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摘要：截至2018年底，我国油气长输管道的总里程已达13.6

万千米，国家《中长期油气管网规划》中提出到2020年全国油气

管网规模将达到16.9万千米，其中燃气管道长度为10.4万千米，

如何更加合理地校核燃气管道的摩阻系数也有越来越多的专家介

入。遗传算法在给水管网、供热管网摩阻的校核上应用较多，由

于管道摩阻系数结算公式类似，我们可以利用遗传算法的特点建

立起对燃气管网管道的摩阻校核模型，进而研究其计算优势。
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一、计算管道摩阻系数的意义

随着国家燃气管网的建设的迅速发展、燃气管网GIS系统、

SCADA系统的完备，节点流量的统计逐渐趋于准确，但是管道的

阻力系数却很难精确地确定，这主要是因为我国大多数城市的燃

气管网往往自建成以来很少或从未进行计算，原有管网多是靠摸

索的经验设计的。

我国城市规模在不断扩大，不断提出新建、扩建燃气管道计

划，但在进行新建、扩建的设计计算时提不出可靠的数据，特别

是管道的阻力系数常常是粗略估算，如果据此进行管网新建扩建

的优化计算，对于已投产运行的燃气管网，管网各管段管径虽然

已确定，但是由于城市燃气管网系统建成年代久，管道铺设年代

差别大，不同年代的新旧管道相互交织共同工作，管道阻力系数

的变化受铺设年代、管径等多种因素的影响，在燃气管网动态建

模、管网改扩建过程中，只依据现有资料和规范提供的新建管道

的阻力系数值，不能准确反映管道的实际情况。

因此，管道阻力系数的准确程度已经成了影响水力模型精度

的重要因素和待辨识参数，能否实现管网阻力系数的准确辨识将

直接影响系统仿真的准确性，因此有必要对燃气管网水力模型中

的阻力系数进行校正。

二、遗传算法的基本情况

遗传算法是模拟生物在自然环境中的遗传和进化过程而形成

的一种自适应全局优化概率搜索算法。它最早由美国密执安大学

的Holland教授提出，起源于20世纪60年代对自然和人工自适应

系统的研究。70年代De Jong基于遗传算法的思想在计算机上进

行了大量的纯数值函数优化计算实验，在一系列研究工作的基础

上，80年代由Goldberg进行归纳总结，形成了遗传算法的基本框

架。

遗传算法是一类可用于复杂系统优化计算的鲁棒搜索算法，

与其他一些优化算法相比，它主要有下述几个特点。

（一）遗传算法以决策变量的编码作为运算对象

传统的优化方法往往直接利用决策变量的实际值本身来进行

优化计算，但遗传算法不是直接以决策变量的值，而是以决策变

量的某种形式的编码为运算对象。这种对决策变量的编码处理方

式，使得我们在优化计算过程中可以借鉴生物学中染色体和基因

等概念，可以模仿自然界中生物的遗传和进化等机理，也使得我

们可以方便地应用遗传算子。

（二）遗传算法直接以目标函数值作为搜索信息

传统的优化算法不仅需要利用目标函数值，而且往往需要目

标函数的导数值等其他一些辅助信息才能确定搜索方向，而遗传

算法仅使用由目标函数值变换来的适应度函数值，就可确定进一

步的搜索方向和搜索范围，无需目标函数的导数值等其他一些辅

助信息。

（三）遗传算法同时使用多个搜索点的搜索信息

传统的优化算法往往是从解空间中的一个初始点开始最优解

的迭代搜索过程。单个搜索点所提供的搜索信息毕竟不多，有时

甚至使搜索过程陷于最优解而停滞不前。遗传算法从由很多个体

所组成的一个初始群体开始最优解的搜索过程，这些信息可以避

免搜索一些不必搜索的点，所以实际上相当于搜索了更多的点，

这是遗传算法所特有的一种隐含并行性。

三、遗传算法在计算燃气管道摩阻系数中的优势

遗传算法的特点突出，国内很多专家在给水管网、供热管网

摩阻的校核上进行了应用，取得了较好的效果，该算法应用在燃

气管道摩阻系数的校核上，也有着以下优势。

（一）遗传算法是按并行方式搜索一个种群数目的点，而不

是单点

遗传算法的并行性表现在两个方面，一是遗传算法是内在

并行的，最简单的并行方式是让几百甚至数千台计算机各自进行

独立种群的演化计算，运行过程中甚至不进行任何通信（独立的

种群之间若有少量的通信一般会带来更好的结果），等到运算结

束时才进行通信比较，选取最佳个体。二是遗传算法的内含并行

性。由于遗传算法采用种群的方式组织搜索，因而可同时搜索解

空间内的多个区域，并相互交流信息。使用这种搜索方式，虽然

每次只执行与种群N成比例的计算，但实质上已进行了大约
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次有效搜索，这就使遗传算法能以较少的计算获得较大的收益。

（二）遗传算法不需要求导或其他辅助知识，直接以目标函

数值作为搜索信息

传统的优化算法不仅需要利用目标函数值，而且往往需要目

标函数的导数值等其他一些辅助信息才能确定搜索方向。而遗传

算法仅使用由目标函数值变换来的适应度函数值，就可确定进一

步的搜索方向和搜索范围，无需目标函数的导数值等其他一些辅

助信息。

（三）遗传算法强调概率转换规则，而不是确定的转换规则

很多传统的优化算法往往使用的是确定性的搜索方法，一个

搜索点到另一个搜索点的转移有确定的转移方法和转移关系，这

种确定性往往也有可能使搜索永远达不到最优点，而遗传算法属

于一种自适应概率搜索技术，其选择、交叉、变异等运算都是以

一种概率的方式进行的，从而增加了其搜索过程的灵活性。

（四）遗传算法对给定问题，可以产生许多的潜在解，最终

选择可以由使用者确定

在某些特殊情况下，如目标优化问题不止一个解存在，在一

组pareto最优解，此时遗传算法对于确认可替代解集而言是特别

合适的。

总结

鉴于遗传算法的以上优点，我们最终可以采用遗传算法对上

述非线性有约束问题进行求解，即对燃气管网的阻力系数进行校

核。用遗传算法校核低压管网的阻力系数，由于管段阻力系数的

数量级小，而且确定出来的阻力系数的范围非常小，所以适合用

遗传算法在此范围中寻求管段阻力系数的最优解。遗传算法在进

行燃气管网的阻力系数校核问题中是可行的，且与其他校核计算

方式相比存在相应优势。
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