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Prawidlowa eksploatacja istniejacych systemow
cieplowniczych jak rowniez ich rozbudowa nie moze by¢
realizowana bez pomocy informatyki. Efektywne zarzadzanie
systemem wymaga zastosowania zaawansowanych ,
algorytmow obliczeniowych o duzym stopniu zlozonosci

i odpowiedniej jakosci srodkow technicznych.




Podstawowym elementem oprogramowania uzywanego
do obliczania sieci sa komputerowe programy
wykorzystujace modele matematyczne elementow sieci.
Opracowywane w oparciu 0 modele matematyczne
oprogramowanie, mozna ogolnie podzieli¢ na dwie
sTupy:
- programy symulacyjne,
- programy optymalizacyjne.




Glownym celem stosowania programow symulacyjnych
jest badanie zachowania sie sieci cieplowniczych
w okreslonych warunkach.

Rozwiazanie okreslonego ukladu rownan opisujacych
elementy sieci, dla zalozonych wartosci obciazenia
i zasilania sieci da nam odpowiedz na pytania dotyczace
wartosci cisnienia i przeplywu w wybranych punktach
lub fragmentach sieci.
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Algorytmy symulacji statycznej opracowywane sa w oparciu
0 I-sze i II-gie prawo Kirchhoffa oraz rOwnanie przeplywu
Danymi wejsciowymi programow symulacji statycznej sa:
- struktura topologiczna sieci, wymiary geometryczne rur,
- parametry pracy elementow nierurowych
- wartosci obciazenia oraz zasilania sieci.




Algorytmy symulacji umozliwiaja realizacje nastepujacych funkcji:

* przeprowadzanie symulacji sieci w calosci lub wybranych jej
fragmentow w trybie off-line w celu analizy reakcji sieci na
okreslone wymuszenia lub zmiany jej konfiguracji,

- symulacja on-line na bazie danych dostarczonych przez system
telemetryczny,

* oceng jakosci pracy systemu telemetrycznego i urzadzen
pomiarowych,

* symulacja w celu monitorowania pracy sieci,

* sledzenie zmian np. akumulacji ciepla w systemie,




- wydawanie zapewnien dostawy mocy i ciepla przysztym odbiorcom,

* sprawdzenie jakosci funkcjonowania sieci podczas prowadzenia
remontu wybranej jej czesci,

* okreslenie masy wody traconej w systemie na skutek nieszczelnosci,

ocene mozliwosci przepustowych sieci magistralnych i
dystrybucyjnych,

* w przypadku awarii sieci okreslenie straconej masy czynnika i ciepla.




Optymalizacja polega na znalezieniu rozwiazania spelniajacego
narzucone przez uzytkownika warunki. Formutowane jest
zadanie optymalizacji (maksymalizacji lub minimalizacji)
okreslonej wielkosci (fizycznej, technologicznej lub
ekonomicznej) zwane kryterium optymalizacji (wskaznikiem
jakosci, funkcja celu) przy odpowiednich ograniczeniach.

Ograniczenia dotycza dopuszczalnych zakresow zmiany
parametrow technicznych lub zasobow.
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Cel zarzadzania siecia - minimalizacja kosztow eksploatacji sieci
cieplowniczej przy zapewnieniu odpowiednich parametrow dostawy
ciepta. Minimalizacja sumy kosztow strat ciepla i kosztow energii
pompowania




Przy danym zapotrzebowaniu na cieplo przez odbiorcow,
zmniejszanie temperatury wody sieciowej (spadek strat ciepla),
powoduje zwigekszenie strumienia wody (wzrost zuzycia energii do
pompowania). Zmniejszanie strumienia wody sieciowej (spadek
kosztow pompowania), wymaga podniesienia temperatury (wzrost
strat ciepla).
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Straty ciepla wystepujace w sieci cieplowniczej mozna wyrazac
w postaci wartosci bezwzglednej - GJ lub wartosci wzglednej - %.

Wartos¢ bezwzgledna okresla ilos¢ ciepla traconego przez
przenikanie ciepla na drodze od nosnika ciepla do gruntu
1 powietrza zewnetrznego.




INNNINNNNINNnnnnnnnnnnnnnnnnnninninninniannanannnanian

Ilosc ciepla traconego wyraza si¢ za pomoca wzoru:

O=m Cp (TP -T,) [W]

gdzie:

m - strumien masy nosnika ciepla pltynacego w rurze, kg/s
¢,- cieplo wlasciwe nosnika ciepta, J/kg K

T,- poczatkowa temperatura nosnika ciepla

T,- koncowa temperatura nosnika ciepla
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Straty ciepla U; wyrazone w % okreslaja udzial strat ciepla
w calkowitej ilosci energii cieplnej wytworzonej w cieplowni
1 przesylanej siecia cieplownicza.

Wyrazane sq za pomoca wzoru:

U, =—%-100, %

Qs+ Qw

gdzie:
Q. - moc strat ciepla, kKW
Q,, - moc wezlow cieplnych, kW
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Roznica miedzy temperaturag wody sieciowej w zZrodle ciepla
i w wezle cieplowniczym okresla wartos¢ schlodzenia
w warunkach ustalonych.

At=t -t

gdzie:
t,. - temperatura w zrodle ciepla
t, - temperatura w wezle cieplowniczym




I i
Ogolnie straty ciepla w sieci cieplowniczej mozna wyrazi¢ za pomoca wzoru:

Qs =74 L [W]

gdzie:
AT -roznica temperatury miedzy nosnikiem ciepla a temperatura otoczenia,[ K]
R, - opor przenikania ciepla od nosnika ciepla do powietrza zewnetrznego,

[mK/W]
L - dlugos¢ odcinka sieci,[ m]

Aby zmniejszy¢ straty ciepla nalezy zmniejszyc¢ roznice temperatury
lub zwiekszy¢ opOr przenikania ciepla.
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Obnizenie temperatury wody zasilajacej powoduje:

- wzrost przeplywu wody w sieci (wieksze straty cisnienia),
- koniecznos¢ zmian parametrow pracy wezlow cieplnych,
- wzrost kosztow pompowania wody.
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Zuzycie energii elektrycznej obliczamy z rOwnania:

N T=Tmax tr—tT

EAP_Z Z z tr,Tl(t¥_t)

i=1 T=Tin t =

gdzie:
P — pobor mocy na wale pompy , [kW],
t._krok czasowy.




Problem optymalizacji sprowadza si¢ wiec do minimalizacji wartosci
funkcji bedacej suma kosztow strat ciepla i energii pompowania:

KscmKao + Kyp

gdzie: K o — koszty strat ciepla, K,p — koszty pompowania, wyrazone
wzorami: K,q=E,g Kk, , K, p=E,p k., w ktorych:

E,q — straty ciepta w sieci podczas transportu ciepta, [G]]

E,p — energia zuzyta do pompowania wody sieciowej, [kKWh]

k. — cena energii elektrycznej, [z1/kWh]

k., — cena ciepla, [zV/G]]
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Optymalizacja dwukryterialna zwieksza efektywnos¢
zarzadzania siecig cieplownicza poprzez wyznaczenie
temperatury i strumienia objetosci wody zasilajacej siec,
bedacych kompromisem miedzy kosztami pompowania
a stratami ciepla




Pakiety obliczeniowe wymagaja danych wejsciowych w
okreslonych strukturach i ilosciach. Wazne jest wiec, aby dane
zrodlowe byly wystarczajaco obszerne, gromadzone z mysla
aktualnych i przyszlych zadaniach obliczania sieci cieplownicze]
oraz aby koszty dostepu do danych 1 ich aktualizacja byly
mozliwie niskie.

Postulaty te spelniaja relacyjne bazy danych.




Mozliwosci prezentacji danych i wynikow obliczen przy pomocy
typowych mechanizmow zarzadzania baza danych ograniczaja sie
glownie do przegladania i drukowania r0znego rodzaju tabel i
zestawien. Znacznie wygodniejsza dla uzytkownika jest graficzna
forma prezentacji wynikow. Narzucajacym sie rozwiazaniem jest w
tej sytuacji srodowisko GIS, jako wygodnego posrednika pomiedzy
operatorem a baza danych.
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