
Таким образом, предложенный метод позволяет достагжчо очно 
определить коэффициент концом: ранни напряжений в крнтиче; к։:-, 
точках (а углах ступеней, вырезов, отверстий и I. .1.1. где моментный 
лепланационный един: логин вег максимальной величины.
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.ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ СЛОЖНЫХ 
ГАЗОТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМР.тссматриялется модель и .ы.ирнгм дли расчета на ЭВМ 01пим.1.п>1‘Л. • реЖпм- чых параметрон сложных газотранспортных систем (ГГО Рячрпботка дннюн ми­лели основывается но использовании топологического уравнений б;.тиса мощностей, устлпавливлюшего расчетные запислмости для опенки в.пп-ння режимных парамет­ров работы ГТС на энергетические ниа;.;птелн п токон ’г:тпи ежпгэю । ■՛ Эго позволило выделить вопросы анализа энергетических по и аза теле"։ потоку жсрпси сжатого газа в сзмос-Ювтельную оптимпзацноиную задачу .дтп'корлгпрхделения установившегося режима ГТС. нс связанную г галу-компрессорным.;։ прицелами и расходом топливного газа и электро «герпш пт К՛՜ При этим -случается -уше- сгаСнно новая модель, которая имеет упрощенный и эффективный алгоритм расчета.Бнблиогр.: 5 назв
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Газотранспортные енггсмы нмсяггн х категории техниче­
ских систем, в которых пр.л-есть 1:е։ ^рптпмых энергетических лрев- 
ращений занимают доминирующее место. В раз ветвленных ГТС 

в՝гчп|эт мсг:о значительные ко.с! и потопцяальгюй энергии сжатого 



газа при его гранепортировке. которые составляют расходную часть 
«баланс.-: энергии—потерь. Система газопроводов является потребите­
лем энергии и в них происходят необратимые потери работоспособ­
ности сжатого газа, связанные с преодолением гидравлических сопро­
тивлении газопроводов и компрессорных станции (КС), радунирова- 
нием газд в пунктах ёга потребления. передачей сжатого газа дру- 
чнми галотраиспор։'нымг1 предприятиями и чр Поскольку потери по- 
гении ильной энергии сжатого газа в условиях полной его сохранности 
в расчетах режимов работы ГТС [1 3] и в других гехиикоэкономичс- 
гких расчетах нс учитываются, это приводит к полному его обесце­
ниванию. Именно эти потери, для компенсации которых на КС рас­
ходуется значительное количество гоилкв;՝ и электроэнергии, являют­
ся, по существу, гл-чеными факторами в транспорте газа, которые до 
настоящего времени оказались нераскрытыми. Их можно значительно 
уменьшить путем л а ял уч те го распределения чавлсиий узлов ГТС, 
выбора наименьших значении заилений на входе ropo ickhx распре­
дели .՛<• льных г-анций (ГРС). наибольшего значения давлений па вы­
ходе КС и т. д. Поэтому возникает необходимость рассмотрения воп­
росов экономичности использования располагаемой энергии сжатого 
газа 1ля его трубопроводного транспорта.

ГТС является единым энергетическим объемом и имееч приход­
ную часть баланса—энергии, которая складывается из энергии, пс- 
реда1и։а1 газовому почему чз КС. энергии логиков .аза, нлегупивших 
чз газопровод чз ipyi их газотранспортных предприятий и ибьедино- 
пни, подземных хранилищ газа (HXI ). месторождений аза, имею; 
щих высокое пластовое [явление и др. В соотвстстзич՛. с э им в [4, 
5] предложено энергетическое уравнение баланса мощностей для гид­
равлических цепей 1 ГС, которое одновременно выражает закон сох­
ранения энергии для этой же цепи. Па основе этого уравнения в на­
стоящей работе рассматривается метол расчета оптимальною пото- 
1<ораспрелелеиия установившихся режимов сложных ГТС.

Выделим из иа.тансоиого уравнения мошчихтей гидравлической 
цепи I ГС | I. 5] слагаемые, соответствующие потерям =«ер։ии (мощ­
ности) в газопроводах, в вы чачи энергии КС ■ адовому потоку как 
целевую функцию

< у..•՝,./<■ (I)
4 ।

Пспребуем, чибы сумма (I) достигла минимума при выполне­
нии ограничений в виде уравнения ги чравлнческэго состояния ГТС, 
г. е. уравнения материального баланса

л
V.<(Q( 0 ! 1.2........т (2)
/-Ч

и уравнения гидравлического состояния газетроч-.о ч.!1ыу участков и 
участков КС, которые можно представит։, как
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/-=1.2....... л. (3).

а также технологических ограничении в виде неравенств

Р}>^Г (4)

Для тальнейших рассуждений из (2) и (3) полученную нелиней­
ную систему удобно представить в неявной форме

рк\р,, я л О. (5)

А* 1. 2, ..., гп, г = т 1, т {• 2......... $.

В оптимизационной задаче (1). (5). (5) требование м; игмума 
целевой функции одновременно приводи։ ։. макенмацин энергт.н ежа 
того газа, выдаваемой КС в систему, что приводит к нахож синю 
наиболее возможных высоких шклеиий на выходах КС Каким об­
разом, в задаче (I), (4). (5) минимум целевой функции ц> тигается 
за счет нанлучшего распределения хавлеиня в узловых точках ГТС. 
Для решения этой задачи используется метод Лагранж;՛ примене­
нием штрафных функций

Ф к у —у/Л(/; /..)■, (6}
А I 2 )■ Ч 2/4

где - множители Лагранжа, В., В постоянные ։соэф;} цнепты • — /
штрафа.

Учитывая, что

!\ Р. ^1'. V, IV,.- ?,1'.
/ - 1. 2....... х. А՛ 1, 2, ..., т, г =- т -|- I. т — 2. .... х,

необходимые условия, которым должны удовлетворять оптимальные 
значения !\. Р, в матричной форме представим как

Дф иР_
֊֊7֊ ֊'/. + '■;_■ /;) + д;(р-р։)-о. (7>

к Ч

о’ф (Р՝ ь — —
V. ■ И!ДРГ /Д+В’(/\ /’,) 0. *8>

4РГ ' оР,

/7 - 0- |9>
• 111'

& 1. 2. .. . П!. г т • 1. т • 2, ..., $.

В выше при веденных формулах верхние индексы t означала- 
знак транспонирования. В (7) гроизв-. диад о1՝։;.оГ>. представляет со­
бой транспонирования невырожденную матрицу Якоби системы 
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функции / относительно переменных Л.. Нелинейная система ։7Н 
(9) имеет \ш -г $) уравнений и неизвестными величинами являются 

• '« ՛ |[ПСЛО которых также равно \т .$). Оптимальные зна­
чения векторов Р. . Рг и о можно получить идьокра.ным решением 
(7) (9). что связано г определенными груз костя.мп математического 
характера. Для преод хтсния этих гру.икдпеи и работе рассматри­
вается рациональный алгоритм м ппинн >й реализации данной задачи, 
при которой пере.меп.ч՛,-. 1՛ разделяются на условно зависимые Рь и 
незани имые Р, переменные. Далее при уш опии системы строится 
такой итерационный процесс расчета между переменными Л и Рг, 
при котором появляется возможность использования известных тради­
ционных .методов и готовых программ для гидр и или чес коси расчета си­
стем гранспорта газа и стандартной программы расчета систем ли­
нейных алгебраических уравнений.

Для этой целя можно использовать, например, методику [3] и 
программное срсдсгпо «Гидравлический расчет газотранспортной си­
стемы с применением уравнений узловых {явлений», разработанное
авторами. Нелинейная система (7) 
так.

1. На первом ши. с июрдц.н в 
значение г., мора Рг. 2. IЧчляег. я

(9) н:։ ЭВМ репки՝:-.я примерно

ст а мс* 9) зад.ктся начальное
М1дачи ги фянлпческ-1гл расчета

ГТС и находятся <‘1ичг|֊.н> векторов /’ и </,. 3. По найденным зна­
чениям /> и заданным зн чс-злям Г\ из (3? ппреасл.Яе ся для дан­
ного 1ПЛП1. 4. По I 31’.,՛. 1 п .!՛.- ։' •՛ О '.I:■ .1 ՛•։.-.. .на- 3 п'ч-՛•- г •
НИЯ Э :е-֊ч՝.| 1.-в мирицы Яко 
линейных а.: Ге б р ц ։ । ц е с к и х 
тора '՛. С». 111 iio.iv че»п ым

входи щей а {“) ՛• ищется система
ураипеии.: (и п находится ига»:՛.:!ие век- 

>... и у, из (8) рлсечпгыванж'я значения
для второго шага итерации 7. Найденное з-юче г.е /; подстав- 

Лястся в (9) и поит ря»«| ••.-I и-, иктиры I, 2. 3 и । д. 8 Лтераткншый 
процесс считается закопченным и оптимальные знзчеиия 7'д, Рг. 
найденным!:, когда разность переменных между двумя соседними ша­
гами Пл •1О.-ОЛЮ1ИН1 величине меньше нлн равна чвданной величине 
точности ззсчета.

Ра.смотренный алгоритм реализован на алгоритмическом языке 
ПЛ-1 । ариенгироайн для работы нл ЭВМ серии ЕС. После решения 
оптимнзяниоипой задачи (И. (•»). |Г>) и нахождения он и мяльных 
эначсп|’й потакон гада на участках । явлений и узловых ।очках си­
стемы можно перейти к решению зада՛ и нижнс;о уровня иерархии 
по определению соответствующих параметрон управления КС.

л и т I р г\ т у р дI. Берман Р Я.։ Панкратов R С. Автомат։и.1Ц»1и систем ними газопроводами,—Л.: Недра. 1978.—157 с. упр- в.тсии" магистраль-
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ЭШ РГЕТИКАУДК 621.311.1.001.24Э. А. ЭТМЕКЧЯН. В 11 АРАКЕЛЯН. ФУАД АЛЬ ГАЛ УЛ
ОБ ОДНОМ ГИБРИДНОМ МЕТОД!՜ РАСЧЕТА

УСТАНОВИВШЕГОСЯ РЕЖИМА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫПредлагается У £ метод расчет;։ угтяш шившегося режима, нот-|гы" :։<.-ва­ляет решит։, задачу при .побои ф.;р«е ы •.апии исходной ииформ.тцяи от;: те.:ьн-■ стаициенных узлов. Разработан вычислятелцпын алгоритм для численного решения задачи.Табл. 1 Бяблпогр: I пази.
1՛ ... >11'1 ■՝< ՛“ </Н1։ппр л.‘. . /■иД .'и.и ш

М(Шир11 17гиг^ 1_ ՝ ՛/, /ЬнжррунмрЪ 1П1ч>рП1;\ 1П'ч'>п//{< 'Ъч1рич[прп^Р։л^ ( ни-
//-« /»ц1|'(П1 1.^1՛ '.Ч1Ъчч1)})(1 •*шЛи/р лг/п/м-Г Л.*» /.•Г.-л/'и! / г/. (ч ?Г I/. ?г 1՝П1]г։^;

«I Л1(ГА1клр, 1։ О։ _г ։1'1 Ъ1/1 ։ ш У

Предположим, что исслодуемим элече: ричссчпя ст тем л со । опт 
иэ М 4֊ 1 узловых точек, а п^сле ны< п-։.| одиоги уз л г. ки՛ •՝>.• ю՛ 
базисного она будет состоять из .И не:<!вис»’мь.\ ՛. '.и н [I Н. ՛ ри-
янмаётся следующим г еми индексы ■■.ля уз кв ••.։։.*: Е‘- '• - г.п-
декс 0. Р Г г?! । ’. 2....... I 2 •՛■•/) >’ ■ 1 Г
.... г - ! | _ ,я, 1 ' ։ •?.'Н •։.■■; •'։ ...
ния состояния электрической сигами н У /. форме- ։■ пред­
ставить в следующем виде [3]:

(П

(֊՝)
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