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Работа посвящена задаче оптимизации потока в газопроводной сети с двумя поставщицами и од-

ним потребителем с помощью увеличения пропускной способности только одной дуги. Для решения 

задачи применяется математический аппарат теории графов. Полученные результаты можно ис-

пользовать при оптимизации потока в газопроводной сети. 
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анная работа является продолжением ра-

бот [1-2]. Целью данной работы является 

иллюстрация разработанного в работах [1-2] 

метода на примере сети с несколькими исто-

ками и несколькими стоками.  

Рассмотрим газовую структуру,  представ- 

 

ляющую собой сеть с двумя истоками (по-

ставщики)  и одним стоком (потребитель). 

Дана газовая сеть в виде графа 𝐺(𝑋, 𝐴), 
где 𝑥 = {𝑥𝑖;  𝑖 = 1,2 … 12} − множество вер-

шин, А − множество дуг, |А| = 15 и весовой 

матрицей (рисунок 1). 

 
 

Рисунок 1. Весовая матрица графа G 

Д 
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Из весовой матрицы графа G видно, что 

два столбца и одна строка являются нулевы-

ми. Столбцы с номерами 𝑋1 и 𝑋2, нулевые, 

при этом строки с номерами 𝑋1 и 𝑋2 – нену-

левые. Это означает, что, вершины 𝑋1и 𝑋2 – 

это два истока. В матрице (рисунок 1) только 

одна строка нулевая. Это строка с номером  

 

𝑋12, при этом столбец с номером 𝑋12 ненуле-

вой. Это означает, что существуют входящие 

в вершину 𝑋12 дуги, а исходящих дуг нет. 

Следовательно, вершина 𝑋12 – сток.  

Таким образом, сеть состоит из 2 истоков 

(вершина 𝑋1, вершина 𝑋2)и 1 стока (вершина 

𝑋12) (рисунок 2). 

 
 

Рисунок 2. Граф G 

 

Необходимо объединить истоки в одну 

вершину S1 (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3.  Пути в графе G 
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Из истоков выходят 4 дуги суммарным ве-

сом 150. В сток входят 3 дуги суммарным ве-

сом 150. Существует 5 путей: Путь 1: S1-2-3-6-

8-12; Путь 2: S1-2-3-7-8-12; Путь 3: S1-2-4-7-

10-12; Путь 4: S1-1-5-9-10-12; Путь 5: S1-1-5-9-

11-12 (рисунок 3). Далее алгоритм осуществля-

ется как в задаче с  сетью с одним истоком и 

одним стоком. Рассмотрим более подробно.  

Путь: S1-2-3-6-8-12. Пропускные способности 

дуг на этом пути равны: (80;70;40;40;75) (рисунок 3). 

Минимальная пропускная способность 

Cmin=min[80;70;40;40;75]=40 равна 40. Это и 

есть тот максимальный поток, который мож-

но пропустить по данному пути. Обозначим 

его на графе, сделав соответствующие по-

метки над каждой дугой (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4.  Путь S1-2-3-6-8-12 

 

Следующий произвольный ориентирован-

ный путь: S1-2-3-7-8-12 (рисунок 4). Cmin= 

min[40;30;30;35;35]=30 равна 30 (рисунок 5). 

 

 
 

Рисунок 5. Путь S1-2-3-7-8-12 
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Далее, рассмотрим ориентированный 

путь: S1-2-4-7-10-12 (рисунок 5). Пропус-

каем поток Cmin=min[10;10;10;20;50]=10 

(рисунок 6). 

 

 
 

Рисунок 6. Максимальный поток, который можно пропустить по пути S1-2-4-7-10-12  

 

Следующий   путь:  S1-1-5-9-10-12  (рису-

нок 6). Cmin=min[70;55;55;30;40]=30 равна 30 

(рисунок 7). 

 

 
 

Рисунок 7.  Максимальный поток, который можно пропустить по пути S1-1-5-9-10-12  

 

И в завершение, последний возможный 

ориентированный путь: S1-1-5-9-11-12. Про-

пускаем поток, мощностью Cmin=min[40; 25; 

25; 25; 25]=25 равная 25 (рисунок 7) и отме-

чаем его на графе (рисунок 8). 
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Рисунок 8.  Максимальный поток, который можно пропустить по пути S1-1-5-9-11-12 

 

Проанализируем полученный результат. 

Напомним, что пропускная способность сети 

определяется по минимальной суммарной про-

пускной способности исходящих дуг истока 

(80+55=135) и  суммарной пропускной способ-

ности входящих дуг стока (70+40+25=135). 

Следовательно, пропускная способность сети 

равно 135. 

Для получения максимальной пропуск-

ной способности необходимо увеличить 

пропускную способность дуги X(4;7) на 15 

(рисунок 9). 

 

 
 

Рисунок 9. Преобразованный граф G 

 

Приведем краткое решение задачи для пре-

образованного графа (рисунки 10-16).  Путь: 

S1-2-3-6-8-12. Пропускные способности дуг 

равны: (80;70;40;40;75). Cmin=min [80;70;40; 

40;75]=40 (рисунок 10). 
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Рисунок 10. Максимальный поток, который можно пропустить по пути S1-2-3-6-8-12 

 

Следующий произвольный ориентирован-

ный путь: S1-2-3-7-8-12. Пропускные способ-

ности дуг равны: (40;30;30;35;35) (рисунок 10). 

Cmin=min[40;30;30;35;35]=30 (рисунок 11). 

 

 
 

Рисунок 11. Максимальный поток, который можно пропустить по пути S1-2-3-7-8-12 

 

Далее, рассмотрим ориентированный путь: 

S1-2-4-7-10-12.  Cmin=min[10;10;25;20;50]=10 

(рисунок 12). 
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Рисунок 12. Максимальный поток, который можно пропустить по пути S1-2-4-7-10-12 

 

Следующий путь: S1-1-4-7-10-12. Пропуск-

ные способности дуг на этом пути равны: 

(70;15;15;10;40) (рисунок 12). Минимальная 

пропускная способность Cmin=min [70;15; 

15;10;40]=10 равна 10 (рисунок 13). 

 

 
 

Рисунок 13.  Максимальный поток, который можно пропустить по пути S1-1-4-7-10-12 

 

Далее, рассмотрим ориентированный путь: 

S1-1-4-7-8-12. Пропускные способности его 

дуг составляют: (60;5;5;5;5) (рисунок 13). 

Cmin=5 (рисунок 14). 
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Рисунок 14. Максимальный поток, который можно пропустить по пути S1-1-4-7-8-12 

 

Следующий произвольный ориентирован-

ный путь: S1-1-5-9-11-12. Пропускные способ-

ности дуг равны: (55;55;55;25;25) (рисунок 14). 

Cmin=min[55;55;55;25;25]=25 (рисунок 15). 

 

 
 

Рисунок 15.  Максимальный поток, который можно пропустить по пути S1-1-5-9-11-12 

 

И в завершение, последний возможный 

ориентированный путь: S1-1-5-9-10-12 (рису-

нок 15). Здесь Cmin=min [30;30;30;30;30] =30 

(рисунок 16). 
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Рисунок 16.  Максимальный поток, который можно пропустить по пути S1-1-5-9-10-12 

 

Таким образом, удалось достичь макси-

мальной пропускной способности равной 

150. Анализ результатов показал, что исполь-

зование модифицированного алгоритма спо-

собствует увеличению пропускной способ-

ности при минимальных затратах. Результа-

ты данной работы можно применять на прак-

тике для перехода газопроводной сети в со-

стояние работы на полную мощь. Изменение 

пропускной способности только одной дуги 

на практике означает замену только одного 

участка сети, что минимально по затратам.  
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The work is devoted to the problem of optimizing the flow in a gas pipeline network with two suppliers and 
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