
Расчеты показывают, что погрешность измерения всей массы про­
дукта можно значительно снизить.

Таким образом, разработанные алгоритмы РМ — 1 и РМ—2 позво­
ляют с помощью ЭВМ достаточно просто находить оптимальные рас 
пределення в резервуарах отпускаемой или принимаемой массы про 
дукта. что приводит к значительному снижению погрешности изморе 
ния указанной массы и экономии ресурсов.
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ДИНАМИЧЕСКАЯ ВАРИАНТНАЯ ЗАДАЧА ОПТИМИЗАЦИИ 
МАГИСТРАЛЬНЫХ ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕП

Рассматривается динамическая задача оптимизации техническирешений маг< 
стральных сетей распределения газа. Выбор оптимальных технических осипший уча­
стков сети производится средн заданных множеств всрилНтов которые я .лючдют 
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Оптимизация развития газотранспортных систем включает две 
основные задачи — оптимизацию потокораспрс ;елечия ? сети и выбор 
техничсскн?. решений элементов системы Такая моде н» является лада 
чей нелинейного математического программирования с непрерывными 



11 булевыми переменными, сложность решения которой обусловлена 
отсутствием универсальных подходов. Однако, если потокораспределе- 
нне каким-либо образом определено или задано, то задача оптимиза­
ции развития газотранспортных систем сводится к определению опти­
мальных технических решений (параметрон), и модель становится «чи­
сто вариантной», содержащей только булевые переменные. Алгоритми­
ческая и практическая сложность анализа и применения такой модели 
значительно ниже по сравнению с дискретно-непрерывной и можно 
пользоваться эффективными методами дискретной оптимизации.

С этой точки зрения рассмотрим динамическую вариантную зада­
чу оптимизации технических решений распределительных газотранс­
портных систем при заданных направлению и величине потоках га­
за от источников до потребителей. Под распределительной газотранс­
портной системой понимается система газопроводных участков (ком­
прессорные станции отсутствуют), распределяющая газ от магистраль­
ного газопровода до потребителей (городов и населенных пунктов) 
территориального района.

Рассмотрим .V временных уровней /, ։ 1, .V периода рягвнтия
/проектирования), по отношению к которым необходимо выбрать тех­
нические решения газопроводных участков распределительной газо­
транспортной системы. Под техническими решениями имеются в виду 
основные пли параллельные нитки груб разных диаметров, лупинги и 
аставки с разными длинами и диаметрами, число перемычек между 
нитками и др. Для исходного состояния системы примем / = 0. Конеч­
ному моменту принятия решений соответствует I А' (конец периода 
развития). Интервалы между соседними временными уровнями могут 
равняться одному году или нескольким годам. Состояние газотранс­
портной сети на I—Л1 временном уровне опишем с помощью графа 
С, (Г’. /**), ( = О, Л՜, где У‘ — множество узлов системы, а I’ 
множество газопроводных участков. Пол узлами понимаются точки 
расположения потребителей и источников газа системы и стыковки 
участков.

Предполагается, что выполняются следующие условия: У’ С.К'’ , 
/'~ / / = О, .V 1, что соответствует последовательному развитию
сети. Пусть для усиления каждого действующего на начало периода 
проектирования или строительства нового газопроводного участка 
г {1^1՝') выбраны п, вариантов развития по временным уровням т, 
Г - 1. Л/ периода проектирования. Эти варианты образуются путем 
рассмотрения параллельных ниток, различного числа перемычек 
между нитками, лупингов пли вставок ^разными длинами и диамет­
рами, а также рассмотрения различных временных уровней (годов) 
нх строительства. В дальнейшем будем предполагать, что техниче­
ские решения каждого года реализуются в течение этого же года 
полностью. Обозначим приведенные затраты Л-го варианта развития 
элемента I за период проектирования через СГ4, 1^/'\ к֊ 1, п1 . 
Расчет приведенных затрат производится по формуле II]
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С=2<£Л+4ИД0 -^ип)'՜'. (О
.•-О

где £|( — нормативный коэффициент эффективности капитальных вло­
жений (0,12), Л', — капитальнее вложение в /-ом году, ДИ, - И, — 
— Иг . — прирост эксплуатационных затрат. И, эксплуатационные 
затраты в /ом году, £ш։ ֊ нормативный коэффициёнт приведения 
(0.08), т год приведения (г- нашем случае ■: 0).

Обозначим давление пис упающего в с и тему газа у источника 
системы по ряссматр՛ няемь'м времени дм уровням через Р[ (МПа), 
г —1. .V—направления и объемы передачи газа (.ил« м'сут} от 
источника до потребителей по временным уровням периода проекти­
рования определены заранее. ՛ 1усть в соответствии с графом /-го 
временного уровня имеются ЛГ, / I. .V различных путей передачи 
газа от источника до отдельных потребителей. Через , т = 1, 5)' 
обозначим /л-ый дуть передачи газа в /-ом году. Обозначим перепад 
крадратов давления газа на /-ом газопроводном участке в /-ом году 
при реализации х-го варианта развития через АРД, который можно 
определить по формуле [2|

= Л'՛ - 'Т< = Т..у 0?1(с՝ 1%*?. (2)
где Р։։1, Р'* соответственн а начальные и конечные давления газа 
участка в /-ом временном уровне, МПа; д откоси тельная плотность 
газа по воздуху; * коэффициент гидравлического сопротивления; 
г р, Г.. — средние подлине газопровода коэффициент Сжимаемости 
и температура транспортируемого газа. К; —длина участка, км; 
Н' поток газа по участку в /-ом временном уровне; г, коэффи­
циент: /9'/{ - экнинвлентный диаметр участка в /-ом временном уровне 
при /?-ом варианте развития, м.

Эквивалентные диаметры рассчитываются по методике [3].
Сопоставим &-му варианту технических решений /то газопровод­

ного участка переменную X . равную 1. ест принимается к испол­
нению Л-ый вариант технических решении, и ранную 0, если Л-ый ва 
рнант технических решений к исполнению не принимается:

Л„=;0;1]. /£/*’. »=1. «,• (3)

Условие, которое обеспечивает принятие по каждому газопровод­
ному участку только одного варианта развития из возможных, следую­
щее:

£хй=1, (4)
*֊ ։

Обозначим допустимее давление газа у потребителя. располо­
женною н конце пути 5\, на /ом временном уровне через Р[т' 
Тогда путем последовательных подстановок с использованием (2) 
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выводится следующие соотношения между давлениями газа у источ­
ника и потребителя пути:

(5)

или же

V = ДР^ОТ, т - }/м!. (6)

С учетом принятых обозначений и пояснений задача выбора опти­
мальной с точки зрения суммарных приведенных затрат системы рас­
пределения газа сводится к следующей функции пели: 

• т1п (7)

при условиях (3), (4) и (6).
Алгоритм решения сформулированного класса задач по методу 

«ветвей и границ» подробно описан в [4].
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КАНАЛ РЕГУЛИРОВАНИЯ ТОКА ДЛЯ 
БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩЕЙ системы с тиристорным 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕМ

Приветен способ построения обратной связи по току нагрузки для замкну гой 
системы с тиристорным преобразователем малой и средней м- шности. позволяющий 
получить улучшенные динамические показатели регулирования и высокую надежное։։, 
работы в сочетания с простым схемотехническим решением.
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