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给 水 管 网 的 供 水 能量 变 化

系 数 的 确 定

金 学 易

�建筑工程系�

摘 要

本 文论述给水管网的管径优化计算中所常引用的给水能量 变化 系数�值的确 定

方 法
，
并提 出相应 的算式

。

给水管网的管径优化计算中
，
必须计算供水的动力费

，
因而必然涉及计算供水的能量

。

由于给水管网的管径优化计算是在满足用户所需的水量和水压的前提下
，
找出管网年费用折

算值为最小的管径即经济管径
。

为了满足用户所需的水量和水压
，
管网及输水管必须以设计

年以
�

浦妓高时用水量为计算依据
。

但是管网业不是每时每刻都通过最高时用水量所形成的管

段扛 准
，

所 以在计算供水动力费用时需引入供水能量变化系数丫
。

目前文献 中对系 数丫的 确

定方理�
，
有灼只提出采用的范围

� “
对中型城市的网前水塔管网的输水告及无水塔 管 网 为

�
�

�� 。 �

�� 网前水塔的管网为 。 �

�� 。 �

���
‘ ��， � 有的提出 按丫� ����

�

� ‘� 、�
�

计 算 ������，
式中�

�，
��， ��

分别为用水量的年
、
日

、

小时变化系数� 还有的认为
� “ 丫值是用水量最高

时所消白均能量�
。 。 �

与平均时所消耗的能量�
。
的比值 �摇�，， ，

业导出相 应 的 算 式
。

笔 者 考

虑到较准确地确定丫值的大小对准确地计算经济管径有一定的意义
，
而如何更合理 地 确 定丫

值似仍有探讨的余地
，
所以特作如下的分析与论证

，
以供进一步讨论

。

一
、

水泵至 网前水塔的输水管

输水管的年费用折算值为

�

二�
越

谁

� � 输水管造价

投资回收期
十每年折 旧及大修费 �设计年限内总输水动力费
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式中 �一一投资回收年限
，
年�

。一一落年的折旧及大修费占输水管造价的��

� ，
�

， 。
一一输水管造价计算式中的系数和指效�

�
��，
�
，�，���一一管段的直径

、

长度
，
和通过流量

�

�一一电价
，
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一
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月一一水泵效率 �

�一一设计年限
，
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�一一设计年限的总小时数
，
� � �� 又 ���义 �小时�

�
。
一一水泵的静扬程

，
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�一一泵站每小时的洪水量
，
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现先考虑输水管上无节点流量的情况
，
即�
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，
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，
于是式 ��� 中的

第三项及第四项输水能量可写成
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由于输水管是以设计年限内泵站的最大供水量�
� 。 。 �

为设计依据
，
所以上式输水能量以�

�二 。 二

为参数来表示较为方便
。

为此
，
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注 意到
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二�无关
。
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在求午费启折算值最小的经济管径时
，
第一项及第三项消去

，
而只需计算第二项及第四项的

偏导数
。

所 以
，
现先分析丫�的计算值如下

�

式 ���说明丫
�

的确切含义是供水能量损失的变化系数
，
而且它等于泵站每小时供水量立

方的平均值 �代表平均的供水能量损失�与最大供水量立方 �代表最大的供水能量损失�的

比值
。

在一般情况下
，
它不等于平均供水量与最大供水量比值的立方

，
即丫

�笋 ���
，
�����

�。

实际上
，
在网前水塔输水管情况下

，
当水泵选定之后

，
泵站每小时供水量�业不随时变

化
， ‘

之是定值
。

一般用分级供水办法来适应一 日之中各小时用水量的变化
，
而且用不同的开

泵时数来满足各 日不同的用水量
，
即在用水量较小的日子里

，
一 日中开泵 的时 数不 足��小

时
。

现以泵站分两级供水为例
，
说明如下

�

设水泵最大供水量为�
， � �

�二�� ，
在一 日中其开泵时数为�，，

第二级供水量为�
�，
其开

泵时数为 、 �。

在设计年限末
，
�

�二 �二
�， � �

��� 二 �
�。 。 �，

式中�
����为设计年限内最大 的 日 供

水量
，
匕就是最大 日用水量

。
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�。 ��为两级水泵供水量的比值

。

当水泵选定之后
，
�
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����为 定 值

。

于是可 令
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称为折算最大每日开泵时数
。
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在其他年限的其他 日
，
每 日用水量为
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式中

二 �
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。 ，
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�，厂 ， ��产一一分别为第一级供水与第二级供水的开泵时数�

囚 � 产与每日用水量�
。
成正比

，
所以折算每 日开泵时数 �

。 了

可代表每 日用水量�
�。
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注意到

� ， ‘
一一第 �年第 �天的开泵时数

� � 。 。 �
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，
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式中 ��。 、

一一设计年限内最高小时用水量 ，

�
， 、
��、

� 、
一一分别为用水量的年

、

日
、

小时变化系数
。
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二 � 水泵的最大供水量 � 二
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。
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最�高时用水量

�
�

值取决水塔调节容限的大小
，
一般可采用�

， 二 �

����各式代 入式 �劝 得
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式中�
，
为由于在没计年限内用水

率为��
，
则
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玫�退年
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，
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增大而形成的用水 冷年变化系数
。

没用水���吐年 咧大
、 扁，件
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如设计年限
‘

�� �年
，
逐年用水量增大率�� ��一功�

，
由上式得�

， 二 �
�

��一�
�

��
。

相据宝

外给水设计规范
�

在不同的用水标准条件下
，
� �二 �

�

���
�
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，
�五 � �
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�一�
� 。 ，
现以�
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， 、

��、
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各值代入式 ����

，

算得网前水塔的输水管的丫
�

值
。

丫� 二 �
。

����
。
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二
、

网前水塔的管网

对网前水塔的管网
，
水泵先送水至水塔

，
再由水塔向管网供水

。

管网节径的大小
，
形响

水塔的高度
，
从而影响水泵的供水能量

。

管网的管径越小
，
水塔越高

，
水泵灼 静扬 程日

。
越

大
，
从而输水的功力费用越大

� 反之亦然
。

为了保证在最高时用水量情况下
，
水塔 的 高 度

能满足管网控制点的用水量和水压
。

网前水塔的管网须按最高时用水量情况下各管段的通过

流量�
，�� 。 二

来计算各管段管径
。

于是水塔高度

�
， � � � �

。
� 及如票攀主
一 曰 厂

而水泵的静扬程

�
。 二 �

，� �
，一 �。 � �

。
十 �

�
�

，

， ��
��� 。 二

���

� �二 � 〕 一 厂

一
一

一

功产

因此
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�一一管网控制点的自由水头和地形标高
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，
一一水塔的高度和水塔处的地形标高
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一一水泵吸水井水而标高

。

，
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，



式����中只有第二项与管径�
‘�有关

。

为了以泵站最大供水量�
� 。 � 二

作为供水能量损失的参 数
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网前水塔管网与其输水管所采用的丫
�

值 冶好相同
。

三
、

无水塔管网和输水管

在无水塔管网的情况下
，
泵站直接向管网供水

，
所以泵站的供水适�

。
等于管网的用 水 量

�
、 。

如水泵的实际扬程正好等于管网所需的水头 �不过
，
除非采用无级调速水泵

，
这 是 难

以完全实现的�
。

则水泵的扬程为

� � �
�
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假设用水量变化时
，
管网中各节点流量的按同一比率进行变化

，
则管网中各管段的流量分配

比例为一定
，
即七瑙光井

·
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一 定值
。

式中�、
��

和�
��二分别为最高时用水量的管段流 量

和全管网用水量
。

于是
，
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对无水塔管网
，
它等于水泵最大供水量�

，



为了较准确地 ‘卜算出长子
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可作“口下处理
�
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式中 而
二

一一一 日中平均每小时用水量，

△�一一各小时用水量对平均小时用水量的差值，

现采用设计年限为 �年
，
用水量逐年增大率�� ���� 第五年的一 日中平均小时

百
。 ，
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对无水塔管网的输水管
，
只不过是式����中�

、 、 二 �
，
���� �

，
故式����也适用于无水塔管 州

的输水管
。

现据给水排水设计手册第三册���所列上海等城市的用水量逐时变化资料
，
算 得�“ 二
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不过
，
在计算经济管径时

，
并不涉及与管径无关的芝��

。
项

，
所以经济管径 也 与丫
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无 关

，
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则应计算式 ‘’ · ’ ‘” ’“ 第三项考岩许
��

。 �

气群
‘ ���‘ �“ �

�
� 二 � 、
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。 ，
应注意

，
对无水塔管网的丫

，
值与丫�值并不相等

。

有的文献中将式��
��的第三

、

四两项合并写成
，

措
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�
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，
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四 结 论

�
、

系数丫
�

的含义是供水能量损失的变化系数
，
即实际供水能量损失与按最高时供水流

廿�
� 。 � 二

计算的供水能量损失的比值
。

其值等于各小时供水流量立方的平均值对最高时 供 水

流是立方的比值
，
不是两种流量 比值的立方

。

在管网年折算费用的算式中
，
系数丫

�
只与供水

水头损失项相乘
。

�
、

对网前水塔的输水管和管网
， 丫�值可按丫

� � ���
�
�

了
���、

计算
。

�
、

对无水塔管网及其输水管
， 丫�

值按丫
� � ��‘

��厂 ��
�
�口

“
计算

。

�
、

系数丫，
的含义是输水流量变化系数

，
对无水塔管网的丫

，
值与丫

�

值不相等
。
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