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Введение 
 

Одним из наиболее перспективных видов 
топлива в Украине и Европе в настоящий 
момент является природный и сжиженный 
газ. Использование газа улучшает условия 
труда и способствует росту производитель-
ности, позволяет осуществить принципиаль-
но новые технологические процессы, а также 
имеет огромное значение для развития эко-

номики Украины, поскольку газ употребляет-
ся как топливо в промышленности и в быту. 
 
Современные системы газоснабжения при-
родным газом городов, областей, поселков и 
промышленных предприятий представляют 
собой в рамках страны единую структуру –
региональную систему газоснабжения (РСГ). 
Эта система с каждым годом продолжает 
свое укрупнение за счет увеличения террито-
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риальной рассредоточенности всех состав-
ляющих РСГ, что приводит к появлению у 
этих систем нового свойства, связанного с 
тем, что необходимо обеспечить функциони-
рование системы как единого целого, реали-
зуя обмен между элементами системы, ре-
сурсами, информацией с помощью системы 
мониторинга. Таким образом, можно отме-
тить, что необходимо разработать методоло-
гию и  принципы организации, планирования 
и синтеза системы мониторинга региональ-
ного газоснабжения. 

 
Анализ публикаций 

 
Сейчас все большее количество исследовате-
лей приходит к тому, что современные си-
стемы управления и диспетчеризации, суще-
ствующие в рамках РСГ, несовершенны, а 
сама РСГ нуждается в применении новых 
инновационных подходов к наблюдению, 
контролю, учету и диагностике, а также, в 
частности, в использовании систем монито-
ринга при транспорте газа в РСГ [1–3] и дру-
гих отраслях нефтегазового комплекса [4, 5].  
 
В работе [6] рассматривается мониторинг 
магистральных трубопроводов на оползне-
вых участках, где особое внимание уделяется 

особенностям рельефа местности и воздей-
ствию грунта на подземный трубопровод, но 
разработке моделей, методов и информаци-
онных технологий организации, планирова-
ния и синтеза таких систем не уделено долж-
ного внимания. 
 
В [7] приведена и рассмотрена структура си-
стемы линейной телемеханики, которая 
предназначена для обеспечения оперативно-
го контроля за состоянием технологических 
объектов системы магистральных газопрово-
дов Бованенково – Ухта, а также для автома-
тизированного дистанционного управления 
ими с пунктов управления. Однако при этом 
результат исследования направлен именно на 
разработку систем управления РСГ, а осо-
бенности мониторинга и его роль при управ-
лении не отражены. В рамках комплексного 
внедрения автоматизированных систем 
управления транспортным процессом в рабо-
те [5] проанализировано взаимодействие  
системы на разных уровнях. Результатом яв-
ляется комплекс распространенных элемен-
тов организационной структуры системы 
(рис. 1), с помощью которого и осуществля-
ется взаимодействие систем диспетчерского 
контроля и учета работы транспорта.  

 

 
 

Рис. 1. Элементы организационной структуры системы 
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Авторы [1, 3], говоря о системе мониторинга, 
подчеркивают её роль при обеспечении, ор-
ганизации и проведении противоаварийных 
мероприятий. При этом в работе [1] процесс 
мониторинга и анализа выделен в контексте 
оценивания рисков, целью которых является 
поддержка в приемлемом диапазоне уровня 
риска, связанного с работой технической си-
стемы при принятии решений оператором. 
 
В работе [3] авторы делают упор на разра-
ботку программного продукта, с помощью 
которого и будет осуществляться монито-
ринг за счет анализа мгновенных данных, а 
также данных из периодичных и почасовых 
файлов в пределах текущих суток. 
 
Таким образом, основное внимание в суще-
ствующих на данный момент исследованиях 
и разработках уделяется разработке про-
граммной поддержки диспетчерской службы, 
мониторингу состояния самого трубопрово-
да, в частности, и оценке его с точки зрения 
обеспечения управляющих воздействий, а 
автоматизированным организации, планиро-
ванию и синтезу систем мониторинга регио-
нального газоснабжения (СМРГ) практиче-
ски не уделяется внимание. Следовательно, в 
настоящее время практически отсутствуют 
работы методологического плана, посвящен-
ные решению проблемы организации, пла-
нирования и синтеза системы мониторинга 
транспорта газа в региональной системе га-
зоснабжения от газодобывающих предприя-
тий и вплоть до потребителей. 

 
Цель и постановка задачи 

 
Целью работы является повышение эффек-
тивности мониторинга транспорта газа за 
счет разработки и развития методологиче-
ских основ организации, планирования и 
синтеза системы мониторинга регионального 
газоснабжения, что позволит сократить за-
траты на синтез и улучшить функциональные 
характеристики синтезируемой системы. Все 
это поможет своевременно проводить кон-
троль, учет и регистрацию процессов транс-
порта газа и необходимого оборудования 
внутри региональной системы газоснабжения 
в режиме реального времени в соответствии 
с заданными критериями и ограничениями.  
 
Для достижения поставленной цели необхо-
димо решить следующие задачи: проанали-
зировать этапы создания системы монито-

ринга, разработать структуру методологии 
организации, планирования и синтеза систе-
мы мониторинга регионального газоснабже-
ния. 
 

Разработка методологии организации, 
планирования и синтеза СМРГ 

 
Согласно [8, 9] мониторинг представляет со-
бой непрерывное комплексное наблюдение 
за РСГ, измерение показателей и анализ 
функционирования системы. Следовательно, 
при реализации процесса мониторинга выде-
ляют две основных задачи: измерения пока-
зателей объекта (системы) с некоторой пери-
одичностью, а также анализ и оценку его 
функционирования в режиме реального вре-
мени с помощью методов мониторинга и 
средств измерений. 
 
Дополняя и корректируя представленные в 
[10] вопросы в ходе организации и планиро-
вания системы мониторинга, необходимо 
решить следующие задачи: 
– определить участки системы мониторинга 
и контрольные точки измерения на каждом 
из выделенных участков. При этом участки 
системы мониторинга совпадают с участками 
газопровода; 
– определить измеряемые при мониторинге 
показатели и единицы измерения; 
– определить основные методики и средства 
измерения для показателей мониторинга; 
– определить, сколько раз за смену (через 
какие промежутки времени) необходимо 
проводить измерения. 
 
Согласно предложенной в [11] системной 
концепции, этапы организации и планирова-
ния системы мониторинга являются предва-
рительными и дают необходимую исходную 
информацию для синтеза СМРГ.  
 
В общем случае этап организации можно 
определить как процесс, который обеспечи-
вает создание наиболее благоприятных усло-
вий для достижения поставленной в работе 
цели в установленный период времени при 
минимальных затратах ресурсов. Методоло-
гия планирования – это система принципов, 
подходов, показателей, методик и методов 
разработки и обоснования плановых реше-
ний, а также логика планирования; система 
мер и действий, необходимых для выполне-
ния плана [12]. Методология планирования 
как научная рекомендация по осуществле-
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нию процесса планирования не является раз 
и навсегда данной, а может совершенство-
ваться с появлением новых знаний в различ-
ных сферах науки.  
 
Из перечисленных выше четырех задач орга-
низации и планирования мониторинга, пер-
вые три относятся к организации, а послед-
няя – к планированию мониторинга регио-
нального газоснабжения. 
 
Процессы организации и планирования си-
стемы мониторинга имеют следующие осо-
бенности: 
– высокую размерность, определяемую 
большим количеством и разнообразием по-
казателей; 
– наличие множества альтернативных пока-
зателей эффективности, по которым осу-
ществляется поиск рационального решения; 
– значительную неопределенность исходных 
данных. 
 
Исходя из этого, поставленные задачи не мо-
гут быть эффективно решены с помощью 
известных методов одноуровневой оптими-
зации, использующих достаточно простые 
аналитические выражения для целевых функ-
ций. Следовательно, необходимо применение 
иных подходов на основе принципов деком-
позиции многоуровневого моделирования 
[13], позволяющих снизить размерность ре-
шаемых задач, и многошаговых итеративных 
процедур выработки решений. 
 
Рациональные организация и планирование 
мониторинга должны основываться на следу-
ющих принципах: специализации, гибкости, 
ритмичности, ограниченности ресурсных 
возможностей и автоматичности [12, 14]. 
 
Постановка обобщенной задачи синтеза 
СМРГ может быть представлена следующим 
образом. Известно: характеристики абонен-
тов (местоположение и планы газификации с 
указанием картографических особенностей 
местности, объемы входящего и исходящего 
газопотоков, допустимые виды газопровода, 
директивные сроки доставки газа); допусти-
мое множество точек контроля; допустимое 
множество показателей мониторинга, изме-
ряемых в точках контроля; допустимое мно-
жество средств измерений, их функциональ-
ные и стоимостные характеристики; 
допустимое количество измерений показате-
лей мониторинга за смену. Необходимо 
определить на допустимом множестве воз-
можного расположения: структуру иерархии 

системы мониторинга; количество, места 
расположения, мощности пунктов контроля, 
списки обслуживаемых ими устройств сбора 
и передачи информации; количество, места 
расположения, мощности пунктов сбора и 
передачи информации, списки обслуживае-
мых ими средств измерений. При этом долж-
ны экстремизироваться принятые критерии 
эффективности и выполняться заданные 
ограничения [15, 16]. 
 
Методология оценки и анализа территори-
ально распределенной системы мониторинга 
предполагает сопоставление ее функцио-
нальных возможностей и технических харак-
теристик с выбранной территориально рас-
пределенной системой обслуживания, что 
должно обеспечить эффективность процесса 
транспорта газа в региональной системе га-
зоснабжения. 
 
Перечисленные выше особенности процес-
сов организации и планирования присущи и 
синтезу системы мониторинга регионального 
газоснабжения. При этом процесс синтеза 
основывается как на принципе декомпози-
ции, так и на принципах деструктуризации и 
максимальной эффективности. В табл. 1 при-
ведены основные характеристики перечис-
ленных принципов организации, планирова-
ния и синтеза СМРГ. 
 
Принципы и методы решения перечисленных 
задач составляют методологические основы 
организации, планирования и синтеза СМРГ. 
Рассмотрим ее структуру (рис. 2). 
 
Процесс организации, планирования и синте-
за СМРГ начинается с анализа проблемы, 
формулировки общей задачи и ее декомпо-
зиции на частные задачи, определяются за-
дания исследования и рассматриваются ме-
тоды их решения. 
 
Модуль методологического обеспечения 
имеет целью выбор и обоснование принци-
пов, математических методов для разработки 
моделей поставленных задач, а также выбор 
методов их решения. В зависимости от сте-
пени неопределенности начальной информа-
ции, более удобны методы анализа иерархий 
и многокритериальной оценки и оптимиза-
ции. Модели частных задач относятся к клас-
су задач линейного программирования с дис-
кретными переменными и, в зависимости от 
размерности, решаются с помощью методов 
полного перебора, ветвей и границ или слу-
чайного поиска. 
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Таблица 1 Принципы организации, планирования и синтеза СМРГ 
 

Название принципа Содержание 
Принцип декомпозиции каждый предыдущий этап сужает область допустимых решений после-

дующего этапа, а результаты, принятые на нижележащих уровнях,  
учитываются при коррекции решений на вышележащих уровнях 

Принцип специализации форма распределения работ, которая базируется на ограничении  
разнообразия элементов процесса 

Принцип гибкости означает способность плана менять свое направление при  
изменяющихся условиях деятельности и иметь определенные резервы 

Принцип ритмичности равномерное снятие показаний, через определенные промежутки  
времени 

Принцип ограниченности 
ресурсных возможностей ориентируется на обеспечение рационального эффективного  

использования всех видов ресурсов 

Принцип автоматичности предусматривает максимально возможное и экономически  
целесообразное освобождение человека от непосредственного  
участия в процессе 

Принцип деструктуризации выражается в разграничении на каждом этапе синтеза функций  
и полномочий между отдельными объектами системы 

Принцип максимальной  
эффективности 

предполагает включение в состав системы элементов, не приносящих 
выгод по отдельности, но необходимых для достижения целей  
мониторинга 

 

 
 

Рис. 2. Структура методологии организации, планирования и синтеза СМРГ 
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На решения поставленных задач накладыва-
ются ограничения, определенные государ-
ственными, региональными, отраслевыми 
законодательными актами, нормами, прави-
лами, а в некоторых случаях – и междуна-
родными нормами. Для учета этих ограниче-
ний предназначен модуль информационного 
обеспечения. 
 
Модуль аппаратно-технического обеспече-
ния содержит данные о возможностях, ха-
рактеристиках и ценах на средства измере-
ний, линии связи, устройства сбора и 
передачи информации (УСПИ), коммутиру-
ющие устройства (КУ). Это позволяет уком-
плектовать систему мониторинга для эффек-
тивного выполнения процессов организации, 
планирования, структурно-топологического 
и параметрического синтеза, а также создать 
комфортную среду функционирования для 
лиц, принимающих решения. 
 
На основании данных перечисленных моду-
лей разрабатываются соответствующие мо-
дели выбора (рис.2), что позволяет организо-
вать, спланировать и синтезировать СМРГ. 
Формируется множество вариантов СМРГ, 
из которого выбирается рациональный  
вариант.  
 
Проводится формализация всех этапов син-
теза СМРГ, основных элементов аппаратно-
технического и информационного обеспече-
ния. Результаты каждого из этапов являются 
входными данными для последующих эта-
пов. На каждом из этапов есть возможность 
перехода не только на следующий этап, но и 
на любой из предыдущих для коррекции ра-
нее принятых решений. 
 
Завершается синтез СМРГ оценкой результа-
тов. Можно отметить, что разработанная ме-
тодология полностью основана на принципе 
декомпозиции, который был описан выше. 
 

Выводы 
 

Разработана методология организации, пла-
нирования и синтеза СМРГ, которая, в отли-
чие от существующих, основана на принци-
пах специализации, гибкости, ритмичности, 
ограниченности ресурсных возможностей и 
автоматичности для процессов организации 
и планирования, а также принципах деструк-
туризации и максимальной эффективности 
для процессов синтеза. Она включает обоб-

щенные и частные модели организации и 
планирования, которые позволяют опреде-
лить требования к структуре, топологии, ти-
пам и видам аппаратных средств комплексно 
с единых системных и критериальных пози-
ций, а также обобщенные и частные модели 
синтеза СМРГ. В зависимости от степени 
неопределенности исходной информации, 
модели позволяют использовать как четкие, 
так и нечеткие параметры. 
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