
Коэффициенты важности отражают субъективные предпочтения՛
диспетчерского персонала, которые могут меняться в зависимости от 
конкретной ситуации, поэтому в реальных условиях необходимо реше
ние рассмотренной задачи осуществить человеко-машинной процеду
рой. при котором в зависимости от результатов расчетов корректи
руются значения этих коэффициентов.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

С. Б. ОГАНДЖЛНЯН

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЕКТИРУЕМОЙ СИСТЕМЫ 
ОПТИМАЛЬНОГО СНАБЖЕНИЯ СЖИЖЕННЫМ ГАЗОМ

Наряду с развитием газотранспортных сетей. редназиа ченных
для транспортировки природного газа, в настоящее время осущест 
вляется дальнейшее увеличение производства л потребления сжижен
ного углеводородного га.за. Сжиженный газ в ком мунально бытовом
хозяйстве используется главным образом в населенных пунктах, дале

я

ко отстоящих от магистральных газопроводов, а также в 
имеющих плотной и многоэтажной застройки [1|. Сырье

районах, не 
из газового
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нлн нефтяного месторождения поступает на нефтеперерабатывающий 
завод (НПЗ), который может находиться вне территории экономиче
ского района. Из НИЗ сжиженный газ транспортируется в 
газонаполнительные станции (ГНС), которые являются основным!! по
ставщиками сжиженного газа в экономическом районе. В свою оче- 

доставка потребителям осуществляется либо через газон а пол пн- 
тельные пункты (ГНИ), где происходит хранение сжиженного газа, 
налолнен'ие баллонов и доставка наполненных баллонов потребите
лям, либо через промежуточный склад баллонов (ПСБ), где произво
дится хранение и доставка наполненных баллонов потребителям. Воз
можен и комбинированный вариант снабжения потребителей сжижен
ный газом [1].

Настоящая работа посвящена разработке математической моде- 
ли ыггН'Мз.։иного снабжения сжиженным газом з экономическом райо
не. Требуется определить: прон.июдстаенные мощности действующих, 
вновь строящихся или реконструируемых ГНС. ГНП и ПСБ. объемы 
транспортировки сжиженного газа по цепочке «ГНС—потребитель». 
В качеству критерия оптимальности пран ։м ется ^минимум приведем- 
иых на развитие и эксплуатацию системы снабжсыня сжижен
ным газом.

Введем следующие индексы и обозначения дли: « — НПЗ (п = 
= ГаГ): т —ГНС (/л -1..И);/ ГНП 0 = 1./): А’ ПСБ (/г=~(,Т); 
! потребителя (/ 1,7): 3 — приведенные затраты на систему бал
лонного снабжения сжиженным газом экономического района; ск
удельные затраты на транспортировку одно:-, тонны сжиженного газа. 
р -ым видом транспорта па одни километр; з.,. ^ — поправочные 
коэффициенты: соответствующий экономическому району и учитываю
щий сложность трассы экономического района: !/:гк, 1т(, 1тк, 1^, 1^, 1(. 
I*..— заданная матрица расстояний но цепочке .113П-потребитель'4: 
лЯЯ|, х.-։,г л՜/*՛ лй/՛ л\- оптимизируемая величина транспор
тируемого объема сжиженного газа по цепочке „Н1 13-потребитель4*: 
А'(Л„). Л'(А',). К(Х _) капиталовложения на строительство или ре
конструкцию ГНС.. ГНП н ПСБ. зависящие от оптимизируемых мощ
ностей; ?)(.\'Л|), Э(А’;), 3 (А՜,.) ֊ соответствующие годовые эксплуата
ционные расходы; Е;1 — нормативный коэффициент эффективности ка
питаловложений.

Математическая мотель оптимального снабжения сжиженным га
зом в экономическом районе включает нолевую функцию

(V м г՝Г
3= у У , У ։.|Л(Л„)Е,14-Э(Л-,)) ֊г

<»--! л? — I 1Г|т-г!
I ։ я ./ I
+ У УХ-г.лИ 1\|Л-(Л'.)И„Ч э(А-,)| +

т-и-! т-։। 1—1
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+ 2 + 1 + 2».1^(^)НН + Э(Л։)| +
i«4 /«■։ «։=! *-> *-l

+ >' S^.^+X (1><-i ։=i
и ограничения:
а) потребление сжиженного газа /-м потребителем—

£ хп/ + 2 -S, + 2 хч=я, (/ = 177); (2)
/п-1 Л-1 /=1

б) поступления сжиженного газа в ГИС, ГНИ л ПСБ—
.V Л)

-V — V л > 0; А', — V д- , > 0: т _  .чт ՛ i mi 'п—-1 nt—J
/ И / \ _ ____ ____

А\-( v хп. fV хм >0 И=1,Л1, г = 1, /, k = 1, Л); (3>
'.-п-1 1—։ /

в) диапазоны типовых мощностей ГНС, ГНП и ПСБ —

А՜”1” < хт < Хт'- Х^^Х^Х™-, A֊”'“<X,<Ay»; (4>

г) условие неотрицательности—

-vm- х<- А\՛ Л«/. <»/• Х„< Ке Л\у>°- (5>
Для реализации разработанной модели требуется иметь следую

щую исходную информацию: места расположения действующих ГНС, 
ГНП, ПСБ и их существующие производственные мощности; места 
возможного строители:।на новых ГНС. ГНП и ПСБ; существующие и 
предполагаемые новые граесы перевозок сжиженного газа по цепочке 
«ГНС -потребитель»; рекомендуемые виды транспорта газа; удельные 
затраты на транспортировку сжиженного газа; потребность в сжижен
ном газе газопотрсбигелей

Разработанная математическая модель отображает задачу ча- 
стично-пелочислснного линейного программирования и может быть 
приведена к виду

3 = \с'х -f-/(г՛)} —* min (6)
при ограничениях

.4х л>0, г՛ aS, (7)-

где V—п-мерлый вектор; А постоянная матрица размерности 
(т//Х.л); С -«-мерный вектор констант; /(<■’)—функция р-мерного век
тора; Г (о) вектор функция; S произвольная величина подмножест
ва Ег [2].

Исходная математическая модель реализована применительно к 
снабжению сжиженным газом в Арм ССР.

ЕрПИ им. К. Маркса 5. VI. 1986»
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II. I*. (ԱԱՆՋԱՆ8ԱՆ

ՀԵ՚ԼՈԻԿԱՑՎԱԾ ԴԱ9.Ի ՕՊՏԻՄԱԼ ՄԱՏԱԿԱՐԱՐՄԱՆ ՆԱԽԱԳԾՎՈՂ 
ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱԿԱՆ ՄՈԴԵԼԼ*

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Ս՛րսկված Լ մաթեմ աաիկական մոդեդ 4“'Ղ"ՂՍՒւ ա! ГI'
հզորությունների օպտիմ այ բաշխման համար, նվազագոէյն աբանиպորաային 
ծախսերի հսւշվաոմամբ;

ձարոի /ածման արդյունրով որոշվում է ոս/տիմ ա/ տարրեր ակ սպաովէչ- 
ներին հեղուկացված դաղով ա պահո վերս համար:
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АВТОМАТИЗАЦИЯ И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

А. А. МАРКОВ. М. В. МАРКОСЯН. \. С. САЯДЯН С. С. ТОРОСЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБОБЩЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
МНОГОФАЗНЫХ СИСТЕМ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ

Исследование многофазных систем массового обсуждения (СМО) 
по частям дает возможность намного сократить временные затраты 
формализованного представления модели СМО и получать выходные 
Характеристики ее отдельных частей, представленных в виде узлов.

В данной статье приведены аналитические выражения для рас
чета начальных моментов функции распределения времени пребыва
ния в выделенном участке многофазной СМО пли во всей СМО, ме
тодика преобразований модели п краткое описание программных 
средств, позволяющих выделять части многофазной САЮ. обобщать 
по отношению к ней входные потоки и получать выходные результаты.

Рассматривается система, имеющая т входов и п выходов. Сооб
щение, поступившее на вход, проходит некоторый маршрут, его об
работка осуществляется узлами и носит случайный характер. Общее 
число узлов н системе .V. Считаем заданными функции распределения 
времени пребывания требования, вошедшего через /-й вход (Ռ 
= 1,..., т) в /-м узле (х) = Р время пребывания Հ. л . г. е. требо- 
ядния. вошедшие через вход г', обладают одинаковыми вероятностными 
характеристиками Е. и с вероятностью ~Чг могут перейти в А’-й узел 
(А= !........ У), причем, эта вероятность не зависит от предыдущего мар
шрута обработки. Кроме того, с вероятностью (/=!,...,//) гре-
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