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前言 

SINCAL 手册分为三个部分： 

 SINCAL 系统手册 

 电力和流体网络技术手册 

 数据库结构 

在 SINCAL 系统手册中，用户能找到使用 SINCAL 手册和 SINCAL 用户接口一般的方法。 
 

电网的技术手册包含了电网各算法（诸如潮流、短电路计算）的详尽描述和相应的输入数据。 

 

关于流网络的技术手册包含流网络的各种各样计算方法（水，气体和供热）的详尽描述和相应的输

入数据。 

数据库结构全面描述了电力和流网络的数据模型。 

版权 

本手册及所包含的所有信息和图例的所有版权保留 

SIEMENS 保留所有版权，尤其是保留出版，翻译，再版，影印本，缩微本或者在数据库中存储的权

利。 

超出版权法指定的限制之外对上述内容的任何复制或者使用必须得到 SIEMENS 以书面形式表达的

许可。 

告戒 

尽管我们的手册已被仔细地校核，但对发现的错误、由此导致的任何问题或困难不承担任何责任。

我们在日常事务里及时做文本和软件的修改作为版本升级的一部分。 
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供热简介 

SINCAL 供热是规划大规模供应网络的一个有效的工具。 

仿真程序能够在任何规模的网孔形供应网络中迅速方便地确定稳态的流动关系。可以模拟不同技术

和运行变化。 

 

计算仅适用于同一种物质(一套材料值)。 同时计算具有不同物质的供给管线是不可能。 
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供热输入数据 

建立网络 

基于问题， SINCAL 能对各种流动网络应用不同类型的计算。 

在试图例决这样问题之前，无论如何，必须借助于下列各项实现网络的建立： 

 
 通用数据 

 节点 

 供给源和用户 

 分支元件 

对于计算 

SINCAL 有三个类型的元件： 

 节点 

  网络组 

 网络等级 
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节点 

 

该元件可以是一个节点或母线。 

 

图例： 节点数据的界面 

字段 

 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 

主键--节点        

辅键--网络组        

辅键--变量        

辅键网络标准        

名称--节点        

简称--节点        

节点类型   1   1:节点 
2: 母线 

右距离  m  1000000
0 

0   
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上距离  m  1000000
0 

0   

高度  m 0 9000 0   

顶点  m 0 10000 0   

最小压力差 ∆pmin bar 1 200 0   

电路   3   1: Supply line 
2: Return line 
3: Supply and return 
line 

压力曲线始端/末端   0   0: No 
1: Yes 

报告编号        

包括网络名称        

当前变量的元件   0     

 

描述 

 节点类型定义了元件的图表显示。 有节点型和母线型。 节点类型对计算不产生影响。 

右距离字段指到格林威治子午线的距离。 上距离指的是距离赤道的距离。参考平面之上的高度对网

络中的压力关系非常重要。 

使用 最小压力差是为了将需要的最小的压力差设置在供给和返回线之间。 如果数字在指定的限制值

之外，SINCAL 将在节点结果中记下来。 

使用回路字段来指定到供给和返回线的节点。 

压力曲线的始端/末端指定被用于产生自动压力曲线图形的节点。源于这些节点，SINCAL 将分析在

整个的网络中所有可能的路径。然后它在所有选择的节点之间产生压力曲线图形。 

任何一个节点的名称都能在 包括网络名字段中输入。当使用包括网络(网络宏命令)时，SINCAL 使用

该名称来明确地指定节点。 

当前变量的元件显示一个元件是否属于当前选择的变量。 当变量被改变时，SINCAL 自动地更新该

字段。 
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网络组 

 

所有节点，节点元件和分支元件构成的组。 

 

图例：网络组数据的屏幕格式 

字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键--网络组        

辅键--高水平的网

络组 
       

辅键--变量        

名称--网络组        

简称--网络组        

 

描述 

网络组对计算不产生影响。 他们被仅仅用于构造网络。 

字段辅键－高水平网络组能为网络组建造任何数量的层次。. 

名称－网络组可以有能精确识别它的任何名称。 名称不必是唯一的。网络组甚至能被指定为简称网

络组 ，以便他们能在网络图形中更容易地显示。 
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网络等级 

 

网络等级定义网络元件的一般数据。 

 

 

图例：  网络等级 数据的屏幕格式 

字段： 

描述 简称 单位 标准 最大  最小 输入 
主键 - 网络等级         

辅键 - 变量         

名称 - 网络等级         

简称 - 网络等级         

额定压力 pn bar 1 200 0   

额定的温度 tn °C 125 150 10   

气体温度  °C 10 100 -50   
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最小操作压力 pomin bar 0 200 0   

最大操作压力 pomax bar 100 200 0   

最小操作压力返

回线 
pormin bar 0 200 0   

最大操作压力返

回线 
pormax bar 100 200 0   

最大流动速度 vmax m/s 0,2 100 0   

温度 - 供给线  ts °C 125 150 10   

温度 – 返回管线 tr °C 80 130 10  

 

 

描述 

使用网络等级为电力子网络输入额定数据。 

名称 - 网络等级可以是任何名称以便能准确识别它。 名称不必是唯一的。网络组甚至能使用简称 - 
网络等级，以便他们能在网络图形中更容易地显示。 

额定压力是该网络等级网络元件的压力。 

在网络等级的额定温度 字段中键入 额定温度 。SINCAL 在仿真中不直接使用该信息。 它仅仅检查

网络元件在网络组中是否有正确的温度。 

空气温度决定管线周围温度损失。 

为了在某等级网络中流体能向前方流动，最小操作压力 和最大操作压力指定了压力的容许限制。 如
果这些价值超标，SINCAL 在结果中自动地记录下来并且产生警告信息。 

最大流速度是网络等级中的最大限度可接受的流动速度。 如果该数值超标，SINCAL 在结果中自动

地记录下来并且产生警告信息。 

当仿真开始时，为了向前或返回，SINCAL 使用 温度 – 供给线 和温度 –返回线作为初始的温度值。 
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供给源 

SINCAL 水有如下供给来源： 

 等值热源 

 供给泵 
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等值热源 

 

 

在供热的网络中使用该元件来创建压力源、功率源和压力维持。 

 

图例： 回馈供热数据的屏幕格式 

字段 

 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
辅键 - 网络元件         

等值源类型   1   1： 压力源 
2： 电源供给 

3： 压力维持 
压力源 ps bar 0 2000 0   
功率源   1   1：连续供给容量 

2：连续供给电源 

连续供给容量 Q t/h 0 999999 0   

连续供给功率 P MW 0 999999 0   
依赖供给的压力减少

量 
  1   0: 否 

1:是 
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最小的压力差 ∆pmin bar 1 200 0   
温度类型   1   1： 供给的温度 

2： 温度的差 

温度 t °C 100 150 30   
压力维持类型 

 
     1: 中等压力差和部分 

2: 供给压力差 
3: 归还压力差 
4: 泵数据和部分  
5: 供给压力和泵数据 
6:返回压力和泵数据 

中等的压力 
 

 bar 1 200 0   

压力差  bar 0 200 0   

供给压力  bar 1 200 0   
返回压力  bar 1 200 0   
供给压力部分   % 1 100 0   

返回压力部分   % 1 100 0   
泵特性的辅键         
输出流  l/s 0 99999 0   
特有的泵速度  1/min 1 9999 0   

最大流动变化  l/s 0,1 999999 0,1   

主要的供给      0: 否 
1: 是 

供给压力的倍增因

数 
fps 1 1 999 0   

连续供给容量的倍

增因数 
fQ 1 1 999 0   

连续电源供给的倍

增因数 
fP 1 1 999 0   

中等压力的倍增因

数 
 1 1     

不同压力的倍增因

数 
 1 1     

供给压力的倍增因

数 
 1 1     

返回压力的倍增因

数 
 1 1     

部分供给压力的倍

增因数 
 1 1     

部分返回压力的倍

增因数 
 1 1     

输出流的倍增因数  1 1     

辅键 – 控制       
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仿真计算 

在 等值注入类型字段中， SINCAL 能够区分压力源、功率源和压力维持源之间的差别。 

压力源 

压力源的压力维持不变，不依赖于网络里的负荷分配。  

压力源由流入网络总数和流出网络总数的压差之和来平衡。正由于该原因，对于供给和返回线路必

须至少有一个压力源。 

在字段压力源中键入压力源的恒定压力。. 

 温度字段中，输入的温度是指压力源的媒介输入各管线的温度（供给或返回线）。 

为了供给线和返回线各自分开，我们推荐输入供应源的压力。 

压力源压力倍增因数是把输入的因子乘输入压力。 

功率源 

功率源的供给量数值是不变的，不随网络负荷分配而变。 

压力依赖供给减少 字段值自动地控制着功率源。当该功能被激活时，如果向前和返回流动的压力差

小于最小压力差字段的规定值时，SINCAL 将自动地减少输入的流量。 

对于供给减少的减少因子计算如下： 

2

Min
RED P

Pf 







=  

 
在字段最小压力差中输入前向和返回流的压差。如果 SINCAL 计算的值低于此限制值，SINCAL 将在支路

结果中将其记录下来。 

 

如果用户输入 恒定功率源  和  恒定容量供给, SINCAL 将转化这些值，并在计算中使用他们。 

使用选择的 温度类型, 用户能用两种方式输入电源的温度： 
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 供给温度 - 在 温度字段中，键入功率源输送给供给线的温度。 
 

 温度差 - 在 温度字段中，输入功率源送入供给线和返回线的温度差。 
 

 

恒定供给容量的倍增因数 和恒定功率源的倍增因数 乘以这些输入值。 

请注意功率源供给总产生不依赖于压力的输入流。  

例如: 

 

 

带压力维持的供给 

在该供给源中输入返回流数据。 

压力维持类型字段让用户在不同类型压力维持源之间选择： 

 中压，差压，部分供给压力和部分返回压力。 
填充 中压, 压差, 部分供给压力 和 部分返回压力 字段。 

 向前流动压力和差压 
填充 差压 和供给压力字段。 

 返回流动压力和差压力 
填充差压 和 返回压力字段。 

 泵数据速度和部分 
填充 部分供给压力, 部分返回压力,辅键泵特性, 输出流, 特定泵速度和 最大流变化字段。 

 向前流压力和泵数据   
填充 辅键－泵特性, 输出流 , 特定泵速度和最大流变化字段。 

 返回流压力和泵数据 
填充辅键泵特性,输出流, 特定泵速度和 最大流变化字段。 

在中压字段中输入压力维持的输出压力。 

在压差字段中输入前向和返回流之间的压力差.  

在 部分供给压力 和 部分返回压力字段中输入百分数。和中压数值一起使用，这些字段让用户计算实

际向前或者返回流的压力。 

 

 

5 l/s 

5 l/s 
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例子： 中压，压差和比例 

 

 

前向压 和返回压决定了该特殊回路中的压力。 

在字段 辅键 - 泵特性中选择被用于计算向前和返回流间的压力差的泵特性 。 

SINCAL 在仿真时使用输出流作为泵的初始值。 

特定泵速度选择泵特性的相应曲线。 

最大流变化控制仿真的过程。 该字段中的值是在两种迭代计算之间流的最大变化。 改变该值会影响

仿真的收敛过程。 

主导供给源决定了返回周期的压力。 在封闭的子网络中仅仅能有一个主要的供给源防止不收敛。 

在字段中压倍增因数 , 压差倍增因数 ,供给压力倍增因数, 返回压力倍增因数, 部分供给压力倍增因数,
部分返回压力倍增因数和输出流倍增因数字段中输入增益，利用这些数据计算新的输入值。 

 P [bar] 

4 bar

8 bar

14 bar

PVant 

PRant 

PDiff

PR

PMittel

PV

PV = 14 bar 
PMittel = 8 bar 
PR = 4 bar 
PDiff = 10 bar 
PVant = 60 % = 6 bar 
PRant = 40 % = 4 bar 
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供给泵 

 

该元件模拟离心泵。 

 

图例： 供给泵的屏幕格式 

字段 

 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
辅键--网络元件 
 

       

泵类型 
 

  1   1:离心泵 
2:循环泵 

辅键--泵特性 
 

       

输出流 Q l/s 0 99999 0   

特定泵速度 n 1/min 1 9999 0   

供给温度 T °C 100 150 30   

最大流的变化 Qmax m³/h 0,1 999999 0,1   
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输出流倍增因数  fQ 1 1 999 0   

辅键--操纵        

 

仿真计算 

作为节点元件的离心泵按照泵特性的特定曲线从无限的水库和优先的供应网络抽水。  

 泵特性决定了泵的表现。  在辅键－泵特性字段中填入这些参数。 

SINCAL 把输出流作为泵仿真的初始值。  

 特定泵速度选择相应的泵特性曲线。 

供给温度是供应特殊回路时的温度。 

最大流变化控制仿真的过程。 在该字段中的值是迭代计算之间流的最大变化。 改变该值影响仿真的

收敛性过程。 

输出流倍增因数把流率乘以确定的因数。 
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节点元件 

该元件在流网络中模拟调节元件和用户。 

SINCAL 水有如下节点元件： 

 用户 

 压力缓冲器 

 温度调节器 

 渗漏 
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用户 

 

用户发生的流等于在出口管他们消耗的流。该流不依赖于用户的水压力。. 

 

图例：消耗数据的屏幕格式 
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字段 

 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 

辅键-网络元件        

用户类型   1   1: 恒定的消耗 
2: 恒定的消耗功率 
3: 消耗和功率的总和 

恒定消耗 Qm t/h 0 999999 0   

恒定消耗功率 P MW 0 999999 0   

压力依赖消耗减

少 
  1   0: 不是 

1: 是 

最小压力差 ∆pmin bar 1 200 0   

温度类型   1   1:返回温度 
2: 温度差 

温度 T °C 50 100 0   

倍增因数恒定消

耗 
fQm 1 1 999 0   

倍增因数恒定消

耗功率 
fP 1 1 999 0   

倍增因数温度 fT 1 1 999 0   

辅键-操作        

辅键-操作        
 

仿真计算 

用户的消耗功率与移动节点上的压力无关。 SINCAL 在计算中仅仅考虑当前的消耗功率或者数量。 
由于该原因该被称为恒定消耗。 
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字段消耗类型决定用户数据如何输入： 

 恒定消耗 
在恒定消耗字段输入用户的消耗。 

 恒定消耗功率 
在恒定消耗功率字段输入用户的消耗功率。 

 消耗和功率总数 
恒定消耗和恒定消耗功率的字段指定用户。  

压力依靠消耗减少自动地控制用户。当该功能被激活时，如果向前和返回流之间的压力差低于在最

小压力差字段中的值时，SINCAL 将自动地减少消耗。 

供给减少量因数计算如下： 

2

DiffMin
RED P

Pf 







=  

在最小压力差字段中输入向前和返回流之间的压力差，如果 SINCAL 计算的值低于限制值，SINCAL
将在支路结果中把该值记录下来。 

使用所选择的 温度类型，用户能以两种方式输入耗用的温度： 

 作为供给温度-用户在温度字段中输入供给线供给返回线的温度。 

 作为温度差-用户在温度字段中输入供给线温度和供给线供给的返回线的温度差。 

恒定消耗倍增因数，恒定消耗功率倍增因数和温度倍增因数乘以输入值。 

请注意用户总在不依赖于压力的入口管子中发生流的消耗。 

例子: 

 

 

5 l/s 

5 l/s
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压力缓冲器 

 

该元件被用来重建可溢出的水库。 

 

图例：压力缓冲器 数据的屏幕格式 

字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
辅键--网络元件        

辅键--压力缓冲器

特性 
      

最大压力 pmax bar 0 99999 0   
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仿真计算 

最大压力是一种压力，超过该压力时 SINCAL 在稳态网络计算中创建溢出。如果最大压力比特性曲

线的最大的压力大，后着用作最大压力。  

从压力缓冲器流出的量被定义如下： 

 P < Pmax 
没有流出 

 P = Pmax 
被选择的流出的量足可以保持关系 P = Pmax. 

根据 压力缓冲器特性确定流。辅键 – 压力缓冲器特性字段确定缓冲器特性曲线的种类。 
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温度调整器 

 

使用该元件模拟网络中可调温度的节点 

 

图例：温度调整器 数据的屏幕 

字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
辅键--网络元件        

辅键—可调节点       

最小温度 Tmin °C 80 200 30   

最大温度 Tmax °C 120 200 30   

温度精度 T °C 0,01 99 0,001   

最大流变化 Qmax t/h 0,1 999999 0,1   
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仿真计算 

辅键 - 可调节点是网络中可维持特定温度供给线中的节点。该节点必须位于供给线上。 

最小温度是可调节点最低的容许温度。 

最大温度是可调节点最高的容许温度。 

SINCAL 每一个稳态的迭代检查温度精度。 

最大流变化控制仿真的过程。该字段中的值代表在两种计算迭代之间的流变化的最大值。 改变该值

影响仿真的收敛过程。 

流在供给线和返回线之间的温度调节器的说明如下： 

 TMin < T < TMax 
在温度调节器中的没有流 

 T > TMax 
流从返回线到供给线(在温度调节器中的没有流) 

 T < TMin 
流从供给线到返回线 (速度被增加，意味着沿线的温度更少的减少)。 

这里 

 TMax 
可调节点的最大温度 

 TMin 
可调节点的最小温度 

 T 
可调节点的当前温度 

 
警告: 

SINCAL 不检查可调节点的温度如何被通过温度调节器的流的影响 
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渗漏 

 

使用该元件建立一种渗漏。 

 

图例：渗漏数据的屏幕格式 

字段 

 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
辅键--网络元件        

输出表面积 A mm² 0,1 999999 0,1   

流编号  p.u. 0 1 0   

最大流变化 Qmax l/s 0,1 999999 0,1   
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描述 

输出表面积显示通路的大小。通路形式对计算没有影响。 

流编号对于在计算出的无阻抗的渗漏输出数量来说是一个乘数。流的编号位于 0 和 1 之间。 

 1 =无阻抗输出 

 0 =无输出(阻抗无穷大) 

最大流变化控制仿真的过程。 该字段中的值是在两种计算迭代之间的流的最大变化。 改变该值影响

仿真的收敛过程。 
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支路元件 

支路元件确定两个节点彼此之间的联系。 

SINCAL 水有如下支路元件： 

 线路 

 滑动阀与回流阀 

 常压减少、常流 

 压力调节器 r 

 压力增加泵 

 热交换器 



SIEMENS SINCAL Heating Manual 

 Heating Input Data 

November 2003  27

管线 

 

线路数据让用户模拟各种管子或者管段。基于流依赖于负荷，可确定在该支路元件上的压力损失。 

 

图例：线路数据的屏幕格式 

 

字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
辅键--网络元件        
线名称       
标准类型       
状态--标准类型   0   0： 没有类型 

1： 本地的类型 
2： 全球的类型 

长度 l m 1 9999 0,1   
直径 d mm 50 2000 1   
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砂粒粗糙性  mm 1,25 10 0,0001   
长度允许因素  % 0 200 0   
曲线因素 fcr 1 1 99 1   

ζ值 Z 1 0 10 0   
渗漏率 LR l/sm 0 999 0   

导热性 lamda W/mK 0 100 0   
 
 

仿真计算 

长度字段定义了管子或者管段的长度。 

在不规则成形的横截面(即不完全圆的横截面)中，等效直径被用作内部管子直径： 

π
=

A4di  

同时商： 

U
diπ  

必须作为 曲线系数被输入 

公式符号 网络参数 单位 

A 实际管子中的横截面 mm 

U 实际圆周中 mm 
 
 

砂粒粗糙性 影响压力的减小，它还被需要去决定管子的摩擦系数 λ的大小。  

长度允许因素用于考虑供给线的曲率。  

ζ值考虑动态的压力。  

渗漏率是每米长的管子每秒消耗多少公升的水。  

通常以商值作为管子中的热转换系数 kr (W/mK)   

00i

0
r

d
1

d
d

ln
2
2

k

∗α
+∗∗

λ

π
=  

并且在热传导字段输入它。 
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计算管线阻抗 

需要管线阻抗是为了计算供给线的压力的减小。 

315
i

KK
d
1lc ∗∗∗∗λ∗ρ=  

 

公式符号 网络参数 单位 

c 线路阻抗 kg/m7 

ρ 密度 t/m3 

λ 管子摩擦系数 - 
l 供给线的长度 m 
di 内部管子直径 mm 

K1 
9

2 10
g

8
∗

π∗
 

s2/m 

K3 100
1g∗  m/s2 

g 重力加速度 m/s2 
 

计算管子的摩擦系数λ 

正如上式所示，需要管子的摩擦系数λ是为了计算线路的阻抗。 

4000Refor1
Re
51,2

d71,3
k

log21

i

s >








λ
∗+

∗
∗−=

λ
 

03,0=λ  

因为 

0Re =  

并且 

Re
64

=λ  

因为 

2320Re0 ≤<  

SINCAL 在 2320 和 4000 之间使用线性内插来消除矛盾。 
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公式符号 网络参数 单位 

λ 管子摩擦系数 - 

Re 雷诺兹数字 - 

di 内部管子直径 mm 

ks 砂粒粗糙性 mm 
 

计算雷诺兹数字 

υ∗
∗∗=

i
F2 d

1QKRe  

公式符号 网络参数 单位 

Re 雷诺兹数字 - 

K2 6104
∗

π
 - 

QF 流的数量 l/s 

di 内部管子直径 mm 

ν 动粘滞率 mm2/s 
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滑动阀与回流阀 

 

使用该元件，可建立滑动阀和回流阀。 

 

图例：滑动阀与回流阀数据的屏幕格式 

字段 

 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
辅键--网络元件        
阀类型   1   1： 滑动阀 

2： 非回流阀 
开度  % 100 100 0   

阀径 d mm 50 9999 1   
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仿真计算 

SINCAL 在阀类型字段中区分滑动阀和回流阀。 

滑动阀 

阀能被打开和关闭任何数量。 

开度是现在与最大可以打开的比。那就是说阀门完全打开的开度是 100 %。 

阀径是与完全打开的阀的传输表面有同样表面积的圆的直径。 

回流阀 

回流阀将流阻塞在特殊的方向中。流仅能从开始的节点移动到回流阀终了的节点。 
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常压减少与常流 

 

该支路元件用常压损耗或常数流定义一条线路。 

 

图例：常量压力减少/常量流数据屏幕格式 

字段 

 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
辅键--网络元件        
管线类型 

 
  1   1:常压减少 

2: 常流 
压力减少 pd bar 1 200 0   

流 Q t/h 0 999999 0   

压力减少倍增因

数 
fpd 1 1 999 0   

流倍增因数 fQ 1 1 999 0   
辅键--操纵        
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仿真计算 

SINCAL 区分常压损耗线路和常数流线路。在线路类型字段中选择使用各自的类型。 

常量压力减少 

压力减少是常压减少的支路元件。 它不依赖于在入口节点的流和压力。 

压力减少倍增因数是把压力损耗乘输入的因数。 

常流 

在流字段中为支路元件输入流，。该流不依赖于入口出口节点的压力。 

流的倍增因数是把流乘输入因数。 

警告： 

 带有常数流的线路能被放置在向前的流或者返回流中之一，如果它被放置在两者中，SINCAL
使仿真过程以一条差错信息异常中断。 
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压力调节器 

 

压力调节器连接各种各样的压力区域。并且保证即使初始的压力变化，压力也保持恒定。 

 

图例：压力调节器数据的屏幕格式 

字段 

 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
辅键--网络元件        
辅键--可调节点        
入口节点压力 pin bar 0 200 0   
出口节点压力 pout bar 0 200 0   
最大压力偏差 pdev bar 0 200 0   
控制器类型 

 
     1： 压力增加 

2： 压力减少 
3： 压力增加并且减少

差压调节器      0: 否 
1: 是 
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差压  bar 0 200 0   
 
 

仿真计算 

辅键－可调节点可以是网络中压力能被定义的任何节点。 

近似的入口节点处压力是起始节点的估计的压力。  

出口节点处压力是被控节点的恒定调节压力。 

最大压力偏差指现在的压力离规定压力的最大允许偏差。 

控制器类型字段控制压力调节器的过程： 

 压力增加 
压力调节器仅仅能被用来增加压力。 

 压力减少 
压力调节器能仅仅被用来减少压力。 

 压力调节器增加或者减少 
压力调节器能增加或者减少压力。 

压力差构成一种维持装置向前和返回流动的固定压差的 差压调节器。 

压差设置了返回流压力之间需要的差。为了 SINCAL 能够考虑计算中的压差，该字段必须被激活。  

警告： 

 压力调节器仅仅能被放置在向前的流或者返回流动中。 如果它被放置在两者中，SINCAL 使仿

真过程以一条差错信息异常中断。 

 在向前和返回流中，差压都需要可调节点。 
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加压泵 

 

使用该元件建立离心泵。 

 

 

图例：加压泵数据的屏幕格式 

字段 

 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
辅键--网络元件        

泵类型 
 

  1   1： 离心泵 
2： 互换泵 

辅键--泵特性        

输出流 Q l/s 0 99999 0   

特性泵速度 n 1/min 1 9999 0   

最大流变化 Qmax m³/h 0,1 999999 0,1   

输出流倍增因数 fQ 1 1 999 0   
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辅键--操纵        

 
 

仿真计算 

一台作为节点元件的离心泵按照一个特定的泵特性曲线提供水给供应网络。水来自被假定是无限大

的一个水库或来自主要供应网络。 

泵特性值为泵描述泵特性曲线。 该能在辅键－泵特性中被定义。 

在仿真中 SINCAL 把输出流作为初始值。 

特性泵速度选择泵特性相应的曲线。 

最大流变化控制仿真的过程。 该字段中的值代表在两种计算迭代之间的流变化的最大值。 改变该值

会影响仿真的收敛过程。 

输出流倍增因数是把流率与输入因数相乘。 
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热交换器 

 

有两种类的热交换器。 一是没有水压的连接并且能共享各自的子网络之间的能量。另一个热交换器

可以供给供应和返回线路恒定的能量。 

 

图例：热交换数据的屏幕格式 

字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
辅键--网络元件        
热交换类型 

 
     1:水压解钩 

2:能量应用 

能量 P MW 0 99999 -99999   
效率  % 80 100 0   
主要压力依赖的消

耗减少 
     0：不是 

1： 是 
主要最小的压力差   bar 1 200 0   
温度类型 

 
     1： 返回温度 

2： 温度差 
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主要的温度   °C 50 100 0   
次要的供给温度  °C 100 150 30   
压力维持类型 

 
     1：中等压力差和部分 

2：供给压力和差 
3：返回压力和差 
4：泵数据和部分 
5：供给压力和泵数据 
6：返回压力和泵数据 

中等压力  bar 1 200 0   
差压力  bar 0 200 0   
供给压力  bar 1 200 0   
返回压力  bar 1 200 0   
部分--供给压力  % 1 100 0   
部分--返回压力  % 1 100 0   
辅键--泵特性        
输出流  l/s 0 99999 0   
特性泵速度  1/min 1 9999 0   
最大流变化  l/s 0,1 999999 0,1   

主要的供给      0:不是 
1: 是 

能量倍增因数 fP 1 1 999 0   
中等压力倍增因数  1 1     
差压倍增因数  1 1     
供给压力倍增因数  1 1     
返回压力倍增因数  1 1     
部分供给压力倍增

因数 
 1 1     

部分返回压力倍

增因数 
 1 1     

输出流倍增因数  1 1     
辅键--操纵        
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仿真计算 

SINCAL 能区分无水压耦合热交换器和恒定能量供给热交换器。在字段中选择用户想要的热交换器

类型 。 

无水压耦合的热交换器 

该热交换器可以连接无水压连接的两个子网络，以便于它们共享功率。 

 

图例： 无水压耦合的仿真 

在仿真中两个不同的元件代表这样的热交换：在子网络 A 中的一个用户和在子网络 B 中的一个带压

力维持的供应源。 

在功率字段中输入被断开的子网络共享的功率。输入字段中效率的百分比。100 %的效率表示没有能

量损耗。 

主要压力依赖消耗减少自动地控制消耗。当该功能被激活时，如果向前和返回流的压差低于在主要

最小压力差字段的规定值， SINCAL 将自动地减少消耗。 

供给减少因数被计算如下： 

2

DiffMin
RED P

Pf 







=  

在主要最小压差字段输入向前和返回流之间的差，如果 SINCAL 计算的值低于限制值，SINCAL 将

在分支结果中记录下该值。  

主要温度是用户的温度，依靠在温度类型字段中的输入，输入返回供给温度或者温度差。 

辅键－供给温度设置压力维持源的返回注入温度。 

 

 

 

subnetwork A 

V 

subnetwork B 

E

consumer V = pressure supply E / efficiency 
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下面的字段描述了压力维持源的过程(一个详尽的描述将在压力维持源部分被找到)：: 

 压力维持类型  

 压差  

 供压  

 回压  

 部分 - 供压 

 部分 - 回压 

 辅键- 泵特性  

 输出流  

 特定泵速度  

 最大流变化  

 主导源  

 功率倍增因数  

 中压倍增因数  

 差压倍增因数  

 供压倍增因数  

 回压倍增因数  

 部分供压倍增因数  

 部分回压倍增因数 

 输出流倍增因数  
 

带有功率供给的热交换器 

该热交换类型可以把常功率添加到向前或返回线路或者移掉它进而减少或者增加回路中的温度。流

的方向是不相关的。 

功率增加或减少回路中的温度，与流的方向无关。 

热交换器没有造成起始和末端节点之间的压力损失。 

字段功率倍增因数通常是把功率乘以输入因数 。 

警告： 

 如果对无水压耦合的热交换器，压力依赖消耗减少被激活，那么功率读数将与供给的功率不同

。然而仿真期间的收敛过程可以改进该点。 

 带有功率供给的热交换器仅仅能被放置在向前流或返回流中。如果它在两个当中都被激活，

SINCAL 将使仿真过程以一条差错信息异常中断。 
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一般的控制和输入数据 

为了计算和定义网络中的补充的信息,通用控制和输入数据设置了一般的参数。 

SINCAL 有以下的通用控制和输入数据的类型： 

 计算参数 

 版本 

 变量 

 变量顺序 

 变量差 

 网络宏 

 操作 

 泵特性 

 泵特性值 

 压力缓冲器 



SINCAL Heating Manual SIEMENS 

Heating Input Data 

 November 2003 44 

计算参数 

该元件为流计算设置了补充的参数。 

 

图例：计算参数数据的屏幕格式 

字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键--计算参数        

迭代最大次数  1 200 2000 1   

格网精度  bar 0,001 100 0,001   

节点精度  l/s 0,01 100 0,001   

温度精度  °C 0,01 0,1 0,001   

测量年   2000 2100 1800   

网络的参考高度  m 0 8000 0   

网络的参考压力  bar 5 200 0   

最大的流的变化  l/s 0,1 999999 0,1   

特性曲线因数  p.u. 0 1 0   

特定热容量  J/kgK 4182 7000 4000   
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描述 

最大迭代次数决定了需要解决计算问题的允许的迭代次数。 

在网络计算期间，SINCAL 不断地检查为了观察是否达到格网精度(指示节点压力所需精度的数量)。
一旦格网精度已达到，流的节点精度将被检查。 

超过这些限制意味着网络超负荷或最大迭代次数太大。 

温度精度指示在计算中节点温度的精度是多少。 

在网络中，通过输入 测量年(查看线路数据)可计算时变修正。  

网络参考高度也能被输入。网络中每个节点的高度被规定为与参考标准有关。相关的节点上升是测

量高度（节点的标准高出参考的标准）。  

网络参考压力是计算中节点的参考压力。 

最大流变化控制仿真的过程。该字段中的值是两种计算迭代之间的流的最大变化。改变该值影响仿

真的收敛过程。 

输入特性曲线因数为泵流速（流率）定义初始的值。泵特性曲线或者正被谈论的泵的“预报输出”

可以被作为初始值。为了指示预报输出的重要性，0 和 1 之间的值可以作为特性曲线因数被输入： 

 0 代表泵特性曲线，  

 1 代表预报的输出。 

特定热容量是供热每单位的媒介到 1 开氏温度所需要的能量。 
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版本 

本版本包含关于网络的一般的信息。 

 

图例：版本数据的屏幕格式 

字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键--版本        
版本号        
计算类型 

 
  1   1： 电 

2： 气体 
3： 水 
4： 供热 

报告标题        
主题        
作者        
经理        
公司        

种类        
关键词        

注释        
建立        
修改        
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修订号        

 

描述 

版本号定义数据模型的版本。 它用于将来的更新和增加数据模型。 

计算类型显示网络的类型。 此刻，SINCAL 支持如下网络： 

 电网络 

 水网络 

 气体网络 

 供热网络 

关于网络和用户的附加说明可以在其它字段中被输入。 
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变量 

变量被用来为网络定义一些范围和规划步骤。 

 

描述：变量数据的屏幕格式 

字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键--变量        

辅键--高水平的变

量 
       

名称--变量        

变量的索引        

 
 



SIEMENS SINCAL Heating Manual 

 Heating Input Data 

November 2003  49

变量顺序 

该表格被用于变量的存储和管理修正。SINCAL 自动地完成该表格。 

字段 

 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键--变量        

辅键--数据        

辅键--高水平的数

据 
       

类型        

标记        

辅键--变量        
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变量的区别 

该表格被用于变量的存储和管理修正。SINCAL 自动地完成该表格。 

字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键--变量        
辅键--数据        
辅键--高水平的数

据 
       

表格类型        
属性的索引        
属性的索引        
新值        
标记        
辅键--变量        
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网络宏 

定义网络宏命令是为了连接多重网络。 

 

图例： 包含数据库的屏幕格式 

字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键--保护区        

状态   1   0:关 
1:开 

索引   1    
变量       
文件名称/用户名称       
口令       
服务名称       
索引   1   1: 手稿微软公司数据

库软件 
2: Oracle 公司数据库

软件 
类型   1    
辅键--变量        
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操作 

使用该元件来管理操作者。让用户通过具体的因数改变网络元件的输入数据。 

每一个操作者可以设置属性和多次改写。如果用户想要通过一个因数增加一个特殊负荷总的消耗，

用户可以把所有的负荷定为一个通用管理者，由他改写这些因子。  

当对话框关闭时，SINCAL 自动地更新网络元件数据。 

 

图例：操作的屏幕格式 

字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键        
名称--操纵        
输出流  1 1 99999 0   
供给压力  1 1 99999 0   
恒定能量供给  1 1 99999 0   
恒定消耗  1 1 99999 0   
压力下降  1 1 99999 0   

流  1 1 99999 0   
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中等压力  1 1 99999 0   
差压力  1 1 99999 0   
供给压力  1 1 99999 0   
返回压力  1 1 99999 0   
部分供给压力  1 1 99999 0   
部分返回压力  1 1 99999 0   

温度  1 1 99999 0   
输出流倍增因数  1 1 999 0   
供给压力倍增因数  1 1 999 0   
恒定能量供给倍增

因数 
 1 1 999 0   

恒定消耗倍增因数  1 1 999 0   
压力下降倍增因数  1 1 999 0   
流倍增因数  1 1 999 0   
中等压力倍增因数  1 1 999 0   
差压力倍增因数  1 1 999 0   
供给压力倍增因数  1 1 999 0   
返回压力倍增因数  1 1 999 0   
部分供给压力倍增

因数 
 1 1 999 0   

倍增因数部分返回

压力 
 1 1 999 0   

温度倍增因数  1 1 999 0   

操作类型 1        

操作类型 2        

操作类型 3        
辅键--变量        

操作类型 4        
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泵特性 

泵特性根据流率和流压力特性描述泵的运行。 

 

图例：泵特性的例子 

 

例子显示了泵特性。 正象被分配的值（泵特性曲线值）那样，该包括一般的部分（泵特性曲线）。

数据被用输入特性曲线屏幕格式定义。 

 

图例：泵特性数据的屏幕格式 
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泵特性字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键--泵特性曲线        
泵类型       
特性补充 

 
  1   1： 线性的补充 

2： 多项式补充 

出口压力流率倍

增因数 
 1 1 9999 0   

流率输出压力倍

增因数 
 1 1 9999 0   

流率精度  l/s 0,5 9 0,0001   
辅键--变量        

 
 

泵特性值的字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键--泵特性曲线

值 
       

辅键--泵特性       

出口压力流率 fQp l/s 0 999999 0   

流率输出压力 fpQ bar 1 9999 0,01   

特定泵速度  1/min 1000 9999 0   

 
 

描述 

泵特性由一些泵特性值来描述。 

由于字段特性补充可以控制内部特性表格的重置。SINCAL 区分线形补充（需要更多的点来描述特性

曲线）和多项式补充。  

通过输出压力流率倍增因数，所有泵特性的流率的值可以被增加。 
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所有泵特性的流压力的值可以乘上流率输出压力倍增因数，。 

仿真时流率精度必须输入。 

SINCAL 在计算中每一个迭代步确定输出流的压力： 

 

图表： 泵特性 

Qs 和带有泵速度的泵类型作为仿真的初始(出口)值。该值基于第一次迭代的泵压力 ps 下的流量 Qs
。 

预报输出 Qs 和带有泵速度的泵类型作为仿真的初始(出口)值。该值基于第一次迭代的泵压力 ps 下

的流量 Qs。 

第一次迭代的结果是 Q1。该就确定了压力值 p1。 

该序列被重复直到 

ppp 1nn ∆≤− −  

并且 

QQQ 1nn ∆≤− −  

格网精度和节点精度∆ p 和∆ Q 在计算参数中输入。 

在泵类型中，要输入不同的旋转速度的一些特性曲线。对于特性曲线，如果有界于最小和最大旋转

速度之间的旋转速度，SINCAL 将自动计算临时的特性曲线。 

泵特性被在输出压力的流率和在流率的输出压力组成的一对值确切地描述。 

 

 

p[bar] 输出压力

pn

Qn Q1

n = 700 1/min

n = 1000 1/min

Qs Q [l/s]
输出流

p1

ps
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不同特性可以被不同的泵速度说明。因此，特性泵速度被分配到每一个特定的点。 
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压力缓冲器特性 

压力缓冲器特性通过填充容量和压力特性来描述压力缓冲器的性状。 

 

图例：压力缓冲器特性的例子 

例子显示一个压力缓冲器的特性。这正象指定的值(压力缓冲器特性曲线值)那样，包括一个一般的部

分(压力缓冲器特性曲线)。  数据由特性曲线输入的屏幕格式定义 

 

图例：压力缓冲器特性 的数据的屏幕格式 



SIEMENS SINCAL Heating Manual 

 Heating Input Data 

November 2003  59

压力缓冲器特性的字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键--压力缓冲器

特性曲线 
       

压力缓冲器类型       
特性补充   1   1： 线性的补充 

2： 多项式补充 

所有 X 值倍增因

数 
fV 1 1 9999 0   

所有 Y 值倍增因

数 
fp 1 1 9999 0   

辅键--变量        
 
 

压力缓冲器特性值的字段 

描述 简称 单位 标准 最大 最小 输入 
主键--压力缓冲器

烧焦曲线值 
       

辅键--压力缓冲器

特性 
      

填充容量 V m³ 0 999999 0   
压力 p bar 0,01 9999 0,01   

 
 

描述 

所有压力缓冲器特性值描述了缓冲器特性曲线。 

所有压力缓冲器特性的填充容量值可以乘以所有 X 值倍增因数。 

所有压力缓冲器特性的压力值可以乘以 所有 Y 值倍增因数。 

对于特性曲线，为了定义义缓冲器的类型，至少输入四个点。缓冲器的形状决定了特性曲线的难易

。 
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图例：压力缓冲器特性 

稳态仿真的压力 PStat是动态仿真的初始(出口)值。 

水塔水位的第一次迭代产生流量 Q。 

对缓冲器，填充容量 V1使用特性曲线计算如下： 

QtVV Stat1 ∗∆−=  

为了下一次迭代，从特性曲线上计算一个新压力 P1。  

压力缓冲器特性被 填充容量和压力一对值确切地描述。 

P[bar] 

P1

V[m3]

PStat

V1 VStat
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供热计算方法 

下面的流程图显示 SINCAL 的稳态仿真过程： 

稳态供热的计算过程 

显示结果

应用 Hardy-Cross

计算初始值

检查网络

应用 基尔霍夫 规则

 

图例：流程图 
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第一基尔霍夫规则 

在带有 n 个供给的节点 k 中，节点中没有数量的损失。因此，每一个节点中的数量保持相同。如果

供给线路的流是 Qik，如下是真实的： 

 

图形： 网络节点 

0Q
n

1i
ik =∑

=

 

这显示了一个分配节点不能是一个网络供给源。输入网络的流的数量必须与网络向外流的数量相等

。 

 

n-1

i 

2 

1 n

k 
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第二基尔霍夫规则 

在带有 n 条线段的一个封闭的网眼中，压力增加和减少的总数必须相等。压力差是在静态压力（由

于高度差）中和动态压力（由于流动）变化的结果。这样，对于封闭线路（格网）系统，下面是真

实的： 

 

图形： 网络格网 

0p
1n

1i
1i,i =∆∑

−

=
+  

 

n-1

1n 

∆pi,i+1

i+1

i4 

2 

3 

∆pn-1,n∆p12 

∆p23 

∆p34 
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公式和标号列表 

公式符号 描述 单位 

A 平均面积 m2 

p 压力 N/m2 

λ 管子摩擦系数 1 

d 内部管直径 m 

ρ 密度 kg/m3 

g 重力加速度 m/sec2 

Q 流量 kg/sec 

Q0 流 m3/sec 

T 温度 K 

T0 标准温度 K 

ρ0 标准密度 kg/m3 

p0 标准压力 = 101325 N 牛顿/平方米 N/m2 

w 速度 m/sec 

w0 标准速度 m/sec 

η 动力强度 Pa*sec 

ha 始端节点高度 m 

he 末端节点高度 m 

pa 始端节点压力 N/m2 

pe 末端节点压力 N/m2 

Re 雷诺因数 1 

ks 砂粒粗糙性 m 

η0 正常状态下的动力强度 Pa*sec 

cs 萨瑟兰郡常量 K 

U 数量 m 
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不可压缩流体 

供给线 

在管子网络中供给线总是连接两个节点。 

严格地说，一种自由渗漏线看来没有任何能量和数量的损失。因此，在始端供给线所有能量形式的

总和 Wi 和末端供给线所有能量形式的总和 Wj必须是相等的。 

如下方程式被使用 

.constWW ji ==∑∑  

如果热量仅仅靠通过管子内壁的热流被改变并且温度的变化不能改变动能(Wkin)势能(Wpot)和压能

(Wdru)，那么每一个节点中三种能量形式的总和将保持不变。 

.constWWW drukinpot =++  

如果使用各自能量形式的定义，我们得到 

 .constpV
2

mvhgm
2

=∗++∗∗  

这些结果被质量 m 和重力加速度除一下，就得出所谓的 伯努利方程，它是下面计算的基础： 

 .const
g

p
g 2

vh
2

=
∗ρ

+
∗

+  

h 是任意选择基本线路作为测量点的实际高度。v 是材料的流动速度。P 是与环境压力相关的管线压

力。  

把这些常数加上去，方程是：  

.constpcvch 2
2

1 =∗+∗+  

因而，我们看到高度和压力是线性相关的。 为了关联两个变量，压力用因数 c2 转化成一种高度压力

。 高度压力 hp 加到高度 h 得到总的有效高度 htt。  

.constvch 2
1ttl =∗+  
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借助于乘法器，该方程能变为： 

.constQcp 2
ttl =∗+  

该方程能用于网络计算。总的高度被计算后，节点压力就被计算。从总的高度 httl 减去高度 h 之后，

压力高度 hp和节点压力 p 将被计算出。 

hhh ttlp −=  

( ) ghh
c
h

p ttl
2

p ∗ρ∗−==  

注意到在该情况中 p 单位是帕斯卡。 

如下简化已被运用于上述的方程式： 

 关于高度差，管子上边缘和下边缘之间的高度差可以忽略。 

 液体不能被压缩，因为材料中没有加速能量。 

 温度和长度的阻碍作用引起的能量改变可被忽视。 

这些简化减少算法的复杂性，但是不影响他们的实际的执行. 
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损耗 

基于现有能量的平衡，用柏努利方程确定损耗。能量流 Wi减去任何渗漏表示为能量流 Wj.。 

 

图形： 能量平衡 

损耗的原因很多。可能性可能来自内部管子的摩擦损失，也可能是阀和管子弯曲中的紊乱损失。 

损失高度 hv 考虑损耗。第一部分损耗来自砂粒粗糙性，第二部分损耗来自象阀和管子弯曲等附属设

备。 

g2
vv

g2
vv

d
lh ttlv

∗
∗ζ+

∗
∗

∗λ
=  

设备损耗被包括在带有附加因素 ze的计算中。  

vvR
g2
vv

d
lzh ijttlev ∗∗=

∗
∗







 ζ+
∗λ

∗=  

损失高度 hv被从总高度 httl中减去是考虑到正的或负的流速信号。如果考虑的是压力而不是高度，则

方程是: 

QQ Rp ijv ∗∗=  

始端的节点和末端节点之间实际的压力差是压力减少量 pv和高度差的压力差 pij的结果。 

ijv12 pppp −=−  

管子摩擦因数λ取决于完全的沙管粗糙程度 k。另外，λ取决于动粘滞率ν,流速度 v 和直径 d。计算管

子摩擦因数λ的第一步是确定雷诺兹因数 Re。 

υ∗∗π
∗

=
υ
∗

=
d

Q4dvRe  

 

 

 

WV 

Wi Wj = Wi - WV
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我们必须区别 

 层流(Re < 2320)  

 线性补充( 2320 < Re < 4000) 

 湍流(Re > 4000) 

关于层流的方程 

Re
64

=λ  

关于湍流的方程 










λ
∗+

∗
∗−=

λ

1
Re
51,2

d71,3
klog21  

关于阻抗因数ζ或附加因数 ze 的正确值取决于设备结构的类型。必需的数字值能在适当的表格中找到

。 

供热损耗 

为了计算管子中的压力和流量，SINCAL 仅仅在管线的摩擦的拖拉中考虑温度。正如假定的那样，仅

仅通过管子内壁的热流修改热量，SINCAL 不考虑来自摩擦，膨胀或浓缩的温度变化，因为与技术字

段中观察报告中的热流相比，它们太小了。 
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 树支，连支 或 供给线的运行点 

供给线的节点温度 

是

供给线线形方程的设置 

没有

树支，连支 或 供给线的运行点 

获得供给线 
流的精确性？ 

输出显示 

是

获得供给线和返回 
线温度的精确性？ 

 

返回线节点温度 

是

返回线线形方程的设置 

没有

树支，连支 或返回线的运行点 

获得返回线 
流的精确性？ 

 

没有
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图例：供热损失的 Hardy 交叉的流程图 

当计算管子中的温度损失时，对供热流和能量损失，可以假定下面的方程。 

穿过管子内壁的热流(P) 由管子长度(l0)的导热性Φ和水温(T1) 与外壁的温度差(TA) 计算得出。 

( )A10 TTI2P −∗Φ∗π=  

通过减少始端的温度(Ta) 到末端温度(Te) 创造的能量(W) 取决于特定的比热电容(cm) 和质量 (m)。 

( )eam TTmcW −∗∗=  

如下线性的微分方程能得自于这两个参考： 

( )
mc1000

TTI2
dt
dT

m

A10

∗∗
−∗Φ∗∗π−

=  

对于中规模的在长度的管子(l0) 中当时(t) 的水的温度，该微分方程是成立的。 

该微分方程的解是： 

( ) ( ) A
m

0
A0 T

mc1000
tI2

expTTtT +







∗∗
∗Φ∗∗π−

∗−=  

如果假定长度为 1 的一个水柱穿过一个管子，并且该管子的长为 1，由水留在管子中的时间，用户将

得到温度损耗的公式： 

( ) A
m00

Aakek T
cQ

I2,7expTTT +







∗ρ∗

∗Φ∗π∗−
∗−=  

该引出假定管中水的密度保持不变，并且这些值Φ包括所有的热流现象，即整个管内壁的热导性，热

辐射，流度内的热流和热传输系数。 

此外，在多于一个分支或供给源的节点中，节点温度作为输入流率的混合温度被计算。该假设温度

在节点完全混合，并且混合温度的影响在水流的管子中是不值得注意的。 

使用 Q1, ..., Qn 作为温度 Tz1 ...., Tzn的输入流率，混合的温度被计算为： 

∑

∑

=

=

∗

=
n

1i
i

zi

n

1i
i

mix

Q

TQ
T  

 



SIEMENS SINCAL Heating Manual 

 Heating Calculation Method 

November 2003  71

为了计算水的浓度和密度，假定管子的中等规模温度为 

( )∫=
I

0
m dxxT

I
1T  

该结果 

( ) A
m00

ekakm T
I2,7

cQ
TTT +

∗Φ∗π∗
∗ρ∗

∗−=  

如果平均开氏温度和摄氏温度由（摄氏温度=开氏温度- 273.15）被计算，一个五次的补充多项式被

用于计算依赖已知温度值 Tc的密度和热学的强度。 

5
c5

4
c4

3
c3

2
c2c10 TaTaTaTaTaa +++++=ρ  

5
c5

4
c4

3
c3

2
c2c10 TbTbTbTbTbb +++++=ν  

然后: 

a0 = 0.95712631277565 * 103 

a1 = 0.27682046613911 * 101 

a2 = - 0.65137729813526 * 10-1 

a3 = 0.58855037228033 * 10-3 

a4 = - 0.25547571876186 * 10-5 

a5 = 0.41837613185725 * 10-8 

并且： 

b0 = 0.15008503855398 * 107 

b1 = - 0.32759574025302 * 105 

b2 = 0.37937870014482 * 103 

b3 = - 0.24006073783762 * 101 

b4 = 0.78096499293983 * 10-2 

b5 = - 0.10171713211451 * 10-4 

该假定在系列支路方面没有温度变化，除了线路以外。 
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对于供给源，必须知道供给温度，而对于用户，必须知道返回线温度。 

对于用户，以千克/秒为单位的耗用 (Q) 由被计算的返回线的温度 (TV), t 能量阶段消耗(P) 和固定的返

回线温度(TR)确定。 

( )RVm TTc
P1000Q

−
∗

=  
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数学模型 

为了数学上重建网络元件，必须使用包含所有元件的一个示意性的网络图形。  

 

图例： 数学模型 

公式符号列表 

Formula sign Description 

p1 入口压力 

p2 出口压力 

p12 入口和出口之间的压力源 

Q10 入口流源 

Q20 出口流源 

Q12 在连续方向的流源 

Q11' 入口的流 

Q2'2 出口的流 

Q1'2' 连续方向的流 

Q1'0 入口泄漏的流 

Q2'0 出口泄漏的流 

R1'0 入口的泄漏阻抗 

R2'0 出口的泄漏阻抗 

R1'2' 连续方向的流阻抗 

V1'0 入口阀 

V2'0 出口阀 

V1'2' 连续方向的阀 

 

1 

p1 p2

21'

Q1'0

R1'0 V1'0 Q10

Q11' 
R1'2'

Q1'2'
p12

V1'2'

2'

Q2'0 

R2'0 V2'0 Q20 

Q12

Q2'2
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计算方法 

一个包含了网络中所有节点的树被称为树支。不是生成的树一部分的边缘被称为与生成的树相关的

连支。生成的树支和连支不是被唯一定义的。如果网络本身就是树的话，连支可能是空的（包括没

有边缘）。 

每一边界被指定一个阻抗因数。按照阻抗因数，边缘是在增长顺序中的过程。 

为了应用 Kirchhoff 法则和重复过程，方向须在网络中被指定到每一个边缘。该是通过定义以始端节

点和末端节点 b. 边缘(a, b) 因此不同于边缘(b, a) 。如果并且仅当流从始端节点流向末端节点时，它

被定义为正。 

考虑一个带有 n 个节点和 m 个分支的网络。带有作为始端节点或末端节点的节点 i 的网络的分支。

始端节点或末端节点可以被分为两部分。 

1) ω+
i是所有的分支把 i 作为末端节点的部分。 

2) ω-
i是所有的分支把 i 作为始端节点的部分。 

把 qj作为边缘 j 中的流，第一 Kirchhoff 定律可以被简化如下： 

0qq
ii j

j
j

j =−∑∑
−+ ω∈ω∈

 

对于所有节点 i  

所有边界被加起来。 由于 n 个方程之一能得自于其它-- 1 个方程，仅仅 n-1 个方程需要考虑。 

SINCAL 为每一个边缘格网决定方向（例如：朝着的外边缘）。通过连支的边缘 k 在格网中形成的边

缘可以被分成两部分： 

1) µ+
k是在格网的方向中所有边缘的部分。 

2) µ-
k是相反的方向中所有边缘的部分。 

如果∆pj是边缘 j 的压力减少，由第二 Kirchhoff 定律可以得到如下方程  

0pp
kk j

j
j

j =∆−∆ ∑∑
−+ µ∈µ∈

 

对于所有连支的边界 k 

由于连支由 m - n + 1 个边缘组成，对于格网则有 m - n + 1 个方程。与 n – 1 个节点一起，有与边缘

数一样多的方程。两个未知的因数，流和每个边缘的压力减少量将被计算。所以，为了计算这些因

数，还需要另外的 m 个方程。使用流，阻抗和压力减少量之间的函数的依靠，上述将被发现。 



SIEMENS SINCAL Heating Manual 

 Heating Calculation Method 

November 2003  75

在水管系统中直角定律可以被应用。该是在供给线路 j 中压力减少量∆pj的简化： 

jjjjj pqq rp −∗=∆  

pj是存在于边缘中的任何泵的压力。 

该部分解释了在树支的边缘，在连支的边缘中，流是怎样根据重叠流被解释的。 

如果我们自动的把中的每个节点加到树支，在连支边缘的流将通过整个格网流通。否则，节点条件

将不能被满足。 

通过连接生成的数和连支，我们可以得到原始网络。通过在重叠流，在树支边缘的流被得到。 

在所有的边缘中，格网左侧的方程是流的函数。因此我们假设在连支边缘流的数量是从 1 到 m - n + 
1。在树支中，如果我们为了所有流而使用重叠流，我们将得到函数 Uk。这些仅仅依赖于在连支的边

缘的流： 

( )l211 q...,q,qU  

( )l212 q...,q,qU  

对于 

( )l21l q...,q,qU  

在网络中，我们因此寻找在连支的边缘中满足下面方程的流： 

( ) 0q...,q,qU l211 =  

( ) 0q...,q,qU l212 =  

对于 

( ) 0q...,q,qU l21l =  
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交叉方法  

 树支和 连支 

方程的线形设置 

不是

树支和 连支 

设置操作点 

显示结果 
是

是达到 
的收敛？ 

确定操作点 

 

图例: Hardy 交叉流程图 

如果用户想为真实的重要函数 f (x)找一个零位置 

0)x(f =  

用户可以在牛顿叠代法的帮助下获得成功。 

)x('f
)x(fxx i1i −=+  

现在我们来分别注意一下 l 个格网方程 

( ) 0q...,q,qU l21k =  

l...,,2,1k =  

并且考虑除了作为固定值的 qk 以外的所有流。然后我们使用牛顿叠代法去解决每一个方程并且得到

下面第 n 步的叠代值。  
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( )
( )ili

2
i
1k

k

i
l

i
2

i
1ki

k
1i

k
q...,,q,qU

q

q...,,q,qU
qq

∂
∂

−=+  

l...,,2,1k =  

该是格网方程的交叉程序。 

一般而言，网络阻抗和源不是常量。它们是流和压力的函数。 

每一个阻抗和每一个源都可以指定依靠一些参数的特性曲线。特性曲线的上任何一点可以被指定为

运行点。  

如果用户滤去交叉程序计算的必要条件，用户将看到大量的函数并且它们每一个叠代步骤和每一个

格网的第一次偏导可以计算出。由于该程序需要大量的时间，所以大的网络的计算是不可能的。在

很多情况下，用户不能得到函数的偏导。 

取而代之的是用户必须使用下面的程序。以近似值开始，用户要计算出所有网络的运行点。这些阻

抗和源确定的值被用于计算带有规定精度的交叉程序。新的流和压力被用于计算新的运行点并且再

一次在叠代的过程中被保持。该过程一直被重复，直到运行点的变化足够小。  

该方法充分地缩短了带有可变阻抗或源网络计算所需的时间。有时对一些阻抗来说，运行点移动的

如此之大，以至于最小生成树不能同样地被认出。这时，SINCAL 建立一个带有最小值特性的新的

树。这是一个在恶劣条件下的网络公共程序。 

对于固定的运行点的格网方程来说，充分精确的解决方法一被发现，连支的边缘和所有它的边缘的

流就可利用。对于每一个边缘来说，压力的减少量可以由流、阻抗和压力源来计算。用户使用一个

带根的树去计算节点的压力。 


