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MOTIVACE

1,5 sekundy, 170 °C

200 —

> 170 °C

100 —

= = = = limit 60 °C
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Inéni lahve bez regulace

1,9s p :

> 1 70 O‘ : Spicka teploty v lhvi

60 OC maximalni pfipustna teplota
lahve

Komprese plyn ohriva — plnéni proto musime ridlit.



FYZIKALNI MODEL

Idealni plyn pri 700 bar selhava

PENG-ROBINSONOVA ROVNICE STAVU

RT

a(T)

P = -

v-Db v(v +b) + b(v - b)

a(T) pfitazlive sily - b vlastni objem molekul

Model musi zachytit
* hustotu pfi vysokém tlaku

« ohfev pfi kompresi a Joulelv—Thomsonuyv jev

« promeénné tepelné kapacity
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VYPOCETNi MODEL V OPENMODELICA

Zdroj, ventil, lahev, regulator

o Zdroj

1000 bar, 20 °C

e

10

realExpression T

e Regulace

PID pfivira ventil podle
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— e Lahev
o objem + tepelna kapacita
heatCapacitor stény + konvekce do okoli

Mala soustava = ruéné za par
minut
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VYSLEDKY - TLAK A TEPLOTA

Bezpecnost stoji 51

Pressure comparison
1200

1000

sekund

— Reg.pres. (bar) 53s to full

— Nonreg.pres. (bar)_ 1.5s to full

800+

pressure [bar]
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cervené bez regulace - modre s regulaci
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50

53 s

plnéni s regulaci

60

Temperature comparison

200

150

temperature [°C]
=]
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— Nonreg. temp T (°C)

— Regtem T (°C)

50

>170 °C

Spicka bez regulace

T
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=60 °C

s regulaci po celou dobu



PROBLEM SKALOVANI

Jedna lahev ano. Zasobnik ne.

desitky

lahvi a vétvi

stovky

prvkd v modelu

jednoducha soustava

Cas Chyby Zmény navrhu

rucni kresleni roste s kazdym prvkem jedno Spatné propojeni zkresli vysledky kazda uprava konstrukce = kreslit znovu

Proto model nekreslime. Generujeme ho.
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AUTOMATIZACE

Dva vstupy, jeden model

A - Z CAD SESTAVY

CAD sestava Extrakce Klasifikace

SolidWorks: dily a » nazvy a metadata » typ prvku a

vazby geometrie
Modelica Simulace
automaticky OpenModelica prfes

B-Z PDF VYKRESU POMOCIi Al generovany model .mo - OMPython

PDF vykres Segmentace Topologie

existujici » YOLO: typ, poloha, » prvky a propojeni

dokumentace maska

Python propojuje vSechny kroky obou cest do jednoho workflow

Tomas Karasek - Od CAD modelu k simulaci 7



CESTA A - Z CAD SESTAVY

Vazby v CADu = propojeni modelu

vstup: sestava SolidWorks — dily + vazby
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0 1 Precist

dily a jejich vazby (mates) ze sestavy

02 Rozpoznat

z nazvu dilu typ prvku: lahev, potrubi, ventil, ohyb...

03 Propojit

vazby + smeér toku = topologie modelu

Konstruktér propojeni uz nakreslil — my ho jen éteme.



CESTA A - MAPOVANI

Kazdy dil ma svuj blok

KOMPONENTA MODELICA

PRVEK V CAD

lahev

potrubi

ventil

ohyb, smy¢ka

T-kus, kFiz
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‘ Volume

3 FlowResistance

‘ BasicControlValve

) CurvedBend / EdgedBend

) Junction / Splitter

Knihovna
ThermofluidStream

Geometrie
délka a priamér piimo z
CAD

Doplnéno
tepelné vazby, zdroj,
sink



CESTA A - VYSLEDEK

Model zasobniku bez kresleni
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smytka

Parametry zvlast’

externi soubor — zména bez
regenerace modelu

Skript .mos

nacte model, nastavi parametry,
spusti, ulozi

OMPython
fizeni OpenModelica bez GUI
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CESTA B - Z PDF VYKRESU POMOCI Al

Neuronova sit’ cte vykresy

0:1600 bar

o Y Y o Y s e Y. I SO
O J . B ST S,

TRe3/8" (TR?9,53)

HRANICE DODAVKY

DELIVERY LIMITS

YOLO 80 /20 800 x 800 px

segmentacni model Ultralytics vlastni dataset vykresu: trénink / validace 300 epoch — kvuli drobnym prvkdm
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CESTA B - PREVOD DO MODELICA

Z masky k Modelica komponenteée

01 02

Vystup YOLO Mapovani

«  typ prvku » «  tlakova nadoba — objem
 poloha e potrubi — hydraulicky odpor
* segmentaCni maska » ventil — regulacni prvek

Limit: rozmeéry, material a provozni hodnoty z obrazku spolehlivé nevyCteme.
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03

Topologie

propojeni z poloh prvku
kde to vykres dovoli
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SROVNANI

CAD je presny, PDF dostupné

Mate CAD sestavu? — cesta A Mate jen vykres? — cesta B
A - z CAD sestavy B - z vykresu pomoci Al
Vstup parametricka sestava PDF nebo obrazek
Topologie uplna, z vazeb z poloh prvkl, nemusi byt uplna
Parametry geometrie pfimo z modelu rozméry a material Casto chybi
Presnost zavisi na nazvove konvenci dilt kvalité trénovacich dat
Hlavni pFrinos model = aktualni navrh vyuzije i starou dokumentaci
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MOZNE DALSIi KROKY

Dalsi krok: spojit obé cesty

Koty z vykresu Vétsi dataset Rozsifeni modelu
doplnit do cesty B rozmeéry — Cteni dalSi typy vykrest a znacek pro HydrogenPR4 rozsSifit 0 smeési
két a popistu z PDF presnéjsi rozpoznani plyna

Cil: jedna pipeline, ktera z jakékoli dokumentace sestavy vytvori spustitelnou simulaci.

Tomas Karasek - Od CAD modelu k simulaci
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ZAVER

Mate vykres? Nasimulujeme ho.

01 02 03

Regulace je nutna Otevieny model vodiku Model sestavy automaticky
60 °C misto 170 °C za cenu plnéni 53 s Peng—Robinson v OpenModelica, z CAD sestavy i z PDF vykresu pomoci
robustni pro dynamiku Al

Poslete nam sestavu nebo vykres — vyzkousime to na vasich datech.

tomas.karasek@yvsb.cz

Dékuji za pozornost - Tomas Karasek
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