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РАЗВИТИЕ ТЕХНОЛОГИЙ МАТЕМАТИЧЕСКОГО
И КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
ТЕПЛОСНАБЖАЮЩИХ СИСТЕМ ДЛЯ

АВТОМАТИЗАЦИИ РАЗРАБОТКИ
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ РЕЖИМОВ

Задачи расчета теплогидравлических режимов (ТГР) теплоснабжающих систем (ТСС), допустимости
и оптимизации режимов являются базовыми для количественного анализа и обоснования решений
по организации режимов функционирования ТСС. При этом к методическому, алгоритмическому
и программному обеспечению этих задач предъявляются следующие требования: 1) адекватность
реальнымфизическимпроцессами свойствамисходнойинформации; 2) надежность, проявляющаяся
в гарантированномполучении решений с наперед заданной точностью; 3) быстродействие; 4) возможность
решения задач большой размерности; 5) универсальность и адаптивность в отношениипроизвольной
структуры объекта расчета, законов течения среды, изменения постановок задач расчета и расчетных
условий. Эти требования диктуются: все возрастающей сложностью и размерностью ТСС; массовым
внедрением нового оборудования; ограниченностью времени принятия решений на основе расчетов
при диспетчерском управлении (ДУ); необходимостью проведения многовариантных расчетов при
решении задач проектирования и эксплуатации; применениеммоделейи алгоритмов расчета потокораспределения
при решениидругих более сложных задач (оптимального синтеза, реконструкции, управления режимами,
идентификацииидр.). Автоматизация процессов принятия решенийпо организации эксплуатационных
режимовТССимеетфундаментальное значение, так как выбор способов организации режимов качество
и оптимальность принимаемых решений на практике целиком зависит от опыта и квалификации
инженера по режимам и от сложности объекта расчета.
В докладе рассматриваются следующие вопросы.
1. Обзор имеющейся методологической базы и краткая характеристика программного обеспечения
для анализа и обоснования режимов функционирования ТСС. В том числе.
1.1. Новаяметодика наладочного расчета ТГР для организациинормальных эксплуатационных режимов
ТСС, которая включает проверку допустимости режимов, расчет дросселирующих устройств на сети
и вводах в здания потребителей с учетомдифференцированныхпоправок к расходамна компенсацию
тепловыхпотерь в сети [1]. Методика позволяет: разрабатывать наладочныемероприятия для повышения
качества теплоснабжения и обеспеченности потребителей; сократить циркуляционные расходы и
снизить давление в сетях.
1.2. В ИСЭМ СО РАН разработан и на протяжении многих лет развивается ИВК «АНГАРА-ТС» [2] для
автоматизации процессов анализа и принятия решений в задачах проектирования, эксплуатации и
ДУ ТСС произвольной структуры и размерности. В рамках ИВК реализована технология разработки
эксплуатационных режимов крупныхТСС спро-межуточными ступенями регулирования [3], основанная
на многоуровневом моделировании [4] и методике наладочного расчета ТГР.
1.3. При этом приоритетными направлениями развития методов моделирования и ПО являются:
учет нового состава оборудования; разработка нетрадиционных методов расчета, таких как объектно-
ориентированное моделирование [5]; задачи оптимизации и идентификации параметров режима, а
также вопросы адекватности модели реальному со-стоянию ТСС, автоматизация процессов анализа
и разработки эксплуатационных режимов [6].



2. Развитиеметодов обеспечения адекватностиматематическогомоделированияТГРТССи оптимальности
принимаемых решений при их организации.
2.1. Оптимизация режимов. Значительные резервы энергосбережения в ТСС можно реализовать за
счет поддержания оптимальных режимов их работы. В докладе излагается методика иерархической
оптимизации гидравлических режимовТСС, достоинствами которой являются: возможность находить
оптимальные гидравлические режимыТССреальной размерности, хорошая поддержка распараллеливания
вычислений [7].
2.2. Моделирование смесительныхнасосных станций (СНС).Модифицированмодуль расчета потокораспределения,
основанный на релейной методике расчета гидравлической цепи с регулируемыми параметрами,
который позволяет моделировать режимы ТСС с наличием СНС [8]. Поскольку расход воды через
СНС зависит от температуры смешанной воды, а она в свою очередь от потокораспределения и
тепловыхпотерь в сети, то за один гидравлическийи тепловой расчет определить потокораспределение
не удается, требуется внешний цикл итераций, критерием останова в котором будет достижение с
заданной точностью требуемой температуры смешанной воды.
2.3. Секционирование кольцевых тепловых сетей. Формализована задача поиска варианта секционирования
многокольцевой тепловой сети с несколькими источниками [9]. Задача секционирования ставится
как оптимизационная. Поиск перспективного секционирования предполагаетмноговариантные расчеты
ТГР. При этом решается задача поиска допустимого режима, с точки зрения обеспеченностипотребителей.
2.4. Методика активной идентификации ТСС. Основным сдерживающим фактором эффективного
примененияметодовматематического и компьютерногомоделирования для обеспечения адекватности
моделей ТСС их реальному состоянию является отсутствие достоверной информации о фактических
характеристиках и параметрах. Для преодоления этой проблемы разработаны подходы и методы
обеспечения адекватностимоделейТССих реальному состоянию [10]. Эффективность разработанной
методики проявляется в минимизации общего числа экспериментов для получения заданных, либо
максимально достижимыхпо точности определенияфактических характеристик ипредсказательных
свойств модели ТСС.
3. Практическое применение. Применение перечисленныхметодических ипрограммных разработок
позволяет получать как экономический, так и социальный эффект за счет выявления и реализации
потенциала энерго- и ресурсосбережения при организации режимов эксплуатации ТСС, повышения
качества и надежности снабжения населения и промышленности тепловой энергией. Результаты
разработок нашли эффективное применение при проектировании, диспетчеризации, оптимизации
режимов ТСС в различных организациях [11].
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