz poslany vypoctovym inzenyrim na vypocet a neni
tedy vhodné jiz jejich trasu ménit. Samotny zacatek opravy za¢ina vloZzenim kolene do potrubi.
Dojde k preruseni, které je viditelné na Obr. 4-11.

Component

Ebow 45 gr. LR NB 2" BW ASME B16.9 Sch STD
[Eibow 90 gr LR NB 2 BW ASME B16.9 Sch STD

o

Obr. 4-12 Vybér kolene 90° Obr. 4-13 Detail na opravu kolize
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V katalogu si zvolime nabizeny prvek, ktery je vhodny pro konkrétni potrubi. Je dilezité brat
ohled na potrubni tfidy a samoziejmé také na primér potrubi. VSechny tyto aspekty hlida
software sam. Pokud nenajde v databazi potebny dil, tak jej tam uzivatel musi ptipadné doplnit.
Vybér samotného kolene je zobrazen na Obr. 4-12. Lze vybirat z nabidky kolene o thlu 90° a
45°. Je zvoleno koleno 90°. Tato kolize je fesena vlozenim ¢tyt kolen a vytvofenim dilatacni
smycky, kterd umozni dilataci potrubi.

; DragMove x
Element to Move
@ ELBOW 8 of BRANCH /11/2"-LS-200-638-27-A8

Dot [T | Gesrnce | Toverss
Parameters
Origin: Orgin
Dtmnce:  100.00mm
Drecton:  w
WRT: A12°LS-200-638-27-A8018-H/B1
ERO R

Target

Resve To -

WWRT /°|

Obr. 4-14 Posunuti potrubi ve sméru W

Pti prvotni tvorbé dilataéni smycky nebyly feSeny vzdalenosti atributl a vznikla ndm zde
kolize. Ta bude po dokonceni dilataéni smy¢ky opravena pomoci funkce ,,Drag move®. Zde je
Sipka v modelu ukazuje smér, kterym se bude potrubi posouvat. Funkce ,,Drag move* umozni
upravit poloho potrubi ve v§ech smérech tak, aby byl dostatec¢ny prostor jak pro potrubi tak pro
instalovanou izolaci.

Obr. 4-15 Zaverecna kontrola kolize Obr. 4-16 Spatné zvoleny smeér
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Po opravé a kontrole potrubi (Obr. 4-15), bylo zapotiebi jeSté upravit paralelni potrubi.
V kapitole Poc¢ate¢ni a koncovy bod potrubni vétve, byl kladen diraz na smér projektovani
potrubi. Na Obr. 4-16 je vidét zminovany problém, kdy je $patné zvolen smér vloZeni nového
atributu do potrubi. Zde bylo koleno instalovano ve $patném sméru a muselo se tedy odstranit,
nasledné piepnout smér potrubi na opacnou stranu. Posléze se potrubi opravilo stejnym
zpusobem jako jeho paralelni potrubi. Vysledek je vidét na Obr. 4-17.

Obr. 4-17 Opravené potrubi

4.3. Druha kolize

Pfi kontrole paralelniho potrubi je nalezena dalsi kolize (Obr. 4-18). Zde je kvili jednoduchosti
volena opét dilatacni smycka.

~

Obr. 4-18 Kolize na paralelnim potrubi Obr. 4-19 Kolize se zapnutou izolaci
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Na Obr. 4-19 mzeme vidét potrubi se zapnutou vizualizaci izolace. Postup zde byl stejny jako
v ptedchozim piikladu s vyjimkou absence paralelniho potrubi. Vysledna oprava je na Obr.
4-20 a nasledna kontrola kolize je na Obr. 4-21. Zde je v kolizi naznacena potrubni vétev a
konstrukéni HEB profil. Detekované kolize jsou kontrolovany samotnym projektantem.
Potrubni vétev je propojena s vétvi pomoci armatury. VSechna napojeni na potrubni vétve se
zobrazuji jako pfipadna kolize. Druha kolize je v dostatecné vzdalenosti, kterd je urcena pro

ulozeni potrubi.

Obr. 4-20 Opravené potrubi Obr. 4-21 Detail na okoli opravy

4.4. Posouvani

Na dal$im ptikladu z projekéni praxe je ukazan Casty problém s posouvanim potrubi. Podstatné
je pritom uvédomeéni si velikosti a sméru posouvani potrubi. Software zde funguje stejné pii

délce 5 metra ¢i 5 kilometra.

Obr. 4-22 Kolize potrubi s nosnou konstrukci  Obr. 4-23 Kolize s izolaci
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Pokud ma k sob¢ navazany dalsi potrubni trasy, tak s nimi pohybuje stejn¢ jako s ¢asti, kterou
chce inZenyr posunout. Na Obr. 4-22 je vidét detekovana kolize, ktera je na nasledujicim Obr.
4-23, vizualizovana s izolaci.

Bement o Move
(€0 ATTACHMENT 2 of BRANCH /112°-LS-20

Eaeny ljgery| | |

[ Dstance | Thvough [ iearance | Towerss|

Parameters

Origin Origin

Dstance:  100.00mm

Drecton:  u

WRT: 2°-15-200.638-30-AB01B-HB1

C X N

Obr. 4-24 Posunuti potrubi

Paralelné¢ s viditelnym potrubim vede jesté potrubi pro odvod kondenzatu. Na Obr. 4-24 je jiz
zapnuta funkce ,,Drag move®, jejiz detail je viditelny na Obr. 4-25. Je zvoleno posunuti o 100
mm ve sméru ,,U*, ten pfedstavuje smér vzhiru. Dale je volba, aby posuv byl proveden
nezavisle na zvoleném télese. Tedy, Ze se pouze potrubni trasa posune o 100 mm vzhtiru.

Distance | Through | Clearance | Towards |

Parameters
QOrigin: Origin v

Distance: -1 OOOOmm

Direction: u

WRT:  2"-L5-200-638-30-ABO1B-H/B1
CE in @ =~

Target

Relative To: _77' v

[ | Ptane Through Target

Obr. 4-25 Makro pro posunuti potrubi ,, Drag Obr. 4-26 Posunuti potrubi i s druhou
move “ potrubni trasou

Nyni je na Obr. 4-26 zietelny problém, ktery je zde demonstrovan. Na obrazku je viditelna i
redukce potrubi, kterd nasledné navazuje na koleno. Nyni neni mezi redukci a kolenem zadna
mezera. Software tedy vyhodnotil, Ze k posunu dojde i na navazujici ¢asti potrubi. Z obrazku
je ale patrné, ze k posunuti potrubi nemélo dojit. U jakéhokoliv posunuti, ale nastésti funguje
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tlacitko ,,zpét“. Proto tedy po jeho zmacknuti, je mozné vidét, ze na Obr. 4-27 doslo ke vraceni
do pitvodniho stavu. VySe popsany problém Ize velmi jednoduse eliminovat. Jedna z moZnosti
se nachazi ve spojeni dvou potrubnich tras. Zde mize byt jejich spojeni jednoduse pieruseno a
diky tomu se jiz navzdjem nebudou potrubni trasy ovliviiovat.

Obr. 4-27 Vrdceni potrubi tlacitkem zpét Obr. 4-28 Posunuti potrubi bez redukce

Vzhledem k poloze ovlivnéné potrubni trasy byla volena druha mozna metoda. Mezi redukci a
T-kus bylo vlozeno potrubi, které je viditelné na Obr. 4-28. Pti opakovaném posunuti dojde
pouze Kk prodlouzeni vlozeného potrubi a nedojde k nevyzadanému posunuti druhé potrubni
vétve (viz Obr. 4-28). Na dalsim Obr. 4-29 je znazornéna spravné posunutd redukce a
vzdalenost mezi kolenem a redukci je ovéfena na Obr. 4-30.

Obr. 4-29 Posunuti redukce potrubi Obr. 4-30 Vzddlenost redukce od kolene

Na zavér staci pouze srovnat vySku paralelniho potrubi, které je viditelné na Obr. 4-31. To se
provadi predevsim kvili snaz§imu ukotveni podpéry potrubi ke konstrukci. Skuteény stav této
opravy potrubi je vidét na Obr. 4-32.
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Obr. 4-31 Srovnadni vysky potrubi Obr. 4-32 Vysledek opraveného potrubi
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5. Prakticka projekéni optimalizace potrubnich tras

5.1. Zména dimenze potrubi

Béhem projektovani se mize stat, ze tym technologl aktualizuje projekt a je nutné zménit
potrubi, které je jiz naprojektovano. Samotny tym projektuje od nejvétsiho potrubi az po malé
dil¢i vétve. Ze zacatku se udélaji predpokladané névrhy a ty se posléze aktualizuji. V tomto
konkrétnim piipadé€ se jedna o potrubi pro otapéni parou a bylo potieba zménit pramér potrubi
Z3““na2‘.

Obr. 5-1 Zvolena potrubni vétev Obr. 5-2 Vyména natrubku na hlavnim
potrubi pary

Na Obr. 3-3 je zvyraznéné potrubi, které je potieba aktualizovat. Potrubi je napojené pies
natrubek na hlavni rozvod péry. Jako prvni véc je tedy nutné zmeénit tento natrubek.

Obr. 5-3 Vymeéna kolene Obr. 5-4 Nevykreslené potrubi mezi 2" a 3°*
trubkou
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Po oznaceni natrubku a zmacknuti tlac¢itka na znovu vybrani se objevi tabulka, viditelna na Obr.
3-4. Zde se vybere natrubek, velikosti 16°‘x2“. Dale je nutné nastavit novy pocatek ménéného
potrubi. Diky tomu se pferusi potrubi, jelikoz pocatek potrubi je nyni navazan na potrubi o
velikosti 2°‘. Pfi vyméné kolene na potrubi se jiz objevi v nabidce koleno o velikosti 2¢¢. Tato
operace je viditelna na Obr. 5-3. Nyni jsou na potrubni vétvi dvé dimenze potrubi. Ty jsou
spojeny pouze prerusovanou ¢arou viditelnou na Obr. 5-4 a Obr. 5-5.

Obr. 5-5 Nevykreslené potrubi mezi 2°*a 3°*  Obr. 5-6 Zjisténi typu ulozeni a jeho vyména

Potrubi je uloZzeno pomoci kluznych podpér a z divodu jeho stability jsou zde i podpéry, které
brani pohybu v kolmém sméru na trasu potrubi. Pokud projektant potiebuje vymenit atribut, u
kterého ptresné nevi, jak se jmenuje, lze tuto informaci zjistit vepsanim piikazu ,,q dtxs* do
ptikazového fadku. Software vypiSe nazev a projektant posléze vi, jaky prvek zvolit. Zminéna
vymeéna je zobrazena na Obr. 5-6.

Obr. 5-7 Zjistéeni typu podpéry a jeji Obr.5-8 Vymeéna t-kusu
vymeénéni
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Na Obr. 5-7 je potrubi doplnéné k atributu, ktery omezuje posunuti a nasledné pokracujici
potrubi o velikosti 3¢, které pokracuje od kluzné podpéry. Na Obr. 5-8 je viditelny odvod
kondenzatu z potrubi. Pro spravné fungovani odvodu je vhodné mit na potrubni vétvi t-Kus,
ktery je néasledné pomoci redukce zmensen. Je diilezité, aby para nehrnula kondenzat pred
sebou, ale aby kondenzat mohl odejit z parniho potrubi. T-kus pro 2°“ potrubi je mensi, a proto
je dulezité nezapomenout napojit odvod kondenzatu na upravovanou vétev viz Obr. 5-9.

Obr. 5-9 Napojeni redukce na novou Obr. 5-10 Ukonceni potrubi zaslepovaci
armaturu potrubi prirubou

Na konci parniho potrubi je ukonéeni pomoci zaslepovaci piiruby. Ta je vidét na Obr. 5-10.
Diky existenci n¢kolika potrubnich tfid je zde vhodné pomoci ptikazu ,,q dtxs* zjistit pfesny
typ a ten nasledné zvolit pro 2°“ potrubi. Je zde zaslepovaci ptiruba, tésnéni a krkova ptiruba.

Obr. 5-11 Dilatacni smycka potrubi

Pokud je potrubi dlouhé a proudi v ném horké medium, pak je potfeba vytvofit dilatacni
smycky. Rozméry dilata¢ni smycky se 1isi podle dimenze potrubi a je velmi dilezité, aby byly
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spravné umistény Kluzné podpéry, které brani posunuti v kolmém sméru na potrubi. Tyto
podpéry jsou vzdy za prvnim kolenem a pied poslednim kolenem dilata¢ni smycky. Tieti
podpéra je V kolmém sméru potrubi jsou kluzné podpéry, které umozni pohyb potrubi kvili
teploté. RozteCe pro rovné useky potrubi, bez zmény jednotného priméru jsou uvedeny
Vv nasledujici kapitole v Tab. 4. Pro nepodlozena kolena, ktera jsou pouzita pti dilatacni smycce
je mozné aplikovat princip ¢tvrtkruhu. Tento princip je viditelny na Obr. 5-12, a 1ze diky nému
dopocitat jednotlivé vzdalenosti od kolene. Napfiiklad je-li vzdalenost Ly = 0,45 - Lg, pak je
vzdalenost L, = 0,16 - L [6].

1.0

0.5 \

Lp/Ls —
:
I

o o] = -

0 0.5 1.0

L A/LS —

Obr. 5-12 Princip ¢tvrtkruhu pro nepodloZend kolena

Pro vzorovy ptiklad dilata¢ni smycky, ktery je pouzit na popisovaném piipad¢ jsou jednotlivé
vzdalenosti mezi podpérami oznacené na Obr. 5-13 uvedeny v Tab. 2. Vzdalenosti jsou uréeny
z grafu pro nepodlozena kolena a hodnoty jsou zaokrouhleny smérem dolti, aby byla zaru¢ena
bezpecnost uloZeni.

Tab. 2 Vzddlenosti urcené z grafu na Obr. 5-12

Vzdalenosti Vypocet vzdalenosti [m]
L5al6 0,6
L4al7 1
L3al8 0,2
L2al9 1,6
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Ll\l

Obr. 5-13 Vzddalenost podper v dilatacni smycce

V prvni chvili je nutné urcit hodnotu LS. Pro tento optimalizacni ptiklad byla hodnota Ls urc¢ena
pomoci vzorce (5.8). Vypocet je zhotoven v rovnici (5.1). Vypocet jednotlivych ramen dilata¢ni
smycky je zapocato vzdalenosti LS a L6, jelikoz se tato podpéra nachazi uprostied ramene
dilata¢ni smycky, ktera ma délky ramen 1,2 m. Pro vypocet vzdalenost L4 je potieba védét
pomér LA/LS. Ten je vypocten v rovnici (5.2). Z grafu byl odecten pomér LB/LS. Vysledna
délka ramene LB (L4) je vypoctena v (5.4). Rameno L4 je z divodu bezpecnosti voleno 1 m.
Vzdélenost L3 je dopoctena do délky ramena a u vzdalenosti L2 je postup vypoctu stejny.
Vypocet je v rovnicich (5.5) a (5.7). Rameno L2 bylo z divodu bezpecnosti voleno 1,6 m.

Ls = 400 - V50 = 2828,4 mm (5.1)
ba_ 999 _ a1z 5.2
Ls 28284 ctemm (52)
Lg
2 =037 (5.3)
L
Ly(L4) = 0,37 - 2828,4 = 1046,5 mm (5.4)
ba_ 200 _ 407 55
Ls 28284 MM (55)
Lp
2 =06 .
L. (5.6)
Lp(L2) = 0,6 - 2828,4 = 1697 mm (5.7)
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Z dtivodi technologické zmény priméru potrubi, doslo i k usetfeni financ¢nich prostredk, které
jsou vypocteny v Tab. 3. Cena kolen byla pouzita dle [7]. Ceny a hmotnosti podpér byly
stanoveny jako primérné hodnoty od nabidek vyrobcii podpér. Pro vypocet izolace byl vyuzit
online kalkulator od spole¢nosti Isover [8], byla vybrana izolace Orstech 45 H o tloust'ce 60
mm [9]. Cena potrubi a jeho hmotnost byla zvolena z katalogu spole¢nosti Ferona [10].

Tab. 3 Ekonomicka bilance zmény priméru potrubi

Finalni ndvrh — potrubi 2 | Finalni navrh — potrubi 3¢
Potrubi [m] 64,4 64,4
Trubka m/kg 4,1 6,76
Cena potrubi [K¢/m] 143,44 278,36
Pocet podpér 32 32
Podpéra [kg/kus] 3,5 3,9
Cena podpéry [Kkus] 608 763
Pocet kolen 16 16
Koleno [kg] 0,56 1,22
Cena kolena [kus] 37,26 81,4
Izolace m? 22,26 28,32
Cena izolace za [K¢&/ m?] 306 306
Celkova cena potrubi [K¢] 9238 17926
Celkova cena podpér [K¢E] 19456 24416
Celkova cena kolen [K¢] 596 1302
Celkova cena izolace [K¢] 6812 8666
Celkova hmotnost [Kg] 385 578
Celkova cena [K¢] 36102 52310
Celkova uspora hmotnosti 193 kg
Celkova tspora investic 16208 K¢
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5.2. Pfesunuti potrubnich tras

Software lze pouzit i pro optimalizaci potrubnich tras. Pfi projektovani je velkou vyhodou
moznost vytvoreni modelu projektované budovy ¢i zafizeni. Diky takovému modelu miiZze
inzenyr posléze vyhodnotit spravnost a kvalitu rozlozeni vSech jednotlivych ¢asti potrubnich
tras, Ize velmi snadno odhalit nedostatky, které do této chvile nebyly zfejmé, a které diky
modelu vySly najevo. Muze se jednat napiiklad o posunuti hlavnich systémii samotného
procesu, nebo zménu potrubni trasy a jeji optimalizaci. Nepiinese procentudlni zlevnéni, ale
usetii naklady v tadech desitek tisici. Na nasledujicim ptikladu bude takova projekéni
optimalizace spocivat v pfesunu konstrukce a s ni i potrubnich tras. Ty se zkrati o desitky metr,
a tim se usetii stovky metrl potrubi. Nejprve bylo zapotiebi zvétSeni pocatecni konstrukee (viz
Obr. 5-14) a s touto opravou modelu byla zménéna i lokace této konstrukce.

Obr. 5-14 Pivodni konstrukce Obr. 5-15 Nova zvétsena konstrukce

Bylo nutné tuto konstrukci zvétsit, aby se zde mohly umistit mosty, které slouzi k obsluze a
kontrole jednotlivych potrubich armatur. Nova konstrukce je vidét na Obr. 5-15. Umisténi pro
zvétSenou plosinu byla vybrana na druhé strané Cerpadel, predevsim kvili lokaci potrubnich
tras, které zde vedou. Na Obr. 5-14 je vidét pivodni konstrukce, ktera nevyhovuje novym
pozadavkum. USetiené finance se netykaji pouze samotného potrubi. V Tab. 6 jsou uvedeny i
odhadované naklady na usSetfené izolace potrubi a jejich ulozeni. Rozpéti mezi jednotlivymi
podpérami, je velmi dilezity udaj pro projektanta. Pro snadné zapamatovani lze pouzivat
vzorec[5]:

Ls = 400 - VDN
kde Ls rozte¢ ulozeni [mm] (5.8)

DN jmenovity pramér potrubi [mm]

Pro toto provedeni bylo rozpéti brano z publikace [6], kde jsou doporuéené roztece potrubi. Ty
jsou vypsany v Tab. 4 pro kapalinu a plyn. V tomto konkrétnim pfipadé byla volena rozte¢ pro
kapalinu.
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Tab. 4 Doporucené roztece potrubi

DN [mm] Doporu¢ena maximalni rozte¢ Ls. [M]
Kapalina Plyn

50 3 4

100 4,3 5,2

150 52 6,4

V praxi velmi zalezi na samotné zkuSenosti projektanta. I v tomto feSeném piipadé bylo
zapotiebi potrubi ulozit pomoci principu ¢tvrtkruhu, ktery je uveden v minulé kapitole na Obr.
5-12. Tyto jednoduché vypocty, jako je délka roztece, délka dilatovaného ramene, nebo délka
ramene nepodlozeného kolene potrubi ma projektant k dispozici v programu excel. Pro pouziti
sta¢i znat zékladni udaje o potrubi jako je dimenze, teplota a ptipadné délku.

Obr. 5-16 Potrubi, které se musela upravit

V Tab. 5 jsou sefazena potrubi z levé strany do pravé, ktera jsou viditelna na Obr. 5-16. Jsou
zde i informace o jednotlivych trasach. Na Obr. 5-17 je viditelna ptivodni trasa, ktera je
znazornéna carkovanou ¢arou a nova trasa, ktera je definovana plnou ¢arou. Byly zde voleny
dva hlavni sméry potrubi a jednotlivé potrubni trasy jsou ve schématu popsany ¢isly z Tab. 5.
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Tab. 5 Informace o potrubnich vetvich na konstrukci

Cislo

Barva Pramér [mm] | USetiené [m] USetiené Izolace
podpéry

Zelena 1 50 Bez vyrazné zmény - -

Zluta 2 100 95 m 27 -
Modra 3 100 Bez vyrazné zmény - Ano
Zelena 4 50 135m 47 Ano
Fialova 5 150 135m 30 Ano
Zluta 6 100 105 m 30 -
Cervena 7 50 135m 47 Ano
Modra 8 100 120 m 34 -
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Ne vSechny potrubni trasy byly pfelozeny na novou konstrukci. Na Obr. 5-18 je vidét pivodni
potrubi uloZené na konstrukci. Tato potrubni vétev se nepiemistila na novou konstrukei, jelikoz
by doslo ke zbyte¢nému prodlouzeni. Potrubni vétev tedy byla spusténa z potrubniho mostu a
umisténa na piivodni misto. Na Obr. 5-19 je tato trasa zviditelnéna modrou barvou.

Obr. 5-18 Puvodni potrubi na konstrukci Obr. 5-19 Nové potrubi ulozené mimo
konstrukci

Posouvani jednotlivych potrubnich tras se provadi témét stejnym zplsobem, jako bylo popsano
v kapitole Prace se softwarem PDMS. Dilezité je pohlidat mozna rizika posunuti vzdalengjSich
potrubnich tras. Nejjednodussi je pteruSeni potrubnich tras na zac¢atku a konci potrubi. Je
potieba si jednotlivé trasy nahrat do listu a nésledn¢ je vSechny najednou posunout o zvolenou
vzdalenost. Dale opét potrubni trasy napojit na potrubi, piipadné na Cerpadla, ktera jsou zde
umisténa. Pivodni model je vidét na Obr. 5-18 a optimalizovany model je na Obr. 5-20.

Obr. 5-20 Optimalizovany model vedeni potrubi s novou konstrukci
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V Tab. 6 jsou uvedeny vysledky provedené ekonomické analyzy. Ceny a hmotnosti podpér byly
stanoveny jako pramérné hodnoty od nabidek vyrobct podpér. Pro vypocet izolace byl vyuzit
stejné jako v minulém feSeném piikladé online kalkulator od spolecnosti Isover [8], byla
vybrana izolace Orstech 45 H o tloust’ce 60 mm [9]. Cena potrubi a jeho hmotnost byla zvolena
z katalogu spolec¢nosti Ferona [10]. D4 se predpokladat, ze ceny za jednotlivé komponenty by
pii vétsi objednavce mohly byt nizsi.

Tab. 6 Ekonomicka bilance jednotlivych potrubi

Pramér [mm] 50 100 150
USetiené potrubi [m] 270 320 135
Trubka [m/kg] 4,11 9,8 18,2
Cena potrubi [K¢/m] 120,6 288 533,2
Pocet podpér [kus] 94 91 30
Podpéra [kg/kus] 3,5 8,2 10,9
Cena podpéry [Kc/kus] 608 1195 1472
Izolace [m?] 93,3 - 89,06
Cena izolace za [K¢&/ m?] 306 - 306
Celkova cena potrubi [K¢] 35562 92 160 71982
Celkova cena podpér [K¢] 57 152 108 745 44 160
Celkova cena izolace [K¢] 28 550 - 27 252
Celkova hmotnost [K¢] 1439 3882 2784
Celkova cena [K¢] 121 264 200 905 143 397
Celkova uspora hmotnosti 8 105 kg
Celkova uspora investic 464 566 K¢

Celkova doba ptesunu potrubi a jeho opétovného napojeni a zkontrolovani kolizi pfedstavuje
zhruba pét hodin. Vyznamnym benefitem jsou usetfené finance na dopravu takového mnozstvi
materialu na stavbu.
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6. Laserové skenovani kotelny

Nasledujici kapitola je vénovana jedné z nejatraktivnéjSich soucasnych moznosti softwaru
PDMS. Obecn¢ se hlavni vyuziti skenovaciho systému uplatniuje pfi rekonstrukci ¢i uprave jiz
stojicich procesnich zafizeni ¢i praimyslového zavodu. Diky naskenovani miizeme tyto objekty
v PDMS nasledné upravovat a ptipadné i podrobné prozkoumat v 3D modelu. Postup je vhodny
aplikovat i na nové stavby, jelikoz z Gidaji shromédzdénych systémem laserového skenovani
Z+F a softwaru LFM lze generovat 3D modely skutecného stavu. Kazda nova stavba musi mit
dokument ,,As-Built* neboli dokumentace stavajiciho procesniho zafizeni. Dokument je velmi
dilezity, jelikoz dokumentace skuteéného stavu se muze lisit od projektové dokumentace [11].
»As-Built” je dilezity 1 pro efektivni planovéani pfi mozném rozSiteni nebo rekonstrukce
procesniho zatfizeni. V modelu tovarny lze ptesn¢ zaméfit jejich procesni zafizeni napf. trubky,
ocelové nosniky nebo samotné vyrobni zafizeni.

V prvé fadé je software PDMS vyuzitelny pro projekéni Gcely. Diky zjistovani kolizi, jak
v piipadé nového projektu, tak pripadné rekonstrukce stavajiciho zafizeni, lze
piedejit naslednym problémtm, které by nebylo mozné jinak zjistit. Nasledné je mozné
modelovat a prostorové vizualizovat i samotny vyrobni procesy a provadét kontroly kolizi
pomoci 3D modell. Pfi zjisténi kolizi, lze aktualizovat samotny proces vyroby a z divodu
bezpecnosti mize byt 1 pfidan vyrobni robot ¢i dopravni zatizeni. Lze také odhalit ptipadny
nadbytek procesnich zafizeni a nasledné usetieni financnich prostfedkid. Jak uvadi napt. [12],
potencialni Uspory pro nové stavby a rekonstrukce byly v nezavislych studiich spocteny az do
vyse 15% celkové vyse investice.

Veskera pevna zatizeni, jako jsou kabely nebo trubky, jsou uloZena v 3D databazi, ktera slouzi
1 jako zaklad pro budouci rekonstrukci. Tuto databazi Ize kdykoli aktualizovat a rozsifovat.

Obr. 6-1 Uziti pri stavbé zZeleznice [13] Obr. 6-2 Digitalizace dopravni nehody [14]

Tato technologie se rovnéz prosazuje v dalSich odvétvich. Vyuziva se napiiklad pii stavbé
Zeleznic ¢i byla uzita i pifi analyze podzemni drahy v New Yorku (Obr. 6-1) [13]. Uplatnéni
nachazi i pii vySetfovani dopravnich nehod (Obr. 6-2). Umoznuje vySetfovatelim nahlédnout
na misto ¢inu 1 po dikladném vycisténi. Maji k dispozici dokonaly 3D sken tohoto mista.
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6.1. Laser IMAGER 5016

Laser IMAGER 5016 je vybaven integrovanou kamerou HDR s vnitfnim osvétlenim, ktera
umoziiuje uzivateli rychle zachytit barevné informace, a to i v naro¢nych svételnych
podminkach a polohovacim systémem. Tento skener je zobrazen na Obr. 6-3 a jeho zakladni
rozméry jsou na Obr. 6-4. Skener umoznuje provadét skenovani az do vzdalenosti 360 m.
Béhem jednoho skenovani zvladne zaznamenat vice nez 1 milion bodt [15]. To zarucuje velkou
kvalitu skenovaného prostiedi i na dlouh¢ vzdalenosti. Zorné pole je 360 ° x 320 °. To zajistuje
kvalitni pokryti naskenované oblasti, ¢imz se sniZi pocet snimacich mist, ktera jsou potiebna
na minimum.

/-‘ 258 mm

328 mm

Obr. 6-3 Skener IMAGER 5016 [15] Obr. 6-4 Rozmery skeneru IMAGER 5016
[15]

Skener je klasifikovan jako laser "bezpe¢ny pro o¢i" podle tfidy 1. jsou bezpecna béhem
pouzivani a mize byt, proto bez omezeni pouZit i ve vefejnych prostorach. Zatizeni 1. tfidy lze
dlouhodobé¢ sledovat i s pomoci optickych pomicek [16].

Terestricky laserovy snima¢ Z+F IMAGER® 5016 je vybaven integrovanym polohovacim
systémem, ktery umoziuje automatickou registraci v terénu. V praxi je na laseru znacka sméru,
kterym ma byt natocen, pti piemistovani na dalsi skenovaci pozici. Diky akcelerometru lze pak
tyto jednotlivé skenovaci pozice spojit a vytvofit jeden model [15]. Zachyceni barevnych
informaci je velmi dilezité v mnoha oblastech aplikace. Vytvéafeni panoramatu s plnym HDR
(80 Mpx) trva piiblizn€ 3:30 min. Skener ma vnitini harddisk o kapacit¢ 128 GB dat, ktera
mohou byt rychle pienaSena bud’ pomoci slotu SD karty, ethernetovému propojeni nebo také
pomoci pfipojeni Wi-Fi.

6.2. AVEVA Everything 3D

24

Jeho vizualni stranka je vidét na Obr. 6-5, da se pfirovnat k vzhledu softwaru od Windows.
K samotnému projektovani se posléze pouzivaji softwary AVEVA Engeniring. Jedna se o
rozliSeni 1D, takze zde jsou ptfedevSim Spravovany jednotlivé seznamy ve formé tabulek

50



ptipadné textl. Dale pak AVEVA Diagram, kde se jednd o 2D vykresovou dokumentaci
(P&IDs a schémata). A zastiesSuje to jiz zminovany AVEVA Everything 3D. V této verzi jde
jiz velmi jednoduse nahrat a vlozit potfizeny sken a nasledné s nim v tomto programu pracovat.
Pouziti téchto programt ma kviili velmi vysoké provozni cené€ uplatnéni predevsim na velkych
projektech.

BB %9 ¢ el e Bl LASERINETD| A-LASER | Mode! - AVEVA Everything3D
DESIGN AIDS GENZAAL ADMIN DEVELOPER

p S Py Save Resto 1 G W e in ln Yo @ oo Moy @ Amnomte €5 Annotations - 9 ity Display = & show ~
Gk 8 3
< L oyliage + k A Hide D Mo A & @ [y = e [ LowDensty ¢ £ Annotations
Lok Zoom L Vlk Fy | Daw Remove Wodd Cuent Cote G Add Bube

“ v CenteView  Mode Mode | Lst - EHement “ 3 Foints £ z pithin ~ v & pes & Hyperbubble

Control Content Coordinate System iy n A Loser

Terrain Contours

50 Vew) - Dravett) x|

=1 & SRR wr GAelen

Obr. 6-5 Vizualni provedeni AVEVA E3D

6.3. Skenovani v praxi

Velka vyhoda pro inzenyra je jakékoli dodate¢né zméteni vzdalenosti v modelu. Na Obr. 6-6
je vidét Cerpadlo a jsou zde vidét Cerno-bilé terciky, které se vyuzivaji pti skladani n€kolika
skenovanych soubort do jednoho modelu.

Obr. 6-6 Cerpadio ve strojovné
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Na Obr. 6-7 je vidét odméfena priruba a zméfené daje jsou Vv tabulce. V naskenovaném modelu

lze zméfit jakykoli objekt. Stejné se da pristupovat k vysce zabradli na Obr. 6-8, kde si velmi
jednoduse mizeme tuto vzdalenost zméfit.

2874 86mm
664.09mm
-1316.91mm
-2467.7mm

tion | 526,761 £59.1344 D

Positioning Control lEI [Bi=is @
e |[[da x & |#

2l (U1122. 6mm :
B Cfge+ L

Obr. 6-8 Vyska zabradli
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6.4. Rekonstrukce kolektoru v kotelné

Spolecnost AVEVA umoznuje provadét skenované rekonstrukce ve svém programu E3D
(Everything3D). Naskenovana data ze skeneru Z+F IMAGER 5016 se nejprve upravi v jejich
primarnim softwaru od spolec¢nosti Zoller Frohlich. Nésledné jsou tato data nahréna do softwaru
LFM Server a Gateway od spolecnosti AVEVA. Je to licencovany program, ktery produkuje
vysledna data ve formatu ,,Ifd*. Tento typ dat se jiz da pouzit v software PDMS nebo v E3D.

Jako konkrétni pfiklad takové skenované rekonstrukce bude nyni uvedena rekonstrukce
kolektoru v kotelné¢, jejiz soucasti je i vyména dvou potrubnich tras. V kotelné bylo provedeno
celkem 13 skent a jejich rozmisténi v mistnosti je vidét na Obr. 6-9.

AN AN ) o

3 ] A 5 3m
N GRS Saa— S i
13
‘ ]’ 2m

Obr. 6-9 Rozmisténi jednotlivych skeni

Je zde vidét i legenda, z které vyplyva, Ze skeny 12 a 13 jsou umistény ve vysce -2 metry oproti
zvolené nulové vysce. Ta byla zvolena na urovni podlahy kotelny. V misté skenl se nachazi
sklep, kde byly sejmuty dva druhy skenu. Pti jednom skenu bylo zapnuto led svétlo skeneru a
pfi druhém nebylo osvétleni zapnuto.
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Obr. 6-10 Pudorys kotelny

Na Obr. 6-10 je znazornén pudorys kotelny ze skenu ¢islo 1. Pozorujeme vSechny detekované
¢asti kotelny a je patrné, ze skener dokazal detekovat i diagonalné vzdaleny roh Kotelny.
Zpracovani je provedeno v programu od firmy Zoller Frohlich a v jeho zakladnim rozhrani se
zobrazuji tfi pohledy. Prvni je jiz zminén na Obr. 6-10, kde Ize sken prohlizet ve formé 3D. Na
druhém Obr. 6-11 je vidét umisténi skenu, a také je zde vysec, ktera ukazuje smér skeneru. Ta
velmi usnadnuje projektantovi orientaci v prostoru, ktera neni piili§ jasna v 3D pohledu.

Obr. 6-11 Vysec¢ sméru skeneru
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Realnou fotografii ze skeneru mizeme vidét na Obr. 6-12. Nachazi se zde stary kolektor pro
rekonstrukci.
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Obr. 6-12 Pohled ze skeneru
Na jednotlivych potrubich, ktera vedou z kolektoru, jsou i malymi pismeny popsana jednotliva
potrubi. Tyto popisky jsou pIn¢ ¢itelné, jak je vidét na Obr. 6-13, coz usnadniuje projektantim
préci pii rekonstrukcich.

3 ®

A

Obr. 6-13 Ndpisy na potrubi z kolektoru

Na Obr. 6-14 je kompletni vizualizace skenu, kdy vyslednym vystupem muze byt i sféricka
fotografie, kde je vidét cely skenovany prostor.

55



Obr. 6-14 360° fotografie ze skeneru

Nasledné je tento model upraven a muze se pouzit v programu E3D. Na Obr. 6-15 je uvedena
kompletni vizualizace se v§emi jednotlivymi skeny, které ptedstavuji trojnozky se skenerem na
vrcholku a je zde jiz i viditelna ¢ast rekonstruovaného kolektoru. V tomto softwaru lze po
zapnuti funkce ,,HyperBubble* prochazet naskenovanou mistnosti kotelny, jako by ¢lovek stél
pfimo v mistnosti. Nevyhoda této funkce je v nepftilis kvalitnim vizudlnim provedeni.

Obr. 6-15 Vizualizace vsech skenii a nového kolektoru s potrubnimi trasami

Na Obr. 6-16 pohled na kolektor, ktery je zde zvyraznén zelenou barvou. Zelena ,,koule nad
nim je jiz zminovana soufadnice skenu ¢islo 1.
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Obr. 6-16 Pohled pri funkci ,, HypperBubble

Na Obr. 6-17 je jiz pohled ptimo ze skeneru a kvalita je jiz podstatné lepsi.

Obr. 6-17 Pohled z mista skeneru ¢. 1

V tomto softwaru se daji detekovat mozné kolize na n¢kolika tirovnich. Po dokonéeni nového
modelu kotelny a nasledné kontroly kolizi byly objeveny dvé kolize. Prvné se jednalo 0 kolizi
ventilt, ktera je vidét na Obr. 6-18. Byla zplsobena nepozornosti projektanta, jde velmi
jednoduse opravit otoenim pravého ventilu. V tomto piipadé se jednalo o detekovani kolize
s pevnou ¢asti. Dalsi tiroven detekce je v prostoru, ktery kontrolovany atribut (ventil), potiebuje
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pro jeho spravné pouziti. Na Obr. 6-19 je viditelny prostor nutny pro jejich otevieni ¢i zavieni.
Vzdalenost mezi ventily je dostate¢na a neni zde zddné omezeni pro jejich funk¢nost.

Clash tem VALV =67127137/55173
¥ 4

—
Obstruction VALV =67127137/55181
Fon—

Obr. 6-18 Kolize ventilii v E3D

Obr. 6-19 Kolize manipulacniho prostoru
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6.5. Odstrafiovani staré technologie

Laserové skenovani se prosazuje i v odvétvi, jako je likvidace doslouzené technologie.
V soucasnosti jde typicky o vyfazovani pobieznich zafizeni z provozu jako je ropné ploSina
(Obr. 6-19). Zatizenich na hranici Zivotnosti je velké mnozstvi a diky tomu zde laserové
skenovani ziskalo svoji vyznamnou roli [17]. VSechny tyto procesni technologie jsou v provozu
mnoho let. V disledku toho neexistuji zadné modely, které by pomohly inzenyrim s
planovanim jejich rozebirani a bezpe¢né likvidace. Velkou roli v ptipadé ropnych plosin hraje
i jejich umisténi na mofi, a tedy i obtiznou dostupnost pro inzenyrsky tym, ktery chce zahajit
projekt revize, ptipadné demontaz plosiny.

Obrazek 6-20 Ropna plosina v severnim mori [17]

Zivotni cyklus kazdého procesniho zafizeni miize trvat desitky let. V tomto dlouhém obdobi,
dochazi k nespocetnym zménam ve struktuie i samotném procesu vyroby. Bohuzel se d4 i
piedpokladat, Ze nedochazi k tak potfebnym aktualizacim v dokumentaci [17]. Pro inzenyry to
znamena, neexistenci piesného popisu skutecného stavu, naptiklad jak vypadaji struktury nebo
procesy. Navic se tyto konstrukce mohou blizit ke konci své zivotnosti, pro kterou byly ptivodné
navrzeny, a miiZe nastat jejich koroze. VSechny tyto kombinované faktory maji za nésledek, ze
proces obraceného inzenyrstvi je velmi obtizny. Tato technologie dokaze dodat znacné
mnozstvi dat, kterd posléze inZenyrim pomohou s planovanim odstranéni jednotlivych
komponent a nasledné celého celku.
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(. Zavér

Cilem diplomové prace bylo seznamit se a prakticky aplikovat software PDMS v oblasti
projektovani procesnich potrubi, predstavit moznosti jeho vyuziti a sezndmit s aktudlnimi
moznostmi price PDMS. Lze konstatovat, ze po seznameni se¢ s timto softwarem a jeho
zakladnim osvojenim, je projekéni prace s nim velmi zajimava a obohacujici. Velmi poméha a
usnadiiuje praci projektantovi, ktery tak mize plnit 1 ty nejnaro¢né;jsi ukoly.

V diplomové praci je software PDMS aplikovan pro feseni nékolika vybranych pramyslovych
projekénich tkoll, pfi jejichz zpracovani jsou soucasné v diplomové praci predstavovany
konkrétni vlastnosti softwaru PDMS jako pfinosné a uzite¢né v bézné projekcni praxi. Téchto
feSenych projekcnich kol je v diplomové praci zpracovano n€kolik. V prvni ¢asti prace, ktera
je vénovana samotnému piedstaveni programu PDMS jsou v podobé manudlu vysvétleny
zékladni funkce a moznosti softwaru. Mezi né patii, mimo jiné, posunuti a oto¢eni potrubni
trasy a také velmi dilezita funkce softwaru PDMS detekujici kolize. V fesenych piikladech
jsou konkrétni ptipady kolizi také nasledné opraveny a v praci provedené popisy téchto
softwarovych manipulaci tak lze pouzit jako dal§i uzitecné seznameni S moznostmi tohoto
softwaru.

Soucasti diplomové prace je I provéfeni nadstandardnich a specialnich schopnosti tohoto
softwaru. Tato problematika je popsdna v posledni Casti prace, ktera ptiblizuje nejnovéjsi verzi
softwaru PDMS s rozsifenim o software E3D, ktery zvlada zpracovat laserem naskenovana data
z pramyslovych prostor. Pro konkrétni pfipad rekonstrukce kotelny byl pouzit laser Z+F
IMAGER 5016. V doty¢né kapitole tykajici se této rekonstrukce je struéné popsan konkrétni
postup aplikace pouzitého softwaru a je zde i vymodelovan novy kolektor. V feSeném piipadé
software umi detekovat kolizi i s naskenovanou ptvodni technologii kotelny a diky tomu je
velmi dillezitym pomocnikem projektanta pii ptipadnych rekonstrukcich starych procesnich
technologii.

Diky moZnostem dokonalého 3D modelového zpracovani, 1ze pfedstaveny software rovnéz
pouzit pro projekéni optimalizaci vyrobniho procesu. V diplomové préci jsou zpracovany dva
konkrétni ptiklady takové projekéni optimalizace. V prvnim piikladu se jedna o zménu dimenze
potrubi, ktera je prezentovana formou obrazkového manudlu s jednotlivymi kroky zmén. Pro
ulozeni potrubi je zde pouzit jednoduchy vypocet roztece podpér a na dilatacni smycce
vysvétlen zptisob ulozeni nepodlozenych kolen. Provedena ekonomicka analyza tohoto
ptikladu pak demonstruje, Ze Uspora investic na takto optimalizované feSeni neni jen na
samotném potrubi. Velkou cast uSetfenych investi¢nich ndklada predstavuje uloZeni potrubi,
mensi primér kolen a izolace potrubi. V druhém piikladu se pak jedna o presunuti konstrukce
a potrubnich tras. Tato zména je provedena diky zdkladnim funkcim softwaru, které jsou
vysvétleny v tivodni ¢asti diplomové prace. Pro tento piiklad je zpracovan nékres piivodni a
optimalizované trasy potrubi a diky znaénému rozsahu potrubnich tras a jejich Giprav je 1 Gspora
investic u vysledného provedeni vyrazné vétsi nez u prvniho ptikladu. Dllezitym aspektem je
ve druhém prikladu i snizend hmotnost materialu, ktery se nemusi dopravovat na misto stavby.

Na uplny zavér je vSak tieba zdlraznit (viz blize kapitola 6), Ze diky vysoké cen¢, ktera je za
predstaveny software PDMS poskytovatelem tohoto softwaru ucétovana pii pofizeni nové
licence (néasledné je software placeno formou pravidelného mési¢niho poplatku), ma tento
software nejvetsi uplatnéni u projekénich organizaci specializujicich se na feSeni velkych
technologickych celkii. Software PDMS je v Ceské republice zastoupen spoleénosti Vizio,
ktera také zajiStuje ptfimou softwarovou podporu a skoleni novych uzivatelt.

60



8. Seznam pouzitych zdroja

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]

[8]
[9]

[10]
[11]
[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Pouziti PDMS v procesu multiprojekcniho projektovani: Ripra s.r.o. [online].
Ripra,s.r.o. [cit. 02.02.2019]. Dostupné z: https://www.pdms.cz/news/pouziti-pdms-v-
procesu-multiprojekcniho-projektovani/

AVEVA Training Guide. Aveva Plant (12.1) Foundations.

AVEVA Training Guide. Aveva Plant (12.1) Pipework Modelling.

AVEVA Training Guide. Aveva Plant (12.1) Structural Catalogues and
Specifications.

Pokyny pro projektovani ulozeni potrubi, MPS Gradior s.r.o. [online]. MPS Gradior
s.r.o. [cit. 02.02.2019] Dostupné z: http://www.mps-gradior.cz/cz/ke-stazeni.html
PENG, Liang-Chuan a Tsen-Loong PENG. Pipe stress engineering. New York, NY:
ASME Press, c2009, xxii, 486 p. ISBN 978-079-1802-854.

Oblouky ocelové bezesvé | ZACHA velkoobchod s hutnim materidlem. ZACHA s.r.o.
- velkoobchod s hutnim materialem Brno [online]. 2017 Zacha spol. s r.o. [cit.
20.04.2019]. Dostupné z: https://www.zacha.cz/oblouky-ocelove-bezesve

Vypocetni program IsoDim. ProgramByggerne ANS [online]. [cit. 13.04.2019]
Dostupné z: http://www.programbyggerne.no/lsodimCZ/

ISOVER: Katalogy, ceniky a dokumentace k produktim ke stazeni. ISOVER: tepelné
izolace, zvukové izolace a protipozarni izolace [online]. Isover [cit. 13.04.2019].
Dostupné z:
https://www.isover.cz/dokumenty/list?sorting_documentation=Popularity&f%5B0%5
D=field_document_tr_category%3A2206

Ferona online - Vitejte. Ferona online - Vitejte [online]. 2017 Ferona a.s. [cit.
31.03.2019]. Dostupné z: https://online.ferona.cz/

As-Built dokumentace iQservices. [online]. iQservices, s.r.o. [cit. 13.04.2019].
Dostupné z: http://www.igservices.eu/sluzby/as-built-dokumentace.html

ZF-Laser - Laser measurement technology. [online]. ZF-Laser [cit. 11. 11. 2018].
Dostupné z: https://www.zf-laser.com/Home.91.0.htmI?&L=1

ZF-Laser - Applications. [online]. ZF-Laser [cit. 03.02.2019]. Dostupné z:
https://www.zf-laser.com/Applications.laserscanning.0.html?&L =1

ZF-Laser - Case Study 3D Laser scanning for collision investigations [online]. ZF-
Laser [cit. 03.02.2019]. Dostupné z: https://www.zf-
laser.com/fileadmin/editor/Case_studies/CaseStudy Police_E_compr.pdf

ZF-Laser - Z+F IMAGER® 5016, 3D Laser Scanner. [online]. ZF-Laser [cit. 11. 11.
2018]. Dostupné z: https://www.zf-laser.com/Z-F-IMAGER-R-
5016.184.0.htmI?&1L =1

Ochrana zdravi pii praci s lasery | BOZPinfo.cz. BOZPinfo - Casopis JOSRA [online].
BOZP [cit. 11. 11. 2018]. Dostupné z: https://www.bozpinfo.cz/ochrana-zdravi-pri-
praci-s-lasery

ZF-Laser - Case Study Scopus. [online]. ZF-laser [cit. 11. 11. 2018]. Dostupné
z:https://www.zf-

laser.com/fileadmin/editor/Case_studies/Case_Study Scopus_E_compr.pdf

61


https://www.pdms.cz/news/pouziti-pdms-v-procesu-multiprojekcniho-projektovani/
https://www.pdms.cz/news/pouziti-pdms-v-procesu-multiprojekcniho-projektovani/
http://www.mps-gradior.cz/cz/ke-stazeni.html
https://www.zacha.cz/oblouky-ocelove-bezesve
http://www.programbyggerne.no/IsodimCZ/
https://www.isover.cz/dokumenty/list?sorting_documentation=Popularity&f%5B0%5D=field_document_tr_category%3A2206
https://www.isover.cz/dokumenty/list?sorting_documentation=Popularity&f%5B0%5D=field_document_tr_category%3A2206
https://online.ferona.cz/
https://www.zf-laser.com/Home.91.0.html?&L=1
https://www.zf-laser.com/Applications.laserscanning.0.html?&L=1
https://www.zf-laser.com/fileadmin/editor/Case_studies/CaseStudy_Police_E_compr.pdf
https://www.zf-laser.com/fileadmin/editor/Case_studies/CaseStudy_Police_E_compr.pdf
https://www.zf-laser.com/Z-F-IMAGER-R-5016.184.0.html?&L=1
https://www.zf-laser.com/Z-F-IMAGER-R-5016.184.0.html?&L=1
https://www.bozpinfo.cz/ochrana-zdravi-pri-praci-s-lasery
https://www.bozpinfo.cz/ochrana-zdravi-pri-praci-s-lasery
https://www.zf-laser.com/fileadmin/editor/Case_studies/Case_Study_Scopus_E_compr.pdf
https://www.zf-laser.com/fileadmin/editor/Case_studies/Case_Study_Scopus_E_compr.pdf

9. Seznam obrazku a tabulek

Obrazky

Obr. 2-1 Obecna databazova struktura modeld v softwaru PDMS [2]........cccoooeiiiiiiniinnnnn. 11
Obr. 3-1 Hierarchie potrubi v PDMS [3]....cc.ciiiiiiiiiiece e 14
Obr. 3-2 Potrubi s tFemi KONCI [3] ..voveieeiiiieiieiiieie et 14
Obr. 3-3 Hierarchie potrubi na Obr. 3-3[3] .....ccccoveiiiiiiieie e 14
Obr. 3-4 Alternativni zapojeni pro potrubi s T-KUSemM [3] .....ccccooiiiiiiiiiiiic e 14
Obr. 3-5 Potrubni trasa s pocateénim a kone¢nym bodem [3] .....ccoovvvviiiiiiiiiicie e 15
Obr. 3-6 Armatury a jejich P body (hrdlo, T-kus, redukce a koleno) [3]........cccocevvvvnvnrinrennn. 16
ODbr. 3-7 SoUFadNY SYStEM [2]...cuciveieuiitiiieieiesi ettt 17
OB, 3-8 KOLEVIT SEOJAIN .....vviueieieieite sttt ettt bbbttt sttt enes 17
ODF. 39 PIUZINOVY ZAVES ...vevieuiiiiiieiiesiesieesieie ettt st sttt e ase e e et b et sbenreaneanes 17
Obr. 3-10 Parametricky modelovany profil IPE [4].......ccccooeiiiininiiiiiieecee e 18
Obr. 3-11 Kluzna podpéra v modulu PARAGON...........coiiieiree e 19
Obr. 3-12 Hlavni panel makra pro pOtrubi .........cccooeieriniiieieie s 19
Obr. 3-13 Zakladni pohyb KOMPONENTE ....c.veveieiiriiiieiieinieiieie et ens 20
Obr. 3-14 KOMPONENLY POIIUDT ....c.viviiiiiieiieiieiesie sttt 20
Obr. 3-15 Napojovani KOMPONENT ..........ccuuiiierieriiieiesisesie e anes 20
ODbr. 3-16 Navazujici ODJEKLY ....ccveiiiiiiiiiieiiee s 20
Obr. 3-17 Objekty ve vzdalenosti 0d ODJEKIU. ........ciieriiiiiiieiec s 20
Obr. 3-18 Definovany prostor 0kolo SDETACE ..........eiviiiiiiiiiie s 22
ODbr. 3-19 SHEra€ KONAENZALU ........e.viuiieiieiiiiiteeeee et 22
Obr. 3-20 Zobrazené 0KOIi U SDEIACE. ........cuiieiiiiiieiieiiseeee et 22
Obr. 3-21 Propojeni jednotlivych Konct potrubi.........c.ccviiiiiiiiiineiiicseseeese e 23
Obr. 3-22 Pouzita makra pro projekKtovani potrubi ..........cccceieieriniieninieieee s 23
Obr. 3-23 Vybér kolene (ve stromu potrubni vétve oznac¢eno ELBO 1).......cccceccvvviviveivinenee. 24
Obr. 3-24 Automaticky vytvorené ve vzdalenosti 100 Mm ..........cooeevreriieiincneinceecens 24
Obr. 3-25 Zarovnani potrubnich komponentli s KONStruKei ........ooevviieriiiiinicienc e 24
Obr. 3-26 Zarovnani s POIITUDIM .........cciiiiiiieieie i 25
Obr. 3-27 Zarovnani s pOCAtKEM POLIUDT .....ceevviiiiiiiiiiiiiieee s 25
Obr. 3-28 Nastavena vzdalenost 150 mm od profilu Konstrukce ...........ccoovevverenencieninnnnnn 25
Obr. 3-29 Nastavena vzdalenost 150 mm od profilu KOnstrukce ..........ccoovvvvierenciencnennnn, 25
Obr. 3-30 Cervené zviditeln&né potrubi s KONeEnym uloZenim ..........cccoeueveeveereereererrrerenans 26
ODbr. 4-1 PGvodni MiStO POIIUDI....c..iiviiiiiiiieiiieiie e 27
Obr. 4-2 List se seznamem potrubi Pro OtOCENT........eivviiriiieieiririesie s 27

62



Obr. 4-3 Zvoleni elementu Pro FOTACT ........cueveiiiriirierieii et 28

Obr. 4-4 Zvoleni 1otace POtruDT Z IISTU ...cveiveiieiir e 28
ODbr. 4-5 Oto€eni POLrubi 0 90 ........oiiiiiiiieieiee e 28
Obr. 4-6 Srovnani ve sm&ru S S T Profilem ... 29
OB, 4-T7 ZAVEL POSUNULL .....eevvieteieieiteeiesie ettt bbbt e bbb e s 29
Obr. 4-8 Potrubi pred provedenim KONIOLY ........ccciiieiierieiie i eiie e 29
ODr. 4-9 KONZE S POIIUDIIM. ...ttt 29
Obr. 4-10 Detail na kolizi v dal$i CAsti POtIUDI .....ccveiieiieeieiie e 30
Obr. 4-11 Zacatek opravy KOLZE ........cccuiiiiiiiiiiiieiisee s 30
ODr. 4-12 VYDEL KOLENE Q0 .....eiiiiiiiieiieeee et 30
Obr. 4-13 Detail Na 0pravu KOHZE ..........oviiiiiieeie s 30
Obr. 4-14 Posunuti potrubi Ve SMETU W......ccoiiiiiiiiiiciecie e 31
Obr. 4-15 Zaveérecna Kontrola KOIIZE ..........c.ooveiiiiiiiiiiiiiicee s 31
ODbI. 4-16 SPANE ZVOIENY SINET ......cvevvereieereeieieie ettt 31
ODI. 4-17 OPravene POLIUDI ......coveiiiiiiiiieiei ettt enes 32
Obr. 4-18 Kolize na paralelnim potrubi...........ccccveviiiiiiiiiie e 32
Obr. 4-19 Kolize s zapnutou 1ZOLACT .......ccvveieiiieiieiieiie e 32
ODbr. 4-20 Opravené POLIUDI .......ciiiieiieieee ettt e s reeae e ers 33
Obr. 4-21 Detail N2 OKOI OPTAVY ..c.viiviiiiiiiiiieieiesie sttt 33
Obr. 4-22 Kolize potrubi s nOSHOU KORSIFUKCI ............cccoueiiieiiieiesi st 33
Obr. 4-23 KOIIZE S1ZOIACT ........cuiiiiiiiici 33
ODr. 4-24 POSUNULT POLIUDI ....cvvvitiieiieteee et 34
Obr. 4-25 Makro pro posunuti potrubi ,,Drag move™..........cccoeierinininininieeese s 34
Obr. 4-26 Posunuti potrubi i S druhou potrubni traSoU...........evvrireerieiirinieisese s 34
Obr. 4-27 Vraceni potrubi tIacitkem ZPEt........cccoiiiiiiiiiiiiiice s 35
Obr. 4-28 Posunuti potrubi bez reduKCe..........oiviiiiiiiiiiice e 35
Obr. 4-29 Posunuti redUKCe POIIUDT .........ciiiiiiiiiiieiiesiis s 35
Obr. 4-30 Vzdalenost redukce 0d KOIENE ..........cciiiiiiiiiiiiic s 35
ODbr. 4-31 Srovnani VYSKY POIUDT ...cuiiiiiiiiieiiieie et 36
Obr. 4-32 Vysledek opraveného potrubi ...........coceiiiiiiniiiiieice s 36
ODbr. 5-1 Zvolena POLrUDNT VELEV .....oiviiiiiiiiiieiieieiie et 37
Obr. 5-2 Vymeéna natrubku na hlavnim potrubi PATY .........cccceieriniiiiiiiciecee e 37
ODBr. 5-3 VYMENA KON ....oveiniiiiiiiiiiieseee bbb 37
Obr. 5-4 Nevykreslené potrubi mezi 2°° @ 3°° trubKoU........cocoveiiiiiiiiiiiicc e 37
Obr. 5-5 Nevykreslené potrubi mezi 2°° @ 3 ..o 38



Obr. 5-6 Zjisténi typu ulozeni @ JehO VYMENA .......coueiiiiiiiieiiieiesie e 38
Obr. 5-7 Zjisténi typu podpeéry a jeji VYMENCNI......c.eiveieirieiiesiecieciese e se e 38
OBF. 5-8 VYMENA 1-KUSU .....coveiiiiieieie ettt 38
Obr. 5-9 Napojeni redukce na novou armaturu POtrubi.........c.ccveveiiereeie e 39
Obr. 5-10 Ukonceni potrubi zaslepovaci prrubou ..........cceeveieieiiniiiiiieeeee s 39
Obr. 5-11 Dilata¢ni SmyCka POIUDI .......ccviiiiiiiicic e 39
Obr. 5-12 Princip ¢tvrtkruhu pro nepodlozend Kolena ...........cccoeviiiiiiiiinieieec e 40
Obr. 5-13 Vzdalenost podpér v dilatacni SMYCCE.....ccverrrerieieeriraiesieseeseseesreesieseesreesaeseeses 41
ODbr. 5-14 PUvodni KONSIIUKCE .........oiviiiiiiiiieieiee s 43
ODbr. 5-15 Nova ZVEtSena KONSIIUKCE ... ciuviviiieieieiieiiesiisesee ettt 43
Obr. 5-16 Potrubi, které se musela UPravit...........ccocereriniiieieie e 44
Obr. 5-17 Schéma potrubnich tras ptivodniho (¢arkované ¢ary) a nového feseni (plné cary) .46
Obr. 5-18 Pivodni potrubi na KONStIUKCI .....c.veveviiiiiiiiiieieee s 47
Obr. 5-19 Nové potrubi ulozené mimo KONSIUKCI.......ccveveiieiieeieiiesieeie e 47
Obr. 5-20 Optimalizovany model vedeni potrubi s novou Konstrukci .........cocevviiveiveririnnnne. 47
Obr. 6-1 Uziti pii stavb€ Zeleznice [13] ..veviriiiiiiieiiiisieee e 49
Obr. 6-2 Digitalizace dopravni N€hody [14].......cccoiiiiriiiiieieie s 49
Obr. 6-3 Skener IMAGER 5016 [15] ....cc.coviiieieiiiesieieiesie e 50
Obr. 6-4 Rozméry skeneru IMAGER 5016 [15] .....cccoviiriiiiiiieiesie s 50
Obr. 6-5 Vizualni provedeni AVEVA E3D ..ot 51
Obr. 6-6 Cerpadlo V& STOJOVIIE ......cueveceieeireescieeee s seseseeesesse s en e ses st s ssssse s s senansens 51
Obr. 6-7 Vyska priruby na nAdODE ...........coviiiiiiiiiiiiee s 52
ODBr. 6-8 VYSKa ZADTAAIL. ... ccuviuiiiiiiiiiieeee e 52
Obr. 6-9 Rozmisténi jednotlivych SKentll ..........cceoviiiiiiiiiiicree s 53
ODBr. 6-10 PUAOTYS KOTEINY ...vviuviiiiiiiiiiiieee e 54
ODbr. 6-11 VYSeC SMEIU SKENMETU .....viuiiiiiiieiiiteieeste et 54
ODbr. 6-12 PONIEd Z& SKENEIU ......oviieiiieiieeeis e 55
Obr. 6-13 Napisy na potrubi Z KOIEKtOTU..........cceiiiiiiiiiiiicc s 55
Obr. 6-14 360° fotografie Ze SKENETU ........cucviiiiiiiiiieriiiee s 56
Obr. 6-15 Vizualizace vsech skenti a nového kolektoru s potrubnimi trasami ...........c..ceeeee.. 56
Obr. 6-16 Pohled pii funkci ,,HypperBubble®............cooiiiiiiiiiiecee s 57
Obr. 6-17 Pohled z mista SKENETU €. 1....cciiiiiiiiiiieiiesieee e 57
Obr. 6-18 Kolize ventilll V E3D.........ccooiiiiiiiiieeieress e 58
Obr. 6-19 Kolize manipulacniho ProStOrl..........cceiiiiiiniiieiieieiesie s 58
Obrazek 6-20 Ropna ploSina v severnim mofi [17] ....cccovvviiiiiiiiiiiiie e 59

64



Tabulky

Tab. 1 VysvetliVKY ZNakill.........cooveiiiiiiiiiii e 21
Tab. 2 Vzdalenosti uréené z grafu na ODr. 5-12.........ccccoviiiiiiiiee e 40
Tab. 3 Ekonomicka bilance zmény prameéru potrubi .........cccooveviiiiiiiiiiiinseeeee e 42
Tab. 4 DoporuCené r0ZtECE POLIUDT ......viviiiiiiiie ittt 44
Tab. 5 Informace o potrubnich vétvich na KOnstrukei..........cooeevvviiiiiiciiiee e 45
Tab. 6 Ekonomicka bilance jednotlivych potrubi..........cccoiiiiiiiiiiiii e 48

65



10. Seznam ptiloh

Ptiloha 1: [zometrie potrubni trasy

66



