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Vamzdynai daZniausiai projektuojami skysciam
transportuoti uztikrinant reikiama kiekj ir slegj
ckonomiskai efektyviausiu budu.

Per dideli vamzdziy diametrai:
didina kapitalo sgnaudas,

didina nuostolius tinkluose;
mazina eksploatacines sgnaudas.

Per mazi vamzdziy diametrai- prieSingai ....



Bendru atveju tinklo optimizavimas yra
sudetingas kombinatorikos uzdavinys, del keliy
priezasCiy:

del

did

galimy jvairiy vamzdziy dydziy ir jy

18sidéstymo deriniy, kuriy skaiCius yra labai

elis;

. yra pakankamai daug budy sujungti tinklus;

vamzdziy skersmuo néra tolygiai kintamas dydis
o yra diametry seka.



SprendZiant vandens tekéjimo tinkle uzdavinius
optimaltis vamzdzio diametrai buvo vertinami
eil¢je darby. Visuose Situose darbuose optimalus
vamzdzio diametras yra suma trijy dydziy:

hidraulinio pasipriesSinimo;

kapitaliniy 1Slaidy;

S1tlumos nuostoliy kurie yra jvertinti per visg
projekto perioda.



Jvadas

Sprendziant optimizavimo uzdavinius vandens
paskirstymo tinkluose pagrinde naudojama
optimizavimo technika:

netiesine (Silumos tinklai) ;
stochastiné (vandens tiekimo tinklai).

Siame darbe nagriné¢jamas CST, kurio forma yra
apsprendziama suminiu islaidy minimizavimu
atsirandancius per visg tinklo eksploatacijos
perioda.



Optimalaus vamzdzio diametro parinkimas

 Vamzdyny diametry dydziy optimizavimas
jvertinamas vamzdZiy diametry parinkimu,
vertinant:

1. energijos sgnaudas reikalingas nugaléti
hidrauliniam pasipriesinimui;

2. Silumos tinklo montavimo 1Slaidas;

3. Silumos nuostolius tinko eksploatacijos metu.

« Sis optimalus vamzdZio diametras gali biiti
nustatomas jvertinant tekéjimo dinamika
apjungiant su iSlaidy analize.



Optimalaus vamzdzio diametro parinkimas

e Termofikacinio tinklo 1Slaidos per visg projekto
periodg pagrinde susideda 18 trijy kintamyjy:

C=F(C,+C,+C, )=min

e (s —iSlaidos hidrauliniam pasiprieSinimui nugaléti, Lt,
e (¢ — tinklo paklojimo 1Slaidos, Lt,
 (Cn - S1lumos nuostoliai tinkle, Lt.



Optimalaus vamzdzio diametro parinkimas

* Hidrauliniam pasiprieSinimui nugaléti metinés
1Slaidos jvertintos sekancia lygtimi:

C, = (Apc,Q1p) [(11,)

c, — elektros energijos kaina, Lt/Wh
O — Silumnesio debitas, kg/s,
7 - swurblio darbo laikas per metus, h,
p - Silumnesio tankis, kg/m?,
n - sturblio 1r variklio naudingo veiksmo
koeficientas, %,
N, - sturblio iSlaidy dalis tenkanti elektros energijai bei
siurblio kapitaliném 1Slaidom nuo visy 1Slaidy, %.



Optimalaus vamzdzio diametro parinkimas

« Silumos nuostoliai tinkle (2006 m. Kauno CST
duomenys)
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Optimalaus vamzdzio diametro parinkimas

» Silumos tinklo paklojimo (pakeitimo) i§laidos
(2006 m. Kauno CST duomenys)
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Optimalaus vamzdzio diametro parinkimas

il .

Sumines iSlaidos 25 mety
laikotarpyje kai:

vamzdZzio 1lgis L=1m,
vandens debitas O - 0,025 m?/s,
tarifas Silumai - 0,25 ct/kW,

tarifas elektrai — 30 ct/kW,

bendras siurblio ir variklio

naudingo veiksmo koeficientas —
70%,

siurblio 1Slaidy dalis tenkanti

elektros energijai nuo visy iSlaidy, -

85%,
vandens temperattira —70 °C.

I8laidos, 1000 Lt/m 25 metai
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Tinko optimizavimas

« Optimizuojamas
tinklas

« Esamas CST tinklas
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Tinko optimizavimas

«  Silumos paskirstymo tinklo optimizavimas
jvertinamas atskiry tinklo atkarpy optimaliy
diametry atranka pasinaudojant netiesiniu tinklo
optimizavimo algoritmu: .

Z C. L, O, =min

i=1

1. pvertinant debito nepertraukiamumo salyga

2. prie sekancCiy ribiniy salygu: 0< 0, <0O..«

dmin < di < dmax

b
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Tinko optimizavimas

Tinklo optimizavimas atlieckamas sekanciat:

1. pasinaudojant lygtimi ir jvertinant debito

nepertraukiamumo salygg surandamos tinklo
trasos;

2. jeigu analizuojamam tinkle yra Ziediniy trasy,
pasinaudojus Hardy Cross metodg Ziedinio

tinklo sujungimo taskuose perskaiCiuojant
debitus vamzdziuose suvienodinam slégius;

3. suradus naujus debitus perskaiCiuojami
optimalius vamzdziy diametrai.
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Ekonominis CST rekonstrukcijos vertinimas

* Vienas 18 rodikliy jvertinantis projekto nauda
investuotojui yra dabartine projekto verte.
Sprendziama sekancio pavidalo lygtis

NPW = —P+Z(€1 f)
o (1+1
C1a: P — investicijos, I — pajamos, i - vidine grazos

norma 10%, =25 metai, /, —C, - pajamos
gautos sumazejus Silumos nuostoliam tinkluose
keiCiant senus vamzdZzius naujais.
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Ekonominis CST rekonstrukcijos vertinimas

* Projekty palyginimas
Ngmes Meatitilamas | Viding |[Atsipirkimo _
Itrresticijos,| iElaidos, optitnaliatn | graZos laikas, Dabartmne
Proj Mr | tokst. Lt | takst, Lt [Sprendings | sprendinmi [noroa, 6| metan [werie, takst, L
[l I 2410
1 1425 a7 s 7T al, 2% 7.8 10,5 -440 0
2 14510 i 470106 0,0% 7.8 10,5 -436,7
3 1473 & 4a 2207 2.5% 0.8 0.2 -42 8
0. Esam padétis
1. Kei¢iami sen1 vamzdziai naujais tose paciose
trasose, optimizuojami vamzdziy diametrair
2. Optimizuojamas tinklas ir vamzdziy diametrai
3 : :

artin€s vertes atzvilgiu

g)]%tlmizuoj amas tinklas 1r vamzdZiy diametrai
a
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ISvados

Suformuotas tinklo optimizavimo modelis.
Modelio tinkamumui jvertinti atlikti
apskaiCiavimai parod¢, kad neziurint |
ekonominiy pokyciy suprojektuott mikrorajono
Silumos tinkla1 adekvatus modelyje priimtomis
techninéms ekonominéms sglygoms.
Priklausomai nuo tikslo funkcijos tinklas gali
kisti.

Dideliy sistemy optimizacija gali buti ribojama
tiktal techninémis skai¢iavimo technikos
galimybémis.
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