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ÖSSZEFOGLALÁS

A j e l e n t é s  t a r t a l m á t  a  k ö v e t k e z ő k b e n  f o g l a l h a t j u k  ö s s z e :

1 .  /  Á l t a l á n o s  k é p e t  n y ú j t  a n e m - l i n e á r i s  h á l ó z a t o k  o p t i m a l i z á ­
l á s á n a k  p r o b l e m e t i k á j á r ó i  é s  m e g o l d á s i  m ó d s z e r e i r ő l .  I s ­
m e r t e t i  a  g á z h á l ó z a t o k  v e s z t e s é g e i n e k  m i n i m a l i z á l á s á r a  á l ­
t a l u n k  k i d o l g o z o t t  a l g o r i t m u s t .

2 .  /  R é s z l e t e s  i s m e r t e t é s t  ad a h á l ó z a t i  v e s z t e s é g e k  m i n i m a l i ­
z á l á s á r a  s z o l g á l ó  0PTPRESS1 p r o g r a m c s o m a g r ó l .  I s m e r t e t i  a  
p r o g r a m r e n d s z e r  s t r u k t ú r á j á t  é s  p o n to s  l e i r á s t  ad a z  e g y e s  
p r o g r a m o k r ó l .  K e z e l é s i  u t a s i t á s t  ad  a p r o g r a m r e n d s z e r  a l ­
k a l m a z á s á h o z .

3 .  /  Beszám ol  az  1973 é v b e n  á t a l a k í t á s r a  k e r ü l t  B u d a p es t  X I I .
k e r ü l e t i  a z a b a d s á g h e g y i  k i s n y o m á s ú  f ö l d g á z h á l ó z a t r a  v o n a t ­
kozó  v e s z t e s é g m i n i m a l i z á l á s i  s z á m í t á s o k  e r e d m é n y e i r ő l .  A 
s z á m í t á s o k  a  h á l ó z a t  t ö b b  t e r h e l é s i  á l l a p o t á r a  v o n a t k o z ­
n a k  és  ö s s z e h a s o n l í t á s t  n y ú j t a n a k  a v e s z t e s é g e k r ő l  o p t i ­
m á l i s ,  i l l e t v e  nem o p t i m á l i s  üzemmód m e l l e t t .

4 .  /  A s z á m í t á s i  e re d m én y e k  e l e m z é s é v e l  a  s z e r z ő k  a h á l ó z a t  o p ­
t i m a l i z á l á s i  üzem ére  v o n a t k o z ó l a g  t ö b b  é r t é k e s  k ö v e t k e z t e ­
t é s r e  j u t o t t a k ,  m e ly e k  más h á l ó z a t o k r a  i s  á l t a l á n o s í t h a ­
t ó k .

5 .  /  A s z a b a d s á g h e g y i  h á l ó z a t r a  v o n a t k o z ó  s z á m í t á s o k  a l a p j á n
a j e l e n t é s  e l ő z e t e s  g a z d a s á g o s s á g i  s z á m í t á s o k a t  v é g e z  a z
e g é s z  b u d a p e s t i  h á l ó z a t  o p t i m á l i s  n y o m á s s z a b á l y o z á s á r a
v o n a t k o z ó l a g .  E s z e r i n t  1 9 8 0 ,  i l l e t v e  1985 é v r e  e l ő r e v e t í t —

6 3ve o p t i m á l i s  n y o m á s s z a b á l y o z á s s a l  7 *1 , i l l e t v e  1 1 . 4 .1 0  таг 
f ö l d g á z  v o l n a  é v e n t e  m e g t a k a r í t h a t ó .  E ze n  é r t é k e k  m i n i m á l i s  
b e c s l é s e k n e k  t e k i n t e n d ő k .

6 .  /  A j e l e n t é s  f e l h i v j a  a  f i g y e l m e t  az  0PTPRESS1 p r o g r a m r e n d s z e r
a l k a l m a z á s á v a l  adódó  l e h e t ő s é g e k r e .
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SUMMARY

The c o n t e n t s  o f  t h e  r e p o r t  o n  be sum m arized  a s  f o l l o w s .

1 .  /  I t  g i v e s  a  g e n e r a l  s u r v e y  on t h e  t o p i c s  o f  o p t i m i z a t i o n
o f  n o n - l i n e a r  n e t w o r k s  a n d  on t h e  s o l u t i o n  m e t h o d s .  I t  
d e s c r i b e s  a n  a l g o r i t h m ,  worked o u t  by  t h e  a u t h o r s ,  f o r  
m i n i m i z i n g  t h e  l o s s e s  i n  g as  n e t w o r k s .

2 .  /  A g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  i s  g i v e n  o f  t h e  0PTPRESS1 programme
package  f o r  m i n i m i z i n g  t h e  l o s s e s  i n  g as  n e t w o r k s .  T h e re  
i s  e x p l a i n e d  th e  s t r u c t u r e  o f  t h e  p r o g r a m m e - s y s te m  and a  
d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  program m es i s  
g i v e n .  I n s t r u c t i o n s  a r e  g i v e n  f o r  a p p l y i n g  t h e  programme 
sy s te m .

3 * /  There a r e  r e p o r t e d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  c a l c u l a t i o n s .
c o n c e r n i n g  a s u b s y s t e m  o f  t h e  B u d a p e s t  g a s  n e t w o r k .  The 
c a l c u l a t i o n s  have b e e n  c a r r i e d  o u t  f o r  s e v e r a l  l o a d i n g  
s t a t e s  a n d  t h e  l o s s e s  h a v e  been  com pared  f o r  o p t i m a l  
and n o n - o p t i m a l  f u n c t i o n i n g .

4 . /  By a n a l y z i n g  th e  r e s u l t s  v a l u a b l e  c o n c l u s i o n s  h a v e  b een
drawn u p  o n  th e  o p t i m a l  f u n c t i o n i n g  o f  t h e  n e t w o r k  a l r e a d y  
g e n e r a l i z e d  f o r  o t h e r  n e t w o r k s  t o o .

5 - /  On t h e  b a s i s  o f  t h e  i n v e s t i g a t e d  n e t w o r k  p r e l i m i n a r y
e c o n o m i c a l  c a l c u l a t i o n s  hav e  b e en  p e r f o r m e d  c o n c e r n i n g
th e  o p t i m a l  p r e s s u r e  c o n t r o l  o f  t h e  whole  g as  n e t w o r k  o f
B u d a p e s t .  A c c o r d in g  t o  t h e s e  i n  t h e  y e a r s  1 9 8 0 ,  and

f) 31985 r e s p .  y e a r l y  7 - 1 , a n d  1 1 . 4*10 иг n a t u r a l  g a s  can  be 
e c o n o m iz e d  by u s i n g  o p t i m a l  p r e s s u r e  c o n t r o l .

6 . /  There  i s  d raw n  t h e  r e a d e r s ’ a t t e n t i o n  t o  t h e  p o s s i b i l i t i e s  
o f  a p p l y i n g  th e  programme sy s tem  0PTBRESS1.
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Р е з ю м е

Основные положения настоящего отчёта можно суммировать в
следующем:

1. Дается общая характеристика проблемы оптимизации нелиней­
ных сетей и методов решения указанной задачи.Описывается 
алгоритм минимизации потерь в газовой сети, разработанной 
авторами.

2 . Дается детальное описание системы программ o p t p r e s s i , 
предназначенной для минимизации потерь в газовой сети. 
Описывается структура системы программ, детально описы­
ваются программы этой системы. Отчёт содержит инструкцию 
по обращению системы программ.

3 . Отчёт содержит результаты расчётов по минимизации потерь 
для сети природного газа малого давления 12-ого района
г . Будапешт /Сабадшагхедь/, которая была реконструирована 
в 1973 г .  Расчёты проводились при разных ситуациях по наг­
рузке сети и дают сопоставимые результаты о потерях в оп­
тимальном и в не оптимальном режимах сети.

4 . На основе анализа результатов авторы сделали ряд важных 
выводов относительно оптимального режима газовой сети , 
которые могут быть обобщены и для других сет ей .

5 . На основе расчётов газовой сети района Сабадшагхедь прово­
дились предварительные экономические расчёты в связи с оп­
тимальным решулированием давления городской газовой сети  
Будапешта. Согласно полученным результатам при оптимальном 
регулировании давления в 1980 г .  можно экономить 7,1*10^  
м5 , в 1985 г .  -  П ,4*Ю б м3 природного г а за . Указанные 
цифры являются минимальной оценкой.

6 . Отчёт обращает внимание на возможности применения системы 
программ OPTPRESSI.
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1 .  B e v e z e t é s

Az MTA S z á m í t á s t e c h n i k a i  és  A u t o m a t i z á l á s i  K u t a t ó  I n t é z e t  é s  a 
F ő v á r o s i  Gázmüvek 1968 ó t a  f e n n á l l ó  e g y ü t tm ű k ö d é s e  k e r e t é b e n  
t ö b b  k u t a t á s i  e redm ény  s z ü l e t e t t ,  m e ly e k  f e l h a s z n á l á s t  n y e r t e k  
a  b u d a p e s t i  g á z h á l ó z a t i  t e r v e z é s i  é s  i r á n y í t á s i  p r o b l é m á i n a k  
m e g o l d á s á n á l .  Az e redm ények  k ö z ü l  e l s ő s o r b a n  a s p e c i á l i s a n  n a g y  
g á z h á l ó z a t o k  s z á m í t á s á r a  s z o l g á l ó  k ü lö n b ö z ő  p r o g r a m o k a t  e m l í t ­
j ü k  meg, m e ly e k  s e g í t s é g é v e l  a h á l ó z a t  üzemi v i s z o n y á r a  v o n a t ­
k o z ó l a g  so k  é r t é k e s  i n f o r m á c i ó  v o l t  n y e r h e t ő .  A munka k e r e t é n  
b e l ü l  k e r ü l t  k i d o l g o z á s r a  a GOS r e n d s z e r  i s ,  m e ly  l e h e t ő s é g e t  
n y ú j t  t e t s z ő l e g e s  f e l h a s z n á l ó  s z á m á r a  a h á l ó z a t o k n a k  t e l e x  u t ­
j á n  v a l ó  e l e m z é s é r e ,  i l l e t v e  a h á l ó z a t i r á n y i t á s s a l  k a p c s o l a ­
t o s  f e l a d a t o k  m e g o l d á s á r a .

A MTA SzTAKI és  a  F ő v á r o s i  Gázmüvek t o v á b b i  e g y ü t t m ű k ö d é s e  k e ­
r e t é b e n  -  m i n t  e g y i k  f o n t o s  téma -  a  h á l ó z a t o p t i m a l i z á l á s  k é r ­
d é s é n e k  t a n u l m á n y o z á s a  é s  a m e g f e l e l ő  s z á m í t á s i  a l g o r i t m u s o k  
k i d o l g o z á s a  s z e r e p e l t .  A h á l ó z a t o p t i m a l i z á l á s s a l  k a p c s o l a t o s  
k u t a t á s i - f e j l e s z t é s i  c é l k i t ű z é s e k  r é s z é t  k é p e z i k  a z  MTA SzTAKI 
á l t a l  k i d o l g o z o t t :  " I n t e g r á l t  s z á m i t ó g é p e s  r e n d s z e r  k i a l a k í t á s a  
a  F ő v á r o s i  Gázmüvek s z á m í t á s t e c h n i k a i  f e l a d a t a i  e l l á t á s á h o z "  
c imü j a v a s l a t o k n a k  [ l ]  . A c é l k i t ű z é s e k ,  m e ly ek  három  l é p c s ő b e n
l e n n é n e k  m e g v a l ó s í t h a t ó k ,  a k ö v e t k e z ő  f e l a d a t o k  m e g o l d á s á b ó l  
á l l n a k :

1 .  /  a z  e l m é l e t i  a l a p o k  t i s z t á z á s a  é s  a  l e h e t s é g e s  m e g o l d á s i
m ó d s z e r e k  t a n u l m á n y o z á s a .  Egy h á l ó z a t i  v e s z t e s é g e k  m in i m a ­
l i z á l á s á r a  s z o l g á l ó - m ű s z a k i  s z á m í t á s o k r a  a l k a l m a s - p r o g r a m -  
csomag s z e r k e s z t é s e  é s  ennek  k i p r ó b á l á s a  a f ő v á r o s  e g y i k  
r é s z h á l ó z a t á n .  Az e redm ények  k r i t i k a i  é r t é k e l é s e .

2 .  /  a z  e l ő b b i  p rogram csom ag  egy j a v i t o t t ,  n a gyobb  k a p a c i t á ­
s ú  v á l t o z a t á n a k  k i d o l g o z á s a  é s  e n n e k  i m p l e m e n t á l á s a  a  F ő ­
v á r o s i  Gázm üveknél  f e l s z e r e l t  CDC-3300 t e r m i n á l h o z .  A b u ­
d a p e s t i  k i s n y o m á s ú  e l o s z t ó h á l ó z a t  o p t i m á l i s  n y o m á s s z a b á ­
l y o z á s á n a k  v i z s g á l a t a  k ü l ö n ö s  t e k i n t e t t e l  a  h á l ó z a t  k ü l ö n ­
böző t e r h e l é s i  á l l a p o t a i r a , #é s  a  f ö l d g á z r a  v a l ó  á t á l l i t á s
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15 éves  p r o g r a m j á r a .
3 . /  V i z s g á l a t o k  a  v e s z t e s é g - m i n i m a l i z á l á s  h a rd w a r e  f e l t é t e l e i ­

n e k  m e g t e r e m t é s é h e z .

Ehhez a  p o n t h o z  a k ö v e t k e z ő  m a g y a r á z a t o t  s z e r e t n é n k  f ű z n i .  
A v e s z t e s é g m i n i m a l i z á l á s á h o z  s z ü k s é g e s  p ro g ram o k  k i a l a k i t á  
s á v a l  c s a k  r é s z i e n  é r h e t ő k  e l  a z  e l m é l e t i l e g  l e h e t s é g e s  
g a z d a s á g i  m e g t a k a r í t á s o k ,  m i v e l  j e l e n  k ö r ü lm é n y e k  k ö z ö t t ,  
a  c s o m ó p o n t i  nyomások f o l y a m a t o s  b e á l l í t á s á r a  n i n c s  l e h e ­
t ő s é g .  M á s r é s z t  a g á z f o g y a s z t á s  a z  e g y e s  n a p s z a k o k b a n  1 :5  
a r á n y b a n  v á l t o z h a t ,  ú g y h o g y  b i z o n y o s  i d ő p o n t r a  s z á m í t o t t  
o p t i m á l i s  n y o m ásk ép ,  i l l e t v e  a z  e n n e k  a l a p j á n  m e r e v e n  b e ­
á l l í t o t t  c s o m ó p o n t i  n y o m á s s z a b á l y o z ó k  nem b i z t o s í t h a t j á k  
a h á l ó z a t  o p t i m á l i s  ü z e m é t .  Az o p t i m a l i z á l á s r a  v o n a tk o z ó  
s z á m í t á s o k  e r e d m é n y e in e k  a  g y a k o r l a t b a n  v a l ó  f e l h a s z n á l á ­
s a  i g y  a  h á l ó z a t i r á n y i t á s  h a r d w a r e  e s z k ö z e i n e k  t ö k é l e t e ­
s í t é s é t  i s  i g é n y l i .  M i v e l  a z  ö s s z e s  c s o m ó p o n t i  n y o m á s s z a ­
b á ly o z ó k  a l a p j e l e i n e k  t á v i r á n y í t á s s a l  t ö r t é n ő  b e á l l í t á s a  
a b e r u h á z á s i  k ö l t s é g e k  m a g a s s á g a  m i a t t  nem t e k i n t h e t ő  meg­
v a l ó s í t h a t ó n a k ,  c s u p á n  a  k ö v e t k e z ő  k é t  a l t e r n a t i v a  j ö h e t  
s z á m í t á s b a  :

а /  a  t á v i r á n y í t á s s a l  e l l á t o t t  n y o m á s c s ö k k e n tő  s z e l e p e k  
s z á m á n a k  l é n y e g e s  n ö v e l é s e ,  úgyhogy  a j e l e n l e g i  kb .
5% h e l y e t t  a n y o m á s c s ö k k e n t ő k  20-30%-a v o l n a  t á v i r á ­
n y í t á s s a l  e l l á t v a .

Ъ/ a z  a /  a l a t t i  b e r u h á z á s o k  m e l l e t t  a  t ö b b i  c som ópon tban  
o l y a n  n y o m á s s z a b á ly o z ó k  k e r ü l n é n e k  f e l s z e r e l é s r e ,  
a m e l y e k  a l a p j e l e i  f o l y a m a t o s a n  i d ő p r o g r a m o s  s z a b á l y o ­
z á s s a l  l e n n é n e k  b e á l l í t v a .  A s z a b á l y o z ó k  p r o g r a m t á r ­
c s á i  a z  e l ő r e  s z á m í t o t t  o p t i m á l i s  / i l l e t v e  k ö z e l  op­
t i m á l i s /  n y o m á s l e f u t á s o k n a k  f e l e l n é n e k  m eg.

A 3.  l é p c s ő b e n  v é g r e h a j t a n d ó  s z á m i t ó g e p e s  v i z s g á l a t o k  e l ­
s ő s o r b a n  a  k é t  t e r v e z e t  g a z d a s á g i  h a t é k o n y s á g a i r ó l ,  i l l e t ­
ve b e r u h á z á s i g é n y e s s é g é r ő l  v o l n á n a k  h i v a t v a  i n f o r m á c i ó t



- 1 1 -

n y u j t a n i .  Az a /  a l t e r n a t í v á r a  v o n a tk o z ó  s z á m í t á s o k n a k  e l ­
s ő s o r b a n  a r r a  a k é r d é s r e  k e l l  f e l e l e t e t  a d n i o k ,  hogyan  nő 
a  t é n y l e g e s  v e s z t e s é g c s ö k k e n é s  a z  o p t i m á l i s  ü z e m v i t e l l e l  
e l é r h e t ő  e l m é l e t i  v e s z t e s é g c s ö k k e n é s h e z  v i s z o n y í t v a  a  t á v i r á -  
n y i t o t t  n y o m á s c s ö k k e n tő  s z e l e p e k  s z á m á v a l .  V a l ó s z í n ű n e k  l á t ­
s z i k ,  hogy l é t e z i k  egy  k ö z e l - o p t i m á l i s  m e g o l d á s ,  amely  m a x i ­
m á l i s  g á z m e g t a k a r i t á s t  e red m én y ez  m i n i m á l i s  b e r u h á z á s i  k ö l t ­
s é g e k  m e l l e t t .  E z t  a z  o p t i m á l i s  s z e l e p s z á m o t  a l a p u l v é v e , a  
n a p i  é s  é v es  f o g y a s z t á s r a  v o n a tk o z ó  a d a t o k  a l a p j á n  a h á l ó ­
z a t i  d i s z p é c s e r  s z á m á r a  a  n y o m á s c s ö k k e n tő  s z e l e p e k  a l a p j e ­

l e i n e k  b e á l l í t á s á h o z  id ő p r o g r a m o k  v o l n á n a k  e l ő r e  s z á m í t h a ­
t ó k .  Az i d ő p r o g r a m o k  s z á m í t á s á r a  s z o l g á l ó  g é p i  p r o g r a m n á l  
n em csak  a v e s z t e s é g e k  m i n i m a l i z á l á s a  é s  m i n i m á l i s  h á l ó z a t i  
nyom ások b e t a r t á s a  v o l n a  e l ő í r h a t ó ,  hanem eg y éb  f e l t é t e l e k  
i s .

А Ъ/ a l t e r n a t í v á n á l  a  n a p i  é s  é v i  t e r h e l é s e k  a l a k u l á s á n a k  
i d ő b e l i  k ö z é p é r t é k e i  a l a p j á n  e l s ő s o r b a n  a  n y o m á s c s ö k k e n tő k  
p r o g r a m t á r c s á i n a k  p r o f i l j a i t  k e l l e n e  a  r e n d e l k e z é s r e  á l l ó  
o p t i m a l i z á l ó  p rog ram m al  m e g h a t á r o z n i .

Az id ő p r o g r a m o s  s z a b á l y o z á s  " m e re v sé g e "  a  b /  a l t e r n a t í v á ­
n á l  n a g y b an  c s ö k k e n t  a z á l t a l ,  hogy  b i z o n y o s  számú s z e l e p  
a l a p j e l é t  a d i s z p é c s e r  k ö z v e t l e n ü l  á l l í t h a t j a  b e .  Az o p t i ­
m a l i z á l ó  p rog ram  e g y é b k é n t  a d i s z p é c s e r  s z á m á r a  i s  s z o l g á l ­
t a t h a t  k ö z e l i t ő l e g e s  i d ő p r o g r a m o k a t , am e ly  n a g y b a n  m e g k ö n y -  
n y i t h e t i  az  i r á n y i t ó  t é n y k e d é s é t .

J e l e n t é s ü n k  a k u t a t á s i  f e j l e s z t é s i  munkák e l s ő  l é p c s ő j é b e n  
v é g z e t t  m u n k ák ró l  s z á m o l  b e ,  é s  a  h á l ó z a t o p t i m a l i z á l á s  á l t a l á ­
n o s  m ó d s z e r t a n i  k é r d é s e i  m e l l e t t  a  h á l ó z a t i  v e s z t e s é g e k  m i n i ­
m a l i z á l á s á n a k  p r o b l e m a t i k á j á v a l  f o g l a l k o z i k .  A f e l a d a t  k i t ű ­
z é s é v e l ,  i l l e t v e  a v á l a s z t o t t  m ó d s z e r t a n i  m e g o l d á s o k k a l  k a p ­
c s o l a t b a n  a k ö v e t k e z ő k e t  b o c s á j t j u k  e l ő r e :
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A h á l ó z a t i  v e s z t e s é g e k  m i n i m a l i z á l á s a  t e t e m e s  g a z d a s á g i  e l ő ­
n y ö k k e l  j á r h a t .  Az a n g l i a i  gázm ü v ek n é l  m é r é s e k  és  s z á m í t á s o k  
s z e r i n t  a z  1 9 6 2 -6 7  i d ő s z a k b a n  s z á m l á z á s r a  nem k e r ü l t  g á zm en n y i ­
s é g  a z  e l ő á l l í t o t t  gáz 8 . 3 % - a .  Ennek 50%-a t é n y l e g e s  h á l ó z a t i  
v e s z t e s é g ;  m e l y b ő l  35% e s i k  az  a l a c s o n y n y o m á s u ,  15% a k ö z ép  -  
nyomású h á l ó z a t r a  [ 2] . L é n y e g e s  k ö r ü l m é n y ,  hogy  e z e n  v e s z ­
t e s é g e k  n ö v e k v ő  t e n d e n c i á t  m u t a t n a k ,  m i v e l  a  f ö l d g á z r a  v a l ó  
á t t é r é s s e l  f o k o z a t o s a n  r o m l a n a k  a c s ő t ö m i t é s e k ,  t e k i n t v e ,  hogy 
a f ö l d g á z  nem t a r t a l m a z z a  a  t ö m i t ő  a n y a g  v é d e l m é t  s z o l g á l ó  
a r o m a t i k u s  s z é n h i d r o g é n e k e t .

A F ő v á r o s i  Gázmüveknél  k ü l ö n ö s e n  i n d o k o l t t á  v á l h a t  a v e s z t e s é g ­
m i n i m a l i z á l á s  b e v e z e t é s e ,  a m ik o r  m e g t ö r t é n i k  a k i s n y o m á s ú  h á l ó ­
z a t n á l  a z  á t t é r é s  a j e l e n l e g i  3 3 0 - r ó l  500 v .o .mm n y o m á s r a .  Egy 
i l y e n  n y o m á s n ö v e l é s s e l  l é n y e g e s e n  megnő a  h á l ó z a t  s z á l l í t ó k a p a ­
c i t á s a ,  de megnőnek  a h á l ó z a t i  v e s z t e s é g e k  i s .  A v e s z t e s é g m i n i m a ­
l i z á l á s  e r e d m é n y e k é p p e n  s z á m i t a n i  l e h e t n e  a r r a ,  hogy a megnö­
v e k e d e t t  s z á l l í t ó k a p a c i t á s  e l l e n é r e  a v e s z t e s é g e k  c s a k  k i s e b b  
m é r t é k b e n  e m e lk e d n é n e k .

A c é l  t e h á t  a  h á l ó z a t o n  o l y a n  nyomáskép k i a l a k í t á s a ,  m e l y n é l  
a  g á z v e s z t e s é g e k  m i n i m á l i s s á  v á l n a k .  A m e l l e t t  b i z t o s í t a n i  k e l l  
a z t  i s ,  hogy  a  h á l ó z a t i  nyom ások  s e h o l  s e  e s s e n e k  b i z o n y o s  
m e g e n g e d e t t  é r t é k e k  a l á .  A f e l a d a t  t i s z t á n  m a t e m a t i k a i  szem­
s z ö g b ő l  a k o r l á t o z ó  f e l t é t e l e k k e l  e g y b e k ö t ö t t  n e m - l i n e á r i s  
o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t o k  k a t e g ó r i á j á b a  t a r t o z i k .  B á r  m e g o ld á ­
s á r a  t ö b b  m ó d s z e r  i s m e r e t e s ,  egy m ű s z a k i  c é l r a  a l k a l m a s  s z á m í ­
t á s i  a l g o r i t m u s  k i d o l g o z á s a  m ár  e l e v e  i g é n y e s  f e l a d a t n a k  l á t ­
s z o t t .  Ennek  o k a  a v á l t o z ó k  n ag y  száma é s  az  e b b ő l  adódó n a g y  
g é p id ő  és  m e m ó r i a s z ü k s é g l e t .  Több l e h e t ő s é g e t  m é r l e g e l v e  úgy 
d ö n t ö t t ü n k ,  h o g y  a f e l a d a t o t  a  l i n e á r i s  p r o g r a m o z á s  m ó d sze ­
r e i v e l  o l d j u k  meg,  ami l e h e t ő v é  t e t t e  k ü l ö n l e g e s  k e r e s ő  a l g o ­
r i t m u s o k  h a s z n á l a t a  h e l y e t t  a  már i s m e r t  l i n e á r i s  p ro g ra m o z á ­
s i  t e c h n i k á k  a l k a l m a z á s á t .

Az a d o t t  n e m - l i n e á r i s  o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t n á l  a  l i n e á r i s  
p ro g ra m o z á s  m ó d s z e r e i n e k  a l k a l m a z á s a  t e r m é s z e t e s e n  c s a k
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k ö z V e tv e  t ö r t é n h e t .  Ehhez  a h á l ó z a t i  v e s z t e s é g  - " f e l ü l e t ” l e g ­
m é ly e b b  p o n t j a  f e l é  t ö r t é n ő  e l ő r e h a l a d á s  i r á n y á n a k  m e g h a t á r o ­
z á s á t  -  m i v e l  a z  e l ő r e h a l a d á s  k i s  l é p é s e k b e n  t ö r t é n i k  -  l i n e ­
á r i s  p r o g r a m o z á s i  f e l a d a t n a k  f o g j u k  f e l .  Egy l i n e á r i s  o p t i m a ­
l i z á l á s  c i k l i k u s  h í v á s á v a l  i g y  a  k e r e s e t t  minimum e l é r h e t ő .

A n a g y  g é p id ő  é s  m e m ó r i a s z ü k s é g l e t  c s ö k k e n t é s é r e  az  u n .  r i t k a  
m á t r i x o k  t e c h n i k á j a  k í n á l k o z o t t  a l k a l m a s n a k .  A h á l ó z a t s z á m i -  
t á s h o z  s z ü k s é g e s  g é p id ő  c s ö k k e n t é s é n e k  k é r d é s e  e g y é b k é n t  a z ­
á l t a l  v á l t  a l a p v e t ő  f o n t o s s á g ú v á ,  hogy  az  o p t i m a l i z á l á s n a k  a 
l i n e á r i s  p ro g ra m o z á s  m ó d s z e r e i v e l  t ö r t é n ő  m e g o l d á s a  m in d e n  i t e ­
r á c i ó s  c i k l u s b a n  n a g y m é r e t ű  h á l ó z a t i  e g y e n l e t e k  m e g o l d á s á t  
i g é n y l i .  A r i t k a  m á t r i x o k  t e c h n i k á j a  a z t  a  k ö r ü l m é n y t  h a s z n á l ­
j a  k i ,  hogy  a g á z h á l ó z a t  e g y e s  c s o m ó p o n t j a i b a n  ö s s z e f u t ó  á g a k  
száma c s u p á n  t ö r t  r é s z e  a c so m ó p o n to k  k ö z ö t t  e l v b e n  l e h e t s é g e s  
ö s s z e k ö t t e t é s e k  szám án ak .

A j e l e n t é s  az  MTA SzTAKI é s  a  F ő v á r o s i  Gázmüvek k ö z ö t t  1973  
m á ju s  1 7 - é n  l é t r e j ö t t  MFA 3415 számú k u t a t á s i - f e j l e s z t é s i  
s z e r z ő d é s  k e r e t é b e n  v é g z e t t  m u n k á k r ó l  ad s z á m o t .

A r e n d k i v ü l  m u n k a ig é n y e s  és  so k  b u k t a t ó t  t a r t a l m a z ó  f e l a d a t  
t e l j e s í t é s é n é l  a  s z e r z ő k  t ö b b e k  s e g í t s é g é r e  t á m a s z k o d h a t t a k .

B o g n á r  G a b r i e l l a  v é g e z t e  a  PRIMAL SzTAKI CDC p r o g r a m k ö n y v t á ­
r i  s z u b u t i n  i l l e s z t é s é t ,  v a l a m i n t  a  j e l e n t é s  k é z i r a t á n a k  n a g y  
g o n d o s s á g o t  i g é n y l ő  k o r r e k c i ó j á t .

Czoch Árpád á l l í t o t t a  ö s s z e  a s z a b a d s á g h e g y i  h á l ó z a t r a  v o n a t ­
ko zó  i n p u t  a d a t r e n d s z e r t .  A f ő v á r o s i  g á z h á l ó z a t  a l a p o s  i s m e ­
r e t é n  nyugvó  t a n á c s a i  é s  k r i t i k a i  é s z r e v é t e l e i  l é n y e g e s e n  j á ­
r u l t a k  h o z z á  a  k o n k r é t  e red m én y ek  k i m u n k á l á s á h o z .

S t r a z i c z k y  B e á t a ,  a  PRIMAL k ö n y v t á r i  s z u b r u t i n  s z e r k e s z t ő j e ,  
é r t é k e s  t a n á c s o k k a l  s z o l g á l t  e n n e k  a l k a l m a z á s á n á l .



A n a g y m e n n y i s é g ű  s z á m i t ó g é p e s  k i s é r l e t e t  i g é n y l ő  f e l a d a t  t e l j e ­
s í t é s é b e n  l é n y e g e s  s z e r e p  j u t o t t  az  MTA SzTAKI s z á m í t ó k ö z p o n t ­
j á n a k .  S e g i t ő k é s z s é g ü k é r t  é s  p o n t o s  m u n k á j u k é r t  a  s z e r z ő k  e z ­
ú t t a l  mondanak  k ö s z ö n e t é t  F e k e t e  M á r ia  c s o p o r t v e z e t ő n e k  és  
m u n k a t á r s a i k n a k .

-  14  -
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2.  M a tem at l k a i  model l

2 . 1 A h á l ó z a t o p t i m a l i z á l á s  
m azása

f e l a d a t á n ak_ á l t a l á n o s m egfog a l -

A h á l o z a t o p t i m a l i z á l á s  f e l a d a t a  t e l j e s  á l t a l á n o s s á g b a n  
a k ö v e t k e z ő k é p p e n  f o g a l m a z h a t ó  meg. K e r e s e n d ő  a c é l f ü g g ­
v én y  maximuma, i l l e t v e  minimuma

ф(х1 ,х 2 , . . .  ,x  ) —»max / 2 . 1 /

Ф(хх ,х 2 ......... xn ) -» m in

a h o l  a z  х 1 , . . . , х д  h á l ó z a t i  v á l t o z ó k  k i e l é g í t i k  a

—(X1 *x 2 » * • * *xn )  == 0 / 2 . 2 /

h á l ó z a t i  e g y e n l e t e k e t ,  v a l a m i n t  más,  a  v á l t o z ó k  k ö z ö t t  
f e n n á l l ó

P ( x 2_ »x 2 ’ * .X ,m / 2 . 3 /

e g y e n l ő s é g - ,  i l l e t v e  e g y e n l ő t l e n s é g r e n d s z e r e k e t .  A l e g ­
e g y s z e r ű b b  e s e t b e n  a / 2 . 3/

x „ á x , ( max) / 2 . 4 /

( m i n i
4  ^ X1 ’ x 2

“ 2 - л 2

(min) < x 2 ; X.

m~ m 

(min)
m < x „ ,= m

✓ í ip ax )e g y e n e n l ő t l e n s é g e k  a l a k j á t  v e s z i  f e l ,  a h o l  x \  * - ' é s

x ^ ( m i n ) ; ^ _ i >2 , . . . , m  a h á l ó z a t i  v á l t o z ó k  a d o t t  m a x i ­

m á l i s ,  i l l e t v e  m i n i m á l i s  é r t é k e i t  j e l e n t i .

A m o n d o t t a k  a l a p j á n  a h á l ó z a t o p t i m a l i z á l ó  f e l a d a t  k é t  
r é s z f e l a d a t r a  b o n t h a t ó :  a  h á l ó z a t i  e g y e n l e t e k  m e g f o g a l ­
m a z á s á r a ,  i l l e t v e  m e g o l d á s á r a ,  é s  az o p t i m a l i z á l ó  a l g o ­
r i t m u s  m e g t e r v e z é s é r e .  F o g l a l k o z z u n k  a k é t  k é r d é s s e l  
k ü l ö n - k ü l ö n ,  a n n á l  i s  i n k á b b ,  m iv e l  a g á z h á l ó z a t  e s e t é ­
b en  á l t a l á b a n  а ф , G é s  P fü g g v é n y e k  n e m - l i n e á r i s a k .

2 . 2 .  A h á l ó z a t i  v e s z t e s é g e k  m i n i m a l i z á l á s a

A h á l ó z a t i  v e s z t e s é g e k  m i n i m a l i z á l á s a  e s e t é b e n  a / 2 . 1 / ,
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/ 2 , 2/ ,  / 2 . 3 /  r e l á c i ó k  a k ö v e t k e z ő  a l a k o t  ö l t i k :

Ф(Р£» P;? » • • • > Рд) — » min

G ( p { , p p ^ )  = 0

/ 2 . 5 /

/ 2 . 6/

ah o l

i l l e t  V̂  ^ a c s o m ó p o n t i  nyom ások  a d o t t  m i n i m á l i s ,

/ 2 . 7 /

i l l e t v e  m a x i m á l i s  é r t é k e i .

S z ü k ség es  m e g j e g y e z n i ,  hogy  a p^ c s o m ó p o n t i  nyomásoknak!  
csupán e g y  r é s z e  f ü g g e t l e n  / f o r r á s /  v á l t o z ó ,  m ig  a  t ö b b i ­
ek éppen a  / 2 . 6/  h á l ó z a t i  e g y e n l e t  á l t a l  m e g h a t á r o z o t t  
függő v á l t o z ó k .  A t o v á b b i a k b a n  a f o r r á s v á l t o z ó k a t  OC-, 
a függő v á l t o z ó k a t  ß - t i p u s u a k n a k  n e v e z z ü k . A  v a l ó s á g b a n  
a f o r r á s n y o m á s o k  -  a k i s n y o m á s ú  h á l ó z a t o t  a középnyom ású  
h á l ó z a t r ó l  t á p l á l ó  -  n y o m á s c s ö k k e n t ő  s z e l e p e k e n  b e á l l í ­
t o t t  n y o m á s o k a t  j e l e n t i k .

А ф v e s z t e s é g f ü g g v é n y  e x p l i c i t  a l a k j á n a k  l e v e z e t é s é n é l  
a k ö v e t k e z ő  m e g f o n t o l á s o k b ó l  i n d u l h a t u n k  k i .  A v e s z t e s é ­
gek l é n y e g é b e n  a c s ő k ö t é s e k n é l  e l ő á l l ó  s z i v á r g á s o k b ó l  
s z á r m a z n a k .  E g y en lő  á t m é r ő j ű  c s ö v e k e t  f e l t é t e l e z v e ,  a 
v e s z t e s é g  a  c s ő v e z e t é k  t e l j e s  h o s s z á v a l  a r á n y o s .  Más­
r é s z t  a v e s z t e s é g  f ü g g v é n y e  a c s ő k ö t é s e k n é l  u r a l k o d ó

p*' a b s z o l ú t  n y o m áso k n ak ,  i l l e t v e  e z e k n e k  és  a p^  b a -

r o m e t r i k u s  nyomások k ü l ö n b s é g é n e k .  Ha a  g á z s z i v á r g á s t  
l a m i n á r i s  á r a m l á s n a k  t e k i n t j ü k ,  a z  e g y e s  c s ő k ö t é s e k n é l  
e l s z i v á r g o t t  q g á z m e n n y i s é g  a k é r d é s e s  n y o m á s k ü lö n b s é g  
n é g y z e t g y ö k é v e l  a r á n y o s

/ 2 . 8 /

C k o n s t a n s
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A la c s o n y  n y o m á s o k r ó l  l é v é n  s z ó ,  a s z á m í t á s o k  e g y s z e r ű ­
s í t é s e  c é l j á b ó l  a  / 2 . 8 /  h e l y e t t  e l s ő  k ö z e l í t é s k é n t  a l ­
k a lm a z z u k  a

q = C’( p * ’ -  PB)  / 2 . 9 /

k i f e j e z é s t .  U g y a n csak  a s z á m í t á s o k  e g y s z e r ü s i t é s e  c é l j á ­

b ó l  r e d u k á l j u k  a h á l ó z a t  egy á g á n  k e l e t k e z ő  v e s z t e s é g e ­

k e t  a z  á g  k é t  v é g p o n t j á r a .  A h á l ó z a t  i - e d i k  csom ópon t­
j á n  k e l e t k e z ő  v e s z t e s é g  e k k o r  a  k ö v e t k e z ő  ö s s z e f ü g g é s ­
b ő l  s z á m í t h a t ó :

q± = 0*5

b.

a E
Ű=1

í1 . . ( p .  
í j  4 1 p b ) -  “ í ^ í - P b 5 / 2 .1 0 /

a h o l  OC a g á z s z i v á r g á s  á l l a n d ó j a  e g y s é g n y i  c s ő h o s s z r a  é s

n y o m á s k ü lö n b s é g r e  f m ^ h  1 /m (v .o .m m )J  , 1 . . a z  i  és  j  
c som ópontok  k ö z ö t t i  á g  h o s s z a  , b^ a z  i - e d i k  c so m ó p o n t ­
hoz  c s a t l a k o z ó  á g a k  szám a,  I/L a z  i - e d i k  c so m ó p o n t r a  
v o n a t k o z t a t o t t  v e s z t e s é g  e g y s é g n y i

p^ -  -p-gj n y o m á s k ü lö n b s é g e  |_m^h V ( m m . v . o . ) _  .

A h á l ó z a t  Qv ö s s z v e s z t e s é g e , v a g y i s  az  o p i t i m a l i z á l á s i  
f e l a d a t  c é l f ü g g v é n y e

Ф = Qv  = 0 . 5 o Æ  S
V 1=1 j = l

2  M± (
i = l  14

/ 2 . 11/

A / 2 . 1 1 / - t  v e k t o r á l i s  a l a k b a  Í r v a

Ф - ( I ' ”  £ B)  / 2 . 12 /

A m o n d o t t a k  a l a p j á n  a g á z h á l ó z a t o k n á l  a  v e s z t e s é g e k  
úgy  j e l e n t k e z n e k ,  m i n t  a  c som ópontokhoz  c s a t o l t  u j  á g a k ­
b an  f o l y ó  á ram ok .  í g y  b e s z é l h e t ü n k  a h á l ó z a t  c s ő á g a i



m e l l e t t  e n n e k  " v e s z t e s á g á g a i r ó l "  i s .  A " v e s z t e s é g á g a k "  
f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  a z  n számú c s o m ó p o n t t a l  , b számú 
á g g a l  é s  1 = b-n+4 számú b u r o k k a l  b i r ó  h á l ó z a t b ó l  egy 
n  számú c s o m ó p o n t t a l , (b+n)  számú á g g a l  és  1 = Ъ-И s z á ­
mú h u r o k k a l  r e n d e l k e z ő  h á l ó z a t o t  n y e r ü n k .

Egy négy  c s o m ó p o n t t a l  r e n d e l k e z ő  v e s z t e s é g e s  h á l ó z a t  sé  
m ája  a 2 . 1 .  á b r á n  l á t h a t ó .  A " v e s z t e s é g á g a k "  s z a g g a t o t t  
v o n a l l a l  v a n n a k  j e l ö l v e ;  OC és  ß - v a l  a  t á p p o n t o k ,  i l l e t  
ve e l v é t e l i  p o n t o k a t  j e l ö l t ü k .  A " v e s z t e s é g á g a k b a "  k a p ­
c s o l t  P é s  P n y o m á s f o r r á s o k  a t á p n y o m á s o k a t ,  i l l e t v eOC
a g e o d e t i k u s  m a g a s s á g o k  n y o m á s é g y e n é r t é k e i t  j e l e n t i k :  
l d .  a t o v á b b i a k a t .

-  18 -
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2.3» A la p ö s s z e f ü g g é s e k

A g á z h á l ó z a t  e g y e n l e t e i n e k  l e h e t s é g e s  f e l i r á s i  módja  k ö ­
z ü l  i t t  k e t t ő v e l  f o g l a l k o z u n k ?  a  c s o m ó p o n t i -  é s  a h u r o k  
a l a k k a l .  A l e g f o n t o s a b b  j e l ö l é s e k e t  a 2 . 1 .  t á b l á z a t  t a r ­
t a l m a z z a .

2 . 1 .  T á b l á z a t

J e l ö l é s M egnevezés , d im e n z ió Meg j e g y z é s

P á g n y o m á sk ü lö n b sé g  [mm v . o [ ]

p ’ b á z i s p o n t r a  v o n a t k o z t a t o t t  
c s o m ó p o n t i  nyomás [mm v.o.]]

P ’ vákuumra  v o n a t k o z t a t o t t u n .  a b s z o l ú t
c s o m ó p o n t i nyomás [mm v . c .] nyomás

P* a b á z i s p o n t  vákuumra v o n a t ­
k o z t a t o t t  nyomása [mm v . o . ]

Pb
k ü l s ő  a t m o s z f é r a  vákuum ra b a r o m e t r i k u s
v o n a t k o z t a t o t t  nyomása 

[mm v .o ] ]

nyomás

p ágnyomás f o r r á s  [mm v.o.]]
p* huroknyom ás  f o r r á s  [mm v . o . ]
V p+P / t e l j e s  á g n y o m á sk ü lö n b ­

s é g /
Г 3, - l l

q agaram  Lm ti J
q ’ h u ro k á ra m '  3 , - 1 ]  jn  h  J
Q á g f o r r á s á r a m  _m h - j

Q* c s o m ó p o n t i
[ A ' 1 ]

f o r r á s á r a m

Z a h á l ó z a t  
c i a m á t r i x a

p r i m i t i v  im p e d a n -  
[bxb]

Y a h á l ó z a t p r i m i t i v  a d m i t t a n c i a -
= m á t r i x a  [bxb]
A á g -c s o m ó p o n t  i n c i d e n c i a  m á t r i x  

[bxn]
Ç á g - h u r o k m á t r i x  [bxi]
U e g y s é g m á t r i x
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J e l ö l é s M e g n e v e z é s ,  d i m e n z i ó M e g je g y z é s

b á g a k  száma
n cso m ó p o n to k  szám a
1 h u r k o k  száma

i n d e x o p t i m a l i z á l ó  p r o g r a m  á l t a l
CXy' b e f o l y á s o l t  v á l t o z ó k

i n d e x o p t i m a l i z á l ó  p r o g r a m  á l t a l a m e n n y ib e n  f é l r e -
ß k ö z v e t l e n ü l  nem b e f o l y á - é r t é s  nem f o r o g

s o i t  v á l t o z ó k f e n n ,  e l h a g y h a t ó

i n d e x  T f a á g - v á l t o z ó
i n d e x  L h i d á g v á l t o z ó

A h á l ó z a t i  e g y e n l e t e k  f e l í r á s á h o z  s z ü k s é g e s  t o p o l ó g i a i ,  
k o n t i n u i t á s i ,  és  k o n s t i t u t i v  r e l á c i ó k  a k ö v e t k e z ő k :

a /  T o p o l ó g i a i  r e l á c i ó k

At G = 0 / 2 . 1 3 / ,  i l l e t v e  Ct A = 0 / 2 . 1 4 /

Az A ágcsom ópon t  é s  C á g h u r o k  m á t r i x o k  a k ö v e t k e z ő ­
k é p p e n  vannak  d e f i n i á l v a :

+1 ha a z  á g i r á n y  a z  i - c s o m ó p o n t t ó l  k i f e l é  m u ta t  
-1  ha az  á g i r á n y  a z  i - c s o m ó p o n t  f e l é  m u ta t  
0 ha  a z  á g  a  c s o m ó p o n to t  nem t a r t a l m a z z a

r

= <
+1 ha az  á g i r á n y  a h u r o k i r á n n y a l  m e g e g y e z ik  
-1  ha  a z  á g i r á n y  a h u r o k i r á n n y a l  nem e g y e z i k  
0 ha a h u r o k  az  á g a t  nem t a r t a l m a z z a

Az A é s  Q m á t r i x o k n a k  f a - ,  i l l e t v e  h i d á g - k o m p o n e n s e k -  
r e  v a l ó  b o n t á s á v a l  a  / 2 . 13 /  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n  i r h a t ó :
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= At Ç + At  = О 
"OTT “ L

Ebből

A
"L

Ъ/ Kont i t n u i t á s i  r e l á c i ó k

4^q  = 0 / 1 .  K i r c h h o f f - f é l e  t é t e l /  

Ct p =0 / 2 .  K i r c h h o f f - f é l e  t é t e l /

gT = - A
"T

/ 2 . 1 5 /

/ 2 . 1 6 /

/ 2 . 1 7 /

/ 2 . 1 8 /

A / 2 . 1 7 / ,  i l l e t v e  / 2 . 1 8 / - a l  e g y e n é r t é k ű  a k ö v e t ­
k ező  k é t  r e l á c i ó

P  = Ap’ / 2 . 1 9 /

i l l e t v e

q = Cq’ / 2 . 2 0 /

с /  Konst i t u t i v  r e l á c i ó k

A k o n s t i t u t i v  r e l á c i ó k  a z  á g a k  n y o m á s e s é s e i  é s  
á r a m a i  k ö z ö t t  l é t e s í t e n e k  k a p c s o l a t o t .  M iv e l  c s a k  
a h á l ó z a t  s t a c i o n á r i u s  üzem ét  v i z s g á l j u k ,  e l é g ­
s é g e s ,  h a  a z t  e l l e n á l l á s h á l ó z a t n a k  t e k i n t j ü k .  Az 
e l l e n á l l á s h á l ó z a t  a n y o m ás -  é s  á r a m f o r r á s o k o n  
k i v ü l  c s u p á n  k é t f a j t a  e l e m e t  t a r t a l m a z :

c s ő v e z e t é k e k e t  é s  v e s z t e s é g á g a k a t .

Csöve z e t  ék

K is  n y o m á s k ü lö n b s é g e k  e s e t é r e  a  c s ő v e z e t é k e k n e k  
m e g f e l e l ő  k o n s t i t u t i v  r e l á c i ó

К =

p = 1 . 2 4 . 1 0 " '
2g

P 2
a *  - p r  1

/ 2 . 21 /
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1 é s  d a  c s ő h o s s z  é s  c s ő á t m é r ő  Ы  , f  a  g á z f a j  -  
s ú l y  (jcpm“3jj  ̂ c k o n s t a n s ;  X a c s ő s u r l ó d á s i  t é n y e z ő ,  
a m e l y  a  R e y n o l d s - s z á m  f ü g g v é n y e .  L a m i n á r i s  á r a m l á s ­
n á l  í

2 3 0 0 >  Re

A =  ^  / 2 . 2 1 V
Re

3 5M a g a s a b b  R e y n o l d s - t a r t o m á n y b a n  / 2 .1x10  < Re <  3 • Ю /  
a X t é n y e z ő

^  = 0 .0 0 6 1  + - 0 ^ 5  / 2 . 2 1 ” /

k é p l e t  a l a p j á n  s z á m í t h a t ó .

A / 2 . 2 1 /  a l a p j á n  a  c s ő v e z e t é k  i m p e d a n c i á j a  Z, i l l e t ­
ve  a d m i t t a n c i á j a  Y

Z ( q )  = J L .
q = К 1 ql

1 1

Y ( q )  = q K" -2-p ^
p p

/ 2 . 2 2 /

/ 2 . 2 3 /
V e s z t e s é g

A / 2 . 1 1 /  a l a p j á n  a
s t i t u t i v  r e l á c i ó  

b.

q± = o . 5 « S  i ±1 
1 3=1 13

v e s z t e s é g á g a k r a  v o n a tk o z ó  k o n -

р .  = M.p. 1 I X / 2 . 2 4 /

a h o l

-  PB = P±

j e l ö l é s t  v e z e t t ü n k  b e .  Az á g a d m i t t a n c i a , 
á g i m p e d a n c i a

"Ы
Y .  ---- i~  = 0 . 5 « S  1 . .  = M

P± 3=1 13 1

i l l e t v e

/ 2 . 2 5 /

/ 2 . 2 6 /
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E l l e n t é t b e n  a c s ő v e z e t é k k e l ,  a v e s z t e s é g á g a k  a d m i -  
t a n c i á j a  é s  i m p e d a n c i á j a  á l l a n d ó .
Az i m p e d a n c i a ,  i l l e t v e  a d m i t t a n c i a f 'ü g g v é n y e k  b i r t o ­
k á b a n  a z  á g e g y e n l e t e k e t  a

P = Z ( q ) . q  / 2 . 2 7 /
i l l e t v e

q = Y ( p ) . p  / 2 . 2 8 /

a l a k b a n  Í r h a t j u k .  Az á l t a l á n o s s á g  k e d v é é r t  c é l s z e r ű  
f e l t é t e l e z n i ,  hogy  a h á l ó z a t  á g a i  Q á r a m f o r r á s o k a t  
é s  P n y o m á s f o r r á s o k a t  i s  t a r t a l m a z n a k .  / 2 . 2 . á b r a / .

q

о
2.2.ábra.

A hálózat egyetlen ágának sémája.

Az á b r á n  j e l z e t t  á r a m i r á n y o k  és e l ő j e l e k  f i g y e l e m -  
b e v é t e l é v e l  i g y  a z  á g e g y e n l e t  á l t a l á n o s  a l a k j a  a  
/ 2 . 27 / ,  i l l e t v e  / 2 . 2 8 /  h e l y e t t

V = z ( j )  . J  / 2 . 2 9 / ,  i l l .  J  = Y(V ).V  / 2 . 3 0 /

l e s z ,  a h o l  V = p+P, J  = q+Q* A h á l ó z a t  e g é s z é r e  v o ­
n a t k o z ó l a g  i g y  a

V = | ( J )  . J  / 2 . 3 1 / ,  i l l .  J  = Y ( I ) - I / 2 . 3 2 /
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v e k t o r e g y e n l e t  i r h a t ó  f e l .  A 2 ( J )  » i l l e t v e  Y ( V ) d i a -  
g o n á l i s  m á t r i x o k a t  p a r t i c i o n á l h a t  j u k  a c s ő ,  i l l e t v e  
a v e s z t e s é g á g a k  s z e r i n t

’ l l 1—
1 

! tS]|| 0 " h

_ I 2_

и

O
ll1 = 2 _ Í2 _

~ £ i

1—
1 

!н II
1________

Q

г-----------
H

Г
*

1

1--
---

---
---

---
1

__
__

_ II

O
ll

_________
1

= 2 4

/ 2 . 3 3 /

/ 2 . 3 4 /

2 . 4 .  A v e s z t e  s é g e s  g á z h á l ó z a t  e g y e n l e t e i n e k  c s o m ó p o n t i  a l a k j a

A / 2 . ß 2 / - b o l  a V = p + P ,  i l l e t v e  J  = q + Q b e h e l y e t t e s í ­
t é s é v e l  é s  á t r e n d e z é s é v e l  a k ö v e t k e z ő  k i f e j e z é s  n y e r h e t ő  r a

Q -  YP + q = Yp / 2 . 3 5 /

Mindkét o l d a l t  ^  -  v e i  s z o r o z v a

+ а\  = At Yp / 2 . 36 /

Mivel a  b a l o l d a l i  m á s o d i k  t a g  az  1 .  K i r c h h o f f - f é l e  t é t e l  
a l a p j á n  z é r ó ,  a. / 2 . 1 9 /  a l a p j á n  a / 2 . 3 6 /  a k ö v e t k e z ő k é p p e n  
i r h á t  ó :

^ [ Q - n f ]  = 4 t I 4 P s / 2 . 3 7 /

Mivel d e f  i n i c i ó s z e r ü l e g  

A^Q = Q ’

ah o l  Q a z  á g  Q’ a c s o m ó p o n t i  f o r r á s á r a m ,  a n e m - l i n e á r i s  
h á l ó z a t  c s o m ó p o n t i  e g y e n l e t é n e k  á l t a l á n o s  a l a k j a

G(p’) = â ]  P ’ “ Q’ + At ï ( V ) P  = 0 / 2 . 3 8 /

Az Y(Y) = Y^p + P j h á l ó z a t  V - t ő l  f ü g g ő  p r i m i t i v  a d m i t t a n -



c i a  m á t r i x a .

V e z e s s ü k  be а  / 2 . 3 8 / - Ъ а  a  k ö v e t k e z ő  j e l ö l é s e k e t

A*y( V)A = Yn / 2 . 3 9 / ;

At Y(V)P = q" ( p ’) / 2 . 4 0 /

E z z e l

G ( p ’ )=  Yn p ’ + Q” -  Q’ = Q’ / 2 . 4 1 /

a d ó d i k .

-  25  -

Ha a p ’ v e k t o r t  a p ’ f ü g g e t l e n ,  p« f ü g g ő  v á l t o z ó k_OC __p
v e k t o r á r a  b o n t j u k ,  a / 2 . 38 /  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n  i r h a t ó :

1 1 1 I l 2 Pá 1____

1—

o>|
1

+
Î?

—

= 2 1 l 2 2 í b k J
0 / 2 . 4 2 /

A m á t r i x m ű v e l e t e k e t  e l v é g e z v e  a / 2 . 4 2 / - b ő l  a  k ö v e t k e z ő  
k é t  e g y e n l e t  a d ó d ik

[ h í
p*
_Ú6 + Ï 1 2 £ * ]

1 " 
+  Qoc

[ = 2 1 p*2P l + = 2 2
1 "

+

O
lII.0СУ1 / 2 . 4 3 /

Sfc = 0 / 2 . 4 4 /

Az u t ó b b i  e g y e n l e t  a h á l ó z a t i  e g y e n l e t  k e r e s e t t  a l a k j a ,

am ely  l e h e t ő v é  t e s z i  a d o t t  Q’^  c s o m ó p o n t i  t e r h e l é s e k n é l ,  
P á g f o r r á s n y o m á s n á l  é s  p ’ f ü g g e t l e n ü l  b e á l l í t h a t ó  
t á p p o n t i  n y o m áso k n á l  a p>^ e l v é t e l i  nyom ások  k i s z á m í ­
t á s á t  .

Az Y2 1 , Y22 m á t r i x o k  

[ V ya]  i l l e t v e  [ a^Yp J

b l o k k m á t r i x o k  k i f e j t é s é v e l  a d ó d n ak
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/ 2 . 4 5 /

о ;-л * у ?

/ 2 .46/

А / 2 . 2 3 / ,  / 2 . 2 5 /  é s  / 2 . 32 /  a l a p j á n  a  v e s z t e s é g e s  g á z h á ­
l ó z a t  e s e t é b e n
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[ К Л + Я Г *

/ ( у ) =
\

\ о

[ M p .+ P J T %
Í4'м.

м

о \

к .t JL
п

/ 2 . 4 7 /

A f e l s ő  b a l  s a r o k b a n  l é v ő  d i a g o n á l i s  m á t r i x  a c s ő á g a k ­
n a k ,  az  a l s ó  j o b b  s a r o k b a n  l é v ő  p e d i g  a  v e s z t e s é g á g a k ­
n a k  f e l e l  meg.
A / 2 . 4 5 /  é s  / 2 . 4 6 /  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  a  / 2 . 4 4 /  a k ö ­
v e t k e z ő  a l a k o t  n y e r i :

£(P<k .Ре)" âe{ï(ï)[â6PV+ 4 Л  + 4 - S ß  - ° /2-48/
S z ü k s é g e s  m e g y j e g y e z n i , hogy  A á g - c s o m ó p o n t  m á t r i x  é s  
i g y  az  A06®a r é s z m á t r i x o k  i s  a l é g k ö r i  n y o m á s ra ,  
m in t  b á z i s p o n t r a  v o n a t k o z n a k  a h á l ó z a t  l e g a l a c s o n y a b ­
ban  f e k v ő p o n t j á n .  Ennek k i h a n g s ú l y o z á s a  a z é r t  i s  s z ü k s é ­
g e s ,  m er t  a z  a l a c s o n y n y o m á s u  v e s z t e s é g e s  g á z h á l ó z a t n á l  
e l ő f o r d u l ó  P á g f o r r á s n y o m á s o k  c s a k  v e s z t e s é g á g a k b a n  f o r -
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d ú l n a k  e l ő ,  és  e z e k  a  csom ópontok  é s  a  l e g a l a c s o n y a b b a n  
f e k v ő  p o n t  k ö z ö t t  f e n n á l l ó  g e o d e t i k u s  A h ^  m a g a s s á g k ü ” 
l ö n b s é g e k b ő l  s z á r m a z n a k .  A P i - e d i k  á g r a  v o n a tk o z ó  kom­
p o n e n se  P^

Pi  -  ( T g  -  X l )  Д1Ч  / 2 - 4 9 /

T g ’ T l  a  Sa z » i l l e t v e  l e v e g ő  f a j  s ú l y a .  M iv e l  a n y o ­

m á s f o r r á s o k  c s a k  a v e s z t e s é g á g a k b a n  f o r d u l n a k  e l ő ,  a P 
a  k ö v e t k e z ő  a l a k k a l  b i r

a h o l  b a z  á g a k ,  n  a  csom ópontok  s z á m a .

A c s o m ó p o n t i  e g y e n l e t  m e g o ld á s a

A / 2 . 4 8 /  c s o m ó p o n t i  e g y e n l e t  m e g o l d á s a  l e g c é l s z e r ű b b e n  
a N ew to n -R ap h so n  m ó d s z e r r e l  t ö r t é n i k .  A m e g o l d á s t  i t t  a

p > > + l ) _ p . ( r )  = ú p . M  
- ß  - f t  —

-1
/ 2 . 50 /

i t e r á c i ó s  a l g o r i t m u s  s z o l g á l t a t j a ,  a h o l  ( r )  az  i t e ­
r á c i ó  s o r s z á m a .  A / 2 . 5 0 /  az i s m e r e t l e n  A  p ’ - r e  n é z v e  
l i n e á r i s .  Az e g y e n l e t r e n d s z e r  m e g o l d á s á v a l  é s  a f e l v e t t

Со)
p ’ß i n d u l ó  é r t é k e k b ő l  egy

/ 2 . 5 1 /

j a v i t o t t  m e g o l d á s v e k t o r t  n y e r ü n k ,  m e l y e t  a / 2 . 5 0 /  i s ­
m é t e l t  m e g o l d á s á v a l  t o v á b b  j a v í t h a t u n k .  A Newton-  
R ap h so n  m ó d s z e r  a z  u n .  n é g y z e t e s e n  k o n v e r g á l ó  i t e r á ­
c i ó s  m ó d s z e r e k  c s o p o r t j á b a  t a r t o z i k  é s  e z é h t  j ó l  k o n ­
v e r g á l .  B i z o n y í t h a t ó ,  hogy  a m ó d s z e r  m in d i g  k o n v e r g á l ,
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am e n n y ib e n  a z  i n d u l ó  é r t é k e k  a  m e g o ld á s h o z  e l é g  k ö z e l  
f e k s z e n e k .

A / 2 . 5 0 /  j o b b  o l d a l á n  á l l ó  J a ç o b i  m á t r i x  e l ő á l l í t á s á r a  
d e r i v á l j u k  a  / 2 . 4 8 / - a t

t
----------  An
Э р ,* &ß

Ъ Ш )
ГAn p ’„ + A p* + P l» |_ = (i _  ft =Ä _OC - JÔP fr

Y( V ) - k  + ÜocloC d
/ 2 . 5 2  /

P e f i n i c i ó s z e r ü l e g

A p* + A p ’ + P = Ap* + P = p +  P = V / 2 . 5 3 /
=(b I ß  =0C_oc -  = 1  -  _  “  -

A k a p c s o s  z á r ó j e l b e n  l é v ő  e l s ő  t a g  i g y  a  k ö v e tk e z ő k é p p e n  
i r h á t ó  [ 5Ц

Э !(!)
" ™  V

9 Y ( V )  3 Y
— Z _  V

3 v  9 p ^

a i ( z )

" э 7 ”  1  / 2 - 5 4 /

A / 2 . 32 /  a l a p j á n  a z  Y(V) p r i m i t i v  a d m i t t a n c i a m á t r i x o t  
s z i m b o l i k u s a n  a k ö v e tk e z ő k é p p e n  Í r h a t j u k :

/ 2 . 5 5 /

A t ö r t - f ü g g v é n y e k  d i f f e r e n c i á l á s á r a  v o n a t k o z ó  s z a b á l y  
a l k a l m a z á s á v a l  i g y  a k ö v e t k e z ő k e t  n y e r j ü k

Ш 1 ) _  _ B W 1 )  

8 v  8 v
Y / 2 . 5 6 /
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A -----  f e l f o g h a t ó  m i n t  a h á l ó s a t  d i f f e r e n c i á l i s  a d m i t -
a v

t a n c i a m á t r i x a , m e l y e t  X ( X )-v e l  j e l ö l ü n k .  V a g y i s  

3 Y ( V )  Y(V) -  Y(V)
— ~  = -= ^ = --------/ 2 . 5 7 /

Э I  V

А / 2 . 5 2 / - Ъ en a k a p c s o s  z á r ó j e l  a l a t t i  m ásod ik  k i f e j e z é s ,  

m iv e l  ú o c ^ c c ^ S — a  Pß - t ő i  f ü g g e t l e n e k

Y(v) + j ]  _ Y(V)Aß / 2 . 5 8 /
Эр*ß

А / 2 . 5 3 / ,  / 2 . 5 5 /  é s  / 2 . 5 б /  a l a p j á n  а / 2 . 5 2 /  v a g y i s  Hß 
J a c o b i - m á t r i x  a k ö v e t k e z ő k é p p e n  i r h a t ó

9 £
H.(V) = —— -  = Ал 
= ^ ” 7 9  dV = ß

i t
P О

ï (  V) -  X(V) 

V li

= ï ( ï ) â ß / 2 . 5 9 /

Ezen k i f e j e z é s b ő l  l á t h a t ó

a /  h o g y  a  J a c o b i  m á t r i x  f o r m á l i s a n  azonos  a c s u p á n  
ß  - t i p u s u  c so m ó p o n to k a t  t a r t a l m a z ó  h á l ó s a t  csomó­
p o n t i  a d m i t t a n c i a m á t r i x á v a l , am enny iban  e b b e n  az  
Y( X p r i m i t i v  a d m i t t a n c i a m á t r i x o t  az Y(V) d i f f e r e n c i ­
á l i s  a d m i t t a n c i a m á t r i x s z a l  h e l y e t t e s i t j ü k ,

b /  a z  ж* - t i p u s u  csom ópontok  n y o m á s a i  c sak  a n n y i b a n  b e ­
f o l y á s o l j á k  a  g ( V )  é r t é k é t ,  a m e n n y ib en  a z  X( V)  a 
V - n  k e r e s z t ü l  f ü g g  a p> - t ő i .  A H(V) J a k o b i

m á t r i x  s z e r k e z e t e  t e h á t  a z o n o s  a  csupán  a ß - t i p u s u  
c s o m ó p o n to k a t  t a r t a l m a z ó  h á l ó z a t  c so m ó p o n t i  a d m i t -  
t a n c i a m á t r i x á n a k  s z e r k e z e t é v e l .  A / 2 . 4 8 /  e g y e n l e ­
t e k  m e g o ld á s a  s z e m p o n t j á b ó l  l é n y e g e s ,  hogy  a
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Xjj(V) m á t r i x  u g y a n i g y  e r ő s e n  r i t k a  / s p a r s e / ,

m in t  a z  u t ó b b i .  A l a k a l m a z h a t ó k  t e l l á t  a r i t k a  
e g y e n l e t r e n d s z e r e k  m e g o l d á s á r a  s z o l g á l ó  n a g y  g é p ­
i d ő  é s  m e m ó r i a k a p a c i t á s  m e g t a k a r i t á s t  l e h e t ő v é  
t e v ő  t e c h n i k á k ^ ] ]  .

A k i d o l g o z o t t  p r o g r a m r e n d s z e r ,  m i n t  a t o v á b b i a k ­
b an  l á t n i  f o g j u k ,  e r r e  a  c é l r a  a Z o l l e n k o p f  á l ­
t a l  k i d o l g o z o t t  a l g o r i t m u s t  a l k a l m a z z a  [бЦ*

A p ’ß c s o m ó p o n t i  nyomások s z á m i t á s a  az  e l ő z ő e k  f i g y e ­

l e m b e v é t e l é v e l  t e h á t  a k ö v e t k e z ő  l i n e á r i s  e g y e n l e t e k  
m e g o l d á s á v a l  t ö r t é n i k ;  l á s d  a / 2 . 5 0 / ,  / 2 . 5 1 / ,  / 2 . 4 8 / ,  
/ 2 . 5 2 /  k i f e j e z é s e k e t .

_ 4  I a f 4 ] ■ - â f t { ï a ) (r) [êB p;(r)+

+ üctEk + £] -S’j

l ' t ( r + l )  = £ ß ( r )  + f % ( r + 1 )

r  = 1 , 2 , . . . , ^ / 2 . 60 /

a h o l
e g y e s

( r + l )Д р (   ̂ i l l e t v e  „ n 
— ft r — ft
i t e r á c i ó s  c i k l u s o k b a n  c s a k  a p

p l  4 ' • az  i s m e r e t l e n e k .  Az
í r ) = A p ’ ( r ) 

= ( b  I f t
iTS-/

v e k t o r t ,  v a l a m i n t  az  Y(V) é s  Y( V ) m á t r i x o k a t  k e l l  ú j r a  

k i é r t é k e l n i .  A k é t  m á t r i x  k ö z ü l  t u l a j d o n k é p p e n  c s a k  a z

e l s ő t  k e l l  s z á m i t a n i .  A v e s z t e s é g e s  g á z h á l ó z a t  e s e t é ­
ben  a z  ï ( V )  m á t r i x  az  y( v ) p r i m i t i v  a d m i t t a n c i a m á t i x o k -  
hoz  n a g y o n  h a s o n l ó .
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y ( Y )  -

I

Az Y ( V ) - n e k  a c s ő á g a k r a  v o n a tk o z ó  e l e m e i  a z  Y(V) meg­
f e l e l ő  e l e m e i b ő l  0 . 5 - t e l  v a l ó  s z o r z á s s a l  a d ó d n a k .  A 
v e s z t e s é g á g a k n a k  m e g f e l e l ő  e lem ek  a z o n o s a k ;  l á s d  a 
/ 2 . 4 7 /  é s  / 2 . 6 l / - e t .

A / 2 . 6 0 /  b a l  o l d a l á n  l é v ő  há rm as  m á t r i x - s z o r z a t  e g y s z e ­
r ű  f i z i k a i  m e g f o n t o l á s o k  a l a p j á n  a d ó d i k ,  a n é l k ü l ,  hogy 
a m á t r i x s z o r z á s o k a t  -  ami  n ag y  m á t r i x o k  e s e t é b e n  i d ő ­
i g é n y e s  f e l a d a t  -  t é n y l e g e s e n  e l  k e l l e n e  v é g e z n i .  A H 
J a c o b i - m á t r i x  és a c s o m ó p o n t i  a d m i t t a n c i a m á t r i x  a n a l ó ­
g i á j a  m i a t t  az  e l ő b b i  e l e m e i  k ö z v e t l e n ü l  m e g a d h a tó k .
A H d i a g o n á l i s  e l e m e i  a  m e g f e l e l ő  c so m ó p o n tb a n  ö s s z e f u t ó  
ágak Y( V ) d i f f e r e n c i á l i s  a d m i t t á n c i á i n a k  ö s s z e g e k é n t  
a d ó d n a k .
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H , , ( v )  = m  Y . , ( v )  i = l » 2 , . . .  jlljj / 2 . 6 2 /
i l  j = l

A n e m d i a g o n á l i s  e lem ek  a z  i - ,  i l l e t v e  j  ß - t i p u s u  csomó­
p o n t o k a t  ö s s z e k ö t ő  á g a k  Y. . ( v )  d i f f e r e n c i á l i s  a d m i t -  
t a n c i á j á n a k  n e g a t i v  é r t é k e i k é n t  a d ó d n a k .

Hi( j ( v )  = -Yid ( v )  j , i = l , 2 , . . . , n & / 2 . 6 3 /

2 .5« A v e s z t e s é g e s  g á z  h á l ó z  a t  __ e g y e n l e t e i n e  k_ h ú r  о ka  l a k j  a 

А / 2 . 3 1 / - Ъ о 1  á t r e n d e z é s s e l  a

[j? -  + p = | q  / 2 . 6 4 /

k i f e j e z é s  a d ó d i k .  M indké t  o l d a l t  g ^ - v e l  s z o r o z v a  a / 2 . 1 3 /  
é s  / 2 . 2 0 /  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  e b b ő l  a

[ c ^ g ]  q 5 -  C*? + Ct gQ = 0 / 2 . 6 5 /

e g y e n l e t  a d ó d i k ,  am e ly  a h á l ó z a t i  e g y e n l e t  h u r o k e g y e n l e ­
t é n e k  á l t a l á n o s  a l a k j a .  Az e g y e n l e t  i l y e n  fo rm áb a n  t o v á b b i  
c é l j a i n k r a  nem a l k a l m a s ,  m i v e l  n é m a  Q’ c s o m ó p o n t i ,  hanem 
a  Q á g f o r r á s á r a m o k a t  t a r t a l m a z z a  f ü g g e t l e n  v á l t o z ó k é n t .

T o v á b b i  n e h é z s é g ,  hogy  fü g g ő  v á l t o z ó k é n t  a / 2 . 6 5 /  a  q*

h u r o k á r a m o k a t  t a r t a l m a z z a .  E zen  n e h é z s é g  v i s z o n y l a g  
k ö n n y e n  á t h i d a l h a t ó ;  a / 2 . 6 4 / - b ő l  a / 2 . 2 0 /  f i g y e l e m b e ­
v é t e l é v e l  a / 2 . 6 6 /  a d ó d i k

p = Z /C q’ + Q )  -P  / 2 . 6 6 /

s ez a  q ’ h u ro k á ra m o k  i s m e r e t é b e n  a p á g n y c m á s e s é s e k e t  

s z o l g á l t a t j a .  A p* c s o m ó p o n t i  nyomások a  (p^  + Pj_) á g ­

nyom ásoknak  a b á z i s p o n t  nyom ásához  v a l ó  k ö v e t k e z e t e s  
h o z z á a d á s á v a l  a d ó d n a k .

V e z e s s ü k  be a / 2 . 6 5 /  e g y e n l e t b e n  f ü g g e t l e n  v á l t o z ó k k é n t  
a  Q’ c s o m ó p o n t i  f o r r á s á r a m o k a t .



A / 2 . 2 0 /  a l a p j á n

gt g ( í )  q -  Gt P + Ct Z( J )Q  = 0 / 2 . 6 7 /

a h o l  k i i r t u k  a g m á t r i x - v e k t o r  f ü g g v é n y  J  a rg u m en tu m á t  
és a g á z h á l ó z a t b a n  n i n c s e n e k  á g f o r r á s á r a m o k ,  i g y  Q = 0 
és  § ( J )  = g ( q ) .

Ha a
Z ( q ) .  q = Z*(g.) / 2 . 6 8 /

d e f i n i c i ó s  k é p l e t  a l a p j á n  egy ZÄ( q )  v e k t o r f ü g g v é n y t  

v e z e t ü n k  b e ,  a / 2 . 6 7 /  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n  i r h a t ó . :

c V V q ^  -  g S  = 0 / 2 . 6 9 /

C so m ó p o n t i  f o r r á s o k  e s e t é b e n  a z  1 .  K i r c h h o f f - f é l e  t é ­
t e l  a l a p j á n

A^q = 2 ’ / 2 . 7 0 /

-  34 -

A q á g á r a m v e k t o r t  q^ f a - ,  i l l e t v e  q^ h id ág k o m p o n en -  

s e k r e  b o n t v a ,

q , és i g y  a / 2 . 7 0 /  a k ö v e t k e z ő k é p p e n  i r h a t ó

A*=T • A* = Q* / 2 . 7 1 /

a h o l  A^ é s  A^ az  A m á t r i x  m e g f e l e l ő  r é s z m á t r i x a i ,

í gy

0,’ — A^,q^ + / 2 . 7 2 /

M ive l  á l t a l á b a n  n e m s z i n g u l á r i s

qT -  [ 4 J -1 Q5 - At -1
4 l *L / 2 . 7 3 /
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A / 2 . 1 6 /  t o p o l ó g i a i  ö s s z e f ü g g é s  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l

Q.JI -  — + =T^L / 2 . 7 4 /

A t e l j e s  q á r a m v e k t o r  i g y  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n  i r h a t ó

/ 2 . 7 5 /

E z z e l  a q v e k t o r t  k é t  kom ponensre  b o n t o t t u k :  egy c s u p á n  
a c so m ó p o n t i  f o r r á s o k t ó l  é s  egy h i d á g á r a m o k t ó l  fü g g ő  
k o m p o n en s re .  Az e l ő b b i  s z á m á r a

(áí ) _ 1  a ’
0

j e l ö l é s t  v e z e t v e  b e ,  a / 2 . 6 9 /  h u r o k e g y e n l e t  a k ö v e t k e ­
ző a l a k o t  n y e r i

=  q ( ° ) / 2 .76 /

0

a h o l  a göm bölyű  z á r ó j e l b e n  l é v ő  k i f e j e z é s  a 
a rgum en tum át  j e l e n t i .

/ 2 . 7 7 /

f ü g g v é n y

A c s o m ó p o n t i  e g y e n l e t t e l  e l l e n t é t b e n  a  h u r o k e g y e n l e t  
nem s z o l g á l t a t  k ö z v e t l e n  ö s s z e f ü g g é s t  a z  O C - t ip u su  é s  
ß  - t i p u s u  csom ópon tok  k ö z ö t t .  Az t t - t i p u s u  c s o m ó p o n to k r a  

k a p c s o l t  c s o m ó p o n t i  f o r r á s o k  h a t á s á t  a z o n b a n  i t t  i s  f i ­
gyelembe v e h e t j ü k ,  ha  ezen  a c s o m ó p o n t i  f o r r á s o k  h e l y e t t

az  - c s o m ó p o n to k  és  a b á z i s p o n t  k ö z é  k a p c s o l t  v e s z t e s é g ­
ág ak b a n  -  a z  e l ő b b i e k k e l  a z o n o s  n a g y s á g ú  -  ág  f o r r á s -  
ny o m áso k a t  t é t e l e z ü n k  f e l .

A g e o d e t i k u s  m a g a s s á g k ü l ö n b s é g e k b ő l  s z á r m a z ó  / 2 . 4 9 /  
h a j t ó e r ő k e t  s z i n t é n  m in t  a v e s z t e s é g á g a k b a n  működő á g -  
n y o m á s f o r r á s o k a t  f o g h a t j u k  f e l ,  a z z a l  a  k ü l ö n b s é g g e l ,  
hogy  e z e k  m in d e n  veæfceségâgban j e l e n  v a n n a k  / t e h á t
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n e m c sa k  a z o n  á g a k b a n ,  am e ly ek n ek  e g y i k  v é g p o n t j a  C t - t i -  
pusu  c s o m ó p o n t / .  G é l s z e r ű  i g y  a  / 2 . 7 7 /  k i f e j e z é s b e n  a P 
á g f o r r á s  v e k t o r t  a  P és  P k o m p o n en sek re  b o n t a n i ,““ UL« —g
m e l y e k b ő l  az  e l s ő  a  c so m ó p o n t i  f o r r á s n y o m á s o k n a k ,  a má­
s o d i k  a  m a g a s s á g k ü l ö n b s é g b ő l  e r e d ő  f e l h a j t ó  e r ő n e k  f e l e l  
meg.

I  = lo c  + l g  / 2 . 7 8 /

A h u r o k e g y e n l e t ü n k  v é g l e g e s  a l a k j a  t e h á t  v e k t o r i á l i s  
a l a k b a n

£(qL) = 2* [ zh( q( ° )+ gqL) -  -  £g]  = о /2 .7 9 /

A h u r o k e g y e n l e t  meg o l d á s a

A / 2 . 7 9 /  e g y e n l e t  m e g o l d á s a  l e g c é l s z e r ű b b e n  i s m é t  a 
Ű ew to n -R ap h so n  m ó d s z e r r e l  t ö r t é n h e t .

( r + 1 ) _ a ( r ) =
I 4L A q T (r + l )  =

э С

( r ) ' -1
gí* )

/ 2 . 8 0 /

A / 2 . 7 9 /  a l a p j á n ,  a / 2 . 7 4 / ,  i l l e t v e  / 2 . 7 6 /  f i g y e l e m b e v é ­
t e l é v e l

8  Q _ _2_Z = c t  8 2* 9 4
Э 4 Э qL = Э q 9 qL / 2 . 8 1 /

M iv e l  a  d e f i n i c i ó s z e r ü l e g  qL a q* h u r o k á r a m v e k t o r r a l  

e g y e n l ő , a  / 2 . 2 0 /  a l a p j á n

3 f f  _ t  3 q  t  ö f
3 4 L = а * ь  "  = Э Т  = / 2 . 8 2 /

А / 2 . 2 2 /  a l a p j á n  a  g á z h á l ó z a t  c s ő á g a i n á l

ZÄ( q )  = Z( q )  q = K | q | q  = Kq2 / 2 . 8 3 /
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A v e s z t e s é g á g a k n á l

Z* 0 Ü  = 2(q)q = q

így

a z*( i )

/ 2 . 8 4 /

/ 2 . 8 5 /

Ö s s z e v e tv e  a h á l ó z a t  Z p r i m i t i v  i m p e d a n c i a m á t r i x á v a l

1 , * ------------------ b------------------->I I

/ 2 .8 6 /
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a z *  ,
l á t h a t ó  a ------ - é s  Z m á t r i x o k  e r ő s  h a s o n l a t o s s á g a .

ô q

Az e l ő b b i t  i g y  a  h á l ó z a t  d i f f e r e n c i á l i s  i m p e d a n c i a m á t “ 
r i x a n a k  t e k i n t h e t j ü k .  Ezt  2 ( q ) - v a l  j e l ö l v e  a  h u r o k ­
e g y e n l e t  J a c o b i - m á t r i x a

I ( . J )  -  gt I ( ï ) s  / 2 . 87 /

A h u r o k e g y e n l e t  m e g o l d á s a  i g y  a  k ö v e t k e z ő  l i n e á r i s  
e g y e n l e t r e n d s z e r  c i k l i k u s  m e g o l d á s á v a l  a d ó d i k

g ^ q f h

q ’ ( r + 1 ) = q ’ ( r ) + A q > ( r+ 1 ) r = 0 , l , . . . , Ç

/ 2 .88 /
a h o l  a  q á g á ra m ,  a  q ’ = q^ h u r o k á r a m o k b ó l  és  a Q’ 

c s o m ó p o n t i  á r a m o k b ó l  a / 2 . 7 5 /  a l a p j á n  s z á m i t ó d n a k .

M i v e l  a / 2 . 8 8 /  e l s ő  e g y e n l e t é n e k  b a l  o l d a l á n  s z e r e p l ő  
m á t r i x s z o r z a t  s z e r k e z e t é t  és  ü r e s s é g é t  i l l e t ő l e g  i s  
h a s o n l ó  a

%  = / 2 . 8 9 /

■ hurok im pedanc ia  m á t r i x h o z ,  c é l s z e r ű  az  e g y e n l e t ­
r e n d s z e r  m e g o l d á s á h o z  i t t  i s  -  m i n t  a c so m ó p o n t i  
e g y e n l e t e k  m e g o l d á s á n á l  -  az  e g y e n l e t m á t r i x  ü r e s s é g é t  
h a s z n o s í t ó  t e c h n i k á t  a l k a l m a z n i .

A csomóp o n t i  és  a  h ú r  о kegy e n l e t  e k  ös s z e  v e t é se

E l o s z t ó h á l ó z a t o k  s z á m í t á s á n á l  a  h u r o k a l a k  á l t a l á b a n  
e l ő n y ö s e b b ,  m i v e l  a  f ü g g e t l e n  h u r k o k  száma a csomó­
p o n t o k  sz ám á n á l  l é n y e g e s e n  k i s e b b ,  1 = b-n+' í < n .
A zonos  a r á n y b a n  k i s e b b e k  a h u r o k e g y e n l e t  m á t r i x á n a k  
m é r e t e i  a c s o m ó p o n t i  e g y e n l e t é h e z  k é p e s t .  M iv e l  a g é p ­
i d ő i g é n y  a m á t r i x  m é r e t e i v e l  k b .  k ö b ö s e n  e m e l k e d i k ,  a
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m e m ó r ia ig é n y  p e d i g  n é g y z e t e s e n  n ő ,  a  h u r o k a l a k  h a s z n á l a ­
t a  a  c s o m ó p o n t i v a l  szemben k b .

a r á n y ú  m e m ó r ia ig é n y  c s ö k k e n é s t  e r e d m é n y e z .  Az ü r e s  m á t ­
r i x  t e c h n i k á k  a l k a l m a z á s á v a l  a h u r o k m ó d s z e r  e l ő n y e  a 
c s o m ó p o n t i v a l  szemben l é n y e g e s e n  c s ö k k e n .  A g é p i d ő ,  
i l l e t v e  m e m ó r i á m é g t a k a r i t á s  i t t  c s a k

1 -  1 . 5  y y -  J a r á n y ú ,  a z  a l k a l m a z o t t  r i t k a  m á t r i x  

t e c h n i k a  é s  a  f e l a d a t  t e r m é s z e t é t ő l  f ü g g ő e n .

A v e s z t e s é g e s  g á z h á l ó z a t n á l  a  h u r o k m ó d s z e r  e l ő n y e i  a 
c so m ó p o n t i  m ó d s z e r r e l  szem ben  i l l u z ó r i k u s a k .  T e k i n t v e ,  
hogy i t t  minden, csom óponthoz  egy  v e s z t e s é g á g  c s a t l a k o z i k ,  
a h u rk o k  száma a v e s z t e s é g  n é l k ü l i  h á l ó z a t h o z  k é p e s t  
n - e l  n ö v e k e d i k ,  v a g y i s  a h u r o k e g y e n l e t  m é r e t e i  b - n  h e ­
l y e t t  b -n + n = b .  E z z e l  szemben a c s o m ó p o n t i  e g y e n l e t  mé­
r e t e i  nem v á l t o z n a k ,  és  m i v e l  b >  n ,  i t t  a h u r ó k m ó d s z e r  
a l k a l m a z á s a  g é p i d ő ,  i l l e t v e  m e m ó r iá i  génynöve k e d é s t  e r e d ­
m é n y e z h e t .  A h u r o k m ó d s z e r  s z e m p o n t j á b ó l  to v á b b á  h á t r á ­
n y o s  az  a k ö r ü l m é n y ,  hogy nem s z o l g á l t a t  e x p l i c i t  
ö s s z e f ü g g é s t  a z  C t - t i p u s u  c s o m ó p o n to k ,  a z a z  a f ü g g e t ­
l e n ü l  b e á l l í t h a t ó  c s o m ó p o n t i  nyomások é s  a t ö b b i  n y o ­
más k ö z ö t t .

A h u r o k a l a k  a l k a l m a z á s á t  c s u p á n  k é t  m á s o d la g o s  k ö r ü l ­
mény i n d o k o l h a t j a .  Az e g y i k  a  k ö v e t k e z ő :

M e g f e l e l ő  f a k i v á l a s z t á s s a l  e l é r h e t ő ,  hogy  a h á l ó z a t  
f á j  á t  a k i s e b b  e l l e n á l l á s ú  á g a k  a l k o s s á k ,  mig a n a g y o b b  
e l l e n á l l á s u a k  a p ó t f á b a  k e r ü l n e k .  I d e  s o r o l h a t j u k  t e r ­
m é s z e t e s e n  a  v e s z t e s é g á g a k a t  i s ,  m e ly e k  e l l e n á l l á s a  
a c s ő á g a k é n á l  l é n y e g e s e n  n a g y o b b .  I l y e n  f a k i v á l a s z ­
t á s  l e h e t ő v é  t e s z i  a h u r o k m ó d s z e r  a l k a l m a z á s á n á l ,  i l l e t -

a r á n y u  g é p i d ő ,  i l l e t v e
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ve a / 2 . 8 8 /  e g y e n l e t e k  m e g o l d á s á n á l  a  q i n d u l ó  é r t é k e ­

i n e k ,  q( °  ) - n a k ,  v i s z o n y l a g  j ó  b e c s l é s é t .  M in t  m ár  e m l í t e t ­
t ü k ,  a  N e w ton-R aphson  m ó d s z e r  k o n v e r g e n c i á j a ,  i l l e t v e  
ennek  s e b e s s é g e  e r ő s e n  f ü g g  az i n d u l ó  é r t é k e k  j ó s á g á ­
t ó l .  M e g f e l e l ő  f a k i v á l a s z t á s  e red m én y e k ép p e n  a z  i n d u ­
l á s n á l  e l s ő  k ö z e l í t é s k é p p e n  a h u r o k á g a k  q^ á r a m a i t

n u l l á n a k  v e h e t j ü k  f e l .  Mint  a / 2 . 7 5 / - b ő l  l á t h a t ó , e k k o r  
a q( 0 ) a

/ 2 . 9 0 /

ö s s z e f ü g g é s  a l a p j á n  s z á m í t h a t ó .

A h u r o k m ó d s z e r  m á s ik  e l ő n y e ,  hogy egy  k ö z e l i t ő  m eg o l ­

d á s t  t e s z  l e h e t ő v é ,  m e l y  l é n y e g e s e n  c s ö k k e n t i  a z  eg y éb ­
k é n t  s z ü k s é g e s  g é p i d ő t .  M iv e l  a v e s z t e s é g á g a k b a n  f o l y ó  
áramok a  c ső ág a k  á r a m a i n á l  k b .  k é t  n a g y s á g r e n d d e l  k i s e b ­
b e k ,  e z e k e t  e l h a g y h a t j u k ,  i l l e t v e  a  v e s z t e s é g e k e t  úgy 
t e k i n t h e t j ü k ,  m in t  j á r u l é k o s  c s o m ó p o n t i  á r a m o k a t .  A 
/ 2 . 2 4 /  a l a p j á n  a Q* c s o m ó p o n t i  á ra m o k a t  i g y  a

= Q* + Mp* / 2 . 9 1 /

a l a k b a  Í r h a t j u k ,  a h o l  Q ’ a c so m ó p o n t i  á r a m v e k t o r  á l l a n ­
dó r é s z e ,  a  j o b b o l d a l i  m á s o d ik  t a g  a  c s o m ó p o n t i  v e s z ­
t e s é g á r a m .

A v e s z t e s é g á g a k  e l h a g y á s á v a l  egy u j  , l é n y e g e s e n  k i s e b b  
Ç h u r o k r n á t r i x  a d ó d ik  é s  i g y  az  e g y e n l e t  m é r e t e  i s  l é ­
n y e g e s e n  k i s e b b  l e s z .  /А v e s z t e s é g e k  e l h a g y á s á v a l  a 
c s o m ó p o n t i  e g y e n l e t e k  m é r e t e i  nem c s ö k k e n n e k ,  m in t  
ez k ö n n y e n  b e l á t h a t ó .  /  A / 2 . 7 9 /  h e l y e t t  a  m e g o ld a n ­
dó e g y e n l e t  igy

22 0 / 2 . 9 2 /



41

a h o l  a " f e l ü l v o n á s o k "  a v e s z t e s é g á g a k a t  nem t a r t a l m a z d  
h á l ó z a t r a  u t a l n a k .  M iv e l  a f e l t é t e l e z e t t  f a k i v á l a s z t á s -  
n á r  az  4^ m á t r i x  nem v á l t o z o t t

Q* = Q* + M ^ p ’^  + p^j

Г /  A t \  - 1
Q ^  =

( at )  Q

0

/ 2 . 3 3 /

A Zod » — g* £ ’ nyom ások i t t  az  a t m o s z f é r a  h e l y e t t  a  v á ­

l a s z t o t t  b á z i s p o n t r a  v o n a t k o z n a k ,  p^ a b á z i s p o n t  a t m o s z ­

f é r á r a  v o n a t k o z t a t o t t  nyom ása .

A / 2 . 9 2 /  m e g o l d á s a  l é n y e g é b e n  a / 2 . 8 8 /  a l a p j á n  t ö r t é n i k ,  
am e lyhez  egy a  p* s z á m í t á s á r a  s z o l g á l ó  a l g o r i t m u s  k a p c s o ­

l ó d i k ;  l á s d  a  / 2 . 6 6 / - o t  é s  az  e z t  k ö v e t ő  m a g y a r á z a t o t .

M iv e l  a g á z h á l ó z a t o k  v i s z o n y l a g  k e v é s s é  h u r k o l t a k ,
/ 1 < 0 . 2  n / ,  e z e n  k ö z e l i t ő  e l j á r á s s a l  e l é r h e t ő  g é p i d ő ­
c sö k k e n é s  r e n d k í v ü l  t e k i n t é l y e s .  Egy 500. c so m ó p o n to t  
é s  50 h u r k o t  t a r t a l m a z ó  h á l ó z a t n á l  a g é p i d ő s z ü k s é g l e t  
a z  e g z a k t  m e g o ld á s h o z  k é p e s t  10-20%. A m o n d o t ta k  f i ­
g y e l e m b e v é t e l é v e l  a z  á l t a l u n k  k i d o l g o z o t t  p ro g ram o k n ak  
a v á z o l t  r ö v i d í t e t t  h u r o k m ó d s z e r  s z o l g á l  a l a p u l .

2 . 6 .  Az o p t im a l i z á l á s  a l g o r i t m u s á r ó l

A 2 . 2 .  f e j e z e t b e n  d e f i n i á l t  v e s z t e s é g m i n i m a l i z á l á s i  f e l a ­
d a t ,  m in t  t i p i k u s  n e m - l i n e á r i s  o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t  
m e g o l d á s á r a  s z o l g á i é  m ó d s z e re k  k ö z ü l  l é n y e g é b e n  három 
k é p e z h e t i  m e g f o n t o l á s  t á r g y á t .

a /  a  L ag ra n g e  m u l t i p l i k á t o r o k  m ó d s z e r e ,  i l l e t v e  e n n e k  
K u h n - T u c k e r - f é l e  á l t a l á n o s í t o t t  v á l t o z a t a ,  

b /  a g r a d i e n s e k  m ó d s z e r e ,  i l l e t v e  e n n e k  v a l a m e l y i k  
v á l f a j a ,

с /  a l i n e á r i s  p r o g r a m o z á s  m ó d s z e r e ,  n e v e z e t e s e n  a
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s z i m p l e x - m ó d s z e r  a l k a l m a z á s a .

B r a m e l l e r  Q2] é s  D a v e n p o r t  Q3Ü v i z s g á l a t a i  m e g m u t a t t á k ,  
h o g y  a  n a g y m é r e tű  f e l a d a t o k n á l  e l s ő s o r b a n  a l i n e á r i s  
p r o g r a m o z á s  m ó d s z e r é n e k  a l k a l m a z á s a  j ö n  s z á m í t á s b a .  A 
L a g r a n g e - f é l e  m ó d s z e r n é l  a_ k i s e b b  h a t é k o n y s á g  m e l l e t t  
még a z  a  n e h é z s é g  i s  f e n n á l l ,  h o g y  e z z e l  a m ó d s z e r r e l  
n e h e z e n  k e z e l h e t ő k  a z  o l y a n  f e l a d a t o k ,  a m e ly e k n é l  nem­
c s a k  a  f ü g g e t l e n . ,  hanem  a fü g g ő  v á l t o z ó k r a  v o n a t k o z ó ­
l a g  i s  a d o t t a k  h a t á r f e l t é t e l e k .  A n e h é z s é g e k  m eg k e rü ­
l é s e  a  b ü n t e t ő  f ü g g v é n y e k  m ó d s z e r é n e k  a l k a l m a z á s á v a l  
nem v e z e t  k i e l é g í t ő  e re d m é n y r e ;  l á s d  r a  .

A h á l ó z a t i  v e s z t e s é g e k  m i n i m a l i z á l á s á r a  a  t o v á b b i a k b a n  
a l i n e á r i s  p r o g r a m o z á s  m ó d s z e r é t  a l k a l m a z z u k .  A f e l a d a ­
t o t  d e f i n i á l ó  / 2 . 5 /  -  / 2 . 7 /  r e l á c i ó k b a n  k ü l ö n b ö z t e s s ü k  
meg a  f ü g g e t l e n  é s  a fü g g ő  v á l t o z ó k a t ,  m ajd  Í r j u k  e z e ­
k e t  v e k t o r i á l i s  a l a k b a . *

Ф ( £ «  ’ & ) m ln  

£  ( pA  > £ ß )  “ 2

p ’ W s p ’ í p ' W

/ 2 . 9 4 /

( max )
A / 2 . 9 4 /  u t o l s ó  s o r á b a n  a p ^ ^  ' h a t á r f e l t é t e l t  e l ­

h a g y t u k ,  m iv e l  f i z i k a i  m e g f o n t o l á s o k  a l a p j á n  a  f e l ­

t é t l e n ü l  k i s e b b ,  m i n t  p 9 (max) #
_(í>

X M iv e l  v e k t o r o k  v o n a t k o z á s á b a n  a < é s>  r e l á c i ó k  n i n c s e n e k  
é r t e l m e z v e ,  a / 2 . 9 4 /  h a r m a d i k  és  n e g y e d i k  s o r a  c s u p á n  a 
m e g f e l e l ő  s k a l á r i s  ö s s z e f ü g g é s e k  s z i m b o l i k u s  j e l a l a k b a n  
v a l ó  f e l í r á s á n a k  t e k i n t e n d ő .
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Amennyiben а р *  , p ’ nyomások a k ü l s ő  a t m o s z f é r á r a

v a n n a k  v o n a t k o z t a t v a ,  a / 2 . 1 1 /  a l a p j á n  a  v e s z t e s é g -  
f ü g g v é n y

0 = M Í c  Pß ------- -> min / 2 .9 5 /

A

e g y e n l e t  a  v e s z t e s é g e s  g á z h á l ó z a t  / 2 . 4 8 /  c so m ó p o n t i ,  
v ag y  / 2 . 7 9 /  i l l e t v e  / 2 . 9 2 /  h u r o k e g y e n l e t é t  j e l e n t i .  
M in t  l á t n i  f o g j u k ,  c é l s z e r ű  a n u m e r i k u s  s z á m i t á s o k  h a ­
t é k o n y s á g á n a k  f o k o z á s á r a  a h á l ó z a t i  e g y e n l e t  e z e n  k é t  
a l a k j á t  e g y ü t t e s e n  a l k a l m a z n i .

A l i n e á r i s  p r o g r a m o z á s  m ó d s z e r e i n e k  a l k a l m a z á s a  a z á l ­

t a l  v á l i k  l e h e t ő v é ,  hogy  а ф  c é l f ü g g v é n y  h e l y e t t  
e n n e k  Д ф  k i c s i n y  n ö v ek m é n y év e l  o p e r á l u n k .  U gyanez t  
t e s s z ü k  a f e l a d a t  f e l t é t e l r e n d s z e r é v e l .  A l i n e á r i s  
o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t o t  i g y  a k ö v e t k e z ő k é p p e n  Í r h a t ­
j u k  f e l :

>  min

= 0

л (min) . . ,
á  A g i  í

* , (max) Д  p ’ '• '  ___ос

д  .(min)
— ß =

/ 2 . 96/

M iv e l  ф a v á l t o z ó k n a k  l i n e á r i s  f ü g g v é n y e ,  Д ф  szám á­
r a  a k ö v e tk e z ő  k i f e j e z é s  a d ó d i k :

Ф ( Р ^  +д_р^  , Р<| + д р £ )  ■

■ &  P i  + 4  P ß  + 4  + - 6 .

/ 2 .9 7 /
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a za z

Л Ф "  l a  A P â -  Äft / 2 . 98/

A / 2 . 9 4 /  h á l ó z a t i  e g y e n l e t  s o r h a f e g t é s é v e l

a (£ i + a p i  - Pß + AP^) =

, N 9 2  a s
= , р » Л  + -   A P ’ + —-------- -

'-í*' — ̂  '  ^Poc -----^  ^ P ß

a d ó d i k .
M ive l  a  b a l  o l d a l  e l s ő  t a g j a  z é r o

£4 Q ô  G
Д G = Др» + -----Д р ’ = о / 2 . 1 0 0 /
—  Э р ^  — ^  9 Р ß — ß "

д р ’ + . . . . =  о
— ß

/ 2 . 9 9 /

a h o l  a m a g a s a b b r e n d ü  t a g o k a t  s z i n t é n  e l h a g y t u k .  A 
/ 2 . 1 0 0 /  l i n e a r i z á l t  h á l ó z a t  e g y e n l e t e  s e g í t s é g é v e l

a A p ^  f ü g g ő  v á l t o z ó k  а Д р ^ _  f ü g g e t l e n  v á l t o z ó k  

f ü g g v é n y e k é n t  á l l í t h a t ó k  e l ő .

QG - 1 9 G

Э р ’_oc
A  p* 
----- oc

/ 2 . 1 0 1 /

A / 2 . 1 0 1 /  é r v é n y e s s é g é h e z  t e r m é s z e t e s e n  f e l  k e l l  t é t e ­
l e z n ü n k ,  hogy  a 8  G/ Э  m á t r i x  n e m - s z i n g u l á r i s .

A / 2 . 1 0 1 /  e x p l i c i t  f e l í r á s á h o z  c é l s z e r ű  a / 2 . 4 8 /  csomó­
p o n t i  a l a k b ó l  k i i n d u l n i ,  m i v e l  e z  a  p* c s o m ó p o n t i  nyomá­

s o k a t  k ö z v e t l e n ü l  s z o l g á l t a t j a .  E bben  az e s e t b e n  a 
Э G / Э P ß a g ( V )  J a c o b i - m á t r i x s z a l  a z o n o s ;  v e s d  ö s s z e

a / 2 . 5 9 / - e l ,  v a g y i s
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3 G / 3 P ’ = H(V) = Y(V)Aß / 2 . 1 0 2 /

A / 2 . 4 8 /  s z e r i n t i  d e r i v á l á s á v a l  a

9  G +
=Oc / 2 . 1 0 3 /

k i f e j e z é s é t  n y e r j ü k .  A / 2 . 1 0 2 /  és  / 2 . 1 0 3 / - п а к  a / 2 . 1 0 1 /  
k i f e j e z é s b e  v a l ó  h e l y e t t e s í t é s é v e l  a

Afé - '
-, -1

ï ( D â n  ]  [ i 0 Ä D 4 « ]  д р ;

= -  w a p ’ 
=___œ / 2 . 1 0 4 /

ö s s z e f ü g g é s  a d ó d i k ,  a h o l

j e l ö l é s t  a l k a l m a z t u n k .

= W / 2 . 1 0 4 ’ /

A / 2 . 9 6 /  f e l t é t e l r e n d s z e r  3 » ,  i l l e t v e  4 . s o r á h o z  a  k ö v e t ­
kező  m e g j e g y z é s e k e t  f ű z h e t j ü k .  А Д  ( m '̂n) és  A p > ( max).oc -06

•n ' -, X , (min) . ( s )  . -, -, , , (max) ,( s )n y x l v a n v a l o a n  а р^Л '  -  p^v ^  i l l e t v e  P ^ v ~ P ^

k ü l ö n b ö z e t e k k e l  e g y e n l ő e k ,  a h o l  a z  ( s )  o p t i m a l i z á c i ó s  
l é p é s  s o r s z á m a .  V agy is

(m in )  ( s )  
Р» -  p ’v '-pc y oc < Д Р ’ ( s ) < ■ oL —

» (max) _ , ( S )
Í.OC _oc

/ 2 . 1 0 5 /
Ugyanúgy a ß - t i p u s u  c so m ó p o n to k ra  v o n a tk o z ó  f e l t é t e l

p» ( min )  _ p » ( s )
_ ( i  _ ( i

< д р Ь ) / 2 . 1 0 6 /

A / 2 . 1 0 4 /  a l a p j á n  а Д  ф  / 2 . 9 8 /  a l a t t i  k i f e j e z é s é b e n  a 
p ’̂  fü g g ő  v á l t o z ó k  k i k ü s z ö b ö l h e t ő k



-> min / 2 . 1 0 7 /Д ф  = [ м * .  -  M* w ]  Д р ^

U g y a n ez t  t e h e t j ü k  a / 2 . 1 0 6 /  f e l t é t e l n é l  i s

( р Д щ щ .)  _ p , J  á  .  / 2 . 1 0 8 /

A l i n e a r i z á l t  o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t a i t  i g y  a  k ö v e t k e z ő ­
képpen  l e h e t  d e f i n i á l n i ;  l á s d  a / 2 . 1 0 7 / ,  / 2 . 1 0 4 / ,
/ 2 . 1 0 5 /  é s  / 2 . 1 0 6 /  ö s s z e f ü g g é s e k e t

a /

Ъ/
/ 2 . 1 0 9 /

с /

d /

A / 2 . 1 0 9 /  f e l i r á s i  m ó d ja  az e r e d e t i t ő l  k i s s é  k ü l ö n b ö ­
z i k .  Az u j  f e l i r á s  v i s z o n t  m e g f e l e l  a  l i n e á r i s  p r o g r a ­
m o zás i  f e l a d a t o k  s t a n d a r d  f e l i r á s i  m ó d já n ak

tс X -----> max

Lx < b
/ 2 . 1 0 9 ’ /

Az o p t i m a l i z á l á s  c é l j a  o l y a n  m a x i m á l i s  Д  p ^  v e k ­

t o r  m e g a d á s a ,  amely  k i e l é g í t i  a b / - d /  f e l t é t e l e k e t .
A m e g a d á s h o z  l e g c é l s z e r ű b b  a s z i m p l e x - m ó d s z e r n e k ,  
i l l e t v e  e n n e k  v a l a m i l y e n  v á l t o z a t á n a k  a l k a l m a z á s a .  A 
k é r d é s n e k  b ő s é g e s  i r o d a l m a  v a n ,  i g y  m e g e lé g s z ü n k  a z  
e r r e  v a l ó  h i v a t k o z á s s a l  [ j 3 - l o J  .

A A p ’( s ) m egoldás  b i r t o k á b a n  a / 2 . 9 4 /  á l t a l  d e f i n i ­

á l t  n e m - l i n e á r i s  o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t n a k  egy  jo b b  
m e g o l d á s a  a d h a t ó  meg, m é g p e d ig

p> (s + l ) =  p . ( 0 + Д р > ( 3 )
-p t _OC rv

/ 2 . 1 1 0 /



M egjegyzés A / 2 . 1 0 9 /  l i n e á r i s  o p t i m a l i z á l s i  f e l a d a t  
m e g o ld á s á h o z  o l y a n  k ö n y v t á r i  p rogram  k e ­
r ü l t  a l k a l m a z á s r a ,  m e l y n é l  a z  o p t i m a l i z á ­
l a n d ó  v á l t o z ó k n a k  s z ü k s é g s z e r ű e n  p o z i t í ­
v a k n ak  k e l l  l e n n i ü k í

-  47 -

0

E z t  a f e l t é t e l t  k i e l é g í t e n d ő  a  / 2 . 1 0 9 / - e n  t r a n s z f o r m á ­
c i ó t  s z ü k s é g e s  v é g r e h a j t a n i .
V e z e s s ü k  be a

+ A 4L
,, > (min)
poc / 2 . 111/

u j  v á l t o z ó t .  F i z i k a i  j e l e n t é s é t  i l l e t ő e n  p az ( s + l ) -  

e d i k  c i k l u s b a n  é r v é n y e s  O ó - n y o m á s v e k to r .

A / 2 . 1 1 1 / - e t  A p ’ - r a  r e n d e z v e

+ P >(m l n ) 
ex / 2 . 1 1 2 /

a d ó d i k .  E z t  a / 2 . 1 0 9 a / - b a  h e l y e t t e s í t v e

[ - Ï Ü .  + Mß Ï Ï ] ( P „ .  -  P i  + / 2 . 1 1 3 /

a d ó d i k .  M i v e l  a p ’ az  o p t i m a l i z á l á s  s z e m s z ö g é b ő l  k o n ­

s t a n s n a k  t e k i n t h e t ő ,  a / 2 . 1 1 3 /  h e l y e t t  a  c é l f ü g g v é n y

/\

a l a k b a  i r h a t ó .

/ 2 . 1 1 4 /

A / 2 . 1 1 2 / - ó t  a / 2 . 1 0 9 d / b e  b e h e l y e t t e s í t v e

i [ >  - £  + £А(ш1п)] ^ ( р ;  - p ; ( m i n ) )  / г - 1 1 5 /

K i f e j t v e  é s  e l r e n d e z v e ,  e b b ő l  a  k ö v e t k e z ő  e g y e n l ő t l e n ­
s é g  a d ó d i k
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ï%c á P j  - P-  p ' ( m ln ) + w
ß v'ot - D’ (min)'

CL

^  , , (min)
P  -  P  +  p ’ '  J Toc *bc y <  P' =  ot oc

a d ó d i k ,  v a g y i s

P_ + R
, (min) ^  p ,  (max)

/ 2 . 1 1 6 /

Ha a / 2 . 1 1 2 / - ö t  а / 2 . 1 0 9 b / - b e  H e l y e t t e s í t j ü k

, (max) _ D» / 2 . 1 1 7 /

■ ^  / 2 . 1 1 8 /  _OC XX =  jOc

M iv e l  p ^  f e l t é t l e n ü l  p o z i t í v  é s  n a g y o b b ,  m i n t  (m -̂n )

a / 2 . 1 1 1 /  a l a p j á n  p o z i t i v ,  > 0 és  i g y

„ ^ л  , (max')
0 < Poc <  P ÿ  7 / 2 . 1 1 9 /

Ö s s z e f o g l a l v a  a / 2 . 1 0 9 /  h e l y e t t  a  t r a n s z f o r m á c i ó . e r e d ­
m é n y e k ép p e n  a k ö v e t k e z ő  f e l t é t e l r e n d s z e r  i r h a t ó  / l á s d  
a / 2 . 1 1 4 / ,  / 2 . 1 1 8 /  é s  / 2 . 1 l 6 / - o t / .

■ s á + Mß w D<X -> max

/s
Э'CC ^  p

Ï

, (max) 
ос

Z ß -  P (m in )
ft

+ W p*oc -  Poe
(min) / 2 . 220/

p >  0oc =  —

Az o p t i m a l i z á c i ó  e l v é g z é s e  u t á n  a  p ^  - b ó l  a  k e r e s e t t  

A v á l t o z ó  a / 2 . 1 1 2 /  a l a p j á n  n y e r h e t ő .
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l

2 . 7 . p r o g r a m r e n d s z e r  á l t a l á n o s  j e l l e m z é s e

A / 2 . 1 0 9 /  j o b b  o l d a l a  t a r t a l m a z z a  a p » ( a ) é s  p » ( s ) v e k -
™ ' ■" í—̂

t o r o k a t ,  am e ly e k  a l i n e á r i s  o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t  szem ­
p o n t j á b ó l  a d o t t  k o n s t a n s o k .  Ezek  m e g h a t á r o z á s a  a n em - l i ­
n e á r i s  h á l ó z a t  e g y e n l e t e i n e k  m e g o l d á s á v a l  t ö r t é n i k .
Ehhez  c é l s z e r ű ,  m i n t  az  e l ő z ő k b e n  l á t t u k ,  a h á l ó z a t i  e g y e n ­
l e t  h u r o k a l a k j á t  -  k ü l ö n ö s e n  en n ek  / 2 . 9 2 /  r ö v i d í t e t t  v á l t o ­
z a t á t  -  h a s z n á l n i .  M iv e l  a  m e g o ld á s  a N ew to n -R ap h so n  
m ó d s z e r r e l  t ö r t é n i k ,  ez  a z t  j e l e n t i ,  h o g y  m in d e n  e g y e s  
s = 1 , 2 , . . . , G ' o p t i m a l i z á l ó  c i k l u s b a  r  = 1 , 2 , . . . , Ç  s z á ­
mú, N ew vton-R aphson  i t e r á c i ó  v an  b e l e á g y a z v a ;  / г - c i k l u s / .  
Minden eg y es  s - c i k l u s b a n  u g y a n c s a k  ú j b ó l  s z á m í t ó d i k  a

w("J) m á t r i x ,  a  (j)(s ) ö s s z v e s z t e s é g  és  
l á s  f e l t é t e l r e n d s z e r é t  megadó l ( s ) 
/ 2 . 9 7 /  és  / 2 . 109* / - e t .

a l i n e á r i s  o p t i m a l i z á -  
m á t r i x ;  l á s d  a  / 2 . 1 0 4 ’ /»

A s z á m í t á s o k  g l o b á l i s  f o l y a m a t á b r á j a  a 2 .3 »  á b r á n  l á t h a t ó .  
A s z á m í t á s i  a l g o r i t m u s  r é s z l e t e k b e  menő l e i r á s a a  k ö v e t ­
k e z ő  3* f e j e z e t  t á r g y á t  k é p e z i .  A r é s z l e t e k b e  menő t á r ­
g y a l á s  már c s a k  a z é r t  sem v o l n a  i t t  c é l s z e r ű ,  m iv e l  a  l e ­
i r t  s z á m í t á s i  m en e t  a z  e l v i  m e g f o n t o l á s o k o n  tú lm e n ő  k ü ­
l ö n b ö z ő  okok m i a t t  k i e g é s z í t é s r e  s z o r u l .  E ze k  a k ö v e t ­
k e z ő k :

a /  a z  e l j á r á s b a n  s z e r e p l ő  m á t r i x m ű v e l e t e k e t  s o k s z o r  
c é l s z e r ű  h e u r i s z t i k u s  m e g f o n t o l á s o k  h a t é k o n y a b b  
a l a p j á n  a l g o r i t m u s o k k a l  h e l y e t t e s í t e n i ,  ebbe a  k a ­
t e g ó r i á b a  t a r t o z n a k  a m á t r i x o k  ü r e s s é g é t  k i h a s z n á ­
l ó  e l j á r á s o k ,  m e ly e k  l é n y e g e s e n  m e g n ö v e l i k  a p r o g ­
r a m r e n d s z e r  t e l j e 3 i t ő k é p e s s é g é t .

Ъ/ a  p r o g r a m r e n d s z e r  t ö b b  á l t a l u n k  s z e r k e s z t e t t ,  i l l e t v e  
m ó d o s í t o t t  p r o g ra m o t  h a s z n á l ,  m e ly e k  a l k a l m a z h a t ó s á g i  
t e r ü l e t e  s z é l e s e b b ,  m i n t  az  a d o t t  f e l a d a t  / f a k i v á l ­
t á s ,  Z o l l e n k o p f  a l g o r i t m u s ,  o p t i m a l i z á l ó  a l g o r i t m u s / .  
Ezen s t a n d a r d  p ro g ram o k  a l k a l m a z á s á t  l e h e t ő v é  t e e n d ő  
k ü lö n b ö z ő  á t a l a k í t á s o k a t  k e l l  v é g r e h a j t a n i .  P é l d a -
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k é p p e n  a z  e l ő z ő e k b e n  l e i r t  t r a n s z f o r m á c i ó t  e m l i t j ü k ,  
m e l l y e l  a  l i n e á r i s  o p t i m a l i z á c i ó  e l ő t t  a z  e r e d e t i  
f ü g g e t l e n  v á l t o z ó k  h e l y e t t  o l y a n  v á l t o z ó k a t  v e z e t t ü n k  
b e ,  m e l y e k  m in d e n  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö t t  k i e l é g í t i k  az  
X >  0 f e l t é t e l t .
/ l á s d  a z  e l ő z ő  M e g j e g y z é s t ! /

с /  a  p r o g r a m r e n d s z e r  i n t e g r á n s  r é s z é t  k é p e z i k  a z  a d a t o k  
é s  k ö z b e e s ő  e red m én y ek  t á r o l á s á r a  s z o l g á l ó  e l j á r á ­
s o k .  A m e m ó r iá v a l  v a l ó  j ó  g a z d á l k o d á s  e l ő f e l t é t e l e  
a p r o g r a m r e n d s z e r  h a t é k o n y s á g á n a k .  Külön k ö v e t e l m é ­
n y e k e t  á l l i t  a  m e m ó r iá v a l  v a l ó  g a z d á l k o d á s s a l  szem­
ben  a  m eg o ld an d ó  f e l a d a t o k  m é r e t e ,  i l l e t v e  a  r e n d e l ­
k e z é s r e  á l l ó  m e m ó r i a k a p a c i t á s  k o r l á t o z o t t s á g a ;

d /  v é g ü l  a  k i d o l g o z o t t  p r o g r a m r e n d s z e r  f o n t o s  r é s z é t  
k é p e z i k  a b e é p í t e t t  e l l e n ő r z ő  m ó d s z e r e k ,  m e ly e k  
e l e n g e d h e t e t l e n e k  e n n e k  b i z t o n s á g o s  m ű k ö d t e t é s é h e z .

A következő  3.  f e j e z e t  a n é l k ü l ,  hogy p ro g ram o zás tech n ik a i  
r é s z l e t k é r d é s e k b e  belemenne, a s z á m i t á s i  módszert  ezek­
ből.az a s p e k tu s o k b ó l  v i l á g i t j a  meg.
Végül s z e r e t n é n k  a k ö v e t k e z ő  k ö r ü l m é n y r e  f e l h i v n i  a f i ­
g y e lm e t .  Az i t t  h a s z n á l t  e g y s é g e s  j e l ö l é s r e n d s z e r  k ö v e t ­

k e z e t e s  a l k a l m a z á s a  a  t o v á b b i  f e j e z e t b e n  nem m i n d i g  v i ­
h e tő  k e r e s z t ü l .  E g y r é s z t ,  m iv e l  a z  e g y e s  p rog ram ok  az  i t t  
l e i r t  á l t a l á n o s  e l m é l e t  m e g f o g a lm a z á s a  a l a t t  már k é s z e n  
á l l t a k ,  m á s r é s z t  a z  e g y e s  j e l ö l é s e k  a már k é s z  p ro g ram o k ­
ban más c é l o k r a  v o l t a k  l e f o g l a l v a .  A 2 .  f e j e z e t  g l o b á l i s  
j e l ö l é s r e n d s z e r e  m e l l e t t ,  i g y  a t o v á b b i  f e j e z e t e k b e n  meg­

e n g e d tü n k  m á s f a j t a ,  l o k á l i s  j e l ö l é s e k e t .  Ez ö s s z h a n g b a n  
á l l  e g y é b k é n t  a  FORTRAN-nyelv s z e l l e m é v e l .

A f é l r e é r t é s e k  e l k e r ü l é s e  v é g e t t  m i n d e n ü t t  a h o l  e r r e  
s z ü k s é g  v o l t ,  m eg a d tu k  a  l o k á l i s  j e l ö l é s e k  g l o b á l i s 
m e g f e l e l ő i t .
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2.3.ábra. Az optimalizálás folyamatábrája.
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G.B. D a n z i g :  L i n e a r  P rogram m ing  a n d  E x t e n s i o n s .  
P r i n c e t o n  U n i v .  P r e s s ,  1 9 6 3 .

B. Krekó  : O p t im u m szám i tás  
K ö z g . J o g i  K i a d ó ,  1972 .
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3. Az ОРТPRESS1 p ro gramrendszer  s z e r k e z e te

3 .1 .  A rerrápzert_  alkotó^pro_gramok_ r ö v id  j e l l e mzése

A 2 .  f e j e z e t b e n  a d o t t  e l m é l e t i  m e g f o n t o l á s o k  a l a p j á n  k e ­
r ü l t  k i d o l g o z á s r a  a g á z h á l ó z a t o k  v e s z t e s é g e i n e k  m i n i m a l i z á ­
l á s á r a  s z o l g á l ó  0PTPRESS1 p r o g r a m r e n d s z e r .  A p r o g r a m r e n d ­
s z e r  f e l é p í t é s é t  n a g y  m é r t é k b e n  m e g h a t á r o z t a  a CDC-3300 
MASTER o p e r á c i ó s  r e n d s z e r é n e k  s z e r k e z e t e  . A p r o g r a ­
mokat  FORTRAN n y e l v e n  k é s z í t e t t ü k  e l .  A k ö v e t k e z ő k b e n  
r ö v i d  á t t e k i n t é s t  adunk  a l o g i k u s a n  i l l e s z k e d ő  p ro g ram o k  
f ő  f u n k c i ó i r ó l .
A r e n d s z e r  a k ö v e t k z ő  p r o g r a m o k b ó l  á l l :

1 /  GS01
A p ro g ram  a z  e l s ő d l e g e s  k á r t y a i n p u t  f o g a d á s á r a ,  e l ­
l e n ő r z é s é r e  é s  a  h á t t é r - t á r ó l ó r a  v a l ó  Í r á s r a  s z o l g á l .

2 /  GS02

A h á l ó z a t s z á m í t á s n a k ,  i l l e t v e  a GS03 program á l t a l  
i g é n y e l t  s t r u k t ú r á n a k  m e g fe le lő  csomópont és ág 
so rszám ozásra  s z o l g á l ,  a z o n k ív ü l  az e r e d e t i  azono­
s í t á s i  r e n d s z e r  és az u j  sorszámok m e g f e l e l t e t é s e i t  
v é g z i .

3 /  G303

A h á l ó z a t i  t o p o l ó g i a  a l a p j á n  a z o k n a k  a  s t r u k t u r á l i s  
i n f o r m á c i ó k n a k  az  e l ő á l l í t á s á r a  s z o l g á l ,  a m e ly ek  
a l a p j á n  a  h á l ó z a t s z á m í t á s b a n  r é s z t v e v ő  m á t r i x o k  a 
r i t k a  m á t r i x o k  t e c h n i k á j á v a l  k e z e l h e t ő k k é  v á l n a k .

4 /  GS04

Ez v é g z i  t u l a j d o n k é p p e n i  h á l ó z a t s z á m i t á s t , é s  a z  
o p t i m a l i z á c i ó  m á t r i x á n a k  e l ő á l l í t á s á t .

5 /  GS05

A n e m - l i n e á r i s  o p t i m a l i z á c i ó  v é g r e h a j t á s á h o z  s z ü k ­
s é g e s  h á l ó z a t s z á m í t á s i  é s  l i n e á r i s  o p t i m a l i z á c i ó s  
f á z i s o k  i s m é t e l t  v é g r e h a j t á s á n a k  v e z é r l é s é t  v é g z i .
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6 /  GS06

A p r o g r a m  a c i k l i k u s a n  i s m é t l ő d ő  l i n e á r i s  o p t i m a l i ­
z á l á s i  f e l a d a t o k  m e g o l d á s á r a  s z o l g á l .

7 /  GASCNT

Ez a  GS04, GS05, GS06 p ro g ram o k  e g y m á s u t á n i  d i n a m i ­
k u s  v é g r e h a j t á s á t  s z e r v e z i ,  ö s s z h a n g b a n  a s z á m í t ó ­
gép  o p e r á c i ó s  r e n d s z e r é n e k  k í v á n a l m a i v a l .

8 /  GS07

K i i r ó  p ro g ram ,  m e ly  a  b e jö v ő  a d a t o k a t  é s  a  s z á m í ­
t á s  e r e d m é n y e i t  m e g f e l e l ő  f o r m á b a  s z e r k e s z t i .

9 /  GASTST

Ez a  r e n d s z e r  t e s z t e l é s é h e z  é s  h i b a f e l d e r i t é s é h e z  
s z o l g á l ó  k i i r ó  p r o g r a m ,  m e ly n e k  s e g í t s é g é v e l  a  r e n d ­
s z e r  b á r m e ly  a d a t f i l e - é t  é r t e l m e z h e t ő  fo r m á b a n  k i  
l e h e t  i r n i .

Az 0PTPRESS1 p r o g r a m r e n d s z e r  f o l y a m a t á b r á j á t  i l l e ­
t ő e n  l á s d  a 3*1» á b r á t .
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3.1.óbra.
O P T P R E S S  1. p r o g r a m r e n d s z e r  f o l y a m a t á b r á j a .
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3 . 2 .  A f i l e -ок^ i sm e r t_ e t_é_8e

Az 0PTPRESS1 r e n d s z e r  a k ö v e tk e z ő  f i l e - o k a t  t a r t a l m a z z a  

1 /  "TOPOLÓGIA” - f i l e
2 /  "HÁLÓZATI" - f i l e  é s  "H-MÁTRIX"- f i l e  
3 /  "SZÁRMAZTATOTT STRUKTÚRA" - f i l e  
4 /  "OPTIMALIZÁCIÓS ÁLLANDÓK"- f i l e - j a  
5 /  "SZÓTÁR"- f i l e

A f i l e - e k  a  k ö v e t k e z ő  t u l a j d o n s á g o k k a l  r e n d e l k e z n e k :  

a /  d i s z k e n  h e l y e z k e d n e k  e l
b /  k i h a s z n á l j á k  a  ODCM FORTRAN a z o n  t u l a j d o n s á g á t ,  

h o g y  t e t s z ő l e g e s  r é s z ü k  á t i r h a t é  
с /  e g y s é g e s e n  f e l é p í t e t t  r e k o r d o k b ó l  á l l n a k .

A r e k o r d s z e r k e z e t  a  k ö v e t k e z ő :

n A d a t l ,  A d a t 2 ,A d a tn

A r e k o r d o k  o l v a s á s a :

READ/ F I L E /  N, /ADAT / i / ,  i  = 1 , N /
"UNFORMATED REAL" 

u t a s í t á s s a l  t ö r t é n h e t .

A f i l e - o k  vagy  c s a k  " i n t e g e r " ,  i l l e t v e  c s a k  " r e a l "  t i -  
pusu  a d a t m e z ő k e t  t a r t a l m a z n a k .  K i v é t e l  e g y e t l e n  f i l e ,  a 
t o p o l ó g i a - f i l e  e l s ő  r e k o r d j a ,  m e ly n e k  a d a t r é s z e  e l s ő  f e  
l é b e n  e g é s z ,  m á s o d ik  r é s z é b e n  r e a l  a d a t o k a t  t a r t a l m a z .

A f i l e - o k  v é g é t  a s t a n d a r d  EOF b l o k k  j e l z i .  B iz o n y o s  
f i l e - o k  u t o l s ó  r e k o r d j a  az  e g y e t l e n  / e g é s z /  O - b ó l  á l l ó

0 r e k o r d .  E z e k e t  a

k ö n n y í t é s é r e  h a s z n á l j u k

t e s z t e l é s  l e b o n y o l í t á s á n a k  meg­

j e l e n t é s ü k :

" n i n c s  t ö b b é  v a l ó d i  r e k o r d  a  f i l e - o m " .
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3 . 2 . 2 .  "TOPOLÓGIA” - f i l e

A f i l e  3 r e k o r d b ó l  á l l  s

1 /  a f e l a d a t o t  d e f i n i á l ó  r e k o r d b ó l  
2 /  a z  á g -c s o m ó p o n t  t á b l á z a t b ó l  
3 /  a  h u r o k - á g  l i s t á b ó l

3 . 2 . 2 . 1 .  A f e l a d a t o t  d e f i n i á l ó  r e k o r d  a  k ö v e t k e z ő  a l a k k a l  b i r s

NCONST = 1 3  a r e k o r d  e l e m - d a r a b s z á m a
N

/ a  k o n s t a n s o k  r é s z l e t e z é s e  a GS02 
p ro g ram  l e í r á s á n á l  t a l á l h a t ó /

3 . 2 . 2 . 2 .  Á g-csomópo n t  t á b l á z a t

Ez egy  k é t - d i m e n z i ó s  t á b l á z a t ,  a h o l  a  s o r i n d e x  az á g ­
so rszám m al  a z o n o s ,  a z  1 .  o s z l o p  az  i l l e t ő  i r á n y í t o t t  
á g  kezdő  c 3 o m ó p o n t s z á m á t , a  2 .  o s z l o p  a  végcsom ópont  
sz ám á t  t a r t a l m a z z a .  Az á g -c so m ó p o n t  t á b l á z a t  a f i l é ­
on s o r f o l y t o n o s a n  k i t e r í t v e  k e r ü l  t á r o l á s r a .

1 .
2 .

ág
ág

b ó l ba
b ó l ba

•

•

•

b ó l ba

2xNB b ó l 1 ba^ b ó i 2 b a 2 • * л boLvrЖ̂В Ъажв

3 . 2 . 2 . 3 *  H u ro k -á g  l i s t a

l i s t a
h o s s z Dbi á g n •  •  • a g lDb1 Db2 • я л DbNL agHL1 0 0 0

áS» LEbHL
 ̂ ----- '"V ' - ........V .... é . . j L- ....  ...—- ■ . . ■ « ■— ■■ ■ . —j

1.  h u r o k 2 .  h u r o k HL. h u ro k
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A l i s t a  h u r o k s o r r e n b e n  t a r t a l m a z z a  a h u r o k h o z  t a r t o ­
zó á g a k a t .  Az á g s o r s z á m o k  a b s z o l ú t  é r t é k b e n  növekvő  
s o r r e n d b e n  v a n n a k  t á r o l v a .

E l ő j e l ü k  p o z i t i v ,  am enny iben  i r á n y u k  a h u r o k  k ö r ü l ­
j á r á s i  i r á n y á v a l  m e g e g y e z ik ,  n e g a t i v ,  a m e n n y ib e n  e l l e n ­
k e z ő .  A h i d á g  a z  u t o l s ó  á g  a h u r o k b a n  é s  e l ő j e l e  p e r  
d e f i n i t i o n e m  p o z i t i v .

3 . 2 . 3 . "HÁLÓZAT I " - f i l e é s  "H-MÁTRÍX"-f i le

A k é t  f i l e - t  k é t  f i z i k a i  f i l e - b a n  v a l ó s í t o t t u k  meg.
Az e l s ő  három r e k o r d b ó l  á l l ,  m é g p e d ig ;

1 /  a z  ágáramok v e k t o r á b ó l
2 /  a z  á g e l l e n á l l á s o k  v e k t o r á b ó l
3 /  a  h u r o k - f e s z ü l t s é g e s é s e k  v e k t o r á b ó l .

* A m á s o d i k  f i l e  (^2+H^) számú r e k o r d b ó l  á l l ;

1 /  a  k ö z e l i t ő  c s o m ó p o n t i  nyom ások  v e k t o r á b ó l  
2 /  a z  á g - f o r r á s  nyom ások  v e k t o r á b ó l  
3 /  a  c so m ó p o n t i  nyom ások  v e k t o r á b ó l  
4 /  a z  o p t i m a l i z á c i ó s  m á t r i x b ó l  s o r o n k é n t  t á r o l v a  

ö s s z e s e n  Nß szám ú r e k o r d .
Az u t ó b b i  f i l e  2 - r e k o r d j a  l o g i k a i l a g  a h á l ó z a t i  
f i l e - h o z  t a r t o z i k ,  de t e c h n i k a i  o k o k b ó l  eb b en  
a  f e l é p í t é s b e n  v a l ó s í t o t t u k  meg.

3 . 2 . 3 *1 . Ágáram v e k t o r

HB Qi Q2 QHB

Ág-ellenállás__ vektor

ЖВ % r 2 % B
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3 . 2 . 3«3* Hurok - f e s z ü l t s é g e s é s e k  v e k t o r a

HL PLi PLNL

a h o l  PL, = P.
*  i  1

és  P± Ri « i

i  = a  k - a d i k  h u r o k  á g a i  
P^ = az  á g a k  e l ő j e l e s  n y o m á s ­

e s é s e i  ,

3 . 2 . 3 • 4 .  K ö z e l i t ő  c s o m ó p o n t i  nyom ások  v e k t o r a

Ш % tl Ъс2 • 00
V

p
r ß2 • 00 PßNB

n ak  e l e m e i -  a t t ó l  f ü g g ő e n ,  h o g y  a s z á m í t á s o k  m e l y i k  
f á z i s á r ó l  v a n  s z ó ,  a k ö v e t k e z ő k :

a /  a  GS04 e l s ő  f u t á s a  e l ő t t  
i  = 1 , 2 , . . . , Н Л

Pß j  j  = 1 , 2 , . . . , Н ^

a h o l  a  e l s ő d l e g e s  i n d u l ó  / k ö z e l i t ő /  é r ­
t é k e k ,  a Pß - к  n u l l á k .

b /  A GS04 k - a d i k  f u t á s a  u t á n ,  de a  GS05 k - a d i k  
f u t á s a  e l ő t t  a k ö z e l i t ő  c s o m ó p o n t i  nyomások 
v e k t o r a  a h á l ó z a t i  e g y e n l e t e k e t  k i e l é g í t ő

p = p » ^ » * * * » ЭДх

Pßj  ̂ = l j 2 ’ *# '  >%>
e le m e k b ő l  á l l .  A h á l ó z a t s z á m i t á s  s z e m p o n t j á b ó l  
a P ^ - k  a  r ö g z í t e t t  f ü g g e t l e n  v á l t o z ó k ,  Pß  - к  
a  s z á m í t a n d ó  függő  v á l t o z ó k .

с /  a  GS05 k - a d i k  f u t á s a  u t á n ,  de a  GS04 (k+l)  - e d i k  
f u t á s a  e l ő t t  a  k ö z e l i t ő  c s o m ó p o n t i  nyomások v e k ­
t o r a  a  l i n e á r i s  o p t i m a l i z á c i ó  c é l f ü g g v é n y é n e k  é s  
k o r l á t o z ó  f e l t é t e l e i n e k  e j ' g e t  t e v ő



-  в о  -

i  = 1 » 2 » • • • »

-Pg j  H(3

e l e m e k b ő l  á l l .  Pqc - k  az  o p t i m a l i z á c i ó  f ü g g e t l e n  
v á l t o z ó i .  /А Pß - k á t  P ^ - k b ó l  s z á m í t o t t u k  k i . /

3 . 2 . 3*5» Á g - f o r r á s n y o m á s - v e k t o r

ЖВ p b r 4 PBR2 РВ% В

a h o l  PER± =(HX -Hk )C

a h o l  к  a z  ág k e z d ő  c s o m ó p o n t j a i n a k  s o r s z á m a ,
1 a v é g c s o m ó p o n t j á n a k  s o r s z á m a ,
HL a z  i - e d i k  csom ópon t  t e n g e r s z i n t  f e l e t t i  

m a g a s s á g a ,

G f i z i k a i  á l l a n d ó .

3 . 2 . 3 . 6 .  C s o m ó p o n t i  nyomások v e k t o r a

Ш b e i proi 2 %NB - n e k

e lem e i  - a t t ó l  függően ,  hogy a s z á m í t á s i  menet melyik  
f á z i s á r ó l  van sz ó ,  -  a következők ;

a /  GS04 e l ső  f u t á s a  e l ő t t  a v e k t o r  e lem e i  megegyez­
n e k  a 3 . 2 . 3»4. a e s e t t e l ,

b /  amennyiben a max. k o r re k c ió  > eps2 ,  a v e k to r  e l e ­
m ei  megegyeznek a 3 . 2 . 3 * 4 . Ъ e s e t t e l ,  

с /  a z  u t o l s ó  k o r r e k c i ó n á l  /max. k o r r e k c ió  =  ep s2 /  
az  elemek megegyeznek a 3 * 2 . 3 . 6 . b e s e t t e l .

3 . 2 , 3 . 7 .  O p t i m a l i z á c i ó s  m á t r i x  / s o r v e k t o r o k k é n t /

Hi l Hi2 9 0 0 0 0 0 0

Hi l i

i  -  l j 2 , . . . , H ß
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a h o l

Г 9-  1 -1 Г э-  1
_  _ _  _

l á s d  a 2 .  f e j e z e t  / 2 . 1 0 1 /  k i f e j e z é s é t .

3 . 2 . 4 .  "SZÁRMAZTATOTT STRUKTÚRA" - f i l e

3• 2 . 4 • 1 •  R i t k a  m á t r i x o k  á b r á z o l á s a

A "SZÁRMAZTATOTT STUKTURA"-file l é t r e h o z á s á t  a  m á t r i x -  
o p e r á c i ó k h o z  h a s z n á l t  " s p a r s e - t e c h n i k a "  i n d o k o l j a .  Az 
á l t a l u n k  v á l a s z t o t t  a l g o r i t m u s  az  i n v e r t á l a n d ó  m á t r i x  
á b r á z o l á s á t  a z  a l á b b i  módon v é g z i  QQ .
A m á t r i x  nem 0 e l e m e i t  eg y  COERF v e k t o r b a n  t á r o l j u k .

Egy m á t r i x - e l e m  ( cOEPP( i ) )  s o r i n d e x é t  
az  ITAB(í ) t a r t a l m a z z a .  ШХТ(i ) e g y  
o l y a n  LNXT-re / é s  e z z e l  e g y ü t t  ITAB- 
r a  é s  СОЕРР- r e /  v o n a tk o z ó  i n d e x e t  t a r ­
t a l m a z ,  m e ly  u g y a n a n n a k  a z  o s z l o p n a k  
a k ö v e t k e z ő  n e m - n u l l a  e l e m é t  m u t a t j a  
COEPP-ban. Az LBXT(i)  n u l l a  é r t é k e  a z t  
j e l e n t i ,  h o g y  a z  o s z l o p b a n  t o v á b b i  
n e m - n u l l a  e le m  n i n c s .

Hogy e g y - e g y  o s z l o p  m e l y i k  ITAB /LNXT, C O E F P / - b e l i  
i n d e x n é l  k e z d ő d i k ,  a z t  a z  ICOL e l e m e i ,  m i n t  ITAB-ra  
/ВЖХТ-ге, COEFF-re/  v o n a t k o z ó  i n d e x e k  m u t a t j á k .  Az 
L C O L / i / - s z e r i n t  t a l á l h a t ó  o s z l o p  s o r s z á m á t  N S E Q /i /  
t a r t a l m a z z a .  P l . :

m á t r i x  egy l e h e t s é g e s  á b r á z o l ó  
s a  a  f e n t i  m ó d s z e r r e l  a  k ö v e t ­
k e z ő  í

А 10 0 0
20 зо 0
50 0 40
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LCOL NSEQ

5 2

3 3
6 1
4 PP 0

PP = 4

ITAB LNXT COEPP A m á t r i x - s z á l  v é g z e t t  mű­
v e l e t e k  s o r á n  v á l t o z h a t  a 
n e m - n u l l a  e le m e k  szám a,  
e z é r t  a z  I N X T - v e k to r  egy 
l i s t á j a ,  m e ly n e k  k e z d ő p o n t  
j á t  PP t a r t a l m a z z a ,  a  f e l  
nem h a s z n á l t  / ü r e s /  h e l y e ­
k e t  j e l ö l i .  E z e k e t  á b r á z o ­
l á s - t e c h n i k a i  o k o k b ó l  a 
m á t r i x  egy  p s z e u d o  / n u l l a ­
d i k /  o s z l o p á n a k  t e k i n t j ü k .  
X - e l  a d e f i n i á l a t l a n  eleme 
k é t  j e l ö l t ü k .

2V a l ó s  m á t r i x o k  e s e t é n  a t á r o l ó  h e l y i g é n y e  23ST h e l y e t t  
4N„ + 2N, a h o l  N a n é g y z e t e s  m á t r i x  d i m e n z i ó j a ,  NV 2 v
a n e m - n u l l a  e lem ek  sz ám a .  Ha 4NV + 2N < 2N , a  t á r o l á ­
s i  t e c h n i k a  t á r o l ó i g é n y  s z e m p o n t j á b ó l  c é l s z e r ű .  Ha 
N e l é g  n a g y

N 1
ez a z  — n— <  — — e g y e n l ő t l e n s é g h e z  v e z e t ,  a z a z  a

X 8 X
2 7 20
3 0 40
X 1 X
2 0 30
1 2 10

3 0 50
X 9 X
X 0 X

N

s p a r s i t á s  f e l s ő  h a t á r a  0 . 5»  E g ész  t i p u s u  m á t r i x o k n á l  

h a s o n l ó  g o n d o l a t m e n e t t e l

N.

N

1
> a d ó d i k .

3 . 2 . 4 . 2 .  A n e m - l i n e a r i t á s o k  f i g y e l e m b e v é t e l e

A 0PTPRESS1 r e n d s z e r  l e g l é n y e g e s e b b  f e l a d a t a  a  nem- 
l i n e a r i t á s o k  k e z e l é s e .  A n e m - l i n e á r i s  p r o b lé m a  l i n e -
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á r i s  f e l a d a t o k  s o r o z a t á r a  l e s z  v i s s z a v e z e t v e .  Az a l ­
k a l m a z o t t  m á t r i x o k  s z e m p o n t j á b ó l  e z  a z t  j e l e n t i ,  h o g y  
v á l t o z a t l a n  s t r u k t ú r a  m e l l e t t  / n e m - n u l l a  e lemek h e ­
l y e / ,  a m á t r i x e l e m e k  é r t é k e  i t e r á c i ó k é n t  v á l t o z i k .  A 
s z á m i t á s  m e g g y o r s i t á s a  é r d e k é b e n  e z é r t  c é l s z e r ű  a 
m á t r i x o k  s t r u k t ú r á j á t  c s a k  e g y s z e r  m e g h a t á r o z n i  é s  
c s a k  a n e m - n u l l a  m á t r i x e l e m e k e t  ú j r a s z á m í t a n i  i t e r á ­
c i ó k é n t .  E z t  t e c h n i k a i l a g  úgy  o l d o t t u k  meg, hogy  a 
3 . 2 . 4 * 1 .  p o n t  COEPP v e k t o r j á b a n  nem a z  e l e m e k e t ,  h a ­
nem az  e l ő á l l í t á s u k h o z  s z ü k s é g e s  i n f o r m á c i ó k a t  t á r o l ­
j u k .

A j e l e n  p r o b l é m a k ö r b e n  e l e g e n d ő n e k  m u t a t k o z o t t  a 
COEPP h e l y e t t  egy  i n t e g e r  t i p u s u  POINTER v e k t o r t  a l ­
k a l m a z n i ,  m e ly n e k  e l e m e i  a z  a l á b b i  j e l e n t é s s e l  b i r -  
naks

a /  PO IN T ER /i />  0 ,  j e l e n t é s e :  PO IN T ER /i /  egy a z  e r e ­
d e t i  m á t r i x  / n e v e /  á l t a l  m e g h a t á r o z o t t  v e k t o r  i n ­
dexe  .

b /  PO INTER/i /  = 0 ,  j e l e n t é s e :  a z  e l e m  é r t é k e  n u l l a .  
M e g je g y e z z ü k ,  hogy  a m á t r i x s z a l  f o l y t a t o t t  m ű v e l e t -  
s o r o z a t  e r e d m é n y e z h e t i ' ,  hogy  a  t á r o l t  e lem é r t é ­
ke i s  n u l l a  l e s z .  H a ték o n y a b b  e z t  a m á t r i x b a n  
benne  h a g y n i ,  m in t  egy v i s z o n y l a g  i d ő i g é n y e s  a l ­
g o r i t m u s s a l  / e s e t l e g  f e l e s l e g e s e n /  v é g i g v i z s g á l n i  
a m á t r i x o t  é s  a n u l l á n a k  adódó  é r t é k e t  az  á b r á z o ­
l á s b ó l  k i h a g y n i .

с /  E 0 I N T E R / i / <  0 ,  j e l e n t é s e :  a s z á m í t á s h o z  t ö b b  i n -  
. f o r m á c i ó r a  v an  s z ü k s é g ,  és  e z e k  eg y  az  e r e d e t i  

m á t r i x  / n e v e /  á l t a l  m e g h a t á r o z o t t  l i s t a  
/ P O I N T E R / i / /  i n d e x ű  e l e m é t ő l  k e z d ő d ő e n  h e l y e z k e d ­
n e k  e l .
Az i l y e n  l i s t á k  s z e r k e z e t e  a  k ö v e t k e z ő :

LISTA
h o s s z

1—1 e e i e l2 • • • e £NÍL • • •

i  = 1 , 2 , . . .  ,N.V• • •



-  64 -
a h o l  Nji^ j e l e n t i  az  i - e d i k  COEPP e lem hez  t a r t o z ó  
r é s z l i s t a  e l e m e i n e k  d a r a h s z á m á t , e ^  p e d i g  a r é s z ­
l i s t a  e l e m e i t .

3 . 2 . 4 . 3 .  A "SZÁRMAZTATOTT STRUKTÚRAr - f i l e  f e l é p í t é s e

T e c h n i k a i  o k o k b ó l  a  l o g i k a i  " SZÁRMAZTATOTT STRUKTURA"- 
f i l e - t  f i z i k a i l a g  k é t  f i l e - b a n  v a l ó s í t o t t u k  meg.
Az e g y i k  f i l e  t a r t a l m a z z a ,  a h á l ó z a t i  e g y e n l e t r e n d s z e r  
m á t r i x á t  l e i r ó  r e k o r d o k a t .
A m á s i k  f i l e - b a n  f o g l a l  h e l y e t

1 /  a  JG@ m á t r i x o t  l e i r ó  r e k o r d s o r o z a t ,  és  
2 /  a  J G ^  m á t r i x o t  l e i r ó  r e k o r d s o r o z a t  / e b b e n  a s o r ­

r e n d b e n /

3 . 2 . 4 . 3 « 1 .  A h á l ó z a t i  e g y e n l e t r e n d s z e r  m á t r i x á t  l e i r ó  r e k o r d ­
s o r o z a t  a k ö v e t k e z ő  r e k o r d o k b ó l  á l l  / s o r r e n d b e n / :

a /  L i s t a  r e k o r d  3 * 2 . 4 . 2 / c - n e k  m e g f e l e l ő e n  
b /  POINTER r e k o r d .

M e g j e g y e z z ü k ,  hogy m i v e l  i t t  m inden  m á t r i x ­
e lem hez  l i s t a  t a r t o z i k ,  a  k i é r t é k e l é s  g y o r ­
s í t á s a  m i a t t  a  p o i n t e r  r e k o r d  e l e m e i  p o z i ­
t í v a k  -  e l l e n t é t b e n  a  3 « 2 . 4 * 2 / c - v e l .  

с /  LCOL r e k o r d  
d /  NSEQ r e k o r d  
e /  ITAB r e k o r d  
f /  LNXT r e k o r d .

3.2.4.3.2. A JGß m á t r i x o t  l e i r ó  r e k o r d s o r o z a t  a k ö v e tk e z ő  r e ­
k o r d o k b ó l  á l l  / s o r r e n d b e n / :

a /  L i s t a  r e k o r d  3 . 2 . 4 * 2 . / c - n e k  m e g f e l e l ő e n  
Ъ/  POINTER r e k o r d  3 . 2 . 4 . 2 . - n e k  m e g f e l e l ő e n  
с /  LCOL r e k o r d  
d /  NSEQ r e k o r d  
e /  ITAB r e k o r d  
f /  LNXT r e k o r d .



3 . 2 . 4 » 3 *3 .  A J G ^  m á t r i x o t  l e i r ó  r e k o r d ,  m iv e l  c s a k  e g y e t l e n
m á t r i x - m á t r i x  s z o r z á s b a n  v e s z  r é s z t ,  e z e n  s z o r z á s n a k  
l e g m e g f e l e l ő b b  fo rm á b a n  t á r o l ó d i k
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L i s t a Db. SORIND POINTER
h o s s z 1 i l i l

i  — 1 , 2 , . . . ,  N ^

a h o l  a  l i s t a h o s s z  a t e l j e s  r e k o r d h o s s z

SORIND.
J ■

POINTER.

a j - e d i k  o s z l o p b a n  a n e m - n u l l a  e le m e k  
száma
a j - e d i k  o s z l o p b a n  az  i - e d i k  n e m - n u l l a  
e lem s o r i n d e x e
a m á t r i x  e l e m é h e z  t a r t o z ó  p o i n t e r  
3 . 2 . 4 . 2 / a - n a k  m e g f e l e l ő e n .

3 . 2 . 5 . " OPTIMALIZÁLÁSI ÁLLANDÓK"- f i l e

Ez a f i l e  az  o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t  d e f i n i á l á s á h o z  
s z ü k s é g e s  á l l a n d ó  m e n n y i s é g e k e t  t a r t a l m a z z a .
E ze k :

3 . 2 . 5 . 1 .  C é l f ü g g v é n y - eg y ü t t h a t ó  M v e k t o r

NN мх , м 2 , % N

3 . 2 . 5 . 2 .  C som ópon t i  v á l t o z ó k  a l s ó  k o r l á t j a i n a k v e k t o r a

NN PMINX, p m i n 2 , PMINM

3 . 2 . 5 . 3 .  C som ópon t i  v á l t o z ó k  f e l s ő  k o r l á t j a i n a k  v e k t o r a

NN РМАГ . PMAX, . . . . . PMAX™.

E z t  a v e k t o r t  j e l e n l e g i  f e l a d a t a i n k n á l  még nem h a s z ­
n á l j u k .



3 . 2 . 6 .  "SZÓTÁR11- f i l e

A f i l e  a  v é g s ő  e red m én y e k  k i í r a t á s á h o z  s z ü k s é g e s  t r a n s z ­
f o r m á c i ó s  tö m b ö k e t  / p o i n t e r e k e t /  é s  az  i n f o r m a t i v  a d a t o ­
k a t  t a r t a l m a z z a .  M iv e l  e z e k n e k  c s a k  p r o g r a m o z á s t e c h n i k a i  
j e l e n t ő s é g e  v a n ,  r é s z l e t e z é s ü k  a  f i l e  e l ő á l l í t á s á t  végző 
GS02 p r o g r a m  l e í r á s á n á l  t ö r t é n i k .

3 . 3 . Az 0PTPRESS1 p r o g r a m r e n d s z e r  m űködése  
A f o l y a m a t á b r a  é r t e l m e z é s e

Az 0P0PRESS1 p r o g r a m r e n d s z e r  m ű k ö d é s é t  a 3 *1 .  f o l y a m a t -  
á b r a  s z e m l é l t e t i .  Az e g y e s  p ro g ram o k  r é s z l e t e s  l e í r á s á t  
i l l e t ő e n  l á s d  a 4* f e j e z e t e t .

A GS01 p r o g r a m  i n d í t á s á v a l  m e g t ö r t é n i k  az  a d a t o k  b e o l v a ­
s á s a ,  r e n d e z é s e  és  a f a k i v á l a s z t á s .  Továbbá m e g t ö r t é n i k  
a GS02 s z á m á r a  a s z ü k s é g e s  e r e d m é n y e k m u n k a - f i l e - o n  v a l ó  
t á r o l á s a ;  e z  k é p e z i  a GS02 i n p u t j á t .

A GS02 p r o g r a m  k é s z i t i  e l  a z  á l l a n d ó  f i l e - o k  r e k o r d j a i n a k  
tú lnyom ó r é s z é t  / t o p o l ó g i a i - f i l e o p t i m a l i z á c i ó s  á l l a n d ó k  
f i l e ,  s z ó t á r - f i l e ,  h á l ó z a t i - f i l e / .

A GS03 p r o g r a m  i n p u t k é n t  a  t o p o l ó g i a - f i l e  a d a t a i t  h a s z  -  
n á l j a .  E z e k  b i r t o k á b a n  e l k é s z í t i  a  h á l ó z a t i  e g y e n l e t r e n d ­
s z e r  m e g o l d á s á h o z  s z ü k s é g e s  s t r u k t u r a - f i l e - t . A GS03 f u ­
t á s a  u t á n  a z  ö s s z e s  d e f i n i á l t  f i l e  e l ő á l l .  M i v e l  az  e l ­

ső három  p r o g r a m  egy f u t t a t á s o n  b e l ü l  c s a k  e g y s z e r  / e b ­
ben a s o r r e n d b e n /  s z e r e p e l ,  e z é r t  úgy  t e k i n t j ü k ,  hogy  a 
f e l a d a t  e l s ő  r é s z e  e z z e l  b e f e j e z ő d i k .

E z u tá n  a  GASCÏTT v e z é r l ő  p ro g ram  k e z d i  meg m ű k ö d é s é t .
Ez f e l v á l t v a  h i v j a ;

a /  A GS04 h á l ó z a t s z á m i t ó  p r o g r a m o t ,  am ely  m in d e n  f u ­
t á s n á l  ú j r a  é r t é k e l i  é s  f i l e - r a  Í r j a  a H m á t r i x o t ,  
v a l a m i n t  k i s z á m í t j a  a  P c s o m ó p o n t i  n y o m á s v e k t o r t ,
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Ъ/ a GS06 p r o g r a m o t ,  a m e ly  a z  u j  H m á t r i x  f e l h a s z n á l á ­

s á v a l  e l v é g z i  a z  o p t i m a l i z á c i ó t , 
с /  a  GS05 p r o g r a m o t ,  m e ly  a z  egyes  m e n e t e k b e n  n y e r t  P 

v e k t o r o k  ö s s z e h a s o n l í t á s á t  v é g z i  é s  a  STATUS k o r r e k ­
c i ó i t  m ó d o s í t j a .

A GASCUT p ro g ram  f u t á s a  b e f e j e z ő d i k ,  ha  a  k a p o t t  m e g o ld á ­
s o k  a f e l t é t e l e k e t  k i e l é g í t i k ,  vagy ha  a  m e g e n g e d e t t  m a x i ­
m á l i s  számú i t e r á c i ó  sz ám o t  e l é r i .  E k k o r  a  v é g e red m én y ek  
a  f i l e -о к о п  t á r o l ó d n a k ,  é s  a  GS07 k i i r ó  p r o g r a m  a z o k a t  
m e g f e l e l ő  fo rm áb a n  l i s t á n  k ö z l i .

3 •4 •  A l k a l m a z á s i  p é l d a

A 3»2 .  á b r á n  egy  12 á g b ó l  é s  10 c s o m ó p o n tb ó l  á l l ó  k i s  h á ­
l ó z a t  l á t h a t ó .  A h á l ó z a t  v a l ó d i  á g a i n a k  szám a  9« A n y o m ás­
f o r r á s t  t a r t a l m a z ó  <X-ponto.kat u n .  p s z e u d o - á g a k  k ö t i k  
ö s s z e  a b á z i s p o n t t a l  / 1 1  é s  1 2 - e s  á g / .  A b á z i s p o n t  /  ( l )  /  
e l é  r a j z o l t  f i k t i v  á g n ak  c s a k  p r o g r a m o z á s t e c h n i k a i  j e l e n ­
t ő s é g e  v a n ,  m inden  a d a t m a g a d á s n á l  ez k e l l ,  hogy  l e g y e n  
a z  e l s ő  á g .

A da tm egadás

A p ro g ram  f u t t a t á s á h o z  s z ü k s é g e s  i n p u t  a d a t o k  m egadása  
k á r t y á n  t ö r t é n i k .  Az a d a t o k  6 k ü lönböző  f o rm á tu m  s z e ­
r i n t  v a n n a k  c s o p o r t o s i t v a , e z e k  r é s z l e t e s  l e i r á s á t  i l l e ­
t ő e n  a GS01 a d a t b e o l v a s ó  p ro g ra m  r é s z l e t e s  a d a t m e g a d á s i  
l e i r á s á r a  u t a l u n k  / 4 * 2 .  f e j e z e t / .  A s o r r e n d  m e g f e l e l  a z  
o t t a n i n a k .

Az a d a t k á r t y á k  t a r t a l m a ;

1 /  TESTI = 1
TEST2 = 1 
TEST3 = 1

k i í r á s o k a t  v e z é r e l n e k

2 /  MSZ = 341 
N5 = 0

munkaszám
/ n i n c s  a d a t m ó d o s í t á s /
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ITMAX = 3 
PS = 0 . 7 8  
PB = 1 0 0 0 0 .0  
EPS1 = 3*5 
EPS 2 = 2 0 . 0
PBAL = 1 0 5 0 0 .0

STATUS = 30.

max. i t e r á c i ó s z á m  
g á z f a j  s ú l y  
b á z i s n y o m á s
N .-R .  e l j á r á s  h i b a h a t á r a  
o p t i m a l i z á l á s i  p a r a m é t e r  
a c s o m ó p o n t i  nyomások a l s ó  
k o r l á t j a
o p t i m a l i z á l á s i  v á l t o z ó  k e z d e t i  
é r t é k e

3 /  A c s ő a d a t o k s

ág szá m h o s s z / m á tm érő /d m e s i CS2 t e r h e l é

*  1 0 10. 1 1 0 .

2 500. 4 . 0 2 10 3 0 0 .

3 500. 3 . 0 2 3 1 0 0 .

4 500. 2 . 0 10 4 5 0 .

5 500. 2 .5 2 5 2 0 0 .
6 500. 2 . 0 3 6 5 0 0 .

7 500. 2 . 0 10 7 2 0 0 .

8 500. 1 . 0 2 8 0 .

9 500. 1.5 3 9 1 0 0 .
10

9999
500 .  1 . 0  
a d a t c s o p o r t  l e z á r ó

5
k á r t y a

6 150

4 /  p o n t  j e l e n  e s e t b e n  k im a r a dГ
5 /  P2 = 9 C X -t ip u su  c so m ó p o n to k  »

P2 = 5 m e g a d á s a

P2 = 7777 a d a t c s o p o r t  l e z á r ó  k á r t y a  

6 /  C so m ó p o n t i  a d a t o k :

VFMinden a d a t m e g a d á s n á l  i g y  d e f i n i á l h a t j u k  a z  1 - e s  c s ö v e t .



nyomás f e l s ő  
k o r l á t

Csomópontszám c s o m ó p o n t i  nyomás g e o d .m a g .
m

- 6 9 “

1 100. -

2 150.
3 160.
4 150.
5 11 3 0 0 .  140. -
6 200. -

7 170. -

8 160. -

9 12 0 8 0 .  180. -

10 150. -

22222 a d a t c s o p o r t  l e z á r ó  k á r t y a

I r o d a l o m  a 3 . f e . i e ze th .e z

[ l ]  CONTROL-DATA 3 1 7 0 / 3 3 0 0 /3 5 0 0
COMPUTER SYSTEMS. MASTER VERSION 3- R e f e r e n c e  Manual .

QT[ Z o l l e n k o p f , K . í B i f a c t o r i z a t i o n  -  B a s i c  C o m p u ta t i o n a l  
A l g o r i t h m  and P rog ram m ing  T e c h n i q u e s .  C o n f .  o f  Large  
S p a r s e  S e t s  o f  L i n e a r  E q u a t i o n s ,  O x f o r d ,  1.970.
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О - b e n  a csom ópon tok  sorszám a  

□  - b a n  a z  agak bemenő sorszám ai  

— -  p s z e u d o - á g .

—  a báz ispontot  megelőző fiktiv ág

3.2. abra.

A l k a l m a z á s i  p é ld a .



71
4» A 0PTPRESSI r e n d s z e r  p r o g r a m j a i n a k  r é s z l e t e s  l e i r á s a i

4 . 1 .  B e v e z e t é s

Az a l á b b i a k b a n  a OPTPRESS1 r e n d s z e r  p r o g r a m j a i  r é s z l e t e s  
l e i r á s á t  é s  a  p r o g r a m d o k u m e n t á c i ó k a t  a d j u k .

4 * 2 .  GS01: az 0PTPRESS1 p r o g r a m r e n d s z e r  a d a t e l ő k é s z í t ő  p r o g ­
ram,] a / FORTRAN/

4 . 2 . 1 .  Rövid  i sm er t e t é s

A . GS01 p ro g ra m  a h á l ó z a t  f i z i k a i  e l e m e i n e k  / c s ö v e i n e k /  
j e l l e m z ő  a d a t a i t  m in t  i n p u t  a d a t o k a t  k a p j a ,  e z e k e t  r é s z ­
ben  f e l d o l g o z z a ,  r é s z b e n  a t o v á b b i  p ro g ram o k  c é l j a i n a k  
m e g f e l e l ő  módon t á r o l j a .  Az a d a t o k  f e l d o l g o z á s a  s o r á n  
e l ő s z ö r  a c s ö v e k  e l l e n á l l á s á t  s z á m í t j a  k i ,  majd a c s ö ­
v e k e t  e l l e n á l l á s u k  n a g y s á g á n a k  n ö v e k v ő  s o r r e n d j é b e n  r e n ­
d e z i  e l ,  é s  a z  i g y  k i a l a k u l t  h e l y / e z é s /  s z e r e p e l  a  t o ­
v á b b ia k b a n  b e l s ő  h i v a t k o z á s i  s z á m k é n t .

A h á l ó z a t o t  r e p r e z e n t á l ó  g r á f o t  a z  e g y e s  c sö v ek  c s a t l a ­
k o z á s i  p o n t j a i n a k  / c s o m ó p o n t o k /  m e g a d á s á v a l  j e l l e m e z z ü k ,  
/ l á s d  A d a t m e g a d á s / .  Ebbő l  a g r á f b ó l  a  p ro g ram  o p t i m á l i s  
f á t  v á l a s z t  k i ,  a z a z  a c s ö v e k e t  f a á g a k r a  é s  h i d á g a k r a  
o s z t j a  o ly m ó d o n ,  hogy a h i d á g a k  e l l e n á l l á s a  a l e h e t ő  
l eg n a g y o b b  l e g y e n .  Ez a z é r t  l é n y e g e s ,  m e r t  l e h e t ő v é  t e ­
s z i ,  hogy a k e z d e t i  é r t é k e k r e  a k o n v e r g e n c i á t  g y o r s í t ó ,  
j ó  k ö z e l í t é s t  a d j u n k  meg. Az i g y  k i v á l a s z t o t t  f á b a n  
u g y a n i s  az  á g á ram o k  s z ü k s é g e s  k e z d e t i  é r t é k e i t  i g e n  j ó l  
t u d j u k  k ö z e l í t e n i  a bemenő a d a t k é n t  m e g a d o t t  á g t e r h e l é ­
s e k k e l ,  i l l e t v e  a z  a z o k b ó l  s z á m í t o t t  á g á r a m o k k a l ,  m i v e l  
a z o k a t  a h i d á g a k b a n  f o l y ó  k i s  á r a m é r t é k e k  nem n a g y o n  b e ­
f o l y á s o l j á k .

A program i d e i g l e n e s  m u n k a - f i l e - o k a t  é s  á l l a n d ó  d i s k -  
f i l e - o k a t  e g y a r á n t  h a s z n á l t  az  a d a t f e l d o l g o z á s h o z ,  i l l e t ­
ve t á r o l á s h o z .



-  72 -

4 . 2 . 2 .  A d a t r e n d s z e r  és a d a t m e g a d á s

Az a d a t o k a t  a k á r t y á n ,  a  j e l ö l t  fo rm á tu m  s z e r i n t ,  az  
a d o t t  s o r r e n d b e n  a d j u k  meg.

1 /  T E S T I , TEST2,  TEST3 / 3 1 5 /
E z e k  a v á l t o z ó k  a  f e l h a s z n á l ó k  s z á m á ra  é r d e k t e l e n ,  
c s a k  a  p ro g ram o zó  szám ára  é r d e k e s  r é s z e r e d m é n y e k  
k i í r a t á s á r a  s z o l g á l n a k ,  a k ö v e t k e z ő  é r t é k a d á s  s z e ­
r i n t  í

TESTI
INDUL r u t i n  u t á n  k i í r  

INDUL r u t i n  u t á n  nem i r  k i

TEST2
GRAAE r u t i n  u t á n  k i í r  

GRAAE r u t i n  u t á n  nem i r  k i

1
TEST3 =«

0

HURKOK r u t i n  u t á n  k i í r  

HURKOK r u t i n  u t á n  nem i r  k i

N o r m á l  e s e t b e n  t e h á t  egy ü r e s  k á r t y a  b e t e v é s e  
s z ü k s é g e s  c s a k .

2 /  MSZ, N5, UMAX, F S ,  PB, EPS1, EPS 2 ,  PBAL, STATUS

/ 3 1 5 ,  6 1 4 0 .5 /

MSZ l e g f e l j e b b  5 s z á m je g y b ő l  á l l ó  munkaszám
Г

0,  h a  u j  a d a t r e n d s z e r t  d o l g o z  f e l  
‘ 1 ,  h a  v a l a m e l y  m e g lé v ő  a d a t r e n d s z e r  a d a t a i n  

m ó d o s í t a n i  a k a r u n k .

ITMAX az  o p t i m a l i z á l ó  GS06 p ro g ram  h í v á s á n a k
m e g e n g e d e t t  m ax .száma 

ES f a j  s ú l y
pB b á z i s n y o m á s

EPS1 a n e m - l i n e á r i s  h á l ó z a t s z á m i t ó  Newton-
R a p h so n  e l j á r á s s a l  n y e r t  e redm ény p o n t o s s á ­
ga

E PS2 o p t i m a l i z á l á s  p o n t o s s á g a

PBAL a - t i p u s u  c so m ó p o n to k  n y o m á s á ra  m e g a d o t t  
a l s ó  k o r l á t  / a m e l y e t  c so m ó p o n to n k é n t  a t e n ­
g e r s z i n t  f e l e t t i  m a g a s s á g  m ó d o s í t / .
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STATUS

C sö v e n k é n t  a  k ö v e tk e z ő  a d a t o k :

3 /  I , X, D, P l ,  P2 ,  T / 1 3 ,  2 F 1 0 .5 ,  2 1 3 ,  2 Р 1 0 .5 /

a h o l

I  c s ő s o r s z á m ,  t e t s z ő l e g e s ,  max.  5 szám jeg y
X c s ő h o s s z / m
D c ső á tm é rő /d m
P l  c ső  e g y i k  v é g p o n t
P2 c s ő  m á s ik  v é g p o n t

3T á g t e r h e l é s  nm / ó r a

Az e l s ő c s ő - k á r t y a  p r o g r a m o z á s t e c h n i k a i  o k o k b ó l  
m i n d i g  e g y fo r m a ,  f i x  a d a t o k k a l ,  e z e k :

1 =  1 
X = 0 .
D = 10 
P l  = 1
P2 = 1
T = 0 .

és  a z  1 - e s  p o n t  m i n d i g  a b á z i s p o n t .  Ez u t á n  k ö v e t ­
k e z n e k  a t ö b b i e k ,  a h o g y  e l ő i r t u k ,  m ajd  az  u t o l s ó  
c ső  a d a t a i ,  i l l e t v e  k á r t y á j a  u t á n  e g y  o l y a n  k á r ­
t y a  j ö n ,  a h o l  c s a k  I - t  a d j u k  meg,  9999 é r t é k k e l .
Ez j e l z i  a  p r o g r a m n a k ,  hogy a c s ő a d a t o k  e l f o g y t a k .
A c s ö v e k e t  a u t o m a t i k u s a n  m e g s z á m l á l j a ,  é s  e z t  a 
szám ot  / N /  a s z á m o l á s  s o r á n  f e l h a s z n á l j a .

A 2 /  p o n t b a n  b e o l v a s o t t  N5 v á l t o z ó  é r t é k é n e k  meg­
f e l e l ő e n ,  N 5 = 0  e s e t é n  az  a d a t m e g a d á s t  a z 5 . /  
p o n t t a l  k e l l  f o l y t a t n i .  N 5 = 1  e s e t é n ,  egy m á r

m eg lév ő  a d a t r e n d s z e r  c s ö v e i n e k  t e t s z é s  s z e r i n t i  
a d a t á t  m ó d o s i t h a t j u k ,  h a  m inden m ó d o s í t a n d ó  c s ő ­
höz  megadunk egy  k á r t y á t ,  u g y a n ú g y ,  m in t  a 3 /  
p o n t n á l :
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4 /  I ,  X,  D, P I ,  P 2 ,  T / 1 5 ,  2 F 1 0 . 5 ,  215,  2 F 1 0 . 5 /

a h o l  a  v á l t o z ó k  j e l e n t é s e  i s  t e r m é s z e t e s e n  u g y a n a z .  
E n n é l  a p o n t n á l  a z  a l a p a d a t o k h o z  k é p e s t  t e l j e s e n  
u j  c s ö v e k e t  i s  d e f i n i á l h a t u n k ;  ebben  az  e s e t b e n  a 
p r o g r a m  a cső  d a r a b s z á m o t  t a r t a l m a z ó  v á l t o z ó  é r t é ­
k é t ,  N - e t  i s  n ö v e l i .

E z t  a  p o n to t  a z  I  = 8888 s z á m o t  t a r t a l m a z ó  k á r t y a  
z á r j a  l e .  Az e d d i g  a p o n t i g  b e v i t t  c s ö v e k  d a r a b ­
s z á m á t  egy NIG n e v ű  v á l t o z ó b a n  t á r o l j u k .

A b b a n  az  e s e t b e n ,  ha  a h á l ó z a t  b i z o n y o s  k i t ü n t e ­
t e t t  / a  t o v á b b i a k b a n  a l f á n a k  n e v e z e t t /  c s o m ó p o n t ­
j a i b a n  n y o m á s f o r r á s o k  v a n n a k  e l h e l y e z v e ,  e z e k n e k

a  c so m ó p o n to k n a k  a s o r s z á m á t  / m i n d e g y i k e t  k ü l ö n  
k á r t y á n /  meg k e l l  a d n i  / e z  4 - 5  k á r t y a  c s u p á n / :

5 /  P 2 _  / 1 5 /

A P2 p o n t o k a t ,  m i n t  c s ő v é g p o n t o k a t  t e k i n t v e ,  a 
p r o g r a m  a b á z i s p o n t t ó l  a z o k b a  i r á n y u l ó  u n .  p s z e u -  
d o - á g a k a t  k é p e z ,  a m e ly e k h ez  a  t o v á b b i  a d a t o k a t  
/ h o s s z ,  á t m é r ő ,  t e r h e l é s /  h o z z á r e n d e l i .  E nnek  c s u ­
p á n  s z á m í t á s t e c h n i k a i  j e l e n t ő s é g e  v an .

Az u t o l s ó  a l f a - p o n t  u t á n  / Р 2  = /7 7 7 7  sz ám o t  t a r t a l ­
m az ó  k á r t y a  k ö v e t k e z i k .

A p s z e u d o - c s ö v e k  d a ra b sz á m a  a z  N v á l t o z ó  é r t é k é t  
m e g n ö v e l i .

M i n t  i s m e r e t e s ,  a  c s o m ó p o n to k a t  három t i p u s b a  s o ­
r o l j u k :  Az e l ő b b i  a l f a - p o n t o k o n  k i v ü l  b e s z é l ü n k  
m ég  b é t a - p o n t o k r ó l  / a m e l y e k b e n  n i n c s  n y o m á s f o r r á s /  
é s  b á z i s p o n t r ó l ,  am ely  sem a l f a ,  sem b é t a  t i p u s u .  
T í p u s o n k é n t  a  k ö v e t k e z ő  a d a t o k a t  a d h a t j u k  meg:
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a /  b á z i s p o n t b a n  / m i n d i g  a z  1 - e s /  t e n g e r s z i n t  
f e l e t t i  m a g a s s á g

Ъ/ a l f a - p o n t b a n  n y o m ás t  é s  t e n g e r s z i n t  f e l e t t i  
m a g a s s á g

с /  b é t a - p o n t b a n  t e n g e r s z i n t  f e l e t t i  m a g a s s á g .

L e h e t ő s é g  v a n  n y o m á s k o r l á t o k  m e g a d á s á r a  p o n t o n k é n t  
i s ,  de ez  j e l e n l e g  még nem s z ü k s é g e s .
A m egadás  m ó d ja :

6 /  J l ,  M ,  PA, PF / 1 5 ,  3 F 1 0 . $ /

a h o l
J l  a  csom ópont  száma 
PN a c s o m ó p o n t i  nyomás
PA a csom ópont  t e n g e r s z i n t  f e l e t t i  m agassága  
PF a c so m ó p o n tb an  e l é r h e t ő  nyomás f e l s ő  k o r l á t j a  

/még nem h a s z n á l j u k / .
A nem k i v á n t  a d a t  h e l y é t  ü r e s e n  h a g y j u k .

A csom ópont  s o r s z á m a  1 é s  2000 k ö z é  e s ő  t e t s z ő l e ­
g es  szám l e h e t ,  egy a d a t r e n d s z e r e n  b e l ü l  sem k e l l  a  
s o r s z á m o k n a k  egymást  s z u k c e n s z i v e n  k ö v e t n i ü k .  Ez 
a z é r t  e l ő n y ö s ,  m e r t  l e h e t ő v é  t e s z i ,  hogy a csomó­
p o n to k  a z  e g y s z e r  k a p o t t  s o r s z á m o t  m in d i g  m e g ő r i z z é k .  
L e h e t ő s é g  v a n  a r r a  i s ,  hogy  a s o r s z á m o t  egy b e t ű ­
k a r a k t e r  e l ő z z e  meg, a m i t  m ajd  a  s z á m o lá s o k  s o r á n  
i g n o r á l .

A 6 /  p o n t  a d a t a i  c s a k  a  GS02 p ro g ram b a n  l e s z n e k  f e l ­
d o l g o z v a .

F o n t o s  : m in d e n  c som ópon thoz  k e l l  a d n u n k  k á r t y á t ,  h a  
más nem, de a  csom ópont  száma l e g y e n  r a j t a !

/ Л  = /  22222 k á r t y a  z á r j a  l e  a  s o r t .  H i b a j e l z é s t  
a d ,  ha  v a l a m e l y i k  csom ópont  k i m a r a d .
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4 . 2 . 3 *  P r o g r am s z e r k e z e t .  Műk ö d é s . B lokkdi_agrajn

A GS01 s z e r k e z e t é t  i l l e t ő e n  l á s d  a  4*1* á b r á t .

4.1. á b r a .

G S 0 1  program fo ly a m a tá b r á ja .
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4.1. ábra .  ( f o l y t a t á s )
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A p r o g r a m  s z e g m e n t á l t  f e l é p í t é s ű , a  f ő p r o g r a m  e l é g g é  
e g y s z e r ű  s z e r k e z e t ű ,  l é n y e g é b e n  s z e g m e n s e k  egymás u t á ­
n i  h í v á s á t  t a r t a l m a z z a .  A s z u b r u t i n o k  s o r b a n  e l v é g z i k  
a n e v ű k b e n  i s  t ü k r ö z ő d ő  r é s z f e l a d a t o k a t .  A p ro g ram  mé­
r e t e i  é s  a z  egyes f e l a d a t o k  b o n y o l u l t s á g a  m i a t t  o p t i ­
m á l i s  m e m ó r i a g a z d á l k o d á s r a  v o l t  s z ü k s é g ,  a m i t  h á t t é r ­
m em ó r ia  f e l h a s z n á l á s á v a l ,  e k v i v a l e n c i á k  a l k a l m a z á s á ­
v a l  s e g í t e t t ü n k  e l ő .

A p r o g r a m  működése

A f ő p r o g r a m ,  i n d í t á s a  é s  a f e j l é c  k i í r á s a  u t á n  / l á s d  
P r o g r a m b i z o n y l a t o k / ,  a  s z u b r u t i n o k a t  a  k ö v e tk e z ő  s o r -  
r e n b e n  h í v j a :

a /  CALL OLYAS

Bemenő p a r a m é t e r e k :  N5, N, HÍG

N5 j e l z i ,  hogy  a z  i n p u t n á l  l e s z n e k - e  m ó d o s í t o t t  
c s o d a r a b o k ,  i l l e t v e  u j  c s ö v e k .

N a  csövek s z á m a  + p s z e u d o - á g a k  száma 
HÍG v a l ó d i  c s ö v e k  száma.

Az a d a t r e n d s z e r n é l  i s m e r t e t t e k  s z e r i n t ,  a  3 /  -  5 /  
p o n t o k  a d a t a i t  b e o l v a s s a ,  e s e t l e g  m ó d o s í t j a ,  é s /  
v a g y  pszeudo á g a k a t  k épez .
Az ö s s z e s  ág  a d a t á t  d i s z k - e n  t á r o l j a ,  e g y e l ő r e  
m ég  i d e i g l e n e s e n  m u n k a f i l e - o n , c s a k  a m ű k ö d é s i  
i d ő  a l a t t ,  / d s i  = 6 , 7 ,  H r e k o r d / .

Ъ/  CALL IHDÏÏL

A f i l e - r ó l  v i s s z a o l v a s s a  a c s ö v e k  a d a t a i t  r e k o r ­
d o n k é n t ,  és k i s z á m í t j a  az e l l e n á l l á s t  a k ö v e t k e z ő  
k é p l e t  s z e r i n t :

H.X± -  HS.D"5
i - e d i k  ág e l l e n á l l á s a  =

1567
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a h o l
H a c s ő á t m é r ő t ő l  f ü g g ő e n  0 . 0 1 5 - 0 . C3 k ö z é  e s i k ,  

a  c s ő h o s s z  
PS a g á z s ü r ü s é g  
D a c s ő á t m é r ő  dm-ben

I t t  t ö r t é n i k  a  p s z e u d o - á g a k  e l l e n á l l á s á n a k  a m eg ad á-
-1 2  —15s a  i s ,  am e ly  i g e n  k i c s i ,  10 - 1 0  n a g y s á g r e n d ű

l e s z .

S z u b r u t i n o n  b e l ü l  h i v j a  a SORREM) r u t i n t ,  am e ly  a 
k i s z á m í t o t t  e l l e n á l l á s o k a t  n a g y s á g  s z e r i n t  s o r b a r a k -  
j a ,  é s  a z  A tömbben a z  á t r e n d e z e t t  e l l e n á l l á s o k a t ,

a z  S tömbben a z  á t r e n d e z e t t  c s ö v e k h e z  t a r t o z ó  / b e m e n ő /  
c s ő s o r s z á m o t  t á r o l j a .

с /  CALL GRAAP

A pro g ram  a l e g k i s e b b  e l l e n á l l á s ú  á g b ó l  e l i n d u l v a ,  
a z  e l r e n d e z e t t  c s ö v e k b ő l  o p t i m á l i s  f á t  v á l a s z t  k i  
D ]  . E z t  m i n d i g  az  1 - e s  / b á z i s /  p o n t n á l  k e z d i ,  é s  
m in d e n  e l á g a z á s n á l  a  k i s e b b  e l l e n á l l á s ú  ágon  megy 
t o v á b b .  A h i d á g a k  i g y  a megmaradó l e g n a g y o b b  e l l e n ­
á l l á s ú  ág ak  l e s z n e k .
A k i v á l a s z t o t t  f a  á g - i n d e x e i t  / b e l s ő  s o r s z á m u k a t /  
egy  v e k t o r b a n  / S /  t á r o l j a ,  a 0 - e l l e n á l l á s u  e l s ő  
p s z e u d o - á g a t  a t ö b b i  á g t ó l  / - 1 /  i n d e x s z e l  k ü l ö n b ö z ­
t e t i  meg, s ha  t ö b b  i l y e n  0 - e l l e n á l l á s u  á g a t  t a l á l ,  
h i b a j e l z é s s e l  l e á l l ,  / l á s d  r é s z l e t e s e n  " H i b a j e l z é ­

s e k " / *

A GRAAP r u t i n b a n  a p ro g ram  k i s z á m i t j a  a h i d á g a k  
d a r a b s z á m á t , e n n e k  b i r t o k á b a n  a c so m ó p o n to k  száma 
a u t o m a t i k u s a n  a d ó d i k .  E z é r t  e z u t á n  a  f á z i s  u t á n  
k e r ü l  s o r  a  6 . / - o s  p o n t b a n  l e i r t  c s o m ó p o n t i  a d a t o k  
b e o l v a s á s á r a ,  a m e ly e k  e z u t á n  a 1 7 - e s  m u n k a f i l e - o n ,

a  c som ópontok  s z á m á v a l  m egegyező  szám ú r e k o r d b a n
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k e r ü l n e k  t á r o l á s r a ,  

d /  CALL HURKOK

K i v á l a s z t j a  a f á h o z  t a r t o z ó  f ü g g e t l e n  h u r k o k  r e n d ­
s z e r é t  é s  egy v e k t o r b a n  / m a j d  d i s z k e n /  t á r o l j a  a 
k ö v e t k e z ő  séma s z e r i n t :

/ 1 .  h u r o k  á g - d b - s z á m ,  h i d á g ^ j  á g ^ ,  ^§12 » * * * »

á g ü  ’ * * * /
/ 2 .  h u r o k  á g - d b - s z á m ,  h i d á g 2 , á g 2 1 , . . . ,  á g ^ /

Az u t o l s ó  h u r o k  u t á n  k ö v e t k e z ő  tömbelem - 1  é r t é k e t  
k a p ,  e z  j e l z i  a p ro g ram  s z á m á r a ,  hogy a h u r k o k  e l ­
f o g y t a k .

E b b en  a  r u t i n b a n  a k i v á l a s z t o t t  f a á g a k a t  t a r t a l ­
mazó v e k t o r t  i s  á t a l a k i t j a  k i s s é :  a l e g k i s e b b  e l l e n ­
á l l á s ú  p s z e u d o - á g a k a t  a  tömb e l e j é n  c s o p o r t o s í t j a ,

A h u r k o k  k i v á l a s z t á s a  u t á n  a  p ro g ram  a r e n d s z e r  
t ö b b i  p r o g r a m j a  s z á m á ra  s z ü k s é g e s  e re d m é n y e k e t  t á ­
r o l j a  a  k ö v e t k e z ő  m u n k a f i l e - o k o n :

2 - e s  : R h u r o k v e k t o r  tö m b ,  IHID h i d á g - t ö m b
3 - a s  : Cs c s ö v e k  k e z d ő p o n t j a i
4 - e s  : H c s ö v e k  v é g p o n t j a i
5 - ö s : S f a á g a k  tö m b je

1 0 - e s : ШАХ, H, N6, ETMAX, IALEA, HÍG, MSZ, PB,
EPS1, EPS 2

a h o l

ЖМАХ a z  e l ő f o r d u l ó  l e g n a g y o b b  csom ópontszám  
/ a u t o m a t i k u s a n  k i v á l a s z t v a /

UMAX m e g e n g e d e t t  i t e r á c i ó s z á m
IALPA n y o m á s f o r r á s t  t a r t a l m a z ó  / a l f a - /  p o n t o k

db-szárna
v a l ó d i  c s ö v e k  d b - s z á m aHÍG
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MS Z munkaszám

PB b á z i s n y o m á s

EPS1 N ew ton-R aphson  e l j á r á s  p o n t o s s á g a
EPS2 o p t i m a l i z á l á s  p o n t o s s á g a
STATUS

A GS01 p ro g ram  f e l a d a t a  e z z e l  f e j e z ő d i k  b e .

4 . 2 . 4 .  E r e d m é n y k ö z lé s .  H i b a j e l z é s e k .

M iu tá n  a GS01 p ro g ram  e r e d m é n y e i  t o v á b b i  programok i n -  
p u t - j a i k é n t  j e l e n t k e z n e k ,  a p r i n t e r e n  c s u p á n  a f e j l é c  
é s  a bemenő a d a t o k  k á r t y á i  k e r ü l n e k  f e l t é t e l  n é l k ü l  
k i í r a t á s r a ,  a z  e l l e n ő r z é s  m e g k ö n n y i t é s e  c é l j á b ó l .

Ezek / m i n t  c s ő - a d a t o k / :
ágszám ,  k e z d ő -  é s  v égcsom ópon t
á tm érő /d m
h o s s z / m
á g t e r h e l é s
é s  m in t  c s o m ó p o n t i  a d a t o k :  
csom ópontszám
a l f a  p o n to k b a n  e l ő i r t  nyomás 
t e n g e r s z i n t  f e l e t t i  m a g a s s á g  
f e l s ő  k o r l á t  a  n y o m á s é r t é k r e

Az o u t p u t  l i s t á n  m e g j e l e n i k  még az  Q d - t i p u s u  p o n to k  
s o r s z á m a ,  v a l a m i n t  a n y o m á s é r t é k r e  a d o t t  a l s ó  k o r l á t  i s .  
A már e m i i t e t t  TESTI,  TEST2, TEST3 v á l t o z ó k t ó l  f ü g g ő e n  
j e l e n n e k  meg o l y a n  b e l s ő  r é s z e r e d m é n y e k  a  l i s t á n ,  a -  
m e ly ek  az  e s e t l e g e s  h i b á k  a n a l í z i s é t  t e s z i k  l e h e t ő v é .
A f i l e -о к о п  t á r o l t  e re d m én y ek  u g y a n c s a k  k i v á n s á g  s z e ­
r i n t  k i í r h a t ó k  a p r o g r a m r e n d s z e r  GASTEST n e v ű  p ro g ram ­
j á n a k  h í v á s á v a l  / b ő v e b b e n  l á s d  a GASTEST l e í r á s á n á l / .

A program  h i b a j e l z é s e i  az  e s e t l e g e s  h e l y t e l e n  a d a tm e g ­
a d á s t  v an n ak  h i v a t v a  k i v é d e n i .  Ezek a k ö v e t k e t ő k :
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a /  a z  OLVAS r u t i n b a n ,  ha v a l a m e l y i k  csom ópont  s o r ­

száma 2 0 0 0 - n é l  n a g yobb ,
b /  a b b a n  az e s e t b e n ,  ha v a l a m e l y  á g  e l l e n á l l á s a  0 

v a g y  n e g a t i v  / p l .  v é l e t l e n ü l  n e g a t i v  szám k e r ü l  
a  h o s s z  v a g y  á t m é r ő  m e g a d á s a k o r  a k á r t y á r a /  

с /  h a  a  c s o m ó p o n t i  a d a t o k  m e g a d á s á n á l  v a l a m e l y i k  
csomópont  nem s z e r e p e l ,  a z a z ,  h a  a g r á f  csomó­
p o n t j a i v a l  nem megegyező sz ám ú  csomópont  s z e r e ­
p e l .  / V i g y á z a t ,  ha  p l .  10 d b .  csomópont  v a n  a 
h á l ó z a t b a n ,  a z o k  j e l z ő s z á m a  1 é s  2000 k ö z ö t t  t é t  
s z ő l e g e s  l e h e t ,  de 10 db a d a t o t  meg k e l l  a d n i  
m in d e n k é p p e n !  l á s d  a d a t r e n d s z e r n é l . /  Egyéb 1 / 0  
h i b á k  j e l z é s e  a  s z á m i tó g é p  o p r á c i ó s  r e n d s z e r é n e k  
f e l a d a t a  C2 3  •

4 . 2 . 5 .  P r o g r a mp r o t ö k ö l i

L ásd  a  m e l l é k l e t e k e t .

4 .3 *  GS02 p r o g r a m  l e i r á s a

4 . 3 « 1• R ö v id  i s m e r t e t é s

A GS02 p rogram  a z  0PTPRESS1 r e n d s z e r  a d a t a i n a k  t r a n s z -  
f o r m á c i ó j á t  v é g z i  a  h a t é k o n y  h á l ó z a t s z á m i t á s  c á l j á b ó l .  
A GS01 p rogram  á l t a l  f e l d o l g o z o t t  a d a t o k o n  e l v é g z i  azo  
k á t  a  t r a n s z f o r m á c i ó k a t ,  am e ly ek  k ö v e tk e z m é n y e k é p p e n  a 
3 . f e j e z e t b e n  l e i r t  f i l e - o k  t ö b b s é g e  m e g v a l ó s u l .  Ezek :  
a t o p o l ó g i a - f i l e , h á l ó z a t i  f i l e ,  o p t i m a l i z á c i ó s  f i l e ,  
s z ó t á r - f i l e .. Ennek  s o r á n  f e l d o l g o z z a  a -GS01 p ro g ra m ­
b an  b e o l v a s o t t  c s o m ó p o n t i  a d a t o k a t  i s ,  v a l a m i n t  a  nem­
l i n e á r i s  h á l ó z a t s z á m i t á s t  végző  GS04 p ro g ram n ak  s z ü k ­
s é g e s  k e z d e t i  é r t é k e k  k i s z á m í t á s á t  i s  e l v é g z i .

4 . 3 . 2 . P r o g r a m - s z e r k e z e t .  Működés.

A p r o g r a m  s z e r k e z e t é t  i l l e t ő e n  l á s d  a 4 . 2 .  á b r á t .
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A pro g ram  а я  a d a t o k  t r a n s z f o r m á c i ó j á t  a  TREE é s  a  LOOP 
r u t i n o k  s e g í t s é g é v e l  e l v é g z i .  A t o v á b b i  s z á m í t á s o k a t  
már a z  u j  i n d e x e k  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  v é g z i ,  e z e k :

a /  c s o m ó p o n t i  t e r h e l é s e k  k i s z á m í t á s a  a  b e o l v a s o t t  
á g t e r h e l é s e k b ó l  /Q N / ,

Ъ/ c s o m ó p o n t i  t e r h e l é s e k b ő l  á g á ram o k  k e z d e t i  é r t é k e i  
n e k  k i s z á m í t á s a  / Q /

с /  a  c s o m ó p o n t i  a d a t o k  /n y o m á s ,  f e l s ő  k o r l á t ,  t e n g e r  
s z i n t  f e l e t t i  m a g a s s á g /  r e k o r d o n k é h t i  b e o l v a s á s a  
d i s z k r ő l  é s  tömbökbe r e n d e z é s e  a  c som ópontok  u j  
s o r s z á m a  s z e r i n t  
/РМШ, PMAX, RP é s  TM tö m b ö k /  

d /  á g - n y o m á s f o r r á s o k  k i s z á m í t á s a  a c som ópontok  g e o ­
d e t i k u s  m a g a s s á g - k ü l ö n b s é g é b ő l  

e /  c so m ó p o n to n k é n t  a  c s a t l a k o z ó  á g a k  h o s s z á n a k  ö s s z e  
g e z é s e  / o p t i m a l i z á c i ó s  c é l f ü g g v é n y - e g y ü t t h a t ó ,
RM/

f /  a  k i s z á m í t o t t  á g - e l l e n á l l á s o k  á t r e n d e z é s e  é s  t á ­
r o l á s a  /В К / .

A p ro g ram  v á g ü l  á l l a n d ó  d i s z k - f i l e - o n  t á r o l j a  az  i l y -  
módon e l k é s z í t e t t  a d a t o k a t  / l á s d  3* f e j e z e t ,  f i l e - l e i -  
r á s o k / .
A p rogram  há rom  s z u b u t i n t  h a s z n á l ,  e z e k :

1 /  SUBROUTINE TREE

A GSOl p ro g ram  á l t a l  k i v á l a s z t o t t  f a  á g a i n a k  á t ­
r e n d e z é s e  ú g y ,  hogy  az  a  k ö v e t k e z ő  f e l t é t e l e k e t  
k i e l é g í t s e  :

a /  m in d e n  á g  k e z d ő c s o m ó p o n t j a  e l ő  k e l l  f o r d u l j o n ,  
m i n t  egy  e l ő b b i  á g  v é g c s o m ó p o n t j a  

Ъ/ u n .  p s z e u d o - á g a k  / a l f a  p o n t  é s  b á z i s p o n t  k ö ­
z ö t t /  a  f a  l e g k i s e b b  i n d e x ű  á g a i  l e g y e n e k  

с /  az  i g y  e l r e n d e z e t t  á g a k  u j  s o r s z á m a  t e r m é s z e ­
t e s  s o r r e n d j ü k ,  a c so m ó p o n to k  u j  száma p e d i g  
a b e f u t ó  ág  e z e n  száma l e s z  / v a g y i s  az  á g s z á m
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é s  v é g p o n t j á n a k  száma m e g e g y e z i k . /

2 /  SUBROUTINE LOOP

Az IBRNO á g - c s o m ó p o n t  t á b l á z a t o t  / l á s d .  3 * 1 * 2 . /  és  
a z  LPBR h u r o k - á g  l i s t á t  / l á s d .  3 * 1 * 3 * /  k é s z í t i  e l .  
/ l á s d  a b l o k k d i a g r a m o t  a 4 * 2 .  á b r á n / .

3 /  SUBROUTINE QNOD

B e o l v a s s a  d i s z k r ő l  a  GS01 p r o g r a m  á l t a l  t á r o l t  á g ­
r e k o r d o k a t  é s  a  m e g a d o t t  á g t e r h e l é s e k b ő l  c so m ó p o n t i  
t e r h e l é s e k e t  s z á m i t  k i ,  az  u j  csomó p o n t  szám ozás  
s z e r i n t .
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4.2.ábra.
G502 program folyamatábrája.
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4.2.ábra (folytatás)



- 8 7 -

4 . 3 . 3 .  A pr o g r a m  d i s zk f i l e - , ]e i

A p ro g ra m b a n  l é t r e h o z o t t  d i s z k - f i l e - o k  a  k ö v e tk e z ő k  
/ e b b e n  a  p ro g ram b an  még nem m in d e g y ik  t a r t a l m a z z a  ö s z -  
s z e s  r e k o r d j á t / :

I F I L EI j  _ t  o p o l ó g i a i  f i l e ,  3 r e k o r d

N

I .  f e l a d a t  d e f i n i á l ó  r e k o r d  

E le m e i  :
r e k o r d e l e m e k  száma

Ж csom ópontok  száma
NB ö s s z e s  ág ak  száma
NL h u r k o k  száma
NA LFA a l f a - p o n t o k  száma
NBETA b e t a - p o n t o k  száma
NBR v a l ó d i  ág ak  száma
MSZ munkaszám
ITMAX i t e r á c i ó r a  a d o t t  k o r l á t
STATUS k o n s t a n s  az  o p t i m a l i z á l á s h o z
PB b á z isn y o m á s
EPS1 N . - R .  e l j á r á s  p o n t o s s á g a
EPS 2 o p t i m a l i z á c i ó s  p o n t o s s á g a
VESZT s z á m i t o t t  v e s z t e s é g

I I .  á g -c so m ó p o n t  t á b l á z a t  /IBRNO/
I I I .  h u r o k - á g  l i s t a  /LP B R /

I F I L E 2 ; h á l ó z a t i  f i l e ,  2 r e k o r d

I F I L E 4 :

I .  ágáram  v e k t o r  / Q /
I I .  á g - e l l e n á l l á s v e k t o r  / В К /

H m á t r i x - f i l e , 3 r e k o r d

I .  k ö z e l i t ő  c s o m ó p o n t i  n y o m á s - v e k t o r  / R P /
I I .  á g - n y o m á s f o r r á s  v e k t o r  /W /
I I I .  c so m ó p o n t i  n y o m á s - v e k t o r  / R P /  

/ k é s ő b b  l e s z  k i t ö l t v e /
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IF IL E 6 : O p t i m a l i z á c i ó s  á l l andó^ _fil_e_,_ _4_ r e k o r d

I F I L E 7 :

I . c é l f ü g g v é n y  e g y ü t t h a t ó  v e k t o r /RM/

•HH

a l s ó  k o r l á t  v e k t o r /Р М Ш /
I I I . f e l s ő  k o r l á t  v e k t o r /РМАХ/
IV . c s o m ó p o n t i  t e r h e l é s  v e k t o r /О Д /

s z ó t  á r - f i l e _ ,  8 r e  ko rd

I . ágak  b e m e n e t i  e l s ő  c s o m ó p o n t j a / G S /

•HH ágak  b e m e n e t i  m á s o d i k  c s o m ó p o n t j a / Р /
I I I . k i v á l a s z t o t t  f a  á g a i n a k  so rszám a

a GS01 p ro g ram  s z e r i n t / I F U /
IV . P o i n t e r :  e r e d e t i  c so m ó p o n to k

s o r r e n d j é b e n  t a r t a l m a z z a  az u j
csom ópon t  s zámo zás  t / s /

V. P o i n t e r  a  r é g i  é s  a z  u j  á g s z á ­
mok k ö z ö t t /W/

•H

h i d á g a k  k e z d ő -  é s  v é g c s o m ó p o n t ­
j a i / I H I D /

V I I . c so m ó p o n to k  t e n g e r s z i n t  f e l e t t i
m a g a s s á g a /ТМ/

V I I I . az  á g a k  b e o l v a s o t t  / i n p u t /
s o r s z á m a / I E S /

4 . 3 . 4 . A d a t b e v i t e l  ,,__ e r e d m é n y k ö z lé s

A p r o g r a m  e g y e t l e n  i n  p u t - k á r t y á j a  a z  e r e d m é n y k ö z l é s s e l  
k a p c s o l a t o s .  Ez 7 d b .  v á l t o z ó t  t a r t a l m a z ,  a m e ly e k  m in d ­
e g y ik e  О vag y  1 é r t é k e t  v e h e t  f e l ,  -és a k a p o t t  é r t é k ­
t ő l  f ü g g ő e n ,  á t u g o r j a  vagy  e l v é g z i  b i z o n y o s  r é s z e r e d ­
mények k i i r á s á t .

Ada t  :

TESTO, TESTI,  TEST2 ,  TEST3, TEST4, TEST5, TEST6 / 7 1 5 /
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K i í r á s o k  :

TEST..  = О e s e t é n  a m e g f e l e l ő  r é s z t  nem Í r j a  k i ,

TEST /  0 e s e t é n :

CS 

P
s

S

s o r b a r a k o t t  ág ak  e r e d e t i  c s o m ó p o n t j a i  

f a á g a k  b e l s ő  s o r s z á m a i

TESTI  /  0 e s e t é n :

CS, P ,  S ,  W, IFU / i n d e x -  é s  t r a n s z f o r m á c i ó s  tö m b ö k /  

TEST2 /  0 e s e t é n :

CS, P ,  S ,  W / m ó d o s í t o t t  i n d e x -  és  t r a n s z f o r m á c i ó s - t ö m ­
b ö k /

R h u r o k - á g  v e k t o r  á t r e n d e z e t t  a l a k j a

TEST3 /  0 e s e t é n :

LPBR h u r o k - á g  l i s t a  
BRNO á g -c so m ó p o n t  t á b l á z a t

TEST4 /  0 e s e t é n :

Q ág á ram o k  k e z d e t i  é r t é k e i  
QN c s o m ó p o n t i  t e r h e l é s e k  k e z d e t i  é r t é k e i

TEST5 /  Q e s e t é n :

RP k e z d e t i  nyomások 
RM v e s z t e s é g - f v .  e g y ü t t h a t ó j a

TEST6 /  0 e s e t é n :

A e l l e n á l l á s o k  s o r b a r a k v a  
BK e l l e n á l l á s o k  u j  s o r r e n d n e k  m e g f e l e l ő e n  
W p o i n t e r  á g a k  k ö z ö t t .
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A pr o  _gram^ s t a n d a r d ^  / v á l t o z ó k t ó l  f ü g g e t l e n /  k i í r á s  a l j  

P e j l é c
R h u r o k v e k t o r  /GS01 p ro g ra m  s z e r i n t /

C so m ó p o n to n k én t  :
РМШ/ i /  / a l s ó  k o r l á t /
PMAX/i/  / f e l s ő  k o r l á t /
ТМ/ i /  / t e n g e r s z i n t  f e l e t t i  m a g a s s á g /

4 • 3 •5 •  H ib a  j  e l z é s

"H ib a  a  h u r o k v e k t o r b a n " : az  R v e k t o r  v a l a m e l y i k  e l e ­
me 0 .

4*3*6 .  P r o g r ampr o t ö k ö l i

L ásd  a  m e l l é k l e t e k e t .

4 * 4 * GS03 p ro  g r a m

4 *4 * 1 * Á l t a l á n o s  j e l 1emzé s

A p r o g r a m  " s p a r s e - t e c h n i k a "  l e h e t ő s é g e i t  k i h a s z n á l v a ,  
a s z á m í t á s o k b a n  s z e r e p l ő  m á t r i x o k  s t r u k t ú r á j á t  á l l í t j a  
e l ő .  E n n ek  s o r á n  l é t r e j ö n n e k  a  3* 2 .4 *  f e j e z e t b e n  r é s z ­
l e t e z e t t  "SZÁRMAZTATOTT STRUKTÚRA"- f i l e  r e k o r d j a i ,  
a m e l y e k e t  a GS04 p ro g ra m  a h á l ó z a t s z á m í t á s  f o l y a m á n  
j e l e n t k e z ő  l i n e á r i s  e g y e n l e t r e n d s z e r  m e g o l d á s á n á l  
h a s z n á l  f e l  M  . U g y a n csak  a Z o l l e n k o p f - m ó d s z e r  k í ­
v á n a l m a i  s z e r i n t  k é p e z i  a JGß é s  a  J G ^  m á t r i x o k  
s t r u k t ú r á j á t  l e i r ó  r e k o r d o k a t ,  é s  e z e k e t  i s  a "SZÁR­
MAZTATOTT STRUKTURA"-fi le-on t á r o l j a .  A Z o l l e n k o p f  
m ó d s z e r  f e l e s l e g e s s é  t e s z i  k ü l ö n  i n v e r z i ó s  r u t i n  a l ­
k a l m a z á s á t :  az  ORDER a l g o r i t m u s t  t a r t a l m a z ó  h a s o n n e v ű  
s z u b r u t i n  v é g r e h a j t á s a  u t á n  a  JG-̂  i n v e r z  m á t r i x  az  
a k t u á l i s  m á t r i x e l e m e k  b e h e l y e t t e s í t é s é v e l  e g y s z e r ű e n  
a d ó d i k  / l á s d  a 4*5* f e j e z e t e t / .
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4 . 4 * 2 .  M a t e m a t i k a i  m o d e l l

Lásd  a 3 * 2 . 4 .  f e j e z e t e t  é s  ^ 2 ^  - t .

4 . 4 . 3 . P r  o g r  am s z e r  k e z  e t

A GS03 p ro g ram  a  m e g e lő z ő  s z á m í t á s o k  e r e d m é n y e i b ő l  a 
"TOPOLÓGIA"- f i l e  a d a t a i t  h a s z n á l j a  f e l .  A f ő p ro g ra m

r ö v i d  három f ü g g v é n y e l j á r á s  h i v á s á t  t a r t a l m a z z a ,  v a l a ­
m i n t  az  e z e k k e l  k a p c s o l a t o s  h i b a j e l z é s e k  k i i r á s á t .

A f ü g g v é n y e l j á r á s o k  a k ö v e t k e z ő k :

a /  LOOPEQ á l l i t j a  e l ő  a h á l ó z a t i  e g y ü t t h a t ó  m á t r i x  
s t r u k t ú r á j á t ,  é s  a  "SZÁRMAZTATOTT STRUKTÚRA" 

f i l e - o n  t á r o l j a .
b /  JGBETA a J B ^  m á t r i x  s t r u k t ú r á j á t  l e i r ó  r e k o r d o ­

k a t  á l l i t j a  e l ő ,  é s  s z i n t é n  a z  e l ő b b i  f i l e - o n  t á ­
r o l j a .  E e l h a s z n á l j a -  a z  ILTTZOLL v e k t o r t  a tömbök 
k e z d e t i  é r t é k e i n e k  b e á l l í t á s á r a ,  v a l a m i n t  a z  ORDER 
r u t i n t  a s t r u k t ú r a  tömbök v é g l e g e s  r ö g z í t é s é r e .

с /  JGALEA a JGq^ m á t r i x  e l e m e i n e k  a k i s z á m í t á s á t  
egy e g y s z e r ű  a l g o r i t m u s  a l k a l m a z á s á v a l  v é g z i .

Ezek  a s t r u k t ú r á k  egy  f e l a d a t  f u t t a t á s a  s o r á n  nem v á l ­
t o z n a k .  V á l t o z n a k  v i s z o n t  m inden  s - c i k l ü s b a n  / l á s d  
2 . 6 .  f e j e z e t /  a z  a k t u á l i s  m á t r i x e l e m  é r t é k e k ,  m e l y e k ­
n e k  k i s z á m í t á s á t  már nem a GSG3 p ro g ra m  v é g z i .  í g y  a 
GS03 p rogram  f u t á s á v a l  l e z á r u l  a f e l a d a t - m e g o l d á s  e l ­
s ő ,  t ö b b é  nem i s m é t l ő d ő  r é s z e .

A GS03 s z e r k e z e t e t  i l l e t ő e n  l á s d  a 4 * 3 .  á b r á t .
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HIBA
31,32,33

HIBA 39

HIBA
11,12,13

HIBA 21

А.З.аЬга.
G S 0 3  p r o g r a m  f o l y a m a t á b r á j a .
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4 .4 * 4 *  R e n d s z e r ,  k o r l á t o z á s o k

A p rogram  a s t a n d a r d  FORTRAN IV u t a s í t á s o k o n  k i v ü l  a 
GDC FORTRAN PRINT u t a s í t á s á t  h a s z n á l j a  c s a k .

4*4*5* H ib a.j e l z é s e  к

11
12

13
21

31
32

33 
39

t ú l  s o k  n e m - n u l l a  e lem
JGß s z i n g u l á r i s
t ú l  h o s s z ú  l i s t a
t ú l  so k  n e m - n u l l a  e lem
t ú l  so k  h u r o k
t ú l  h o s s z ú  l i s t a
t ú l  so k  n e m - n u l l a  e lem

JG« - b a n
p

JG0C “ Ъап

h á l ó z a t i  m á t ­
r i x b a n

i n k o n z i s z t e n s  t o p o l ó g i a i  f i l e

4 * 4 * 6 .  P r o g r a m p r o t o k o l l

Lásd  a m e l l é k l e t e k e t .

4*5* GS04 h á l  ó z a t  s  z ám i  t  ó_ projgram l e  í r á s  a

A p ro g ram  v é g z i  a n e m - l i n e á r i s  h á l ó z a t  n u m e r i k u s  m e g o l ­
d á s á t  é s  e l ő á l l í t j a  a h á l ó z a t  H m á t r i x á t .

4 -5*1*  M a t e m a t i k a i  m ode l

A h á l ó z a t s z á m i t á s  a h á l ó z a t i  e g y e n l e t e k  h u r o k a l a k j á t  
h a s z n á l j a ;  l á s d  a  2 .5*  f e j z e t e t .  A / 2 . 6 5 /  h u r o k e g y e n ­
l e t  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n  i r h a t ó

a h o l

p c = gt P + gt 2(q)Q

/ а /

/Ъ /

A j e l ö l é s e k e t  i l l e t ő e n  l á s d  a 2 . 1 .  t á b l á z a t o t ,  q a 
h i d á g á r a m o k ,  Q az  á g f o r r á s á r a m o k ,  P a z  á g f o r r á s n y o m á s o k  
v e k t o r a .  2 ( 9 )  az  á g á r a m o k t ó l  fü g g ő  p r i m i t i v  i m p e d a n c i a -
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m á t r i x

z i ó ( q )
0

ha  i  = j 

h a  i  /  j
/ с /

A Q e s e t ü n k b e n  z é r ó .  M á s r é s z t  a d v a  v an  egy Q* c s o m ó p o n t i  
f o r r á s á r a m v e k t o r . Ez a h i d á g á r a m v e k t o r  é r t é k é t  e l s ő

■ту

k ö z e l i t é s b e n  nem b e f o l y á s o l j a  é s  u t o l ó g a s o n  v e h e t ő  f i ­
g y e lem b e  , a

k é p l e t  s z e r i n t  ; / l á s d  a 2 . 7 5 - ö t / .  A h i d á g á r m v e k t o r

c s a k  a n n y i b a n  f ü g g  a  Q’ - t ő l ,  h o g y  a Z ( q )  m á t r i x  a 
Q’ - t ó l  i s  fü g g ;  v e s d  ö s s z e  az  / а /  é s  / d /  k i f e j e z é s e k ­

k e l .

M in t  k ö n n y e n  b e l á t h a t ó ,  a / d /  k i f e j e z é s  j o b b o l d a l i  e l ­
ső  t a g j a  az á g á ra m o k  k ö z e l i t ő  é r t é k é t  j e l e n t i ,  am e n n y i ­
b en  a h i d á g á r a m o k t ó l  e l t e k i n t h e t ü n k .  Mint  a z  e l ő z ő ­
e k b e n  T á t t u k ,  m e g f e l e l ő  f a k i v á l a s z t á s s a l  b i z t o s í t o t t u k  
hogy  a  qL h id á g á r a m o k  a q^ f a á g á r a m o k h o z  v i s z o n y í t v a

k i c s i n y e k  l e g y e n e k .  Ez l e h e t ő v é  t e s z i  a Z ( q )  egy  v i ­
s z o n y l a g  j ó  g ( ° )  i n d u l ó  é r t é k é n e k  s z á m i t á s á T ,  m e l l y e l  
az  / а /  e g y e n l e t  i t e r a t i v  m e g o l d á s á t  e l  l e h e t  k e z d e n i .

A h u r o k e g y e n l e t  m e g o l d á s a  a N ew to n -R ap h so n  m ó d s z e r r e l  
t ö r t é n i k .  A A q L ( ^ + l )  k o r r e k c i ó k  a

( r + l )
9gh)

8  q
/ е /

l i n e á r i s  e g y e n l e t r e n d s z e r b ő l  s z á m i t ó d n a k ;  G-jV^az / а /  
b a l o l d a l á t  j e l e n t i ;  l á s d  a  / 2 . 8 0 / - a t .  Minden i t e r á c i ó s  
c i k l u s b a n  u j r a s z á m i t ó d i k  a
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+ A qL / f /

h i d á g á r a m v e k t o r , majd  a / d /  é s  / с /  a l a p j á n  q v e k t o r ,  
i l l e t v e  Z (  q ^ m á t r i x .

A GS04 p ro g ra m  k e r e t é b e n  k e r ü l  k i s z á m í t á s r a  a  h á l ó z a t ­
o p t i m a l i z á l á s h o z  s z ü k s é g e s  H m á t r i x  i s .  Ä

—
I 

1 
C

L?
 

lQ

í4 ! __
__

__
1

- 1
J

Q  P *  
a ^ _ ( i Э р Ь с _ = G ß _

l á s d  a / 2 . 1 0 0 / - a t ;  a Ĝ - a  h á l ó z a t i  e g y e n l e t  
a l a k j á n a k

cc
/ g /

c s o m ó p o n t i

j^At YA |̂ P ’ -  Q* + A YP = 0  / h /

b a l o l d a l á t  j e l e n t i ;  l á s d  a / 2 . 3 8 / - a t .

4 . 5 * 2 .  Pro g r ams z e r ke z e t

A p ro g ram  s z e r k e z e t é t  i l l e t ő e n  l á s d  a 4 - 4 •  á b r á t .  
S z ü k s é g e s  m e g j e g y e z n i ,  h o g y  a GS04 p ro g ram  f e l é p í t é s e  
s z o r o s a n  ö s s z e f ü g g  a GS03 f e l é p í t é s é v e l ,  m iv e l  ez  
á l l i t j a  e l ő  a  GS04-ben s z e r e p l ő  m á t r i x o k  s t r u k t ú r á j á t .

A 2 .  f e j e z e t b e n  a  H h e l y e t t  ^ - m á t r i x r ó l  b e s z é l ü n k ,  m i v e l  a z  
o t t  h a s z n á l t  g l o b á l i s  j e l ö l é s n é l  a  H b e t ű  a J a c o b i  m á t r i x  j e ­
l ö l é s é r e  van  f e n n t a r t v a .  A J a c o b i  m á t r i x  k o n v e n c i o n á l i s  j e l ö ­
l é s e  J  v i s z o n t  a  q + Q = J  j e l ö l é s é r e  van  h a s z n á l v a .
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Д.4. ábra.
GS04 program folyamatábrája.
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4.4. ábrad.folytatás)
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4 .4 . á b r a . (2 .folytatás)
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4 . 5 • 3 •  Rends z e r k o r l á t о z á s o k

A p ro g ram  a s t a n d a r d  FORTRAN IV u t a s í t á s o k o n  k i v ü l  c s a k  
a CDC 3300 FORTRAN PRINT u t a s í t á s t  h a s z n á l j a .  Az a d a t o k

e l h e l y e z é s é n é l  k i h a s z n á l t u k  a z t  a k ö r ü l m é n y t ,  hogy  a 
REAL t i p u s u  v á l t o z ó k  é s  tömbök k é t s z e r  e k k o r a  h e l y e t  
f o g l a l n a k  e l ,  m in t  a z  INTEGER t i p u s u a k .

A f e l a d a t o k  m a x i m á l i s  m é r e t e i r e  v o n a t k o z ó a n  a k ö v e t k e z ő ­
k e t  k ö z ö l h e t j ü k »

a l i s t á k  m a x i m á l i s  h o s s z a :  6000
m a x i m á l i s  h u r o k  d a r a b s z á m a :  1000
m a x i m á l i s  c som ópon tszám :  2000
m a x i m á l i s  á g d a r a b s z á m :  3000
m a x i m á l i s  n e m - n u l l a  e lem szám

a m á t r i x b a n :  2000

n e m - n u l l a  e lem ek  száma

a z  A@ m á t r i x b a n :  2000

az  O C - t ip u s u  csom ópontok
száma m a x i m á l i s a n :  100

4 • 5 • 4 •  H i b a j e l z é s e k :

ERROR kód
1 m é r e t t u l l é p é s  v ag y  r o s s z  t o p o l ó g i a  f i l e  / 2 1 /
2 i n c o m p a t i b i l i s  h á l ó z a t f i l e - 1
3 i n c o m p a t i b i l i s  s t r u k t u r a - f i l e - 1
4 i n c o m p a t i b i l i s  h á l ó z a t f i l e - 2
5 i n c o m p a t i b i l i s  s t r u k t u r a - f i l e - 2
6 a k ö z e l i t ő  m e g o ld á s  r e l a t i v  h i b á j a  >  1% K
7 d i v e r g e n c i a  a  N ew ton-R aphson  m ó d s z e r b e n

^ " R e l a t i v  h i b a "  a l a t t  i t t  a  I I .  K i r c h h o f f - t ö r v é n y  s z e r i n t i  
max. h u r o k f e s z ü l t s é g e s é s  ö s s z e g  /m ax .  á g f e s z ü l t s é g e s é s  v i ­
s z o n y sz á m o t  é r t j ü k .

/*■
lo«P SZ

EG
ED



4 .5*6 . .  Pro g r a m p r o t o k o l l

Lásd a  m e l l é k l e t e k e t .

4 . 6 .  GS05 p r o g r a m

A GS05 p r o g r a m  m in d ö s s z e  24 u t a s í t á s b ó l  á l l ó  r ö v i d  p r o g ­
ram. F e l a d a t a  c su p á n  a z ,  hogy a z  o p t i m a l i z á l á s t  v é g z ő  
i t e r á c i ó s  c i k l u s b a n  f i g y e l e m m e l  k i s é r i  a P c s o m ó p o n t i  
n y o m á s v e k t o r  a l a k u l á s á t  / Р  ^  “ ^ n e v / ’ a s z a k&lyozó STATUS 
p a r a m é t e r  é r t é k é t  m ó d o s í t j a ,  m ajd  e z t  a z  IFILE1 f i l e - o n  
a t ö b b i  p r o g r a m  r e n d e l k e z é s é r e  b o c s á t j a .  STATUS é r t é k e  
m in d ig  a  r é g i  és  az  u j  P v e k t o r  k o m p o n e n s e in e k  e l t é r é s e  
k ö z ü l  a l e g n a g y o b b  l e s z .
A GS05 p r o g r a m p r o t o k o l l t  i l l e t ő e n  l á s d  a m e l l é k l e t e k e t .

4 . 7 .  GS06: p r o g r a m n em - l i n e á r i s  op t i m á l á s i  f e l a d a t  m e g o ld á ­

s á r a

4 . 7 . I .  Mate m a t i k a i  modell_

A p r o g r a m  a g á z h á l ó z a t  b e t á p l á l á s i  p o n t j a i b a n  l é v ő  
nyom ások  o p t i m á l i s  é r t é k e i n e k  s z á m í t á s á t  v é g z i  o l y a n  
f e l t é t e l e k  m e l l e t t ,  h o g y  egy -  a d o t t  üzemi á l l a p o t r a  -  
e l ő z e t e s e n  m e g o l d o t t  h á l ó z a t i  e g y e n l e t r e n d s z e r t ,  v a l a ­
m in t  a z  e l ő r e  m e g a d o t t  m i n i m á l i s  n y o m á s é r t é k e k é t  f i -  
g y e le m b e v é v e  a h á l ó z a t  g á z v e s z t e s é g e  m i n i m á l i s  l e g y e n .

A c é l f ü g g v é n y  és a  f e l t é t e l r e n d s z e r  a 2 . f e j e z e t b e n  
v o l t  d e f i n i á l v a ;  l á s d  a  / 2 . 9 4 / - e t .  A n e m - l i n e á r i s  o p ­
t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t  m e g o ld á s a  e n n e k  l i n e á r i s  p r o g ra m o ­
z á s i  f e l a d a t r a  v a l ó  v i s s z a v e z e t é s é v e l  t ö r t é n i k .

A t o v á b b i a k b a n ,  h a s z n á l t  j e l ö l é s e k e t  i l l e t ő e n  l á s d  
a 2 .  f e j e z e t e t .  Néhány e s e t b e n  e z e k t ő l  e l t é r ő  j e l ö l é ­
s e k e t  i s  a l k a l m a z t u n k ,  i l l e t v e  u j  j e l ö l é s e k e t  v e z e t t ü n k  
b e .

- 100 -
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G l o b á l i s GS06 MIegnevezés

Ф V g á z v e s z t e s é g
д ф AV d i f f e r e n c i á l i s  g á z v e s z t e s é g

w H ' / é r z é k e n y s é g i /  m á t r i x

P o p t i m a l i z á l á s  e l ő t t i  n y o m á s v e k to r

Р» o p t i m a l i z á l á s  u t á n i  n y o m á s v e k to r

( 1 
1  

1 
1 __

__
__

__
_

p > -  P (mln)

A program  a PRIMAL s z u b r u t i n  f e l h a s z n á l á s á v a l  k é s z ü l t .  
A s z u b r u t i n  a  k ö v e t k e z ő  módon m e g f o g a l m a z o t t  l i n e á r i s  
p r o g r a m o z á s i  f e l a d a t  m e g o l d á s á r a  s z o l g á l ,  [^l]]

Ax < b / а / / 4 . 1 /
оЛИ•H
к / ъ / / 4 . 2 /

tmax о X / с / / 4 . 3 /

a h o l  / а / ,  / Ь /  a  k o r l á t o z ó  f e l t é t e l - r e n d s z e r ,  / с /  a  c é l ­
fü g g v én y  és  X a z  o p t i m a l i z á l a n d ó  v á l t o z ó k  v e k t o r a .  A 
m eg o ld ás  m ód ja  a  s z i m p l e x  a l g o r i t m u s .

A f e n t i  módon d e f i n i á l t  l i n e á r i s  p r o g r a m o z á s i  f e l a d a t  
f o r m á j á b a n  k e l l  e l ő á l l í t a n i  a t u l a j d o n k é p p e n i  f e l a d a ­
t o t  .

A f e l a d a t  l i n e a r i z á l á s a  é r d e k é b e n  а V = V(jD,l) v e s z t .

f v .  h e l y e t t  a A V  v e s z t e s é g v á l t o z á s - f ü g g v é n n y e l  és  
Д р  n y o m á s v á l t o z á s  v e k t o r r a l  d o l g o z u n k .

AV = Mlt A p  / d /

a h o l



102

M.
1

ex
т~

ъ.1
2 2
0=1

QL
’t - ш .

X

i  = 1 , 2 ,

M i v e l  A p  =(^Apct  , A P ß )  és

= -  S  л  £об

/ d /  f e l í r h a t ó  a k ö v e t k e z ő  a l a k b a n :  

AV = ( M a  -  Mß I ) a p

/ е /

/ f /

А Д p j e l ö l é s  a l a t t  a  k é t  e g y m á s u t á n i  i t e r á c i ó b a n

k a p o t t  n y o m á s é r t é k e k  v á l t o z á s a i n a k  v e k t o r á t  é r t j ü k .
Az i t e r á c i ó s  l é p é s  s o r s z á m á t  j o b b  f e n t i  z á r ó j e l b e  t é v e ,  
t e h á t  A p  e l e m e i r e  f e n n á l l :

T o v áb b á  t e l j e s ü l n i ü k

p  (m ln) < v { 1 )

(min) ( 2 )p> < p4. 'X — *x

/ g /

k e l l  a k ö v e t k e z ő  k i k ö t é s e k n e k  i s

/ h /

A / h /  k o r l á t o z ó  f e l t é t e l e k  és  / g /  m i a t t

(min) л / .  ,
P v 1 -  P „  <  А Р .  Л /
- ß  _(5 -  _í*

E z t  / e / - b e  h e l y e t t e s í t v e  és  az  e g y e n l ő t e l e n s é g e t  
m e g f o r d í t v a

-  A  pÄ  ^  p (b
( min) 

-  1
_(Ъ / J /

V e z e s s ü k  be a k ö v e t k e z ő  j e l ö l é s e k e t ;  l á s d  a j e l ö l é s e k



ю з
j e g y z é k é t

^  , (min)
P± = P* -  p £ i l l . /ч + (min)

P i / к /

A p  = p* -  p / 1 /

Az / l / - t  / f / - b e  h e l y e t t e s í t v e

д т  ■ ( * * « .  - 4  a ) ( p i t  -  b e )  M

Ebbő l  / к /  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  a z  u j  c é l f ü g g v é n y t  
k a p j u k

( M a  -  Mft l )  p« - ? “ 1“  ы

А / к /  é s  / 1 /  f e l h a s z n á l á s á v a l  a  / j /  f e l t é t e l i  e g y e n l e t ­
r e n d s z e r  a  k ö v e t k e z ő  a l a k o t  n y e r i

/ о /

és  az  o p t i m a l i z á l a n d ó  v á l t o z ó

% ,  à  s  / р /

T e h á t  a z  / o / - t  é s  az  / a / - n a k  / p / - t  / b / - n e k  és  a 
/ п /  - e t  а  / c / - n e k  m e g f e l e l t e t v e  e l ő á l l t  a  t u l a j d o n ­
k é p p e n i  f e l a d a t  o l y a n  m e g f o g a lm a z á s a ,  am e ly  már l i n e á ­
r i s  p r o g r a m o z á s i  f e l a d a t k é n t  k e z e l h e t ő ,  é s  a PRIEAL 
s z u b r u t i n  s e g í t s é g é v e l  m e g o l d h a t ó .

A pr o  gram működé se

A program  e l v é g z i  a z  / а / ,  / Ь /  é s  / с /  ö s s z e f ü g g é s b e n  
s z e r e p l ő  f e l t é t e l i  e g y e n l e t r e n d s z e r  é s  c é l f ü g g v é n y  
e g y ü t t h a t ó i n a k  k i s z á m í t á s á t ,  v a l a m i n t  a z o k  h o z z á r e n ­
d e l é s é t  a s z u b r u t i n  á l t a l  i g é n y e l t  p a r a m é t e r e k  a k t u ­
á l i s  é r t é k e i h e z .  E z á l t a l  g e n e r á l j a  a z  a l á b b i  l i n e á ­
r i s  p r o g r a m o z á s i  f e l a d a t o t  az  / 4 . 1 / ,  / 4 . 2 / ,  / 4 . 3 /
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a l a k b a n ,  a h o l

A

b

X

c

H

p - p ( m lO  + H(-p _ p 0 “ ) )
_ |3  =\>_ p c  _cx_ )

z-*

в  -  mL /m a x .  h e l y e t t  m in .  f e l a d a t ! /

Majd o p t i m a l i z á l á s t  h a j t  v é g re  a  f e n t i e k b e n  d e f i n i á l t  
v e k t o r  e l e m e i r e .

E zek  u t á n  e l S á l l i t j a  a z  u j  p* v e k t o r t  az  a l á b b i  

t r a n s z f o r m á c i ó k  a l k a l m a z á s á v a l

n ’ A
— TI + P (m ln ) _OCPoc jpL

A P <X = P* _oc

А р л = -H / q /

p*
- f t

= P 
- ß

+ A p  
- f t

í g y  a z  u j
£ ! ■ ( . ’ í ’fb)

e l ő á l l t ,  m in t  a z  OC-tm

p u s u  / b e t á p l á l á s ! p o n t /  és - t i p u s u  / f o g y a s z t á s i
p o n t /  c so m ó p o n t i  ny o m áso k  e g y ü t t e s  v e k t o r a .

T o v á b b i  k i s z á m í t á s r a  k e r ü l  a h á l ó z a t  g á z v e s z t e s é g e  az  
u j  p* v e k t o r  e s e t é n  a z  / г /  a l a p j á n

V = mS »  / г /

4 . 7 * 2 .  I n p u t

A GS06 program m ű k ö d é s é h e z  s z ü k s é g e s  a d a t o k a t  a  p r o g ­

r a m r e n d s z e r  más p r o g r a m j a i  /GS02 é s  GS04/  s z o l g á l t a t ­
j á k  o l y  módon, h o g y  a z o k a t  a s z á m i t ó g é p  h á t t é r m e m ó r i ­



105

á j á n  р е г т а п е п з  f i l e - k r a  Í r j á k ,  a h o n n a n  e z e n  p rog ram  
b e o l v a s s a .  A s z ü k s é g e s  a d a t o k a t  a k ö v e t k e z ő  t á b l á z a t  
t a r t a l m a z z a .

T áb l á z a t

J e l ö l é s J e l e n t é s d s i

NA C X - t i p u s u  c som ópontok  száma 21
m (2>-t ipusu c som ópontok  szám a 21
p h á l ó z a t s z á m i t á s  á l t a l  s z o l g á t a t o t t

p nyomás /NA+NB elemű v e k t o r / 24

H f e l t é t e l r e n d s z e r  e g y ü t t h a t ó  m á t -
r i x a  /NBxNA/ 24

RM c so m ó p o n to k b a  b e f u t ó  á g a k  h o s z -
s z á n a k  ö s s z e g e  /NA+ШЗ e le m ű  v e k t o r / 26

PM1 c s o m ó p o n t i  nyomások p (min) a l s ó
k o r l á t j a  /NA+ШЗ elemű v e k t o r / 26

4 . 7 * 3 .  Out pu t

E r e d m é n y k ö z lé s  p r i n t e r e k e n  é s  d i s c - e n  j e l e n i k  meg.
A 2 1 - e s  f i l e  1 4 - i k  e l e m e k é n t  a p ro g ra m  f e l í r j a  a z  / г /  
a l a p j á n  s z á m í t o t t  V g á z v e s z t e s é g e t ,  a  2 4 - e s  f i l e  e l s ő  
NA+NB e le m é n ek  h e l y é r e  a z  ú j o n n a n  s z á m í t o t t  p ’ v e k t o r

k e r ü l .  U g y a n i s  e z e k e t  a z  é r t é k e k e t  a  p r o g r a m r e n d s z e r  
h a s z n á l j a  a t o v á b b i a k b a n ,  m in t  a d a t o k a t .

A p r i n t e r r e  k e r ü l ő  e re d m é n y e k  m a g y a rá z ó  s z ö v e g e k k e l  
k e r ü l n e k  k i í r a t á s r a  i t e r á c i ó n k é n t .  K ö z l é s r e  k e r ü l n e k  
a m ego ldandó  f e l a d a t  j e l l e m z ő  a d a t a i  é s  a s z á m í t á s  
e r e d m é n y e k é n t  k a p o t t  o p t i m á l i s  p ^  v e k t o r  e l e m e i ,  a z  
o p t i m á l i s  c é l f ü g g v é n y  é r t é k e  és""a V g á z v e s z t e s é g ,  
v a l a m i n t  a  / q /  s z e r i n t  s z á m í t o t t  p* é s  Д  p v e k t o r

e l e m e i



4 . 7 . 4 .  P r o g r a m k p n t r o l l

Lásd a m e l l é k l e t e t .

4 . 8 . GASCHT p r o  g r a m

4 . 8 . 1 .  R ö v id i s m e r t e t é s

A GASCHT p ro g ram  a h á l ó z a t s z á m i t á s s a l  k o m b in á l t  o p t i -  
m a l i z á c i ó  v e z é r l é s é r e  s z o l g á l .  E h h e z  k i h a s z n á l j a  a 
CDC 3300  o p e r á c i ó s  r e n d s z e r é n e k  a z t  a t u l a j d o n s á g á t ,  
amely  l e h e t ő v é  t e s z i  v a l a m e l y  p r o g r a m b ó l  egy  m á s i k  
p rog ram  h í v á s á t  Í 2 l  . A GASCHT r ö v i d  p rog ram ,  s z u b r u t i ­
n o k a t  nem t a r t a l m a z .

-  106 -

4 . 8 . 2 .  P ro g ra m s z e r k e z e t  é s  működés

A STATUS v á l t o z ó  k e z d e t i  é r t é k é n e k  b e á l l i t á s a  é s  f i l e ­
r a  v i t e l e  u t á n  a  p ro g ra m  b e h i v j a  a  GS04 p r o g r a m o t ,  és  
e l v é g z i  a z  e l s ő  h á l ó z a t s z á m í t á s t  / l á s d  a 4*6 .  f e j e z e t e t / .  
Ezt  k ö v e t ő e n  a GS06 p rogram  a m e g f e l e l ő  v á l t o z ó k  á t v é ­
t e l e  u t á n  e l v é g e z  e g y  o p t i m a l i z á c i ó t , majd a GS05 p r o g ­
ram h i v ó d i k  b e ,  a m e ly  e l v é g z i  a  P c so m ó p o n t i  n y o m á s v e k -  
t c r  v i z s g á l a t á t  / l á s d  a  4*7.  f e j e z e t e t / ;  ha a  m e g a d o t t  
h i b á n á l  n a g y o b b  e l t é r é s e k e t  t a l á l ,  v i s s z a m e g y  a  h á l ó z a t -  
s z á m i t á s h o z  é s  m e g i s m é t l i  az  e l ő z ő e k b e n  l e í r t a k a t .  Ha 
az o p t i m a l i z á c i ó t  j ó n a k  t a l á l j a ,  a k k o r  még egy  h á l ó z a t -  
s z á m i t á s t  v é g e z ,  é s  az  e re d m é n y ü l  k a p o t t  P c s o m ó p o n t i  
n y o m á s v e k t o r t  a f i l e - r a  Í r j a .
A p ro g r a m o k  h í v á s á t  a

Q9QCALL /par-j^, . . .  , p a r ^ /

u t a s í t á s  v é g z i ,  a h o l  p a r i  a p r o g r a m  n e v e ,  p a r2  a n n a k  a 
f i l e - n a k  a  n e v e ,  a h o l  a  p rogram  t a l á l h a t ó  / 4  k a r a k t e r e s  
H o l l e r i t h  k o n s t a n s / ,  a  t ö b b i  / р а г З • • «р а г б /  s t a n d a r d  
é r t é k .
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GS05 hívása: Pvektor vizsgálata.

igen

GS041 utolsó hálózatszámitás 
GS0 5J p vektor file-ra írása

4.5. ábra.
GA5CNT program folyamatábrája.
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4 . 8 . 3 *  P r o g r a m p r o t o k o l  1

Lásd  a  m e l l é k l e t e k e t .

4 . 9 .  GS07 : O u tp u t  p r oprem

A GS07 / o u t p u t /  p ro g ra m  a s z á m í t á s o k  e r e d m é n y e i t  az  á l l a n ­
dó a d a t - f i l e - o k r ó l  v e s z i ,  és  j ó l  á t t e k i n t h e t ő  f o r m á b a n ,  
az e r e d e t i  á g -  é s  csom ópont  s o r s z á m o k r a  v o n a t k o z t a t v a  i r j a  
k i .  E g y r é s z t  a c s o m ó p o n t i  v á l t o z ó k a t ,  m á s r é s z t  a z  á g -  
v á l t c z ó k a t ,  v é g ü l  a  h u r o k - j e l l e m z ő k e t  c s o p o r t o s í t j a  t á b ­
l á z a t b a n .

A k i i r  t  csomóp o n t  i  v á l t o zók :

a/' csomó p o n t  szám 
b /  t i p u s  / a l f a  vagy  b e t a /  
с /  c s o m ó p o n t i  nyomás 
d /  c s o m ó p o n t i  t e r h e l é s  
e /  K i r c h h o f f  k o n t r o l l  
f /  h e l y i  c s o m ó p o n t i  nyomás

/ 1 = 1 , . . UN m inden  c s o m ó p o n t r a /

A k i i r t  á g v á l t o z ó k : 

a /  á g sz á m
Ъ/ á g  / k e z d ő /  csom ópont

с /  á g  / v é g /  csomópont

d /  á g á r a m  
e /  n y o m á s é s é s

/ 1 = 1 , . . ШЗ m in d en  á g r a /

Hurok j e l l e m z ő k j ^

a /  h u r o k - n y o m á s f o r r á s  
b /  h i d á g - á r a m  
с /  K i r c h h o f f  k o n t r o l l  
h u r k o n k é n t .
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A GS07 p r o g r a m p r o t o k o o l j á t  i l l e t ő e n  l á s d  a  m e l l é k l e ­
t e k e t  .

I r o d a l o m  a 4 .  f e j e z e t h e z

[1] E l e k ,  J . , B o r o s s a y ,  J . : P rog ram  n a g y m é r e t ű  a l a c s o n y n y o m á -  
s u  g á z h á l ó z a t  s z á m í t á s á r a .  MTA SzTAKI, I n t é z e t i  J e l e n t é s ,  
1 9 7 3 .

[2] CONTROL DATA 3 1 7 0 / 3 3 0 0 /3 5 0 0  COMPUTER SYSTEMS. MASTER 
VERSION 3* R e f e r e n c e  M anual .
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5 .  A l k a l m a z á s i  p é l d a : _ B u d a p e s t , X II . k e r ü l e t  S z a b a d s á g h e g y  

f ö l d g á z h á l ó z a t  crpt lm á  1 i  s _ ü  z e mi_ v i s z o n y a i n a k  me .ghat á r o z á s a  
k ü l önböző  t e r h e l é s i  á l l a p o t o k ban

5 . 1 .  A f e l a d a t  s p e c i f i k á c i ó b a  é s  e rd m é n y e i

Az 0PTPRESS1 p r o g r a m r e n d s z e r  e l s ő  k i p r ó b á l á s a  a B u d a p e s t ,  
X I I .  k é r .  s z a b a d s á g h e g y i  f ö l d g á z h á l ó z a t  o p t i m á l i s  üzem i  
v i s z o n y a i n a k  m e g h a t á r o z á s á v a l  t ö r t é n t .  A s z a b a d s á g h e g y i  
h á l ó z a t  v á l a s z t á s á r a  a z é r t  k e r ü l t  s o r ,  m i v e l  i t t  a csomó­
p o n t o k  g e o d e t i k u s  m a g a s s á g k ü l ö n b s é g e i  v i s z o n y l a g  n a g y o k  
é s  i g y  l e h e t ő s é g  n y i l t  a  p r o g r a m r e n d s z e r  t e l j e s í t ő k é p e s ­
s é g é n e k  d e m o n s t r á l á s á r a .  A f e l a d a t  r é s z l e t e s  j e l l e m z é s e  
é s  a z  e redm ények  á t f o g ó  é r t é k e l é s e  k ü l ö n  j e l e n t é s  t á r ­
g y á t  k é p e z i ,  ú g y h o g y  i t t  c s u p á n  a l e g l é n y e g e s e b b e k r e

s z o r í t k o z u n k  [ д З  .

A k é r d é s e s  h á l ó z a t  c s o m ó p o n t j a i n a k  száma 7 9 ,  e b b ő l  4 b e -  
t á p l á l á s i p o n t  (о б - t i p u s u  c s o m ó p o n t ) .  A h á l ó z a t  o p t i m á l i s  
ü zem i  v i s z o n y a i t  a z o n o s  / i l l e t v e  c s e k é l y  k í i l ö b s é g e t  f e l ­
m u t a t ó /  t o p o l ó g i a  m e l l e t t  5 k ü lö n b ö z ő  t e r h e l é s i  á l l a p o t -
r a  v i z s g á l j u k .  Az 5 t e r h e l é s i  á l l a p o t o t  
ö s s z t e r h e l é s e k k e l  j e l l e m e z h e t j ü k ,  5*1 .

g l o b á l i s a n  az  
t á b l á z a t .

5 . 1 .  t á b l á z a t

T e r h e l é s i

á l l a p o t  1 2 3 
s o r s z á m a

4 5

Ö s s z e f o -  946 1884 2823 
g y a s z t á s

3731 4652

nr3 h - 1

Az e g y e s  t e r h e l é s i  á l l a p o t o k n a k  m e g f e l e l ő  ö s s z f o g y a s z t á -  
s o k  k b .  k é t s z e r e s e i  a  s o r r e n d b e n  e l ő t t e  á l l ó k é n a k .  A h á -
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l ó z a t  i l y e n  s z é l e s  h a t á r o k  k ö z ö t t  v a l ó  v i z s g á l a t á n a k  
a z é r t  v a n  j e l e n t ő s é g e ,  m i v e l  az  ó r a i  f o g y a s z t á s o k  a k ü ­
lö n b ö z ő  n a p s z a k o k b a n  1 : 5  a r á n y b a n  v á l t o z h a t n a k .

A s z á m í t á s o k  l e g l é n y e g e s e b b  e r e d m é n y e i  a z  5*2 -  5»6 . t á b ­
l á z a t o k b a n  v a n n ak  ö s s z e f o g l a l v a .

Az 5*2. t á b l á z a t  t a r t a l m a z z a  az  o p t i m a l i z á l á s  e l ő t t i ,
r

h á l ó z a t s z á m í t á s s a l  n y e r t  c s o m ó p o n t i  n y o m á s é r t é k e k e t . A 
b e t á p l á l á s !  p o n t o k ,  v a g y i s  a  h á l ó z a t o t  t á p l á l ó  nyom ás-  
c s ö k k e n t ő  s z e l e p e k  s z e k u n d e r  o l d a l i  n y o m á s a i t  a  t á b l á ­
z a t b a n  a l á h ú z á s s a l  k ü l ö n b ö z t e t t ü k  meg.

Az 5*3* t á b l á z a t  a  s z á m í t o t t  o p t i m á l i s  n y o m á s é r t é k e k e t  
t a r t a l m a z z a .

Az 5*4.  é s  5«5. t á b l á z a t o k  a r r ó l  a d n a k  s z á m o t ,  m i l y e n  
a r á n y b a n  o s z l a n a k  meg a b e t á p l á l á s o k  a z  e g y e s  b e t á p l á -  
l á s i  p o n t o k  k ö z ö t t  a  h á l ó z a t  k o n v e n c i o n á l i s ,  i l l e t v e  
o p t i m á l i s  ü z e m e l t e t é s e  e s e t é n .
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3. 2 ._táblázat

B u d a p e s t  X I I .  k é r .  S z a b a d s á g h e g y  h á l ó z a t  c s o m ó p o n t i  n y o ­
m á s a i n a k  é r t é k e i  k ü lö n b ö z ő  t e r h e l é s i  á l l a p o t o k b a n

Csomó- T e r h e l é s i  á l l a p o t

száma
1. 2.  3.  4.  5.



/ 5 . 2 .  t á b l á z a t  f o l y t a t á s a /
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5 * 3 « t á b l á  ziát

B u d a p e s t  X I I .  k é r .  S z a b a d s á g h e g y  h á l ó z a t  c s o m ó p o n t i  n y o ­
m á s a i n a k  o p t i m á l i s  é r t é k e i  k ü lö n b ö z ő  t e r h e l é s i  á l l a p o t o k ­
ban
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/ 5 . 3 *  t á b l á z a t  f o l y t a t á s a /
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5 .4*  t á b l á z a t

B u d a p e s t  X I I .  k é r .  S z a b a d s á g h e g y  h á l ó z a t .  B e t á p l á l á s o k  
a l a k u l á s a  k o n v e n c i o n á l i s  ü z e m v i t e l  e s e t é n

B e t á p l á l á s i  
p o n t  s o r s z á ­
ma

T e r  h  e 1 é s i

H
 

1—1 a p ó t

1 . 2 . 3 . 4 . 5.

36 946 518 968 1372 1753
78 0 13 156 324 510
81 0 1313 1634 1952 2287
82 0 40 64 83 101

5 . 5 » t á b l ázat^

B u d a p e s t  X I I .  k é r .  S z a b a d s á g h e g y  h á l ó z a t .  B e t á p l á l á s o k
3 - 1a l a k u l á s a  o p t i m á l i s  ü z e m v i t e l  e s e t é n  m h

B e t á l á l á s i  
p o n t  s o r s z á ­
ma

T e r  h  e 1 é s i á l l a p ó t

1 . 2 . 3 . 4 . 5.

36 946 1779 2189 2701 3183
78 0 0 / - 2 3 / 107 311 538
81 0 85 471 632 828
82 0 42 75 86 103



118

B u d a p e s t  X I I .  k é r .  S z a b a d s á g h e g y  h á l ó z a t .  A h á l ó z a t o p t i ­
m a l i z á l á s  g a z d a s á g o s s á g i  m u t a t ó i

5.6. __t ábl ázat

T e r h e l é s i  á l l a p o t

1 .  2 .  3 .  4 .  5 .

R e l a t i v  v e s z ­
t e s é g  / o p t i m a l .
e l ő t t /  % 6 . 2 0  3 . 0 8  / 2 . 0 2 /  1 . 4 4  1 .1 2

R e l a t i v  v e s z ­
t e s é g  / o p t i ­
ma].. u t á n  % 4 - 4 7  2 . 1 7  1 . 4 5  1 . 0 8  0 . 8 9

M e g t a k a r i -
t á s  % 2 9 . 0 1  2 9 .5 1  2 8 . 2 0  2 5 .5 4  2 0 . 7 9

Az 5 * 6 .  t á b l á z  a t  a  h á l ó z a t o p t i m a l i z á l á s  g a z d a s á g o s s á g i  
m u t a t ó i t  t a r t a l m a z z a ,  m égped ig  a  r e l a t i v  v e s z t e s é g e t  
/ a z  o p t i m a l i z á l á s  e l ő t t / ,  a r e l a t i v  v e s z t e s é g e t  a z  o p ­
t i m a l i z á l á s  u t á n ,  é s  a z  op t i mali_zálá_s_sa_l e l é r h e t ő  _gáz- 
m e g ta k a r i t á s t . A t á b l á z a t  e l s ő  s o r á b a n  s z e r e p l ő  o p t i m a ­
l i z á l á s  a l a t t i  r e l a t i v  v e s z t e s é g  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n  van  
d e f i n i á l v a  :

ö s s z v e s z t e s é g
r e l a t i v  v e s z t e s é g  ------------------------ -----  100% / а /

ö s s z b e t á p l á l á s

Az ej) ö s s z v e s z t e s é g ,  m in t  az  e l ő z ő e k b e n  l á t t u k :

Ф = ос X  E  ? i  / ъ /
1 j

ö s s z e f ü g g é s  a l a p j á n  k e r ü l  k i s z á m í t á s r a ,  a h o l  az

i - e d i k  c som ó p o n tb a  ö s s z e f u t ó  á g a k  h o s s z a ,  p^ a  k ü l s ő
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a t m o s z f é r a  v o n a t k o z t a t o t t  c so m ó p o n t i  n y o m á s , OL a g á z ­
s z i v á r g á s  á l l a n d ó j a .  M i v e l  a  ß - t i p u s u  c som ópon tok  / e l ­
v é t e l i  p o n t o k /  nyomása  a z  O t - t i p u s u  c so m ó p o n to k  n yom ásá ­
n a k  f ü g g v é n y e ,  a n y o m á s v e k t o r  -  é s  i g y  а  ф ö s z v e s z -  
t e s é g  -  c s a k  a k k o r  l e s z  e g y é r t e l m ű e n  m e g h a t á r o z v a , ha  
a b e t á p l á l á s i  n y o m á s o k a t ,  m in t  f ü g g e t l e n  v á l t o z ó k a t  i l l e ­
t ő e n  b i z o n y o s  f e l t é t e l e z é s e k k e l  é l ü n k .

Ö sszh an g b a n  a g á z h á l ó z a t o k  i r á n y í t á s á n a k  j e l e n l e g i  g y a ­
k o r l a t á v a l ,  t é t e l e z z ü k  f e l ,  hogy az  ö s s z e s  b e t á p l á l á s i  
nyomások e g y e n l ő  é r t é k k e l  b i r n a k ,  m é g p e d ig  o l y a n n a l ,  
hogy  az  a d o t t  t e r h e l é s i  á l l a p o t b a n  l e g a l á b b  egy e l v é t e ­
l i  p o n t  nyomása e g y e n l ő  l e g y e n  egy még m e g e n g e d e t t

p (min) é r t é k k e l .  E s e t ü n k b e n  p (min) = 280  v.o .mm.
E zen  f e l t é t e l e k  m e g f e l e l ő  b e t á p l á l á s i ,  i l l e t v e  p

h á l ó z a t i  n y o m á s v e k t o r  e g y é r t e l m ű e n  m e g h a t á r o z z a  a h á ­
l ó z a t  v e s z t e s é g é t  az  o p t i m a l i z á l á s  e l ő t t .  A p (°0 m eg h a ­
t á r o z á s á n á l  úgy  j á r u n k  e l ,  hogy a p(P0 t a p a s z t a l a t i  é r ­
t é k e i n e k  f e l h a s z n á l á s á v a l  h á l ó z a t s z á m i t á s t  végzü n k  
é s  k i k e r e s s ü k  a n y e r t  p v e k t o r  l e g k i s e b b  e l e m é t  p ( m) -  
e t  é s  k é p e z z ü k  a  p ( m '= JT k ü l ö n b s é g e t .  Amennyi­
ben  Ti p o z i t i v ,  a p v e k t o r  m inden  e g y e s  e l e m é t  e z e n  é r ­

t é k k e l  m e g n ö v e l j ü k ,  a m e n n y ib e n  n e g a t i v ,  c s ö k k e n t j ü k .  A 
ф ö s s z v e s z t e s é g  / Ъ /  a l a t t i  k i f e j e z é s é b e n  e z u t á n  p^ h e ­

l y e t t  / р ^  + ТГ / - t , i l l e t v e  / p ^  -  Ti / - t  Í r u n k .

A / b / - b e n  s z e r e p l ő  Oi g á z s z i v á r g á s i  á l l a n d ó  é r t é k é r e  
k ö z v e t l e n  k i s é r l e t i  a d a t o k  h i j j á n  a  B r i t i s h  Gas I n d u s t r y  
h á l ó z a t a i n  m e g h a t á r o z o t t  é r t é k k e l  d o l g o z u n k .  E s z e r i n t :

oC= 4 . 2 . 1 0  ^ m^h "Vm/v.o .mm.

S z ü k s é g e s  m e g j e g y e z n i ,  hogy  ez  az é r t é k  v á r o s i  g á z r a  
v o n a t k o z i k .  Minden v a l ó s z i n ü s é g  s z e r i n t  a z  OL é r t é k e

e s e t ü n k b e n  v a l a m i v e l  n a g y o b b ,  a m i t  a  f ö l d g á z  t ö m i t é s ­
r o n c s o l ó  h a t á s á v a l  i n d o k o l n á n k .  A m o n d o t t a k  a l a p j á n
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j o g g a l  v o n h a t ó  l e  a z  a k ö v e t k e z t e t é s ,  hogy az  5 » 5 t á b ­
l á z a t b a n  s z e r e p l ő  g a z d a s á g o s s á g i  m u t a t ó k  é r t é k e i  m in i ­
m á l i s é r t é k e k n e k  t e k i n t e n d ő k ,  v a g y i s ,  hogy a z  o p t i m a l i ­
z á l á s  k ö v e t k e z t é b e n  l é t r e j ö v ő  m e g t a k a r i t á s o k  a v a l ó s á g ­
ban a s z á m i t o t t  é r t é k e k n é l  n a g y o b b a k .

Az 5• 5 • t á b l á z a t  m á s o d ik  s o r á b a n  s z e r e p l ő  o p t i m a l i z á ­
l á s  u t á n i  r e l a t i v  v e s z t e s é g  k ö v e t k e z ő k é p p e n  v a n  d e f i ­

n i á l v a  :

r e l a t i v  v e s z t e s é g  
o p t i m a l i z á l á s  u t á n

ö s s z v e s z t e s é g  o p t i m a l . u t á n  
---- —-     ----------------—------- -— ■—% /с /

ö s s z b e t á p l á l á s

Az 5« 5« t á b l á z a t  h a r m a d ik  s o r á b a n  s z e r e p l ő  m e g ta k a r i t  á s 
d e f i n í c i ó j a

/ ö s s z v e s z t e s é g - ö s s z v e s z t e s é g  o p t . u t á n /  , ,  
m e g t a k a r í t á s  % =  ----- ---------- ------------ -— Г------------------------ '  /ä

ö s s z v e s z t e s é g

5 . 2 .  A f e l a d a t  e re d m é n y e i b ő l  l e v o n h a t ó ^ k ö v e t k e z t e t é s e k

A s z á m s z e r ű  e red m én y ek  k i m e r i t ő ,  a  h á l ó z a t  t o p o g r á f i á j á n  
és a h o s s z u t á v u  ü zem i  t a p a s z t a l a t o k o n  a l a p u l ó  é r t é k e l é s e  
m in t  már  e m l í t e t t ü k ,  egy  k ü l ö n  j e l e n t é s  t á r g y á t  k é p e z i .  
I t t  c s u p á n  a z  5 * 1 . -  5»5« t á b l á z a t o k b ó l  k ö z v e t l e n ü l  a d ó ­
dó k o n k l ú z i ó k r a  s z e r e t n é n k  r á m u t a t n i .

a /  A r e l a t i v  v e s z t e s é g e k  növekvő  h á l ó z a t i  t e r h e l é s s e l  
c s ö k k e n n e k .  Ez v o n a t k o z i k  úgy a hagyom ányos ,  m i n t  az  
o p t i m a l i z á l t  üzemmódra.  A j e l e n s é g n e k  k e t t ő s  oka  v a n ,  
az ö s s z b e t á p l á l á s  a z  / а /  és / с /  k i f e j e z é s e k  n e v e z ő j é ­
ben  s z e r e p e l ,  m á s r é s z t  növekvő  t e r h e l é s s e l  c s ö k k e n n e k  
a c s o m ó p o n t i  nyomások és  i g y  а / Ъ /  k é p l e t  s z e r i n t  az  
ö s s z v e s z t e s é g  i s .

b /  Az 5 . 1 .  á b r a  s z e r i n t  / l á s d  a z  1 . 2 .  f ü g g v é n y t /  a  r e ­
l a t i v  v e s z t e s é g n e k  o p t i m a l i z á l á s s a l  e l é r h e t ő  c s ő k k é -
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n é s e  n ö v e k v ő  h á l ó z a t i  t e r h e l é s s e l  c s ö k k e n .  Ez i s  
ö s s z h a n g b a n  van  az  e l m é l e t i  m e g f o n t o l á s o k k a l  : m i v e l  
az  5 »6* t á b l á z a t  h a r m a d i k  s o r a  a l a p j á n  a m e g t a k a r i -  
t á s  %-os é r t é k e  v á l t o z ó  t e r h e l é s n é l  c s a k  k i s e b b  m é r ­
t é k b e n  v á l t o z i k ,  a r e l a t i v  v e s z t e s é g e k  o p t i m a l i z á ­
l á s  á l t a l  t ö r t é n ő  c s ö k k e n t é s e  az  / а /  é s  / с /  a l a p ­
j á n  l é n y e g é b e n  véve  a  h á l ó z a t i  t e r h e l é s s e l  f o r d í t ­
va a r á n y o s .

с /  Az 5*3* t á b l á z a t  s z e r i n t  a  h á l ó z a t  o p t i m á l i s  ü z e ­
mének m e g f e l e l ő  b e t á p l á l á s i  nyomások a k ü l ö n b ö z ő  
< X - t i p u s u  c so m ó p o n to k b an  e g y m á s t ó l  l é n y e g e s e n  k ü l ö n ­

b ö z n e k .  Ugyanez v o n a t k o z i k  az  e g y e s  b e t á p l á l á s i  
p o n to k b a n  b e v i t t  g á z m e n n y i s é g e k r e ,  l á s d  az  5 * 4 .  t á b ­
l á z a t o t .  Az e d d i g i  ü z em i  g y a k o r l a t ,  a k ü l ö n b ö z ő  b e ­
t á p l á l á s i  p o n to k  n y o m ásán ak  a z o n o s  é r t é k r e  t ö r t é n ő  
b e á l l í t á s a  t e h á t  k o r r e k c i ó r a  s z o r u l ,  

d /  Az o p t i m a l i z á l á s  h a t á s á r a  l é t r e j ö v ő  m e g t a k a r i t á s t  
az  5 * 2 .  á b r a  s z e m l é l t e t i .  M int  l á t h a t ó ,  a f ü g g v é n y  
é r t é k e  e l ő s z ö r  n ő ,  m a jd  a  maximum e l é r é s e  u t á n  ú j r a  
c s ö k k e n .  K é r d é s e s ,  h o g y  a g ö rb e  i l y e n  j e l l e g e  á l t a ­
l á n o s  é r v é n y ü - e ,  vagy  c s u p á n  a v i z s g á l t  h á l ó z a t  s p e ­
c i á l i s  a d o t t s á g a i n a k  k ö v e tk e z m é n y e .  V a l ó s z í n ű b b  a z  
u t ó b b i  f e l t é t e l e z é s .  M inden  e s e t r e  f i g y e l e m r e m é l t ó  
hogy  a m e g t a k a r i t á s  v i s z o n y l a g  k e v é s s é  fü g g  a h á l ó ­
z a t  t e r h e l é s é t ő l  é s  a  t e r h e l é s  500%-os v á l t o z á s á n á l  
é r t é k e  c s u p á n  k b .  8 % -k a l  v á l t o z i k .

I r o da lom  az  5 . f e j  e z  e t h e z

M  S i n g e r  D . , B o r o s s a y  G y . , Gzoch Á . , s B u d a p e s t  X I I .  k e r ü l e t  
S z a b a d s á g h e g y  f ö l g á z h á l ó z a t  o p t i m á l i s  ü z e m e l t e t é s é n e k  
v i z s g á l a t a  a z  0PTPEESS1 p r o g r a m r e n d s z e r  s e g í t s é g é v e l  
MTA SzTAKI, I n t é z e t i  j e l e n t é s ,  1974 o k t ó b e r .
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R e l a t i v  v e s z t e s é g

“/о
7 . .  X  k o n v e n c i o n á l i s  ü z e m m ó d

о o p t i m á l i s  ü z e m m ó d

— I---------------------- 1----------------------- 1---------------------- 1---------------------- 1------------------------------------------
1000 2000 3000 4000 5000 terhelés m3/h

5.1. Bp. XII. kerület, Szabadsághegy hálózat. Relativ gázveszteségek 
konvencionális ill. optimális üzemmódnál.

M e g t a k a r í t á s
°lo

5.2. Bp. XII. kerület Szabadsághegy hálózat. A gázmegtakaritás 
optimális üzemmódnál.
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6 . A munka e r e d m é n y e in e k  h a s z n o s i t  á g á r ó l

A munka g y a k o r l a t i  e r e d m é n y e i ,  i l l e t v e  h a s z n o s i t á s i  l e h e t ő ­
s é g e i  a k ö v e t k e z ő k b e n  f o g l a l h a t ó k  ö s s z e :

a /  A B u d a p es t  X I I .  k e r ü l e t  S z a b a d s á g h e g y  h á l ó z a t r a  v o n a t k o ­
zó s z á m í t á s o k  k i v e t i t h e t ő k  a f ő v á r o s i  h á l ó z a t  e g é s z é r e .
A v i z s g á l t  h á l ó z a t n á l  az  5 * 6 .  t á b l á z a t  a l a p j á n  2.74% 
r e l a t i v  v e s z t e s é g e t  véve a l a p u l ,  az  1 9 7 5 ; i l l e t v e  1980  
é v e k r e  970; i l l e t v e  1570 m i l l i ó s  g á z f o g y a s z t á s s a l  s z á ­
m o lv a ,  e z e n  i d ő s z a k o k b a n  a z  o p t i m á l i s  n y o m á s s z a b á l y o ­
z á s s a l  e l é r h e t ő  é v e s  g á z m e g t a k a r i t á s  7 » 1 ,  i l l e t v e  1 1 . 4

3
m i l l i ó  m - t  t e n n e  k i .  Ezen  é r t é k e k  m i n i m á l i s  b e c s l é s e k ­
n e k  t e k i n t h e t ő k ;  l á s d  az  5*1» f e j e z e t e t ,  

b /  A s z a b a d s á g h e g y i  h á l ó z a t r a  v o n a tk o z ó  s z á m í t á s o k h o z  h a ­
s o n l ó a n  az  OPTERESSl p r o g r a m r e n d s z e r  a l k a l m a z á s á v a l  a  
f ő v á r o s  t ö b b i  r é s z e i r e  v o n a t k o z ó l a g  i s  é r t é k e s  i n f o r m á ­
c i ó k  n y e r h e t ő k .  Még abban  a z  e s e t b e n  i s ,  h a  az  o p t i m a l i ­
z á l á s  t e c h n i k a i  f e l t é t e l e i  nem v o l n á n a k  a z o n n a l  m e g t e r e m t ­
h e t ő k ,  -  a s z á m í t á s i  e redm ények  n a g y b a n  h o z z á j á r u l h a t n a k  
a  g á z e l o s z t á s  m in ő s é g é n e k  j a v í t á s á h o z ,  

с /  Az OPTPRESSl r e n d s z e r r e l  m e g v i z s g á l h a t ó ,  m i l y e n  e l ő n y ö k ­
k e l  j á r h a t  a z  o p t i m á l i s  n y o m á s s z a b á l y o z á s  t e c h n i k a i  f e l ­
t é t e l e i n e k  r é s z l e g e s  m e g t e r e m té s e  / p l .  k i v á l a s z t o t t  p o n ­
t o k b a n  p r o g r a m t á r c s á s  n y o m á s s z a b á ly z ó k  f e l s z e r e l é s é v e l ,  
t á v v e z é r e l t  n y o m á s s z a b á ly z ó k  a l k a l m a z á s á v a l ,  i l l e t v e  
e z e k  számának n ö v e l é s é v e l ,  s t b . / .  

d /  A p r o g r a m r e n d s z e r  s z o l g á l t a t j a  a t á v v e z é r e l t  n y o m á s s z a ­
b á ly o z ó k  i d ő p r o g r a m j á t , i l l e t v e  az  i d ő p r o g r a m o s  s z a b á l y o ­
zók  p r o g r a m t á r c s á i n a k  g e o m e t r i a i  p r o f i l j á t ,  

e /  Jó  s z o l g á l a t o k a t  t e h e t  a p r o g r a m r e n d s z e r  u j  h á l ó s a t o k

t e r v e z é s é n é l . F e l t é t e l e z e t t  h á l ó z a t i  k o n f i g u r á c i ó n á l  l e ­
h e t ő v é  t e s z i  a z  o p t i m á l i s  h á l ó z a t i  nyom ások  m e g h a t á r o ­
z á s á t .  í g y  a t u l a j d o n k é p p e n i  t e r v e z ő  p r o g r a m  t e t s z ő l e ­
g e s e n  f e l v e t t  n y o m á s é r t é k e k  h e l y e t t  m e g f e l e l ő b b  é r t é ­
k e k k e l  i n d u l h a t .

f /  Az 0PTPRESS1 r e n d s z e r b e  n a g y t e l j e s í t m é n y ű  h á l ó z a t s z á m i t ó
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p ro g ram  v a n  b e é p i t v e ,  i g y  m e g f e l e l ő  e s z k ö z  n a g y m é r e t ű  

h á l ó z a t o k  e l e m z é s é r e  i s .  A h á l ó z a t  c s o m ó p o n t j a i n a k ,  i l l e t

ve á g a k  szám ának f e l s ő  h a t á r a  2 . C00,  i l l e t v e  3 - 0 0 0 .  A 
g é p i d ő i g é n y  p u s z t á n  5 -20% -a  az  á l t a l u n k  e d d i g  h a s z n á l t  
p r o g r a m o k é n a k ,  ami a  h u r o k m ó d s z e r  é s  a  r i t k a  m á t r i x  
t e c h n i k a  a l k a l m a z á s á v a l  v á l t  l e h e t ő v é .
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А TANULMÁNYOK s o r o z a t b a n  e d d i g  m e g j e l e n t e k ;

1 /1 9 7 3 P á s z t o r  K a t a l i n :  M ó d sze rek  B o o l e - f ü g g v é n y e k  m in im á ­
l i s  vagy  r e d u n d á n s  , | А ;\0 ~| j v a g y  {nor} vagy {NANI)}' 
b á z i s b e l i ,  z á r ó j e l e s  vagy  z á r ó j e l  n é l k ü l i  f o r m u l á i ­
n a k  e l ő á l l í t á s á r a

2 / 1 9 7 3 Вашкеви Иштван: Расчленение многосвязных промышленных 
процессов с помощью вычислительных машины

3 / 1 9 7 3 Ádám György:  A s z á m i t ó g é p i p a r  h e l y z e t e  1972 m á s o d ik  
f e l é b e n

4 /1 9 7 3 B án y ász  C s i l l a ;  I d e n t i f i c a t i o n  i n  t h e  P r e s e n c e  o f
D r i f t

5 / 1 9 7 3 *  G y ü rk i  J . - L ä u f e r  J . - G i r n t  M.-Somló J .  : O p t i m a l i z á l ó
a d a p t i v  s z e r s z á m g é p i r á n y i t á s i  r e n d s z e r e k

6 /1 9 7 3 S z e l k e  E r z s é b e t - T ó t h  K á r o l y :  F e l h a s z n á l ó i  K é z ik ö n y v  
/USER MANUAL/ a F o l y t o n o s  R e n d s z e r e k  S z i m u l á c i ó j á r a  
k é s z ü l t  ANDISIM p r o g r a m n y e lv h e z

7 /1 9 7 3 L e g e n d i  Tamás: A CHANGE n y e l v / m u l t i p r o c e s s z o r

8 /1 9 7 3 K l a f s z k y  E m i l :  G e o m e t r i a i  p r o g r a m o z á s  é s  n é h á n y  a l ­
k a lm a z á s a

9 /1 9 7 3 R .N a r a s im h a n :  P i c t u r e  P r o c e s s i n g  U s i n g  Pax

1 0 /1 9 7 3 D ib u z  Á g o s to n - G á s p á r  J á n o s - V á r s z e g i  S á n d o r :  
MAMJ-WRAP h á t l a p h u z a l o z ó .  MSI-TESTER i n t e g r á l t  
á r a m k ö r ö k e t  m érő ,  TESTOMAT-C l o g i k a i  h á l ó z a t o k a t  
v i z s g á l ó  b e r e n d e z é s e k  i s m e r t e t é s e

1 1 /1 9 7 3 M a t o l c s i  Tamás: Az o p t i m u m - s z á m i t á s  egy  ú j  m ó d sz e ­
r é r ő l

1 2 /1 9 7 3 M a k r o p r o c e s s z o r o k ,  p r o g r a m o z á s i  n y e l v e k .  C i k k g y ű j ­
tem ény  az  NJSzT é s  SzTAKI k ö z ö s  k i a d á s á b a n .  
S z e r k e s z t e t t e :  L e g e n d i  Tamás

A »  - g a l  j e l ö l t  k i v é t e l é v e l  a  s o r o z a t  k ö t e t e i  a z  I n t é z e t  
k ö n y v t á r á n á l  m e g r e n d e l h e t ő k  / B u d a p e s t ,  I .  Ú r i  u .  4 9 . /
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1 4 /1 9 7 3

1 5 /1 9 7 3

1 6 /1 9 7 3

1 7 /1 9 7 4

1 8 / 1 9 7 4

1 9 /1 9 7 4

2 0 /1 9 7 4

2 1 /1 9 7 4

2 2 /1 9 7 4  

2 3 /1 9 7 4  

2 4 /1 9 7 4  

2 6 /1 9 7 4  L

2 6 /1 9 7 4

2 7 / 1 9 7 4

2 8 /1 9 7 4

13/1973 J e d l o v s z k y  P á l :  Uj m ó d s z e r  b o n y o l u l t  r e k t i f i k á l ó  
o s z l o p o k  v e g y é s z m é r n ö k i  s z á m í t á s á r a

Bakó A n d r á s :  MTA K u t a t ó i n t é z e t e i n e k  b é r s z á m f e j t é s e  
s z á m í t ó g é p p e l

Ádám G y ö rg y :  K e l e t - n y u g a t i  k a p c s o l a t o k  a s z á m í t ó g é p ­
i p a r b a n

F i d r i c h  I l o n a - U z s o k y  M i k l ó s :  L I D I - 7 2  L i s t a k e z e l ő  r e n d ­
s z e r  a D i g i t á l i s  O s z t á l y o n ,  1 9 7 2 .  é v i  v á l t o z a t

G y ü r k i  J ó z s e f :  A d a p t i v  t e r m e l é s p r o g r a m o z ó  r e n d s z e r  
/A P S /  t e r m e l ő  m ű h e ly e k  i r á n y í t á s á r a

P i k i e r  G y u l a :  M I N I -S z á m i tó g é p e s  i n t e r a k t i v  a l k a t ­
r é s z  p r o g r a m i r ó  r e n d s z e r  КС s z e r s z á m g é p e k  a u t o m a t i k u s  
p r o g r a m o z á s á h o z

G e r t l e r , J . - S e d l a k , J . : S o f t w a r e  f o r  p r o c e s s  c o n t r o l

V á m o s , T . - V a s s y , Z . : I n d u s t r i a l  P a t t e r n  R e c o g n i t i o n  
E x p e r i m e n t - A  S y n t a x  A id ed  A p p r o a c h

A KGST I . - 1 5 - 1 . ;  D i s z k r é t  r e n d s z e r e k  a u t o m a t i k u s  t e r ­
v e z é s e  c .  t ém áb an  1973» f e b r u á r b a n  r e n d e z e t t  s z e m i n á ­
r iu m  e l ő a d á s a i

A r a t ó , M .  - B e n c z ú r , A . - K r á m l i , A . - P e r g e l , J . :
S t o c h a s t i c  P r o c e s s e s ,  P a r t  I .

Benkó S á n d o r - R e n n e r  G á b o r :  E r ő s e n  t e l i t e t t  m ág n e se s  
k ö r ö k  s z á m i t ó g é p e s  t e r v e z é s i  m ó d s z e r e

K ovács  G y ö r g y - F r a n t a  L á s z l ó n é :  P rogram csom ag  e l e k t r o n i ­
kus b e r e n d e z é s e k  h á t l a p h u z a l o z á s á n a k  t e r v e z é s é r e

J á r d á n  R.  Kálmán:  H á r o m f á z i s ú  t i r i s z t o r o s  i n v e r t e r e k  
á l l a n d ó s u l t  t r a n z i e n s  j e l e n s é g e i  é s  b e l s ő  i m p e d a n c i ­
á j a

G e r g e l y  J ó z s e f :  N u m er ik u s  m ó d s z e r e k  s p a r s e  m á t r i x o k r a  

Somló J á n o s :  A n a l i t i k u s  o p t i m a l i z á l á s

Vámos T i b o r :  T á r g y i e l i s m e r é i  k i s  é r l e t  n y e l v i m ó d s z e r e k ­
k e l



2 9 /1 9 7 4

3 0 /1 9 7 4
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M ó r i t z  P é t e r  g V e g y észm érn ö k i  s z á m i t á s i  m ó d sz e re k  
f á z i s e g y e n s ú l y o k  é s  k é m ia i  e g y e n s ú ly o k  v i z s g á l a t á r a

V á m o s ,T . - V a s s y ,Z .§ THE BUDAPEST ROBOT - P r o g m a t i c  
i n t e l l i g e n c e -
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