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摘　要：　在考虑双炼油厂各类距离、管线是否共用、附件费等因素各种不同情形的基础上，建立了

基于非线性规划的输油管线铺设最优规划模型．目的是产生最小的管线铺设费用、最佳的车站选址，
同时为长远发展战略服务．在必要的参数给定的条件下，用 ＭＡＴＬＡＢ软件对模型进行了编程仿真

和求解，获得了最佳的设计方案．
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石油工业主要由勘探开发、石油加工、运输分配、储存、销售等组成．石油经炼油厂处理后被输送到车站，
进而运往石油销售公司［１］．在石油工业中，炼油厂和车站的选址问题也就自然而然地成为石油运输的关键所

在，它涉及到输油管线的选择与规划［２－４］．而输油管线的长短直接影响着运输成本，关系到油产品能否在最经

济的条件下及时到达需求方等问题．近年来，油田在铁路线一侧建造两家炼油厂，同时在铁路线上增建一个

车站以用来运送成品油的模式已普遍存在．我们拟采用非线性规划方法建立管线建设费用最省的一般数学

模型［５－８］．

１　一般模型

输油管线铺设时，无论考虑共用管线费用与非共用管线费用与否，该问题都可以看成满足一定约束条

件的优化选址问题，在 给 定 的 条 件 下，我 们 用 非 线 性 规 划 方 法 来 寻 求 最 优 解．为 研 究 问 题 方 便，作 如 下 假
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设：ａ、ｂ分别表示炼油厂Ａ、Ｂ到铁路线的距离；ｓ表示炼油厂Ａ和Ｂ之间的距离；Ｃ、Ｄ分别表示铁路线上到

炼油厂Ａ、Ｂ最短距离的点；ｃ表示Ｃ到城、郊分界线的距离；Ｅ表示车站所在位置；ｌ、ｘ分别表示Ｃ到Ｄ、Ｅ
之间的距离；ｙ表示共用管线长度；ｍ表示非共用管线费用；ｋｉ（ｉ＝１，２，３）表示工程咨询公司对附加费用的

估 算；ｄ１ 表示炼油厂Ａ到共用管线交点的长度；ｄ２ 表示炼油厂Ｂ到共用管线交点的长度；ｄ３ 表示管线在Ⅱ
区的部分．
１．１　 不使用共用管线

不使用共用管线时，输油管线的铺设可以归结为一般的最优路径问题，见图１．此时输油管线铺设费用

Ｚ＝ｍｄ１＋ｍｄ２．易知，作炼油厂Ａ关于铁路线的对称点Ａ′，Ａ′Ｂ此时为最优路径，Ａ′Ｂ与铁路线的交点Ｅ即

为最佳的车站位置．输油管线铺设费用最小为

ｍｉｎ　Ｚ＝ｍ［ｓ２－（ｂ－ａ）槡 ２ ＋（ｂ＋ａ）２］．　　 （１）

１．２　 使用共用管线费用相同

输油管线铺设费用由两部分组成：不使用共用管线部分和使用共用管线部分．很显然，车站Ｅ在ＣＤ 之

间才可能取得最优值，如图２所示．

图１　不使用共用管线方案 图２　共用管线费用相同方案

管线铺设费用

Ｚ＝ｍｄ１＋ｍｄ２＋ｍｙ＝ｍ［ｘ２＋（ａ－ｙ）槡 ２ ＋ （ｂ－ｙ）２＋ｓ２－（ｂ－ａ）槡 ２ ＋ｙ］，　　 （２）

ｓ．ｔ．０≤ｘ≤ ｓ２－（ｂ－ａ）槡 ２，

０≤ｙ≤ｂ
烅
烄

烆 ．
１．３　 使用共用管线且费用不同

设共用管线与非共用管线费用比μ（１＜μ＜２）（共用管线比非共用管线的造价高，而高于非共用管线的

２倍没有实际使用意义）．模型示意图与图２类似．此时的管线铺设费用

　　　　Ｚ＝ｍｄ１＋ｍｄ２＋μｍｙ＝ｍ［ｘ
２＋（ａ－ｙ）槡 ２ ＋ （ｂ－ｙ）２＋ｓ２－（ｂ－ａ）槡 ２ ＋μｙ］， （３）

ｓ．ｔ．
０≤ｘ≤ ｓ２－（ｂ－ａ）槡 ２，

０≤ｙ≤ｂ，

１＜μ＜２
烅

烄

烆 ．

２　 模型改进与实例分析

考虑铺设在城区的管线还需增加拆迁和工程补偿等附加费用，对此项附加费用进行估计，不妨聘请３家

工程咨询公司（其中公司１具有甲级资质，公司２和公司３具有乙级资质）进行估算，估算结果见表１．假设

ａ＝５，ｂ＝８，ｃ＝１５，ｌ＝２０，则管线铺设可按以下情况进行讨论．
表１　工程咨询公司对附加费用的估算

工程咨询公司 公司１ 公司２ 公司３

附加费用／万元·ｋｍ－１　 ２１　 ２４　 ２０

２．１　不使用共用管线

在一般模型的基础上，考虑管线在Ⅱ区的部分，如图３所示．
铺设管线费用
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２．２　共用管线在Ｉ区与非共用管线费用相同

共用管线在Ｉ区且费用与非共用管线费用相同的情况管线铺设如图４所示．铺设管线费用

图３　Ⅱ区不使用共用管线 图４　Ｉ区两种管线且费用相同
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ｋｉａ
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２．３　 共用管线在 Ⅰ 区与非共用管线费用不同

共用管线在Ⅰ区且费用与非共用管线费用不同的情况管线铺设示意图与图４类似．因此，铺设管线费用

Ｚ＝ｍｄ１＋ｍｄ２＋μｍｙ＋ｋｉｄ３＝ｍ（ｘ
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这里的μ为共用管线与非共用管线费用比，是一实际值，只要给出具体的μ值，我们就可以代入上式，按

共用管线在Ｉ区且费用与非共用管线费用相同的情况做．
２．４　 共用管线在 Ⅱ 区与非共用管线费用相同

共用管线在 Ⅱ 区且费用与非共用管线费用相同的情况管线铺设如图５所示．铺设管线费用
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４１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 甘 肃 科 学 学 报 　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年 　 第１期



图５　 共用管线在ＩＩ区且费用与非共用管线费用相同

２．５　 共用管线在 Ⅱ 区与非共用管线费用不同

共用管线在 Ⅱ 区且费用与非共用管线费用不同的情况管线铺设示意图与图５类似．铺设管线费用
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我们考虑３家工程咨询公司对附加费用的估算，用 Ｍａｔｌａｂ软件进行仿真，如图６所示．可以看出，仿真

结果与实际相吻合，进一步验证了结论的正确性．

根据Ｍａｔｌａｂ软件对上述５种情况下铺设管线费用进行编程，分别获得Ｚ的最小值．得出结论：共用管线

在Ⅰ区且费用与非共用管线费用相同的情况下 ｍｉｎ　Ｚ最小．此时最小管线布置费用为２８４．４５１　３万元，相应

的ｘ、ｙ分别为３．５３８　３ｋｍ、３．１３７　６ｋｍ，即车站Ｅ应建在距Ｃ点３．５３８　３ｋｍ，距铁路线３．１３７　６ｋｍ处．
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