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序言

只管输入数据，结果实时显示，用户没有感觉到计算的存在，这是管网之星（PNStar）的创造的奇迹。PNStar —划时代的枝状管网智能计算软件，她集图形操作、自动计算、实时响应、所见即所得、报表输出、管网示意图输出、Excel和AutoCAD文件接口于一体，使传统的管网计算从概念到功能发生了革命性变革。PNStar是迄今为止管网计算软件领域最激动人心的产品，她和以往的枝状管网计算—无论是软件计算还是手工计算—相比，都有着天壤之别。
· PNStar的操作是基于图形的，用户直接在屏幕上定义管网图，在管网图上输入数据，管网的复杂程度不限。
· 计算在数据输入的同时自动进行，详细结果同时显示出来。
· 笔记本式的屏幕多页实时显示计算结果：
（1）管网图及部分结果标注；
（2）Excel格式的报表，每个节点多达16项数据：节点名称、体积流量、质量流量、线速度、压力、压降、密度，......。
· 无时、无处不在的单位选择。每项数据都显示出单位，如：“压力P  0.234568  MPa”；用鼠标单击单位，一个下拉列表框显示出丰富的压力单位供您选择。数字随单位的变化自动更新，并立即体现在计算结果中：管网图和Excel格式报表的项目随之更新。
· 输结果出，方便灵活。
（1）可以打印：
（a）管网图
（b）Excel格式的报表
（2）可以输出接口文件：
（a）AutoCAD文件:*.scr

（b）Excel报表文件:*.xls

· 适应不可压缩流体（水，溶液等）、可压缩流体（水蒸气、天然气等）。物系、阻力模型的选择十分方便。

· 严格的数值计算和功能强大的智能计算能力，适用于任意复杂的枝状管网。
· 特殊物系专用模型。如：水蒸汽、天然气。
· 绝佳的用户界面，流行的系统平台。用户界面符合Windows 9X标准，运行平台为中文Windows 9X、Windows NT 3.5以上版本。
下面给出几幅PNStar运行时的屏幕快照。
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图标菜单

图形输出选项

系统阻力模型选择


图0-1 运行示例之一—节点名称图形输出
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图0-2 运行示例之二—节点体积流量图形输出
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Excel格式的计算结果报表
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图0-4 运行示例之四—输出到AutoCAD的图形（图中此时标注的数据是体积流量，m3/h）

第一章  系统安装
1.1  运行环境
1.1.1  硬件环境
PNStar单机版本和网络版本的客户软件需要的硬件环境除了能运行Windows9x/NT/2000/XP之外，打印机和绘图仪可选。建议您配备一台打印机，否则，PNStar只能把结果“打印到文件”中。网络版本有服务器程序，该程序可以在网络上的任意机器上安装，对硬件没有特殊要求。 
1.1.2  软件环境
中文Windows9x/NT/2000/XP。网络用户的网络管理员必须正确安装、配置Windows的TCP/IP协议，PNStar服务器可以是网络上的任意一台机器，但必须有固定IP地址。如有技术上的困难应向PNStar供应商请求支持。

1.2  系统盘备份
由于存储介质易于损坏，你应当备份PNStar的系统盘。用适当的工具复制PNStar系统，妥善保存原系统盘，用备份盘安装。
1.3  系统安装
1.3.1  加密狗安装
PNStar带有加密狗，在PNStar的安装和运行过程中加密狗必须存在。在关机状态下，把加密狗插入并行打印口（LPT1或LPT2）上，如要接打印机，打印机可连接在加密狗上。网络版加密狗必须安装在服务器计算机上。
1.3.2  软件安装
PNStar单机版本和网络版本的客户软件大约需要2 MB左右的硬盘空间；网络版服务器软件大约需要2 MB左右的硬盘空间。

根据版本的不同，安装时分别运行相应目录下的setup.exe即可。

1.  使用开始菜单上的“运行”：
· 单击“开始”按钮
· 在开始菜单上单击“运行”
· 在打开（O）框中键入X:\…\Setup.exe

· 单击“确定”按钮
2.  使用“我的电脑”：
· 双击“我的电脑”图标
· 双击“驱动器X”图标
· 双击“Setup.exe”图标
用以上方法之一启动Setup.exe后，Setup.exe会引导您顺利完成安装。其中“X”为安装程序所在的驱动器，如：“F:\PNStarClient\setup.exe”。

1.4  用户管理
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PNStar服务器验证用户登录十分严格，除了常规的用户名称、口令校验外，还可有选择地验证硬件特征，这保证了盗用别人的用户名和口令在自己的机器上无法使用。因此用户定义的方法也比较特殊。具体过程如下。
1) 服务器管理员启动服务器程序，单击“账户维护”菜单，此时需要回答口令。初始为：123456，可以现场更改。服务器管理员必须确保自己口令的安全。

2) 在服务器上选择“自动注册”。如果要让注册用户立即使用PNStar，再选择“自动启用”

3) 通知注册用户启动自己机器上的客户程序

4) 客户程序启动后，填写：a)服务器计算机名称：可以是服务器在网络上的名称或IP地址；b)用户名：客户自定；c)口令：客户自定，按“保存”保存。按“确定”按钮，等候片刻，客户程序就会启动。注意：在填写服务器计算机名称时使用IP地址，如：128.128.10.100，可以使登录过程大大加快。

5) 服务器管理员在服务器上可以看到用户的申请登录信息。如图1-1所示。

6) 账号项目解释及修改：

· 序号：系统自动填写，不可修改。
· 用户描述：可选、可修改，一般是用户的姓名或单位名称。

· 用户名称：必须填写，系统自动填写，可修改。

· 口令：必须填写，系统自动填写，可修改。

· 硬件标识：管理员无法通过其他途径获得此信息，系统自动填写，不可修改。

· 标识监测：必须填写，系统自动填写，可修改。内容为：True或者False。

· 权限：必须填写，系统自动填写，固定为0。

· 启用：必须填写，系统自动填写，可修改。内容为：True或者False。 

当指定标识监测为True时，该账号只能在注册的那台计算机上使用。如果把 “启用” 设置为“False”可以禁止一个用户。注意：要把某个项目设置为“True”，键入“t”；设置为“False”，键入“f”。
1.5  系统卸载
PNStar的客户程序和服务器程序在安装过程中同时为用户生成自动删除PNStar的功能，并把“管网之星”和“管网之星服务器”放入可自动删除程序的列表中，你可随时卸载PNStar。使用办法是在Windows的控制面板上选择“添加/删除程序”，然后在可自动删除程序的列表中选择删除“管网之星”或“管网之星服务器”。
第二章  菜单系统及选项
2.1  菜单系统
2.1.1  下拉菜单
PNStar的下拉菜单和传统的菜单一样。菜单中的项目根据需要会相应改变，当前无用的项目自动是“灰色”的。部分项目和工具条上的图标菜单（按钮）功能完全一致，以便于用户使用。

2.1.2  图标菜单
图标菜单更容易使用。部分项目和下拉菜单功能完全一致。图2-1显示了PNStar的下拉菜单和图标菜单。

[image: image6.wmf]缩放及平移

图2-1  PNStar的下拉菜单和图标菜单

2.2 选项

2.2.1  物性选择
一个物系可以对应不同的阻力模型，因此，必须在一个工程的开始正确选择物系、阻力模型，中途改变它们可能导致错误。此问题在后面还要详细介绍。图2-1示出了选择方法。
2.2.2  其它选项
由于图形上无法同时容纳全部的数据，图形输出选项用于指定在管网示意图上显示哪个数据。

方案选择用于指定使用那种设计方案。

第三章  预备知识
3.1  基本述语
3.1.1  枝状管网
· 管段。一段输送流体的管子，用有起点、终点和方向的线段表示。流体的流动方向总是从起点流向终点。

· 节点。起点和终点统称为节点。大多数情况下，一个节点既是一个或多个管段的起点，又是另一个管段的终点。

· 枝管、分枝。以一个节点为起点的一个管段，称为该节点的枝管。定义枝管的操作称为分枝。

· 枝状管网、树状管网。在一个具有分枝的管网系统中，对于任意一个指定的节点，它最多只是一个管段的终点，该管网系统称为枝状管网。枝状管网也成为树状管网。

· 树根、入口。树状管网中，如果一个节点不是任何管段的终点，仅仅是某些管段的起点，则称该节点为树根。树根是管网中流体最初的入口。树根只有一个。

· 树梢、终端。树状管网中，如果一个节点不是任何管段的起点，仅仅是某一个管段的终点，则称该节点为树梢或终端。树梢是管网中流体的最后出口。树梢可有多个。注意，一个为树梢的节点，不是固定不便的，当在该节点上再分枝后，它就不再是树梢了。因此，随着管网的不断扩充，树梢也不断向外“生长”。

3.1.2  管网定义

· 管段定义。定义一个管段。管段的几何数据和流体力学数据定义在其终点处。如果管段上有其它管件，如仪表、弯头等，亦应在管段的终点处定义它们的局部阻力（用当量长度表示）。规定管段的全部几何数据和流体力学数据都显示在终点处。

· 管网定义。管网是由管段组成的，定义管段的过程也就是定义了管网的过程。

3.1.3  设计方案

对于管网计算，管内径总是由用户指定，PNStar不计算它。由于管网的复杂性，如果计算管内径，会导致管网系统的管子规格多样化，这既不合理、又无必要。用户应根据经验指定管内径，发现结果不够理想，可以调整。

· 终端流量法。管网流体力学计算最常见的一种方案。该方案指定所有终端的流量，其它数据由系统计算出来。PNStar的“终端流量法”最为安全高效，当用户把管网定义完毕时，全部计算也同时完成。
· 终端压力法。管网流体力学计算最复杂的一种方案。该方案指定所有终端的压力，其它数据由系统计算出来。终端压力法需要用户选择“压力计算”，由于用户常常指定了不切实际的或矛盾的终端压力，计算过程可能出现不收敛的情况。尽管如此，和其他计算相比，PNStar的计算方法仍然是简洁高效的。在人工计算时，对稍微复杂一点的管网，由于计算十分复杂，使用终端压力法是不现实的。
3.2  阻力模型

3.2.1  模型选择

PNStar必须同时正确选择物系和模型。选择时应当注意国家标准中的有关规定。如计算天然气管道时，国家标准规定使用新潘汉德模型。

3.2.2  阻力模型的适用范围

· 不可压缩流体。适应水、溶液等牛顿型流体。对于可压缩的气体，如果压力降低于进口压力的10%，误差小于5%；如果压力降低于进口压力的20%，误差小于10%。

· PanHandle（潘汉德）。适应于天然气和一般高压气体。本模型计算天然气的精度高于Weymouth模型。
· NewPanHandle（新潘汉德）。适应于天然气和一般高压气体。本模型计算天然气的精度高于Weymouth模型。国家标准规定计算天然气使用的模型。
· Weymouth（魏马斯）。适应于天然气和一般高压气体，计算值比PanHandle、NewPanHandle保守。

· Babcock（巴布克）。用于水蒸气计算。

· PNStar的阻力模型不能用于：（1）非牛顿型流体；（2）多相流体。

3.3  物性数据

3.3.1  不可压缩流体

不可压缩流体的物性数据可以认为在整个管网中不变，但每个管段仍然需要填写。混合物的物性数据较难获得，可能需要使用专门的软件计算，如流程模拟系统。

3.2.2  可压缩流体
· 天然气的物性数据中，密度Den、体积流量V和对空气比重r填写20℃、1大气压状态下的数据。温度T为管道的平均温度。

· 一些数据不随管道改变，它们称为全局数据，如：临界数据Pc、Tc和r。全局数据只在管网的起始点填写。

· 管道效率E只在PanHandle、NewPanHandle下需要填写。E的取值应遵循以下原则：管道公称直径≥325mm，E=0.9～0.94;E<325mm，E=0.85～0.90。管道旧、脏，E小，反之大。

· r和Den有一定的关系。如果物系选择天然气，当输入其中之一时，系统会自动填写另一个。

· 如果物系选择天然气，在输入r或Den时，如果临界数据还是空白，系统会自动估算临界数据并填入相应位置。但用户可以修改这些数据。一旦有了临界数据，再修改r或Den时，不再进行估算，这样可保留用户对临界数据的修改。用户应当尽量使用精确的密度Den、对空气比重r和的临界数据Pc、Tc，而不是估算值。大多数情况下，这些数据可从天然气的分析报告中取得。

· 每一个数值的右边都有足够的单位供用户选择，不必人工进行单位换算。选择单位后，若已经有数字，系统会按新单位自动更新数据。

· 水蒸气计算只需要指定温度T（K），系统自动计算其物性。

3.4  数据输入

3.4.1  相对坐标和绝对坐标
坐标的输入分为相对坐标和绝对坐标。相对坐标是当前位置的绝对坐标加上相对位移（相对坐标）。相对坐标在数值前面加上“*”例如，A点的坐标为：X=10，Y=10，Z=10。如果从A点按鼠标右键进入数据输入。把“A”改为“B”，输入相对坐标X=*8，Y=19，Z=*10，然后按插入按钮，则新插入的点B的坐标为：X=18，Y=19，Z=20。

3.4.2  工艺数据

不同的物系和模型输入的数据不同，在数据输入时输入窗口自动变化。用巴布克模型计算水蒸气时，需要指定终端管的质量流量W，其他物系和模型需要指定体积流量V。另外，由于管网的严格计算过程十分复杂，用户应尽量填写符合实际的数值。一些PNStar的试用者随便假定一些相互矛盾的数据，会导致计算失败。

第四章  管网计算—终端流量法
4.1  基本操作

4.1.1  启动PNStar

可以用三种方法启动系统：

· 从“开始|程序（P）|管网之星|管网之星”启动系统

· 点击桌面上的“管网之星”图标

· 在资源管理器中双击管网之星的数据文件

网络版用户必须填写服务器计算机的IP、用户名称和口令。

4.1.2  开始一个新工程
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从“P 工程|N 新工程”打开一个新工程。如图4-1所示。现用一个例子说明。首先选择物系和模型，再按以下步骤进行。

（1） 按鼠标右键，进入节点定义窗口。定义管网的第1点A（入口，树根），如图4-2所示。然后点“插入”按钮。
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把鼠标放在A点上，按鼠标右键，进入节点定义窗口。定义管网的第2点B，如图4-3所示。然后点“插入”按钮。
（3） 把鼠标放在B点上，按鼠标右键，进入节点定义窗口。定义管网的第3点C，如图4-4所示。然后点“插入”按钮。
（4） 把鼠标放在A点上，按鼠标右键，进入节点定义窗口。定义管网的第4点C，如图4-5所示。然后点“插入”按钮。定义的管网如图4-6所示。
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至此，定义了3段管子组成的简单枝状管网，同时所有流体力学计算完毕。事实上，在每一次插入动作后，PNStar都已经把当时的管网计算完毕。通过选择“图形数据选择”栏中的不同选项，可以把相应结果显示在管网示意图上。单击“计算报告”页，可以看到详细的计算结果报告，如图4-7所示—它是Excel风格的报告，即可以立即打印，又可以保存为Excel文件。
[image: image13.wmf]
4.1.3  定义管网的基本操作

· 插入。此操作插入一个新管段。选择一个节点X作为管段的起点，把鼠标指向节点X，按下鼠标右键，进入节点定义窗口。该窗口显示出起点的全部信息。修改其节点名称、坐标和有关数据，如管径、流量，然后点“插入”按钮，修改后的节点作为终点，一个新管段被插入到管网系统。
· 中插。此操作在管段的中部插入一个新节点。进入管网示意图页，双击要插入的管段的终点，新的节点便插入到该管段的中部。新的节点名称为“X?”，用户可以修改它。在管段的中部插入一个新节点的意义在于可以从此节点分枝新的管段。图4-8给出了在管段AB的中部插入一个新节点的示例子：双击C，X？自动插入到BC中部。

· 删除。此操作删除部分管网。选择要删除的管段的终点，把鼠标指向节点X，按下鼠标右键，进入节点定义窗口。该窗口显示出终点的全部信息。点“删除”按钮，该节点对应的管段及它的分枝（全部子管段）全部被删除。

· 修改。此操作修改管段的数据。选择要修改的管段的终点，把鼠标指向节点X，按下鼠标右键，进入节点定义窗口。该窗口显示出重点的全部信息。修改有关数据，然后点“修改”按钮，对应的管段的数据即被修改。注意，由于管段的数据定义在其终点，故修改其终点数据。

· 放弃。无任何动作发生。用于观察节点数据。

由于PNStar是自动、实时响应的，对于以上操作，系统都会自动计算出新的结果。

[image: image14.wmf]4.2  其它

4.2.1  终端流量

· 有效性。在终端流量法中，流量的定义仅对终端管段有意义，其它管段用户指定的流量无效。因为非终端管段的流量是由其分枝决定的。对于一个终端管段，当再给它添加分枝时，由于它不再为终端管段，其原来指定的流量也会自动失效。

· 缺省值。用户可以在PNStar主窗口的“方案选择|终端流量法”后的数据框中给一缺省的流量，这样，当用户在节点定义窗口中不指定流量时，自动使用此缺省值。

4.2.2  单位制

在传统的软件中，单位制的选择非常死板：一种物理量的单位是统一的，例如，如果用户选择了压力的单位为MPa，那么所有的压力单位都为MPa。有的甚至不给用户选择的自由！最大限度地自由选择单位是Power Cheng工程软件实验室系列软件的共同特色。用户可以为每个物理量随时随地选择单位。选择的结果立即作用于整个输出—屏幕输出到报告输出。例如，在PNStar中，“压力”的单位可以为MPa，而“压力降”的单位可为kPa。
4.2.3  实用菜单
PNStar的菜单“P工程”和图标菜单提供：

· 保存。保存当前工程。

· 另存为。更名保存当前工程。

· 打印报告。打印计算报告。

· 打印管网示意图。打印管网示意图。

· AutoCAD *.SCR文件生成。生成管网图的AutoCAD *.SCR接口文件。用户可用AutoCAD的SCRIPT命令打开此*.SCR文件。注意：由于AutoCAD不支持带中文的文件名，因此用户保存*.SCR文件的文件名（包括路径Path）最好不要用中文。
· Exec文件生成。把计算报告保存为Excel或其它格式的文档。

PNStar的图标菜单额外提供：

· 放大。放大管网示意图。使用图表菜单可放大管网示意图。如图4-9所示。

· 缩小。缩小管网示意图。使用图表菜单可缩小管网示意图。如图4-9所示。

· 图形平移。要移动图形，首先应使用滚动条，如果不能满足要求，再使用本功能。如图4-9所示。

4.2.4  选择性图形缩放

[image: image15.wmf] 

使用鼠标选择一个矩形区域，可对矩形区域中的图形放大或缩小。按住鼠标左键不放，拖拉光标，一个矩形区域随着产生。当鼠标起点为左上角，终点为右下角时，矩形区域中的图形部分被放大，并试图充满图形窗口，如图4-10所示。当鼠标起点为左下角，终点为右上角时，图形窗口中的图形部分被缩小，并试图缩小到矩形区域内部，如图4-11所示。
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[image: image17.wmf]下拉菜单

图标菜单

图形输出选项

系统阻力模型选择


第五章  管网计算—终端压力法
终端压力法虽然不象终端流量法那样常用，也会遇到。该方法是PNStar的强大功能所在。因为对于管网而言，其计算非常复杂，常常手工计算是不可能的。终端压力法的实质就是由用户指定每个终端的压力，工程实践中此类问题是存在的。例如，把流体输送到不同压力的容器中。

5.1  基本操作

操作步骤如下：

· 定义管网。终端压力法以终端流量法为基础。首先选择“终端流量法”按终端流量法定义管网。定义完成时，PNStar会同时按终端流量法完成管网计算。
· 指定终端压力。选择“终端压力法”，然后指定每个终端的要求压力，即“给定压力”。用户可以在PNStar主窗口的“方案选择|终压力法”后的数据框中给一缺省的压力，这样，当用户在节点定义窗口中不指定“给定压力”时，自动使用此缺省值。给定压力的定义仅对终端管段有意义。

· 执行“压力计算”。此计算有可能不收敛。如果不收敛，请检查“给定压力”的值是否合理。
5.2  举例

图5-1显示的是一个按“终端流量法”计算的管网，其中显示的数据为压力。各终端的流量均为500m3/h。

[image: image18.wmf]图5-1  按“终端流量法”计算的管网
现选择 “终端压力法”计算。“给定压力”如图5-2所示。

[image: image19.wmf]                            图5-2 给定压力
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                         图5-3  压力计算成功后的流量分布
执行“压力计算”。方法是用鼠标单击“压力计算”图标。计算迅速收敛，此时各终端的压力和给定的一致，但流量改变了。结果如图5-3所示。
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图4-1 新工程的初始界面





�


图4-2 定义管网的第1点A





� EMBED Word.Picture.8  ���图4-11  选择性缩小图形
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图4-4  定义管网的第3点C








� EMBED Word.Picture.8  ���图4-9  放大、缩小及平移图形
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图4-3  定义管网的第2点B
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图4-5  定义管网的第4点D
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图4-8  在管段BC的中部插入一个新节点X?





� EMBED Word.Picture.8  ���图4-10  选择性放大图形
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图4-7  计算报告
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图4-6 最终定义的管网
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图 1-1 在PNStar 服务器上看到的申请登录信息
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