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1. Wstep

Projektowanie i eksploatacja zlinych uktadow cieptowniczych po-
trzebup narzdzi do obliczenia z niezlng doktadndcia i do wystarczajco
szybkiej analizy standéw pracy rozegabnych sieci cieplnych. Tradycyjne me-
tody opracowania obliczeniowych schematow siegynierskich oparte assna
tabelarycznym kodowaniu topologii sieci, czyli ngprawadzeniu informaciji
dotyczcej poszczegollnych aztdbw macierzy danych i pgtzen miedzy nimi.
Taki proces utworzenia schematu jest bardzo ské&mphny, trudny pod
wzgledem kontroli, obarczony nieuniknionymiellami i na og6t nie odpowiada
wspotczesnym tendencjom w dziatadobinzynieryjne;.

Powszechna orientacja na optymalizacyjne metodiczdil wymaga
opracowania specjalistycznych wysokoefektywnycloslgméw. Geograficzny
informacyjny system (GIS) jest nowoczesnym wygodmarnzdziem do opra-
cowania i dynamicznego redagowania cyfrowych mdangw i schematéw
o rienym przeznaczeniu i ngpinego rozwizania na ich podstawie ndego
rodzaju zagadnieinzynierskich, naukowych i eksploatacyjnych [1].

Nalezy podkréli¢, iz GIS faczy w sobie maiwosci obrébki informacji
zarbwno graficznej jak i semantycznej oraz podtuzjgmtopologé liniowo-
wegztowa. Dane opracowane na podstawie GIS pozweadayarzé modele ma-
tematyczne sieci itynieryjnych i badé procesy niestacjonarne, co daje im
wyrazna przewag w poroéwnaniu z innymi aplikacjami.
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2. Ogolne wiadomdci o systemach geoinformacyjnych

Wsréd najbardziej rozpowszechnionych ra@lz do opracowania GIS
nalezy wymieni programy ,Mapinfo” (USA), ,Arcinfo” (USA), ,InGEO”
(Rosja) i inne. Maliwosci takich aplikacji § dos¢ szerokie, jednak ich wyko-
rzystanie do rozwizywania niektérych zagadmiestosowanych napotyka na
istotne trudnéci. Owe trudnéci polegaj na tym,ze nawet najbardziej uniwer-
salne pakiety programowe nie mogwzgkdni¢ wszystkich szczegotéw kon-
kretnego rozwizywanego zagadnieniazynieryjnego. Dlatego, mimo daj
ilosci ofert na rynkusrodkow programowych, trwa intensywne opracowanie
narzdzi obliczeniowych wyspecjalizowanych w wybranyctiadach techniki
w tym do obliczé i projektowania sieci cieplnych. Takimi opracowsmi
w Rosji @@ GIS ,Zulu” oraz system informacyjno-geograficznZityCom”.
Niniejszy artykut przedstawia atuty specjalistyamesystemu geoinformacyj-
nego ,Zulu” przystosowanego dla rozzywania sieciowych zagadmiénzy-
nierskich, od 12 lat produkowanego i skuteczniepoweszechnianego przez
firme naukowo-produkcyijip,Politerm” (Sankt-Petersburg, Rosja) [2].

Czym sk rdznia technologie geoinformacyjne od licznych innych-pro
gramow? Giéwna zalet jest wizualizacja (wiadomaze cztowiek lepiej po-
strzega i zapardiuje informacg w sposob wizualny). Caly proces wytyczania
przebiegu sieci cieplnej na mapie miasta jest nrakéyie zautomatyzowany.
Wymaga, bowiem prostego rysowania ksztaltu sie@aaoe myszki w pod-
recznym edytorze graficznym. Przy tym blok bazy ddmgdpowiadajcy kaz-
demu elementowi wytyczanej sieci natychmiast stavaizautomatycznie.

Bezparednio po trasowaniu sieci, nawet przed wprowadzardanych
wyjsciowych, system ,Zulu” ju pozwala rozwizywa: zagadnienia o charakte-
rze topologicznym: ujawiiodcinki sieci irtynieryjnych stanowice piekcie-
nie, odnale¢ najkrotsz drog migdzy dwoma punktami itp. Do podobnych
zagadnié@ mazna odnié¢ rowniez analiz ewentualnych przet¢zen na sieciach
pierscieniowych.

Drugi niewatpliwy atut GIS — fatwé¢ wprowadzenia danych programo-
wych. Przy czym nayczenie projektanta do bazy danych zawszeanyg do-
dane nowe wymagane bloki lub pola. Po wydzielenysziky jakiegokolwiek
obiektu na mapie system natychmiastwigtla jego bag danych. W celu szyb-
szego wprowadzenia informacji dla jednakowych didekGIS ,Zulu” przewi-
duje maliwos¢ wprowadzania danych wspolnym SQL-zapotrzebowanidan.
przyktad, w przypadku zabudowy szeregowej skigdgjst z jednakowych bu-
dynkéw jednorodzinnych. Tylko dane unikatowe tajad, numer budynku nale-
zy wprowadza osobno.
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W podobny sposéb ta aplikacja pozwala updknwa: badz inwenta-
ryzowa elementy sieci cielnej i catego uktadu cieptowega. Ja sama in-
formacja o doktadnym miejscu usytuowania przewodigei pozwala unikag
istotnych wydatkow zwezanych z wykonaniem prac remontowych i awaryj-
nych, jak réwnie z napraw uszkodzonych innych miejskich siecizymieryj-
nych (komunikacja, kable elektryczne, gazgcitp.).

3. Srodki programowo-obliczeniowe na podstawie GIS

Na platformie uniwersalnego GIS ,Zulu” zostat opra@ny specjali-
styczny kompleks programowo-obliczeniowy o nazwdel,Thermo” dla obli-
czea sieci cieplnych. Po uruchomieniu program najpigrykonuje weryfikacg
topologii sieci i sprawdza spéjeio informacji baz danych wygiowych.
W przypadku popetnienia ¢édu przez uytkownika program zwraca na to jego
uwag; i podpowiada, na czym tenabt polega. Stosag t¢ aplikacg technolog
zakfadu cieptowniczego me samodzielnie badavtasciwosci i zachowanie si
uktadu w warunkach, ktorych symulacja podczas mi@bjest celowa lub jest
niemaliwa (w tym w sytuacjach awaryjnych). Tak samo fati@st modelowa-
nie r&nego rodzaju zaburdew celu oszacowania ich wplywu na wgkii
niezawodnéci i jakosci zaopatrzenia w ciepto (przyktadowo — przy pedeniu
nowego odbiorcy do istnigjej sieci).

Po wykonaniu obliczae uzytkownik ma bezp&redni wghd do wynikow
bilansu cieplnego. Podobnie do procesu wprowadzdarg/ch wy§ciowych,
wydzielenie myszk dowolnego obiektu 4ulz elementu sieci nayczenie uayt-
kownika wywotuje wywietlanie wynikéw obliczé dla kadego z nich.
W przypadku potrzeby przedstawienia wynikéw w poistdynamiki zmian
parametrow program pozwala spgizat wykresy. Podczas oblicaelobierane
sa rowniez kryzy i zawory dtawice na przyczach odbiorcow 4uiz na magi-
strali z podaniem doktadnego miejsca ich usytuoaani

Dodatkowym atutem obrazowego przedstawienia wynikdwalizy jest
tematyczne zabarwienie elementdéw sieci wzakci od dowolnego parametru
badz grupy parametrow (zarbwno wggjowych jak i wynikow obliczé). Cha-
rakterystycznym przyktadem, pokazanym na rysunkjedt, ustalenie stref od-
powiedzialnéci poszczegolnyctirodet ciepta przy ich pracy na wspolnej sieci.
Przy takiej nagznej analizie element sieci zaopatrywany tylko odedszré-
dia kxdzie mie przypisal do tegozrédia barve. Pojawienie si jakiejkolwiek
posredniej odcieni oznaczae obiekty znajdujce s¢ na danym odcinku zaopa-
trywane g od obuzrodet jednoczénie, przy czym stopiewptywu poszczegol-
nychzrodet mae by ustalony w skali odcieni.
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Rys. 1.Zabarwienie odcinkdw sieci w zalesci od wptywuzrédet ciepta
Fig. 1.Colouring of network segments depending on heatssunfluence

Innym przyktadem analizy jest zabarwienie odcinkgieci w zaleno-
sci od pedkosci ruchu czynnika grzejnego w przewodach, jak pakazna
rysunku 2. Ustalone barwy przypisuje do maksymalnej i minimalnej gutko-
sci, odcienie z&wskazuj na pdrednie pedkosci ruchu czynnika.

W celu odnalezienia odcinkéw zastatycidb krytycznych pod wzgh
dem pedkosci przeptywu wystarczy ,zamowi wyrdzniajaca barwg.

4. Perspektywy rozwoju zastosowania systemow geaimmacyjnych

Kazdy przypadek rozregulowania zcentralizowanych ubadieptow-
niczych skutkuje skargamizutkownikdw na niedogrzanie pomieszazeub
niewystarczajca temperatug cieptej wody, powoduje wzrost przeptywow
czynnika grzejnego w sieci i olianie sprawn€i zwzycia paliwa oraz mie
doprowadzt do powanych awarii w sieci. Takie fakty rozregulowania zra-
ne % z brakiem hdz nieskutecznéria odpowiednich zabiegéw z zakresu dobo-
ru parametréw sieci.

Kwalifikowana wiarygodna analiza wynikéw obligzesieci pozwala,
nie obnkajac jakasci zaopatrzenia w ciepto, zmniejgzyuzycie paliwa, energii
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elektrycznej i odczynnikéw chemicznych na potrzefzgatniania wody. Wy-
konanie prac doboru parametrow sieci na podstayenalizy niczym nie i

sie od zwyktego doboru parametréw i regulacji wykonywweh przez personel
konserwacyjny zaktaddw cieptowniczych, aagsiny dlugotrwaty efekt jest
nieporownywalnie wikszy od kosztéw wykonania tych prac i wydatkow na
zakup aplikaciji.
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Rys. 2.Zabarwienie odcinkdw sieci w zalesci od pedkosci przeptywu czynnika
grzejnego
Fig. 2. Colouring of network sections depending on thdihgagent flow speed
GIS ,Zulu” pozwala opracowywaprojekty, ktére 4cza dowolny skfad
map i schematow zespolonych pod wspdiazw. Taki projekt charakteryzuje
system paiczer hierarchicznych midzy elementami stanowdymi catcé
w ramach wspdélnego tematu. To pozwala nie giagic zbyt graficznie ogol-
nego widoku, przechodzw miar potrzeby do szczegotow elementu przedsta-
wionego schematycznie na mapie oz8gej hierarchii. Na rysunku 3 pokazano
przyktadowo jak na mapie sieci cieplnej najpierwchadzi s¢” do planu bu-
dynku, a potem otwieragschemat wzta cieplnego podanego na rzucie parteru
W postaci prostadta.
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Rys. 3.Przyktad dziatania petzen hierarchicznych przy opracowaniu projektu
Fig. 3. Example of hierarchical connections action by gcopevelopment
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Takie podejcie pozwala, prawie bez ograniézevtacza do GIS wyni-
ki dowolnych opracowa technologicznych — od rysunkéw wykonawczych
budynkéw i instalacji do paszportéw technicznyclzysskich elementéw ukta-
du cieptowniczego.

GIS dap wyjatkowe maliwosci rowniez w zakresie szkolenia kadr.
Oczywistym jest fakt,z ilos¢ awarii zwizanych z eksploatacsystemow cie-
ptowniczych rdnie proporcjonalnie do ich ztongici i poziomu technicznego.
Odpowiednio wzrasta tewartas¢ szkod, wywieranych przez ewentuglawa-
rie. Rosnca na tym tle odpowiedziald® personelu niezmiernie zgkisza roé
tak zwanego czynnika ludzkiego w powstawianiu aw&tztowiek nieuchron-
nie popeinia kidy, ale te uczy s¢ i doskonali na wtasnych ddach. A zorgani-
zowa takie szkolenie za pomgenodelu imitacyjnego jest znacznie taniej; ni
na realnym obiekcie.

Najbardziej wydajne i rozwinte modele symulacyjne dla szkolenia
personelu stosowane @& elektrowniach gdrowych. Treningi imituice awarie
na tych obiektach odbywapie regularnie i bez nich pracownik nie peoby
dopuszczony do petnienia obazkow. Coraz wiksza ilg¢ duzych miejskich
zaktadow cieptowniczych zamawia podohitedki programowe do szkolenia
swoich pracownikow.

Zaden pakiet obliczeniowy nie m® by doskonaty i nie jest w stanie
da¢ uzytkownikowi wszystkiego, czego on potrzebuje. DigteGIS ,Zulu”
zawsze jest otwarty do rozszerzenia swoickliwosci funkcjonalnych. System
ma otwarty interfejs programowy w celu stworzenipodhczenia modutéw
rozszerzenia oraz zespét komponentow rgdmgch do opracowania autono-
micznych aplikacji. Przyjazny interfejszytkownika podobny do interfejsu
produktow rodziny Microsoft Office sprzyja fatwernsakoleniu aytkownikow
i prostemu wdrzaniu systemu w nowych zaktadach.

GIS stosuje sina szerok skak nie tylko w zaktadach cieptowniczych
i wodocihgowych, ale réwnizw zaktadach przemystowych z duiloscia sieci
inzynieryjnych, urzdy miast i uczelnie wisze, gdzie przyszly itynier maoze
si¢ zapozné z tak dobrym nakdlziem wspomagagym przy opracowaniu prac
laboratoryjnych, projektéw i prac dyplomowych.
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Software and Calculation Procedures for the Heat Saply
on the Basis of the Geoinformation Technologies

Abstract

Uniting in itself ability of processing of the gtaip and semantic information
and, supporting linearly-central topology, GIS gi\great opportunities for development
of the specialized software which allows to coumt analyze (quickly and with necessary
accuracy) non-stationary operating modes of theptexrbranched out systems of a heat
supply. Such development is GIS “Zulu”, let out the company Polyterm (St.-Peter-
sburg, Russia) and improved in cooperation witkP8tersburg State University of Archi-
tecture and Civil Engineerirgnd Technical University of Koszalin, Poland.

The process of tracing of a heating network inty itiap by means of this sys-
tem is automated as much as possible. The databassponding to each object and
a counted element is created at once. Directly dftaving a heating network the system
allows to solve tasks of topological characterdifig ring sites, shortest way between
elements of the scheme, analysis of switching oet&ork.

The system allows to order and passport easilyaigsrof heating networks and
all the system of a heat supply, due to simplioftynput of the attributive information. It
is always possible to add additional fields in tadase.

Allocating with the mouse any object can open @ésadKnowledge of the exact
location of heating networks allows avoiding theeggial expenses connected with carry-
ing out repair and emergency works, and also dambgeisting communications.

On platform GIS “Zulu” the software complex “Zulugdtmo” for thermal net-
works is created. Applying this system, the tecbgisk of the heat supplying company
has an opportunity to investigate behavior of sysite various conditions independently,
and also to model a different kind of infringemeavtien connecting new objects. The
operative automated analysis of calculation andtfoning of heating systems allows to
reduce the charge of fuel, the electric power srabents for water-treatment without
worsening quality of a heat supply and also to loamount of consumers complaints,
and quite often to prevent serious failures

Side benefit of the system results analysis isoffortunity of thematic colour-
ing of elements depending on any parameter or gnbpprameters (fig. 1, 2). The results
of any technological development can be include®&I8& - from drawings of buildings,
branching chambers and user’s inputs up to theppetssn each object of a heating sys-
tem (fig. 3). The system gives great opportunitigthe field of preparation and training of
the operational personnel by means of modelinguarsituations, including emergency.

GIS “Zulu” is designed for expansion of its functidities, it has the open pro-
gram interface for creation of expansion system utesdand a set of components for
creation of independent appendices. Geoinformatiatem (GIS) is the convenient and
highly effective means intended for creation andiregl of digital maps, plans and
schemes of various applicability and the subsegs@ntion on this base of a wide set of
engineering and scientific tasks.
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