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摘要 本文选用 目前最先进的碳纤维复合材并
,应用可宋性理论和灰色系统理论

,

结合轰优化技未
,

考虑 了白色
、

灰色
、

随机千管道结构优化设计中可能遇到的影响因素
,

提出 丁复合材杆管道结构灰色

可沐性设计
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弓言

对于油气管道系统
,

人们总希望投资少
,

运行可靠
、

平稳
、

经济
、

合理 这就要求在设计中
,

选用高强度薄壁管材
,

并考虑管道结构的可靠性因素及经济指标
,

对设计中所涉及到的一类信

息不完全的量作为灰数处理
,

引人灰色可靠度
,

使设计结果更符合实际
,

以满足工程要求

碳纤维复合材料是以碳纤维为增强材料
,

环氧树脂为基本材料复合而成的新型工程材料
,

具有高强度
、

高弹性模量的性能 碳纤维复合材料能满足工程上油
、

气管道输送对管材性能的

要求 本文以正交异性碳纤维复合材料的性能参数试验统计值为依据 ,土壤设计温度
、

天然气

输送温度和管道结构可靠度视为灰数 并考虑了管材性能
、

结构尺寸及外来作甩力的随机影

响
,

对地下输气管道结构进行了灰色可靠性设计

数学模型及解法

地下输气管道结构优化设计问题可选用如下的数学模型
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‘。

计簇 镇 欲

其中
, ⑧ 考虑为多目标无量纲灰函数

,

此函数用线性的 表示 而 系设计变量
,

即〔 , , ,

。 ,

〕 这里
, 为管子外径

,

为压缩机站站数 座
。
为管子壁厚

, ‘
为管顶覆土

厚度 在式 中
,

尹
、

乳 尹分别表示管道结构和主要设争的变色姆资、管线系统灰色年
折合费用和管内灰色摩阻 它们均系无量纲参数 不等式 一 和等式 包含以下约束

、产、了、声八才决衬一了‘、了飞
廿

了、

最小灰色可靠度

最小灰色纵向稳定

最小周向稳定

最小径向位移

最小流态

能量平衡
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引入权系数后
,

把多目标极小化问题归结为与之相关的数值单目标极刁讹间题
,

其解法与

常规单目标优化模型求解一样

实例计算及结论

一条运行中的地下输气管线
,

全长
,

弹性敷设
, ,

亚砂土 设计输量 亿

标 年
、

设计压力 绝 沿途最低气温一 ℃
,

沿线月平均最高土壤温度见表

现采用碳纤维复合管材
,

进

行管道结构设计
,

其计算结果为

各 目标权系数 通过对

四个输气公式计算灰色关联度
,

表 土壤测试温度值

探探度
。 。 。 。 。 。

土土温 韶 ℃
。

, 只 只 只只
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宜选用威莫斯公式及其对应的一组权系数
,

一
, ,

, ,

土壤温度 , 盆
,一
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模型优化解列于表 么

表 管道结构灰色可靠性设计及常规设计参数值

报报报
相对 目标函数值值 可靠性系数数

座 ⑧ 〔日〕〕

灰灰 色色

可可靠性设计计

常常规设计计 氮氮
· ·
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结论 如上表所述
,

多目标灰色可靠性设计优于常规设计
,

因为用前一种方法设计的管道
壁厚比后一种设计结果要小得多

,

且给出了管道结构的可靠性系数值
,

所以非常经济和可靠

因此
,

这种设计方法是一种较好的设计方法之一
,

可供参考

符号注释
。—灰符号

,

表示该参数为信息不完全的量
氏 、阵

—分别为管材强度的分布均值和标准差
, ,

氏 、片

—分别为管壁应力的分布均值和标准差
, 公

日—油
、

气管道结构的可靠性系数

—管子横截面面积的分布均值
, ,

—管壁轴向应力的分布均值
, ,

—管线弹性弯曲半径的分布均值
,

—管道向上作横向位移时的土壤极限阻力的分布均值
,

—管道所承受的外载荷压力的分布均值
,

—地下管道受外压时丧失径向稳定的临界压力的分布均值
,

△ —管环水平径向变形量的分布均值
,

—管子内径的分布均值
,

。

—管子外径的分布均值
,

。

—增压站提供的压力能的分布均值
,

座
, 、

—分别为增压站出
口和入 口压力的分布均值

,
·

—天然气的输送温度
, ‘ , 。 ,

—夭然气的相对密度
,

—天然气压缩性系数
入

—达西水力摩阻系数。

—压缩机站间管道计算长度
,

—压缩机站数
,

座

—流量
,

标

—常数
—雷诺数
—流态由混合摩擦区向阻力平方区过渡的临界雷诺数。

—管道中心埋深
,
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今 五 妙场 ,

中国石油天然气总公司技术市场工作
研讨会在中原石油勘探局胜利召开

中国石油夭然气总公司技术市场工作研讨令于 ‘” 年 月 旦至考昨中原石油勘
年局胜利召开

。

来自石油天然气总公司新技术推广中心
,国家科委技术市场办公室

、

石油工业

专利处
、

石油工业出版社
、

中国石油报件以及各研究院所
、

石油高校
、

建设公司等单位的 名

代表参加了这次会议
·

会议交流了各单位技术市场工作情况与经验
,

并就
“
培育和发展石油技

术市场的方向与对策
”、“开展石油科贸活动的具体方法 ”

、“当前石油技术市场工作中存在的主

要问题及解决办法
” 、“中国石油天然气总公司石油技术市场管理暂行规定

”
等方面的问题进行

了讨论
。

会上
,

国家科委技术市场办公室领导就我国技术市场现状及我国技术市场体系发展的
目标和任务等方面问题作了详细介绍 总公司新技术推广中心技术市场办公室负责同志就石

油技术市场工作情况及 年技术市场工作要点
,

今后右抽找术市场发展目标
、

任务作了详

细的报告 、大家“致认为
,

这次会议开得很好
,

很及时
,

取得了预期效果
、

科研处 白仁福
’


