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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ТЕПЛОВОЙ СЕТЬЮ НА ОСНОВЕ ПЬЕЗОМЕТРИЧЕСКОГО ГРАФИКА В ПРОГРАММЕ AUTOCAD
В настоящее время остро стоит задача создания надежных и оптимальных, с точки зрения параметров, систем управления теплоснабжением городов Казахстана, позволяющих более рационально использовать ресурсы, экономить электрическую и тепловую энергию.

Тепловая сеть – это одна из сложнейших составляющих в системах централизованного теплоснабжения, имеющие следующие проблемы: бесконечные жалобы потребителей, прорывы труб на улицах, неработающие элеваторные узлы и т.д., причиной которых является неправильно разработанный гидравлический режим тепловой сети [1]. Возможности программы AutoCAD помогут нам решить эту проблему. Для реализации данной цели необходимо разработать систему управления тепловой сетью на основе пьезометрического графика в программе AutoCAD.
Основная задача AutoCAD - создание 2D и 3D (двухмерных и трехмерных) объектов и чертежей. AutoCAD оперирует элементарными объектами как линии, круги, дуги, текст и др., из которых составляются более сложные. Однако на современном этапе программа включает в себя полный набор средств, обеспечивающих комплексное трёхмерное моделирование, в том числе работу с произвольными формами, создание и редактирование 3D-моделей тел и поверхностей, улучшенную 3D-навигацию и эффективные средства выпуска рабочей документации. Основным результатом работы над проектом является набор двухмерных чертежей, которые выполняются по своим стандартам и не должны отличаться на бумаге. Основной подход к работе в AutoCAD сводится к отрисовке линиями и штриховками любых элементов чертежа. Делается это легко и быстро, инструменты всегда обладают массой настроек, позволяющих максимально расширить возможности [2].
Для начало нам нужно разработать расчетную схему тепловых сетей (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Расчетная схема тепловых сетей

Расчетная схема это условное изображение города и тепловых сетей принимаемое для выполнения их расчета. Выбирается так, чтобы существенно упростить расчет.

В расчетной схеме мы будем использовать команды как линии, круги и текст.

В программе AutoCAD предложено масса вариантов для выбора команды. Ниже предложены варианты выбора команд, к примеру, круг:
· Выбираем команду «Круг» в панели инструментов «Рисование» (рисунок 2);
· Можно выбрать команду «Круг» во вкладке «Рисование» на главном меню (рисунок 2); 
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Рисунок 2. Панель инструментов
· Набрать команду в «Командной строке» (рисунок 3);
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Рисунок 3. Командная строка
По предложенным вариантам выбирая нужные нам команды, начертим нашу расчетную схему как показано в  рисунке 1.

Следующий этап заключается в разработке таблицы гидравлического расчета (рисунок 4).
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Рисунок 4. Таблица гидравлического расчета
В нашей работе гидравлический расчет делается с помощью определенных формул в программе Microsoft Excel. В нем указаны те расчеты, которые были рассчитаны ранее в расчетной схеме. В процессе эксплуатации сетей решается задача – определять расходы теплоносителя на участках сети или давления в отдельных точках при изменении гидравлических режимов. Без расчетов по гидравлике построить пьезометрический график теплосети невозможно. Задачей гидравлического расчета трубопроводов является определение диаметров труб и потерь давления (напора) на участках сети при расчетных расходах теплоносителя. Кроме того, в задачу гидравлического расчета входит гидравлическая увязка всех ответвлений системы при статическом и динамическом режимах с целью обеспечения требуемых расходов и давлений в сети у абонентов [3]. 

Далее рассмотрим разработку пьезометрического графика (рисунок 5).
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Рисунок 5. Пьезометрический график
На основе сделанной расчетной схемы и таблицы гидравлического расчета строим график. Пьезометрический график сроится в масштабе. Для этого сперва подготовим рабочую среду для нашего графика. Это делается в виде миллиметровки используя линии. Далее по правилам постройки пьезометрического графика, используя разные команды типа дуги, линии, четыреугольники, текст и размеры построим график ссылаясь на ранее расчитанные данные. Миллиметровка в программе AutoCAD в электронном виде упрощает работу с графиком и дает возможность сэкономить время.
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Рисунок 6. Схема управления гидравлическим режимом тепловой сети

Схема управления гидравлическом режимом тепловой сети (рисунок 6) представляет собой схему замкнутого управления. Данные с датчиков давления и расхода сравниваются с данными гидравлического расчета, строится расчетный пьезометрический график и график по текущим данным, далее эти графики сравниваются, и по анализу этих графиков подбираются оптимальные значения напоров насосных станций 

В статье проведен обзор существующих способов и методов управления тепловым и гидродинамическим режимами работы тепловых сетей. Наглядное представление о гидравлическом режиме дает пьезометрический график, построенный по данным гидравлического расчета. На основе представленных материалов разработана система управления тепловой сетью на базе пьезометрического графика. Этот график изображает линии изменения давления в узлах сети по выбранному маршруту, например, от источника до одного из потребителей. 
Одним из основных инструментов анализа результатов расчетов для тепловых сетей является пьезометрический график. 
Данная работа поможет представить общую картину состояния тепловых сетей и повысить ее управляемость. 
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