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Приводится методика гидравлического расчета на ПЭВМ (в среде MATHCAD) тупиковых раз­
ветвленных газовых сетей низкого давления на основе углубленного применения матричных представле­
ний графическш изображений газовых сетей.

1. Матричные представления тупиковых разветвленных газовых сетей. При моделировании 
газовых сетей широко применяется понятие графа [1,2]. Под графом понимают множество точек плос­
кости, соединенных между собой отрезками прямых или кривых линий. Формально граф G определяется 
парой множеств: G = (X, U), где X = {хь хъ ..., хт} - множество точек, называемых вершинами графа, 
U = {щ, иъ .... и„} - множество отрезков прямых или кривых линий, соединяющих некоторые вершины. 
Если на этих отрезках указано, какая вершина является начальной, а какая конечной, то отрезок называют 
дугой. В противном случае отрезок называют ребром. Говорят, что дуга (ребро) инцидентна своим кон­
цевым вершинам и наоборот.

Граф G = (X, U) называется ориентированным (или орграфом), если все элементы множества U 
являются дугами. Если же все элементы множества U являются ребрами, то соответствующий граф назы­
вают неориентированным. Граф может быть смешанным.

Путь в орграфе - последовательность дуг, в которой конец каждой предыдущей совпадает с нача­
лом следующей. Путь, у которого конечная вершина совпадает с начальной, называется контуром.

В приложениях дугам (ребрам) графа могут приписываться одна или несколько числовых характе­
ристик (длина, время, пропускная способность и др.).

Ниже под орграфом будем понимать инженерную газовую сеть низкого давления (ГНД) условного 
населенного пункта. Вершины таких графов называют узлами, а дуги - участками. Предполагается, что 
все узлы и участки расположены в одной плоскости. Направления участков определяются направлением 
движения газа. Каждый участок характеризуется своей длиной, диаметром трубы, потерей давления и др. 
Множество участков, ограничивающих некоторую фигуру, называют кольцом. Предполагается, что указан­
ная фигура не пересекается никакими другими участками. В данной работе будут рассматриваться ГНД, не 
содержащие колец. Такие сети называются тупиковыми разветвленными ГНД [3].

Газовая сеть считается рассчитанной, если для каждого участка известны его длина, диаметр тру­
бы, расход газа, и перепад давления. Исходными данными для расчета тупиковых разветвленных ГНД 
являются: взаимное расположение узлов и участков (граф - схема сети); длины всех участков; сосредото­
ченные расходы в каждом узле; общий расход газа; максимальный перепад давления между точкой пита­
ния и конечными точками газовой сети.

При производстве расчетов на ЭВМ (в данной работе предполагается, что все расчеты будут 
производиться в среде MATHCAD) граф-схему сети следует задать числами. В теории графов основ­
ным способом задания графа являются матрицы инциденций (инцидентности). Для задания граф- 
схем тупиковых разветвленных ГНД (при естественной ориентации участков в направлении от точки 
питания к концевым точкам) будем использовать следующие матрицы инцидентности: матрица А ин­
цидентности между участками и узлами; матрица TS инцидентности между путями, идущими в конеч­
ные точки и участками.

Первым этапом определения матриц A, TS является упорядочение узлов и участков орграфа сети. 
Это можно сделать, например, с помощью алгоритма Форда - Фалкерсона. Суть его состоит в следую­
щем. Узел подключения к газораспределительному пункту (ГРП) обозначаем цифрой 0. Участкам, исхо­
дящим из узла 0, произвольно присваиваем номера 0, 1, 2, ... (начиная, например, снизу и далее по ходу 
часовой стрелки). Вычеркивая узел 0 и пронумерованные участки (первое вычеркивание), получим груп­
пу узлов, в которые не входит ни один участок. Нумеруем полученные узлы и участки из них выходящие. 
Вычеркивая пронумерованные узлы и участки (второе вычеркивание), получим группу узлов, в которые 
не входит ни один участок и т.д. В результате все узлы и участки будут пронумерованы.

Замечание 1. Нумерацию узлов и участков можно производить любым другим образом, что не 
влияет на результаты расчета. Однако указанный выше способ имеет определенные преимущества.

Замечание 2. Для удобства расчетов в среде MATHCAD нумерацию узлов, участков и других объ­
ектов газовых сетей начинаем с цифры 0.
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Далее производим проверку условий технологичности с помощью оператора (TS-ps)T.
При невыполнении условия технологичности на каких-либо путях некоторые из стандартных диа­

метров на этих путях следует заменить на диаметры большего размера.

Пример. Произвести гидравлический расчет тупиковой разветвленной газовой сети низкого давле­
ния [3, с. 93 - 98], изображенной на нижеприведенной схеме.

Узлы и участки перенумерованы в соответствии с алгоритмом Форда - Фалкерсона.

На схеме указаны номера узлов цифрами 0, 1, 18. Концевые точки дополнительно пронумеро­
ваны в скобках цифрами 0, 1, 7. Информация об участках представлена в прямоугольных блоках (на­
пример, L14 = 180 означает, что участок имеет номер 14 и его длина равна 180 м). Всего на схеме 18 уча­
стков с номерами 0, 1, ..., 17. Другие исходные данные для расчета: максимальное часовое потребление 
газа, рассчитанное по количеству жителей рассматриваемого микрорайона, равно 959,8 м3/ч; максималь-
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Определяем матрицы А и TS инцидентности между узлами и участками, а также между путями к 
конечным точкам и участками.

Для этого сначала обнуляем эти матрицы, затем по граф-схеме сети переопределяем ненулевые элементы:
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

41 179 662 149 535 42 101 500 58 35 350 304 233 18 37 126 37 19

26 23 17 17 5 28 21 6 69 17 19 11 7 13 19 19 9 15

7 10.2 21.3 10.2 21.3 7 10.2 21.3 7 7 15.3 15.3 15.3 5.1 7 10.2 8.3 5.1
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