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Существующие методы технико-экономического расчета кольцевых 
водопроводных сетей [I—31 с целью упрощения задачи предполагают, 
что расходы по участкам сети заданы (расчетные расходы). В настоящей 
работе дается математическая формулировка и метод решения задачи 
технико-экономического расчета при условии, что расходы по участкам 
сети фиксированы частично.

Используем математическую модель установившегося потокораспре- 
деления в водопроводной сети [4] и ее целенаправленное кодирование. 
При кодировании дерево графа водопроводной сети выберем таким обра­
зом. чтобы участки, в которых заданы расходы, ветви, по которым про­
исходит водопотребление из узлов сети, а также все участки, по которым 
питается сеть (кроме одного), стали связями. Тогда остальные участки 
частично станут ветвями дерева, частично — связями. Связям, в которых 
расходы неизвестны, присвоим номера от 1 до / 1; связям реальных 
участков, в которых заданы расходы,— от 1Х +  1 до /. Связям фиктив­
ных участков, по которым происходит водопотребление из сети или ее 
питание,— от / до а. Ветви дерева с активным источником питания при­
своим номер 5 + 1 .  Остальные ветви дерева занумеруем от з-{-2 до т 
(т — количество участков сети, п — количество узлов, 5 — дипломати­
ческое число сети).

При таком кодировании с учетом вышеупомянутой математической 
модели задачу технико-экономического расчета можно сформулировать 
следующим образом. *

Найти переменные ц, (г =  1, . . . ,  1Х, в +  2 , . . т) и $  (* =  1 , . .  м /, 
в +  2, . . т) ,  минимизирующие функцию цели
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(г =  1, . . /)
где

А- — (Е р) Ыгт+' к  (4)
* 1 * ■А( =  (Е р) Ы(т + т- (5)

В =  Щ  [<Е +  л *  +  т°8760); (6)
ш

<?/== 2  кпдг =  сошИи (7)
г— /1+1

(I = $  +  I т)
Здесь приняты следующие обозначения:

& и д{ — гидравлическое сопротивление и расход I-го участка трубо­
провода;

Е — коэффициент, учитывающий расчетный срок работы водопро­
вода, принятый при проектировании;

Ь и 2 — коэффициенты, зависящие от материала труб и от местных 
условий;

р — часть стоимости сети, выражающая затраты на текущий ремонт;
^ — коэффициент полезного действия активного источника питания;
9 — стоимость станции, приходящаяся на 1 кет, установленной 

мощности;
X — коэффициент запаса насосного оборудования;
1  — коэффициент, характеризующий неравномерность расходования 

энергии на подъем воды;
гп — показатель степени;
о— стоимость 1 квт-ч энергии; ' ‘
£ — коэффициент потери напора; 

кн — элемент матрицы контуров для ветвей дерева сети.
Функция цели (1) выражает затраты на капитальное строительство 

(первый член под знаком суммы) и эксплуатацию (второй член под зна­
ком суммы) водопроводной сети за расчетный срок работы, непосред­
ственно зависящие от гидравлического сопротивления участков и потоко- 
распределення в сети. '

Условия (2) и (3) выражают первый и второй законы гидравличе­
ских сетей.

Решение сформулированной выше задачи эквивалентно решению систем 
уравнений (8), (9) при соблюдении условий (2), (3):

■5 тЯц \ ь  | я,
г - 1

) т т
Б  1 <7,1 4- ЗВ £  1 1 — 0;

<-*+2 <-Ти
(к =  1 . . . 1Х)

А.
— Вщг

„  *а
~т  ---------------- ВЯ1-  Г-1-—— г-------

<■-1
(( =  5 4- 2, . . .  т)

(8)

0. (9)



д а А. Г. Е в д о к и м о в ,  Э. Н. Р ы б н и к о в

Этй уравнения получены при помощи частных производных функции 
(1) по переменным ?г (г =  1 , . . / , )  и 5/ (і =  5 +  2, . . т) и в резуль­
тате приравнивания их нулю. Переменные 9/ (і =  в +  2 , . . т) и 5Л
(г *= 1........./), входящие в (1), являются сложными функциями д, и 5/,
согласно (2) и (3).

Алгоритм решения систем уравнений (8), (9) при условиях (2), (3) 
при использовании метода Ньютона, аналогичен приведенному в [4]. 
Элементы матрицы Якоби системы функций (8), (9) вычисляются по
формулам:
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Решив систему уравнений, определяем ?/(/ =* 1, . . . .  /р а 4-2  т )

в 5 ( / = 1 ,  . . . ,  /,« +  2 , . . т). 
' По формуле

(Щ

( /  =  I Л 5 -Ь 2, . . т )

находим оптимальные диаметры участков водопроводной сети.
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