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АВТОМАТИЗАЦИЯ И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

П. А. МАТЕВОСЯН. Б Г ХАЧАТУРЯН

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
РАЗВИТИЯ ГАЗОТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ

Затраты на сооружение к эксплуатацию газотранспортных систем 
(ПС) весьма значительны. Вопросам оптимизации параметрон 1 ГС 
посвящен ряд работ [!. 2|. однако известные методики можно приме
нить при проектировании отдельных газопроводов и они рассчитаны 
на большие ЦВМ серии ЕС.

В настоящей работе предлагаются методики, математическая .мо
дель н алгоритмы, а также способы технической реализации задачи 
оптимизации параметров проектируемой ГТС с помощью ере щтв ана
логовой 1՛ микропроцессорной вычислявльной техники.

Задача проектирования ГТС с учетом двойного топливоснабжения 
пунктов газопотребления относится к категории больших (нелиней
ных) многоиараметрических задач. Проектирование усложняется при 
наличии в ГТС нескольких источников подачи газа и второ: о вида 
топлива, а также кольцевых участков газопровода (УГ). В к.ачестае 
критерия оптимизации принимается минимум приведенных затрат на 
сооружение и эксплуатацию газотранспортной системы.

Согласно предлагаемому алгоритму при проекторов.-.... . развития
I ТС на первом этапе с помощью микро-ЭВМ предусматривается осу 
ществить расчет оптимальных технико-экономических характеристик 
(1ЭХ) для всех УГ, входящих в рассматриваемую ГТС На втором 
^1 ;яе на основе ТЭХ УГ. используя специализированное аналоговое 
вычислительное устрой то (С\ВУ). осуществляете;՛. расчет опти
мальных потоков газа по УГ в ГТС. На третьем этапе с помощью мнк 
ро-ЭВМ на основе полученных оптимальных потоког газа проводится 
расчет՛ технических параметров ра шиваемых газопроводов. Решение 
каждой из указанных задач можс։ иметь и самостоятельное значение.
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Для решения рассматриваемой задачи ГТС может быть представ֊ 
лена состоящей из отдельных УГ. включающих линейные отрезки га
зопроводов и компрессорные станнин (КС). Разделение ГТС на УГ 
делается в узловых точках ГТС. к которым могут быть подключены 
три и более У Г. либо крупные газопотребители [ПТ]

Целевая функция математической модели для расчета оптималь
ных потоков газа в развиваемой ГТС, удобная для реализации с по
мощью САВУ, имеет вид:

З'тс ■ V qr (Qt) Qt- V С» [<?“ - ад"‘"| - min, (I) 
*=1 rn-^l

где 3nc — приведенные затраты на развитие и эксплуатацию; ГТС, 
3*г

т. руб год- С?г (QJ —----- . 3£г — удельные и приведенные затраты

на строительство и эксплуатацию Л-го УГ, т. руб.т. у. т.\ Qb — по֊ 
ток газа через А-ый УГ, tn. у. т. год; Q, — эффективность от исполь
зования газа в/л-ом пункте газопотребления, tn. pyu.lnt у. т.\ qnm — 
поток газа в от-ый пункт ГП. т. у. т.гоо; К- число участков газо
провода; Л1 — число выделенных газопот ребителей в ГТС.

Математическая модель включает также:
ограничения на потребление газа в m-о.м ГП и зга его поступление

(|?||)О,|Л<9П „( = (!.,И); (2)

(?£)•="" * = (17лГ); (3>

баланс топллвопотребления ГП и в узловых точках ГТС

•?i! г Т" - В», т = (ТМ); (4)

л ____
= л = (1. .V), (5)- 

где Т”, В” —второй вид топлива, поставляемый в /п-ый ГП. и общее 
потребление соплива т. у. т.; .V—число узловых точек в ГТС; сД — 
поток газа, поступающего извне в £-ую узловую точку системы.

При составлении условия (5) предполагается, что каждая узло
вая точка может иметь не более одного источника поступления газа. 
При отсутствии । узловой точке одно։: из компонент соответствующее 
слагаемое равно нулю.

Для решения задачи (1) —(5) с помощью микро-ЭВМ рассчиты
ваются ТЭХ УГ֊ 3;՝ /(С?л.) ДЛЯ различных потоков газа на входах,
и выходах УГ и аппроксимируемые полиномом второго порядка [2. 6]. 
Па втором этапе для расчета оптимальных потоков нспользоваа прин
цип распределения тока по путям наименьшего сопротивления в сети, 
обеспечивающий минимум электрических потерь в-цепи [3,7]. Электри
ческая схема САВУ, предназначенная для реализации математиче-
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ской модели (I) —(5). включает источники тока, моделирующие пото
ки газа, объемы добычи и гйзопотребления [4]. а также источники 
напряжения, моделирующие удельные приведенные затраты и эффек
тивность от использования газа в ГП [5]. Условия баланса реали
зуются в соответствующих узловых точках, а ограничений—с помощью 
диодных схем ограничении. После расчета оптимальных значений по
токов по УТ с помощью микро-ЭВМ по (1) —(5) рассчитываются оп
тимальные технические параметры У Г

Схема сети ; ТС (потоки указаны в млрд.м- год).

Расчеты ио данной методике проводились для гипотетической 
ГТС. аналогичной ГТС Закавказья, структура которой приводится на 
рисунке. В процессе расчета были использованы нормативные показа
тели на строительство и эксплуатацию газопроводов. Значение опти
мальных потоков газа ни входах и выходах соответствующих УТ при
водятся в таблице.

Таблица

Обозначение У.
Оптимальные . чоки газа го У1

вход выход

1—2 5 Д։ 4
2-3 6 3.3
1-3 2.4 1.5
3-4 3,6 0,7
1-4 13,5 7,2
5-1 28.8 24.8
5-4 3.7 1.8

Осуществление предлагаемого метода решения рассматриваемой 
задачи проектирования с помощью САВУ в сочетании с микро-ЭВМ 
дает возможность облегчить проектирование развития территориаль
ных ГТС и отдельных газопроводов в условиях проектных органи
заций.
ЕрПН К. Маркса
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*1. Ա. iruwnmv Վ Դ. ԽԱ«ԱՏ1ա*ՅԱն

ԳԱԱԱՄ11ԻՂԱ31*Ն ՀՍ.։րԱԿԱ|։ԴԵ1Փ !>Ս.1'ԴԱՑՍԱ.Ն 
ՆԱԽԱԳԾՄԱՆ ԱՎՏ1|ՄԱՏԱՑ111-Մ1;

II. մ փ II ||| II ւ մ

Ասաջարկվում / ն ախ ա գծւ/ուլ Գ2.Ս ի պարամետրերի օպ տիմսգ ւսրմսւն 
խնդրի մ եթ ոգիկան. մտթեմա/ոիկ ակ ան մււգելր, ալգորիթմներր հ նրա տեխ
նիկական իրակէէէնացմ ան եղանակներն ան ալ rt էք »ււին /л մ իկրոպրէէւյեսորային. 
տեխնիկա էի կիրաոմ ամ րտ ԴՄձ-ի о itf ч> իմ tit f Հույրերի հաշվարկի մաթեմատի
կական մոգելն իրական արվում է, անալոգս։ լին մ ասն ագիս։ սւցված է աշվ՚ողա- 
կան ւ/արրի կիրա/ւմամր, իսկ զարգացող ԳՄՀ-ի զադամ Ш գերի օպտիմալ 
տեխնիկական պարամետրերի հաշվարկի մաթեմատիկական մողելր միկրրւ- 
իՀՄի սգնյսթ լամ րւ

1՚երվւ։։մ է Անդրկովկասի գազամուղին էամ արմեր պայմանական գա. 
զամա/լային համակարգի ոսրոիմ ալ տեխնիկական և ո եմ իմ ա > ին պարամետ
րերի հաշվարկի օրինակ։
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И СИСТПМЫ УПРАВЛЕНИЯ

Л \. УНАПЯН

НЕЧЁТКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ТЕРРИТОРИАЛЬНЫМИ 
СИСТЕМАМИ ГАЗОСНАБЖЕНИЯ

Управление территориальными гнстсыа.мп газоснабжения (ТСГ) 
является сложной задачей, осуществляемой диспетчерскими служба
ми. Сложность заключается в многомерности управляющих парамет-
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