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МНОГОЦЕЛЕВАЯ ВАРИАНТНАЯ ЗАДАЧА ОПТИМИЗАЦИИ 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ГАЗО1 РАНС1ЮРТНЫХ СИСТЕМ

Рз.ч чаг-тзбмая проблема оптимизации развития и рекилеирухи.чи газоснабжаю­
щих систем с точки зрения многохритернзлыин-ти Предлагается подход многоцелевой 
шппчн^аин:! рэспределительных гззограмспцрптых систем при вариантной фор.мулп- 
рочхг Библиограф 3 «адв.
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В настоящее время задачи развития и реконструкции газотранс­
портных систем (ГТС) решаются в однокритериальпоп постановке. В 
качестве такого критерия, как правило, рассматривается минимум сум­
марных приведенных затрат, однако количество критериев, характери­
зующих качество выбираемых решений, значительно больше. В число 
дополнительных критериев могут входить: суммарные металловложе- 

։ или общая длина тру:՛, одного или нескольких диамет ров. мощно 
вводимых компрессорных станции пли количество вновь устанавливав 
мых газоперекачивающих агрегатов, общая длина вводимых лупингов, 
количество (стоимость) устанавливаемых крапов, показатели 'надежно­
сти газоснабжения и охраны природы и др. Некоторые из этих пока­
зателей в свою очередь могут быть разложены на более частные кри­
терии. Если большинство из перечисленных критериев .толжн и быть мп 
пимнзчронапы, то критерии по надежности (коэффициенты эффективно­
сти, готовности и др.) ֊ максимизированы. Кроме того, некоторые нз 
критериев, направленных в одну и ту же сторону, противоречивы: так. 
например, стремление минимизировать затраты на Л11Я$нвую часТь при­
водит к увеличению затрат по компрессорным станциям и наоборот

Для решения задач многокритериальной оптимизация развития и 
реконструкции ГТС с учетом их особенностей может быть приял*яем 
широкий арсенал мет ,»дов. разработанных в рамках теории принятия 
решении и системного анализа. Не рассматривая ьтесь особенности раз 
мых подходов, отметим лишь, что на практике оправдываются относи- 
тель;ю простые рекомендации Среди задач многокритериальной оптп 
мнзаини выделяется особый класс, в котором ставится цель юст ижелия 
возможно близких к задаваемым экспертам։! значениям величин кри­
териев (задачи многоцелевой оптимизации).

Ниже рассматривается подход решения задачи многоцелевой опти­
мизации развития и реконструкции распределительных ГТС. (РГТС.) в 
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вариантной постановке. Она формулируется следующим образом. Дли 
каждого нового (проектируемого) или действующего (рекопстр■ ируе- 
мого) элемента (газопроводного участка) РГТС отобраны наборы ва­
риантов возможных технических решений их строительства. Необходи­
мо определить, то сочетание вариантов технических решений лете- 
ме, при которой обеспечиваются технологические условия нерад <и за- 
шн.чых потоков газа ио участкам, и совокупность критериев. к> кото­

рым оцениваются выбираемые решения. Под РГТС имеется зз-'ду св­
ис.м а действующих и проектируемых газопроводных участи в (ГУ), 
распределяющих газ из одной или нескольких точек маги; три ьдего га­
зопровода (источники системы) к городам и населенным пунктам (ио 
|ребнтелп системы) территориального района. В частности, гак- юй ян- 
гнется в настоящее время ГТС Армянской ССР.

Опишем структуру развиваемой или проектируемой РГТС на рас­
сматриваемую перспективу графом в (У./). Дугам графа / со-тз.-стэу- 
ют развиваемые и новые ГУ Мощность множества / обозначим \ Мно­
жеству вершин графа У соответствуют узлы сип омы-точки днкв
IV .1 пункты расположения источников и потребителей системы. Пред­
полагается, что потоки газа ао участкам от источников до потреби телей 
заданы заранее.

Пусть для развития Лго ГУ выбраны -ч, вариантов решен: и, сг / 
Если дегйтву ющий участок может не (развиваться, то вариант • его 
гсйст-вующими техническими параметрами гоже включаете.-: число 
рассматриваемых. С целью учета гидравлического режима ;средачи 
газа по системе для каждого рассматриваемого варианта ГУ ценим 
перепад квадратов давлений газа да участке, что для >го ГУ три Лом 
варианте оценивается но формуле 11 ]

= П>
где Р ,. /^ — соответственно начальное н конечное давление .аза 
участка, Л!//<г; с—обобщенный газодинамический коэффициент /. — 
длина участка, км: Ц, поток газа по участке, нлн- и суш ’ 
эквивалентный диаметр участка, ил/.

Пусть для оценки проектных решений выбраны VI критериев Бу- 
гем предполагать, что эти показатели имеют ад штивный чарам :• или 

сводятся к таковым. По каждому н< критериев можно составит: м.атри 
пу вида 

--«и
г=\. .VI , (2)

элемент н'.. кот -рой равен составляющему Л-го критерия по /-.му ГА՜ 
при /-.м варианте его развития. Отметим, что в общем случае



пу, поэтому матрицы А' будут содержать прочерки 
на местах отсутствующих элементов. Если какой-либо ГУ нс уча­
ствует в формировании соответствующего критерия по системе, то 
в соответствующей строке матрицы критерия будут стоять прочерки. 
Сформируем обобщенный критерий оценки выбираемых решений в 
соответствии с формулой [2]

г I X Ъ — min г, < Г) -л' Г ЧТ— ‘г fO — f : /г • г/mini r-֊m t л1 J
где Y - (.\'։>|, А'2Л , ..., .\’Ул вектор решения задачи, z-я коорди­

ната которого Л'/л представляет возможные юрнанты и՛՛ / мт ГУ;

-Y* (Л՜ .. А՜ .........Л՜ . } оптимальный векторU‘։ Л'/гл.
Д'—допустимое множество решений по системе.
декартовом произведении /г։ X X • - ■ X лл.; /J!

решений задачи:

определяемое на 
/’ . . — соответ*>' Г I lain J

ственно максимальное и минимальное значения г-го максимируемсни 
Критерия системы на допустимом множестве решений; frii . f"
ТО ж՛-. ДЛЯ Г-ГО М(1НИМИ.Я1руеМ ГО ֊JI,! i СрНЯ ՛ ,г . .՛- I. Л.’ — Ш'СОШЛ/ 
коэффициенты. Отметим, что первые т слагаемые (3) соответствуют 
максимнруемым критериям г;:с։смы. а остальные минимизируемым. 
Для нашей задачи /?./,<п1!п> (.Л|П1.,Ч1. /}') представляют собой суммы 
соответственно максимальных н минимальных элементов строк мат­
рицы՛ ,4Г.

С учетом (2) и (3) сформируем обобщенную критериальную .мат­
рицу системы

«О ••• «|Л
й,։ • • а..

.4 = (4)

Расчет элементов матрицы .4 можно осуществить различным! спо­
собам;։. длин 1ы которых заключается в следующем. Производится пре­
образование элементов а\. матриц (2) по формулам

5=1, т

ari; j"lM
~Г~ — г .'Г(гайх) Г

г = т + 1, ЛI

Затем полученные преобразованные матрицы суммируются. В ре­
зультате получается матрица .4.
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Для формирования задачи оптимизации введем переменные Х|Л, 
каждая из которых принимает значение, равное I, если по ему ГУ при­
нимается к реализации /г-ый вариант, и равное 0. если &-ый вариант к 
реализации не принимается:

= |0; 1}. /£/. к = ТГлд. (6)

Будем считать допустимым принятие по каждому ГУ только одного 
варианта решений, т. е.

П1
У.*,, >. Ц' (?)
л~:

Пусть на графе системы имеются Ь различных путей передачи га­
за от источника системы до конечных потребителей. Через 5\. I -1, А 
обозначим /-ый путь передачи газа. Допустимое минимальное давление 
газа потребителя, расположенного и конце пути обозначим То­
гда путем последовательных подстановок с использован чем (1) выво­
дится следующее соотношение:

V -ДР (8)
1 1

где Р — давление газа источника системы. С учетом сделанных обозна­
чений и пояснений задача выбора оптимальной РГТС сводится к целе­
вой функции

V V -+поп (9)
Г”! к--\

при условиях (б) (8)
Задача (6) —(9) решается методом «ветвей и границ» [3]. Перво­

начально производится отсев тех вариантов технических решений во 
элементам системы, которые заведомо нарушают условия (7) и не мо­
гут входить в оптимальный план задачи. Далее вследствие отсева упро­
щенных матриц (4) и ДР։£ по всем рассматриваемым путям передачи 
газа 5-, / I, £ последовательно производится сопоставление каждому 
участку варианты его технических решений. Для каждого такого сопо­
ставления производится о։ юн к а нижних границ целевой функции (8) и 
ограничений (7). Те варианты сопоставления, при которых нижние гра­
ницы ограничении нарушают условия (7), отбрасываются из дальней­
шего рассмотрения. Из оставшихся вариантов по данному элементу 
для дальнейшего ветвления выбирается тот вариант, для которого ниж­
няя оценка (8) минимальна. Такой процесс оценки границ и ветвлений 
продолжается до последнего ЛАго элемента системы, в результате чего 
определяется оптимальное решение задачи оптимизации.
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