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1Опыт использования аппроксимацион-
ных методов свидетельствует, что они ус-
пешно применяются как в задачах анализа 
[1], так и синтеза [2] гидравлических систем 
(ГС), но при факторах внедрения этих мето-
дов в решение задач, сопряженных с их по-
иском или корректировкой (в частности па-
раметрическая оптимизация). 

Для компактности представления усло-
вии непрерывности аргумента. Дискрет-
ность диаметров, безусловно, является 
сдерживающим аппроксимационного алго-
ритма вместо подробного описания на ри-
сунке 1 показана лишь укрупненная блок-
схема. Более детально этот алгоритм рас-
смотрен, например, в работах [1, 3]. 

На первом этапе алгоритма исчерпыва-
ются возможности работы с континуальными 
переменными Dr и их значения укладывают-
ся в диапазон размеров труб используемого 
сортамента. Учет этих ограничений фактиче-
ски предопределяет условия реализации вто-
рого (заключительного) этапа решения. 

Цель второго этапа состоит в переходе 
на всех участках от расчетных Dr к стандарт-
ным Ds значениям диаметров, поэтому услов-
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но его можно назвать этапом стандартизации 
диаметров. Можно предположить, что окон-
чательно принятое оптимальное (но уже стан-
дартное) значение диаметра на любом участке 
должно соответствовать одной из границ это-
го интервала. Иными словами если возобно-
вить вычислительный процесс на основе [1, 
3], то для каждого участка вносимые поправ-
ки не должны «выводить» диаметр за преде-
лы полученного на первом этапе диапазона. 

Таким образом достаточно ввести два 
условия процедуры стандартизации: 

1) Если расчетное значение Dr , оказа-
лись в наперед заданной малой окрестности 
Ds, то присваивается значение Ds.  

2) Если поправка к диаметру δDi
(k) в те-

чение определенного количества итераций, 
устанавливаемого пользователем, практиче-
ски не изменяет его значения, что возможно 
либо из-за крайне слабой чувствительности 
решения к конкретному элементу, либо в 
результате применения процедуры искусст-
венного загрубления чувствительности вви-
ду нарушения тех или иных ограничений. 
Завершению второго этапа соответствует 
полная стандартизация Dr. 

Аппроксимационный алгоритм решения 
задачи параметрической оптимизации лежит 
в основе численной реализации математиче-
ских моделей резервирования [3] на основе 
моделей потокораспределения [4, 5, 6]. Ма-
тематические модели статического оценива-
ния [7], диагностики утечек [8] и оперативно-
го управления [9, 10] ГС комплексно реали-
зуются в рамках рассматриваемой задачи. 
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Проверка их работоспособности выполнена с 
помощью проведения вычислительных экс-
периментов в работах [11, 12].  

Так же с целью обеспечения требуемо-
го уровня конструктивной надежности [13, 
14] рассматриваемых систем при условии 
применения современных материалов [15], 
необходимо решить целый ряд инженерных 
задач, таких как экологические [16, 17, 18, 

19, 20], в случае возникновения аварий [21] 
на ГС. В качестве дополнительной задачи в 
комплексе рассматриваемых задач обеспе-
чения безопасности при функционировании 
ГС может рассматриваться задача управле-
ния функционированием сложными систе-
мами на базе современных информационных 
технологий [22]. 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Блок-схема аппроксимационного алгоритма решения задачи параметрической оптимизации 
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The implementations of the approximation algorithm for solving the problem of parametric optimiza-
tion of hydraulic systems. Is a block diagram of an approximation algorithm for solving the problem 
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