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  چکیده

از جمله معادن،  امروزه با پيشرفت فن آوري، استفاده از ليزر اسکنرهاي سه بعدي نوين متناسب با نيازمنديهاي صنايع مختلف

و  باشد. در اين تحقيق براساس بازخوردهابه طور گسترده رو به افزايش مي طوط لوله، مخازن و غيرهتاسيسات صنعتي، خ

سازي سه بعدي، به لزوم استفاده از فناوري ليزر  ي طراحي و مدلهاي نيروگاهي و با توجه به سيستم يکپارچهي پروژه تجربه

عوارض،  1بارگذاري ابر نقاط وري ليزر اسکن امکانها پرداخته شده است. با کمک فنا اسکن در ابتدا و حين اجراي پروژه

ها و بسياري از مشکلات مرتفع خواهد در مدل سه بعدي فراهم شده، نيازمندي 2زميني شدهتراز تمام وضعيت موجود سايت و 

براي نقاط و المانهاي پيچيده   3عين ساختگردد فناوري ليزر اسکن در مدل سازي و تهيه مدارک پيشنهاد مي شد. همچنين

 .استفاده گردد ،به طور موردي
  

 وداطلاعات يکپارچه، ليزر اسکن، عين ساخت، مدل سازي سه بعدي، وضعيت موجهای کلیدی: اژهو

  

 

 

 

  

 

                                                           
1 Point Cloud 

2 Topography 

3 As Built 
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 مقدمه   .1

 شکل احتمالاً و شکل مورد در ها داده آوري جمع براي را واقعي محيط يا شيء يک که است اي وسيله بعدي سه اسکنر 

 بعدي سه مدلهاي ساخت براي توانمي شده آوري جمع هايداده از. کندمي تحليل و تجزيه( رنگ مثال عنوان به) آن ظاهري

ليزر اسکنرهاي سه بعدي نوين متناسب با تجهيزات نقشه برداري و آوري، پيشرفت فنبا  .[1]کرد استفاده ديجيتالي

 از جمله دقت مورد نياز، محدوديت فضا و حرکت طراحي و ساخته شده است. نيازمنديهاي صنايع مختلف 

[2]دستی لیزری اسکنر مشخصات فنی نمونه  -1جدول 

  سرعت اندازه گيري نقطه در ثانيه 43200

 دقت اندازه گيري سه بعدي متر 20سانتي متر در  2-هزارم  ±  1

 برد اندازه گيري متر فضاي باز 15متر داخلي )فضاي سرپوشيده( و 30

 ميدان ديد و عملکرد درجه 360در  270

 وزن اسکنر ليزري دستي کلوگرم 1

 ابعاد اسکنر ليزري دستي ميليمتر 287*113*86

 نوع ليزر ( Class 1 eye safeامن براي چشم)

 
 نمونه اسکنر لیزری دستی -1شکل 

 

 و جامع اطلاعات به دستيابي براي دارد وجود مختلفي هايروش دهندمي نشان را واقعيت که بعدي سه هايبراي توليد مدل

 شده توليد هايمدلهاي تلفيقي بهره برد. توان از روشو  غيره مي ابنيهخطوط لوله، تاسيات، ، تجهيزات، قطعات از کامل

 را بالايي تفکيک توان و دقت اما دهندنمي نشان خوبي به را عميق مناطق زميني اسکنر ليزر و کوتاه برد فتوگرامتري توسط

 پاييني هندسي دقت ولي است، آشکار امري مبنا پهباد فتوگرامتري در منطقه کامل پوشش و سادگي و سرعت. هستند دارا

 ضعف نقاط و نمود تلفيق را روش سه اينتوان مي ولاازم و ضروريست  روش سه اين بودن مکملاست بديهي  بنابرايند. دار

 .[3]داد پوشش ديگري توسط را هريک

 .  
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 تلفیق سه روش لیزر اسکنرها -2شکل 

 

داخته شده زه هاي صنعتي پرري ليزراسکن در پرايا و کاربردهاي استفاده از فناوبه مز. 2در بخش در اين تحقيق 

ايي که در هپروژهدر  المانها موجود شرايط نقاط ابر بارگذاري جهت آوري. لزوم استفاده از اين فن3در بخش است. 

اختلاف زماني  آنها با يکه طرح توسعههايي اند و يا پروژهشدهيک مقطع زماني پس از اجراي بخشي از آن متوقف 

در ابتداي پروژه را  نقاط مختلف سايتدست داشتن تراز در به ضرورت . 4بخش  اشاره شده است. زيادي شروع شده،

مدلبا توجه به اينکه . 5در بخش آوري ليزر اسکن را بهترين راه حل معرفي مي نمايد. مطرح و به کار گيري فن

 بالا يهزينهنيازمند صرف زمان زمان و PDMS 4 مانند سازيمدل مديريت افزارهايدر نرمسازي المانهاي پيچيده 

  گردد.پيشنهاد مي آورياستفاده از اين فن .باشدمي

 
 

 های فناوری لیزر اسکن در صنعتمزایا و کاربرد .1

مي آوريجمع جامع شکل به حقيقي مقياس با آني صورت به را موجود وضعيت اطلاعات و داده آوري،اين فن

افزارهاي سه بعدي شده، در محيط مجازي و با کمک امکانات  نرم وارد نقاط ابر صورت به شده برداشت اطلاعات. کند

دسترسي کنترل بازسازي، نگهداري، و تعمير توسعه، هايتوان از آن براي پياده سازي طرحنرم افزارهاي سه بعدي مي

                                                           
4 Plant Design Management System 
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 و برداري بهره مهندسي و طراحي هاينيازمندي کليه و ساخت عين هايها، بازبيني مسيرهاي فرار، تهيه نقشه

 .[4]است آن هاينظارت بر ساخت و ساز و ارزيابي خسارت نيز از ديگر کاربرد استفاده کرد.

 بسته احيطر قطعات، بازرسي معکوس، مهندسي براي توانمي بعدي سه اسکنرهاي توسط شده آوري جمع هايداده از

 .[1]کرد استفاده سريع سازي نمونه و تاريخ حفظ بهداشتي، هايمراقبت ارگونوميک، طراحي و بندي
 

 آمده است:سنتي در صنعت هاي در زير برخي مزاياي روش ليزر اسکن در مقايسه با روش

آوري اطلاعات عين ساخت در قالب يک مدل سه بعدي يکپارچهجمع -1-2

دقت بسيار بالا و به حداقل رساندن خطاهاي اندازه گيري هندسي -2-2

هاي سنتيعمل بسيار بالا در مقايسه با روش سرعت -3-2

آن کيفيت به توجه با سنتي هايروش با مقايسه در آوريهزينه کمتر اين فن -4-2

امکان بروزرساني اطلاعات سه بعدي عين ساخت در صورت تغييرات آني در پروژه -5-2

رگيري مستقسم اطلاعات در تهيه مدل يکپارچه اطلاعات پروژهبکا -6-2

امکان مدل سازي اشياء بسيار پيچيده -7-2



 سایت در مدل سه بعدی 5موجودوضعیت بارگذاری ابر نقاط  .2

ک مقطع زماني ايي که در يهپروژهدر هاي جديد و قديم بين طراحي هال مشترک و ترمينال پوينتوهماهنگي فص

ف زماني زيادي آنها با اختلاهايي که طرح توسعه بخش بخار اند و يا پروژهشدهپس از اجراي بخشي از آن متوقف 

 .شودنمايد و کيفيت مورد انتظار نيز محقق نميياري صرف ميزمان و هزينه بسشروع شده است، 

 اشاره شده است: هادر اين نوع از پروژهها در زير به برخي از مسائل و چالش

ساعت رف نفر صاس مدارک قديمي علاوه بر سازي بر اسمدارک قديمي نواقص و اشکالات فراواني دارد، مدل -1-3

بقکارشناسي جهت تطبيق مدارک و شناسايي عدم تطا بالاي مدل سازي نيازمند صرف نفر ساعت

هاست.

حتي  وديمي قتغييرات و اصلاحاتي به صورت دستور کار در اجرا در گذشته انجام شده است که در مدارک  -2-3

در مدارک عين ساخت منعکس نشده است.

لحاظ تامين  به شود و کاربرد مفيديهاي جديد همزمان انجام ميهاي گذشته، با طراحيمدل سازي طراحي -3-3

هاي جديد در مدل سه بعدي را ندارد و مدل قابل استناد نيست.نياز براي طراحيپيش

 زديد وهاي مختلف به سايت جهت بادر طول انجام طراحي و مهندسي نياز به اعزام کارشناسان بخش -4-3

باشد.برداشت داده و اطلاعات اجرا و سايت موجود مي

                                                           
5 Existing 
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ايت به سصلاحات در گردد و تغييرات و اطراحي و اجرا رعايت نميو توالي  ترتيب، اجراهاي در حال در پروژ -5-3

رايند امه فصورت دستورکار، در زمان مناسب و با دقت کافي در دسترس طراح جهت بهره برداري در اد

گيرد.قرار نمي طراحي

 

 
 نمونه ابرنقاط از وضعیت موجود -2شکل 

 

 بارگذاری ابر نقاط تراز زمین در مدل سه بعدی  .3

هاي جمعها و تجهيزت جانبي، شبکهمانند ساختمان 6کمکي و توازن نيروگاههاي سامانهبا توجه به گستردگي 

نقاط دست داشتن تراز در و غيره،  هامانند اسليپرها، کانال رابط و محوطه هاي، سازهزيرزمينيهايپساب آوري

 باشد. مياز نيازمنديهاي اصلي و کليدي  يکيدر ابتداي پروژه  مختلف سايت

 برخي از مشکلات در زمينه محاسبه و تطبيق ترازهاي ارتفاعي در زير آمده است:

هاي توپوگرافي تراز نقاط مختلف سايت به صورت منحني تراز در نقشه دو به کمک نقشهروش سنتي در  -1-3

استخراج داده، تبديل آن به اطلاعات و نيستند و  7ارتفاعي مختصاتشود که داراي بعدي نمايش داده مي

 همواره داراي خطاست.، تطبيق طراحي با آن به طور دقيق امکان پذير نبوده

شود نمايش داده مي 8ترازها به صورت متغير، هاي محوطه در بسياري از مدارک دو بعديدر طراحي سامانه -2-3

هاي زير زميني اين زمين انجام شود. يکي از دلايل تداخلات زياد در شبکه تا در هنگام اجرا با تراز تمام شده

 .باشدميامر 

 و نديدر محيط طراحي و مدل سازي سه بعدي تراز زمين هرگز مشخص نيست و همواره جهت رفع نيازم -3-3

 .کننديمتنظيم  ، تراز ارتفاعي المانها رابا سعي و خطا و محاسبات دستيطراحان و مدلرها ها تطبيق تراز

                                                           
6 BOP: Balance Of  Plant 

7 Z 

8 Variable 
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تراز درج شده در مدارک دو بعدي و سه بعدي با تراز واقعي سايت در بسياري موارد اختلاف دارد. -4-3

ارد.جود دنياز به عمليات خاکريزي و يا خاکبرداري در اجرا براي تامين تراز درج شده در مدارک و -5-3




 نمونه ابرنقاط از تراز زمین  . 3شکل 

 

 لیزر اسکن موردی از ابنیه و تجهیزات پیچیده  .4

برخوردار هستند و در بسياري از موارد ي خاص نرم افزارهاي سه بعدي از امکانات و ابزارهاي متناسب با آن حوزه

 اين، بر علاوه. باشدبا دقت و جزئيات کافي به راحتي ميسر نمي PDMSمدل سازي برخي تجهيزات و اتصالات در 

 نرم از مدل انتقال. باشدمي بالا ينيازمند صرف زمان زمان و هزينه PDMS در پيچيده المانهاي سازي مدل

فزارها، حذف شدن بخشي از مدل و افزايش حجم ديتابيس را به ا نرم همخواني عدم مشکلات نيز مادر افزارهاي

 مراه دارد. ه

تواند ترکيب مدل ابر نقاط آن با مدل سه بعدي يکپارچه ميابنيه و تجهيزات پيچيده و استفاده ليزر اسکن براي 

 مشکلات مدل سازي تجهيزات و اتصالات پيچيده را مرتفع سازد.

 
نمونه ابرنقاط ازتجهیز کمپرسور  . شکل 

مدل سه بعدي تجهيزات پيچيده به منظور ادامه طراحي و  ايجاد بر علاوه اسکن، ليزر از موردي ياستفاده

تهيه مدارک مارک شده در سايت پس از تواند مشکلات زيادي را حل نمايد. مهندسي، در مدارک عين ساخت نيز مي
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از المانهاي اجرا شده  مواجه بوده، برداشت دادهکشي اجرا همواره با مشکلات و عدم رعايت اصول طراحي و نقشه

اين مر باعث شده است مدارک عين ساخت از دقتي و خطاهاي انساني همراه است. صرف زمان و هزينه، با بيبر علاوه 

 دقت، کيفيت و تطابق قابل اطميناني برخوردار نباشند.

هاي نيروگاهي، شايد تهيه کليه مدارک عين ساخت از طريق ليزر اسکن مقرون به با توجه به گستردگي سايت

يا نيازي به لحاظ نوع اين صنعت احساس نشود، اما استفاده موردي براي برخي مناطق، ابنيه و صرفه نباشد و 

 باشد.تجهيزات حساس و پيچيده لازم و ضروري مي



 

 نتیجه گیری .5

فصل مشترکات اجرا  تراز طبيعي زمينابنيه، ساختمانها، تجهيزات موجود، ليزراسکن ابر نقاط  آوريفناستفاده از با 

در محيط نرمو يا در حين اجرا تهيه و با کمک نرم افزارهاي واسط  در ابتداي پروژهو ساير نيازمنديها،  شده

 و طراحان بنابراين. گيردبارگذاري و به طور سه بعدي با ابعاد و مشخصات واقعي در دسترس قرار مي PDMSافزار

محيط سه بعدي و با تامين نيازمنديهاي داده و  در اجرا، و سايت واقعي شرايط از کامل اطمينان با کارشناسان

 نمايند. اطلاعات اوليه اقدام به طراحي و مهندسي مي

کاهش  نفرساعت طراحي و مهندسيشکلات مطرح شده، تداخلات واقعي و در اين روش علاوه بر رفع همه م

 يابد.و کيفيت اطلاعات ورودي و در نتيجه کيفيت مدارک خروجي افزايش ميچشمگيري داشته 

با توجه تحقيق و هاي صنعتي و ساختماني مواجه هستيم، پس از بررسيهايي که در پروژهبا توجه به مسائل و چالش

گردد جهت حل آوري ليزر اسکن پيشنهاد ميه عمل آمده و نيز بر اساس مزايا و کاربردهاي فنهاي ببه بررسي

 استفاده گردد.بسياري از اين مسائل، از روش هاي ليزر اسکن نوين 
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