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Ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìà ìãíîâåííûõ è èíòåãðàëüíûõ
ïîêàçàòåëåé ðåæèìîâ ðàáîòû ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ
àãðåãàòîâ, íàèáîëåå ïîëíî îïèñûâàþùèõ ñîñòîÿíèå
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è  ïîçâîëÿþùèõ óëàâëèâàòü íà÷à-
ëà òåíäåíöèé â èçìåíåíèè åãî ïîâåäåíèÿ.

1.  Ââåäåíèå

Ïåðåõîä ê ðàñïðåäåëåííûì ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè êîìïðèìèðîâàíèÿ
ãàçà íà êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèÿõ (ÊÑ), ìàãèñòðàëü-
íûõ ãàçîïðîâîäàõ (ÌÃ) ñ ìîäóëüíîé àðõèòåêòóðîé
ïðèâåë ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ òðåõóðîâíåâûõ
ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÑÀÓ):

–  ãàçîïåðåêà÷èâàþùèìè àãðåãàòàìè (ÃÏÀ);

–   êîìïðåññîðíûì öåõîì (ÊÖ);

–  êîìïðåññîðíîé ñòàíöèåé (ÊÑ).

Ýòè ÑÀÓ ïîçâîëÿþò àâòîìàòèçèðîâàòü äîñòàòî÷íî
áîëüøîé íàáîð ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ, îäíàêî òðå-
áóþò êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû äèñïåò÷åðà ÊÑ.  Áîëåå
òîãî, ïðàêòè÷åñêîå âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ ÑÀÓ
ïîçâîëèëî âñêðûòü íàìåòèâøóþñÿ íåãàòèâíóþ
òåíäåíöèþ ê ïðèíöèïèàëüíîìó èçìåíåíèþ ðîëè
äèñïåò÷åðà â ïðîöåññå îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîãî
óïðàâëåíèÿ îñíîâíûìè è âñïîìîãàòåëüíûìè òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè è ýíåðãåòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè
êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà íà ÊÑ. Ñóòü ýòîé òåíäåí-
öèè çàêëþ÷àåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ïîòåðå äèñïåò÷å-
ðîì ñâîåé âåäóùåé ðîëè â ïðîöåññå îïåðàòèâíî-
äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ è ïåðåõîäà åãî â çíà÷è-
òåëüíóþ çàâèñèìîñòü îò îáñëóæèâàíèÿ ÑÀÓ –
êâèòèðîâàíèÿ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ñîáûòèé, ïðî-
èñõîäÿùèõ â ñèñòåìå.

Ïðàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îñíîâíóþ ÷àñòü
ðàáî÷åãî âðåìåíè äèñïåò÷åð çàòðà÷èâàåò íà îáðà-
áîòêó ñîîáùåíèé (âîçìîæíî íå ñàìûõ ñóùåñòâåí-
íûõ è ïðèíöèïèàëüíûõ) èç ÑÀÓ.

Ýòî ïðèâîäèò ê áûñòðîé óòîìëÿåìîñòè äèñïåò÷åðà,
çàìåäëåíèþ åãî ðåàêöèè íà äåéñòâèòåëüíî ïðèíöè-
ïèàëüíûå ñîáûòèÿ è ñíèæåíèþ ñòåïåíè àäåêâàòíî-
ñòè åãî äåéñòâèé íà ýòè ñîáûòèÿ.

Áîëåå òîãî, óâåëè÷åíèå íàïðÿæåííîñòè ðàáîòû
äèñïåò÷åðà íå ïîçâîëÿåò åìó ñâîåâðåìåííî óëàâëè-
âàòü íàìå÷àþùèåñÿ òåíäåíöèè â èçìåíåíèÿõ ïîâå-
äåíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è ïðèíèìàòü ïðåâåíòèâ-
íûå ìåðû äëÿ èõ óñòðàíåíèÿ.

Âñå ýòî, âìåñòå âçÿòîå, ïðèâîäèò íå òîëüêî ê
ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû âñåõ ÃÏÀ, âõî-

äÿùèõ â ñîñòàâ ÊÖ, íî è ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàáîòû ÊÑ â öåëîì.

Îäíèì èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé óñòðàíåíèÿ ýòèõ
íåãàòèâíûõ òåíäåíöèé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ôóíê-
öèîíàëüíî-ïîëíîé ñèñòåìû ìãíîâåííûõ è èíòåã-
ðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ðåæèìîâ ðàáîòû ÃÏÀ, ïîçâî-
ëÿþùèõ óëàâëèâàòü íà÷àëà òåíäåíöèé â èçìåíåíèè
ïîâåäåíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è ïðèíèìàòü íàèáî-
ëåå àäåêâàòíûå ìåðû äëÿ èõ óñòðàíåíèÿ èëè, ïî
êðàéíåé ìåðå, äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîòåðü ïðè èõ
ðàçâèòèè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòðóêòóðèçàöèè ïðîáëåìû èíòåã-
ðàëüíîãî îöåíèâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ÃÏÀ íåîá-
õîäèìî äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü ÊÖ êàê îáúåêò
óïðàâëåíèÿ.

2. ÊÖ êàê îáúåêò óïðàâëåíèÿ, ôóíêöèîíèðóþùèé
â ñòîõàñòè÷åñêîé ñðåäå

Â ñèñòåìíîì àíàëèçå âûäåëåíèå îáúåêòà óïðàâëå-
íèÿ èç ñðåäû – ýòî èñêóññòâåííûé ïðèåì, ïîçâî-
ëÿþùèé îñóùåñòâèòü äåêîìïîçèöèþ ñèñòåìû,
âûäåëèòü íàáëþäàåìûå è óïðàâëÿåìûå ïåðåìåí-
íûå, ðàçäåëèòü ïåðåìåííûå íà âõîäû è âûõîäû. Ê
ñðåäå îòíîñÿò, êàê ïðàâèëî, íåóïðàâëÿåìûå ïîäñè-
ñòåìû, à òàê æå òå ïîäñèñòåìû, óïðàâëåíèå êîòîðû-
ìè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà äðóãèõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâ-
íÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèìè êðèòåðèÿìè è,
ïðàêòè÷åñêè, íåçàâèñèìî îò óïðàâëÿåìûõ ïåðåìåí-
íûõ âûäåëÿåìîãî îáúåêòà. Âûäåëåíèå îáúåêòà èç
ñðåäû è âûÿâëåíèå óïðàâëÿåìûõ ïåðåìåííûõ ïðî-
èçâîäèòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ çàäàííîé öåëè óïðàâëå-
íèÿ.

Îñíîâíàÿ öåëü óïðàâëåíèÿ ÊÖ ñîñòîèò â ïîâûøå-
íèè ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìå-
íåíèé åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, âíå-
øíèõ è âíóòðåííèõ âîçìóùåíèÿõ ÊÖ. Òàêàÿ öåïü
äîëæíà áûòü ðåàëèçîâàíà ïðè êâàçèîïòèìàëüíûõ
çíà÷åíèÿõ ñèñòåìû êðèòåðèåâ (ïîêàçàòåëåé) êà÷å-
ñòâà óïðàâëåíèÿ è âûïîëíåíèè âñåõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ îãðàíè÷åíèé.

Â ÑÀÓ ÊÖ ê âíåøíåé ñðåäå ñëåäóåò îòíåñòè:

– óñòàíîâêó î÷èñòêè ãàçà (ÓÎ÷èñ.Ã), ÷åðåç êîòîðóþ
ãàç ïîñòóïàåò â ÊÖ èç ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà;

– óñòàíîâêó îõëàæäåíèÿ ãàçà (ÓÎõë.Ã), ÷åðåç êîòîðóþ
ãàç ïîñòóïàåò èç ÊÖ â ìàãèñòðàëüíûé ãàçîïðîâîä;

– óñòàíîâêó ïîäãîòîâêè òîïëèâíîãî èìïóëüñíîãî
ãàçà è ãàçà íà ñîáñòâåííûå íóæäû (ÓÏÒ ÈÃ è ÃÑÍ);

– ñèñòåìó ñíàáæåíèÿ òîïëèâîì è ìàñëîì (ÑÑÒ è Ì);

–  âñïîìîãàòåëüíûå ñèñòåìû (ÂÑ) âîäî-òåïëî-
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ñîñòîÿíèå ñðåäû è îáúåêòà óïðàâëåíèÿ â ñîâðåìåí-
íûõ ÑÀÓ ÃÏÀ, ðàçðàáîòàííûõ ôèðìîé Compressor
Controls Corporation, êîíòðîëèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèìè íàáîðàìè òåëåèçìåðåíèé, âêëþ÷àþùèõ
ñâûøå 580 äèñêðåòíûõ è íåïðåðûâíûõ ñèãíàëîâ
(ïåðåìåííûõ).
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Äëÿ ôîðìàëüíîãî ðàçäåëåíèÿ âñåõ êîíòðîëèðóåìûõ
ïåðåìåííûõ íà âõîäû è âûõîäû, óïðàâëÿåìûå
ïåðåìåííûå è ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ â ñèñòåìíîì
àíàëèçå èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé êðèòåðèé [1]:

– ê âõîäíûì ïåðåìåííûì îòíîñÿòñÿ âñå òå, ïîñðåä-
ñòâîì êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå ñðåäû
íà îáúåêò óïðàâëåíèÿ;

– ê âûõîäíûì ïåðåìåííûì îòíîñÿòñÿ âñå òå ïåðå-
ìåííûå, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âîç-
äåéñòâèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ íà ñðåäó;

–  ê óïðàâëÿåìûì ïåðåìåííûì îòíîñÿòñÿ âñå òå,
ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âîçäåé-
ñòâóåò íà îáúåêò óïðàâëåíèÿ;

– âñå îñòàëüíûå îòíîñÿòñÿ ê ïåðåìåííûì, õàðàêòå-
ðèçóþùèì ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ.

Ïîíÿòèå ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ â äàííîì
ñëó÷àå íåñêîëüêî øèðå, ÷åì â êëàññè÷åñêîé òåîðèè
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ïðèíöèïèàëüíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñå íåïðåðûâ-
íûå ïåðåìåííûå èçìåðÿþòñÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ, îï-
ðåäåëÿåìîé êëàññîì òî÷íîñòè ïåðâè÷íûõ äàò÷èêîâ
è ìåòðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè êàíàëîâ
ñâÿçè.

Êðîìå òîãî, èçìåíåíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
è îòêàçû ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
ÊÖ, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, îòíå-
ñåííîãî ê îêðóæàþùåé ñðåäå, îòêàçû èëè èçìåíåíèÿ
ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïåðâè÷íûõ äàò÷è-
êîâ è êàíàëîâ ñâÿçè ïðèâîäèò ê íåêîòîðîé íåîïðå-
äåëåííîñòè â îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ñðåäû. Ýòà íåîïðå-
äåëåííîñòü âîçðàñòàåò è â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äàæå ñàìûå
ñîâðåìåííûå ÑÀÓ ÊÖ íå îáåñïå÷èâàþò ïîëíûé
êîíòðîëü âñåõ ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû, âëèÿþ-
ùèõ íà ðåæèìû ðàáîòû ÊÖ. Âñå ýòî âìåñòå âçÿòîå
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðàññìàòðèâàòü ÊÖ êàê
îáúåêò óïðàâëåíèÿ, ôóíêöèîíèðóþùèé â ñòîõàñòè-
÷åñêîé ñðåäå. Áîëåå òîãî, ñàì ÊÖ ÿâëÿåòñÿ ñòîõàñ-
òè÷åñêèì îáúåêòîì. Ïîýòîìó ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè
çðåíèÿ ÊÖ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñòîõàñòè÷åñ-
êèé îáúåêò, ôóíêöèîíèðóþùèé â ñòîõàñòè÷åñêîé
ñðåäå. Îòìåòèì îñíîâíûå íåîïðåäåëåííîñòè, ïðèñó-
ùèå ÊÖ êàê îáúåêòó óïðàâëåíèÿ:

–  íåîïðåäåëåííîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðàÿ
íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â ñòîõàñòè÷åñêîì õàðàêòåðå
èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé ïî êàíàëàì ñâÿçè, î
ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû è ïîëíîì (÷àñòè÷-
íîì) îòñóòñòâèè èíôîðìàöèè î íåêîíòðîëèðóåìûõ
ïàðàìåòðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû;

–  íåîïðåäåëåííîñòü ìîäåëè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ,
êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â íåïîëíîòå èíôîðìàöèè î
ñòðóêòóðå, ïàðàìåòðàõ è ñîñòîÿíèÿõ ýòîé ìîäåëè;

–   íåîïðåäåëåííîñòè ñòðàòåãèè è öåëè óïðàâëåíèÿ,
ïðîÿâëÿþùèåñÿ â íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
íåêîòîðîãî íàáîðà ñòðàòåãèé â çàâèñèìîñòè îò
ôàêòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòè, íåîïðå-
äåëåííîñòè îòäåëüíûõ êðèòåðèåâ è èõ ñâåðòêè.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÊÖ
êàê îáúåêòà óïðàâëåíèÿ.

Âåêòîð âõîäíûõ ïåðåìåííûõ X(t, ) ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ êàê ñëó÷àéíûé âåêòîð äëÿ êàæäîãî ôèêñèðîâàí-
íîãî ìîìåíòà âðåìåíè t; , ãäå  – ïðîñòðàíñòâî
ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé âåðîÿòíîñòíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ( , , P);  – -àëãåáðà ñîáûòèé èç ; P –
âåðîÿòíîñòíàÿ ìåðà íà . Ðàçìåðíîñòü âåêòîðà
X(t, ) çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà êîíòðîëèðóåìûõ ïå-
ðåìåííûõ ñ âûõîäîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòàíîâîê è
ñèñòåì, îòíåñåííûõ ê âíåøíåé ñðåäå.

Âåêòîð âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ Y(t, ) äëÿ êàæäîãî
ôèêñèðîâàííîãî t ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì, ðàçìåð-
íîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ïðÿìûõ
è êîñâåííûõ èçìåðåíèé ðåæèìíûõ ïåðåìåííûõ
(ïàðàìåòðîâ) ÊÖ è ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãàçà íà
åãî âûõîäå.

Ñëó÷àéíûé âåêòîð (t, ) õàðàêòåðèçóåò âíåøíèå
íåíàáëþäàåìûå âîçìóùåíèÿ, äåéñòâóþùèå íà
îáúåêò óïðàâëåíèÿ. )~,t(X , )~,t(Y – èçìåðåííûå
çíà÷åíèÿ (ðåàëèçàöèè) ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí X(t, )
è Y(t, ), êîòîðûå ïîñòóïàþò â ÑÀÓ ÊÖ. Äåòåðìè-
íèðîâàííûé âåêòîð óïðàâëåíèÿ U(t) âûðàáàòûâà-
åòñÿ è ðåàëèçóåòñÿ ÑÀÓ ÊÖ.

Ðèñ. 1

Äåòåðìèíèðîâàííûé âåêòîð ),t(S  õàðàêòåðèçóåò
ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è îêðóæàþùåé ñðå-
äû â ìîìåíò âðåìåíè t.

Âåêòîð )~(ST  ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíîé îöåíêîé
ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ, âû÷èñëÿåìîé â
ìîìåíò âðåìåíè t íà ïðåäøåñòâóþùåì èíòåðâàëå
âðåìåíè [t-T, t-1].

Äåòåðìèíèðîâàííûé âåêòîð J(t) îïðåäåëÿåò âûáîð
ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ äëÿ ÑÀÓ ÊÖ, êîòîðàÿ íàèáî-
ëåå àäåêâàòíî (ïî ìíåíèþ äèñïåò÷åðà ÊÑ) ñîîòâåò-
ñòâóåò òåêóùåìó ñîñòîÿíèþ ),t(S . Êðîìå òîãî, â
âûáîð ñòðàòåãèè ìîãóò âõîäèòü óñòàâêè è äîïóñòè-
ìûå ãðàíèöû èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíî-
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ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîìïðèìèðóåìîãî ãàçà è
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äåòåðìèíèðîâàííûå âåêòîðû I1(t), I2(t) îïðåäåëÿþò
èíôîðìàöèþ, êîòîðîé îáìåíèâàåòñÿ (I1(t) –ïðèíèìà-
åò, I2(t) –ïåðåäàåò) äèñïåò÷åð ÊÑ ñ äèñïåò÷åðîì ÌÃ.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ôîðìàëèçàöèè ïðîöåäóð èíòåã-
ðàëüíîãî îöåíèâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ÊÖ ââåäåì ñëåäó-
þùèå äîïóùåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ:

1. Èíôîðìàöèÿ èç ñèñòåìû òåëåèçìåðåíèÿ îá
èçìåðåííûõ çíà÷åíèÿõ àíàëîãîâûõ (íåïðåðûâíûõ)
ïåðåìåííûõ è î ñîñòîÿíèè äèñêðåòíûõ ïåðåìåííûõ
ïîñòóïàåò â ÑÀÓ â äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè
t=1,2,3, ... .

2. Âåêòîð âñåõ âõîäíûõ êîíòðîëèðóåìûõ (èçìåðÿ-
åìûõ) àíàëîãîâûõ (íåïðåðûâíûõ) ïåðåìåííûõ îáî-
çíà÷èì )).~(,),~(,),~(),~(()~( XXXXX N

t
j
t

2
t

1
tt

3.  Âåêòîð )~(Xt ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ðåàëèçàöèÿ â
ìîìåíò âðåìåíè t N-ìåðíîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà

)(Xt , ò.å. ÿâëÿåòñÿ N-ìåðíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé.

4. Ñ ôóíêöèîíàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ âåêòîð )~(Xt
ìîæíî óñëîâíî ïðåäñòàâèòü â âèäå îáúåäèíåíèÿ
äâóõ âåêòîðîâ ))~(X),~(X()~(X II

t
I
tt , ãäå )~(XI

t –
âåêòîð ðåæèìíûõ ïåðåìåííûõ, èñïîëüçóåìûõ â
ìîäåëÿõ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ÊÖ; )~(XII

t – âåêòîð êîíòðîëèðóåìûõ
ïåðåìåííûõ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî íå èñïîëü-
çóþòñÿ â ìîäåëÿõ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ.

5. Äëÿ êàæäîé êîìïîíåíòû âåêòîðà )(X j
t  çàäàíû

òåõíîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ, îïðåäåëÿþùèå òåõ-
íîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ åå
çíà÷åíèé, ò.å.

,X)(XX jj
t

j

ãäå jj X,X – ñîîòâåòñòâåííî íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ
ãðàíèöû òåõíîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà
èçìåíåíèÿ ïåðåìåííûõ )(X j

t .

6. Èíòåãðàëüíûå îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ÊÖ áóäåì
ïîëó÷àòü íà äèñêðåòíîì èíòåðâàëå âðåìåíè
[1, T]=[1,2,...,t,...,T].

Ïîñëå ýòèõ çàìå÷àíèé ïåðåéäåì íåïîñðåäñòâåííî ê
ðàññìîòðåíèþ è ôîðìàëèçàöèè ïðîáëåìû èíòåã-
ðàëüíîãî îöåíèâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ÊÖ.

3. Îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû è ñîñòàâà èíòåãðàëüíûõ
ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ÊÖ

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé ñîñòîÿíèÿ ÊÖ êàê îáúåêòà óïðàâëåíèÿ áóäåì
èñïîëüçîâàòü ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé [1], ÿâëÿþ-
ùèéñÿ ñèñòåìíîé ïðîöåäóðîé, ïîçâîëÿþùåé ïðåä-
ñòàâèòü ïðîáëåìó â âèäå âçàèìîñâÿçàííîé èåðàðõè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ðåøåíèå ïðîáëåìû ñâîäèòñÿ ê
ïðîöåññó ïîýòàïíîãî óñòàíîâëåíèÿ óïîðÿäî÷åííûõ
ïðèîðèòåòîâ.

Ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå ýòàïû:

– äåêîìïîçèöèþ ïðîáëåìû ;

– ïîñòðîåíèå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìîäåëè
ïðîáëåìû.

Îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì, ñòîÿùèõ ïåðåä ðàçðà-
áîò÷èêàìè ÑÀÓ ÊÖ, – ñôîðìèðîâàòü è ïðåäñòàâèòü
äèñïåò÷åðó ÊÑ âñåñòîðîííþþ è îáúåêòèâíóþ îöåíêó
ñîñòîÿíèÿ ÊÖ. Ýòà îöåíêà ìîæåò áûòü âûðàæåíà
êàê â øêàëå îòíîøåíèé, òàê è ñèëüíûõ øêàëàõ. Â
øêàëå îòíîøåíèé ýòà îöåíêà ìîæåò ïðèíèìàòü
çíà÷åíèÿ:

– îòëè÷íî;

– õîðîøî;

– óäîâëåòâîðèòåëüíî;

– ïðåäàâàðèÿ;

– àâàðèÿ;

– îñòàíîâ.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ áîëåå æåñòêèå
øêàëû:

– èñïðàâíîå;

– íåèñïðàâíîå;

– ðàáîòîñïîñîáíîå;

– íåðàáîòîñïîñîáíîå.

Â ñèëüíûõ øêàëàõ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ÊÖ ìîãóò
çàíèìàòü ÷èñëîâîé èíòåðâàë, íàïðèìåð, îò íóëÿ äî
ñòà: [0, 100]. Ïðè ýòîì îöåíêå 100 ñîîòâåòñòâóåò
ñîñòîÿíèå “îòëè÷íî”, à îöåíêå 0 – ïîëíûé îñòàíîâ
ÊÖ.

Ýòî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü äîñòàòî÷íî ïðîñòîé
ïåðåõîä îò ñèëüíîé øêàëû ê øêàëå îòíîøåíèé
ïóòåì ðàçáèåíèÿ âñåãî èíòåðâàëà ñèëüíîé øêàëû íà
ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäûíòåðâàëû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, êàê îáúåêò óïðàâëåíèÿ, ÊÖ
îòíîñèòñÿ ê êëàññó áîëüøèõ ñèñòåì è îòêàç îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ åãî ýëåìåíòîâ íå ïðèâîäèò ê îòêàçó
(îñòàíîâó) âñåãî ÊÖ, à òîëüêî ñíèæàåò ýôôåêòèâ-
íîñòü åãî ðàáîòû.

Îñíîâíóþ ïðîáëåìó (ïðîáëåìó íóëåâîãî óðîâíÿ)
èíòåãðàëüíîãî îöåíèâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ÊÖ ïðåäëà-
ãàåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàòü íà ñëåäóþùèå ñëàáî çàâè-
ñÿùèå ìåæäó ñîáîé ïðîáëåìû ïåðâîãî óðîâíÿ:

– ñîîòâåòñòâèå çàäàíèþ;

– íàáëþäàåìîñòü è èäåíòèôèöèðóåìîñòü;

– ñòàöèîíàðíîñòü;

– óñòîé÷èâîñòü;

– óïðàâëÿåìîñòü;

– òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

Äëÿ êàæäîé èç ýòèõ ïðîáëåì ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû îöåíêè êàê â øêàëàõ îòíîøåíèé, òàê è â
ñèëüíûõ øêàëàõ. Âàæíî äðóãîå – íåîáõîäèìî,
÷òîáû øêàëû âåðõíåãî (íóëåâîãî) è íèæíåãî (ïåð-
âîãî) óðîâíåé áûëè ñîãëàñîâàíû ìåæäó ñîáîé. Â
äàííîì ñëó÷àå íàèáîëåå àäåêâàòíûì ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ñèëüíûõ øêàë.

Ïðîáëåìó ôîðìèðîâàíèÿ èíòåãðàëüíîé îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ ÊÖ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå èåðàðõè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ.2 è 3.
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Ðèñ. 2

Â ïðåäñòàâëåííîé âûøå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðå
èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ )~(S6

T
ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâàíèè îöåíîê òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ óçëîâ è ïîäñèñòåì ÃÏÀ,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÊÖ. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî
äåòàëüíåå ðàññìîòðåòü ïðèíöèïû ôîðìèðîâàíèÿ
îöåíêè )~(S6

T .

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé ñîñòîÿíèÿ ÊÖ ïðîèçâåäåì ñòðóêòóðèçàöèþ
ÃÏÀ ïî îñíîâíûì ôóíêöèîíàëüíûì óçëàì è ïîä-
ñèñòåìàì.

Ñîâðåìåííûé ÃÏÀ ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ: íàãíåòàòåëÿ ïðèðîäíîãî
ãàçà è ïðèâîäà [2]. Â êà÷åñòâå íàãíåòàòåëÿ îáû÷íî
ïðèìåíÿåòñÿ öåíòðîáåæíûé íàãíåòàòåëü (ÖÁÍ), à
â êà÷åñòâå ïðèâîäîâ ÖÁÍ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîëó÷èëè ãàçîòóðáèííûå äâèãàòåëè (ÃÒÄ). Â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
ÖÁÍ, îïðåäåëÿþùèõ åãî òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå,
öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:

–  ïðîòî÷íàÿ ÷àñòü;

–  ìàñëîñèñòåìà;

–  âèáðàöèÿ è îñåâîå ñìåùåíèå.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
ÃÒÄ, îïðåäåëÿþùèõ åãî òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå,
öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû
[3]:

–  ïðîòî÷íàÿ ÷àñòü;

–  ìàñëîñèñòåìà;

– âñïîìîãàòåëüíàÿ ñèñòåìà (êëàïàíû ïåðåïóñêà
âîçäóõà èç êîìïðåññîðà ÃÒÄ, êëàïàíû ïåðåïóñêà
ãàçà èç òóðáèíû ÃÒÄ, íàïðàâëÿþùèå àïïàðàòû
êîìïðåññîðà).

Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ ñèñòåìà èí-
òåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ÊÖ ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèîíàëüíî ïîëíîé è ïîçâîëÿåò íàèáîëåå âñå-
ñòîðîííå è îáúåêòèâíî õàðàêòåðèçîâàòü åãî íà
ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå âðåìåíè [1, T].
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