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В рамках актуализации Схемы теплоснабжения на 2018 год  содержание данной главы не корректировалось в связи с отсутствием изменений. Содержание Главы приведено в исходном состоянии, актуальном на момент утверждения Схемы тепллоснабжения.

[bookmark: _Toc446677812]1 ОБЩЕЕ НАЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕКТРОННОЙ МОДЕЛИ СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ

Электронная модель системы теплоснабжения г. Новошахтинска является инструментом для целого ряда операций:
- хранения и актуализации данных о тепловых сетях и сооружениях на них и графическое представление объектов системы теплоснабжения с привязкой к топографической основе города;
- гидравлического расчета тепловых сетей любой степени закольцованности, в том числе гидравлического расчета при совместной работе нескольких источников тепловой энергии на единую тепловую сеть;
- моделирования всех видов переключений, осуществляемых в тепловых сетях, в том числе переключений тепловых нагрузок между источниками тепловой энергии;
- расчета энергетических характеристик тепловых сетей по показателю «потери тепловой энергии» и «потери сетевой воды»;
- группового изменения характеристик объектов (участок тепловых сетей, потребителей) по заданным критериям с целью моделирования различных перспективных вариантов схем теплоснабжения;
- расчета и сравнения пьезометрических графиков для разработки и анализа сценариев перспективного развития тепловых сетей;
- автоматизированного формирования пути движения теплоносителя до произвольно выбранного потребителя с целью расчета вероятности безотказной работы (надежности) системы теплоснабжения относительно этого потребителя;
- автоматического расчета отключенных от теплоснабжения потребителей при повреждении произвольного (любого) участка тепловой сети;
- определения существования пути/путей движения теплоносителя до выбранного потребителя при повреждении произвольного участка тепловой сети.
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Для построения электронной модели системы теплоснабжения г. Новошахтинска использовалась программа ZuluThermo, разработчиком которой является ООО «ПОЛИТЕРМ» г. Санкт-Петербург. Данная программа предназначена для выполнения инженерных расчетов системы централизованного теплоснабжения.
Система обладает широкими возможностями к выполнению следующих действий:
- проводить технологические расчеты инженерных коммуникаций;
- создавать и использовать библиотеку графических образов элементов систем теплоснабжения и режимов их функционирования;
- создавать расчетные схемы инженерных коммуникаций с автоматическим формированием топологии сети и соответствующих баз данных;
- создавать входные и выходные формы представления информации;
- изменять топологию сетей и режимы работы ее элементов; решать различные топологические задачи.
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Основой ZuluThermo является географическая информационная система (ГИС) Zulu. При помощи ГИС можно создать карту города и нанести на неё тепловые сети. ZuluThermo позволяет рассчитывать системы централизованного теплоснабжения большого объема и любой сложности.
Расчету подлежат  тупиковые и  кольцевые сети (количество колец в сети неограниченно), а также двух, трех, четырехтрубные или многотрубные системы  теплоснабжения, в том числе с повысительными насосными станциями и дросселирующими устройствами, работающие от одного или нескольких источников.
Программа предусматривает выполнение теплогидравлического расчета системы централизованного теплоснабжения с потребителями, подключенными к тепловой сети по различным схемам. Используются 34 схемных решения подключения потребителей, а также 29 схем присоединения ЦТП.
Расчет систем теплоснабжения может производиться с учетом утечек из тепловой сети и систем теплопотребления, а также тепловых потерь в трубопроводах тепловой сети. Расчет тепловых потерь ведется либо по нормативным потерям, либо по фактическому состоянию изоляции.
Результаты расчетов могут быть экспортированы в MS Excel, наглядно представлены с помощью тематической раскраски и пьезометрических графиков. Картографический материал и схема тепловых сетей может быть оформлена в виде документа с использованием макета печати.
Состав расчетов
- «Наладочный расчет»
- «Поверочный расчет»
- «Конструкторский расчет»
- «Расчет температурного графика»
- «Построение пьезометрического графика»
- «Расчет надежности»
- «Коммутационные задачи»
- «Расчет нормативных потерь тепла через изоляцию»
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Целью наладочного расчета является качественное обеспечение всех потребителей, подключенных к тепловой сети необходимым количеством тепловой энергии и сетевой воды, при оптимальном режиме работы системы централизованного теплоснабжения в целом.
В результате наладочного расчета определяются номера элеваторов, диаметры сопел и дросселирующих устройств, а также места их установки. Расчет проводится с учетом различных схем присоединения потребителей к тепловой сети и степени автоматизации подключенных тепловых нагрузок. При этом на потребителях могут устанавливаться регуляторы расхода, нагрузки и температуры.
На тепловой сети могут быть установлены насосные станции, регуляторы давления, регуляторы расхода, дросселирующие шайбы и перемычки.
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Целью поверочного расчета является определение фактических расходов теплоносителя на участках тепловой сети и у потребителей, а также количестве тепловой энергии получаемой потребителем при заданной температуре воды в подающем трубопроводе и располагаемом напоре на источнике.
Созданная математическая имитационная модель системы теплоснабжения, служащая для решения поверочной задачи, позволяет анализировать гидравлический и тепловой режим работы, а также прогнозировать изменение температуры внутреннего воздуха у потребителей. Расчеты могут проводиться при различных исходных данных, в том числе аварийных ситуациях, например, отключении отдельных участков тепловой сети, передачи воды и тепловой энергии от одного источника к другому по одному из трубопроводов и т.д. В качестве теплоносителя может использоваться вода, антифриз или этиленгликоль.
Расчёт тепловых сетей можно проводить с учётом:
- утечек из тепловой сети и систем теплопотребления;
- тепловых потерь в трубопроводах тепловой сети;
- фактически установленного оборудования на абонентских вводах и тепловых сетях.
Поверочный расчет позволяет смоделировать любую аварийную ситуацию на трубопроводах тепловой сети и источниках теплоснабжения. А так же рассмотреть варианты наиболее эффективного устранения таковых. В результате расчета определяются расходы и потери напора в трубопроводах, напоры в узлах сети, в том числе располагаемые напоры у потребителей, температура теплоносителя в узлах сети (при учете тепловых потерь), температуры внутреннего воздуха у потребителей, расходы и температуры воды на входе и выходе в каждую систему теплопотребления. При работе нескольких источников на одну сеть определяется распределение воды и тепловой энергии между источниками. Подводится баланс по воде и отпущенной тепловой энергией между источником и потребителями. Определяются зоны влияния источников на сеть.
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Задачей конструкторского расчета является определение диаметров трубопроводов тупиковой и кольцевой тепловой сети при пропуске по ним расчетных расходов при заданном (или неизвестном) располагаемом напоре на источнике.
Данная задача может быть использована в следующих направлениях:
- проектирование новых тепловых сетей;
- реконструкция существующих тепловых сетей;
- возможность подключения новых потребителей к существующей тепловой сети.
В качестве источника теплоснабжения может выступать любой узел системы, например тепловая камера. Для более гибкого решения данной задачи предусмотрена возможность задания для каждого участка тепловой сети либо оптимальной скорости движения воды, либо удельных линейных потерь напора. В результате расчета определяются диаметры трубопроводов, располагаемый напор в точке подключения, расходы, потери напора и скорости движения воды на участках сети.
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Целью расчета является определение минимально необходимой температуры теплоносителя на выходе из источника для обеспечения у выбранного потребителя температуры внутреннего воздуха не ниже расчетной. Температурный график строится для отопительного периода с интервалом в 1 °С.  На рисунке 1 приведен пример температурного графика.
Предусмотрена возможность задания температуры срезки графика и компенсации недоотпуска тепловой энергии в этот период времени за счет увеличения расхода сетевой воды от источника.
[image: ]
Рисунок 2.5.1 – Пример температурного графика
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Целью построения пьезометрического графика (рисунок 2) является наглядная иллюстрация результатов гидравлического расчета (наладочного, поверочного, конструкторского). Настройка графика задается пользователем, при этом на экран выводятся:
- линия давления в подающем трубопроводе;
- линия давления в обратном трубопроводе;
- линия поверхности земли;
- линия потерь напора на шайбе;
- высота здания;
- линия вскипания;
- линия статического напора.

[image: ]
Рисунок 2.6.1 – Пример пьезометрического графика

В таблице под графиком для каждого узла сети выводятся наименование, геодезическая отметка, высота потребителя, напоры в подающем и обратном трубопроводах, величина дросселируемого напора на шайбах у потребителей, потери напора по участкам тепловой сети, скорости движения воды на участках тепловой сети и т.д. Количество выводимой под графиком информации настраивается пользователем.
Также график может отображать падение температуры в тепловой сети, после проведения расчетов с учетом тепловых потерь (рисунок 2.6.2).
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Рисунок 2.6.2 – График падения температуры

При этом в состав графика входят значения температур в узловых точках по подающему и обратному трубопроводам. Количество выводимой в график информации настраивается пользователем.
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Целью расчета является оценка способности действующих и проектируемых тепловых сетей надежно обеспечивать в течение заданного времени требуемые режимы, параметры и качество теплоснабжения каждого потребителя, а так же обоснование необходимости и проверки эффективности реализации мероприятий, повышающих надежность теплоснабжения потребителей тепловой энергии.
Оценка надежности тепловых сетей осуществляется по результатам сравнения расчетных значений показателей надежности с нормированными значениями этих показателей в соответствии с положениями п. 6.28 СНиП 41-02-2003.
Обоснование необходимости реализации мероприятий, повышающих надежность теплоснабжения потребителей тепловой энергии, осуществляется по результатам качественного анализа полученных численных значений.
Проверка эффективности реализации мероприятий, повышающих надежность теплоснабжения потребителей, осуществляется путем сравнения исходных (полученных до реализации) значений показателей надежности, с расчетными значениями, полученными после реализации (моделирования реализации) этих мероприятий.

[bookmark: _Toc446677821]2.8 Коммутационные задачи 

Коммутационные задачи предназначены для анализа изменений параметров тепловых сетей вследствие отключения задвижек или участков сети. В результате выполнения коммутационной задачи определяются объекты, попавшие под отключение. При этом производится расчет объемов воды, которые возможно будут утеряны из трубопроводов тепловой сети и систем теплопотребления. Результаты расчета отображаются на электронной модели, в виде тематически раскрашенных работающих и отключенных участков тепловой сети и потребителей с выводом в отчет.
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Целью данного расчета является определение нормативных тепловых потерь через изоляцию трубопроводов в течение года. Тепловые потери определяются суммарно за год с разбивкой по каждому месяцу с учетом работы трубопроводов тепловой сети в различные периоды (летний, зимний). Расчет может быть выполнен с учетом поправочных коэффициентов на нормы тепловых потерь.
Результаты расчета формируются как суммарно по всей тепловой сети, так и по каждому отдельно взятому источнику тепловой энергии и каждому центральному тепловому пункту (ЦТП), а также по различным владельцам (балансодержателям) участков тепловой сети. На рисунке 2.9.1 приведен пример расчета годовых потерь тепла.
[image: ]
Рисунок 2.9.1 – Пример расчета годовых потерь тепла


[bookmark: _Toc446677823]3 БАЗА ДАННЫХ ЭЛЕКТРОННОЙ МОДЕЛИ СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ Г. НОВОШАХТИНСКА

	Хранение семантической информации в Zulu может быть как в базах данных Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Oracle, MySQL, Sybase и других источников ODBC или ADO, так и в локальных таблицах (Paradox, dBase). Для удобства доступа к семантическим данным Zulu предлагает свои «источники данных». Подобно источникам данных ODBC DSN или связям с данными OLEDB UDL эти источники данных можно использовать при добавлении таблиц в базу данных или выборе таблиц для других операций. Источники данных могут использоваться как локально в однопользовательской версии Zulu, так и на сервере ZuluServer. В случае сервера они могут быть опубликованы и использоваться пользователями ZuluServer. 
Физически файлы таблиц могут располагаться в удобном для пользователя месте (на сервере, на локальной машине в отдельном каталоге, в том же каталоге, что и файлы графической базы данных). Желательно чтобы файл описателя базы данных хранился в том же каталоге, что и файл графической базы данных. Описатель базы данных Zulu хранит следующую информацию: 
· список таблиц, участвующих в запросе;
· если необходимо - набор Справочников;
· набор запросов, задающих правила выбора значений из таблиц и содержащих ссылки на таблицы, из которых выполняется выборка, связи между таблицами, набор полей для вывода с пользовательскими названиями; 
· если необходимо - набор форм для разного отображения информации.
Создание базы данных состоит из нескольких этапов:
1. Создание описателя баз данных. 
2. Создание структуры таблиц.
3. При необходимости создание и включение таблиц – справочников. 
4. Создание запроса, в котором определяются все поля, входящие в семантическую БД. 
5. При необходимости установка связей между таблицами. 
6. При необходимости создание форм вывода. 
7. Подключение семантической БД к объектам слоя.
В режиме работы окна семантической информации «Ответ» или «База» предусмотрен экспорт соответствующего набор записей в лист Microsoft Excel для последующего анализа. 
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Электронная модель представляет собой связанный граф (совокупность узлов тепловой сети), где узлами являются объекты, а дугами графа – участки тепловой сети, связывающие узлы между собой. Каждый объект математической модели относится к определенному типу, характеризующему данную инженерную сеть, и имеет режимы работы, соответствующие его функциональному назначению. Тепловая сеть включает в себя следующие основные объекты: источник, участок, потребитель и узлы: центральный тепловой пункт (ЦТП), запорно-регулирующую арматуру, и другие элементы. Подающий и обратный трубопровод изображается в одну линию. Это внешнее представление сети. Перед началом расчета внешнее представление сети, в зависимости от типов и режимов элементов, составляющих сеть, преобразуется (кодируется) во внутреннее представление, по которому и проводится расчет.
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Участок – это линейный объект, на котором не меняются:
- Диаметр трубопровода.
- Тип прокладки.
- Вид изоляции.
- Расход теплоносителя.
Двухтрубная тепловая сеть изображается в одну линию и может, в зависимости от желания пользователя, соответствовать или не соответствовать стандартному изображению сети по ГОСТ 21-605-82. Как любой объект сети, участок имеет разные режимы работы, например, «отключен подающий» или «отключен обратный», см.  рисунок 5.1, «Режимы изображения участка». 
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Рисунок 5.1 – Режимы изображения участка

Участок, как тип инженерной сети, может выступать в качестве отсекающего устройства при расчетах электронной системы различных видов моделирования. Т.е. в этом случае его можно использовать для отключения объектов, к примеру, потребителей или участков тепловой сети.
Графический тип объекта - линейный, относится к объектам инженерных сетей и классифицируется как участок, отсекающий. Уникальный номер (ID) в структуре слоя тепловой сети – ID 6.
Участок обязательно начинается и заканчиваться одним из типовых узлов (объектом сети).
Условия начала или завершения участка являются:
- разветвление − меняется расход;
- изменение диаметра − меняется сопротивление;
- смена типа прокладки (канальная, бесканальная, воздушная) − меняются тепловые потери;
- смена вида изоляции (минеральная вата, пенополиуретан и т.д.) – меняются тепловые потери;
- мена состояния изоляции (разрушение, увлажнение, обвисание) – меняются тепловые потери.
Пользователь может разделить трубопровод на разные участки в любом месте по необходимости, даже там, где тепловые и гидравлические свойства трубопровода не меняются. Например, трубопровод может быть разделен на участки задвижкой, смотровой камерой на магистрали или узлом, разграничивающим балансовую принадлежность.
На изображенных участках появляется стрелка, указывающая направление, заданное при его вводе (рисовании) от начального узла к конечному. Направление движения воды в подающем трубопроводе можно узнать, только после выполнения гидравлического расчета.
Включить отображение направлений можно в диалоговом окне Настройка слоя. Для этого следует:
1. Выбрать команду главного меню Карта Настройка слоя.
2. В открывшемся окне Загруженные слои выбрать слой тепловой сети.
3. Включить опцию Показ направлений.
После выполнения расчета значение расхода в подающем трубопроводе на некоторых участках может быть отрицательным. Отрицательный расход означает, что направление движения воды в подающем трубопроводе на участке не совпадает с направлением стрелки. При установленном флажке «Автоматически изменять направление участков», после выполнения расчетов (наладочный, поверочный) стрелки будут указывать направление движения жидкости по подающему трубопроводу, при этом значение расхода в подающем трубопроводе будет всегда положительно. 
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Рисунок 5.2 – Направление движения воды

На рисунке 5.2 изображены две схемы. На схеме слева участок вводился слева направо, во второй - справа налево. На участках подписаны полученные при расчете расходы по подающим и обратным трубопроводам. Значения расходов на обеих схемах отличаются только знаком, из-за различного направления стрелок на участках. В обоих случаях вода течет от источника по подающему трубопроводу к потребителю и от потребителя по обратному трубопроводу к источнику.
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Узел – это символьный объект тепловой сети. В тепловой сети узлами являются все объекты сети, кроме источника, потребителя и участков. В математической модели внутреннее представление объектов (кроме источника, потребителя, перемычки, ЦТП и регуляторов) моделируется двумя узлами, установленными на подающем и обратном трубопроводах.
Простой узел – это символьный объект тепловой сети, например, разветвление трубопровода, смена прокладки, вида изоляции или точка контроля для регулятора. Условное обозначение узловых объектов в зависимости от режима работы:
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На рисунке 6.1 показан внешний вид узла в однолинейном изображении и во внутреннем представлении в математической модели. В математической модели объект представляется двумя узлами, установленными на подающем и обратном трубопроводах.
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Рисунок 6.1 – Слева – однолинейное изображение узла, справа – внутреннее представление

На рисунке 6.2 представлен вариант подключения одного трубопровода (подающего) к двухтрубной тепловой сети.
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Рисунок 6.2 – Подключение подающего трубопровода к тепловой сети

Графический тип объекта – символьный, относится к объектам инженерных сетей и классифицируется как узел. Уникальный номер (ID) в структуре слоя тепловой сети – ID 2.
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ЦТП – это символьный элемент тепловой сети, характеризующийся возможностью дополнительного регулирования и распределения тепловой энергии.
Условное обозначение ЦТП − [image: ]

Наличие такого узла подразумевает, что за ним находится тупиковая сеть, с индивидуальными потребителями, как показано на рисунке 7.1.
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Рисунок 7.1 – Двухтрубная сеть после ЦТП

Внутренняя кодировка ЦТП зависит от схемы присоединения тепловых нагрузок к тепловой сети. Это может быть, например, групповой элеватор или независимое подключение группы потребителей. На данный момент в распоряжении пользователя 29 схем присоединения ЦТП.
В ЦТП может входить и выходить только один участок тепловой сети (подающий и обратный трубопровод). Причем входящий участок должен быть направлен к ЦТП (направление стрелки), а выходящий от ЦТП к следующему объекту. На рисунке 7.2 представлено правильное и неправильное изображение ЦТП в тепловой сети.
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Рисунок 7.2 – Слева – неправильное изображение ЦТП, справа – правильное

Исключением из данного правила является четырёхтрубная тепловая сеть после ЦТП, в этом случае из ЦТП выходит два участка - один основной и один вспомогательный. Вспомогательный участок используется для подключения трубопровода горячего водоснабжения. Пример однолинейного изображения четырехтрубной тепловой сети после ЦТП показан на рисунке 7.3.
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Рисунок 7.3 – Однолинейное изображение четырехтрубной сети после ЦТП

Графический тип объекта - символьный, относится к объектам инженерных сетей и классифицируется как узел. Уникальный номер (ID) в структуре слоя тепловой сети – ID 8.
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Насосная станция – символьный объект тепловой сети, характеризующийся заданным напором или напорно-расходной характеристикой установленного насоса.
Условное обозначение насосной станции − [image: ]

Насосная станция в однолинейном изображении представляется одним узлом, но во внутреннем представлении в зависимости от заданных параметров в семантической базе данных, может быть установлена на обоих трубопроводах, как показано на рисунке 8.1.
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Рисунок 8.1 – Сверху – однолинейное изображение сети, снизу – внутреннее представление

Для задания направления действия насоса направление участков, входящих в него должно совпадать с направлением работы насоса (рисунок 8.2).
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Рисунок 8.2 – Неправильное и правильное изображение насоса

В насосную станцию обязательно должен входить и выходить только один участок, как показано на рисунке 8.3.
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Рисунок 8.3 – Слева – неправильное изображение насоса, справа – правильное.

При последовательной установке все насосы необходимо изобразить на схеме, как показано на рисунке 8.4.
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Рисунок 8.4 – Слева – последовательно работающие насосы, справа – параллельно работающие разные марки насосов

Если насосы установлены на станции параллельно, но имеют разные марки или характеристики, каждый необходимо изобразить на схеме, как на рисунке 8.4.
Если же насосы установлены параллельно и имеют одинаковые характеристики, то на схеме их можно обозначить одним объектом, задав количество работающих насосов.

Насос можно моделировать двумя способами:
- как идеальное устройство которое изменяет давление в трубопроводе на заданную величину;
- как устройство, работающее с учетом реальной напорно-расходной характеристики конкретного насоса.
В первом случае просто задается значение напора насоса на подающем и (или) обратном трубопроводе. Если значение напора на одном из трубопроводов равно нулю, то насос на этом трубопроводе отсутствует. Если значение напора отрицательно, то это означает, что насос работает навстречу входящему в него участку. На рисунке 8.5 ниже видно, как различные направления участков, входящих и выходящих из насоса в сочетании с разными знаками напора на насосе влияют на результат расчета, отображенный на пьезометрических графиках. Когда задается только значение напора на насосе, оно остается неизменным не зависимо от проходящего через насос расхода.
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Рисунок 8.5 – Моделирование работы насоса напором

Второй способ позволяет использовать Справочник по насосным характеристикам. В справочнике для насоса можно задать его QH характеристику любым количеством точек. 
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Рисунок 8.6 – Моделирование работы насоса QH характеристикой

Графический тип объекта - символьный, относится к объектам инженерных сетей и классифицируется как узел. Уникальный номер (ID) в структуре слоя тепловой сети – ID 4.
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Задвижка – это символьный объект тепловой сети, являющийся отсекающим устройством. Задвижка кроме двух режимов работы (открыта, закрыта), может находиться в промежуточном состоянии, которое определяется степенью её закрытия. Промежуточное состояние задвижки должно определятся при её режиме работы «Открыта».

Условное обозначение запорно-регулирующего устройства в зависимости от режима работы:
[image: ]

Задвижка в однолинейном изображении представляется одним узлом, но во внутреннем представлении в зависимости от заданных параметров в семантической базе данных, может быть установлена на обоих трубопроводах (рисунок 9.1).
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Рисунок 9.1 – Однолинейное и внутренне представление задвижки

В задвижку может входить только один участок и только один участок выходить. На рисунке 9.2 показано неправильное изображение задвижки.
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Рисунок 9.2 – Неправильное изображение задвижки

Изображение задвижек, расположенных внутри тепловой камеры показано на рисунке 9.3.
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Рисунок 9.3 – Деталировка тепловой камеры

Задвижку можно моделировать двумя способами: 
- как исключительно запирающее устройство;
- как запорно-регулирующее устройство, работающее с учетом изменяющегося сопротивления затвора (клапана) в зависимости от степени открытия. Для этого следует использовать справочник по запорной арматуре.
Графический тип объекта - символьный, относится к объектам инженерных сетей и классифицируется как отсекающее устройство. Уникальный номер (ID) в структуре слоя тепловой сети – ID 5.
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Перемычка – это символьный объект тепловой сети, моделирующий участок между подающим и обратным трубопроводами.

Условное обозначение перемычки в зависимости от режима работы:
[image: ]

Перемычка во внутреннем представлении является участком, соединяющим подающий и обратный трубопроводы, как показано на рисунке 10.1.
[image: ]
Рисунок 10.1 – Слева – однолинейное изображение сети, справа – её внутреннее представление

Так как перемычка в однолинейном изображении представлена узлом, то изобразить соединение между подающим трубопроводом одного участка и обратным трубопроводом другого участка можно, как представлено на рисунке 10.2.
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Рисунок 10.2 – Слева – однолинейное изображение сети, справа – её внутреннее представление

С помощью перемычек можно моделировать летний режим работы открытых систем централизованного теплоснабжения, в случаях, когда теплоноситель может подаваться к потребителям как по подающему, так и по обратному трубопроводам, без возврата воды на источник. Переходы между подающими и обратными трубопроводами осуществляются через перемычки. Изображение этой схемы и её внутреннее представление показаны на рисунке 10.3.
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Рисунок 10.3 – Пример работы перемычек в системе теплоснабжения в летний период времени. (Сверху – однолинейное изображение сети, снизу – её развернутое представление)

Графический тип объекта – символьный, относится к объектам инженерных сетей и классифицируется как узел. Уникальный номер (ID) в структуре слоя тепловой сети – ID 11.
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Источник – это символьный объект тепловой сети, моделирующий режим работы котельной или ТЭЦ. В математической модели источник представляется сетевым насосом, создающим располагаемый напор, и подпиточным насосом, определяющим напор в обратном трубопроводе. Внешнее и внутреннее представление источника показано на рисунке 11.1.

Условное обозначение источника в зависимости от режима работы:
[image: ]
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Рисунок 11.1 – Слева однолинейное изображение сети, справа – внутреннее представление


В случае, когда на одну тепловую сеть работает несколько источников, внешнее и внутреннее представление будет иметь вид, показанный на рисунке 11.2.
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Рисунок 11.2 – Сверху – однолинейное изображение сети, снизу – внутренне представление

При работе нескольких источников на сеть один из них может выступать в качестве пиковой котельной, в этом случае внешнее и внутреннее представление показано на рисунке 11.3.
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Рисунок 11.3 – Сверху – однолинейное изображение сети, снизу – внутренне представление

Если в сети один источник, то он поддерживает заданное давление в обратном трубопроводе на входе в источник, заданный располагаемый напор на выходе из источника и заданную температуру теплоносителя. Разница между суммарным расходом в подающих трубопроводах и суммарным расходом в обратных трубопроводах на источнике определяет величину подпитки. Она же равна сумме всех утечек теплоносителя из сети (заданные отборы из узлов, утечки, расход на открытую систему ГВС).
Если на одну сеть работает несколько источников, то в общем случае только на одном из источников с подпиткой можно одновременно поддерживать и давление в обратном трубопроводе и располагаемый напор на выходе. У остальных источников с подпиткой можно поддерживать только давление в обратном трубопроводе. При работе нескольких источников на одну сеть некоторые источники могут не иметь подпитки. На таких источниках давление в обратном трубопроводе не фиксируется и поддерживаться может только располагаемый напор.
Следует отметить, что при работе нескольких источников не при любых исходных данных может существовать решение. Возможны условия при которых работа нескольких источников в единой тепловой сети невозможна. Это зависит от величины подпитки, от конфигурации сети, от сопротивлений трубопроводов и т.д. В каждом конкретном случае это может показать только расчет.
Графический тип объекта - символьный, относится к объектам инженерных сетей и классифицируется как источник. Уникальный номер (ID) в структуре слоя тепловой сети – ID 1.

[bookmark: _Toc446677832]12 МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ

Потребитель – это символьной объект тепловой сети, характеризующийся потреблением тепловой энергии и сетевой воды.
В модели существует два вида потребителей:
- потребитель;
- обобщенный потребитель.
Потребитель – это конечный объект участка, в который входит один подающий и выходит один обратный трубопровод тепловой сети. Под потребителем понимается абонентский ввод в здание.

Условное обозначение потребителя в зависимости от режима работы:
[image: ]

Присоединение потребителя к тепловой сети и его внутреннее представление изображено на рисунке 12.1.
[image: ]
Рисунок 12.1 – Слева – присоединение потребителя к тепловой сети, справа – его внутреннее представление

На рисунке 12.2 показано неверное и правильное присоединение потребителя к тепловой сети.
[image: ]
Рисунок 12.2 – Правильное и неправильное изображение потребителя

Внутренняя кодировка потребителя зависит от схемы присоединения тепловых нагрузок к тепловой сети. Схемы могут быть элеваторные, с насосным смешением, с независимым присоединением, с открытым или закрытым отбором воды на ГВС. Схемы присоединения имеют разную степень автоматизации подключенной нагрузки, которая определяется наличием регулятора температуры, например на ГВС, регулятором расхода или нагрузки на систему отопления, регулирующим клапаном на систему вентиляции.
На данный момент в распоряжении пользователя 34 схемы присоединения потребителей. 
Графический тип объекта - символьный, относится к объектам инженерных сетей и классифицируется как потребитель. Уникальный номер (ID) в структуре слоя тепловой сети – ID 3.
Обобщенный потребитель – символьный объект тепловой сети, характеризующийся потребляемым расходом сетевой воды или заданным сопротивлением. Таким потребителем можно моделировать, например, общую нагрузку квартала.

Условное обозначение обобщенного потребителя в зависимости от режима работы:
[image: ]

Такой объект удобно использовать, когда возникает необходимость рассчитать гидравлику сети без информации о тепловых нагрузках и конкретных схемах присоединения потребителей к тепловой сети. Например, при расчете магистральных сетей информации о квартальных сетях может не быть, а для оценки потерь напора в магистралях достаточно задать обобщенные расходы в точках присоединения кварталов к магистральной сети.
[image: ]
Рисунок 12.3 – Пример обобщенного потребителя

Обобщенный потребитель не всегда является конечным объектом сети. В связи с этим, обобщенный потребитель может быть установлен на транзитном участке. Схема подключения обобщенного потребителя к тепловой сети представлена на рисунке 12.4.
[image: ]
Рисунок 12.4 – Сеть с обобщенным потребителем

Графический тип объекта – символьный, относится к объектам инженерных сетей и классифицируется как потребитель. Уникальный номер (ID) в структуре слоя тепловой сети – ID 12.

[bookmark: _Toc446677833]13 ОПИСАНИЕ ТОПОЛОГИЧЕСКОЙ СВЯЗНОСТИ ОБЪЕКТОВ СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ

В системе имеется возможность у сети, которая построена по типу графа (например инженерная или дорожная сеть) проверить связанность элементов для указанных узлов. Узлы указываются путем расстановки флагов. 
Что бы найти связанные или несвязанные элементы сети надо:
1. Сделать активным слой, для которого будут искаться связанные или несвязанные элементы сети. 
2. Выбрать режим установки флагов, нажав соответствующую кнопку на панели инструментов программного комплекса. 
3. Установить флаг на выбранный узел и зафиксировать его нажатием левой кнопки мыши (в данной точке установится красный флажок).
4. В любом месте карты нажатием правой кнопкой мыши вывести контекстное меню  и выбирать пункт «Найти связанные» или выбрать пункт главного меню «Карта|Топология|Найти связанные». При выборе пунктов «Найти связанные по направлению» или «Найти связанные против направления» поиск будет осуществляться по направлению участков (по стрелкам) или соответственно против. 
При выборе пункта «Найти несвязанные» будут выделены те объекты, которые не связаны с отмеченным флагом объектом. 
[bookmark: fig_naho_svja_elem][image: ]
Рисунок 13.1 – Нахождение связанных элементов сети

В результате все участки сети, связанные или не связанные с узлами, отмеченными флагами, окрасятся красным цветом
[image: ]
Рисунок 13.2 – Нахождение связанных элементов сети

Чтобы удалить последний, неверно поставленный флаг, нажмите правую кнопку мыши, и в контекстном меню выберите пункт «Отменить последний флаг» или выберите пункт главного меню «Карта|Топология|Отменить последний флаг». 
Для удаления всех флажков нажмите правую кнопку мыши, и в контекстном окне выберите пункт «Отменить флаги» или выберите пункт меню «Карта|Топология|Отменить флаги». 
Для удаления флагов и результата (построенного пути) нажмите соответствующую кнопку на панели инструментов. 
Для удаления только результата поиска нажмите правую кнопку мыши и выберите пункт «Отменить результат» это можно сделать также через меню «Карта|Топология|Отменить результат». 
После получения результата топологической задачи объекты, выделенные красным цветом можно добавить в группу. Нажав правую кнопку мыши в любом месте карты, вывести контекстное меню и выбрать пункт «Добавить в группу». 
Более подробно см. Инструкцию пользователя.
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