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В статье приводится методика определения наиболее выгодного варианта 
трассировки тепловой сети. Выявлены критерии оптимальности, отражающие 
конструктивные, эксплуатационные, экономические и другие факторы, влияющие на 
работу систем теплоснабжения. Описывается функционал информационной системы 
для расчёта оптимального маршрута трубопроводной трассы. 
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The article provides a method for determining the most advantageous option for 

tracing the heat network. Optimality criteria reflecting constructive, operational, economic 

and other factors affecting the operation of heat supply systems are identified. The functional 

of the information system for calculating the optimal route. 
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К числу основных проблем тепловых сетей относятся: плохое 
состояние систем теплоснабжения, высокий износ теплосетей, невысокая 
надежность функционирования, большие энергетические потери, загряз-

няющее воздействие на окружающую среду; потребность в больших 
инвестициях для надежного функционирования, разобщенность объектов  
и систем теплоснабжения. В связи с этим для развития тепловых сетей 
необходимо основательно подходить к строительству новых и реконст-

рукции действующих систем теплоснабжения [1]. 
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Решение такой проблемы, как беспорядочное развитие систем 
теплоснабжения и повышение их эффективности, является важной задачей 
энергетического комплекса и напрямую связано с автоматизацией 
рассматриваемых систем. Основной проблемой при этом является перевод 
существующей информации в электронную форму и её последующее 
применение современными информационными системами [2]. На сегод-

няшний день нет единого решения задачи управления энергетическими 
системами городов. Каждая крупная энерговырабатывающая отрасль 
применяет свои разработки в решении задачи автоматизации своих 
объектов, что затрудняет их использование в смежных отраслях. Применяя 
эти подходы к системам теплоснабжения, можно добиться уменьшения 
затрат при строительстве новых или реконструкции существующих 
систем. Одним из основных вопросов при этом является выбор наиболее 
оптимального маршрута трубопроводной магистрали между источником и 
абонентом тепловой сети [3]. 

При проектировании тепловой сети можно столкнуться с проблемой 
трудоемкости расчета, так как чем больше подключаемых потребителей, 
тем разветвлённее должна быть тепловая сеть. Эту проблему можно 
решить путём их автоматизации различными программно-вычисли-

тельными системами, которые позволят сократить временные и трудовые 
затраты при проектировании сети. В этом случае необходимо разработать 
методику расчёта оптимального маршрута трубопроводной трассы 
системы теплоснабжения и реализовать её в виде программы. Данную 
задачу можно решить с помощью методов системного анализа [4]. Для 
этого необходимо определиться с критериями, относительно которых 
будет проводиться оптимизация, и подобрать для них методы анализа. 

В условиях неизвестности исходных данных на первоначальном 
этапе проектирования за критерии оптимальности необходимо брать 
укрупнённые характеристики, которые описывают особенности проекти-

руемой системы. В настоящее время можно выделить такие характе-

ристики, как время строительства, тепловые потери, надёжность, металло-

ёмкость и оборот теплоты, а также в качестве дополнительной характе-

ристики можно применить дисперсию температуры у абонента. Основным 
недостатком в данном методе оптимизации является человеческий фактор: 
ошибочный выбор экспертами веса критериев, что может привести  
к неправильному решению. Этого можно избежать путём применения 
метода, ограничивающего заведомо невыгодные варианты трассировки [5]. 
Смысл этого метода состоит в последовательном рассмотрении пар трасси-
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ровок. Если все параметры оптимизации в одном из двух вариантов 
содержат величины, строго большие соответствующих величин во втором 
варианте, то первую строку можно исключить из поиска оптимальных 
вариантов. Для реализации метода определения наиболее выгодного 
варианта трассировки тепловой сети необходимо разработать информа-

ционную систему для расчёта оптимального маршрута трубопроводной 
трассы. Её использование позволит сократить временные и трудовые 
затраты при проектировании. 

Реализация информационной системы осуществляется на высоко-

уровневом объектно-ориентированном языке программирования Python. 
Разработанная программа дает возможность рассчитать наиболее опти-

мальный вариант трассировки с учётом укрупнённых критериев 
материало-ёмкости, надёжности, тепловых потерь времени строительства 
и равномерности распределения температуры у потребителя. На первом 
этапе расчёта необходимо выбрать метод и критерии оптимизации. Далее 
необходимо ввести исходные данные для расчёта, после чего выполнятся 
проверка корректности введённой информации, и программа проводит 
расчёт. Затем вводятся данные по второй схеме и так далее для всех 
рассматриваемых вариантов трассировки. При выборе метода оптимизации 
с экспертными оценками на следующем этапе задаются значения каждого 
критерия и затем выводится информация, содержащая рассчитанные 
критерии, наиболее выгодный вариант трассировки и диаграмма для 
каждой схемы теплоснабжения.  

Разработанная информационная система дает возможность получить 
не только графическое представление результатов расчёта оптимального 
маршрута, но и табличное представление, что упрощает анализ полу-

ченных данных [6]. Кроме того имеется возможность расчета оптималь-

ного маршрута с использованием метода экспертных оценок, а также 
методом исключения заведомо невыгодных вариантов в независимости 
друг от друга. Всё это позволяет существенно уменьшить трудоёмкость  
и время выбора оптимального варианта трубопроводной магистрали  
при проектировании систем теплоснабжения.  
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