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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

Г Д. БЕДЖАНЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ИСХОДНОЙ ИНФОРМАЦИИ 
И ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ ПОГРЕШНОСТИ НА ТОЧНОСТЬ 

РАСЧЕТА ОПТИМАЛЬНЫХ РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
МАГИСТРАЛЬНОГО ГАЗОПРОВОДА

В статье приведены результаты исследования точности решения 
задачи оптимизации режимных параметров .магистрального газопрово
да (МГ) на специализированном аналоговом вычислительном устрой
стве (СВУ), предназначенного для использования на диспетчерском 
пункте управления МГ в качестве советчика диспетчера.

Уравнения математической модели задачи расчета оптимальных 
режимных параметров МГ. приведенных к виду, удобному для модели
рования. можно представить следующим образом [I]:

Лг=А1|,-1 |ч/Л>« о — - т< . <5.;։ |>ср|

О
£։“Ъ( '•/ (/Ч> (•' I) *(/֊)) ։)с|,Н՛

где /.,՛ неопределенный множитель Лагранжа: - квадрат степени 
сжатия газа па /'-ой компрессорной станции (КС). рь1 —квадрат даи- 
лення газа на выходе /-ой КС: я,—комплексный параметр, учиты
вающий физическое состояние транспортируемого газа и топологию ли
нейного участка МГ: и квадрат среднего значения расхода газа

. <)1\' ^7 ,
на /-ом участке газопровода;-------- частная произ&одиая функции

оРы

.мощности /'-ой КС по квадрату выходного давления: .Чь, А'/.ъ—коэф
фициенты уравнений, изменяющие время переходного процесса; 
I— 1, 2,•••, п - число КС на рассматриваемой магистрали.

Построенная на основе системы уравнений (1) схема (ШУ (рис. I). 
кроме основных решающих блоков содержи։՛ блоки моделирования пос
тоянных и переменных коэффициентов, инверторы и др., которые явля
ются дополнительными источниками ошибок. Поэтому и основу ана
лиза точности решения па СВУ положены машинные уравнения, имею
щие для рассматриваемого случая вид:
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где — неопределенный множитель Лагранжа: £/։*р — квадрат сте
пени сжатия газа на /-ой КС: 11\рь\1 — квадрат давления газа на выхо
де /֊ой КС: ( '((?р — квадрат среднего значения расхода газа на /-ом 
участке: //|д|, — коэффициент аппроксимации производной характери- 
•стнки КС о.\‘лг, дгг, и „ величина производной функции мот- 

г|/
носы /-ой КС. по квадрату выходного давления; р -коэффициент пере
дачи .множительного блока: Ри — ֊^— машинный оператор диффе- 

репнирования; /<о коэффициент передачи решающего блока, /' 1,
2,՛՛ . т (значения [! в системе (г) выражены н вольтах).
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Погрешность выходных параметров складывается из погрешностей 
элементов СВУ и исходной информации. Погрешность СВУ определя
ется так называемыми первичными ошибками отдельных деталей и 
элементов, которые зависят сп ошибок изготовления, сборки, регулиро
вания, а также температурных временных отклонений параметров и 
дрейфа нуля усилителей решающих блоков [2|.

Слепень влияния отдельных составляющих ошибок на точность ре
шения можно установить с помощью уравнений, полученных методами 
теории точности [3]:
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Уравнения (3) составлены с уютом погрешности на исходные дан
ные 47|^р, 1֊ лТ., а также погрешности коэффициентов пере
дач А.., АУ, 3, непосредственно влияющих на исследуемые парамет
ры Ц.-н.

Структурная схема моделирования уравнений (3) преобразован
ной модели представлена на рис. 2, Для получения погрешностей вы
ходных параметров на входы схемы рис. 2. необходимо подать напря
жения £/,՛։, С';.|л /7/.з, б'л, <7-др, Д/|-։< п, получаемые с вы
ходов устройства рис. 1.

При исследовании точности рассматриваемого СВУ следует при
нят во внимание, что ошибки решающих блоков являются случайными 
г.еличиками и анализ следует проводить с помощью вероятностных фор
мул [4]. При гауссовом распределении случайных ошибок решающих 
блоков уравнение для вычисления допуска на ошибки выходных пара
метров СВУ примет вид:

[г)дЙч<1Т=('-֊Л‘—У (—±—У(-ЧЩРЬ1(( ;,1)=\ 0 г/р.)// V7*--/
- (֊^— У^дЦок,-,,!)’ -I 2 (-В-У (г |֊«о1)։. Н)

где частные производные представляют собой коэффициенты влияния 
погрешностей отдельных решающих блоков на погрешность выходных
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Рис 2. < лруктл,'рная схема модсльропання урлннгннй прсобрг13О»:|Н11он модели, 

напряжений, значения которых можно вычислить с помощью схем 
1рнс. 1.2).

Точность уравнения (11 можно вычислить на основе методики, из
ложен нон в [3].

Исследование точности результатов расчета оптимальных режим
ных параметров МГ па СВУ проведено для случая магистрали, содер
жащей три КС. В качестве исходной информации приняты величины 
параметров МГ в [I], выраженных в вольтах (табл. I).

В связи с тем. что энергетические затраты на транспорт газа по МГ 
зависят от точности расчета степеней сжатия газа на КС, представляет 
интерес анализ влияния точности исходной информации и решающе։: 
техники на отклонение фактических степенен сжатия от оптимальных.

Для повышения точности визуального замера результатов расчета 
уравнения (3). при масштабировании переменных, они были умноже
ны па коэффициент /? = 8.

Влияние погрешностей исходных характеристик КС на результаты 
расчета при помощи СВУ исследовано для случая моделирования ха
рактеристик КС. с пси реш костям и -{֊5. 10 и 15%. причем, остальные по
грешности принимались равными пулю. При этом погрешность расче
та степеней сжатия газа иа КС Д.Ц։1 достигала до -НЗ0/!.. Некото
рые результаты расчсга приведены в табл. I.

Экспериментальные исследования схемы преобразованной модели 
/рис. 2) показали, что при аппроксимации производных характеристик 
КС полиномами первой степени влияние погрешностей решающих бло
ков и задаваемых параметров МГ ■ дЦлгф« 4/Ло на отклоне

ние исследуемых параметров МГ незначительно.
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Т п блниаI
Влияние погрешностей •жзива теятиых характеристик КС па точность 

результатов расчета

Погрешность эквива
лентных харак։ернстлк 

КС

Исходные шраме гры МГ, выраженные в воль
тах

№№ б'рчцо 60 В; /'|9р 34.5 Н; /'(др ЗОВ; 

б(0]о-^40В: б’ю|з = 31/.?: £*(ЛГ2 : 31 В՛

/.Г|<?П 40 В; 25 Я; //(др =348

Абрр, % АС/(.|1. "/« Аб’|,|з. %

1 А/ТЛ|, ДК/7 -֊ 5° 2 1.4 4,5

2 АЦдр 10% 5.8 4 9,7

3 А1 4 Л 11 А А' к, = А.4/-= 15" 11 7.4 12,9

Степень влияния точности вычислительного устройства на результа
ты расчета Ц.н была исследована для случаев точности СВУ 1.2 и 3%. 
В табл. 2 приведены расчетные величины погрешностей выходных па
раметров о|дМ.|>! для рассматриваемых случаен точности СВУ, при за
дании исходных параметров .\\Гб|АС\р/,։Л.'‘‘А(У-<?| /) с погрешностью 5.8%.

Тоолицп 2
Влияние ошибок коэффициентов передач СВУ на точность 

результатов расчета

Ч
1Ч

! й\Л
\г

Инструмен
тальная 
погреш
ность

1-ый вариант расчета 2-ой варнат расчета

Погрешность исх. инф. 51' <, Погрешность нсх. инф. 8%

МА//|..|||, 
%

ЧАГЬ|.1_ 
%

•'.1АГ։,р|. 
%

о 1А7’(1| 11. ՛. | А(7(։} м, 'У.. МА//|,|;։.1%

1 '•|АА%| 1 0,12 0.11 0.15 0,16 0.1 0.3
2 ЧАА-0| 2<. 0.3 0.19 0.4 0.4 0.15 0,55
3 Ь|ДЛ,/| 3% 0.5 0.25 0.75 0.75 0.2 0,78

Вывод ы

1. Анализ результатов исследования показал, иго на точность рас
чета оптимальных режимных параметров МГ значительное влияние 
оказывают погрешности моделируемых характеристик КС. При учете 
точности исходной информации влияние погрешносги СВУ па точности 
расчета составляет незначительную долю. Полученные результаты об
основывают целесообразность использования СВУ для автоматизации 
процесса расчета оптимальных параметров режима работы ЛАГ.
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2. Оценку влияния погрешностей исходной информации и решаю
щих блоков С1Й' на годность расчета режимных параметров МГ удоб
но проводить при помощи преобразованной модели, позволяющей наи
более просто осуществить выполнение значительного объема математи
ческих операции.
Ер. комил отдел ВНИИ Газпрома Поступило 15.V1.197?.
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