
Анализ существующих проблем в тепло-
снабжении городов показал, что большин-
ство из них возникает из-за стихийности

развития систем теплоснабжения. Одним из ре-
шений задачи повышения эффективности управ-
ления системой теплоснабжения города являет-
ся разработка схемы теплоснабжения города на
базе информационно-аналитических систем.

Компьютерное моделирование процессов в
системе теплоснабжения города позволяет с
максимальной точностью оценивать параметры
ее текущего функционирования, рассчитывать
надежность, рассматривать различные вариан-
ты ее перспективного развития, а также в корот-
кие сроки определять оптимальные варианты
теплоснабжения потребителей при аварийных
ситуациях.

Главной проблемой при разработке схемы
теплоснабжения города является получение ак-
туализированных данных по фактическому со-
стоянию системы теплоснабжения. Поэтому
впервые мы решили в рамках разработки схемы
теплоснабжения объединить несколько проек-
тов: энергоаудит системы теплоснабжения, со-
здание информационно-аналитической модели
системы теплоснабжения и разработка схемы
теплоснабжения города. Объектом для реали-
зации данного проекта было выбрано МУП «Теп-
лосеть» г. Мытищи, как одно из передовых теп-
лоснабжающих предприятий России. В проекте
участвовало несколько фирм-партнеров. Ини-
циатором и генеральным подрядчиком высту-
пил НПК «Вектор», поставщиком информацион-
ных технологий и IT-консультантом на условиях
субподряда выступала компания ИВЦ «Поток».

Цель настоящей статьи – дать подробное и на-
глядное представление обо всех преимуществах
проведения комплекса работ на примере описа-
ния пошаговой реализации данного проекта.

Общая характеристика объекта
Численность населения города – более

165 тыс. чел., площадь территории – около 49 кв.
км. Теплоснабжение осуществляют 32 муници-
пальные котельные установленной мощностью
544 Гкал/ч, а также 3 ведомственных теплоисточ-
ника и ТЭЦ-27 «Северная» ОАО «Мосэнерго», у
которых городом закупается около 35 Гкал/ч. Ко-
личество ЦТП – 77, ИТП – 181, потребителей теп-
ловой энергии – примерно 2,5 тыс., подключен-
ная нагрузка 443 Гкал/ч. Протяженность тепло-
трасс – 180 км (в двухтрубном представлении).

Цели и задачи проекта,
средства реализации

Как видно из приведенных данных, в силу ря-
да причин даже при существующем избытке
собственной установленной тепловой мощнос-
ти порядка 100 Гкал/ч, город вынужден закупать
от «сторонних» источников тепло, количествен-
но сравнимое с имеющимся собственным ре-
зервом. Была поставлена задача проведения
энергоаудита теплового хозяйства с целью вы-
работки комплекса мероприятий, направленных
на оптимизацию всей системы теплоснабжения
с учетом перспективного плана развития терри-
тории, которая позволила бы до минимума сни-
зить издержки по выработке и транспортировке
тепла от собственных источников и эффективно
использовать имеющиеся резервы.

Первая же задача, которую должен был ре-
шить генподрядчик – энергоаудит системы цен-
трализованного теплоснабжения, – очень быст-
ро привела к выводу о необходимости исполь-
зования специализированного инструментария,
с помощью которого всю собираемую информа-
цию можно было бы систематизировать. Разме-
щение данных паспортизации и диагностики в
грамотно построенной базе данных позволило
бы в дальнейшем эту информацию использо-
вать для проведения расчетов и компьютерного
моделирования. Для этих целей, как наиболее
адекватное решение, была использована Ин-
формационно-графическая система «CityCom»
(разработка ИВЦ «Поток»). Анализ ее возможно-
стей показал, что уже на стадии выполнения
энергоаудита «попутно» создается полноценная
и расширяемая информационно-технологиче-
ская модель системы теплоснабжения, которую
целесообразно передать в дальнейшую посто-
янную эксплуатацию непосредственно в службы
теплоснабжающего предприятия.

Создание комплексной
информационной системы

Характеристика доступных исходных инфор-
мационных материалов на момент начала реа-
лизации информационного проекта такова:

– бумажные копии планшетов М1:2000
«среднего» качества, по состоянию на 1985 г.,
примерно на 70% покрытия городской терри-
тории;

– исполнительная и проектная документа-
ция на тепловые сети (в основном 80-х гг.) – 30%
от общего объема;
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– перечень потребителей с их договорными
нагрузками по данным абонентской службы теп-
лоснабжающего предприятия;

– устаревшие, но частично актуальные дан-
ные по схемам магистральных тепловых сетей;

– практическое отсутствие «бумажной» ин-
формации: о схемах тепловых камер, действую-
щей запорно-регулирующей арматуре, схемах
прокладки и технологических параметрах квар-
тальной разводки сетей теплоснабжения и ГВС.

Создание графического
представления городской территории

и системы теплоснабжения
Первая проблема, с которой пришлось

столкнуться при построении информационной
базы данных, – создание актуального электрон-
ного плана города с адресным реестром, а так-
же уточнение и привязка к топооснове схем про-
кладки трасс трубопроводов, включая сети
квартальной разводки.

За исходную основу были взяты имеющиеся
копии устаревших планшетов М1:2000. Бумаж-
ный материал сканировался по частям обычным
сканером формата А4. Полученные растровые
фрагменты привязывались по «крестам» к пря-

моугольной сетке квадратов на общей схеме
покрытия, после чего векторизовались средст-
вами ИГС «CityCom» с одновременной иденти-
фикацией объектов городской застройки и их
адресной привязкой. По этой технологии был
воссоздан электронный план, покрывающий
около 70% городской территории, близкий к ис-
тине по состоянию на 1985 г. Расхождения с «се-
годняшней реальностью» оказались довольно
существенными, однако, как первое приближе-
ние, материал был пригоден для дальнейшей
работы по его уточнению и актуализации, про-
блема сводилась к наличию корректирующих
графических материалов.

Удачный выход из положения был найден как
«побочный эффект». Для диагностической оцен-
ки качественного состояния изоляции и локали-
зации теплопотерь проект энергоаудита предус-
матривал проведение тепловизорной аэрофо-
тосъемки городской территории (фотосъемка в
инфракрасном спектре, на которой объекты
«светятся» различной интенсивностью в зависи-
мости от их температуры). Идея состояла в том,
чтобы «попутно» с диагностикой решить еще две
задачи: во-первых, получить хотя бы примерное
расположение теплотрасс квартальной развод-
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Рис. 4. ИГС «ТеплоГраф»: Действующая информационно-
расчетная модель системы теплоснабжения.

Рис. 1. Фрагмент тепловизорной съемки. Рис. 2. Оцифровка и уточнение расположения зданий
и трасс трубопроводов.

Рис. 3. Масштабный цифровой план города с моделью
тепловых сетей, полученный в результате оцифровки

бумажной информации и тепловизорной съемки.





ки, по которым не имелось практически никакой
документации, а во-вторых – уточнить сам план
городской застройки (поскольку большинство
сооружений так или иначе отапливаются, на ин-
фракрасной съемке они видны вполне отчетли-
во, и их контуры можно восстановить с точнос-
тью до 1-2 м). С этой целью подрядчику, выпол-
няющему тепловизорную аэрофотосъемку, были
предварительно переданы экспортированные из
«CityCom» векторные графические слои, содер-
жащие наиболее характерные и не изменившие-
ся во времени объекты местности, а также при-
вязочную сетку квадратов. Это дало возмож-
ность при обработке массива фотоизображений
привязать их максимально точно, используя ха-
рактерные объекты, имеющиеся как на исходных
«старых» планшетах, так и на тепловизорной
съемке, и нанести на фотофрагменты кресты ко-
ординатной сетки. Полученные таким образом
фотоизображения в дальнейшем «подкладыва-
лись» на экране компьютера под созданную ра-
нее векторную топооснову, которая вручную кор-
ректировалась (см. рис. 1-3). В результате отно-
сительно простыми средствами, недорого и за
короткий срок  был создан достаточно точный и
актуальный цифровой план местности.

Создание
информационно-технологической
модели системы теплоснабжения

Прорисовка на плане города тепловых сетей и
их объектов сопровождалась одновременной па-
спортизацией и фиксацией в базе данных резуль-
татов инженерной диагностики. Обследование,
диагностика и получение паспортных характерис-
тик проводились силами выездных бригад по ме-
ре ввода и описания фрагментов сетей в инфор-
мационно-графической системе. Этими же бри-
гадами составлялись, а операторами заносились
в базу данных внутренние схемы коммутации тру-
бопроводов в тепловых камерах и описания за-
порной арматуры. Параллельно, по данным теп-
лоснабжающего предприятия и характеристикам
тепловых узлов абонентов уточнялись характери-
стики тепловых нагрузок потребителей, и эти
данные также заносились в информационную си-
стему. Наполнение базы данных осуществлялось
строго по технологии, предусмотренной в ИГС
«CityCom» для математического моделирования
тепловых сетей. Таким образом, к моменту завер-
шения паспортизации каждого законченного
фрагмента тепловых сетей (от локального источ-
ника до конечных абонентских вводов) фактичес-
ки создавалась его математическая модель для
гидравлических расчетов. Последний штрих в со-
здании такой модели – ее калибровка, т.е. приве-
дение результатов расчета в соответствие с дан-
ными замеров давлений в контрольных точках
при определенных условиях.

Решение
расчетно-технологических задач

Созданная компьютерная модель системы
теплоснабжения с базой данных паспортизации,
уточненной по результатам инженерной диагно-
стики, позволила достичь ряда целей, постав-
ленных в рамках энергоаудита и разработки пер-
спективной схемы теплоснабжения, а именно:
● При существующей схеме подключения або-
нентов рассчитать конструктивные параметры
наладочных устройств абонентов таким обра-
зом, чтобы сбалансировать гидравлические ре-
жимы от источников до самых удаленных потре-
бителей, тем самым обеспечив более эконом-
ный и энергоэффективный режим загрузки ис-
точников и ЦТП. Реализация этих мероприятий
позволяет снизить удельные затраты на отпуск
тепла и полноценно обеспечить тепловой энер-
гией самых «дальних» потребителей без увели-
чения производительности источников.
● На основе данных рассчитанного теплового
баланса выработать рекомендации по перерас-
пределению избыточной тепловой мощности от
ряда источников на теплоснабжение кварталов,
испытывающих дефицит отпускаемого тепла.
Возможности многовариантного моделирова-
ния гидравлических режимов в ИГС «CityCom»
позволили подобрать наилучшие по качеству и
стоимости реализации решения при разработке
перспективной схемы теплоснабжения города.
● Закладываемые в базу данных сведения о ка-
честве и состоянии тепловой изоляции, полу-
ченные в результате диагностики, в сочетании с
гидравлическим моделированием позволили
оценить суммарные и приведенные тепловые
потери для каждого расчетного режима отпуска
и потребления тепла. Кроме того, расчет тепло-
потерь по всем участкам сетей в корреляции с
данными тепловизорной съемки позволяет вы-
явить участки, критичные с точки зрения тепло-
вых потерь, для реализации мероприятий по их
замене или реконструкции.

При передаче созданной модели системы
теплоснабжения в службы эксплуатирующего
предприятия последние получили мощный ин-
струмент для решения текущих общепроизвод-
ственных и диспетчерских задач.

В частности, при оперативном диспетчер-
ском управлении качество принимаемых реше-
ний и более высокая степень «аварийной устой-
чивости» достигается за счет того, что любую
комбинацию действий (включение-выключение
насосных агрегатов, плановые и аварийные пе-
реключения в камерах, режимные мероприятия
и т.п.) можно «проиграть» на компьютерной мо-
дели до их реального исполнения. Это дает воз-
можность оценить последствия предполагае-
мых действий и минимизировать риск ошибок,
способных привести к аварии.
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Выдача технических условий на подключение
новых потребителей или изменение договорных
нагрузок может быть предварена проверкой ре-
ализуемости заявленных требований на мате-
матической модели существующей сети.

Существенно упрощается процесс оператив-
ного получения информационных выборок,
справок, отчетов по системе теплоснабжения в
целом и по отдельным ее элементам. ИГС
«CityCom» снабжена мощными средствами по-
иска, визуализации и анализа данных.

С информацией, содержащейся в системе,
можно одновременно работать на произволь-
ном количестве рабочих мест в локальной ком-
пьютерной сети предприятия. При этом любые
текущие изменения в «контрольной» базе дан-

ных, выполненные в соответствии с регламен-
том актуализации, сразу становятся доступны-
ми для всех заинтересованных служб.

Вместо заключения
Описанный выше информационный проект

реализован практически «с нуля» менее чем за
два года. Общая численность персонала под-
рядчика и субподрядных организаций, так или
иначе задействованных в выполнении работ, не
превышает трех десятков, из них более полови-
ны – лишь эпизодически, на отдельных этапах.
Добавим, что описанные здесь технологии до-
ступны подавляющему числу предприятий, экс-
плуатирующих инженерные сети, надо только
захотеть.
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Введение
На российском рынке существует большое

разнообразие запорных элементов, среди них:
вентили, задвижки различных конструкций, по-
воротные заслонки и др., но все большее число
заказчиков при выборе запорного элемента от-
дает предпочтение шаровому крану (ШК). Это
связано с определенными преимуществами ШК
перед вентилями, задвижками и т.д., они следу-
ющие:
● ШК обладают наивысшим классом герметич-
ности «А», в то время как большинство других
типов арматуры имеют классы «В» и «С»;
● ШК имеют приемлемые массо-габаритные
характеристики, эти характеристики больше чем
у поворотных заслонок, но меньше чем у клино-
вых задвижек, и сравнимы по массе и габаритам
с седельчатыми вентилями;
● малое гидравлическое сопротивление потоку
ШК, обусловленное тем, что проходное сечение
крана представляет из себя просто участок тру-
бы (для редуцированного крана проходное се-
чение вначале немного сужается, а затем увели-
чивается), в то время как, например, седельча-
тый вентиль оказывает значительное сопротив-
ление потоку;
● ШК обладают длительным сроком службы (до
25 лет);

● ШК ведущих производителей не требуют тех-
нического обслуживания на весь срок эксплуа-
тации, в то время как у многих конструкций вен-
тилей и клиновых задвижек нужно периодически
менять/подтягивать сальник;
● ШК обладают конкурентоспособной ценой
(как правило, при диаметрах до Ду 200 их стои-
мость незначительно превышает стоимость,
распространенных в теплоснабжении, клиновых
задвижек, и лишь, при диаметре Ду 250 и выше
разница в цене между ними становится сущест-
венной). При данном сравнении необходимо
учитывать то, что затраты на ШК фактически со-
стоят только из его стоимости, а затраты клино-
вых задвижек, помимо стоимости, также вклю-
чают в себя расходы на обслуживание;
● ШК удобны в эксплуатации, т.к. от состояния
«полностью открыто» до «полностью закрыто»
нужно повернуть рукоятку только на 90О, в то
время как у вентилей, задвижек и др. управле-
ние многооборотное, т.е. их нужно долго и упор-
но крутить, чтобы полностью закрыть.

Проблема выбора ШК для систем теплоснаб-
жения является актуальной задачей. Присутству-
ющие на рынке краны могут сильно отличаться
по цене, материалам и характеристикам, однако,
применительно к системам теплоснабжения,
можно выделить определенный ряд ШК, который

Выбор шаровых кранов для эксплуатации
в системах теплоснабжения

А.В. Перехода, зам. генерального директора, ООО «БРОЕН АДЛ», г. Коломна
(доклад на научно-практической конференции «Тепловые сети. Современные решения», 17-19 мая 2005 г.)


