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Шаг 7. Проверяются условия леммы 6. Если Аа^ и ^Ъ^^ не удовлетворяют 
условиям этой леммы, то в соответствии с ней осуществляются взамозамена 
значений 1-й и 3-й компонент вектора А,, вычисление А = А + Аа,^,В = В + д^Ь,^ и 
переход на шаг 9, в противном случае - переход на очередной шаг. 

Шаг 8. Проверяется условие у > ^. Если оно выполняется, то 
осуществляются присвоение ] = ] - \ переход на шаг 5, в противном случае -
переход на следующий шаг. 

Шаг 9. Проверяется условие 1<1. Если оно выполняется, то 
осуществляются присвоение / = / + 1 и переход на шаг 5, в противном случае -
переход на очередной шаг. 

Шаг 10. Проверяются условия А^= А -а. В^-В. Если они вьшолняются, то 
вектор ?ь является оптимальным решением и процесс завершается, в противном 
случае осуществляется переход на шаг 3. 

Заключение. Экспериментальные исследования предложенного алгоритма 
выбора информативных признаков на примере решения модельной задачи 
показали, что результаты выбора информативных признаков, полученных с 
помощью этого алгоритма, совпадают с аналогичными результатами, 
полученными с использован1^м метода полного перебора. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЙ АНАЛИЗ И ОЦЕНКА МОДЕЛИРОВАНИЯ 
АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ ПРИ ФУНКЦИОНИРОВАНИИ 

ГАЗОСНАБЖАЮЩЕЙ СЕТИ 

В статье поставлена и решается задача исследования и анализа информационно-
аналитического моделирования для оценки аварийных ситуаций при функционировании 
газоснабжающих сетей. Показано, что газоснабжающие сети, представляющие собой сложную 
техническую систему управления, обусловлены множеством технико-технологических 
показателен, качественная идентификация и оценка которых являются предопределяющим 
условием их эффективного функционирования. Обосновано, что достижение плановой цели 
возможно при различных значениях этих параметров, удовлетворяющих допустимым 
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ограничениям. Доказано, что формализованный алгоритм позволяет проводить вычислительные 
эксперименты по оценке гидравлического расчета сети, что предопределяет варианты принятия 
разумнь1х решений для регулирования процессов потокораспределения целевого продукта. 

Ключевые слова: информация, аналитика, алгоритм, разработка, программа, расчет, 
оценка, функционирование, управление, принятие решений, система, газоснабжающая сеть, 
гидравлический расчет, нештатные ситуации, вычислительный эксперимент, регулирование, 
потокорзспределение. . 

Ш.Т. Ходжаев 

Газ таъминлаш тармогининг ишлашида аварияли холатларни моделлаштиришнинг 
ахборот-аналитик тахлили ва бахолаш 

Маколада газ таъминлаш тармогининг ишлашида авария холатларини бахолаш учун 
ахборот-аналитик моделлаштириш масаласи тадкик этилган ва ечилган. Газ таъминлаш 
тармогини мураккаб техник бошкарув тизими сифатида караш керак. Бу тизимнинг ишлаши куп 
мивдордаги техник-технологик курсаткичларга боглик булиб, уларни сифатлй идентификациялаш 
ва бахолаш тармокни самарали ишлашини таъминлайди. Бунда режали максадга эришиш бу 
параметрларнинг )̂ ар хил кийматлари билан ишлаш мумкин булган чегаравий шартларни 
каноатлантириши максадга мувофик. Шакллантирилган алгоритм хисоблаш экспериментларда 
тармокнинг гидравлик хисоблаши ва экспертлар томонидан самарали карор кабул килиш 
вариантларини аниклаш учун ёрдам беради. 

Калит сузлар: ахборот, аналитика, алгоритм, яратиш, дасгур, хисоблаш, бахолаш, 
ишлаши, бошкариш, карор кабул килиш, тизим, газ таъминлаш тармоги, гидравлик хисоблаш, 
кутилмаган вазиятлар, хисоблаш эксперименти, созлаш, оким таксимлаш. 

5Ь.Т. КЬой]ауеу 

1пГогтаиоп апа1у$1$ япй е$ита1юп оГто(]еИп§ оПЬе етег^епсу $ииа1шп а1 §а$ $ирр1у пе(\Уогк 
орега^юп 

1п аг11с1е 18 ёеИуегей апд. йагез 1Ье ргоЫет оГ 1Ье зШёу апй апа1у813 т!огта110п-апа1уг1са1 
то(1е1т§ Гог ез^таНоп о? Ше етег§епс1е5 а1 §а5 5ирр1у пе^уотк орега110п. К 15 зЬохуп ХЫ1 §а8 5ирр1у 
пе1луогк, ргезеШт^ кзе!^' сотр1ех (есЬпка! тапа§ег1а1 5у51ет, 15 сопйМопес! Ьу еп5етЫе гесЬп1С1ап-
1есЬпо1о§1са1 Гасгог5, яиаИ1а11уе 1(1епйГ1са{10п тй е511та1юп луЫсЬ 15 ргеёе51:т1п§ соп(11110п 1Ье1г 
еШс1еп1; орега1;10п. И 15 то^уагей Ша1: асЬ1еуетеп11о р1аппе(1 ригро5е ро551Ые ипёег Й1ЯегепМЬе5е 
рагате1ег, 5а1151ут§ розвШк гезй-кйопз. И 13 ргоуед 1Ьа{ вэппаИгес! а1§огиЬт а11о\Уз 1о сопйис1 Ше 
сотри1т§ ехрегшепГз оп ез1:1таиоп оГ Ше ЬуйгаиИс сакикйоп Ю пе1\уогк 1Ьа1; ргедезгтез Ше уаг1ап15 
оГ Ле 1ак1п§ 1Ье геазопаЫе с1ес1510пз Гог ге§и1а110п оГШе ргосе55е5 йоуу-с1151г1Ьи1;1оп о!" 1аг§е1: ргойис! 

Кеуууогйз: т&гта110п, апа1у51, а1§ог11}т1, ёеуеЬртеШ, рго§гат, сакикИоп, ез11тайоп, 
орегайоп, соп1то1, <1ес1510п т а к т § , 5у51ет, §а5 8ирр1у п ^ о г к , Ьу(1гаиИс са1си1а110п, етег§епсу 
51Шайоп5, сотри1ш§ ехрептеШ, ге§и1а1;юп, ЯоV̂ '-(1̂ 5Ц•̂ Ьи̂ о̂п. 

Введение. Газовые сети следует рассматривать в качестве постоянно 
развивающихся как во времени, так и в пространстве сложных динамических 
систем управления. Сеть газоснабжения представляет собой иерархическую 
систему управления, принадлежащую к классу инженерных систем, которая с 
точки зрения современной теории систем обусловлена большим количеством 
элементов (подсистем) двух типов: регулирующих элементов и линий связи [1,2]. 

Взаимосвязь подсистем может быть представлена в виде линейного 
ориентированного связного графа. На основе [3] в работе сформирован алгоритм 
реализации обслуживания системы газоснабжения в форме связного графа в 
предположении возникновения аварийных ситуаций. 

Известно, что сети газоснабжения наделены множеством технических 
параметров, определяющих состояние системы и зависящие от значений 
управляемых переменных. При этом достижение плановой цели возможно при 
различных значениях этих параметров, удовлетворяющих допустимым 
ограничениям. 
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Рис. 2. Ориентированный граф для составления расписаний 

Дополнительно вводится фиктивная конечная вершина К (включение 
дополнительного потребителя), с которой связываются все те вершины 
ориентированного графа, из которых не выходит ни одна дуга. К таким вершинам 
в рассматриваемом примере относятся шестая и восьмая вершины. Над дугами, 
выходяш;ими из этих вершин и направленными в фиктивную вершину К, 
проставляются времена вьшолнения соответствуюш;их операций. Для 
рассматриваемого примера - это 1б и 18-

Этап 2. Определяется начальное множество вершин. Для газоснабжающих 
сетей это могут быть отдельные участки сетей, которые являются начальными 
вершинами для провода исходного продукта последующим вершинам -
потребителям. К этому множеству относятся все те вершины, в которые не входит 
ни одна дуга (рис. 3). Для анализируемого примера - это первая, вторая и третья 
вершины. 

Этап 3. Время начала вьшолнения начальных вершин полагается равным 
нулю, т. е. 

г, = 0 , Г 2 = 0 , Г з = 0. 
Этап 4. Определяется множество вершин, в которые входят дуги только из 

тех вершин, для которых уже определено время начала их вьшолнения. В 
рассматриваемом примере - это пятая и седьмая вершины; четвертая вершина не 
относится к этому множеству, так как в нее в)А)дит дуга из пятой вершины, для 
которой еще не определено время начала вьшолнения. Тогда предположим, что 
7-я вершина связана с вершинами а ж Р, для которых определены г„ и : 

Рис. 3. Процедура определения времени начала вьшолнения операции 

Для рассматриваемого примера 
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Указанные шаги повторяются до тех пор, пока для каждой из вершин не 
будет определено время начала ее выполнения. Приближенность рассматривае­
мого алгоритма, включающего четыре этапа, связана с тем, что на втором этапе 
выбор перспективной вершины, т. е. вершины, которой в первую очередь должны 
быть предоставлены ресурсы, выполняется, исходя из локальных правил, не 
гарантирующих глобальное оптимальное решение. Первый и третий этапы 
базируются на корректных процедурах. 

Информационно-технические особенности газовых сетей. Хотя газовым 
сетям присущи особенности информационных систем, тем не менее, они имеют и 
свою специфику, которую необходимо учитывать при решении задач расчета 
потокораспределения и потребления газа. 

Одной из особенностей газовых сетей является зависимость структуры 
модели сети от режима ее функционирования. При этом характерны следующие 
ситуации: 

- входное давление регулятора вьппе критического (Рвх>Ркр); 
- входные давления регулятора ниже критического (Рвх<Ркр)-
Каждая из этих ситуаций предопределяет решение соответствующих задач 

по расчету потокораспределения газа. 
Эффективное управление газораспределительными системами 

обусловлено учетом качественных и количественных целей. 
Качественная цель управления системами газоснабжения определяется их 

основным функциональным назначением и заключается в обеспечении 
потребителей газом в требуемом количестве и в заданном диапазоне давлений. 
Эта цель может быть достигнута или не достигнута по ряду известных причин, 
указанных выше. 

Количественная цель характеризуется условием достижения поставленной 
цели, где в качестве критерия управления выступают начальное и конечное 
давления (Рн, Рк), а также соответственно плановый и расчетный расходы газа (Опл, 
Ррасч,)-

Приведем основные количественные цели управления сетями 
газоснабжения в различных условиях их функционирования. 

Управление в нормальных условиях. Когда количество газа, 
необходимое потребителям на данном отрезке времени, не превышает постав­
ляемого, то сеть газоснабжения функционирует в нормальных условиях. 
Качественная цель управления в этих условиях достигается. 

Управление в условиях дефицита газа. Когда количество газа, необходи­
мое потребителям на отрезке времени Тпл, превышает количество, которое может 
вьщелить его поставщик, возникает задача управления системой газоснабжения в 
условиях дефицита газа. 

Качественные цели в плане их оценки являются приоритетными 
критериями и используются на самом верхнем уровне иерархии управления всей 
системой. 

Согласно [2], сформулируем этот критерий на отрезке времени [0,Т], для 
чего введем критерий суммарного избыточного давления в момент времени /: 

У^^)=1Р^^п-Р^•V+е, 
где V- множество вершин графа сети; е - количество его дуг; Р^ , Р^ - текущее и 
минимально допустимое давление в ^-и узле соответственно. 

Критерий является ключевым к пониманию многих проблем организации 
рационального функционирования газовых сетей. В нормальных условиях функ­
ционирования текущее давление должно быть всегда больше или равно Р^. 

26 



Вычислительный эксперимент. Вычислительный эксперимент анализа 
алгоритма оценки аварийных ситуаций проводился на примере производственно-
экспериментальных данных организации «Самаркандшахаргаз» для условной 
газоснабжающей сети (рис.4). 

П=у ОТК 

отк 
Рис. 4. Распределение отказов и аварий в газоснабжающей сети 

При возникновении аварийных ситуаций авария на каком-либо участке 
газовой сети сопровождается потерями газа, изменениями режимов 
функционирования сети и другими нежелательными последствиями. 

Нормализация процесса управления в таких ситуациях возможна лишь 
после локализации аварийного участка, и причем при наличии в структуре сети 
дополнительной линии трубопровода. Следует отметить, что локализация или 
устранение таких ситуаций зависит от характера, места и времени обнаружения 
аварии. 

В связи с тем, что аварии предсказать заранее довольно сложно, а порой и 
не возможно, то задача оценки потенциальных угроз, моделирование аварий, 
определение зоны поражения и оценка их последствий становятся актуальными. 

Варианты развития аварийных ситуаций моделируются, исходя из 
опасностей, обнаруженных на этапе их идентификации и анализа последствий 
проявления. При определении возможного набора вариантов предполагается, что 
одно и то же событие может вызвать различные последствия, обусловленные 
различными риск-факторами или их сочетаниями. Обычной практикой является 
выделение базовых (как правило, связанных с наиболее острьп^[и последствиями) 
вариантов. 

При моделировании вариантов аварийных ситуаций природного характера 
необходимо учитывать и влияние таких опасных явлений, как: 

- погодные и климатические (ливни, снегопады и др.); 
- геоэкологические (землетрясение, осыпь, оползень, просадка); 
-гидроэкологические (подъем, падение уровня грунтовых вод, их 

загрязнение). 
Результаты вычислительного эксперимента. На рис. 5 представлены 

результаты гидравлического расчета при возникновении аварийных ситуаций для 
газоснабжающей сети цизкого давления. Здесь пропускная способность сети 
должна приниматься из условий создания при максимально допустимых потерях 
давления газа, наиболее экономичной и надежной эксплуатации системы, 
обеспечивающей устойчивость работы газораспределительных пунктов (ГРП) и 
газораспределительных установок (ГРУ). При этом расчетные внутренние 
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диаметры трубопроводов определяются, исходя из условия обеспечения 
бесперебойного газопотребления всех потребителей в часы максимального 
потребления газа. 

5 

Рис.5. Аксонометрическая схема газоснабжающей сети 

Расчетные суммарные потери давления газа в газоснабжающих сетях 
низкого давления (от источника газоснабжения до наиболее удаленного газового 
прибора) принимаются не более Р < 180Па (мм в.ст.). 
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Результаты расчетов: 
Расчетный расход газа, нмЗ/ч: Увязочный круговой расход мЗ/ч. 

Расчет 
115121062642453 

Падение квадрата давления: 

1138.763610839844 

Отказал участок 1 
'Отказал участок 19 

Выход 

10,377136249000374 

Длина всех участков 

|565333223342896 

Конечное давление 

!ГзТ421Т514328~"" 
Отклонение конечного давления 

ГШ57ВБ485672 

Рис. 6. Интерфейс программы расчета 

При вычислительном эксперименте гидравлический расчет проводился для 
тупиковой сети, исходя из условия, что газ по всей сети расходуется равномерно. 

По основной линии распределительной сети (см. рис. 5) с путевыми 
расходами газа расчетные расходы газа определяются по формуле 

^расч~^путь'^0•5^^^уч . 
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' ' Полученные результаты приведены в интерфейсе пррграммы 
автоматизации расчета (рис.6). Они отражают: ; 

, - расчет расходов газа; 
- падение квадрата давления; 1 л . ! . 
- увязочный круговой расход газа; „, 
- расчетную д;|ину всех участков сети; 
- среднюю удельную разность квадратов давлений; 
- перепады давлений на участках сети; ' *' 
- конечное давление газа и отклонение конечного давления от требуемого. 
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УДК 621.62-50 
И.Х. СИДДИКОВ, Д.Б. ЯДГАРОВА 

СИНТЕЗ РОБАСТНОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ С ЭТАЛОННОЙ 
МОДЕЛЬЮ НЕЛИНЕЙНОГО ДИН4МИЧЕСКОГО ОБЪЕКТА С 

ЗАПАЗДЫВАНИЕМ ПО СОСТОЯНИЮ 

В статье решается задача управления с эталонной моделью для нелинейного 
динамического объекта с запаздыванием по состоянию. Обосновывается, что предложенный 
алгоритм управления представляет собой специальным образом выбранную обратную связь, в 
которой применяются вспомогательный контур и наблюдатели переменных, несущих всю 
информацию о возмущениях и нелинейностях объекта. В отличие от известных подходов 
предложено использовать два наблюдателя, что позволяет скомпенсировать погрешность 
наблюдения первого фильтра. Выведены математические модели наблюдателей и 
вспомогательного контура, позволяющие обеспечить асимптотическую устойчивость системы. 

Ключевые слова: робастность, синтез, эталонная модель, нелинейность, запаздывание, 
динамический объект, алгоритм, качество, регулятор, неопределённость 

И.Х.Сиддиков, Д.Б. Ядгарова 

Холати буйича кечикишли ночизикли динамик объектни эталон моделли робаст 
бошкариш тизимининг синтези 

Маколада холати буйича кечикиш хусусиятли ночизикли динамик объектлар учун эталон 
билан бошкариш масаласи куриб чикиЛган. Бошкаришнинг таклиф этилган алгоритми чизиксиз 
объектлар, халакит сигналлари хакидаги барча маълумотни ташувчи узгарувчан кузатувчилар ва 
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