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Rozw0j Programu

Program Visual Vessel Design (VVD) zostal opracowany przez norweska firme OhmTech A/S.
Pierwsza wersja programu zostata wprowadzona na rynek w 1984 r. i od tej pory jest on syste-
matycznie uaktualniany i rozszerzany o nowe funkcje. Obecnie VVD jest pelnowartosciowym
programem wykorzystywanym w wielu dziedzinach projektowania w branzy urzadzen
cisnieniowych . Lista referencyjna zawiera m.in. europejskie jednostki notyfikowane, firmy
projektowe i inzynierskie, wytworcéw urzadzen cisnieniowych, przedsiebiorstwa z branzy
chemicznej, petrochemicznej, spozywczej energetycznej itp.

Charakterystyka Programu

VVD jest programem pracujagcym w systemie MS Windows w architekturze 32/64-bitowej i
stuzacym do projektowania zaréwno urzadzen cisnieniowych jak i  rurowo-ptaszczowych
wymiennikow ciepta. Gtéwne jego cechy to:

i i o VVD -to program

* Zintegrowany modut graficzny — VVD umozliwia
wizualizacje 3D na kazdym etapie obliczerh aparatu uznawany przez UbT
ciSnieniowego a takze tworzy skalowalne rysunki @z :
konstrukcyjne 2D zaréwno ziozenia jak i poszcze- e :",S‘Qfijii:lm‘
g6Inych elementéw, co pozwala projektantowi w trakcie H
pracy fatwo sprawdzi¢ i zweryfikowaé wymiary oraz
potozenie poszczegblnych elementéw. Tryb wizualny
wprowadza nowg koncepcje w projektowaniu naczyn
cisnieniowych, ktéra poprzez unikalng procedure
pozwala na tatwg i szybkg identyfikacje danego
elementu konstrukcji przy wprowadzeniu minimum
informacji. Kazdy element moze by¢ rysowany i poka-
zany na ekranie wraz 2z postepem procesu
projektowania w celu sprawdzenia jego pozycji i wymia-
row. VVD wykorzystuje zasade sukcesywnego
dotgczania kolejnych elementéw i w ten sposéb
minimalizuje niezbedng ilos¢ danych wejsciowych
i optymalizuje dostep do bazy danych. Model 3D oraz szkice 2D mogg by¢ eksportowane do innych
systemow CAD w formacie jak DXF a model 3D réwniez w formacie STEP i DXF.
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Zintegrowana __baza _danych
Dostarczana wraz z programem baza
materialowa obejmuje ponad 2500
gatunkéw  stali na  urzadzenia
cisnieniowe wg norm europejskich
EN, amerykanskich ASME [
brytyjskich BSI, norweskich NGS oraz
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fundamentowych itp. Przeszukiwanie

bazy danych moze sie odbywaé wg réznych kryteridw.

Szeroka gama analizowanych aparatéw

— Wykorzystywane modele obliczeniowe uwzgledniajg
geometrie praktycznie wszystkich typéw zbiornikdw cisnieniowych, o osi poziomej i pionowej —

w tym

kolumn, oraz kazdy rodzaj wymiennikéw ciepta z gtowicg ptywajaca, ze statymi Scianami sitowymi lub

wigzkami U-rurek.

Sprawdzanie poprawno $ci _danych wej $ciowych —
poprawnos¢ wprowadzanych przez uzytkownika danych

przyjetych przepiséw lub ograniczen geometrycznych.

Optymalizacja i modyfikacja konstrukciji — program VVD

program VVD automatycznie sprawdza
pod katem ograniczen wynikajacych z

umozliwia szybkie i bezposrednie wprowa-

dzanie zmian w projekcie i powtérne obliczenia dla zmienionych warunkéw. Szybka ocene wytezenia

konstrukcji dla analizowanych przypadkéw obliczeniowych i

podjecie decyzji o ewentualnych zmianach

umozliwia diagram wykorzystania - graficzne przedstawienie procentowego stopnia wykorzystania

materiatu dla kazdego elementu aparatu.
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Funkcja Asystenta — znacznym utatwieniem i pomocg w zrozumieniu wymagan projektowych dla
réznych przepiséw, jest funkcja pomocy/asystenta dostepna na kazdym etapie obliczen. Funkcja ta
definiuje i wyjasnia znaczenie uzywanych pojec¢ i terminéw i przytacza odpowiednie rozdziaty norm.

Kontekstowa funkcia pomocy - poprzez wcisniecie klawisza F1 na dowolnym etapie projektu
dostepna jest pomoc wiasciwa dla danego kontekstu obliczen.

tatwo §¢ uzycia — kompletny projekt prostego zbiornika obejmujacy ptaszcz, dna, krééce, kotnierze,
podpory itp. moze by¢ zrealizowany nawet w ciggu kilkunastu minut .

Elastyczny format raportowania wynikéw oblicze n — VVD generuje szczeg6towe wyniki obliczen w
wybranym przez uzytkownika jezyku — w tym polskim. Generowane raporty zawierajg wykaz danych
wejsciowych, wykonane obliczenia, ciezar, objetos¢ i potozenie srodka ciezkosci kazdego elementu i
calego zbiornika, historie zmian, maksymalne dopuszczalne cisnienie, cisnienie préby, ostrzezenia i
informacje o bledach wystepujacych w projekcie, zestawienie materiatlowe, specyfikacje kro¢céw oraz
liste elementéw i czesci. Zawartos¢ raportu i zakres generowanych wynikéw obliczen jest okreslany
opcjonalnie przez uzytkownika od poziomu krétkiego zwiezlego raportu korncowego do petnych obliczen
ze wszystkimi wynikami posrednimi, wykorzystywanymi wzorami obliczeniowymi z odniesieniem do
odpowiedniej normy oraz danymi wprowadzanymi do wzoréw. W zwigzku z tym program VVD moze by¢
wykorzystywany zaréwno na etapie opracowywania zatozen inwestycyjnych do szybkiego sporzadzenia
zestawienia materiatowego jak i do sprawdzenia gotowego projektu. Raport z obliczeA moze by¢
zapisany w formacie HTML lub PDF.

EN13445:1ssue25 - 9.5 OTWORY POJEDYNCZE W PLASZCZACH
N4 Krociec odwodnienia 16 Jan 2008 15:11 ConnlD-S1 .1
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Mozliwo $ci Analizy Cz esci i Elementéw

Ptaszcze cylindryczne, sto zkowe i kuliste — Program oblicza \/\/D —to tatwos¢
minimalng wymagang grubosci scianki dla cisnienia zewnetrznego i . .. .
wewnetrznego z uwzglednieniem naddatku na korozje i tolerancji proj ektowania | anallzy
wykonawczych, maksymalne dopuszczalne cisnienie dla réznych kazdego aparatu

przypadkéw stanu urzadzenia: zimne, gorgce, nowe, skorodowane

oraz wymagane min. i maks. dopuszczalne cisnienie préby hydraulicznej. Wyznaczana jest réwniez
maksymalna s$rednica otworu nie wymagajagcego wzmocnienia Dla obcigzenia podcisnieniem/cisnieniem
zewnetrznym, program oblicza owalizacje ptaszcza w oparciu 0 co najmniej 24 pomiary promienia ptaszcza
wykonanego po obwodzie zbiornika. Jezeli owalizacja zbiornika jest wieksza niz 0,5% promienia mierzonego
od rzeczywistego $rodka, dopuszczalne ciSnienie zewnetrzne bedzie przeliczone w oparciu o aktualng
warto$¢ owalizacji. W przypadku podci$nienia, sprawdzana jest maksymalna diugos¢ cylindra nieodpartego
i obliczane sa pierécienie usztywniajgce.

Dna spawane i przykr ecane — Projektant moze wybraé typ dna spawanego jako: kuliste, koszykowe lub
elipsoidalne wg odpowiednich norm EN, DIN lub SMS a takze zdefiniowa¢ wtasng geometrie dna. Obliczana
jest minimalna wymagang grubosci scianki dla ci$nienia zewnetrznego i wewnetrznego z uwzglednieniem
naddatku na korozje i tolerancji wykonawczych, maksymalne dopuszczalne cisnienie dla réznych
przypadkéw stanu urzadzenia: zimne, gorgce, nowe, skorodowane oraz wymagane min. i maks.
dopuszczalne cisnienie préby hydraulicznej. W przypadku dna przykrecanego wprowadzane i sprawdzane
sg rowniez wymiary kotnierza

Kré éce i otwory — VVD pozwala na obliczanie dowolnego typu kré¢cow ( w tym kréccdw nieokragtych),
wpuszczanych, osadzanych i przechodzacych na wskros, wykonanych z blachy, rur jak i dtugich odkuwek
kotnierzowych (LWN). Kréciec moze by¢ potaczony z dowolnym ptaszczem lub dnem i moze by¢ osadzony
ukosnie w dowolnym kierunku. Pole wzmocnienia wzdluz ptaszcza i kré¢ca podlega sprawdzaniu ( jesli
potrzeba moze by¢ takze zmniejszone) oraz obliczana jest wymagana odlegtosé do nieciggtosci ptaszcza. W
obliczeniach moze by¢ uwzgledniona jako wzmocnienie spoina laczaca krociec z ptaszczem, wtedy
obliczana jest minimalna wielkos¢ tej spoiny. Program uwzglednia jedno- lub dwustronng naktadke
wzmacniajgcg oraz pokazuje i sprawdza ograniczenia w zakresie szerokosci i grubosci nakfadek.

Pierscienie_wzmacniaj ace — Program pozwala na obliczenia wiekszosci pierscieni wzmacniajacych o
przekroju prostokatnym, dla obydwu rodzajéw zewnetrznych jak i wewnetrznych. Odpowiedni naddatek
korozyjny jest uwzgledniany na wszystkich powierzchniach pierScieni. Proporcje pierscieni sg takze
kontrolowane z wymaganiami norm.

Grupy kro écow — w prosty SpOSéb G EDIT :F.1 WN - FLANGE/CHANNEL FLANGE

mOZ|IW€' jeSt SpraWdZan'e Wzajem nego EN13445 ZALACENIK G - 28540 ALTERNATYWNEGD PROJEKTOWANIA KOENIERZY Ver:02
oddziatywania potozonych obok siebie | 1.1, e bl bl el

kro¢cow. Poniewaz lokalizacja kroccow |1 WWM
jest okreslona jednoznacznie we wspdlnym

uktadzie wspéirzednych w graficznym & REETEE
trybie pracy programu, nie ma potrzeby | =
wprowadzania dodatkowych danych
wejsciowych. Program wyznacza mostki
pomiedzy  kréécami na  wszystkich
giéwnych elementach; w przypadku, gdy
para kréécOw zostanie zakwalifikowana
jako grupa, przeprowadzana zostaje
dodatkowa doktadna analiza wzmocnienia.

Potaczenia kotnierzowe - Odpowiedni
modut pozwala na projektowanie kotnierzy
dla praktycznie dowolnego typu kotnierzy i
dowolnego typu uszczelki,  poddanych
zar6wno cisnieniu zewnetrznemu jak i

wewnetrznemu a takze  obcigzeniu A Elememnrz.vacz.un- 2 Dane sroiowe 3 Rod kihgfgaml fﬁsgﬁéﬁii,ﬂuiii‘(’éiﬁi“”“i IS ‘:;:n;;::nfrwm_mw
zewnetrznemu od kotnierza ol |8 ‘!‘ !' Crc it & Mutpl Screens

; ) . Skasuj cie || Oblicz | [Popfdnief | Naslcpny 1 GEDMETRIA KOENIERZA 1 w | W Print Utlization Chart
wspoipracujacego. Uwzglednione sq

|@ F1 Channel lange ConnD:51,1 € Comment | Units: S ﬁq@ el @ m - @
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réwniez kolnierze wewnetrzne, kotnierze luzne, spawane spoing pachwing oraz kotnierze uszczelniane
spoina. Mozliwe jest wybranie kotnierza z bazy danych wg odpowiedniej normy lub wprowadzenie wlasnych
danych wymiarowych. W przypadku obliczen wg normy europejskiej EN, projektant moze wybra¢ jedna z
dwéch metod obliczeniowych: metode standardowg zgodng z rozdz.11 normy EN-13445-3, lub metodg
alternatywng wg Aneksu G tej normy (rbwnowaznego normie EN 1591). Metoda alternatywna pozwala na
bardziej doktadne obliczenia i uwzglednia doktadniej geometrie kotnierza. W obu przypadkach mozliwe jest
wyznaczenie wymaganego momentu dokrecania srub w warunkach montazowych, ruchowych i podczas
préb cisnieniowych.

Obciazenia kré écédw — Naprezenia miejscowe wywotane obcigzeniami zewnetrznymi od przytgczonych
rurociggéw sg wyznaczane dla kré¢cdw montowanych na powtokach cylindrycznych i dnach ttoczonych.
Moga by¢ zadawane przez projektanta jako odpowiednie sktadowe dziatajacych sit i momentéw na koncu
kroéca, jak i zgodnie z wytycznymi w odpowiednich przepisach API, STATOIL, NORSOK i BASF. Potaczenie
Z rurociggiem moze by¢ sztywne lub elastyczne.

Podpory siodlowe — Rodzaje podp6r objetych programem pozwalajg na obliczanie podpér siodtowych
spawanych z blachy, podpér siodtowych z wewnetrznymi pierscieniami usztywniajacymi w plaszczyznie
podpory i przylegajace do siodta, podparcia pierécieniowe z podporg i uchwyty do zawieszen. Obliczana
podpora moze byé obcigzona dowolng liczbg obcigzen i ich kombinacjami, z uwzglednieniem parcia wiatru,
rozprezania czynnika, obcigzen sejsmicznych i od drgan.

Podpory cylindryczne, tapy, plyty fundamentowe, uch wyty i Sruby fundamentowe - Modut
projektowania podpér cylindrycznych pozwala na obliczenia naprezen w dwdéch przekrojach zbiornika
przylegajacych do podpory i w dwoch odpowiadajgcych przekrojach podpory cylindrycznej. Dodatkowo,
modut pozwala na obliczenia naprezeh w ptycie fundamentowej, srubach kotwigcych oraz w uchwytach $rub
kotwigcych. W analizie moze by¢ uwzgledniona dowolna liczba otwordéw; program sprawdzi wszystkie
przekroje i zlokalizuje obszary o najwiekszym ostabieniu. Program wyznacza rowniez wynikowe przesuniecie
osi obojetnej wynikajgace z wystepowania otworéw, w celu obliczenia dodatkowego momentu wywotanego
tym przemieszczeniem. Uwzgledniane sg dwa typy uchwytow: kolumny z oddzielnymi uchwytami oraz z
uchwytami zintegrowanymi w postaci pierscienia gérnego spawanego spoing ciggta. Dopuszczalne wymiary
uchwytow sg skatalogowane w odpowiedniej tabeli; wymiary uchwytéw sg oparte na typoszeregu wymiaréw
$rub. Program oblicza minimalng grubo$¢ gornej ptyty uchwytu, naprezenia w pionowych zebrach uchwytéw
wynikajgce z obcigzenia srub.

Uchwyty transportowe  — Program pozwala na sprawdzenie wytrzymalosci dwdch rodzajow uchwytéw
transportowych do zawieszenia i podnoszenia — uchwytéw oczkowych spawanych do ptaszcza lub dennicy
oraz czop6w transportowych Program wyznacza stan naprezen w powioce i w uchwycie oraz poréwnuje
wyniki z naprezeniami dopuszczalnymi.

Wymienniki ciepta — Analiza obejmuje wymienniki U-rurkowe, rézne typy statych i ptywajacych scian
sitowych, projektowanie gtowic, den talerzowych z czescig kulistg wraz z kotnierzem, wktadéw U-rurowych

T Tube Layout

D e RS SR EdE e W @l g e m

Shell Tube Data
Total Tubes: [ 66 , |
UnTubeddrea: [288 o2 :
Cylinder Inside Diameter[500 mm 30 mm free height .

OTL Diameter: [360 mum

Tube Outside Diameter: [38 mm
Tube Pitch:[47.5  mm

Vertical Tube Clearence: |10
Horizontsl Tube Clesrence: | 0 mm

,,,,,,,,,,

O
®

oY

O™,
Tl
O
O
O

Fiee Height [0
Pass Parltion Thickness | 6 el Q
i —

Tube Pattem;:[60° Rotated Trangular |

#Tube Passes |2 -

Pass Paitiion| Horizomtal Ribbon
Tube

O
O
O

Pass| Tube
# [Count
1 |3 3 i3

2 33 33 153

Mean Tube
Count

#Dewiation
From Mean

3163
olle e
e

O
05010

OO
0RO
20
.
O

.

ealluiery

) QOO OO O
0
O

O
03

‘ O

Max no tubes w/current OTL: 73

Calculate OTL based on required
ks of bubes.

m& 30 mm free haight

Cancel Continie I

oraz kompensatoréw. Modut ten pozwala na obliczenie wymaganej grubosci $ciany sitowej i czesci
kotnierza, wyznacza stan naprezen rurek, obcigzenia wystepujgace w potaczeniu rurki ze sciang sitowg oraz




Visual Vessel Design

sprawdza, czy nie przekraczajg one obcigzen dopuszczalnych. Uwzgledniany jest réwniez obustronny
naddatek na korozje oraz rowki dla przegrody. Wiasciwe rozmieszczenie wigzki rurek znacznie utatwia
specjalny modut graficzny do projektowania wktadéw U-rurowych

Obliczenia kolumn _ - VVD oblicza statyczne efekty oddziatywania obcigzen zewnetrznych na kolumny i zbio-
rniki pionowe . Program pozwala na uwzglednienie dowolnego typu obcigzen, w tym od parcia wiatru, zja-
wisk sejsmicznych, ciezaru, wysokosci stupa czynnika roboczego, cisnienia wewnetrznego i zewnetrznego.
Uzytkownik moze réwniez wyspecyfikowaé elementy wywotujgce dodatkowe obcigzenia, w tym obcigzenia
pochodzace od poétek, zewnetrznego orurowania, drabinek i podestéw. Dodatkowo system generuje domy-
Slnie 7 obcigzen i 5 roznych przypadkéw obejmujgcych ustawienie, proby hydrauliczne, transport i eksplo-
atacje w kombinacji z przypadkami obcigzenia pochodzacego od ruchu i od zjawisk sejsmicznych.
Obcigzenia zewnetrzne sg wyznaczane w zadawanych przedziatach wzdtuz osi pionowej (0$ z). Obcigzenia
pochodzace od zjawisk sejsmicznych i od drgah uwzgledniajg ciezar i sity $cinajace wyznaczane wzdiuz
diugosci zbiornika. Sprawdzane sg zaréwno przypadki dla cisnienia zewnetrznego jak i wewnetrznego.
Obcigzenie pochodzace od ci$nienia zewnetrznego wywotuje powstawanie naprezen $ciskajgcych i moze
sta¢ sie gtéwnym kryterium obliczen, natomiast ciSnienie wewnetrzne wyznaczane jest jako cisnienie u gory
kolumny powiekszone o cisnienie stupa cieczy w rozpatrywanym przekroju w warunkach roboczych/préby
hydraulicznej i cisnienie statyczne pochodzace od gtowicy na zadanej wysokosci w warunkach proby i
roboczych. Naprezenia sg wyliczane dla wszystkich elementdéw i dla wszystkich przypadkéw obcigzen. Przy
obliczeniach zbiornikéw pionowych, dla kazdego przypadku obcigzen wyznaczana jest podstawowa
czestos¢ drgan wilasnych i poréwnywana jest z aktualnym obcigzeniem od wiatru celem stwierdzenia czy
drgania wywotane parciem wiatru stwarzajg potencjalny problem.

Analiza zm eczeniowa — Analiza zmeczeniowa uwzglednia zaréwno obcigzenia stalo- jak i zmienno-ampli-
tudowe. Na podstawie warunkéw obciazenia oraz obcigzen pochodzacych od innych elementow uwzgle-
dnionych w analizie, wyznaczana jest dopuszczalna liczba cykli dla kazdego elementu. W przypadku, gdy
obcigzenie ma charakter zmienno-amplitudowy, obliczany jest globalny wskaznik zniszczenia
uwzgledniajacy kumulacje efektéw od poszczegolnych cykli w formie widma naprezen. Na podstawie
poprzednich obliczen dla kazdej czesci aparatu, moze by¢ wygenerowana tablica ze standardowymi
wartosciami danych wejsciowych.

Dost epne typy licencji

Licencja na program VVD moze by¢ udzielana jako licencja jednostanowiskowa dla pojedynczego
komputera lub jako licencja sieciowa w przypadku co najmniej 3 licencji. Program jest zabezpieczony
kluczem.

Wersja Demo

Wersje demonstracyjng programu VVD mozna $ciggng¢ ze strony WWW producenta, po uprzedniej
rejestracji.
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