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Рассмотрены два алгоритма локальной корректировки диаметров, необходимые для после-
дующей реализации в составе пакета прикладных программ. При формировании алгоритмов 
обосновывается выбор группы участков, диаметры труб на которых подлежат изменению. 
Решение задачи параметрической оптимизации необходимо для обеспечения требуемого уров-
ня надежности и безопасности гидравлических систем. 
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1Рассмотрим два алгоритма локальной 
корректировки диаметров гидравлических 
систем (ГС), реализованных в разработан-
ном пакете прикладных программ [1, 2]. 

Первый алгоритм применим при фор-
мировании граничных условий в энергоуз-
лах (ЭУ), являющихся конечными узлами 
тупиковых ответвлений или узлами схода 
потоков в виде фиксированных потенциалов 
P�j. Его основная задача состоит в восстанов-
лении статуса таких узлов при образовании 
из них в процессе анализа точного потоко-
распределения «ложных» источников. Со-
держание алгоритма, совмещенного с про-
цедурой анализа потокораспределения [3, 4, 
5] на основе энергетического эквиваленти-
рования [6], заключается в контроле всех 
участков со сменой направления течения на 
каждой итерации. Если среди них будет об-
наружен участок, хотя бы один узел которо-
го меняет свой режим функционирования, то 
процедура анализа прерывается с возвраще-
нием всем параметрам значений, соответст-
вующих предыдущей итерации. 

После этого из всего множества выби-
рается участок с максимальным перепадом 
давлений и выполняется проверка его со-
вместного присутствия с участком, на кото-
ром смена направления потока недопустима, 
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в составе одной цепи или кольца. Если при 
этом ориентация (знак) направления течений 
на обоих участках совпадает, то для участка 
с максимальным перепадом давлений диа-
метр увеличивается до ближайшего (боль-
шего) стандартного значения согласно ис-
пользуемого сортамента труб. В противном 
случае предпринимается перебор оставших-
ся участков в сторону уменьшения перепада 
давлений с проверкой указанного условия до 
тех пор, пока оно не будет выполнено. По-
сле смены диаметра на любом участке про-
цедура анализа возобновляется.  

К положительным качествам рассмот-
ренного алгоритма несомненно относятся 
простота и надежность. В то же время для 
него характерны существенные недостатки. 
Во-первых, при обнаружении ложного ис-
точника на каждом этапе, производится из-
менение диаметра только одного участка, 
таким образом исключается возможность 
комплексного воздействия. Во-вторых, при 
выборе участка для воздействия полностью 
игнорируется экономическая оценка его це-
лесообразности, тем самым проектируемая 
система практически бесконтрольно «удаля-
ется» от оптимального состояния. В-третьих, 
алгоритм носит односторонний (узко на-
правленный) характер, поскольку в его со-
ставе нет механизма контроля за соответст-
вием расчетного потребления заданному.  

Второй алгоритм уже формируется в 
виде самостоятельной вычислительной про-
цедуры. Исходной позицией реализации это-
го алгоритма является анализ потокораспре-
деления [3, 4, 5] при фиксировании номи-
нального потребления, в результате которо-
го определяются участковые расходы Qi и 
узловые потенциалы Pj.  
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На основе требуемых и расчетных зна-
чений узловых потенциалов определяется 
совокупность отклонений ΔPj = P�j− − Pj , 
j ∈ Jη(q)

z , по всем ЭУ присоединения потре-
бителей. Из их множества выбирается мак-
симальное значение ΔPmax, на величину ко-
торого (искусственно) увеличиваются дав-
ления одновременно во всех источниках не 
изменяя значения Pj в остальных ЭУ сети.  

Далее по математическим моделям [3, 
4, 5] выполняется повторный анализ потоко-
распределения. Если при новом распределе-
нии расходов Qi

′  вновь обратиться к проце-
дуре параметрической оптимизации [7], то в 
результате будут получены новые опти-
мальные перепады давлений на участках 
сети ΔPi′, которые будут отличаться от соот-
ветствующих им перепадов ΔPi. Таким обра-
зом удается установить соотношения гид-
равлических параметров для двух состояний 
одной и той же системы.  

Проведенный эксперимент показал, что 
минимальное значение δD

min
 находится в 

пределах - 30-35 % , что примерно соответст-
вует рекомендациям о смещении границы 
между двумя соседними размерами диамет-
ров труб в сортаменте в меньшую сторону от 
среднеарифметического значения, с которой 
сопоставляется расчетная величина диаметра 
в традиционных процедурах стандартизации. 

Локальная корректировка диаметров в 
задаче параметрической оптимизации необ-
ходима при реализации математических мо-
делей резервирования [8, 9, 10] с целью 
обеспечения безопасности ГС.  

Рассмотренная задача может быть реа-
лизована в комплексе с таким задачами, как 
управление функционированием ГС [11, 12], 
статическое оценивание [13, 14], диагности-
ка утечек [15], имитационное моделирова-
ние аварийных ситуаций в ГС [16]. Модели-
рование аварийных ситуаций предполагает 
решение целого ряда задач, обеспечиваю-
щих надежность и безопасность при экс-
плуатации ГС. В том числе требуется обес-
печить требуемый уровень безопасности 
труда [17, 18, 19, 20] при обслуживании 
опасных и сложных производственных объ-
ектов, к которым можно отнести ГС. В слу-
чае аварий с выбросом опасных веществ 
[21], дополнительно потребуется решать 
экологические задачи [22]. 
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We consider two algorithms for adjusting the local diameters required for subsequent sale as part of 
the application package. In forming the group selection algorithms justified plots pipe diameters 
which are subject to change. Solution of parametric optimization is necessary to ensure the required 
level of reliability and safety of hydraulic systems. 
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