Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i AutomiitiPolitechniki Gdaskiej Nr 41

Il Konferencja
eTechnologies in Engineering Education eTEE'2015
Politechnika Gdaska, 30 kwietnia 2015

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA W PROCESIE KS ZTALCENIA
WSPOLCZESNEGO INZYNIERA BRAN ZY SANITARNEJ

Jakub DREWNOWSKI 1, Agnieszka TUSZYNSKA?2

1. Politechnika Gdaska, Wydziat laynierii Ladowej i Srodowiska, Katedra ktynierii Sanitarnej

tel.: (58) 348 63 62 e-mail: jdrewnow@pg.gda.pl
2. Politechnika Gdaska, Wydziat laynierii Ladowej i Srodowiska, Katedra ktynierii Sanitarnej
tel.: (58) 347 14 58 e-mail: atusz@pg.gda.pl

Streszczenie:Postp w dziedzinie informatyki oraz dynamiczny wynikdw przez studentdw oraz wypracowania sposobow
rozwoj programéw komputerowych ostatniego 20-lezrienit weryfikacji projektow wykonanych przy wykorzystaniu
diametralnie warsztat pracy wspoétczesneggriiera. Obecnie we narzdzi komputerowych. Celem pracy bylo poréwnanie
wszystkich etapach projektowania zymierskiego istotne jest wybranych  nargdzi  komputerowego projektowania
wykorzystanie nakglzi komputerowych i specjalis’[ycznegozmetodami tradycyjnymi wykorzystywanymi w procesie

oprogramowania. Uczelnie techniczne gthadostosowé program K rceni o R b . .
ksztatcenia wspotczesnegozymiera bragy sanitarnej do rynku sztafcenia wspotczesnegozymiera bragy sanitarnej na

pracy powinny icidle wspolpracowd z firmami oferujcymi  Wydziale Irzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki
oprogramowanie do wspomagania projektowania. Rozw@da'lSkleJ-

w obszarze technologii informatycznych jest niezlgyk

dynamiczny i to, co przed laty trzeba byto mozolpiejektowd i 2. WYBRANE NARZEDZIA KOMPUTEROWEGO

obliczat recznie, obecnie przy wykorzystaniu odpowiednich \WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA
programéw komputerowych, moa uzyské znacznie mniejszymi

naktadami pracy. Celem pracy bylo poréwnanie wybchny

narzdzi komputerowego projektowania z metodami tradygy) zmienita diametralnie warsztat pracy wspoéiczesnego
wykorzystywanymi  w procesie ksztalcenia wspotczgsne pracy P 9

inzyniera brany sanitarnej na Wydziale #gnierii Ladowej inzyniera. Dpk’radny opis te_zgo, jakr;'c_m)ipowinng Wygidac
i Srodowiska Politechniki Gdskiej. transformacja oraz obieg informacji w budownictwiezna

znale¢ w publikacji Raphael i Smith [1]. Rozrdiane g
Stowa kluczowe: programy komputerowe, wspomaganieW t€j pracy nagpujace grupy informacji: odnogeze s¢ do

Sprztowa i programowa rewolucja informatyczna

projektowania, brara sanitarna, proces ksztatcenia. funkciji, jak réwniez konstrukcji oraz jej zachowania. We
wszystkich etapach transformacji istotne jest wykestanie
1. WPROWADZENIE narzdzi komputerowych. W procesie analizy konstrukdi o

lat  niezmiennie  krolyj programy  komputerowe

Postp w dziedzinie informatyki oraz dynamicznywykorzystuace metog elementéw  skiczonych.
rozwoj programéw komputerowych ostatniego 20-leci&V procesie syntezy, gdzie jest miejsce na optyraejiz
zmienit diametralnie warsztat pracy wspoéiczesnegmkze dos¢pne | narzdzia obliczeniowe, takie jak chiy
inzyniera. Obecnie we wszystkich etapach projektowaniolver arkusza kalkulacyjnego Excel [2]. Natomiast
inzynierskiego istotne jest wykorzystanie ng@tzi procesie projektowania oraz towarzysgch im obliczé
komputerowych i specjalistycznego oprogramowanigarametrow sieci i instalacji sanitarnych niezwykle
Uczelnie techniczne chc dostosowa program ksztalcenia przydatna jest znajordd specjalistycznych programéw
wspoiczesnego iyniera brany sanitarnej do rynku pracy branzowych.
powinny scisle wspotpracowa z firmami oferujcymi Podstaw dziatalngci inzynierskiej jest m. in.
oprogramowanie do wspomagania projektowania. Treiam wykonanie profesjonalnej dokumentacji projektu, igdz
bytoby stwierdzenie,ze rozw6j w obszarze technologii oprécz znajoméri tzw. ,dobrych praktyk” projektowaniaas
informatycznych jest niezwykle dynamiczny i to, pazed przede wszystkim wkgiwie przeprowadzoneobliczenia.
laty trzeba bylo mozolnie projektowaczy ter oblicza& W wielu wypadkach g one wykonywane przez
recznie, obecnie przy wykorzystaniu odpowiednictwyspecjalizowane programy komputerowe, do ktorych
programéw komputerowego wspomagania projektowaniaalezry jedynie wprowad#i dane. Jednak w celu oceny
mozna uzyskd znacznie mniejszymi naktadami pracy.i weryfikacji uzyskanych wynikéw, wae jest oprocz
Wykorzystywanie nakdzi komputerowych wiedzy teoretycznej, réwniedoswiadczenie w danej brap
i dedykowanego oprogramowania do ckeaych zada tzw. ,Human Expert’. Co wicej, podczas weryfikacji
inzynierskich jest wic pomocne, ale tylko wtedy, gdy wynikéw, jak i w wielu innych sytuacjach, konieczyest
w procesie ksztalcenia otrzymae sivtasciwe podstawy umiejetnos¢ korzystania z naedzi obliczeniowych takich
teoretyczne. Oprécz nauki obstlugi oprogramowanigak arkusz kalkulacyjny (Excel) czy Aeprogram z grupy
konieczna jest rownocgeie umiegtnos¢ oceny uzyskanych Computer Algebra System (MathCAD). Oczywista jest



niecke¢  studentdbw do prowadzenia by moze”

w petni  funkcjonalnym, fatwym w obstudze edytorem

dydaktycznych i ksztafcych obliczé recznych szczegdélnie graficznym CAD i umaliwia m. in. edycg plikbw DWG

istotnych przy weryfikacji wynikéw wykonywanych mz
wyspecjalizowane programy komputerowgdSthasuwa si
pytanie przytoczone przez Gajewskiego [2] czy @pssi
studenci, a przyszli #ynierowe, majc do dyspozycji

(zgodnych z programem AutoCAD). Co ime, kada
brarrowa aplikacja mge pracowa w nast¢pujacych trybach
[4]:

e Jako niezalea aplikacja z dedykowanym do tego celu

wspaniate narglzia komputerowe z grupy Computer Aided edytorem graficznym, ktérym jest program ArCADia-

Engineering, potradi tworczo rozwizywa problemy START
inzynierskie? Wieloletnie obserwacje prowadio refleksji, +  Jako nakladka dla programu ArCADia-INTELLICAD
ze niestety nie zawsze ma to miejsce. W wielu patigach lub AutoCAD.

jest to zrozumiate i dé proste do wyjgnienia, gdy to, co Przyktadowy widok okna gtéwnego programu
przed laty trzeba bylo mozolnie projektawaraz licz¢ ArCADia wraz z dodatkowymi zakladkami obrazcymi
recznie, dzé rozwigzujg blyskawicznie  programy wiasciwosci elementu instalacji (rura wodagowa) zostat
komputerowe dedykowane oklenym zadaniom przedstawiony na rys. 1.

inzynierskim [2, 3].

Coraz czsciej spotyka si, oprécz programu AutoCad ™ .
istotnego w procesie wspomagania projektowaniagtakne
brarrowe oprogramowanie, ktére obecnie oferowane je
w znacznej iléci. Wybor wiaciwych narzdzi do
komputerowego wspomagania projektowania w proceq
ksztalcenia wspoiczesnegozymiera bragy sanitarnej nie g
jest tatwym zadaniemW ostatnich latach w Katedrze §
Inzynierii  Sanitarnej, Wydzialu bkynierii Ladowej
i Srodowiska  Politechniki Gdmkiej, jako aplikacje B
wspomagajce proces ksztalcenia studentéw w zakresf
projektowania sieci i instalacji sanitarnych, wykgstywany
jest pakiet programéw ArCADia oferowany przez firm

INTERsoft sp. z 0.0. Wybor tego oprogramowania akake
szczegOllnie istotny dla studentéw rozpoczyoggh swoj
kariere zawodowg w brarry sanitarnej. Co wcej, studenci
chetnie korzystaj z systemu
pozwalajcemu na roczne, nieodptatneytkowanie peinej
oferty oprogramowania zwlaszcza podczas
przygotowywania prac dyplomowych. Bki wspoétpracy
z firma INTERsoft sp. z 0.0 studenci Politechniki Gdkiej

majg maozliwosé pracy na profesjonalnym oprogramowani

ArCADia wspomagajcym projektowanie i
niezkedne  umiegtnosci  dostosowane  do

zdobywaj

wymogow rynku pracy. Ponadto od roku 2010 firm

licencjonowania

Jzutéw

Rys. 1. Widok okna gtéwnego programu ArCADia weaz
dodatkowymi zaktadkami obrazialymi wtasciwosci elementu
instalacji (rura wodoggowa)

ArCADia tzw. ,INSTALACJE” to przede wszystkim

proce&i"kiet aplikacji towarzysgych, ktory pozwala na

wykonanie profesjonalnej dokumentacji projektu Biec
i instalacji sanitarnych m.in. WOD-KAN-GAZ. Rysunki
mog by¢ wykonywane na podktadach
architektoniczno-budowlanych ~ w  formacie  plikéw

0becwchrastrowych lub wektorowych. Program pozwala na
Zaprojektowanie sieci i instalacji sanitarnych, nyktady

INTERsoft sp. z 0.0. organizuje coroczne edycjgystrybucji wody, kanalizagj deszczow i technologiczn

ogolnopolskiego konkursu na najlepsprac magistersk
(w IV kwartale kadego roku) oraz najlepsz prac
inzyniersky (w Il kwartale kadego roku). Przekyto sic to
na uzyskanie 2 nagrod $md dyplomantow Wydziatu
Inzynierii Lagdowej i Srodowiska Politechniki Gdgkiej oraz
ich opiekunow podczas 2 i 4 edycji konkursu naemEi
prac;, kolejno magisterski inzynierskg w 2012 i 2014 roku.

(odprowadzajca wody deszczowe z dachéw obiektéw
budowlanych) oraz sie gazows. Uzytkownik ma take
mozliwos¢ doboru materiatdbw potrzebnych do budowy
rurociggdéw oraz innych elementow sieci czy instalacji.
Program wykonuje szereg obligze wspomagajcych
automatyczne projektowanie poszczegolnych elementéw
kanalizacji § to m.in.: obliczenia przeptywow odcinkowych,

i predkosci, wyznaczanie srednic odcinkéw

W ramach wspélpracy i poszerzania wiedzy na temAgPetnié KOS : o
pakietéw aplikacji programu ArCADia zostaly réwaie ©dPtywowych, pionow, rur spustowych i spadkow, ifo
przeprowadzone dodatkowe jednodniowe szkolenia prﬁalkownym zaprojektowaniu sieci i instalacji samitej oraz

wspoipracy z firm INTERsoft sp. z 0. 0., ktére cieszyhyesi Potwierdzeniu prawidiowazi projektu, uytkownik ma
dwym zainteresowaniem &od studentéw Wydziatu mozliwos¢ wygenerowania raportu obliczeniowego wraz

Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdeskie;. z zestawieniem materialow. Raport obejmuje oblie@en
hydrauliczne, wymiarowanidrednic itp. W zestawieniach

materialowych uwzgldniany jest caly rurogg oraz
wszystkie obiekty wraz z parametrami charakterystymi.
Program przekazuje zestawienia materiatlow wykoeaysth
przy budowie sieci i instalacji sanitarnej wraz ej j
elementami do programéw kosztorysowych, takich jak
Oprogramowanie do  wspomagania projektowanigenin,wes,t czy Norma. Nie;tpliwie_interes@f:e i pomocne
INTERsoft ArCADia, w ksztalceniu wspéiczesnegost Widoki 3D tworzonego projekiu, ktorych przyktad

inzyniera braay sanitarnej, obejmuje szereg dedykowanycRrZestawiono na rys. 2. i podghdowi w 3D fatwo
aplikacji dla poszczegélnych sieci i instalacji im. WOD- Mozna zauway¢ ewentualne kolizje podczas projektowania

KAN-GAZ. Praca w dowolnej aplikacji oprogramowaniakoleinych instalacji, jak rownie elementy nie podtzone.
wymaga licencji na program ArCADia-START, ktory fes \liwllstgp[)we ?odatkowo opcja automatycznego sprawdzenia
olizji [4,5,6].
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Rys. 2. Widok wizualizacji 3D instalacji wodagiowych w
programie ArCADia [7]

Oferowany software przez fignNTERsoft sp. z o.0.

jest wygodny w w@yciu i przyjazny nawet dla
pocatkujagcego  uytkownika. Dug zaley tego
oprogramowania jest jego kompatybigto z innymi

programami brarowymi wykorzystywanymi w procesie
projektowania (m.in. Microsoft Office, AutoCAD).
Szczegdlnie istotna funkcjonakto oprogramowania jest

widoczna np. przy konwersji narysowanych w AutoCAD

rzutow budynku do programu ArCADia, ktéra znaczni
utatwia proces projektowania [8]. Ponadto wiele oo/
tematycznych jest zintegrowanych w jednym produkc
obejmujce sieci i instalacje sanitarne (m.in. instalacj
wodocihgowe, kanalizacyjne, gazowe, cieplne). Natomia
edycja obliczé projektowych jak i wydruk w postaci
raportow  pozwala dgzki programom  ArCADia
przeksztalcenie wykonanych obliézdo dowolnego formatu
(np. PDF, MS Word, Excel), co jeszcze bardziej peyyia
si¢ do poprawy funkcjonalrégi programu (rys. 3).
Podsumowujc, projektowanie sieci i instalacji
sanitarnych znageo poprawia wydajrig pracy w oparciu o
wykorzystanie programu ArCADia. Mimoyg ipocatkowy
etap pracy z tym oprogramowaniem iaowydawa Sie
dluzszy nii wykonany tradycyjnymi metodami (np.
AutoCAD, Excel) poprzez wprowadzanie niedhych

pocatkowych parametréw, to dalsze dziatania przebiegal

znacznie szybciej, gdyzadane parametry i tak nzddoby

kazdorazowo wpisyw& przy opisie sieci i instalaciji
sanitarnej czy towarzyseej im armatury. Program potrafi
automatycznie wygenerowaysunki aksonometrii instalacji
wodocigowej, czy te rozwiniccia instalacji kanalizacyjne;j.
Dodatkowo przelicza samodzielnie przeptywy, wysako

ciSnienia oraz inne warfoi

projektowania.

niezkedne w procesie

AsCADizsoft O ik 3p. j.ul Sien 8587, Lodz 90-057 , el (42)680-11-11, e-mail: int
Raport strat cisnienia
Zimna woda P1-UM1

Parametry wstepne
Przeznaczenie budynku:
Minimalne cisnienie dyspozycyjne w P1:

Budynek mieszkalny
39.0mH;0

Maksymalne cignienie dyspozycyjne w P1: 60.0 mH,0
Maksymalne ciénienie dia instalacji: 60.0 mHy0
Obliczeniowa temperatura wody zimnej: 10 °C (283 K)
Cisnienie wymagane dla UM1: 10.2mH;0
[ Wysokosc geometryczna UM1: | 8.3m ]

B [mm he [mm

Qobi [dms]

Wymiar rury
[mm]

v{mis] H‘Z([)",Tm]| Lm] |h\[mmH20]|

Zan
Odcinek [dm3¥s]

Hp0] Hp0]
Zimna woda
UM1-z1.1 | 007 007 32,0625 | 013 305 372 1136 201 1537
A1-71 02 019 320625 | 037 | 2305 | 105 242 994 34,14
7122 02 019 320325 | 037 | 2305 238 64,54 355 68,00
223 062 041 32,03,25 08 | 103, 275 | 28377 46 32077
3-24 062 041 32,0325 08 | 103, 162 | 16747 | 220908 | 39745
7425 098 054 32,0825 | 105 | 174, 23 2019 | 15712 | 55002
%5 -P1 098 054 320625 | 105 | 174, 18,35 | 320066 | 14899,89 | 18109,55
Suma liniowych strat cisnienia: 4.16 m O
Suma miejscowych strat cisnienia: 4.26 mHO
Strata ci$nienia w obrebie wodomierza: 11.09 m HpO
Caikowita suma strat ci$nienia: 19.51 m HO
Catkowity przeptyw wody: 0.5 dm3/s

Cisnienie dyspozycyjne wymagane dla UM1: 38.0 m HpO < 39.0 m HoO

Nadwyzka minimalnego ci$nienia dyspozycyjnego: 1.0 mH2O

Rys. 3. Przyklad raportu generowanego w program@&A®ia [7]

Studentom i miodym itynierom, ktorym brak
doswiadczenia, czasem trudno jest wyobéazsobie
realizacg projektu w rzeczywistei. W takich przypadkach
program ArCADia rownie okazuje si bardzo przydatnym
narzdziem, gdy umaliwia dokladne wygwietlenie
zarbwno calej sieci czy instalacji sanitarnej, jak
i poszczegllnych ugdlzen i towarzyszcej jej armatury.
Wykorzystupc dodatkowo opej programu ArCADia-
ARCHITEKTURA, po wrysowaniuscian i podiég tatwo
sprawdzé podghd realizowanego projektu, po zalazeniu
prac budowlanych.

&. WNIOSKI KO NCOWE
e Na podstawie daviadczéh w pracy z wybranymi
Qrogramami sktacymi do komputerowego wspomagania
frocesu projektowania w bran sanitarnej mana
stwierdzt, iz w wiekszdci przypadkéw zastosowane
oprogramowanie spetnito stawiane im wymagania. Co
wiecej, okazato si niezwykle pomocne w stosunku do
przeprowadzania  zaréwno  skomplikowanych prac
obliczeniowych, jak i rysunkowych, co prowadzi do
uzyskania wymiernych efektéw wspomagania w ksztatce
wspotczesnego #yniera bramy sanitarnej.

Wedlug Gajewskiego [2], umighos¢ tworzenia
i stosowania styléw, tworzenia spiséwstrie edycji wzorow
matematycznych, prowadzenia korespondencji seryjnej
przygotowywania formularzy czy #e sledzenia zmian
owinny by naturalnym elementem warsztatu przysziego
nzyniera. Jednym z waiejszych sp&rdéd analizowanych
oprogramowa do wspomagania projektowania
w ksztatceniu wspéiczesnegozymiera bramy sanitarnej,
okazat st program INTERsoft ArCADia. Natzizie to
przede wszystkim pozwala na wprowadzenieegiulosci
parametréw wdgiowych, co prowadzi do uszczego6towienia

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automagki ISSN 2353-1290, Nr 41/2015 13


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

i ukierunkowywania projektu.
programéw ArCADia jest fakt,zi czasami niewkxiwie
pracup w srodowisku CAD-owskim (gtéwnie uzataionym
od wersji oprogramowania) oraz wymagagwtaszcza na
pocatku, pawiecenia znacgeej ilosci czasu, aby dé§ do
odpowiedniej wprawy w ichaytkowaniu. Niemniej jednak,
pakiet oprogramowania ArCADia dedykowany do instala
sanitarnych, whciwie spetnia swoje zadania podzkgm
wzgledem, co pozwala na stwierdzenie, jest on niezwykle
przydatnym oraz prostym w obsiudze ngizzem podczas
procesu projektowania.

Whniosek kacowy jaki naley przytoczy¢ w pracy
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COMPUTER DESIGN SUPPORT DURING EDUCATION OF THE MOD ERN ENGINEER
IN SANITARY INDUSTRY

The informatics progress and the fast developroémomputer programs of the last 20 years has adhmgdically
modern engineering workshop. Currently, in all sga@f engineering design is essential to use canpubls and
specialized software. Technical universities wamtim customize the training program of the modamitary engineer to the
labor market should work closely with companieg tiféer software for computer design support. Depetents in the field
of information technology is extremely dynamic, amdat you had years ago to design and calculatritalsly by hand,
now using appropriate computer tools, you can get lmuch smaller amount of work. The aim of thelgtwas to compare
the selected tools of computer design with theitiathl methods used in the training process of enndanitary engineer at
the Faculty of Civil and Environmental Engineeri@gansk University of Technology.

Keywords: computer programs, design support, sanitary imgustiucational process.
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