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Научно-производственное предприятие «ТЕПЛОТЭКС»

Геоинформационный расчетный комплекс «ТеплоЭксперт»

Модуль «Оперативно-диспетчерская служба»
1. Общая часть
Задача данного проекта - разработка электронных моделей сетей теплоснабжения для определения последствий моделируемых и фактических аварийных ситуаций. При обработке введенного аварийного события Модуль на основе введенной информации по установленной запорной арматуре определяет зону отключения и объекты, попавшие в зону отключения. Определяется перечень запорной арматуры для локализации аварийной ситуации, нормативное время устранения аварии, количество недоотпущеной теплоты и др. Вся информация сохраняется в журнале аварий.

В рамках проекта были разработаны электронные модели сетей теплоснабжения населенных пунктов Хасынского муниципального округа Магаданской области с привязкой элементов схемы к масштабной подоснове (Космические съемки сервисов Гугл или Яндекс):

· Палатка,

· Хасын,

· Стекольный,

· Талая.

Для разработки электронных моделей сетей теплоснабжения заказчик предоставил существующие схемы теплоснабжения и набор информации по элементам:

· Котельная

· Напорные характеристики на входе и выходе с источника в сети теплоснабжения;

· Температурный график отпуска теплоносителя с источника;

· Потребитель

· Адрес

· Расчетная тепловая нагрузка отопления;
· Социальное назначение;

· Количество проживающих человек в жилых строениях;

· Тепловая камера

· Наименование;

· Запорная арматура;

· Участок трубопровода

· Диаметр подающего и обратного трубопровода;

· Протяженность.

2. Модели сетей теплоснабжения
2.1. Поселок Палатка и поселок Хасын
Административным центром муниципального образования «Хасынский муниципальный округ Магаданской области» является поселок Палатка. Ближайшим населенным пунктом от административного центра является поселок Хасын. Общая численность населения муниципального образования «Хасынский муниципальный округ Магаданской области» составляет - 6981 чел., в том числе поселок Палатка - 4162 чел., п. Хасын - 290 чел.
В поселке Палатка центральное теплоснабжение осуществляется от двух котельных, а именно: котельная №1 работающая на мазуте с установленной мощностью 25,7 Гкал/ч и котельная №2 работающая на электричестве с установленной мощностью 13,76 Гкал/ч. В поселке Хасын расположена котельная №5 работающая на мазуте с установленной мощностью 8,62 Гкал/ч.
Суммарное годовое потребление тепловой энергии на отопление потребителей от котельной №1 п. Палатка составляет 50633,944 Гкал, в том числе:

- жилой фонд 36216,622 Гкал/год;

- объекты образования – 3539,075 Гкал/год;

- объекты культуры – 415,223 Гкал/год;

- объекты здравоохранения – 1570,349 Гкал/год;

- прочие объекты – 5344,000 Гкал/год;

- производственные объекты – 3548,675 Гкал/год.

Суммарное годовое потребление тепловой энергии на отопление потребителей от котельной №5 п. Хасын составляет 5733,785 Гкал, в том числе:

- жилой фонд – 4232,114 Гкал/год;

- объекты образования – 509,331 Гкал/год;

- объекты культуры - 9,080 Гкал/год;

- объекты здравоохранения – 76,637 Гкал/год;

- прочие объекты – 48,477 Гкал/год;

- производственные объекты – 858,146 Гкал/год.

[image: image2.png]



Рисунок 1 Схема сетей теплоснабжения и зона действия котельной п. Палатка с наложением на спутниковую съемку  
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Рисунок 2 Часть схемы сетей теплоснабжения п. Палатка
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Рисунок 3 Схема сетей теплоснабжения и зона действия котельной п. Хасын с наложением на спутниковую съемку
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Рисунок 4 Часть схемы сетей теплоснабжения п. Хасын
2.2. Поселок Талая
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Рисунок 6 Схема сетей теплоснабжения и зона действия котельной п. Талая с наложением на спутниковую съемку
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Рисунок 7 Часть схемы сетей теплоснабжения п. Талая
2.3. поселок Стекольный
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Рисунок 8 Схема сетей теплоснабжения и зона действия котельной п. Стекольный с наложением на спутниковую съемку 
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Рисунок 9 Часть схемы сетей теплоснабжения п. Стекольный
3. Моделирование и анализ возможных аварийных ситуаций
3.1. Описание модуля "Диспетчер"

3.1.1. Назначение

Модуль «ТеплоЭксперт-Диспетчер» (далее по тексту Модуль) предназначен для определения последствий моделируемых и фактических аварийных ситуаций. При обработке введенного аварийного события Модуль на основе введенной информации по установленной запорной арматуре определяет зону отключения и объекты, попавшие в зону отключения. Определяется перечень запорной арматуры для локализации аварийной ситуации, нормативное время устранения аварии, количество недоотпущеной теплоты и др. Вся информация сохраняется в журнале аварий.

Формируемая в результате работы Модуля информации может быть использована в качестве основы при формировании планов действия по ликвидации последствий аварийных ситуаций.

3.1.2. Подготовка информации

Для работы Модуля в электронную модель необходимо ввести ряд параметров и элементов, которые в дальнейшем будут использоваться в расчетах последствий аварийных ситуаций. 

Информация по Запорной арматуре (ЗА)

В Геоинформационном расчетном комплексе «ТеплоЭксперт» существует два способа ввода информации по установленной запорной арматуре. Первый способ позволяет ввести данную информацию в табличном виде в соответствующем разделе паспортной формы элемента «Тепловая камера». Данный способ позволяет достаточно быстро внести необходимую информацию, но при этом имеет ограничение – на каждом связанном с данным элементом «Тепловая камера» направлении может присутствовать только по одному элементу запорной арматуры (на подающем и обратном трубопроводах). Соответственно, данный способ ввода запорной арматуры целесообразно применять для простых случаев конфигурации внутренней схемы тепловой камеры.

Второй способ позволяет ввести информацию по запорной арматуре путем создания схемы камеры в отдельном редакторе. Данный способ требует большего времени на ввод информации, но при этом позволяет описать любые конфигурации внутренних схем тепловых камер.

Рассмотрим оба способа по порядку.

Способ 1

[image: image1]В паспортной форме элемента «Тепловая камера» на вкладке «Параметры» присутствует таблица «Запорная арматура».

В ней отображается следующая информация: 

· Направление (трубопровод), на котором установлена ЗА.

· Диаметры ЗА на подающем и обратном трубопроводах.

· Состояние ЗА (степень открытия) на подающем и обратном трубопроводах.

· Рабочее состояние ЗА на подающем и обратном трубопроводах.

Добавление и редактирование параметров Запорной арматуры осуществляется функциональными кнопками «Добавить» и «Редактировать», расположенными под таблицей. При нажатии на данные кнопки откроется паспортная форма новой или выбранной для редактирования ЗА.
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В паспорте запорной арматуры отображается направление, на котором она установлена, а также характеристики для каждого из трубопроводов («На подающей», «На обратной»):

· Установлена – отметка «галочкой» означает, что ЗА присутствует на данном трубопроводе;

· Рабочая – отметка «галочкой» означает участие данного элемента в расчетах;

· Степень открытия – позволяет изменять пропускную способность данного элемента;

· Марка ЗА – значение выбирается из справочника «Запорная арматура»;

· Диаметр ЗА – указывается значение диаметра внутреннего сечения;

· Тип присоединения ЗА – значение выбирается из списка;

· Даты установки и последнего ремонта.

Для удаления записи по запорной арматуре необходимо выбрать соответствующую строку в таблице и нажать кнопку «Удалить».

Внесенная информация по запорной арматуре отображается на графической схеме в виде условных элементов рядом с «тепловой камерой» на трубопроводах соответствующих направлений.
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Цветовые значения состояние элементов запорная арматура: 

· Зеленый – открыта на обоих трубопроводах

· Красный – закрыта на обоих трубопроводах

· Голубой – открыта (присутствует) только на одном из трубопроводов

Способ 2
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Для создания и (или) просмотра схемы элемента «тепловая камера» необходимо открыть её паспортную форму и перейти на вкладку – «Схема». 

Щелчок левой кнопкой «мышки» на каком-либо из элементов схемы тепловой камеры производит к открытию его информационной формы.

Активная «галочка» «Учитывать в расчете» означает, что данная схема будет участвовать во всех видах расчетов и анализов, производимых в системе.

Для редактирования схемы необходимо нажать на кнопку [image: image10.png]&/ Creva



. После этого на экран будет выведено окно редактора схемы тепловой камеры.

[image: image45.png]K-25



Окно редактора состоит из трех частей: область отображения схемы, панель служебных функций и панель режимов работы со схемой.

Панель служебных функций содержит следующие функциональные кнопки:

· [image: image11.png]


 - сохранение схемы;

· [image: image12.png]


 - печать схемы;

· [image: image13.png]


 - отображение точек привязки элементов;

· [image: image14.png]


 - отображение опорных точек сетки;

· [image: image15.png]


 - отображение сетки.

На панели режимов работы со схемой представлены следующие функциональные кнопки:

· [image: image16.png]


 - режим просмотра паспортных форм элементов схемы. Для открытия паспортной формы необходимо щелкнуть левой кнопкой «мышки» на элементе;

· [image: image17.png]


 - режим редактирования элемента схемы;

· [image: image18.png]


 - режим удаления элементов схемы. Для удаления необходимо произвести щелчок левой кнопкой «мышки» на элементе и подтвердить действие в открывшемся запросе;
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 - режим создания точек входа/выхода. Данный элемент служит для связи участков трубопроводов схемы камеры с внешними участками трубопроводов. Сопоставление производится указанием из списка  «Труба» в паспорте элемента.

· Так же необходимо указать тип трубопровода - подающий или обратный.

· [image: image20.png]


 - режим создания узлов;

· [image: image21.png]


 - режим создания запорной арматуры на участках трубопроводов;

· [image: image22.png]


 - режим создания участков трубопроводов;

· [image: image23.png]


 - режим создания надписей.

Создание и редактирование элементов схемы тепловой камеры аналогично созданию элементов схемы сетей теплоснабжения. Подробное описание данного процесса приведено в общей инструкции пользователя.

Информация по Строениям

Для работы модуля в паспортной форме элементов потребителей на закладке «Строение» должны быть заданы следующие параметры:

· Назначение – параметр задается из справочника «Социальное назначение». В зависимости от указанного значения потребителю присваивается первая, вторая или третья категория, по которой в дальнейшем определяются требования по допустимой минимальной температуре внутреннего воздуха.

· Коэффициент тепловой аккумуляции здания.

Для запуска процесса моделирования аварийной ситуации необходимо на схеме тепловой сети щелкнуть правой клавишей «мышки» на участке трубопровода, на котором инициируется аварийное событие и из контекстного меню выбрать пункт – «Авария».
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После чего осуществляется сбор и анализ информации необходимой для моделирования аварийной ситуации. По результатам анализа все элементы, попадающие в зону отключения теплоснабжения, будут выделены на схеме. Вся информация по аварийной ситуации будет сведена в специализированную форму. Информация на данной форме разбита на четыре группы, расположенные на отдельных вкладках:

· Вкладка «Общая информация»
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Данная вкладка содержит следующую информацию:

· Арматура – в данном окне, программа указывает, перечень запорной арматуры, для изоляции зоны отключения от теплоснабжения. Нажатие на кнопку [image: image26.png]


 открывает паспортную форму выбранной в списке запорной арматуры. При нажатии на кнопку [image: image27.png]


 на схеме отобразится расположение элементы «тепловая камера», к которой принадлежит выбранная в списке задвижка. С помощью кнопок [image: image28.png]


 и [image: image29.png]


 можно вручную откорректировать перечень запорной арматуры, используемой для изоляции зоны отключения.

· Температура наружного воздуха в момент наступления аварийной ситуации.

· Длина замененного участка трубопровода.

· Источник теплоснабжения, на сетях которого произошла аварийная ситуация.

· Характер нарушения, Вид отключения, Способ выполнения работ

· Дата оформления аварийного ордера и дата ликвидации аварии

· Продолжительность работы на повреждении в часах. Данный параметр вычисляется автоматически на основании указанного периода ликвидации аварийной ситуации.

В случае корректировок значений температуры наружного воздуха или перечня используемой запорной арматуры, необходимо произвести повторный сбор информации, нажав на кнопку «Сбор данных». При активной «галочке» «Автоматический подбор арматуры», при сборе данных система будет осуществлять автоматический подбор запорной арматуры для изоляции зоны отключения от теплоснабжения, в противном случае будет использоваться указанный пользователем перечень запорной арматуры.

· Вкладка «Строения»
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Данная вкладка содержит список потребителей, попавших в зону отключения от теплоснабжения. По каждому из потребителей присутствует информация: количество проживающих жителей, категория строения, расчетные и текущие тепловые нагрузки. Под списком потребителей выводится количество недоотпущенного в результате аварии теплоты, суммарная информация по категориям и жителям, а также минимальное время до достижения критической температуры внутри помещения (данный параметр вычисляется на основании присвоенной категории зданий).

При наличии в зоне отключения потребителей первой категории, в нижней части окна красным цветом выводится соответствующее предупредительное сообщение.

Под таблицей расположен ряд функциональных кнопок:

· [image: image31.png]


 -  показывает выбранный в списке потребитель на схеме. 

· [image: image32.png]


 - экспорт содержимого таблицы в файл формата MS Excel. 

· [image: image33.png]


 - производит выделение на схеме отмеченных в списке потребителей.
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 - производит печать списка потребителей.

· Вкладка «Слив»
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Данная вкладка содержит следующую информацию:

· Перечень перекрываемой запорной арматуры, для слива теплоносителя из аварийного участка трубопровода. 

· Тип трубопровода, на котором произошла авария.

· Объем сливаемого теплоносителя.

· Расчетное время восстановления. В случае если время восстановления превышает минимальное время до достижения критической температуры строений, то рядом со значением отображается значок [image: image36.png]


.

· Вкладка «Дополнительная информация»

Данная вкладка содержит общую информацию по аварийной ситуации: адрес, причина, описание и примечание.
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Для сохранения информации по аварийной ситуации в базе данных журнала по авариям необходимо нажать на кнопку «Готово». Информация сохраняется с привязкой к аварийному трубопроводу.

3.1.3. Журнал аварийных ситуаций 

Для просмотра информации по аварийной ситуации конкретного трубопровода, необходимо открыть его паспортную форму и нажать на кнопку «Аварии». После чего в предоставленной таблице выбрать интересующую запись по аварийному событию и нажать кнопку «Редактировать».
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Для просмотра истории аварий в рамках тепловой сети необходимо активировать источник и в главном меню «Отчеты и запросы» выбрать пункт «Аварии на трубопроводах». На экране будет представлена следующая форма:

[image: image39.png]obrapyxern

1404.201508:57  14.04.2015 12:57
260620151411 26.06.2015 11:11
12.08.2015 12:24  12.08.2015 14:24





В нижней части формы находятся элементы управления:

· Кнопка «Обновить» - обновляет содержимое таблицы;

· Кнопка «Выделенные» - в таблице будут присутствовать данные только по участкам трубопроводов, выделенным на схеме.

· Кнопка «Показать» - позиционирует схему для отображения участка трубопровода, на котором произошла выбранная аварийная ситуация;

· Группа элементов «Период» - позволяет задать период, в рамках которого будут собраны данные;

· Кнопка «Паспорт» - позволяет открыть детальную паспортную форму выбранной аварийной ситуации

· Кнопка «Экспорт» - записать содержимое таблицы в файл формата MS Excel;

· Кнопка «Печать» - распечатать содержимое таблицы.

4. Пример моделирования аварийной ситуации (п. Палатка)
· Анализ аварийной ситуации проводится при расчетной температуре наружного воздуха за - (-38 °С).

· Время на ликвидацию аварийной (Тла)ситуации принимается согласно расчетной методике, учитывающей значение диаметра поврежденного трубопровода, объем сливаемого теплоносителя и прочие параметры:

Тла = A  * (1 + (B + C * LSekP) * (DiamP/1000)1,2), где 

LSekP – длина трубопровода между секционирующими задвижками, 

DiamP – диаметр трубопровода,

 A, B, C – коэффициенты, полученные на основании обработки статистических данных и равные: A = 6, B = 0.5, C = 0.0015;

· Коэффициент тепловой аккумуляции строений принят равным - 60.
4.1. Аварийная ситуация на магистрали между ТК-100 и ТК-100а
  Аварийная ситуация на трубопроводе приведет к отключению потребителей теплоснабжения, запитанных от тепловой камеры ТК-100 в сторону тепловой камеры ТК-100а. 

 Для отсоединения аварийного участка от котельной перекрываются задвижки Ду 150 мм в тепловой камере ТК-100. (Рис.10). 
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Рисунок 10 Месторасположение аварийной ситуации
Ниже на рисунке 11. представлена зона отключения объектов теплоснабжения в результате аварийной ситуации на магистрали. 
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Рисунок 11 Часть тепловой сети и потребителей отключенных от теплоснабжения
В зону отключения попадают потребители в количестве 11 шт. в том числе: 1 - первой категории, 9 - второй категории и 1 - третьей категории.
Расчетное время технического восстановления аварийной ситуации для отключенных трубопроводов составит -  6,4 часа.

При отсутствии возможности включения резервного теплоснабжения количество недоотпущенного тепла за расчетное время составит - 8,134 ГКал. При этом с учетом коэффициента тепловой аккумуляции время остывания до достижения минимально допустимой температуры внутри помещения для строений составит - 6,8 часа.  
В таблице 1 представлена информация по отключенным в результате аварийной ситуации потребителям.

Таблица 1 Список потребителей зоны отключения

	Наименование
	Количество жителей
	Категория
	Расчетная тепловая нагрузка отопления, ГКал/ч

	Юбилейная20
	69
	2
	0,17827

	Юбилейная19РОВД
	0
	2
	0,16892

	Юбилейная19аПрокур.
	0
	2
	0,04866

	Юбилейная18
	36
	2
	0,12153

	Юбилейная16а
	0
	1
	0,31935

	Юбилейная15
	0
	3
	0,21763

	Школьная11
	39
	2
	0,19024

	Заречная4343
	4
	2
	0,01348

	Заречная3737
	1
	2
	0,01952

	ИТОГО
	149
	
	1,2776


Анализ аварийной ситуации показывает, что для проведения ремонтных восстановительных работ необходимо существующей запорной арматурой локализовать часть магистральных участков сетей теплоснабжения. При этом объем сливаемого теплоносителя составит: 0,83 м3 - с подающего и 0,83 м3 - с обратных трубопроводов.  Список тепловых камер и направлений, в которых перекрывается запорная арматура, приведен ниже. 
Список участков сетей теплоснабжения локализованных для проведения аварийно-восстановительных работ с техническими параметрами приведен в таблице 2, а на рисунке 6 данные трубопроводы выделены синим цветом.
	[П]  (ТК-100 | ТК-100а)

[П]  (ТК-100а | Заречная4343)

[П]  (ТК-100а | ТК-101)
	[O]  (ТК-100 | ТК-100а)

[O]  (ТК-100а | Заречная4343)

[O]  (ТК-100а | ТК-101)
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