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Описание реальных процессов и режимов работы инженерной сети математическими 

выражениями 

При обслуживании инженерных сетей необходимы достоверные данные о ее состоянии. 

Получение этих данных возможно при использовании математических моделей. 

Математические модели позволят рассматривать, как единый управляемый процесс. 

Основой любой модели сети является представление процессов и режимов работы сети 

математическими выражениями. Это дает более наглядное представление о взаимодействиях 

объектов тепловой сети при ее функционировании и позволяет обосновать применение законов 

Кирхгофа к гидравлическим сетям для проведения на его основе гидравлических расчетов. 

При расчетах сети возникает необходимость временной фиксации некоторых входных и 

промежуточных переменных, а также соответствующих выходных величин. Это временное 

фиксирование величин в теории множеств носит название параметров, и через них 

осуществляются связь и координация решений для всей математической модели [1,2,3]. 

Построим множество допустимых режимов ][дЗЕ : 
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где, 0x  — вектор заданных значений входных параметров. 

Тогда получим, что: 
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Введем следующие обозначения для записи операции соединения элементов тепловой 

сети: 

),,( вхвх tpa   

),(*

вхva   

),,( выхвых tpb   

).(*

вхvb   

тогда: 

1) }{aA  – множество входных параметров (давления и температура); 

2) }{ ** aA  – множество входных параметров (расход теплоносителя); 

3) }{bB  – множество выходных параметров (давления и температура); 

4) }{ ** bB  – множество выходных параметров (расход теплоносителя). 

Множество входных и выходных параметров состояний элементов сети представим в виде 

следующей системы уравнений:  
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 Последовательное соединение элементов, можно описать в виде следующей системы 

уравнений : 

 

,,,
2121

yyxxxy   

},:,{ YyXxxRyyxh          

)},:():(:{
~

22)0(22211)0(2
1

11112)0(2)0(22 YyxRyyXxxRxxYXxxX  
 

)},:,{)( 2212)0(211)0(2
1

1121)0(2 YyYXxXxxRxyxxh  
 

где, )0(2x  - заданное значение. 

 Таким образом, множество допустимых режимов при последовательном соединении, 

запишем в следующем виде (12): 
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а множество входных и выходных параметров X и Y при последовательном соединении 

примут вид: 

 

,

},:{][

,

},:{][

2

2212222222

1

111222

1

1111

YY

YyYXxxRyyYЗY

XX

XxYXxxRxxXЗX

Е

Е







 

 

 С учетом введенных ограничений, определим множество допустимых режимов 

элементов тепловой сети, соединенных последовательно: 

 },:,{][ 1211111 YXyXxyxдЗЕ   

 },:,{][ 22122222 YyYXxyxдЗЕ   

 Рассмотрим подключение подсистем в систему с разделением потоков, при этом 

необходимо отметить, что при операции разделения необходимо согласовать элементы сети 

теплоснабжения по входным параметрам. 
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Таким образом, множество допустимых режимов можно записать в следующем виде: 
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а множество входных и выходных параметров X и Y при данном виде соединения могут 

быть представлены в следующей форме (17): 
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С учетом введенных ограничений определим множество допустимых режимов элементов 

тепловой сети, соединенных методом с разделением потоков: 
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