
ZESZYTY NAUKOWE PO L IT E C H N IK I Ź LĄ SLIE J  1 9 9 0

Seria: AUTOMATYKA z . 100 Nr kol. 1082

Jerzy Kotowski 

Ewa S z la c h c ic

Instytut C y b ern ety k i T e c h n ic zn e j  

Politechnika W rocław ska

ID E N T Y F IK A C JA  STRUKTURY W S IE C IA C H  ROZPROWADZANIA WODY 

W WARUNKACH DEFICYTU

S t r e s z c z e n i  e . W p r a c y  p r ze d s t a w io n o  p roblem  i d e n t y f i k a c j i  s t r u k 

t u r y  w s i e c i a c h  r o zp r o w a d za n ia  wody w w arunkach  d e f i c y t u ; t z n . w p r z y 

padku  n ie d o s t o s o w a n ia  param etrów  źró deł  do a k tu a ln y c h  p o t r z e b  o d 

b io rc ó w  w s i e c i .  O k r e ś lo n o  r z e c z y w i s t e  p o t r z e b y  i p r ze p ły w y  m ożliw e 

do z r e a l i z o w a n ia  w k r y ty c zn y c h  w ęzła c h  s i e c i  w raz z  id e n t y f ik a c ja , 

a k t u a ln e j  s t r u k t u r y  s i e c i . Z a d a n ie  i d e n t y f i k a c j i  s t r u k t u r y  n i e l i n i o 

wej s i e c i  r o zw ią z a n o  w o p a r c iu  o  id e ę  p ara m etry c zn e j  d ek o m p o zy c ji .

1 . Wstgp

W ramach r e a l i z a c j i  tem atu ASO. 5 . 5  w cho dzą cego  w s k ła d  Program u R e so r t o 

wego P R . I . 0 2  o p racow ano  program y o b l i c z e n io w e  s ł u ż ą c e  do  sy m u la c ji  r o z p ł y 

wów w s ie c i a c h  r o zp r o w a d za n ia  w ody , k tó re  p o z w o l ił y  na  r o z w ią z a n ie  z a d a n ia  

identyfikacji s t r u k t u r y  n i e l i n i o w e j  s i e c i  t ra n s p o r to w e j  w w arunkach  d e f i 

cytu.

Prawidłowe fu n k c jo n o w a n ie  n ie l i n i o w y c h  s i e c i  z ło ż o n y c h  J e s t  u z a l e ż n io n e  

od parametrów s i e c i ; jak  i od  s t r u k t u r  n ie za w o d n o ś c io w y c h  tych  s i e c i .  O p t y 

malizacja t a k ic h  s tr u k tu r  prow adzi do  z w i ę k s z e n ia  e fe k t y w n o ś c i p r a c y  s ie c i  

złożonych C33- C73.

Przy p r o je k t o w a n iu  s i e c i  r o zp r o w a d za n ia  wody za k ł a d a  s i ę  z  r e g u ł y ,ź e  

potrzeby o d b io r c ó w  m uszą byó s p e ł n i o n e  w każdym  m om encie c za s u . J e d n a k ż e  w 

realnie fu n k c jo n u ją c y c h  s i e c i a c h  r o zp r o w a d za n ia  wody można sp o tkać  s i ę  dość 

często ze  z ja w is k ie m  d e f i c y t u ,  k tó r y  może p r z y b ie r a ć  form ę d e f i c y t u  c h w ilo 

wego oraz form ę d e f i c y t u  g lo b a ln e g o . D e f ic y t  c h w ilo w y  wody n a j c z ę ś c ie j  j e s t  

zwią2any  z  o g r a n ic z o n ą  p r ze p u s t o w o ś c ią  s ie c i  w odociągow ej lu b  w y nika  z  f a k 

tu ni © dostarczan i a  p e łn e j  i l o ś c i  wody d la  r e a l i z a c j i  w s z y s t k ic h  p o t r ze b  o d 

biorców s i e c i . Po w o du je  to  k o n ie c zn o ś ć  i d e n t y f i k a c j i  a k t u a ln e j  s tr u k tu r y

: ■
Praca z o s t a ł a  w ykonana w ram ach R eso rto w ego  Program u Badań Podstaw owych

PR. 1 . 0 2  "T e o r ia  s t e r o w a n ia  i o p t y m a l i z a c j i  c ią g ł y c h  układów  d yn am icznych

i procesów  d y s k r e t n y c h " .
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s ie c i  r e a l i z u j ą c e j  o d p o w ie d n io  z m n ie js z o n e  przepływ y^ jak  r ó w n ie ż  określtr 

n ie  o d b io rc ó w  n i e  o trzy m u ją c y c h  wody. Natomiast- d e f ic y t  g l o b a l n y  j e s t  rozu

m iany Jak o  f i z y c z n y  brak wody u o d b io rc ó w  w d łu ższy m  h o r y z o n c ie  czasowym.V 

p r ezen to w a n e j  p r a c y  p r ze d s ta w io n o  z a d a n ie  i d e n t y f i k a c j i  s t r u k t u r y  siec 

r o zp r o w a d za n ia  wody w p rzy p a d k u  d e f i c y t u  chw ilo w eg o .

2 . S fo r  muł owani e  pr obiem u

S t r u k t u r a  s ie c i  r o zp r o w a d za n ia  wody j e s t  o p is a n a  g rafem  skierowanym ?, 

d la  k tó re g o  s ą  s p e ł n io n e  dwa praw a K ir c h h o f f a  p odane  p o n iż e j  Cl 3:

Ay  - a  C13

B x  = O  C 2 j

p r z y  czym:

y  - wektor przepływ ów  we w s zy s t k ic h  łu k a c h  s i e c i  , 

x  - wektor spadków  c i ś n i e ń  na  łu ka c h  s i e c i ,  

o — s-wym iarowy wektor p o t r z e b  o d b io r c ó w ,

A = C a^j-) nxm “  m a cierz  in c y d e n c j i  g r a f u  "§t

B »  C l . O .  - m a cier z  oczkow a  g r a fu
i j  1x1)1

Cl = m-n-KO i A B = O.

Prawo B e r n o u ll io g o  d la  p o je d y n c ze g o  łu ku  o k r e ś l a  z a l e ż n o ś ć :

2 _____
x. = r y. sgn  y. + d. i = l ,n .  C3D

V X.

k ^ó ra  p o k a zu je  zw ią ze k  m ię d zy  s p ad k iem  c i ś n i e n i a  x. w łu ku  i .  J e g o  opornoś-

c i ą  h y d r a u l ic z n ą  r. .p rzep ły w e m  y^ z  u w z g lę d n ie n ie m  sk ła d o w ej d^ definiują

c e j  r ó ż n ic ę  g e o d e z y jn ą  w ysokości p o ł o ż e n ia  końca  i p o czą tk u  łu ku .

J e ż e l i  w s i e c i  r o zp r o w a d za n ia  wody d e f ic y t  n ie  w y s t ę p u je ; wówczas modele: 

m atem atycznym  o d b io r c y  j e s t  węzeł o b c ią ż o n y  chwilow ym i po trzeb am i odbiorcy 

W p rzy p a dku  p o ja w ie n ia  s i ę  d e f ic y t u  model ten  musi być pewną r e l a c j ą  pomię

d z y  potrzebam i a p o ten c ja ln y m i m o żliw o ściam i i c h  z a s p o k o je n ia . Można dodat

kowo za ło ż y ć  [ 2 3 ,  ź e  w p rzy p a d k u  d e f ic y t u  c h w ilo w eg o  r z e c z y w i s t a  konsumpcji, 

wody p r z e z  o d b io r c ę  musi być pewną f u n k c ją  p o d a ż y  o  k s z t a ł c i e  zależnym  

j e g o  typu.

Z a ło żo n o  model za c h o w an ia  s i ę  o d b io r c y  " i "  w sp o só b  n a s t ę p u ją c y  C23.Prz? 

w y sta rc za ją c y m  z a p a s i e  c i ś n i e n i a  u o d b io r c y  b ę d z i e  on tak u s t a w ia ł  zasuwę, 

a b y  o d b ie r a ć  s tru m ień  Wody o n a t ę ż e n iu  o^. J e ż e l i  c i ś n i e n i e  w s i e c i  będzi* 

z a  m ałe, wówczas b ę d z ie  o d b ie ra ł  tak ą  i l o ś ć  wody; Ja k a  b ę d z i e  m o żliw a , a za-

tem:

y. =

h > O

C4J
< O
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gdzie : h ^  - za p a s  c i ś n i e n i a  u o d b io r c y  .

Można zatem  o k r e ś l ić  zw ią ze k  p o m iędzy  wypływem y  z  pompowni a  w y so k ością

p o dnoszenia  h na J e j  w y jś c iu  d la  h =0:
o

h = d + r y 2 d la  y  > O C5J)

Dla  w ie lu  o d b io r c ó w  kom unalnych  z a le ż n o ś ć  yChD w w arunkach  c h w ilo w eg o  

d e fic y tu  p r zy jm u je  p o sta ć  o g ó l n ie js z a ^  t z n . :

y .C ł O  =
L V

y.h. /'.h . < a
\ v t V

a. y  h. > °V V i l

C6D

C haraktery styka  C62) zm ie n ia  s w o ja  p o sta ć

y  CIO  = yCo-.h!) C7}J ct J

w za le ż n o ś c i  od p o t r z e b  o d b io r c y  .

3. Sym ulacJa ro zp ływ ów  w s i e c i  r o zp r o w a d za n ia  wody w w arunkach  ch w ilo w eg o  

def i cytu

Problem y, J a k i e  mogą, p o ja w ić  s i ę  w pow yższym  z a d a n iu , zo s t a n ą  

p rzeanalizo w ane  na p r z y k ł a d z ie  p o kazu jący m  sp o só b  w y zn a c za n ia  z a le ż n o ś c i  

między w y so k o śc ią  p o d n o s z e n ia  wody w pompowni h a  przepływ am i y  o r a z  y d la  

i= l ,n  w w arunkach  c h w ilo w eg o  d e f i c y t u  wody [2 3 .

Dla p r o s t e j  s i e c i  w odociągow ej p o s ia d a ją c e j  j e d n a  pom pownię z  wypływem 

wody y  i t r z e c h  o d b io r c ó w  o p o tr ze b a c h  o\, i = 1 , 2 , 3  i  p o zio m ie  s p o ż y c ia  y. ,

i = 1 ,2 ,3  C R y s .l  } z a ło ż o n o  c h a r a k t e r  s p o ż y c ia  z g o d n ie  z C4D.

W s y t u a c j i ,  g dy  j e s t  m o żliw e  z r e a l i z o w a n i e  p o t r z e b  w s zy s t k ic h  odbiorców^ 

zachodzi w arunek :

b > h = d +■ r C o- +cy +cr D2 + max C d  + r /  , d + r O'2 )  C 82)
0 1 1 1 2 3  2 2 2  3 3 3

Gdy h b ę d z ie  n i e z n a c z n i e  m n ie js z e  od hQ j wówczas na p o d s ta w ie  C82) maksimum 

będzie r e a l iz o w a n e  d l a  je d n e g o  z  dwóch o d b io r c ó w , np. d l a  i  =3 . Wówczas s p a 

dek c i ś n i e n i a  h b ę d z i e  p r o w a d zić  p oczątkow o  do  z m n ie js zo n e g o  p rzep ły w u  y^ 

oraz za p a s u  c i ś n i e n i a  u d r u g ie g o  o d b io r c y . S y t u a c ja  ta k a  b ę d z ie  trw ać  do  mo

mentu w yrów nania  z a l e ż n o ś c i :



1 4 0 J . Kotow ski , E. Szlachci»

Rys. 1 . S i e ć  d y s t r y b u c j i  wody w w arunkach  d e f ic y t u  .

F ig . 1 . Water d i s t r i b u t i o n  netw ork a t  d e f i c i t  s t a t e  .

Wówczas można otrzym ać w artość  żą d an ego  wypływu z  pompowni Jak o :

y  = ^  + ya Cl OD

p r zy  czym:

r a  +d -d
1 2  2 3

D a l s z e  z m n ie js z a n ie  c i ś n i e n i a  s p o w o d u je  ró w n o c ze sn y  sp adek  przep ływ ów  y  ̂ i

y3 )tZn- :

r C y - o -  - o O  + d 
3 1 2 3

C11DhCyD - x^CyD + ^ C y D  = r^y + <

a c h ara k ter  zm ian  można w yznaczy ć  z  z a le ż n o ś c i  C 9D , w k tó r e j  j e s t  zasta" 

p io n e  p r z e z  y^. J e ż e l i  d^>d^ ^wówczas można z n a l e ź ć  y ^ d l a  k tó re g o  y2=0* 

w tedy  y  = a  ̂ + y^ o r a z :

hCyD = x^CyD + x^Cy^CyDD = x^CyD + xaCy^ Ly^ CyDDD . C12D

D a l s z e  z m n ie js z a n ie  c i ś n i e n i a  naw et do z e r a  n i e  może Ju ż  spowodować wystar 

p ie n ia  wypływu u d r u g ie g o  o d b io r c y . W tym m om encie łuk d o c h o d zą c y  do od

b io r c y  d ru g ie g o  musi być u s u n ię t y  z  s i e c i .  D a l s z e  r o zw a ż a n ia  mogą być prze

prow adzo ne  d la  s y t u a c j i  O < y^ < y^.

Tak p rzep ro w ad zo na  a n a l i z a  p o zw a la  na w y s n u c ie  pew nych w nioskó w  dotyczących 

m o żliw o ści p r ze p r o w a d ze n ia  p r o c e d u ry  s y m u la c ji  ro zp ływ ów  w s i e c i  dystrybu

c j i  wody w w arunkach  ch w ilo w eg o  d e f i c y t u  d la  s i e c i  z  J ed n ą  p °m p o w nią ,co  w 

ko nsekw encji doprow adzi do i d e n t y f i k a c j i  s t r u k t u r y  s i e c i  rozprowadzania 

wody. Pro ced ura  i d e n t y f i k a c j i  s t r u k t u r y  s i e c i  wymaga w p ro w a d zen ia  kilku
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typów o d b io rc ó w , u z a le ż n io n y c h  od w ie lk o ś c i  u zy sk iw an y ch  przepływów^ t zn . :

R = R^ u  f?z u  Ra / p r z y  czym  R^ o k r e ś l a  zb ió r  o d b io r c ó w , k tó r z y  r e a l i z u j ą  

swoje zam ó w ien ia ,R ^-  z b ió r  o d b io r c ó w , r e a l i z u ją c y c h  t y lk o  c zę ś ć  sw o je g o  z a 

potrzebowania o r a z  zb ió r  R^- o d b io r c ó w , k t ó r z y  n i e  o trzym u ją  w o g ó le  wody. 

Przeprowadzenie p ie r w o t n e j  s y m u la c ji  s i e c i  d l a  p r zy p a d k u , gdy  Ay=o-; p o zw ala  

na o k r e ś le n ie  rozpływ ów  w s i e c i  i w y zn a c ze n ie  z b io r u  w ęzłów  R* f t zn . R ’ =R2UR3> 

dla których z a p a s  c i ś n i e n i a  J e s t  równy zero .

Z id e n ty fik o w a n ie  s t r u k t u r y  s i e c i  r o zp r o w a d za n ia  wody w w arunkach  c h w i

lowego d e f i c y t u ^ t z n .  w y zn a c ze n ie  elem entów  zb io r ó w  o r a z  w arto ści

zredukowanych ro zp ływ ów  w p o szc ze g ó ln y c h  łu kach  s i e c i } można p r zep r o w ad zić  

wykorzystując zm o d yfiko w an ą  s t r u k t u r ę  s i e c i .

Proponuje  s i ę  utw orzyć  r o z s z e r z o n y  model n i e l i n i o w e j  s i e c i  t r a n s p o r t o 

wej łącząc  o d b io r c ó w  z  zerowym  zapasem  c i ś n i e n i a  w w ę zły  s z t u c z n e . Z  uwagi 

na o g r a n ic ze n ia  w ła sn o śc i w y ko rzystyw anych  procedur  sy m u la c ji n ie l i n i o w e j  

sieci n a le ż y  u w z g lę d n ić  f a k t ,  ż e  r zą d  r o z g a ł ę z i e n i a  g r a fu  j e s t  r z  £< S ,  co 

powoduje w p ro w a d zen ie  t s z t u c z n y c h  węzłów . J e ż e l i  moc z b io r u  R^ o zn aczo n o  

przez s ,  wówczas gdy  d l a  s = 4 t  n a le ż y  o k r e ś l ić  t s z t u c zn y c h  w ęzłów , n a 

tomiast j e ż e l i  s = 4 t + o , o e C O ,4 3  ̂ i s t n i e j e  Ct+13  dodatkow ych  węzłów . W ę zły  te 

należy p o łą czyć  sztu c zn y m i łukam i z  t s ztuczn ym i pompowni a m i. W przy padku  

zbioru R^ o d b io rc ó w  o dc zu w ają c y ch  s k u t k i  d e f ic y t u  poziom  s p o ż y c ia  y.Ch3 

będzie równy p rzep ływ o w i w łu k u  łączącym  go z  s i e c i ą .  W rozważanym  

przypadku l i c z b a  pompowni w s i e c i  J e s t  równa C l+ t 3 ; a p rzep ły w  w łu ku  d o 

chodzącym do  s z t u c z n e j  pompowni sy m u lu je  sum ary czne  m ożliw e do z r e a l i 

zowania s p o ż y c ie  w d e fic y to w y c h  w ęzłach  p o łą czon y ch  z tą  pompownią. Ze  

zmodyfikowanej s i e c i  r o zp r o w a d za n ia  wody n a le ż y  usunąć ł u k i ,  o d p o w ia d a ją ce  

odbiorcom e  R3 , w k tó ry ch  p r ze p ły w y  s p a d ły  do ze r a .

^  I d e n t y f i k a c j a  s t r u k t u r y  s i e c i  r o z p r o w a d z a n i a  w o d y  w w a r u n k a c h  d e f i c y t u

Proces i d e n t y f i k a c j i  s t r u k t u r y  d la  zm od yfiko w an ej s ie c i  w warunkach 

chwilowego d e f ic y t u  j e s t  r e a l iz o w a n y  w t o p o lo g ii  z  je d n ą  pompownią. Z a ł o ż o 

no, że model C63 d la  w s zy s tk ic h  o db io rc ó w  J e s t  zn an y . Proces- id e n t y f ik a c j i  

struktury d la  r o z s z e r z o n e j  s ie c i  z o s t a n ie  z r e a l iz o w a n y  w o p a r c iu  o  te c h n ik i  

symulacji s i e c i .  Do r o z w ią z a n ia  p o w yższego  problem u zaproponow ano  id e ę  

dekompozycji s t a t y c z n e j , k tó ra  p o zw ala  zbudować dwupoziom ową s t r u k t u r ę  symu

lacji . W c e lu  w y zn a c ze n ia  r z e c z y w is t y c h  rozpływ ów  w zm o dyfiko w an ej s ie c i  

dystrybucji wody, z b io r u  w ęzłów  , w któ ry ch  w y s tę p u je  d e f ic y t  wody oraz  

realnych p o tr ze b  tych  w ęzłów  n a l e ż y  z r e a l iz o w a ć  dwupoziom ową p rocedu rę  w 

następującej p o s t a c i .

Na p o zio m ie  górnym  r o zw ią z u ją c  uk ła d  z a le ż n o ś c i  C13-C33 d o k o n u je  s i ę  wy

boru zb io r u  o d b io rc ó w  R ^ , k tó ry c h  p o t r z e b y  n i e  mogą być w p ełn i za s p o k o jo n e
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o r a z  z b ió r  o db io rc ó w  R^, do k tó ry c h  w artość  p rzep ły w u  na  łu k a c h  s p a d ł a  do 

ze r a . Po u s u n ię c iu  z e  zm o d yfiko w an ej s i e c i  w ęzłów  i łu kó w , odpow iadających  

o db io rco m , do któ ry ch  w arto śc i przep ływ ó w  s ą  równe z e r o  ^ n a le ż y  przeprow a

d z ić  m o d y fik a c ję  s ie c i  w o p a r c iu  o  z a s a d y  p o dane  w r o z d z . 3 . Po wprowadzeniu 

do s i e c i  s z t u c zn y c h  w ęzłów  i łuków  o r a z  o k r e ś l e n iu  param etrów  dodawanych 

elem entów  s ie c i  na p o zio m ie  lo k aln y m  j e s t  p r ze p r o w a d za n a  s y m u la c ja  sieci 

w o d o c ią g o w ej , k tó ra  p o zw ala  o k r e ś l ić  nowe ro zp ły w y  w zm o d y fik o w a n e j , n ie 

l in io w e j  s ie c i  t r a n s p o r t o w e j . U zy sk a n e  tą  dro g ą  w ie lk o ś c i  przep ływ ów  w do

łą c zo n y c h  łu kach  w r o z s z e r z o n e j  s i e c i  o k r e ś l a ją  w ie lk o ś c i  r z e c z y w is t y c h  po

t r z e b  m ożliw ych  do z r e a l i z o w a n ia  w k ry ty c zn y c h  w ę zła c h  s i e c i  w warunkach 

ch w ilo w eg o  d e f ic y t u .

P ro c ed u ry  s y m u la c ji  d l a  zm o d yfiko w an ej s i e c i  d y s t r y b u c j i  wody zostały  

z r e a l iz o w a n e  w o p a r c iu  o t r a n s fo r m a c ję  równań C1D- C3) do  p o s t a c i  wypukłego 

problem u o p t y m a liz a c j i  Cl 3:

fC y5  = £  f . C y. 5 C l 35

ł-= i

p r zy  czym:

f .C y .} =  x.y. = r .Cy. Dsgn  Cy. C l 43
V I V V V I i

O s t a t e c z n i e  można s p r o w a d zić  r o zw a żan e  z a d a n ie  do problem u  statyczn ej

o p t y m a liz a c j i  b ez  o g r a n ic z e ń ft z n . :

g C z  3 -► mi n C153

g d zi e:

- ~ S - , =  B  f - - =  3 B x  = 3 B R C r . y 5 y  C 1 6 5
¿z óy

,2  Ś_g == B R C r , y 5 B  C 1 7 5
ó z 2

R C r ,y 3 = d ia g  r .y .sgn C y .3  ; i = l , n  . Cl 83

Z a d a n ie  C l 5 3 -Cl83 p o s ia d a  m n ie js z ą  l i c z b ę  zm ienn y ch  n i ż  p roblem  C13-C33.

5. B a d a n ia  num eryczne

Dwupoziom owa metoda p ara m etry c zn e j  d e k o m p o z y c ji , w y k o r zy s tu ją c a  na pozio 

mie lo kaln y m  zło ż o n e  p r o c e d u ry  sy m u la c ji  ro zp ływ ów  w n ie l i n i o w y c h  s ieciach  

tran spo rtow y ch  p o z w o l iła  na i d e n t y f i k a c j ę  s t r u k t u r y  s i e c i  d y s t r y b u c j i  wody 

w w arunkach  ch w ilo w eg o  d e f ic y t u . P r o c e d u r y  num eryczne  z o s t a ł y  zrealizo w an e
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na m ikrokomputer k l a s y  IB M /P C  C5 3 . Num eryczne ek sp ery m en ty  p o z w o l ił y  z n a le ź ć  

nową .zm o d y fik o w a n ą  p o sta ć  s t r u k t u r y  s i e c i  r o zp r o w a d za n ia  wody w raz z  

rzeczywistymi po trzeb am i i przepływ am i w łu k a c h  d l a  w ęzłów  z e  z b io r u  R^ 
oraz r z e c z y w is t e  p r ze p ły w y  d la  w ęzłów  e  R^.

6. Zakońc z e n ie

W p r a c y  p r ze d s ta w io n o  p rob lem  i d e n t y f i k a c j i  zm o d yfik o w an ej s t r u k t u r y  

sieci d y s t r y b u c j i  wody w w arunkach  d e f i c y t u  c h w ilo w e g o , g d y  ź r ó d ł a  n i e  s ą  w 

stanie z r e a l iz o w a ć  w s zy s t k ic h  p o t r z e b  o d b io r c ó w  s i e c i . Z a s to s o w a n ie  dekom 

pozycji p ara m etry c zn e j  p o z w o l ił o  r o zw ią z a ć  p o w y ższy  probiem j n ato m ia st  wyko

rzystanie procedu r  sy m u la c ji  d l a  n ie l in io w y c h  s i e c i  r o zp r o w a d za n ia  wody 

pozwoliło z m n ie js z y ć  zło ż o n o ś ć  o b l ic z e n io w ą  c a ł e j  p r o c e d u ry  .
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STRUCTURE IDENTIFICATION PROBLEM  IN W ATER  DISTRIBUTION NETW ORK UNDEI 

DEFFICIENCY CONDITIONS

S u m m a r y
In this  p ap er  th e  problem  o f  th e  s t r u c t u r e  iden tificatio n  in water 

d istribu tion  n etw o rk  under defficiency  conditions , w h en  so u r c e s  a r e  not 

f it te d  to  actual dem ands, is p resen ted . Real supplies, flow s possible  to be 

realized  in critical n etw o rk  nodes under  difficiency  conditions and 

iden tificatio n  procedu re  o f  actual n etw o rk  s t r u c t u r e  a r e  described . The 

s t r u c t u r e  identification  problem  is solved basing  on parametric 

decom position  concept..
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