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ОВЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАВОТЫ 

й н т у і л в н в с т в  поившим.
Для систем, транспортирующим газ иа районов добычи в 

центральные районы и аа рукам, характерна высокая степень кон­

центрации производственных мощностей в вида многониточным т*н- 
нологичесннх коридоров. Формирование атих систем потребовало 
сосдания и внедрения труб большим диаметров и газоперекачиваю­

щим агрегатов (ГПА) повышенной единичной мощности (до £Э МВт). 
Дальнейшее раевитие магистрального транспорта газа будет про­

должаться аа счет освоения ресурсов новым месторождений, пере­

оснащения и реконструкции действующим гааопроводов и компрес­

сорных станций, что соответственно определяет дальнейший рост 

объемов транспорта природного гааа.

Основной часты* магистрального гааопровода является комп­

рессорный цем, выполняющий работу по иомпреммироваииг. природ­

ного гааа. Автоматика, управляющая работой таииолагичасного 
оборудования компрессорного цеха и в частности ГПА проектиро­

валась и раерабатывалась десятилетие иаеад, на старой елемеит- 
ной баае и не отвечает аапросам сегодняшнего дня. Системы ав­

томатизации, раеработанные S-7 лет иааад, привязываемые к уже 
действующему компрессорному цему малоэффективны ие-аа им сла­

бым вычислительным ресурсов и возникающим еависимостей от ре­

конструкции компрессорным цемов.
В настоящий момент назрела острак необходимость в раара- 

ботне современной системы автоматизации компрессорного цеха иа 
базе современным вычислительных средств, которая должна обес­

печить! экономию топливного гаеа, оптимизацию работы ГПА комп­

рессорного цема, качественно новый уровень работы оперативно­

го персонала цема.
Важная задача, которая возлагается на систему автоматиеа- 

ции - диагностирование основного тзмнологичесиого оборудовании 

компрессорного цема.
Вычислительная мощность и развитый математический аппарат 

такой системы должны компенсировать возникающие проблемы, свя- 
еанныз с погрешностями первичным средств иемерений и условий 

информационной недостаточности. <
Система построенная на новых технических средствах бу­

дет способна на оснояе текущих данных телеизмерений вослрокз-



водить реляционную модель работающего Пій. Осуществление »гой 

еадачи подымит и* качественно новый уровень технологи» работы 
компрессорного цеха.

Применение математических моделей в расчетным еадачах - 
•то первый шаг в использовании развитого математического аппа­

рата в условиях действующего компрессорного цеха. Задача инте­

ресная и актуальней. .

Цепы» диссертационной работы является раеработка матема­

тического аппарата и программного обеспечения по реализации 

математических моделей в расчетных еадачах системы автоматиза­

ции компрессорного цеха. При работ*, некоторые концепции и 
практически полученные рееультаты могут быть применены и ал 

рамками модулей расчетных аадач, что также нашло отражение в 
материалах работы.

Методы исследования. Для достижения поставленной цели ис- 

польеовались-некоторые направления! теории вероятностей (ста­

тистический амалие) и теории графов. Численные методы! диффе­

ренцирования функций, решения систем линейных уравнений, екс- 

трополяции и интерполяции функций, нахождения вкстремумов, ре­

шения нелинейных уравнений к др. Математический аналие функций 

многих переменным.

Научная новиена. Раеработаны принципиально новые методики 

повышения надежности результатов работы модулей расчетных за­

дач системы автоматизации компрессорного цеха, еа счет анализа 

данным телеиемерений, поступающих на входа модулей. Соедан ма­

тематический аппарат и написан универсальный программный мо­

дуль, осуществляющий определение аналитических зависимостей 
параметров технологического процесса друг от друга в реальном 
масштабе времени . Проведен анализ о децентралиеации больших 

•адач моделирования. Разработан математический аппарат по ге­

нерации трехмерной модели ГПй на основе получаемых реальных 

данных телеиемерений, методики использования.

Практическая ценность. Большинство материала диссертаци­

онной работы апробировано в качестве программных продуктов на 

персональной ЭВМ, и может с успехом аксплуатироваться в систе­

ме автоматизации компрессорного цеха, испольеующей операцион­

ную систему M3DQS. При отладке программ, наложенные методики 

уточнены и доведены до уровня практической реалиеации.

Некоторые практические результаты от внедрения!
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1. Определенна параметров ГПйі приведенная относительная 

внутренняя мощность и политропический КПД, которые не могут 
быть непосредственно определены ие данным тесемемерений(

г. Возможность аналиаа работы модели (функции диагности­

ки) от разным независимых источиикоа информации■ реальных по­

казаний датчиков, статистическим данным ВНИИГЙЗ (испытаний ГПй 

на стенде), данным телеиемерений - ретро.

3. Воеможность выполнять фотографии зависимости парамет­

ров ГПЙ друг от друга и от времени ( очень важно в периоды

пуска и останова ГПй)|

4. Увеличение надежности работы модулей расчетным задачі

5. Миоговериантиый расчет иаиважиейшего параметра ГП й і 
приведенная ибьемная производительность!

требования и критерии предъявляемые и современной системе 
автоматиеации компрессорного цема;

методы децентрализации классов большим еадач моделирова­

ния техпроцесса системы автоматизации компрессорного цема|

метод обеспечения надежности результатов работы модулей

расчетным задач системы автоматизации компрессорного цема)

математический аппарат разработки программного модуля,

определяющий в аналитическом виде двумерные Зависимости темно- 
логическим параметрові

математический аппарат генерации треммериой модели ГПА| 
методику выполнения расчетным задач по ГПЙ с применением 

сгенерированной модели ГПЙ.

Еждаиацнд.Л Я Л Ч Л ьтитоа. Результаты диссертационной работы 
использованы в разработке системы “Инфо ГПЙ" Киевского инсти­

тута автоматики, выполняемой лабораторией ’'Микропроцессорных 
систем", руководитель Коденский Г.С. Практические результаты 
эксплуатируются в виде автономным программ для персонального 
компьютера в производственных подразделениях ГП "Тюментранс- 
ras".

ПуЗЛЧНации. Основные результаты диссертационных исследо­
ваний отражены в 3 опубликованных работах.

Диссертационная работ* состоит 
ма введения, пяти глав, заключения, четырех приложений н пе­
речня используемой литературы. Общий оаьем диссертационной р а ­
боты 136 с., из ним Эй с. тенета. Работа иллюетрироиам* с: по­



мощью графики "Windows" 16 рисунками и в таблицами.

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во и » и и я и  дан краткий аналиа перспектив развития инфор­

мационным технологий, раааития срадста аатоматиаации а ГП "Тю- 
мантрансгаа". Обосновывается актуальность темы диссартациониой 
работы, сформулированы цель и аадани работы, отражены основные 
положения, имеющие научную иовиану и практическую ценность.

В первой главе дан аналиа ряда основным критериев и под- 
модов и разработка современной системы автоматизации компрес­

сорного цема. Освещены проблемы реконструкции компрессорным 
цеков с целью аатоматиеации технологии. Освещена идея метода 
абстрагирования при организаций идентичным расчетным аадач. В 
материалам главы иеложены основные критерии организации про­

цесса обмена информацией между системой автоматизации и персо­

налом компрессорного цема. Определена оптимальная форма инфор­
мационной емкости предоставлймой системой информации оператив­
ному персоналу.

Проведен аналиа возможности перехода на качественно новый 
уровень выполнения расчетным еадач. Обосновывается методика по 
применению в системе автоматизации считывания и представления 
информации аналоговым датчиков относительно опорного, интег­
ральное показание которого определяется косвенным достаточно 
точным методом.

Обоснованы основные критерии и требования н функциональ­
ному содержанию среды управления программным обеспечением сис­
темы аатоматиеации. Это наличие унифицированного языка управ­
ления ерздой, обеспечивающего решение вопросов! настройка сис­
темы автоматизации по данной темнологической схеме цеха (или
и,емен»ниям>, управление задачами непосредственно, внесение из­
менений а уставки и константы блоков расчетных задач, переоп­
ределение периодичностей процессов (изменение графинов вывода 
информации и формы на печать) и др.

Сформулированы требования к программному обеспечению сис­
темы автоматизации в части построения и доступности.

В-Я.-.В7-0Р9Й— СП*»#.__приводится методика распараллеливания
больших алгоритмов математических моделей техлрсцесса, Сложную
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задачу моделирования техпроцесса используя разбитый аппарат 
математического программирования решить без специальных мето­

дов децентрализации Весьма трудно. В ближайшее бремя «а счет 
появления мультипроцессорных систем и развития среды програм­

мирования, поддерживающей многозадачный режим и распараллелен­

ные алгоритмы В реальном масштабе Времени, решение задачи де­
централизации сложного алгоритма на множество отдельных под­

систем с учетам перспективы является насущной задачей. Одна ив 
интересных задач системы автоматизации компрессорного цеха, 
это создание модели ГПА п мерного пространства по реальным по­

казаниям датчиков (температур и давлений газа на Входе-выходе 
компрессора ГПА, оборотов турбины, температуры окружающей сре­

ды, количество потребляемого топлиВного газа, обьемной произ­

водительности и др.). Решение этой задачи поа&олило бы паспар- 
тизоВать Все ГПА компрессорного цеха и решить задачу планиро­

вания работы цека В целом. Математическая модель техпроцесса, 
используя современную теорию графоВ, должна быть формализована 
и представлена В Виде граф-модели. Вершинами графоВ могут 6ы 1ь 
модули программ (В случае построения модели п мерного прост­

ранства, модули решения целеВых Функций от данного аргумента 
или оптимизационные модули), ребра несут информации. Взаимовли­

яния аргументов или результатов Выполнения программных модулей 
соответствующих Вершин. Далее, с помощью разработанного аппа­

рата осуществляется задача декомпозиции граф-модели на подмно­

жество соответствующего п количества гюдспстем. После децент­

рализации, подсистемы распределяются В среде для параллельного 
счета программно-агіпаратного средства Вычислительной системы.

Моделью рассматриваемых обьектоЬ является неориентирован­

ный граф &(</,£), где У  a |V-I, &* , ... , іґп J - множества Вершин 
графа соответствует объектам системы. Связи между обьектами 

системы задаются с помов ыо ребер графа £■ і  , £■ i t ^  - Реб-.
рам графа могут быть приписаны как эдииакобыз, так и различные 

Веса X i j  ?,0 (  l , j  *4.1, ^/</J .Задача декомпозиции граф-

модели на Г  минимально связных частей имеет следующий Вид. 
Множество вершин V  графа Си должно быть представлено в виде 

обьединения таких непяресакаютихся подмножеств Vi, I/*-, ^

что функционал , ■
Г)

* J <4 Л
достигає, минимального знамения при ограничениях на размеры
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іюлмношесті. В работе рассмотрены -задами декомпозиции системы 
на о4цве количество подсистем г=2, г»3, г>3, при ограничениях
на размеры подмножеств.

Тратья глава посвяаена вопросу повышения надежности дос­

товерности резулыатс>в расчетных задам С П .  Разработанная ме­

тодика и математический аппарат материала базируется на теории 
вероятностей и аппарата математической статистики. Была пос­

тавлена следующая задача) перед началом работы модулей расчет­

ных задач системы автоматизации компрессорного цеха выполнить 
анализ текущих данный телеизмерений, поступающих на вход моду­

лей, на предмет соответствия реальному состоянию технологии на 
данный момент. В процессе работы задача органично разложилась 
на два независимых направления!

1. являются ли А - .імьіе канала измерения системы автомати­

зации результатом измерения физической величины;

2. определение вероятности соответствия дынных канала из­

мерения реальному состоянию технологической системы.

По I. разработана методика определения характеристик, ре­

зультата измерения Нвпреры* лЮЙ физической величины.

Зная время цикл» опроса контроллера АЦП1, устанавливается 
таймер на величину ^ t Z 3 i l A 4 0 .  Производится выборка дискрет­

ной случайной величины J( i (T * A t )  • В зависимости от масштаб­
ности и желаемой точности результатов проводимого анализа, вы­

бираются количество генеральной выборки N и уровень дискрети- 

#ации ,)• «їв*. Определяется шаг 4 )* дискретизации упорядоченно­

го дискретного множества £ X <~>*и , і J-
А и ~ ^ 'ч** ~ X к-п'и ,
" * “ Tmnj. >

Определяются количества результатов измерений попавших & каж­

дый из дискретных интервалов і .

«і = >  (х; € 4 X і j
Вероятности события для каждого д о

ходнтся математическое ожидание М (к ) = Z  Pi Z x i
І-І

Определяется стандарт случайной величины или дисперсия:

2) = £  к  aw*'))'-  .
Распределение плотности вероятности известно по £Pj] (b- 
Идентифицируется полученный экспериментально закон распределе­

ния плотности вероятности с известными законами распределения 

нормальным (Лапласа-Гаусса) Р(х) — ^  l~£ (& ) J ]
равномерным законом Р(у.) -  СЫ $ •

еделрются Pja П І / У  • Ha-



n s ‘j*1
Лапласа г  ft) = jf Є

Полученные результаты анализа приводятся н необходимому 
виду и сравниваются с данными метрологической службы, предва­

рительно еанесенными в систему в виде граничных условий для 

данного канала намерения.
Принципы наложенной методики поеволят исчерпывающе *г»ре- 

д е л и т ы  работоспособность первичного .датчика тоявиашврекия| 

исправность линии, работоспособность контроллера ЯЦП.

По Є. в общем виде аадача формулируется) пусть 2, w «ме­

ренный параметр, является функцией многим переменных «т •наибо­

лее влияющим, иа нее параметров м, у,*», Z (и, т,ы>. ’Необходимо о п ­

ределить вероятностные карактеристики -соответствия »на«*вния 
параметра^ обобщенному состоянию параметров «,y,w.

В работе приводится методика основанная ма накоплении 
статистичесмим данным аталонной эксплуатации виствмы Унапример 
после текущей аттестации СИ) с дальнейшей «систематизацией да н­

ным и определений математическим омидагмий 'Параметров * 'отноше­
нии опорным параметров. Так в выше приведенным терминам, для 

параметра Z, определяются шее

где й X; , А у; , <4 дискретные 'диапаеоны «вменения опорным (пара­
метров.

При выполнении аналиеа достоверности значения параметра Z 
по еначениям параметров м, у,м определяется «дно -ие ггодмножеатв 
удовлетворяющим условию (ь УІ, і ЦІ %  ̂ J) ч «второму

соответствует ,М(Ъ)1 . Далее анализируется выполнение нера­

венства j z  - И и )  и  <  £

где ^  - погрешность доверительного 'интервала.

При ие выполнении неравенств*, значение намеренной величи­

ны Z ие соответствует сосгвяиию технологической ‘системы, что 

означает наличие неисправности в каналам измерения ‘системы ав- 
томатиеации.

С/!«ра..З.. Выла поставлена ‘прагитичеокая аадача рвеработать 
программный модуль -для системы автомжгизации компрессорного 
чпгн*>, осуществляющий определение аналитической двумерной зави­
симости результатов измерения 'параметров друг от друга <или 
Функцию парамятра от времени)-. !К'»ыге»мч»ски задача называется і 
определение функции регрессии статистического МЙУлткени*. Были 
исследованы метод»! (рассматриваемые 'в ШЗЗ-. ’Вамивсть ««гой задачи 
занлх>чветсн в универсальности использования модуля, (перечислим
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- to -

некоторые из возможных его применений*

J .Ф о то гр а ф ир о ва н ие  зави си м остей  парам етров 8, необходимые 

периоды  (момент п у с к а , оста н о Ь а  а г р е га т а  *»

2 .  П риведение ана лиза  однотипны х ®»(&«е**чостей пит«ф«£У>4 

пин парам етров эа контролируем ы й промежуток «р е м о н ».

3 .  Хранение данных с та ти с ти ч е с к и »»  *»*меремий ft компактном

биде.

4.Использования для разработки спажмык математических мо­
делей техпроцесса п-мернаго пространства,

5.Исследование реальным ієхничаскин характеристик К Ш ,

На рисунка ниже по п .1 . дана иллюстрация, где **п«чатлены 

•зависимости 4 период пуска ІЧІА»

а. Обороты турбины от бремени*
%

6 .  Обьемная п р о и з в о д и те ль н о с ть  н а г н е т а те л я  ОТ бремени*

c. Обьемная производительноеть нагнетателя от топливного
га з а  і

d. Потребляемый ПІЙ топливный газ от бремени.

Графит* заантюствй параыетгв ГПА с начала пуска

Перед разработкой модуля были определены основные криге- 

рии, которым он должен отвечать. Минимально возможное бремя 
про&едения расчетоб, при быбранной «ункции регрессии 6 биде 

полинома степени 12. Количество данных поступаю**!! на бход мо­

дуля ограничено размерное гьн> двумерного массива и рабно 100! 

но этот параметр не является ограничительным, может быть св о ­

бодно расш ирен . При увеличении количества входных данных точ­

ность работы модуля увеличивается при незначительной потери



бремени.

Поставленная <а«дач% Ьыо* рв1№№ аналитически решением 
систем линойнм* уравнений 6 ч а с т и й  (феднИодных. Пусты Функция 
регрессии ест», полоном 12 с iSn^HJrt'

А 4 х %  At X V,„ <* А  * + Л* *
тогда й обще* 6и «е  <| я t" '*  А * / ;

Коэффициенты " '  « $*> № «*ИИ y-4efeoe4feep^te ytftefcW*}

* !lk А 'в Й1 з
гає i j i  р е зульта т измерения параметр* ет аргумента jti \ В 6 «# ш  

йспомегатеоьнуя ♦ункцт инвги# переменна* ( 4 \ і v.̂  AiJS » 
Которая являете* цеяе*і«й *ун*:цией

Ф * £ Я ' $ 1
№8 уепрбйй Э^ярем уиа 9® МИИИМІЙЬН» Той 

йипчлним пояетане&ку

* и  -

( fi(Hl, Л, <4*, \K\t 4і4 ) ■* 3 !-^* з

Я(*!, А А 4 \», dtij ” Ці) ' а
\_̂л —■ ■*» «6 я* ж  —  «•

С^ЛчД иЛ*>”# An}* \&\}' Г ?.©
It

о п у с к а я  цельнейшее решение, павунимі

І^і £ х ; и  + ̂ 2 * \ * і*..,+ 4 н і ,*іМ * і  а @ ;  

d, £  х;ІА* Wi g x i ^ t ,.,♦ А £ х  * = і ; у { j,iH *0;
« , * * * *  =Г -яе es» 8 »  554 s *  s=t s =  г

A £ x\Sa  2xi\ .-♦ Дії -1*1 ■©

Прчграммиряйать пелуче н н е е  решение и з іа е м щ н в  H f=*a боэника*-

«ИМ ПОГрЄШНВЄТЄМ ПРИ реШЙНИЙ ЄЙЄТЄМ» И.ВТЭрЫе йбуслобпаны  ра#- 

пимием ,пяряйка& Кав|*ИЦИЄНТЙІ« Креме та р а  задача обьемна, при 

увеличени и  кппичестба  р е з у (1Ь Т 8 Тв |  Й8Иёрении Уі(хі) применять 

приведенный anFQfiWTM І  єиетеиан р е а ль н о го  Кремени нереально.

Метай пвпвшеиный ft Є£Н0ЙУ разработки м одуля базируется на 

еледумтям преапялешеиии! ПРПИЩЭМ б Те пе ни  п я б ля я тс я  ;*уН*Цмей 

регрессии евіекупнвети резупьтат&і. измерений, если его крибгя 
праКЯЛИТ '.Чврек* П Ї0ИЄК (Шторме ЯІЙЙЙтся точками расстояние ОТ

if»'
IF*



V'cVo'pUK во точек 'реву льт а тоб 'ивмеріі»«і*й минимально 6 окрестнос­

тях Л дискретного учас'гкАч І де ‘каждый дискретный участок п яЛ- 
Лиётс’й подмножест%'сЛ» участі.а предыдущего п-1 и последующего 
ViH .

На Уаждом Л  V«АсЛУе определяйте я вивчення х , у от Р.ечакш ие 
уело*ик, £  {  (ух 4 ^ 4 — ♦**«4

•f-fce Х м  3* ~ lf,&Pw реаут» їй Yofc иїмереиий абук параметров, что

■ХЇ £  I х * ( < Х * * и |  t
Ч̂аЧс ^унк'іги* Р{Х, tfj —  Z. (* ''* ) ‘^ ) каждого диск-

'ретне'гй у<йст“кв fibr.Werc* '*уйкцией дїук переменных, монотонна,

% граница к участка VtMee г 6&йи WcYpsMyM, То и» условий экстре­

мума « Р ( Щ  *>; Р {* ’ -Ц) ■ ^  = 0 ;
Зідаиз решаете* численными методами. Алгоритм приближения 

по 'nepeMSrWWlfx 'dWwfcVOfc', ко 'распараллелен. На каждом шаге ите­
рации опрвдеоч^с^ ч/X, ,<fc еавйсймости от выполнения условий

dl 70,  e/jr >£>v, (flhil > t/jltf),, , V y>  cohrfl
выбирается й їл ьи єЛщі̂  ірешеише? ‘fib настройке очередного ’цикла 

итерации или вы к од,а, «^осТиж^нию ttttcY a ft ленной томности О п ре ­

деления к ,у .

После накождемот* оптимальных ¥6чек А\(Гг,^), A U *4&) 
'система линейных уравяеиййі, <аьределяют- 

|ё% ,HSS^^Wy#ft№(Wi >?ft/WW?¥!V. і Ip и -решении 'системы *гв‘к me возникла 
ІНЧ-, Ч&уї?Ніі(,Я&№Г»Яі'% 'возникающими погрешностями, при опе- 

'рЪции с боЛыигМи и малыМй '^гелями. '(еймпйлйторы языков програм­

мирования высОк'Ого уровй* 'іНоШоляюЧ ‘ймерировать с «*иксирован~ 
ной длиной 'мииійннсіго 'c'rtdfofc', 'прейсY‘aЬЛііювИХ 1<е*с!*¥*1ЧИЫР числа с 
плавающей sa’rtfcYOft ЧЯйЧМй7ТяУйр& С'*> '''•йЖф 'їостЬіят ив

б4 'байт')-. 'ЬоэУЖИу ‘ijrt'fl ’реШейий %&даУй 'были найдены эффективные 
Me го'ды сйижакиие ’в Мнение ‘бйгрешмостей ‘при Оперировании с боль­

шими п, 'мб)<йішт '<<ИСішйи. Ь частййстй быЛ 'изменен метод Гаусса 
Д|і(і р**иУ#ййя 'с?йсУейы 'Иййеййых уравнений. 'Перед каждым чиклом 
иск лк>У*>Яип гвё"ду%#г‘Ь ^рЬ1!'й#нйп, 'ЬЬ'тйма льно выбирается само &е- 
д>%е% ур%^йейй^ч апрёвеКёййЯ!

' • & £ .& * » У;,і = W *  / * ' : ^ -1
tyifaffi Фн&НШЪ h-Рмносі ны‘.< кар^к.^Мристик іраор& 'ботанноґо мето ­

па 'йе-го'л ‘йаЧЫей^Ш^к 4%a4pa roft , 'была ра-эработанп

-'Шф&Л'&иШпя я шнамёния иелебой Фуні 

4ІЙЙ '-ЪЧЧ'НОЙЙЙЙЯИ 'fcce;; ' К п ̂ $'ф й *! и і* nYd?. по/іиио •

'йа , •ГЧ*̂ К<)Нттг̂ тт ^юИ'ожйтпКём-. ВрейЄ(-ійи<? хчрдчо є»риг » ики
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работы программы! при обиама результатов измерений на вход* 
100 пар параметров, бремя обработки на персональной компьютере 
286/297/16 МГц нв превышает 0.3 сек.

Глава Э посвяаана анализу и методам решения р«счвтных »*- 
дач с Помоны* математических моделей. Вопросы выполнения рас­

четных задач па ГПА рассматриваются С21. В работе приведено 
решение задачи создания модели работы ГПА по основным его ха­

рактеристикам! обьем транспортируемого гава, оборотам турбины 
и степени сжатия. Эти три основные параметра взаимозависимы 
друг от друга и большого количества других параметров (темпе­

ратур газа, технологического режима меха, давлений и др.). Ав­

тор приводит один из методов автоматизированного получения мо-> 
дели ГПА от различных источников информации. Задача »ксплуати-

• I
руатся в режиме реального времени на работающей системе авто­

матизации компрессорного меха. Первый источник информации,'- 
зто статистические материалы ВНИИГАЗа, получаемые при стендо­

вых испытаниях ГПА на заводе изготовителе. Второй источник' - 
ето значения параметров после-регламентного еталонного прогона 
ГГІА. Третий источник информации - это действующие значения па­

раметров работающего ГПА. Анализ на действующей системе авто­

матизации результатов работы модели ГПА от трех источников ин­

формации позволит!
1.Качественно поднять уровень выполняемых расчетов!

2.Определять оптимальную рабочую точку ГПА (задача опти­

мизации) .

3.Судить об изменениях поведения ГПА в работе (диагности­

ка ГПА И
4.Выполнять задачи прогнозирования (планирования).

9.Оптимизировать задачу ведения архива данных технологи­

ческого процесса!

Ниже на рисунке приведен график функции нескольких пере­

менных, зависимости степени сжатия ГПА от приведенных оборотов 
турбины и приведенной обьемной производительности нагнетателя 

£  ( & р ) "
Параметры степень сжатия, приваленные обороты, обьемная 

производительность могут быть рассчитаны системой автоматиза­

ции из прямых показаний датчиков телеизмерения (температур га­

за, оборотов турбины, давлений, перепадов давлений на измери­

тельном устройстве и т.д.). Методика их расчетов в работе

-  13 -



представлене. Была поставлена задача генерации трехмерной мо 
дели ГПА ат независимых источников Входной информации.

-  14 -

Основной инструмент при разработке методики и программы 
интерполяционная формула /Іагранжаї

4 it) = £ у; п
* *1. й - *i

Разработана процедура "I aqrantj'' в которую передаются двумерный 

массив данных, размерность, аргумент - значение функции от ко­

торого необходимо Вычислить. Работа модели заключается В обра­

ботке большого трехмерного массива Входных данных и получении 
упорядоченного ограниченного трехмерного массива Виде узлов по 

двум аргументам ° T ; U , L <  гДе <Р;

«6 [Ilf і
с дальнейшей возможностью получения значения любого из трех 

параметров по иабестным двум, ‘Данные за&одских испытаний по 
основным типрм ГПА, используемых на компрессорных цехах, ужг 

даны В упорядоменном Аиде, график для ГПА IJ-16 показан Ьыше, В 
математическом аппарате механизма определения значения функции 
пс д&ум аргументам на основании упорядоченного трехмерного 

масси&в статистических данных г ;ю.»ьзуе» ся численный ме5тод ре-



шени-я нелинейных уравнений. Для поиска численного решения 6 
качестве уравнения может выступать процедура "Lagrarvg".

Одна из практически» ценностей, получаемой за счет экс­

плуатации математическай модели - это Возможность определения 
параметрові приведенная относительная Внутренняя мощность ГГ1А 
и политропический КПД нагнетателя. Эти параметры не Возможно 
Вычислить непосредственно из данных телеметрии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В диссертационной работе получены следующие основные на­

учные и практические результаты!
1 . На основании  проведенного анализа требований и к ачест ­

ва предъявляемые к современной системе автоматизации компрес­

со р н о г о  цеха, разработаны  основные важные принципы и методы их 

достижения. Разработаны  требования, которым должна отвечать 

система автоматизации в части  среды управления программным 

обеспечением , об осн ован  метод применения унифицированного я<»ы- 

ка управления и настройки современной системы автоматизации. 

Разработаны  требования и критерии предъявляемые к п роц ессу  оп­

тимизации объема и емкости информации выдаваемой системой . 

Определены требования к уровню закры тости системы.Проведен 

анализ возможности перехода на качественно новый уровень Вы­

полнения расчетных зад ач . Обосновывается методика? по примене­

нию в системе автоматизации считывания и представления инфор­

мации аналоговых датчиков относительно оп орн ого  аттестованного 

д а т н т а , соответствие п оказан ия , к от орог о  можно проверить к ос ­

венным, достаточно точным методом. Р азработ ан а  методика о б е с ­

печения максимальной "живучести" системы в условиях дефицит а 

информации, к от орая  осн ован а на принципе многовариантности р е ­

шения однпй зад ачи .

2 . Проведен анализ задачи децентрализации больших систем 

зад ач  математического моделирования на подсистемы, выбран ап­

парат реализации. Разработаны  методики декомпозиции гра $ «од е­

ли техпроцесса на г=2 ,3  и более подсистем . Аппарат выбранного 

решения задач  является унифицированным и в обыем случае не з а ­

висит от требуемого количества подсистем . Децентрализация с и с ­

темы на минимально связные подсистемы мажет быть произведена г 

определением на ймень ии?! о количества подсистем , при к-тюрам
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удовлетворяются ограничения на размеры подсисгем,

3. Разработана методология повышения надежности результ*- 
ToS выполнения расчетный задач 6 системе автоматизации комп­

рессорного иека. Сформулирована аналитически модель распозна­

вания данных телеметрии на Анодах модулей расчетных задач. На 
основании теории вероятности, разработанный математический ап­

парат, реализованный А системе автоматизации в качестве прог­

раммного продукта позволит і

определить являются ли входные данные результатом измере 
ния физической величины)

с какой вероятностью значение измеренной величины пара-
і

метра соответствует состоянию реального технологического про­

цесса |

4. Разработан математический аппарат проектирования уни­

версального программного модуля системы автоматизации компрес­

сорного цеха, определяющего аналитические двумерные зависимос­
ти! параметров техпроцесса. Работа доведена до инженерного 
уровня (написан программный модуль на языке C++, Приложение 
2). Разработана методика регрессивного анализа полиномом 12 
степени.

5. При практической работе над уменьшением погрешностей 
счета, выяснилось ,что метод Гаусса і решения систем линейных 
уравнений может быть усовершенствован. В работе изложен крите­
рий усовершенствования и способ модификации метода Гаусса .

6. Разработана методика численного решения систем линей­

ных уравнений в частных производных.

7. Сформулирована задача динамической генерации трехмер­

ной математической модели ГПА в работающей системе автоматиза­

ции компрессорного цеха. Разработана методология использования 

модели при выполнении расчетных зад ач . Разработанный математи­

ческий аппарат генерации модели, реализован на уровне прог­

раммного обеспечения персональной ЭВМ, Приложение 3 .

■ 8 . Решена задача в системе автоматизации компрессорного 

цеха по статистическим данным ВНМИГАЗопределения действующих: 

приведенной относительной внутренней мощности ГПА и полиюопи- 

ческого КПД турбины.

9 . В процессе работы над диссертацией концептуально были 

сформулированы некоторые перспективные задачи современной с и с ­

темы автоматизации компрессорного цеха, реализация которы::
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п о т р е б у е т  н а л и ч и е  м а т е м а т и ч е с к о й  м од ел и  ГПАї

о п р е д е л е н и е  о п т и м а л ь н о й  р а б о ч е й  т о ч к и  а к с г ш у а т а ц и и  Г11А| 

к р а т к о - с р о ч н о е  п л а н и р о в а н и е  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а |

А иа г  нос ти ка  ГГ1А|

По м а т е р и а л а м  д и с с е р т а ц и и  о п у б л и к о в а н ы  сл е дум іяие  о сн о в н ы е

1. Богаенко W.H., Поаыбмой В.А. Вероятностные методы ди­

агностики средств измерений системы управления текнулогически- 
ми процессами. Сборник научных трудоб под редакцией Н.А, Ркм- 

шина . Киев, 199.5.

2. Богаенко И.Н., Позыбной В. А. Па тематическое моделиро- 
бание 6 задаче расчета оснобны;; показателей работы газопарека- 
чибаюаего агрегата. Сборник научных трудоб под редакцией Н.А. 

Рюмшина. Киеб, 1993.
3. Богаенко И.Н., Поаы&ной В.А. Модуль определения анали­

тических зависимостей параметров технологического процесса 
компрессорного иеха. Сборник научных трудоб под редакцией Н.А. 

Рммшина. Киеб, 1993.

работы!
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