
{“"‘"'Уյո*ն/' ‘I եծ չէ ե մեկ հատիկի սահմ անում ազիմուտային 
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աոէսւոենիէոի ջերմ աչին թ ուլ արմ ան հետ։
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ЭНЕРГЕТИКА

A. M ВАРТАНЯН И> Л. КАЗАРЯН, Г Д. БЕДЖ А НЯ II

ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ РАСЧЕТА ПОТОКОРЛСП РЕДЕЛЕНИЯ 
БОЛЬШИХ ГАЗОТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ

В энергетическом балансе народного хозяйства потребность ,в при
родном ,;д. :•< настоящее время занимает ведущее место, при эт М 
проблема расчета потокораспределения в газелранспортной сети яв
ляется O.I.O11 и..< основных задач при оперативном .маневрировании по
токами газа с зелью получения народнохозяйственного эффекта. За՛ 
последние годы особое внимание стало уделяться вычислительным 
аспектам .этой проблемы | 1—3 и др.]. В настоящей работе предла
гается метол расчета потокораспределения в сложной газотранспорт
ной сети, обеспечивающий оперативность решения при малом объеме 
используемой памяти ЭВМ. Метод основан на анализе структурных 
особенностей исследуемой системы <• помощью ее информационного 
графа и применении некоторой модификации метода Ньютона [4, 5].

Математилеская модель базовой задачи лотокораспределенля, опи
сываемая законами Кирхгофа и замыкающими соотношениями расчет
ного звена [1. 2], имеет вид

s /=ւ՜տ; (i>

i=TTT, (2}

= <- = T?7 (3}
է՛

где А\ — потоки; Վ -отборы (притоки) газа; Р( — давление газа; 
/п. — коэффициенты компрессорной станции; /. — коэффициенты сопро-
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тивления; У,—множество номеров всех участков в схеме, смежных. 
С узлом /; /, и /, в соотношении (2) начало и конец участка г,. 
сумма в (3) берется по всем независимым контурам г; |/՜, 14֊ 11 — 
участок контура.

При переходе х детальной технологической -схеме размеры систе- 
мк (1)—(3) значительно возрастают и она становится сильно разре
женной -[6]. В данной работе по возможности максимально исполь
зуется свойство разреженности, и с учетом этого рекомендованы -мето
ды многократного решения системы |1)—(3). На каждом очередном 
этапе решения системы (1) —(3) принимаются заданны.м-н коэффи
циенты /՛£, а также фиксированы отборы (притоки) С\, которые мо
гут быть регулированы с помощью внешних итераций. Построим ин
формационный граф системы (1) (3) и выберем информационные пе
ременные [4]. Исходную систему разделим а։а тв< условные подсисте
мы. В первой подсистеме содержатся уравнения, информационные пе
ременные которых входят линейно, а во второй подсистеме—уравне
ния, информационные переменные которых входят нелинейно. Под
ставив информационные переменные из первой подсистемы во 'вторую, 
получим систему меньшей размерности

Л(АГж) = °» (4)-
где через Л\. обозначены часть переменных потоков, выбранных во вто
рой подсистеме в качестве информационных.

В работе предложен способ построения. информационного графа 
системы (4), исходя только из информационного графа системы (1) - 
(3), не имея деля с конкретными значениями уравнений. При этом 
обеспечивается разреженность матрицы с.мсжносггй информационно
го графа системы (4). И хотя система (4) в явном виде не рассматри
вается, имеем -возможность простыми вычислениями в любой точке 
этой системы получить значения уравнении и коэффициентов матрицы 
Якоби. При этом сель возможность решать систему (4) методом Нью
тона, тем более, что доказывается диагональное преобладание матри
цы Якоби. Однако здесь те была использована разреженность системы 
(4), которая при рассмотрении больных газотранспортных систем мо
жет иметь еще довольно большую размерность.

Пусть (7= (И, £) —информационный граф системы (4), где И= 
{V՜! КД—Множества вершин, спответечвуютих уравнениям системы; 
Е—множество ребер, при этом ребро I I }&Е тогда н толь
ко тогда, когда информационная тереме :л а я ч-го уравнения содержит
ся®, рюм уравнении системы. Здесь получаем, что информационной пе
ременной для 1-го уравнения системы (4) является г. к. этого 
всегда можно достичч, изменением нумерации Заметим. чт» матрица 
.инциденции графа оказывается симметричной, и. след<•. зательно. граф 
6՜ рассматривается как неориентированный.

Найдем наибольшее устойчивое множество графа С) ’7]. Пусть



является подсистемой системы <4>. где Ф,(Л*г) - (Г. /С Л: Л— 
множество номеров вершин устойчивою множества (/,; при этом 
Л’’ = I, У -/։ — множество информационных переменных подснстс- 
мы (5); обозначим через Д' (.V Л ։ и Ф’( Л* ) = Л (Л*,), ;£(/,/,), 
/ = [I п;.

Выразим переменные Л՜ из подсистемы (5) через оставшиеся пе
ременные Л’] и подбавим н сис ем> Ф;(Л\) 0. Получим новую 
систему

ф;<х‘)~о (6)

относительно переменных Л՜’. Так как система (5) нелинейная, то п 
явном виде сделать такую полетай- зку невозможно 11ргдлагается ап
парат. ПОЗВОЛЯЮЩИЙ построить граф системы (6), ИСХОДЯ ТОЛЬКО Н.1 
графи (}, и получить мнения уравнений системы коэффициентов 
матрицы Якоби в любой г тчк? Л’։. При этом, если размеры системы 
(6) остаются еще большими, то при указанных преобразованиях ее 
информационная матрица сохраняет разреженность Далее аналогич
ная процедура проимю.тнтся < новой системой |6) Процесс завер
шается. когда граф повой системы получается полным.

1. Схеме ызотрзикпортной системы ХрмянскоП ССР.Рис.

В качестве примера рассмотрена схема газотранспортной сети Ар
мянской ССР (рис.), состоящая из занумерованных 16 узлов и 19 уча
стков У<сл 7 выбран как балансирующий Выбраны четы-р • независи
мых контора

г, = |]3. 7. 8. |4. 13 г, - ,7. I. 5. У, 8. 7 :

с =■ |9. 5, 6, 10, 9|. с։ х || |. 8. 9. Ю. 16. 15. II .

Участкам газопроводов дана лр.-лпарйтельная ориентация В .хе 
мс имеются ։иа притока в узлах I л 2 Заданы векторы отборов и со
противлений: Ц (6270. |'..ЧЗ<» 2570. 331'». 390. 145. 1535. 170, 2610. 
3250. 26(1. 14 ՛<>. п *00. ЗИ. 29т, (1ММ, , уш». / (О.ХЗ-10'3.
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0,48-ЮЛ 0,23-ЮЛ 0,31-ЮЛ 0,31-ЮЛ 0,31 • ЮЛ 0,25-ЮЛ 
0.26-ЮЛ 0,54-ЮЛ 0.19. 0.61-ЮЛ 0.35 10 \ 0,17 -10 <, 0,68-ЮЛ 
0.42-ЮЛ 0.16-ЮЛ 0.35-ЮЛ 0.15-ЮЛ 0.22-ЮЛ 0.15-Ю՜2)- Задано 
давление балансирующего узла Р- — 4.И/Л:.

Выберем информационную переменную систему и разделим ее на 
две подсистемы, в зависимости от того, информационные переменные 
входят в уравнениях линейно или нелинейно. После преобразований н 
иерархизации первая подсистема примет следующий вид (слева ука
зываются информационные переменные I:

А։< = А', = (4, - а; Аз— - ^?з4-А'а—Ал։։
X. = QlЛ^. А’, = (?. - Л\. Л' -А'.

х։9 = ри1 Аи= Фн *** А— Ак. А*։- = — Р։> 4֊ А'1։;

А ։г, »՜ Q^t)— А и,; А>-<?$ + л>х.; А |« = •!- А л՜,

А|1аО։о— А 1м + А'|б+ А А',о- 0,֊А,- А'։:; А'„ = Рл-Л',н-Л'։0;

Р;~/.оЛ7о: /пЛ'{7;

^ = ^+/>а;2; ^. = ^о-/։аА^
^.+/.сА'->: Р;< = ^ + /НЛ7։:

^=^ + ЛА’;; ^ = ^֊гЛЛ'-; = ЛА7;

^ = Л54-/зА'5;

Вторая подсистема

^ = ^-гЛАу.

имеет вид

Л’3=(Р;։-Р-,)/и. Х?=(Р°֊Р’)./;,

Г .¥» = (Р? - Р-) X], = (Р>. - /») /,..

’ Здесь под выражением А'; подразумевается . Выражая ин
формационные переменные первой г.одеш ■ ?мы через Л и подставляя 
во вторую подсистему, получаем системе

5, (АЛ X. А'н) = 0. /•’, (А',.„ Хт, А\. Ан) = 0.

Лг (А'.. А\. Л'„) = 0. Л. (А‘13, л. А'.. А„) ֊ О.

где подчеркнуты информационные переменные
В результате ри чета получены : дующие чьачсн։։:: Х=(1400, 

114 ЗП. 8290,—225, 3700 2570 58л >15 6360 0:6530 11401 МОЮ,
.; ՛• -'Ч: р=Н321 р.74 1171. 1799. 2,7)0. 22.97. 10 0.

29.58, 25.07, 20.49. 17.84, 23.62. 41 93. 29.58 19 75. 19.751. Здесь знак 
минус в векторе потоков .V означает. чт< п . на д. ։нпм утяпке 
.'Мест Противоположит- направление <»-ц ;г1»-։.-и игра; г • >.(<;։ ппгой 
ориентации в схеме

Таким обратим, исходная и։, тема ураннений пилится к системе, 
намного меньшей размерно тн. отирая решаен метилом Ньютона.

19



Предварительные расчеты показали высокую эффективность предло
жен кого подхода.

ЕКО ВНМИЗГаззромо 10..!. 1987

Ա. ւր. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, 8ՈՒ. մ. ՂԱԶԱՐՏԱՆ. Դ Դ. ՐՆՋԱՆՅԱՆ

ԴՍ.9Ս.Տ1’ԱՆ11Պ||1։ՏԱ51>Ն ՍՖԾ ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ Հ11114?ԱՐԱԺԱՆՄԱՆ 
ՀԱՇՎԱՐԿԻ ՄԵԿ ՄԵԹՈԴԻ ՄԱՍԻՆ

II. մ փ ո փ ո ւ մ

Ասաշարկէքում Լ դադաարանսպորտային րարղ բանդում դադի !ոսյ>ի հաշ
վարկման մեթոդ, Հիմնված ! ետադասվող ամ ակարդի կաոուդվածրային 
առանձնահատկությունների վերյուծման վրա, որր իրականայյվոէմ Է վերջի
նի ։ւ ինֆորմ տրիոն գրաֆի օդնաթ յս>մ բ և. Նյուտոնի ձաւի է։ քսված մեթոդի կի- 
րաոմամբ։ Մշակված մեթոդր նպաստում Լ բարդ բանդի Հ ոս բաբամ անմ ան 
խնդրի գործադրական յուծմ անր ԷՀՄ-ի Հիշողության <ի'՝բր ծավայի օղտա- 
դ ործման պա յմ աններում է
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эн1 ри-тика

А с лвлкимов. г л хпрапетяп. т. и. лслтряп. р. Д. .МХРЛДЯИ

1’1 АЛПЗЛЦИЯ ПРОТИВОАВЛРИПНОП АВТОМАТИКИ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ ИА БАЗЕ МИКРО ЭВМ

Технические характеристик;։ установленных п настоящее время в 
электроэнергетических системах ОЭС) устройств протиноаваринной 
интим 1тик;| |ИА| нс удовлетворяют современным требованиям Низ- 
кимв являются вето габаритные пока.чатс.111. практически отсутствуют
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