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ÇÀÃÀËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÎÁÎÒÈ

Àêòóàëüí³ñòü òåìè.	 Ãàçîòðàíñïîðòíà ñèñòåìà (ÃÒÑ) Óêðà¿íè º ðîçâèíåíîþ ³ îäí³ºþ ç íàéñêëàäí³øèõ â ñâ³ò³, âîíà ìàº 34,3 òèñ. êì  ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â ä³àìåòðîì â³ä 100 äî 1420 ìì, á³ëüøå 120 êîìïðåñîðíèõ öåõ³â ³ç çàãàëüíîþ âñòàíîâëåíîþ ïîòóæí³ñòþ 5300 ÌÂò, áëèçüêî 1350 ðîçïîä³ëü÷èõ ñòàíö³é, 4 ïóíêòè ïåðåäà÷³ ãàçó íà åêñïîðò.

	Ïî âõ³äíèõ ãàçîïðîâîäàõ íà êîðäîí³ Óêðà¿íè ïîòóæí³ñòü ÃÒÑ ïåðåâèùóº 230 ìëðä ì3 íà ð³ê. Ó ÃÒÑ Óêðà¿íè åêñïëóàòóþòüñÿ 20 òèï³â ãàçîïåðåêà÷óþ÷èõ àãðåãàò³â, 76,7% ç íèõ ìàþòü ãàçîòóðá³íí³ äâèãóíè. Á³ëüøå ïîëîâèíè âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ ÃÒÑ Óêðà¿íè âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åêñïîðòíèõ ïîñòàâîê ãàçó.

	Íà ñüîãîäí³ â Óêðà¿í³ ä³º 14 ï³äçåìíèõ ñõîâèù ãàçó (ÏÑÃ) ç àêòèâíèì îá’ºìîì á³ëüøå 30 ìëðä ì3. ÏÑÃ çíà÷íî ï³äâèùóþòü ìàíåâðîâ³ñòü òà íàä³éí³ñòü ñèñòåìè ãàçîïîñòà÷àííÿ, çà öèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîíà âèã³äíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ³íøèõ ñèñòåì, à çà çàãàëüíîþ ºìí³ñòþ ÏÑÃ ïîñ³äàº îäíå ç ïåðøèõ ì³ñöü ó ñâ³ò³.

	Ñèñòåìà ãàçîïîñòà÷àííÿ (ÑÃÏ) º íàö³îíàëüíèì áàãàòñòâîì äåðæàâè ³ âèêîíóº ñòðàòåã³÷í³ ôóíêö³¿ çàáåçïå÷åííÿ êðà¿íè îäíèì ³ç îñíîâíèõ åíåðãîíîñ³¿â - ïðèðîäíèì ãàçîì.

	Îäíàê ïîòî÷íèé ñòàí ÑÃÏ º â³äáèòêîì çàãàëüíîåêîíîì³÷íèõ êðèçîâèõ ÿâèù. Á³ëüø³ñòü ìàã³ñòðàëüíèõ òðóáîïðîâîä³â ïîòðåáóþòü çàì³íè ³çîëÿö³¿, ðåìîíòó òà çàì³íè òðóá, ïîë³ïøåííÿ õàðàêòåðèñòèê çàñîá³â çàõèñòó â³ä êîðîç³¿. Á³ëüøå ïîëîâèíè óñòàòêóâàííÿ êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é âèðîáèëî ñâ³é ìîòîðåñóðñ, ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü éîãî - ìîðàëüíî çàñòàð³ëå. Íàñë³äîê òàêî¿ ñèòóàö³¿ - äîñèòü íèçüêà åôåêòèâí³ñòü éîãî ôóíêö³îíóâàííÿ, ÊÊÄ ãàçîïåðåêà÷óþ÷èõ àãðåãàò³â ÷àñòî ñòàíîâëÿòü 24-26%, ìàþòü ì³ñöå ïåðåâèòðàòè ïàëèâíîãî ãàçó, çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà íàä³éíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â.

	Äóæå âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ º çàáåçïå÷åííÿ â³äïîâ³äíîãî ð³âíÿ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ ñèñòåì òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó ãàçó (ÑÒÒÃ). Îñíîâíèì íàïðÿìîì òàêîãî ïîñòóïó º ðîçðîáêà òà âïðîâàäæåííÿ åôåêòèâíèõ ³ óí³âåðñàëüíèõ ìàòåìàòè÷íèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ çàñîá³â äëÿ àíàë³çó ³ îïòèì³çàö³¿ óñòàëåíèõ ³ íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â.

	Ñòâîðåííÿ çàçíà÷åíèõ çàñîá³â òà ¿õ âèêîðèñòàííÿ â íåîáõ³äíèõ îáñÿãàõ â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ äàñòü ìîæëèâ³ñòü ñóòòºâî ï³äâèùèòè çàãàëüíó åôåêòèâí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÒÒÃ çàâäÿêè ï³äâèùåííþ ¿õ ïðîäóêòèâíîñò³, åíåðãîåôåêòèâíîñò³, íàä³éíîñò³, ÿêîñò³ ãàçîïîñòà÷àííÿ òà ³í.

	Á³ëüø³ñòü ç â³äîìèõ ìåòîä³â ðîçðàõóíêó ðåæèì³â ðîáîòè ÑÒÒÃ º íàáëèæåíèìè ìåòîäàìè ïîøóêó àíàë³òè÷íèõ ð³øåíü, âîíè ãðóíòóþòüñÿ íà ð³çíîìàí³òíèõ ñïðîùåííÿõ âèõ³äíèõ ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè (òðóáîïðîâîäè) òà ð³âíÿíü êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é (íàñàìïåðåä, ¿õ ë³íåàðèçàö³ÿ). Êð³ì òîãî, ö³ ìåòîäè íå º óí³âåðñàëüíèìè, ÷àñòèíà ç íèõ âèêîðèñòîâóâàëàñü â íàóêîâèõ äîñë³äæåííÿõ, ³íø³ - ïðè ïðîåêòóâàíí³ ãàçîïðîâîä³â ³ ìàéæå çîâñ³ì âîíè íå áóëè âèêîðèñòàí³ â ñèñòåìàõ óïðàâë³ííÿ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè (ÌÃ) ÷åðåç îáìåæåí³ ìîæëèâîñò³.

	Ðîçðîáö³ ìåòîä³â àíàë³òè÷íèõ ð³øåíü ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè ïðèñâÿ÷åíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïóáë³êàö³é, íàéá³ëüø â³äîìèìè ç íèõ º ðîáîòè ßêîâëåâà Å.²., Îëåêñàíäðîâà À.Â., Ãàë³óëë³íà Ç.Ò., Òåìïåëÿ Ô.Ã., Æèäêîâî¿ Ì.Î., Áåðìàíà Ð.ß. òà ³íøèõ äîñë³äíèê³â.

	Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 10-15 ðîê³â  äîñèòü ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê îòðèìàëè ÷èñåëüí³ ìåòîäè àíàë³çó ÿê óñòàëåíèõ, òàê ³ íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â ãàçîïðîâîä³â ³ ÑÒÒÃ â ö³ëîìó. Ç óñ³õ çàïðîïîíîâàíèõ òà äîñë³äæåíèõ ìåòîä³â öüîãî êëàñó âèìîãàì óí³âåðñàëüíîñò³ òà ñò³éêîñò³ çàäîâîëüíÿþòü ëèøå íåÿâí³ ê³íöåâî-ð³çíèöåâ³ ìåòîäè. Âñ³ ³íø³ ìåòîäè ÷èñåëüíîãî àíàë³çó (ÿâí³, ã³áðèäí³) íå ìîæóòü êîíêóðóâàòè ç íåÿâíèìè ìåòîäàìè, íå çàáåçïå÷óþòü ñò³éêîñò³ îá÷èñëåíü ïðè çðîñòàíí³ êðîê³â çà ÷àñîì.

	Ðîçðîáö³ öüîãî íàïðÿìó äîñë³äæåíü ïðèñâÿòèëè ñâî¿ ðîáîòè Âàñèëüºâ Î.Ô., Áîíäàðºâ Å.À., Âîºâîä³í À.Ô., Êàí³áîëîòñüêèé Ì.À., Êóëèê Ì.Ì., Áðÿíñüêèõ Â.ª., Ãîäëåâñüêèé Â.Ñ., Ìàêñèìîâ Þ.²., Kralik I., Stiegler P.,Vostry Z., Zavorka I. òà ³íø³ â÷åí³.

	Âîäíî÷àñ íåÿâíèì ê³íöåâî-ð³çíèöåâèì ìåòîäàì òàêîæ âëàñòèâèé äóæå ñóòòºâèé íåäîë³ê: ç³ çðîñòàííÿì âåëè÷èíè êðîê³â çà ÷àñîì çíà÷íî çðîñòàº ïîõèáêà îá÷èñëåíü. Öÿ âëàñòèâ³ñòü îáìåæóº ¿õ âèêîðèñòàííÿ â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ ÑÒÒÃ. 

	Ðåãóëÿðíå, ñèñòåìàòè÷íå çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â ÷èñåëüíîãî àíàë³çó äëÿ âèð³øåííÿ âñüîãî êëàñó çàäà÷ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ ÑÒÒÃ ìîæëèâå ëèøå â òîìó âèïàäêó, êîëè áóäóòü ñòâîðåí³ ìåòîäè, ÿê³ îäíî÷àñíî çìîæóòü çàáåçïå÷óâàòè ÿê àáñîëþòíó ñò³éê³ñòü, òàê ³ âèñîêó òî÷í³ñòü îá÷èñëåíü. Íà îñíîâ³ òàêèõ ìåòîä³â ïîâèíí³ áóòè ðîçðîáëåí³ àëãîðèòìè òà çàñîáè ³íôîðìàòèêè äëÿ àíàë³çó ³ ìîäåëþâàííÿ óñòàëåíèõ ³ íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â ðîáîòè ÑÒÒÃ.

	Øëÿõîì áàãàòîêðàòíîãî âèêîðèñòàííÿ öèõ çàñîá³â ìîæóòü áóòè âèð³øåí³ á³ëüø ñêëàäí³  ³ àêòóàëüí³ çàäà÷³ îïåðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ÑÒÒÃ: îïòèì³çàö³ÿ ðåæèì³â ðîáîòè; îïòèì³çàö³ÿ ïîòîêîðîçïîä³ëó; óïðàâë³ííÿ ðåæèìàìè ðîáîòè ÑÒÒÃ â íåøòàòíèõ ñèòóàö³ÿõ òà ³í.

	Çâ’ÿçîê ðîáîòè ç íàóêîâèìè ïðîãðàìàìè, ïëàíàìè, òåìàìè. Òåìàòèêà òà ï³äðîçä³ëè ö³º¿ ðîáîòè ó â³äïîâ³äí³ ïåð³îäè âõîäèëè äî òåìàòè÷íèõ ïëàí³â íàóêîâî-äîñë³äíèõ ðîá³ò ³ ïëàí³â âïðîâàäæåííÿ ÀÒ “Óêðãàçïðîì”(, Äåðæêîìåíåðãîçáåðåæåííÿ Óêðà¿íè,  Äåðæíàôòîãàçïðîìó Óêðà¿íè. Òåìàòèêà ðîáîòè ïîâ’ÿçàíà ç ïëàíàìè Äåðæàâíî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ïðîãðàìè 04.09 “Åêîíîì³÷í³ òà òåõíîëîã³÷í³ ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó åíåðãåòèêè”, à òàêîæ ç åíåðãåòè÷íèìè ïðîåêòàìè ì³æíàðîäíèõ ïðîãðàì TACIS ³ THERMI.

Ìåòà ³ çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ.  Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º ñòâîðåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ äîñêîíàëèõ ìàòåìàòè÷íèõ òà ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ çàñîá³â íà áàç³ ìåòîäó ³ àëãîðèòì³â ê³íöåâèõ åëåìåíò³â äëÿ àíàë³çó ³ îïòèì³çàö³¿ íåñòàö³îíàðíèõ òà óñòàëåíèõ ðåæèì³â ðîáîòè ÑÒÒÃ, ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñèñòåì ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â (ÌÃ) øëÿõîì âïðîâàäæåííÿ öèõ ìåòîä³â ³ çàñîá³â â îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîìó óïðàâë³íí³ ÌÃ, à òàêîæ âèêîðèñòàííÿ ³íøèõ íàéá³ëüø çíà÷íèõ äîñÿãíåíü íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó â ÑÒÒÃ: ïðîâåäåííÿ ðåêîíñòðóêö³¿ êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é (ÊÑ) òà çàì³íà ãàçîòóðá³ííèõ àãðåãàò³â, ïîë³ïøåííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó òà ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ òðóáîïðîâîä³â, âïðîâàäæåííÿ îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèõ çàõîä³â òà ³í.

Ó ïðîöåñ³ ¿¿ ðåàë³çàö³¿ áóëè ñôîðìóëüîâàí³ ³ ðîçâ’ÿçàí³ òàê³ çàäà÷³:

1) ñòâîðåííÿ êîìïëåêñó ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé îá’ºêò³â ³ ñèñòåì òðóáîïðîâ³äíîãî   òðàíñïîðòó ãàçó, ïðèñòîñîâàíèõ ³ ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ñèñòåìàòè÷íîãî àíàë³çó ¿õ íåñòàö³îíàðíèõ ³ óñòàëåíèõ ðåæèì³â;

2) ðîçðîáêà ìåòîäîëîã³¿ ôîðìóâàííÿ ñèñòåìíèõ ìîäåëåé ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â ³ ÑÒÒÃ íà îñíîâ³ êîìïëåêñíîãî âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíèõ ìîäåëåé òðóáîïðîâîä³â, êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é òà âóçë³â, ùî çàáåçïå÷óþòü âèñîêó äåòàë³çàö³þ òà òî÷í³ñòü;

3) ñòâîðåííÿ ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â ³ àëãîðèòì³â ðîçâ’ÿçàííÿ ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè ñòîñîâíî íåñòàö³îíàðíèõ ³ óñòàëåíèõ ðåæèì³â ðîáîòè òðóáîïðîâîä³â, ùî ãðóíòóþòüñÿ íà çàãàëüíîìó ìåòîä³ ê³íöåâèõ åëåìåíò³â ³ çàáåçïå÷óþòü îäíî÷àñíî àáñîëþòíó ñò³éê³ñòü ³ âèñîêó òî÷í³ñòü îá÷èñëåíü;

4) ðîçðîáêà îá÷èñëþâàëüíèõ ñõåì çã³äíî ç ìîäèô³êîâàíèìè ìåòîäàìè Íüþòîíà äëÿ ÷èñåëüíîãî ð³øåííÿ ñèñòåì íåë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü, îòðèìóâàíèõ ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ê³íöåâèõ åëåìåíò³â äî ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè, à òàêîæ íåë³í³éíèõ ð³âíÿíü êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é òà âóçë³â;

5) çàñòîñóâàííÿ çàãàëüíèõ ìåòîä³â ôàêòîðèçàö³¿ ç ïîïåðåäíüîþ ³ì³òàö³ºþ âèêëþ÷åííÿ ñòîñîâíî ñèñòåì ë³íåàðèçîâàíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü, îòðèìàíèõ çà ìåòîäîì Íüþòîíà;

6) ðîçðîáêà òà âïðîâàäæåííÿ ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ êîìïëåêñ³â,  ïîáóäîâàíèõ íà îñíîâ³ ñòâîðåíèõ ìåòîä³â ³ àëãîðèòì³â, äëÿ àíàë³çó, ìîäåëþâàííÿ, îïòèì³çàö³¿ òà óïðàâë³ííÿ óñòàëåíèõ ³ íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â ðîáîòè ñêëàäíîçàìêíóòèõ, âåëèêèõ ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì íà âåëèêèõ ïðîì³æêàõ ÷àñó ³ ç íåîáõ³äíîþ òî÷í³ñòþ;

7) âïðîâàäæåííÿ ðîçðîáëåíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â òà çàñîá³â ³íôîðìàòèêè â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ ÑÒÒÃ òà â íàóêîâèõ äîñë³äæåííÿõ;

8) ðîçðîáêà çàãàëüíèõ ìåòîäîëîã³÷íèõ ïîëîæåíü äîñë³äæåííÿ   åíåðãîåôåêòèâíîñò³ â åêîíîì³ö³ òà ñîö³àëüí³é ñôåð³ êðà¿íè, âèçíà÷åííÿ îáñÿã³â ðåàëüíîãî ïîòåíö³àëó åíåðãîçáåðåæåííÿ â ÑÒÒÃ, åíåðãîåêîíîì³÷íèé àíàë³ç ðåçóëüòàò³â âïðîâàäæåííÿ íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ çàõîä³â ³ òåõíîëîã³é â ÑÒÒÃ ³, â òîìó ÷èñë³ â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ.

Íàóêîâà íîâèçíà îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Âïåðøå çàïðîïîíîâàíî äî âèêîðèñòàííÿ ³ äåòàëüíî äîñë³äæåíî ìåòîä ê³íöåâèõ åëåìåíò³â ñòîñîâíî ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè òà àíàë³çó íåñòàö³îíàðíèõ ³ óñòàëåíèõ ðåæèì³â ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì. Çàñòîñóâàííÿ öüîãî ìåòîäó íà â³äì³íó â³ä êðàùèõ â³äîìèõ çàáåçïå÷óº îäíî÷àñíî ÿê àáñîëþòíó ñò³éê³ñòü, òàê ³ âèñîêó òî÷í³ñòü îá÷èñëåíü.

Óäîñêîíàëåíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü êîìïðåñîðíî¿ ñòàíö³¿, ÿêà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä â³äîìèõ òèì, ùî â í³é êîðåêòíî ³ çíà÷íî äåòàëüí³øå âðàõîâàí³ âñ³ ¿¿ îñíîâí³ îá’ºêòè: ãàçîïåðåêà÷óþ÷³ àãðåãàòè (ÃÏÀ), àïàðàòè ïîâ³òðÿíîãî îõîëîäæåííÿ (ÀÏÎ), îáâ’ÿçêè ÃÏÀ ³ ÀÏÎ, âõ³äí³ ³ âèõ³äí³ øëåéôè ÊÑ.

Óäîñêîíàëåíî êîìïëåêñ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé òðóáîïðîâîä³â, ¿õ âóçë³â ³ êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é äî âèãëÿäó, ùî äîçâîëÿº çàëó÷àòè ¿õ äî ñêëàäó ñèñòåìíèõ ìîäåëåé ÿê îêðåìèõ ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â, òàê ³ ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì â ö³ëîìó.

Îòðèìàëè ïîäàëüøèé ðîçâèòîê îá÷èñëþâàëüí³ ñõåìè äëÿ ÷èñåëüíîãî ð³øåííÿ ñèñòåì íåë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü, ùî îäåðæóþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ê³íöåâèõ åëåìåíò³â äî ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè, â êîìïëåêñ³ ç íåë³í³éíèìè ð³âíÿííÿìè ÊÑ òà âóçë³â. Çàïðîïîíîâàí³ îá÷èñëþâàëüí³ ñõåìè â³äíîñÿòüñÿ äî ìîäèô³êîâàíèõ ìåòîä³â Íüþòîíà, â³äì³íí³ñòü öèõ ñõåì â³ä â³äîìèõ ïîëÿãàº â ¿õ çàñòîñóâàíí³ äî ñïåöèô³÷íèõ ñèñòåì àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü òà â ñïåö³àëüíèõ ñïðîùåííÿõ îá÷èñëåíü åëåìåíò³â ìàòðèöü ßêîá³, ÿê³ ñóòòºâî (äî ê³ëüêîõ ðàç³â) çìåíøóþòü îáñÿãè îá÷èñëåíü ïðè çáåðåæåíí³ âèñîêî¿ øâèäêîñò³ çá³æíîñò³ òà òî÷íîñò³.

Îòðèìàëè ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ìåòîäè ôàêòîðèçàö³¿ ç ïîïåðåäíüîþ ³ì³òàö³ºþ âèêëþ÷åííÿ ñòîñîâíî ñèñòåì ð³âíÿíü, ùî ôîðìóþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ çàñòîñóâàííÿ ìîäèô³êîâàíèõ ìåòîä³â Íüþòîíà äî ñèñòåìíèõ àëãåáðà¿çîâàíèõ ìîäåëåé ÑÒÒÃ. Â³äì³íí³ñòü çàïðîïîíîâàíèõ ìåòîä³â â³ä â³äîìèõ ïîëÿãàº ó âèêîðèñòàíí³ ñïåöèô³÷íèõ îñîáëèâîñòåé òà ñòðóêòóðè ñèñòåìíèõ ìàòðèöü ÑÒÒÃ.

Îòðèìàëè ïîäàëüøèé ðîçâèòîê çàãàëüí³ ìåòîäîëîã³÷í³ ïîëîæåííÿ äîñë³äæåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â òà òåõíîëîã³é, âïðîâàäæåííÿ åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ çàõîä³â â åêîíîì³ö³ ³ ñîö³àëüí³é ñôåð³ êðà¿íè. Çàïðîïîíîâàí³ ïîëîæåííÿ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä â³äîìèõ òèì, ùî âîíè ðîçðîáëåí³ äëÿ çàñòîñóâàííÿ â óìîâàõ ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè ç óðàõóâàííÿì ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íî¿ ñïåöèô³êè ïåðåõ³äíîãî ïåð³îäó, â ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ íàøà êðà¿íà.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â.   

Ðîçðîáêà îá÷èñëþâàëüíèõ ñõåì çà ìîäèô³êîâàíèìè ìåòîäàìè Íüþòîíà äëÿ  íåñòàö³îíàðíèõ ³ ñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â òðóáîïðîâîä³â, ÊÑ ³ ÑÒÒÃ â ö³ëîìó âèêîíàíà ç òàêèì ñòóïåíåì äåòàë³çàö³¿ ùîäî âèçíà÷åííÿ çàëåæíîñòåé äëÿ íåâ’ÿçîê ³ åëåìåíò³â ìàòðèöü ßêîá³, ÿêèé äàâ ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷èòè áåçïîñåðåäíþ ðîçðîáêó ïðîãðàìíèõ áëîê³â ³ ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ êîìïëåêñ³â (Ï²Ê) äëÿ àíàë³çó ðåæèì³â ðîáîòè ÑÒÒÃ â íîðìàëüíèõ ³ íåøòàòíèõ ñèòóàö³ÿõ.

2. Íà îñíîâ³ çàïðîïîíîâàíèõ ³ äîñë³äæåíèõ ìîäåëåé, ìåòîä³â ³ àëãîðèòì³â â ÀÒ “Óêðãàçïðîì” ðîçðîáëåíî ³ âïðîâàäæåíî ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éí³ êîìïëåêñè, ÿê³ íà â³äì³íó â³ä àíàëîã³÷íèõ ðîçðîáîê äàþòü ìîæëèâ³ñòü ðîçðàõîâóâàòè  óñòàëåí³ ³ íåñòàö³îíàðí³ ðåæèìè ñêëàäíîçàìêíóòèõ, âåëèêèõ ÃÒÑ íà âåëèêèõ â³äð³çêàõ ÷àñó, ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ ³ çà ÷àñ, ïðèéíÿòíèé äëÿ ïðàêòèêè îïåðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ÃÒÑ.

3. Ðîçðîáëåí³ Ï²Ê ïðèñòîñîâàí³ äëÿ ñèñòåìàòè÷íîãî ³  áàãàòîêðàòíîãî âèêîðèñòàííÿ â ñòðóêòóð³ çàñîá³â àâòîìàòèçîâàíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ (À²Ñ ÎÄÓ) äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ñóêóïíîñò³ çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ ç ïëàíóâàííÿì, êîíòðîëåì, óïðàâë³ííÿì òà îïòèì³çàö³ºþ óñòàëåíèõ ³ íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â ñêëàäíèõ ÑÒÒÃ. Ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä âïðîâàäæåííÿ ðîçðîáëåíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ³ ìåòîä³â â ñêëàä³ Ï²Ê, ¿õ âèêîðèñòàííÿ äëÿ àíàë³çó ðåæèì³â ñêëàäíèõ ÑÒÒÃ ï³äòâåðäèëè òåîðåòè÷í³ âèñíîâêè ùîäî âèñîêî¿ ñò³éêîñò³ òà òî÷íîñò³ ìåòîäó ê³íöåâèõ åëåìåíò³â.

4. Ðîçðîáëåí³ ìàòåìàòè÷í³ çàñîáè òà ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éí³ êîìïëåêñè ìàþòü óí³âåðñàëüíèé õàðàêòåð ³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü íå ò³ëüêè äëÿ àíàë³çó óñòàëåíèõ ³ íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â ÃÒÑ,  íà ¿õ îñíîâ³ ìîæíà äîñë³äæóâàòè (â ðîáîò³ öå ïðîäåìîíñòðîâàíî íà ïðèêëàä³ ñêëàäíî¿ òðèíèòêîâî¿ ñèñòåìè) ñêëàäí³ çàäà÷³ îïåðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ÌÃ â íåøòàòíèõ ñèòóàö³ÿõ ç äóæå âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ çáóðåíü, à òàêîæ çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ¿õ íîðìàëüíèõ ðåæèì³â ðîáîòè, ùî çíà÷íî ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü ñèñòåì ìàã³ñòðàëüíîãî òðàíñïîðòó ãàçó.

5. Íà îñíîâ³ çàïðîïîíîâàíèõ ìåòîäîëîã³÷íèõ ïîëîæåíü äîñë³äæåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ çà áåçïîñåðåäíüîþ ó÷àñòþ àâòîðà ðîçðîáëåíà Êîìïëåêñíà äåðæàâíà ïðîãðàìà åíåðãîçáåðåæåííÿ Óêðà¿íè, ÿêà áóëà ñõâàëåíà Êàá³íåòîì Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè (Ïîñòàíîâà Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè ¹148 â³ä 5.02.97 ð.) ³ º íà ñüîãîäí³ îñíîâíèì äîêóìåíòîì â ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³â äåðæàâíî¿ âëàäè ïî ï³äâèùåííþ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ â³ò÷èçíÿíî¿ åêîíîì³êè.

6. Ç âèêîðèñòàííÿì çàïðîïîíîâàíèõ ìåòîäîëîã³÷íèõ ïîëîæåíü äîñë³äæåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ âèêîíàíî äîñë³äæåííÿ îáñÿã³â ïðàêòè÷íîãî (ðåàëüíîãî) ïîòåíö³àëó åíåðãîçáåðåæåííÿ â ñèñòåìàõ ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â Óêðà¿íè òà åíåðãîåêîíîì³÷íèé àíàë³ç âïðîâàäæåííÿ íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ çàõîä³â ³ òåõíîëîã³é â ÑÒÒÃ, â òîìó ÷èñë³ çàïðîïîíîâàíèõ â ðîáîò³ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â òà çàñîá³â ³íôîðìàòèêè â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ.

7. Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ðîáîòè íà ñüîãîäí³ îòðèìàëè âïðîâàäæåííÿ â Îá’ºäíàíîìó äèñïåò÷åðñüêîìó óïðàâë³íí³ ÀÒ “Óêðãàçïðîì”, óïðàâë³ííÿõ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè “Ëüâ³âòðàíñãàç”, “×åðêàñèòðàíñãàç”, “Êè¿âòðàíñãàç”, ÂÀÒ “²ÂÏ “ÂÍ²Ï²ÒÐÀÍÑÃÀÇ” òà ÊÑ ÄÏ “Øåáåëèíêàãàçïðîì” ç ùîð³÷íèì çàãàëüíèì åêîíîì³÷íèì åôåêòîì  ïîíàä 10 ìëí ãðí.  

Îñîáèñòèé âíåñîê çäîáóâà÷à.  Ó ðîçðîáö³ ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ êîìïëåêñ³â äëÿ ðîçðàõóíê³â íåñòàö³îíàðíèõ ³ óñòàëåíèõ ðåæèì³â ðîáîòè ñèñòåì ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â àâòîðó íàëåæàòü ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³, ìåòîäè òà àëãîðèòìè ðîçðàõóíê³â, çàãàëüíà ñòðóêòóðà Ï²Ê, àâòîðñüêå ñóïðîâîäæåííÿ ïðè ðîçðîáö³ ³ âèïðîáóâàííÿõ éîãî áëîê³â òà êîìïëåêñó â ö³ëîìó, à òàêîæ ïðè âïðîâàäæåíí³ Ï²Ê ó âèðîáíè÷ó åêñïëóàòàö³þ.

	Ó ðîçðîáö³ Êîìïëåêñíî¿ äåðæàâíî¿ ïðîãðàìè åíåðãîçáåðåæííÿ Óêðà¿íè àâòîðó íàëåæàòü çàãàëüíà ñòðóêòóðà ÊÄÏÅÓ, àíàë³ç îñíîâíèõ íàïðÿì³â åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿, ðîçðîáêà îñíîâíèõ íàïðÿì³â ïðîãðàìè ïåðøî÷åðãîâèõ òà äîâãîòåðì³íîâèõ åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ çàõîä³â â ãàëóçÿõ åêîíîì³êè ³ â ñîö³àëüí³é ñôåð³.

Àïðîáàö³ÿ ðåçóëüòàò³â äèñåðòàö³¿.  Îñíîâí³ ïîëîæåííÿ äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè ³ ¿¿ îêðåì³ ðåçóëüòàòè áóëè ïîâ³äîìëåí³ íà Òðåò³é ì³æíàðîäí³é âèñòàâö³-êîíôåðåíö³¿ “Åíåðãîçáåð³ãàþ÷à òåõí³êà ³ òåõíîëîã³¿” (Êè¿â, 1996 ð.), Ì³æíàðîäí³é íàóêîâî-ïðàêòè÷í³é êîíôåðåíö³¿ “Åôåêòèâí³ñòü ñèñòåì åëåêòðîåíåðãåòèêè” (Êè¿â, 1996 ð.), Ì³æíàðîäí³é êîíôåðåíö³¿ “Ðåñóðñ ’97” (Êè¿â, 1997 ð.), íàóêîâî-òåõí³÷í³é êîíôåðåíö³¿ “Íàôòà ³ ãàç Óêðà¿íè” (Êè¿â-Ëüâ³â, 1995 ð.), íà ñï³ëüíîìó çàñ³äàíí³ Ïðåçèä³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè ³ Êîëåã³¿ Äåðæêîìåíåðãîçáåðåæåííÿ Óêðà¿íè (1996 ð.), çàñ³äàííÿõ Êîëåã³¿ Äåðæêîìåíåðãîçáåðåæåííÿ Óêðà¿íè (1995-1997 ðð.), Êîëåã³¿ Äåðæíàôòîãàçïðîìó Óêðà¿íè (1997-1998 ðð.).

Ïóáë³êàö³¿.   Ïî òåì³ äèñåðòàö³¿ îïóáë³êîâàíî 39 íàóêîâèõ ïðàöü: 5 ìîíîãðàô³é, ç íèõ 1 íàïèñàíà ñàìîñò³éíî,  19 ñòàòåé ó ôàõîâèõ íàóêîâèõ âèäàííÿõ, 13 ç ÿêèõ íàïèñàí³ ñàìîñò³éíî, 6 ñòàòåé â çá³ðêàõ íàóêîâèõ ïðàöü, 1 ñòàòòÿ â íàóêîâî-òåõí³÷íîìó áþëåòåí³,  5 äîïîâ³äåé â ìàòåð³àëàõ êîíôåðåíö³é, 2 ïàòåíòè Óêðà¿íè, 1 àâòîðñüêå ñâ³äîöòâî ÑÐÑÐ íà âèíàõ³ä. 

Ñòðóêòóðà ³ îáñÿã ðîáîòè.  Äèñåðòàö³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ³ç âñòóïó, øåñòè ðîçä³ë³â, çàãàëüíèõ âèñíîâê³â, äîäàòêó, ì³ñòèòü 412 ñòîð³íîê ìàøèíîïèñíîãî òåêñòó,  â òîìó ÷èñë³ 30 ³ëþñòðàö³é íà 14 ñòîð³íêàõ,  15 òàáëèöü íà  97 ñòîð³íêàõ, ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë ³ç 204 íàéìåíóâàíü íà 20 ñòîð³íêàõ òà äîäàòîê íà 30 ñòîð³íêàõ.



ÎÑÍÎÂÍÈÉ  ÇÌ²ÑÒ  ÐÎÁÎÒÈ

	Ó âñòóï³ îáãðóíòîâàíî àêòóàëüí³ñòü ³ âàæëèâ³ñòü ðîáîòè, ñôîðìóëüîâàíî ìåòó ³ çàäà÷³ äîñë³äæåíü, íàóêîâó íîâèçíó òà ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â.

	Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ ïðîàíàë³çîâàíî ñèñòåìè ãàçîïîñòà÷àííÿ ÿê îá’ºêò óïðàâë³ííÿ òà ðîçâèòêó, ôîðìóâàííÿ òà ñòðóêòóðó ÑÃÏ Óêðà¿íè, äîñë³äæåíî ³ñíóþ÷³ ìåòîäè òà çàñîáè àíàë³çó ðåæèì³â ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÒÒÃ, íà îñíîâ³ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó ñôîðìóëüîâàíî çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ.

	Ñèñòåìà ãàçîïîñòà÷àííÿ º îäí³ºþ ³ç ñòðàòåã³÷íèõ ñèñòåì êðà¿íè, îñê³ëüêè âîíà çàáåçïå÷óº íàäõîäæåííÿ áëèçüêî 45% â³ä îáñÿã³â óñ³õ ïåðâèííèõ åíåðãîðåñóðñ³â, ùî ñïîæèâàþòüñÿ â êðà¿í³. Ñòðàòåã³÷íå çíà÷åííÿ ÑÃÏ ï³äâèùóºòüñÿ â çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ÷åðåç ¿¿ ìàã³ñòðàëüí³ ãàçîïðîâîäè òðàíñïîðòóºòüñÿ íà åêñïîðò â Çàõ³äíó ªâðîïó áëèçüêî 135 ìëðä ì3 ãàçó, çà ùî Óêðà¿íà îòðèìóº 33 ìëðä ì3 ãàçó ÿê îïëàòó çà òðàíçèò. Ö³ îáñÿãè â 1,8 ðàçè ïåðåâèùóþòü âëàñíèé âèäîáóòîê ãàçó (18,2 ìëðä ì3) ³ ñòàíîâëÿòü á³ëüøå 40% â³ä  îáñÿã³â éîãî ñïîæèâàííÿ â êðà¿í³ (81,3 ìëðä ì3).

Çàáåçïå÷óþ÷è òðàíñïîðòóâàííÿ ãàçó â îáñÿãàõ áëèçüêî 215 ìëðä ì3 ùîð³÷íî, ãàçîòðàíñïîðòíà ñèñòåìà Óêðà¿íè º îäí³ºþ ç íàéá³ëüøèõ, íàéñêëàäí³øèõ òà íàéïîòóæí³øèõ ó ñâ³ò³. Â³äçíà÷àþ÷èñü ï³äâèùåíîþ íàä³éí³ñòþ ïîð³âíÿíî ç ÃÒÑ ³íøèõ êðà¿í ÑÍÄ, óêðà¿íñüêà ãàçîòðàíñïîðòíà ñèñòåìà ìàº ìîðàëüíî çàñòàð³ëå òà çíîøåíå óñòàòêóâàííÿ, ìîäåðí³çàö³ÿ ÿêîãî º îäíèì ³ç íàïðÿì³â ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÃÒÑ, â òîìó ÷èñë³ åíåðãîåôåêòèâíîñò³. Âàæëèâèì íàïðÿìîì ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó ãàçó º âïðîâàäæåííÿ â îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîìó óïðàâë³íí³ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ çàñîá³â äëÿ àíàë³çó, îïòèì³çàö³¿ òà óïðàâë³ííÿ ðåæèìàìè ¿õ ôóíêö³îíóâàííÿ â íîðìàëüíèõ òà íåøòàòíèõ ñèòóàö³ÿõ.

	Çàãàëüíèì âèñíîâêîì ïðîâåäåíîãî àíàë³çó º òå, ùî â ñèñòåìàõ òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó ãàçó ³ñíóº ñêëàäíà òà âàæëèâà ïðîáëåìà ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ¿õ ôóíêö³îíóâàííÿ, ÿêà ìîæå áóòè âèð³øåíà îäíî÷àñíèì ðîçâ’ÿçàííÿì ñóêóïíîñò³ íàâåäåíèõ íèæ÷å âåëèêèõ, ñêëàäíèõ òà âàæëèâèõ êëàñ³â íàóêîâî-òåõí³÷íèõ çàäà÷.

Ñòâîðåííÿ åôåêòèâíèõ ìåòîä³â òà çàñîá³â àíàë³çó ³ óïðàâë³ííÿ íåñòàö³îíàðíèìè ðåæèìàìè ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì äëÿ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ íèìè.

	Öþ çàäà÷ó, ÿê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ àâòîðà, äîö³ëüíî âèð³øóâàòè øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ê³íöåâèõ åëåìåíò³â ñòîñîâíî äî ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â ³ ñòâîðåííÿ â³äïîâ³äíèõ àëãîðèòì³â òà ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ çàñîá³â, îñê³ëüêè öåé ìåòîä íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ ìàº âèñîêó òî÷í³ñòü òà àáñîëþòíó ñò³éê³ñòü. 

	Ìåòîä ê³íöåâèõ åëåìåíò³â º â³äíîñíî íîâèì ìåòîäîì îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàòåìàòèêè, â³í óñï³øíî çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ âèð³øåííÿ äîñèòü øèðîêîãî êîëà çàäà÷ â ð³çíèõ ãàëóçÿõ íàóêè ³ òåõí³êè, àëå äëÿ àíàë³çó ðåæèì³â ñèñòåì ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â  öåé ìåòîä íå âèêîðèñòîâóâàâñÿ ³ âïåðøå áóâ çàñòîñîâàíèé â ðîáîòàõ àâòîðà. 

Ñòâîðåííÿ åôåêòèâíèõ ìåòîä³â òà çàñîá³â àíàë³çó ³ îïòèì³çàö³¿ óñòàëåíèõ ðåæèì³â ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì òàêîæ äëÿ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ íèìè.

	Âèõîäÿ÷è ç âèìîã ºäíîñò³ ìàòåìàòè÷íèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ çàñîá³â äëÿ âñ³º¿ ñèñòåìè îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ, öþ çàäà÷ó òàêîæ òðåáà âèð³øóâàòè øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ê³íöåâèõ åëåìåíò³â ³ ñòâîðåííÿ íà éîãî îñíîâ³ àëãîðèòì³â òà ïðîãðàìíèõ êîìïëåêñ³â äëÿ àíàë³çó ³ îïòèì³çàö³¿ óñòàëåíèõ ðåæèì³â ÃÒÑ.

Âïðîâàäæåííÿ  äîñÿãíåíü íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó ³ îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèõ çàõîä³â â ñèñòåìàõ òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó ãàçó ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ ¿õ íåîáõ³äíîãî ôóíêö³îíàëüíîãî ð³âíÿ òà ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ ³, íàñàìïåðåä, åíåðãîåôåêòèâíîñò³.

Ó äðóãîìó ðîçä³ë³ âèêîíàíî àíàë³ç, ðîçðîáêó òà äîñë³äæåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé îá’ºêò³â ³ ñèñòåì òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó ãàçó. Ðîçðîáêà âèêîíóâàëàñü òàêèì ÷èíîì, ùîá ö³ ìîäåë³ ìîæíà áóëî âèêîðèñòîâóâàòè â ñèñòåìíèõ ìîäåëÿõ ÑÒÒÃ äëÿ àíàë³çó ³ îïòèì³çàö³¿ ¿õ ðåæèì³â. Äëÿ îïèñó íåñòàö³îíàðíèõ ïðîöåñ³â â òðóáîïðîâîäàõ ë³í³éíèõ ä³ëüíèöü (ËÄ) âèêîðèñòàíà ñèñòåìà äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü â ÷àñòêîâèõ ïîõ³äíèõ, ÿêà º òî÷íîþ ìîäåëëþ öèõ ïðîöåñ³â:

                                                �EMBED Unknown���,              	(1)



                          �EMBED Unknown���,    	  (2)



                �EMBED Unknown���,                     	(3)



äå  �EMBED Unknown��� - â³äïîâ³äíî ù³ëüí³ñòü, øâèäê³ñòü ðóõó ³ òèñê ãàçó; �EMBED Unknown��� - ÷àñîâà ³ ïðîñòîðîâà êîîðäèíàòè, �EMBED Unknown���- êîåô³ö³ºíò ã³äðàâë³÷íîãî îïîðó, �EMBED Unknown���- ä³àìåòð òðóáè, K- êîåô³ö³ºíò òåïëîïåðåäà÷³ â³ä òðóáè äî ãðóíòó, �EMBED Unknown��� - òåìïåðàòóðà ãðóíòó, �EMBED Unknown��� - âèñîòà çàëÿãàííÿ òðóáè, �EMBED Unknown���- ïîâíà åíåðã³ÿ îäèíèö³ ìàñè.

Ïðè ðîçðàõóíêàõ ñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â â ÃÒÑ çàñòîñîâóºòüñÿ ìîäåëü óñòàëåíîãî ðóõó ãàçó â òðóáîïðîâîä³, ùî îòðèìóºòüñÿ ç ð³âíÿíü (1) - (3), øëÿõîì ïðèð³âíþâàííÿ äî íóëÿ ïîõ³äíèõ çà ÷àñîì ³ âèêëþ÷åííÿì ÷ëåí³â, ùî ðåïðåçåíòóþòü øâèäê³ñíèé íàòèñê:

                       �EMBED Unknown���                                         (4)



    �EMBED Unknown���           (5)                                                                                                        



                                          �EMBED Unknown���                                      (6)

òóò M - ìàñîâèé âèäàòîê ãàçó ÷åðåç òðóáó ç ïîñò³éíèì ïåðåòèíîì �EMBED Unknown���

Äëÿ âóçëà ç’ºäíàííÿ òðóáîïðîâîä³â ñïðàâåäëèâ³ çàëåæíîñò³:

           ìàòåð³àëüíîãî áàëàíñó



                                    �EMBED Unknown���       	     (7)



           åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó

                                �EMBED Unknown����EMBED Unknown����EMBED Unknown���    	 (8)





ð³âíîñò³ òèñê³â ³ òåìïåðàòóð ïîòîê³â, ùî âèõîäÿòü ç âóçëà



             �EMBED Unknown���            �EMBED Unknown��� 	 (9)

 

òóò �EMBED Unknown��� - ³íäåêñè òðóáîïðîâîä³â, ùî ï³äõîäÿòü äî âóçëà, �EMBED Unknown��� �EMBED Unknown���  - ³íäåêñè òðóáîïðîâîä³â, ùî âèõîäÿòü ç íüîãî, �EMBED Unknown���

	Îñíîâíèì àêòèâíèì îá’ºêòîì ÌÃ º êîìïðåñîðíà ñòàíö³ÿ, íà ÿê³é ðîçì³ùóþòüñÿ ÃÏÀ òà ÀÏÎ. Ó ðîáîò³ çàñòîñîâàíî òî÷íó, äåòàëüíó ìîäåëü ÃÏÀ, ÿêà ìàº ñòðóêòóðó, ùî äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ¿¿ â ñèñòåìíèõ ìîäåëÿõ ÊÑ. Ìîäåëü ÃÏÀ âèêîðèñòîâóº çàëåæíîñò³, ùî çâ’ÿçóþòü ì³æ ñîáîþ âõ³äí³ òà âèõ³äí³ òèñêè, òåìïåðàòóðè, ìàñîâ³ âèäàòêè, ïðè öüîìó âàð³þþòüñÿ ÿê ïàðàìåòðè â³äíîñí³ îáåðòè òà âðàõîâóþòüñÿ ïðèâåäåíà îá’ºìíà ïðîäóêòèâí³ñòü, ñòóï³íü ñòèñêóâàííÿ, ïîòóæí³ñòü ³ ïîë³òðîï³÷íèé ÊÊÄ íàãí³òà÷à.

Îáâ’ÿçêè ÃÏÀ, à òàêîæ âõ³äí³ òà âèõ³äí³ øëåéôè ÊÑ ìîäåëþþòüñÿ çàëåæí³ñòþ

                                                        �EMBED Unknown��� 	(10)

äå �EMBED Unknown���- âèäàòîê, �EMBED Unknown���- ïàä³ííÿ òèñêó íà îáâ’ÿçö³  (ì³æ òî÷êàìè �EMBED Unknown��� òà �EMBED Unknown���).

Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ÀÏÎ ïîâ’ÿçóº ì³æ ñîáîþ ðåæèìí³ ïàðàìåòðè íà éîãî âõîä³ òà âèõîä³ (òèñê, âèäàòîê, òåìïåðàòóðà), à òàêîæ àòìîñôåðíó òåìïåðàòóðó:



                         �EMBED Unknown��� 	(11)



                             �EMBED Unknown��� 	(12)



                       �EMBED Unknown���       	 (13)

                                               �EMBED Unknown���                                         

òóò  �EMBED Unknown��� - òèñê ³ òåìïåðàòóðà íà âõîä³ òà âèõîä³ ÀÏÎ â³äïîâ³äíî; �EMBED Unknown���- êîìåðö³éíèé âèäàòîê ãàçó, �EMBED Unknown���- àòìîñôåðíà òåìïåðàòóðà; �EMBED Unknown��� - êîåô³ö³ºíòè, ùî àïðîêñèìóþòü ôóíêö³þ �EMBED Unknown���, ÿêà ïðåäñòàâëÿº â êîìï’þòåðí³é ïàì’ÿò³ ðîáî÷ó õàðàêòåðèñòèêó ÀÏÎ, çàäàíó ãðàô³÷íî; �EMBED Unknown��� - êîíñòàíòà, ùî âèçíà÷àºòüñÿ òèïîì ÀÏÎ (ïàñïîðòíà õàðàêòåðèñòèêà). 

Ïðè ìîäåëþâàíí³ ïðîöåñ³â â ÌÃ? â òîìó ÷èñë³ â êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³ÿõ, íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè òåõíîëîã³¿ ñèñòåìíîãî àíàë³çó, ùî îáóìîâëåíî ïðèðîäîþ öèõ îá’ºêò³â. Ñèñòåìíèé àíàë³ç ïîëÿãàº â ñóì³ñíîìó äîñë³äæåíí³ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé îêðåìèõ ï³äñèñòåì îá’ºêòà. Ñóì³ñíå äîñë³äæåííÿ çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì îá’ºäíàííÿ â çàãàëüíó ñèñòåìíó ìîäåëü ç âèêîðèñòàííÿì ð³âíÿíü çâ’ÿçêó. Ñòîñîâíî àíàë³çó ðåæèì³â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â ïðèðîäíèì º âèêîðèñòàííÿ ìîäåëåé ÊÑ ³ òðóáîïðîâîä³â â ÿêîñò³ ï³äñèñòåì, òîä³ ÿê ð³âíÿííÿ âóçë³â äîðå÷íî çàñòîñîâóâàòè ÿê ð³âíÿííÿ çâ’ÿçêó.

Íà ðèñ. 1  íàâåäåíà  ñòðóêòóðà ÊÑ, çà ÿêîþ ïîáóäîâàíà ¿¿ ñèñòåìíà ìîäåëü Âîíà ìàº �EMBED Unknown��� öåõ³â, êîæíèé ç ÿêèõ âêëþ÷àº ïåâíó ê³ëüê³ñòü (�EMBED Unknown���) ãðóï ÃÏÀ. Ó êîæí³é ãðóï³ ÃÏÀ ç’ºäíàí³ ïîñë³äîâíî â òðè ñòóïåí³. Âèõîäè ãðóï êîæíîãî öåõó îá’ºäíàí³ â îäèí âóçîë (C, D, E) . Äî öüîãî âóçëà ïðèºäíóþòüñÿ àïàðàòè ïîâ³òðÿíîãî îõîëîäæåííÿ äàíîãî öåõó, ÿê³ âêëþ÷àþòüñÿ â ñâîþ ÷åðãó íà ïàðàëåëüíó ðîáîòó, ¿õ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ïî öåõàõ ñòàíîâèòü R, F ³ Ô â³äïîâ³äíî. Êîæíèé ÃÏÀ íà ðèñ. 1 ïîçíà÷åíèé òðèçíà÷íèì ³íäåêñîì, ïåðøà öèôðà ÿêîãî âêàçóº íà íîìåð öåõó, äðóãà - íîìåð ãðóïè, òðåòÿ - íîìåð ñòóïåíÿ. Íóìåðàö³ÿ ÀÏÎ º äâîçíà÷íîþ, òóò ïåðøà öèôðà ñï³âïàäàº ç íîìåðîì öåõó, à äðóãà º íîìåðîì ÀÏÎ â äàíîìó öåõó.

	Íà ðèñ. 1 áëîêè 1, 2 ïîçíà÷àþòü âõ³äí³ òà âèõ³äí³ øëåéôè ÊÑ â³äïîâ³äíî, áëîêè 3 - îáâ’ÿçêè âõîä³â ÃÏÀ ïåðøîãî ñòóïåíÿ, áëîêè 4 - îáâ’ÿçêè âõîä³â ÃÏÀ äðóãîãî ñòóïåíÿ, áëîêè 5 - îáâ’ÿçêè âõîä³â ÃÏÀ òðåòüîãî ñòóïåíÿ, áëîêè 6 - îáâ’ÿçêè âèõîä³â ÃÏÀ òðåòüîãî ñòóïåíÿ. Áëîêè 4 ³ 5 ôàêòè÷íî îá’ºäíóþòü îáâ’ÿçêè âõîä³â ³ âèõîä³â â³äïîâ³äíèõ ÃÏÀ.

Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíà ³ äîñë³äæåíà ìîäåëü ÊÑ ïî ñòðóêòóð³ ðèñ. 1. Â ³ñíóþ÷³é ë³òåðàòóð³ â³äñóòí³ ìîäåë³ ÊÑ, ðîçðîáëåí³ ç òàêèì ñòóïåíåì òî÷íîñò³ òà óí³âåðñàëüíîñò³.

Óí³âåðñàëüí³ñòü ðîçðîáëåíî¿ ìîäåë³ ÊÑ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ¿¿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê àâòîíîìíî, òàê ³ ñèñòåìíî, â çàãàëüíèõ ìîäåëÿõ ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì, êóäè ìîäåëü ÊÑ âõîäèòü ÿê ñêëàäîâà ÷àñòèíà.

Ïðè ¿¿ çàñòîñóâàíí³ â àâòîíîìíîìó ðåæèì³ äîñòàòíüî çàäàòè â³äïîâ³äí³ âõ³äí³ òà âèõ³äí³ ïàðàìåòðè.

	Ïðè ñèñòåìíîìó âèêîðèñòàíí³ ìîäåë³ íåîáõ³äí³ âõ³äí³ òà âèõ³äí³ ïàðàìåòðè îòðèìóþòüñÿ àâòîìàòè÷íî ç ìîäåëåé ñóñ³äí³õ îá’ºêò³â (òîáòî ç ìîäåëåé ë³í³éíèõ ä³ëüíèöü).

	Âèñîêà òî÷í³ñòü ìîäåë³ çàáåçïå÷åíà çàâäÿêè âðàõóâàííþ ³ àäåêâàòíîìó ìàòåìàòè÷íîìó îïèñó âñ³õ áëîê³â ³ ïðèñòðî¿â êîìïðåñîðíî¿ ñòàíö³¿. Ó á³ëüøîñò³ ðîçðîáîê, â³äîìèõ ç³ ñâ³òîâî¿ ë³òåðàòóðè òà â ïðàêòèö³ âèêîðèñòàííÿ ìîäåëåé ïðè óïðàâë³íí³ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè ìàéæå íå çàñòîñîâóºòüñÿ äåòàëüíå, ïîàãðåãàòíå ïðåäñòàâëåííÿ ÃÏÀ. ßê ïðàâèëî, âîíè àãðåãóþòüñÿ, óêðóïíÿþòüñÿ ïî ãðóïàõ ³ íàâ³òü ïî öåõàõ. Öå ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ òî÷íîñò³ òà àäåêâàòíîñò³ îòðèìóâàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Çàïðîïîíîâàí³ äî âèêîðèñòàííÿ òà ðîçðîáëåí³ ìîäåë³ òðóáîïðîâîä³â, ¿õ âóçë³â ³ êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é ìàþòü âèãëÿä, ÿêèé äîçâîëÿº çàëó÷àòè ¿õ äî ñêëàäó ñèñòåìíèõ ìîäåëåé íå ò³ëüêè îêðåìèõ ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â, à é íàâ³òü äî ñêëàäó ìîäåëåé ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì â ö³ëîìó.



Ðèñ. 1.  Ñòðóêòóðíà ñõåìà êîìïðåñîðíî¿ ñòàíö³¿  







Ðîçðîáëåíî ìåòîäîëîã³þ ôîðìóâàííÿ ñèñòåìíèõ ìîäåëåé ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â ³ ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì íà îñíîâ³ ñèñòåìàòè÷íîãî âèêîíàííÿ çàïðîïîíîâàíèõ ìîäåëåé òðóáîïðîâîä³â, êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é òà âóçë³â, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ äåòàë³çàö³ºþ ³ òî÷í³ñòþ. Ïðè öüîìó ìîäåë³ ÊÑ ³ ËÄ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ï³äñèñòåìè â çàãàëüíîñèñòåìí³é ìîäåë³ ÌÃ ÷è ÃÒÑ, à ìîäåë³ âóçë³â (7) - (9) - ÿê ð³âíÿííÿ çâ’ÿçêó ì³æ ï³äñèñòåìàìè íà ð³çíèõ ñèñòåìíèõ ð³âíÿõ. Ìåòîäîëîã³ÿ ôîðìóâàííÿ ñèñòåìíèõ ìîäåëåé ÌÃ ³ ÃÒÑ äîâåäåíà äî òàêîãî ð³âíÿ, ÿêèé äàâ ìîæëèâ³ñòü âèêîíóâàòè ðîçðîáêó ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ êîìïëåêñ³â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê â íàóêîâèõ äîñë³äæåííÿõ, òàê ³ â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ òðóáîïðîâ³äíèì òðàíñïîðòîì ãàçó.

	Ó òðåòüîìó ðîçä³ë³  äîñë³äæåíî òà ðîçðîáëåíî ìåòîäè ³ àëãîðèòìè ïåðåòâîðåííÿ ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè (1) – (3) ³ (4), (5) â ñèñòåìè àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü. 

Ó ðîáîò³ âèêîíàíî àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â àëãåáðà¿çàö³¿ ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè, íà îñíîâ³ ÿêîãî çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî ïðàêòè÷íî ò³ëüêè îäèí ç â³äîìèõ ìåòîä³â ìîæå çàäîâîëüíèòè ñó÷àñí³ âèìîãè ùîäî ñò³éêîñò³ îá÷èñëåíü. Òàêèì ìåòîäîì º íåÿâíèé ñ³òêîâèé ìåòîä ê³íöåâèõ ð³çíèöü. Â³í çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ³íòåãðóâàííÿ ð³âíÿíü (1) – (3), (4) – (5) ç âåëèêèìè êðîêàìè çà ÷àñîì. Îäíàê öüîìó ìåòîäó âëàñòèâèé äóæå âåëèêèé íåäîë³ê, ïîâ’ÿçàíèé ç òèì, ùî ïðè çðîñòàíí³ êðîêó ³íòåãðóâàííÿ çà ÷àñîì íåäîïóñòèìî çðîñòàº ïîõèáêà îá÷èñëåíü. 

Âèñîêà (àáñîëþòíà) ñò³éê³ñòü îá÷èñëåíü ðàçîì ç íåîáõ³äíîþ òî÷í³ñòþ çàáåçïå÷óºòüñÿ â³äïîâ³äíî ç ðîáîòàìè àâòîðà äëÿ ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ê³íöåâèõ åëåìåíò³â. Ó ðîáîò³ ïîêàçàíî, ùî äëÿ òàêèõ ð³âíÿíü äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ÷îòèðèêóòí³ ñèìïëåêñ-åëåìåíòè. Ó öüîìó âèïàäêó àïðîêñèìóþ÷à ôóíêö³ÿ �EMBED Unknown���º  ïîë³íîìîì äðóãîãî ïîðÿäêó:

                                       �EMBED Unknown���                         	 (14)

Ð³âíÿííÿ ãàçîâî¿ äèíàì³êè (1) – (3) âèêîðèñòàí³ â âåêòîðíî-ìàòðè÷í³é ôîðì³

                                              �EMBED Unknown��� 	(15)

äå

                                                 �EMBED Unknown��� 	(16)

�EMBED Unknown���-ù³ëüí³ñòü, �EMBED Unknown���- îá’ºì ãàçó, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç îäèíèöþ ïëîù³ òðóáîïðîâîäó, ìàòðèö³ �EMBED Unknown��� òà âåêòîð-ôóíêö³ÿ �EMBED Unknown���â³äïîâ³äàþòü ð³âíÿííÿì (1) – (3).

	Àïðîêñèìàö³ÿ ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿ îáëàñò³ òðóáîïðîâîäó ïðè âèêîðèñòàíí³ ÷îòèðèêóòíèõ ñèìïëåêñ-åëåìåíò³â çîáðàæåíà íà ðèñ. 2.

	Ïðè àïðîêñèìàö³¿ îáëàñò³ ïî ðèñ.2 ââàæàºòüñÿ, ùî íåâ³äîì³ �EMBED Unknown���âæå îòðèìàí³ ç ðîçðàõóíêó �EMBED Unknown���-1-ãî ÷àñîâîãî øàðó àáî â³äîì³ ÿê ïî÷àòêîâ³ çíà÷åííÿ äëÿ �EMBED Unknown���. Çàãàëüíó àëãåáðà¿÷íó ñèñòåìó îòðèìàíî øëÿõîì àíàë³çó ð³âíÿíü äëÿ òî÷îê k-ãî øàðó.

�

Åëåìåíò 1, òî÷êà 4:

�EMBED Unknown��� 	(17)

Åëåìåíò 2, òî÷êà 3:

�EMBED Unknown���	 (18)

Åëåìåíò 3, òî÷êà 6:

�EMBED Unknown��� 	(19)

Åëåìåíò 4, òî÷êà 8:

�EMBED Unknown��� 	(20)

Åëåìåíò 5, òî÷êà 10:

�EMBED Unknown��� 	(21)

Åëåìåíò 5, òî÷êà 12:

�EMBED Unknown���         	 (22)

Ñèñòåìà ð³âíÿíü (17) – (22) º àëãåáðà¿÷íèì àíàëîãîì ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè (1) – (3) íà ³íòåðâàë³ ÷àñó �EMBED Unknown���. Ó ðîáîò³ âèêîíàí³ òàêîæ äîñë³äæåííÿ ç çàñòîñóâàííÿì ìåòîäó ê³íöåâèõ åëåìåíò³â äî ð³âíÿíü óñòàëåíèõ ðåæèì³â òðóáîïðîâîä³â (4), (5). Îêð³ì ïðÿìîêóòíèõ, ó ðîáîò³ äîñë³äæåíî òðèêóòí³ ñèìïëåêñ-åëåìåíòè.

Äîñë³äæåííÿ äâîõ òèï³â ñèìïëåêñ-åëåìåíò³â (ïðÿìîêóòíèé ³ òðèêóòíèé) ñòîñîâíî ïðîáëåìè àëãåáðà¿çàö³¿ íåñòàö³îíàðíèõ çàäà÷ ãàçîâî¿ äèíàì³êè ïîêàçàëè, ùî àïðîêñèìàö³ÿ ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿ îáëàñò³ ïðÿìîêóòíèìè åëåìåíòàìè çàáåçïå÷óº àáñîëþòíó ñò³éê³ñòü òà ï³äâèùåíó òî÷í³ñòü, îñê³ëüêè àïðîêñèìóþ÷à ôóíêö³ÿ ïðåäñòàâëÿºòüñÿ ïðè öüîìó ïîë³íîìîì äðóãîãî ïîðÿäêó. Âèêîðèñòàííÿ òðèêóòíèõ ñèìïëåêñ-åëåìåíò³â ïðèâîäèòü äî á³ëüø ñêðîìíèõ ðåçóëüòàò³â. Àïðîêñèìóþ÷à àëãåáðà¿÷íà ñèñòåìà ïðè öüîìó ìàº ÿâíî-íåÿâíèé õàðàêòåð ³ òîìó äîçâîëÿº ïðàöþâàòè ç îáìåæåíèìè êðîêàìè çà ÷àñîì. Êð³ì òîãî, ð³øåííÿ ïðè öüîìó àïðîêñèìóºòüñÿ ë³í³éíîþ ôîðìîþ, òîáòî éîãî òî÷í³ñòü íèæ÷à, í³æ ó âèïàäêó ïðÿìîêóòíèõ åëåìåíò³â.

Íà îñíîâ³ ç³ñòàâëåííÿ õàðàêòåðèñòèê àëãåáðà¿÷íèõ ñèñòåì, îòðèìàíèõ íà áàç³ ïðÿìîêóòíèõ ³ òðèêóòíèõ ñèìïëåêñ-åëåìåíò³â, çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðÿìîêóòíèõ ñèìïëåêñ-åëåìåíò³â äëÿ àíàë³çó íåñòàö³îíàðíèõ çàäà÷ ãàçîâî¿ äèíàì³êè.

Äîñë³äæåíî ìåòîä ê³íöåâèõ åëåìåíò³â â îäíîì³ðíîìó âèïàäêó ñòîñîâíî ñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â òðóáîïðîâîä³â. Ïîáóäîâàíî àëãåáðà¿÷íó ñèñòåìó ð³âíÿíü, ÿêà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ ðîçðàõóíê³â ñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â òðóáîïðîâîä³â, à òàêîæ ðàçîì ç ìîäåëÿìè êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é - äëÿ ðîçðàõóíê³â ñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â. Ïîêàçàíî, ùî â ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ òî÷í³ñòü îá÷èñëåíü ç âèêîðèñòàííÿì ïðÿìîêóòíèõ åëåìåíò³â ìîæå áóòè ï³äâèùåíà äî íåîáõ³äíî¿ âåëè÷èíè øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ñïåö³àëüíèõ ïðÿìîêóòíèõ (ñèðåíäèïîâèõ) ñèìïëåêñ-åëåìåíò³â.

Ó ÷åòâåðòîìó ðîçä³ë³ äîñë³äæåíî îá÷èñëþâàëüí³ ñõåìè, ìåòîäè òà àëãîðèòìè ÷èñåëüíîãî àíàë³çó ðåæèì³â ðîáîòè ÑÒÒÃ. Ìîäåë³ êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é òà àëãåáðà¿çîâàí³ ìîäåë³ òðóáîïðîâîä³â îá’ºäíóþòüñÿ ó íàäâåëèê³ àëãåáðà¿÷í³ ñèñòåìè, ùî îïèñóþòü ðåæèìè ÑÒÒÃ. Âèêîíàíèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ç óñ³õ ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â ÷èñåëüíîãî ð³øåííÿ ñèñòåì íåë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü, ÿê³ º åêâ³âàëåíòàìè ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè (1) – (3) ³ ÿêèìè îïèñóþòüñÿ ïåðåõ³äí³ ³ óñòàëåí³ ðåæèìè òðóáîïðîâîä³â, à òàêîæ ñèñòåì ð³âíÿíü, ùî º ìîäåëÿìè ÊÑ, äëÿ ¿õ ÷èñåëüíîãî àíàë³çó äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè àëãîðèòìè ³ç êëàñó ìîäèô³êîâàíèõ ìåòîä³â Íüþòîíà.

Â³äïîâ³äíî äî ìåòîäó Íüþòîíà ë³íåàðèçîâàíà ñèñòåìà ð³âíÿíü íà îñíîâ³ (17) – (22) â ³òåðàö³éí³é ôîðì³ ìàº âèãëÿä:

                   �EMBED Unknown��� 	(23)

                                 �EMBED Unknown���

                  �EMBED Unknown��� 	(24)

äå �EMBED Unknown���- íîìåð ³òåðàö³¿, �EMBED Unknown��� - âåêòîðè ïîïðàâîê ³ íåâ’ÿçîê ó â³äïîâ³äíèõ òî÷êàõ ïðîñòîðó, �EMBED Unknown���- ìàòðèö³ ßêîá³ â öèõ òî÷êàõ.

Âåêòîðè íåâ’ÿçîê â³äïîâ³äíî äî (17) - (22) ìàþòü âèãëÿä :

�EMBED Unknown��� 	(25)

                                                  �EMBED Unknown���

�EMBED Unknown���            (26)

	Àâòîðîì âèêîíàíî ³ ïðåäñòàâëåíî äåòàëüíó ðîçðîáêó çàëåæíîñòåé äëÿ âñ³õ åëåìåíò³â îá÷èñëþâàëüíî¿ ñõåìè (23) – (26), à ñàìå: åëåìåíò³â ìàòðèö³ ßêîá³ òà íåâ’ÿçîê.

	Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó Íüþòîíà äî àëãåáðà¿çîâàíèõ ð³âíÿíü óñòàëåíèõ ðåæèì³â òðóáîïðîâîä³â (4), (5) ïðèâîäèòü äî ñèñòåìè:

�EMBED Unknown��� 	(27)

�EMBED Unknown���

�EMBED Unknown��� 	(28)



òóò �EMBED Unknown���- íîìåð ³òåðàö³¿, �EMBED Unknown��� - ïîïðàâêè.

Íåâ’ÿçêè â (27), (28) âèçíà÷àþòüñÿ òàêèì ÷èíîì:

�EMBED Unknown��� 	(29)

                                                          �EMBED Unknown���

�EMBED Unknown��� 	(30)

	Äëÿ ð³âíÿíü (27), (28) âèçíà÷åí³ çàëåæíîñò³ äëÿ îáðàõóâàííÿ åëåìåíò³â ìàòðèöü ßêîá³ òà íåâ’ÿçîê.

	Êîìïðåñîðíà ñòàíö³ÿ º äóæå ñêëàäíèì òåõíîëîã³÷íèì îá’ºêòîì ³ îïèñóºòüñÿ  ñêëàäíîþ ñèñòåìîþ íåë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü çàãàëüíîãî âèãëÿäó, ÿêà äåòàëüíî äîñë³äæåíà òà íàâåäåíà â ðîáîò³. Ïîêàçàíî, ùî ÷èñåëüíèé àíàë³ç òàêîãî îá’ºêòó ìîæëèâèé ëèøå øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó Íüþòîíà àáî éîãî ìîäèô³êàö³é. Àâòîðîì âèêîíàíî ³ ïðåäñòàâëåíî äåòàëüíó ðîçðîáêó êîíñòðóêö³é ³ åëåìåíò³â îá÷èñëþâàëüíèõ, ÿê³ íåîáõ³äíî ôîðìóâàòè äëÿ ðåàë³çàö³¿ öüîãî ìåòîäó (ìàòðèö³ ßêîá³, íåâ’ÿçêè, ïîïðàâêè, êîíòðîëü òî÷íîñò³, çá³æíîñò³, îðãàí³çàö³ÿ ³òåðàö³éíèõ ïðîöåñ³â òà ³í.). 	Îòðèìàí³ ó ðîáîò³ ñèñòåìè òà çàëåæíîñò³ íå ìîæóòü áóòè íàâåäåí³ â àâòîðåôåðàò³ ó çâ’ÿçêó ç ¿õ ñêëàäí³ñòþ òà ãðîì³çäê³ñòþ.

	Ó ïðàêòè÷íîìó âèêîðèñòàíí³ îñíîâíèé ³íòåðåñ âèêëèêàº ñèñòåìàòè÷íå çàñòîñóâàííÿ ìîäåëåé ÊÑ ³ òðóáîïðîâîä³â äëÿ çàãàëüíîãî àíàë³çó ðåæèì³â â ðîçðàõóíêîâèõ ñõåìàõ ÑÒÒÃ, â ÿêèõ ¿õ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ìîæå ñêëàäàòè äåñÿòêè (ÊÑ) ³ ñîòí³ (òðóáîïðîâîäè).

Â óìîâàõ, êîëè ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü òðóáîïðîâîä³â íå ïðèëÿãàº äî ãðàíè÷íèõ îáëàñòåé, âñ³ ¿õ ðåæèìí³ ïàðàìåòðè ôîðìóþòüñÿ àâòîìàòè÷íî â ïðîöåñ³ ñóì³ñíîãî àíàë³çó îá’ºäíàíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ÑÒÒÃ. Öÿ çàãàëüíà ìîäåëü ì³ñòèòü â ñîá³ íà ïðàâàõ ï³äñèñòåì àëãåáðà¿çîâàí³ ìîäåë³ òðóáîïðîâîä³â, êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é ³ âóçë³â, ÿê³  ðîçðîáëåí³  ó âèãëÿä³, ïðèñòîñîâàíîìó äëÿ ñèñòåìíîãî àíàë³çó. Çàâäÿêè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèêîíóâàòè ðîçðàõóíêè ñêëàäíîçàìêíóòèõ ÑÒÒÃ äîâ³ëüíî¿ êîíô³ãóðàö³¿.

	Ôîðìóâàííÿ ñèñòåìíèõ ìîäåëåé ÑÒÒÃ, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ¿õ ÷èñåëüíîãî àíàë³çó, âèêîíóºòüñÿ øëÿõîì îá’ºäíàííÿ ìîäåëåé ï³äñèñòåì ç ¿õ ïåâíîþ òðàíñôîðìàö³ºþ, ùî îïèñàíî â ðîáîò³. Ó ðåçóëüòàò³ òàêèõ òðàíñôîðìàö³é îòðèìóþòüñÿ çàìêíóò³ ñèñòåìè ë³íåàðèçîâàíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü, ùî ìîäåëþþòü ÿê óñòàëåí³, òàê ³ íåñòàö³îíàðí³ ðåæèìè â ÑÒÒÃ äîâ³ëüíî¿ êîíô³ãóðàö³¿.

	Âàæëèâèì ïèòàííÿì îðãàí³çàö³¿ îá÷èñëåíü ïðè àíàë³ç³ ðåæèì³â ðîáîòè ÑÒÒÃ äîâ³ëüíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ º âèá³ð ÷èñåëüíîãî ìåòîäó ³ç êëàñó ìîäèô³êàö³é ìåòîäó Íüþòîíà. Âñòàíîâëåíî, ùî àíàë³ç ïðîöåñ³â â òðóáîïðîâîä³ êðàùå âèêîíóâàòè ç âèêîðèñòàííÿì ñïðîùåíèõ ìàòðèöü ßêîá³, îñê³ëüêè ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü ³òåðàö³é çá³ëüøóºòüñÿ íà 40-50%, à ê³ëüê³ñòü àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é íà êîæí³é ³òåðàö³¿ çìåíøóºòüñÿ â 8-10 ðàç³â. Àíàëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàêîæ ïðè àíàë³ç³ ðåæèì³â ÊÑ. Âèêîðèñòàííÿ ñïðîùåíèõ ìàòðèöü ßêîá³ ñóòòºâî ñêîðî÷óº ÷àñ ðîçðîáêè ³ îá’ºìè â³äïîâ³äíèõ ïðîãðàìíèõ áëîê³â. Â³äïîâ³äíî äî öüîãî ïðè ñèñòåìíîìó àíàë³ç³ ðåæèì³â ðîáîòè â ñêëàäíîçàìêíóòèõ ÑÒÒÃ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè îá÷èñëþâàëüí³ ñõåìè ç³ ñïðîùåíèìè ìàòðèöÿìè òðóáîïðîâîä³â ³ ÊÑ. Ïðè öüîìó, ÿê ³ â âèïàäêó ðîçðàõóíê³â àâòîíîìíèõ òðóáîïðîâîä³â ³ ÊÑ, çîâñ³ì íå çíèæóºòüñÿ òî÷í³ñòü ð³øåííÿ, îñê³ëüêè â êëàñ³ ìåòîä³â Íüþòîíà òî÷í³ñòü îá÷èñëåííÿ íåâ³äîìèõ âèçíà÷àºòüñÿ ò³ëüêè òî÷í³ñòþ îá÷èñëåííÿ íåâ’ÿçîê.

	Çàãàëüí³ ñèñòåìè ð³âíÿíü, ùî îïèñóþòü ðåæèìè ÑÒÒÃ, ìàþòü äóæå âåëèê³ ðîçì³ðíîñò³ (òèñÿ÷³ íåâ³äîìèõ). Ìàòðèö³ ßêîá³, ç ÿêèìè òðåáà îïåðóâàòè â³äïîâ³äíî äî ìåòîäó Íüþòîíà, ïðè öüîìó íà 99% ³ íàâ³òü á³ëüøå ñêëàäàþòüñÿ ç íóë³â. Îáðîáêà íóëüîâèõ åëåìåíò³â ïðèçâîäèòü äî íàäâåëèêèõ âèòðàò ìàøèííîãî ÷àñó. Òîìó äëÿ ñëàáêîçàïîâíåíèõ ìàòðèöü âæå äîñèòü äàâíî ïî÷àëè ðîçðîáëÿòè ñïåö³àëüí³ ìåòîäè, ÿê³ ïðàöþþòü ëèøå ç íåíóëüîâèìè åëåìåíòàìè ìàòðèöü - ìåòîäè ôàêòîðèçàö³¿.

	Äëÿ ñèñòåì, ÿêèìè îïèñóºòüñÿ ðåæèì ÑÒÒÃ,  ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ò³ëüêè çàãàëüí³ ìåòîäè ôàêòîðèçàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ïîïåðåäíüî¿ ³ì³òàö³¿ âèêëþ÷åííÿ. Ö³ ìåòîäè ñòàëè åôåêòèâíèì çàñîáîì àíàë³çó ðåæèì³â âåëèêèõ ÑÒÒÃ. Íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ ïðÿìèõ ìåòîä³â ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòîä³â ôàêòîðèçàö³¿ âèòðàòè ìàøèííîãî ÷àñó çá³ëüøóþòüñÿ ë³í³éíî ( à íå êâàäðàòè÷íî) ç ðîñòîì ðîçì³ðíîñò³ ñèñòåì.

	Çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â ôàêòîðèçàö³¿ äàº ìîæëèâ³ñòü áàãàòîêðàòíî åêîíîìèòè îïåðàòèâíó ïàì’ÿòü ³ â áàãàòî ðàç³â ñêîðî÷óâàòè ÷àñ ðîçðàõóíê³â êîìï’þòåðà.

Ïðàêòèêà çàñòîñóâàííÿ îá÷èñëþâàëüíèõ ñõåì çà ìîäèô³êîâàíèìè ìåòîäàìè Íüþòîíà ï³äòâåðäèëà ¿õ õîðîø³ îñíîâí³ ïîêàçíèêè: âèñîêó øâèäê³ñòü çá³æíîñò³ (3-5 ³òåðàö³é); âèñîêó òî÷í³ñòü çàâäÿêè òî÷íîìó îá÷èñëåííþ íåâ’ÿçîê (25),(26),(29),(30); â³äíîñíó ïðîñòîòó çàâäÿêè ðàö³îíàëüíèì ñïðîùåííÿì ïðè îá÷èñëåíí³ åëåìåíò³â ìàòðèöü ßêîá³.

Çàáåçïå÷åííÿ õîðîøèõ ïîêàçíèê³â îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â ç àíàë³çó ñòàö³îíàðíèõ ³ íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â ÿê îêðåìèõ îá’ºêò³â (òðóáîïðîâîäè, ÊÑ), òàê ³ ÑÒÒÃ â ö³ëîìó äàëî ìîæëèâ³ñòü çä³éñíèòè ðîçðîáêó â³äïîâ³äíèõ ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ êîìïëåêñ³â ç òåõí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ùî ö³ëêîì çàäîâîëüíÿþòü âèìîãàì îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ ðåæèìàìè ðîáîòè ÑÒÒÃ â ñó÷àñíèõ óìîâàõ.

	Ó ï’ÿòîìó ðîçä³ë³ âèñâ³òëåíî îñíîâí³ ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ ðîçðîáëåíèõ ìåòîä³â òà çàñîá³â äëÿ àíàë³çó òà óïðàâë³ííÿ ðåæèìàìè ðîáîòè ÑÒÒÃ. 

Íà îñíîâ³ çàïðîïîíîâàíèõ ìåòîä³â òà àëãîðèòì³â ìîäåëþâàííÿ ðåæèì³â ðîáîòè ÑÒÒÃ áóëî ñòâîðåíî ê³ëüêà ìîäèô³êàö³é ïðîáëåìíî-îð³ºíòîâàíîãî ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíîãî êîìïëåêñó (Ï²Ê), ïðèçíà÷åíîãî äëÿ ð³øåííÿ íàóêîâî-òåõí³÷íèõ çàäà÷, à òàêîæ äëÿ ïðîìèñëîâîãî âèêîðèñòàííÿ â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ ìàã³ñòðàëüíèì  òðàíñïîðòîì ãàçó.  Ï²Ê âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ñêëàäîâà ÷àñòèíà òåõí³÷íèõ çàñîá³â, íà ÿêèõ ãðóíòóºòüñÿ àâòîìàòèçîâàíà ñèñòåìà  äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ â ÑÒÒÃ.

Íà â³äì³íó â³ä àíàëîã³÷íèõ â³äîìèõ ðîçðîáîê  Ï²Ê äàº ìîæëèâ³ñòü ðîçðàõîâóâàòè óñòàëåí³ ³ íåñòàö³îíàðí³ ðåæèìè  ñêëàäíîçàìêíóòèõ,  âåëèêèõ ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì íà äóæå âåëèêèõ â³äð³çêàõ ÷àñó ³ ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ.

Àíàë³ç ñòðóêòóðè ³ ñêëàäó çàäà÷ àâòîìàòèçîâàíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ, ùî ðîçðîáëÿºòüñÿ çàðàç íà îñíîâ³ íîâ³òí³õ êîìï'þòåðíèõ ³ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é â ÍÀÊ “Íàôòîãàç Óêðà¿íè”,  ïîêàçàâ, ùî ðîçðîáëåíèé Ï²Ê ñèñòåìàòè÷íî ³ áàãàòîêðàòíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ñòðóêòóð³ ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ çàñîá³â  À²Ñ ÎÄÓ  äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ ñóêóïíîñò³ çàäà÷, ïîâ'ÿçàíèõ ç  ïëàíóâàííÿì,  êîíòðîëåì,  óïðàâë³ííÿì òà îïòèì³çàö³ºþ óñòàëåíèõ ³ íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â ñêëàäíèõ ñèñòåì òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó ãàçó.

Ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä âïðîâàäæåííÿ ðîçðîáëåíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ³ ìåòîä³â â ñêëàä³ Ï²Ê, éîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ àíàë³çó ðåæèì³â ñêëàäíèõ ÑÒÒÃ ï³äòâåðäèëè òåîðåòè÷í³ âèñíîâêè ùîäî âèñîêî¿  ñò³éêîñò³ òà òî÷íîñò³ ìåòîäó ê³íöåâèõ åëåìåíò³â.  Ï²Ê äàº ìîæëèâ³ñòü ðîçðàõîâóâàòè óñòàëåí³ ³ íåñòàö³îíàðí³ ðåæèìè äóæå  ñêëàäíèõ,  âåëèêèõ ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì  ç ê³ëüöÿìè òà ãàçîïðîâîäàìè-ïåðåìè÷êàìè. Ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ âèñîêèé ñòóï³íü äåòàë³çàö³¿  ðîçðàõóíêîâèõ ñõåì, âåëèê³ ïåp³îäè àíàë³çó íåñòàö³îíàðíèõ ïðîöåñ³â  (ê³ëüêà ä³á), âåëèê³ êðîêè çà ÷àñîì (äî ê³ëüêîõ ãîäèí),  âèñîêà òî÷í³ñòü òà àäåêâàòí³ñòü îòðèìóâàíèõ ðåçóëüòàò³â.  Ö³ âèñíîâêè ñôîðìîâàí³ ÿê ðåçóëüòàò ÷èñåëüíîãî àíàë³çó ³ ìîäåëþâàííÿ  óñòàëåíèõ ³ íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â  äîñèòü  ñêëàäíèõ îäíîíèòêîâèõ,  äâîíèòêîâèõ òà òðèíèòêîâèõ ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â,   ðîçãëÿíóòèõ  â  ðîáîò³, à òàêîæ ÿê ðåçóëüòàò ³íøèõ  äîñèòü  øèðîêèõ  çàñòîñóâàíü ðîçðîáëåíèõ  ìåòîä³â ³ êîìïëåêñ³â.

	Õàðàêòåðíèì çàñòîñóâàííÿì ðîçðîáëåíèõ çàñîá³â º ðîçðàõóíêè íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â äâîíèòêîâîãî ãàçîïðîâîäó, ñõåìà ÿêîãî çîáðàæåíà íà ðèñ. 3. Íà âõîä³ ãàçîïðîâîäó ï³äòðèìóþòüñÿ ïîñò³éí³ òèñê (Ð1=73,9 àòà) ³ òåìïåðàòóðà (Ò1=10,2 0Ñ). Íà éîãî âèõîä³ (ä³ëüíèöÿ 13) ñïîæèâàííÿ ãàçó ïðîòÿãîì âñüîãî ÷àñó ñòàíîâèòü 95 ìëí ì3/äîáó íà êîæíó íèòêó. Îñíîâí³ äàí³ ïî ËÄ íàâåäåí³ â òàáë. 1, ïî ÊÑ – â òàáë. 2. Âñ³ ³íø³ íåîáõ³äí³ äëÿ ìîäåëþâàííÿ äàí³ ì³ñòÿòüñÿ â ðîáîò³. Çáóðåííÿì â ñèñòåì³ º â³äêëþ÷åííÿ îäíîãî öåõó ÊÑ-4 â 0 ãîä òà íàñòóïíå éîãî âêëþ÷åííÿ ÷åðåç 6 ãîä. Ìîäåëþâàííÿ íåñòàö³îíàðíîãî ðåæèìó ïðîâàäèëîñü ïðîòÿãîì 49 ãîä, ïðè öüîìó êðîê çà ÷àñîì ñêëàäàâ 30 õâ. Âèá³ðêîâ³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â íàâåäåíî íà ðèñ. 4 ³ â òàáë.3.

Îêð³ì îïèñàíîãî, ó ðîáîò³ ì³ñòÿòüñÿ á³ëüø ñêëàäí³ ³ ð³çíîìàí³òí³ çàñòîñóâàííÿ ðîçðîáëåíèõ ìåòîä³â òà çàñîá³â.

Ó øîñòîìó ðîçä³ë³ ðîçðîáëåíî íàóêîâ³ îñíîâè òà ìåòîäîëîã³þ åíåðãîåêîíîì³÷íîãî àíàë³çó åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ çàõîä³â ³ òåõíîëîã³é â åêîíîì³ö³ òà ñîö³àëüí³é ñôåð³ Óêðà¿íè. Íà îñíîâ³ ö³º¿ ìåòîäîëîã³¿ çà áåçïîñåðåäíüîþ ó÷àñòþ àâòîðà áóëà ðîçðîáëåíà Êîìïëåêñíà äåðæàâíà ïðîãðàìà åíåðãîçáåðåæåííÿ Óêðà¿íè (ÊÄÏÅÓ). Íà ñüîãîäí³ ÊÄÏÅÓ º îñíîâíèì äîêóìåíòîì â ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³â äåðæàâíî¿ âëàäè ùîäî ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà, âîíà âèçíà÷àº ïð³îðèòåòí³ íàïðÿìè ïîñòóïó â ö³é ñôåð³ íà ïåðñïåêòèâó äî 2010 ð.

Âèêîíàíèé àíàë³ç ïîòî÷íîãî ñòàíó â ãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ïîêàçàâ, ùî â ãàëóç³ âèçð³ëà íåîáõ³äí³ñòü â ìîäåðí³çàö³¿ òà âïðîâàäæåíí³ äîñÿãíåíü íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó ÿê â îáëàñò³ ðîçðîáêè ³ åêñïëóàòàö³¿ ðîäîâèù ãàçó, òàê ³ â ñèñòåìàõ éîãî òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó.

�Òàáëèöÿ 1. Äàí³ ïî ë³í³éíèõ ä³ëüíèöÿõ                                                         Òàáëèöÿ 2. Äàí³ ïî êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³ÿõ  





Ë³í³éíà ä³ëüíèöÿ�

Äîâæèíà, êì�

Êîåô³�ö³ºíò ã³äðàâë³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³�

Êîåô³ö³ºíò

ã³äðàâë³÷íîãî îïîðó�

Êîåô³ö³ºíò

òåïëîïåðåäà÷³, Âò/ì2  Ê�

Òåìïåðàòóðà

ãðóíòó, îÑ��

Íàçâà

ÊÑ�

Ê³ëüê³ñòü ãðóï ÃÏÀ â öåõó�Ñóìàðíå ïàä³ííÿ òèñêó íà âõîä³ ÊÑ, àòà�Ñóìàðíå ïàä³ííÿ òèñêó íà âèõîä³ ÊÑ, àòà�

Çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ãàçó íà ÀÏÎ, îÑ�

Óñòàâêà ïî òèñêó íà âèõîä³ ÊÑ, àòà��1�100,6�0,95�0,01038�1,31�-1,6��ÊÑ-1�4�1,2�1,1�19�74,4��3�84,8�0,95�0,01038�1,22�1,0��ÊÑ-2�4�1,9�1,6�15,7�74,7��5�96,2�0,95�0,01040�1,22�1,7��ÊÑ-3�3�1,9�1,1�17,4�74,9��7�93,2�0,95�0,01036�1,22�1,7��ÊÑ-4�3�1,9�1,1�15,5�73,9��9�83,8�0,95�0,01034�1,11�1,7��ÊÑ-5�3�1,2�1,1�14,1�74,9��11�93,4�0,95�0,01039�1,11�1,7��ÊÑ-6�3�1,9�1,1�15,7�73,9��13�95,4�0,95�0,00968�1,28�3,6���������











 











Òàáëèöÿ 3.  Ðîçðàõóíêè íåñòàö³îíàðíîãî ðåæèìó äâîíèòêîâîãî ãàçîïðîâîäó

������Âåëè÷.�Ä³ëüíèöÿ - 1,  òî÷êà - 3�Ä³ëüíèöÿ - 7, òî÷êà 3�Ä³ëüíèöÿ - 11, òî÷êà 3�Ä³ëüíèöÿ - **, òî÷êà - **��×àñ�Âèäàòîê�Òèñê �Òåìïåð.�Âèäàòîê�Òèñê �Òåìïåð.�Âèäàòîê�Òèñê �Òåìïåð.�����00 ã 00 õâ�195.28�64.921�5.44�192.64�66.793�10.08�190.88�66.903�10.23�����00 ã 30 õâ�194.26�64.990�5.49�173.08�68.049�10.96�190.86�66.909�10.30�����01 ã 00 õâ�192.74�65.111�5.56�170.08�68.493�10.95�188.50�66.498�10.03�����01 ã 30 õâ�191.18�65.251�5.64�171.88�68.733�10.71�185.94�65.770�9.51�����02 ã 00 õâ�189.88�65.378�5.69�174.42�68.959�10.45�184.50�64.970�8.98�����02 ã 30 õâ�188.92�65.479�5.72�176.28�69.130�10.14�183.72�64.188�8.50�����03 ã 00 õâ�188.22�65.555�5.73�177.64�69.255�9.81�182.86�63.509�8.13�����03 ã 30 õâ�187.74�65.611�5.72�178.68�69.345�9.49�181.66�62.988�7.88�����04 ã 00 õâ�187.40�65.651�5.72�179.46�69.411�9.21�180.86�62.555�7.65�����04 ã 30 õâ�187.14�65.679�5.71�180.06�69.460�8.96�180.38�62.172�7.41�����05 ã 00 õâ�186.98�65.700�5.71�180.54�69.496�8.76�180.14�61.818�7.11�����05 ã 30 õâ�186.84�65.714�5.71�180.90�69.521�8.59�180.10�61.483�6.75�����06 ã 00 õâ�186.76�65.725�5.70�181.22�69.539�8.45�180.20�61.164�6.35�����06 ã 30 õâ�187.20�65.699�5.68�204.78�66.867�6.13�186.92�61.719�6.88�����07 ã 00 õâ�188.54�65.605�5.61�207.96�65.960�5.68�192.12�62.460�7.57�����07 ã 30 õâ�190.24�65.466�5.53�206.82�65.621�5.82�195.30�63.135�8.12�����08 ã 00 õâ�191.80�65.325�5.46�204.10�65.318�5.98�197.10�63.696�8.52�����08 ã 30 õâ�193.12�65.196�5.41�202.08�65.077�6.16�198.10�64.155�8.82�����09 ã 00 õâ�194.40�65.071�5.37�200.84�64.907�6.37�198.62�64.539�9.09�����09 ã 30 õâ�195.44�64.962�5.35�200.10�64.793�6.58�198.84�64.868�9.37�����10 ã 00 õâ�196.22�64.877�5.34�199.66�64.717�6.78�198.86�65.158�9.67�����10 ã 30 õâ�196.74�64.813�5.33�199.36�64.672�6.95�198.04�65.524�10.11�����11 ã 00 õâ�197.12�64.767�5.34�199.14�64.652�7.11�197.02�65.952�10.65�����11 ã 30 õâ�197.40�64.733�5.34�198.92�64.662�7.28�195.86�66.304�11.13������

12 ã 00 õâ�197.60�64.708�5.34�198.58�64.710�7.47�194.40�66.481�11.41�����12 ã 30 õâ�197.74�64.690�5.34�198.22�64.789�7.70�193.42�66.578�11.59�����13 ã 00 õâ�197.86�64.676�5.34�197.88�64.888�7.95�192.80�66.635�11.71�����13 ã 30 õâ�197.92�64.667�5.34�197.54�64.997�8.23�192.38�66.672�11.77�����14 ã 00 õâ�197.96�64.661�5.35�197.22�65.109�8.52�192.10�66.698�11.79�����14 ã 30 õâ�197.98�64.659�5.35�196.34�65.294�8.88�191.90�66.717�11.78�����15 ã 00 õâ�197.92�64.661�5.35�195.58�65.509�9.26�191.74�66.733�11.75�����15 ã 30 õâ�197.84�64.667�5.36�195.04�65.715�9.62�191.62�66.747�11.72�����16 ã 00 õâ�197.72�64.676�5.36�194.64�65.900�9.95�191.54�66.758�11.68�����16 ã 30 õâ�197.60�64.688�5.37�194.32�66.060�10.24�191.46�66.768�11.66�����17 ã 00 õâ�197.46�64.700�5.37�194.06�66.198�10.49�191.40�66.776�11.63�����17 ã 30 õâ�197.34�64.713�5.38�193.84�66.315�10.69�191.36�66.783�11.61�����18 ã 00 õâ�197.20�64.726�5.38�193.66�66.413�10.86�191.32�66.788�11.60�����18 ã 30 õâ�197.10�64.737�5.39�193.50�66.495�10.99�191.28�66.793�11.59�����19 ã 00 õâ�196.98�64.748�5.39�193.38�66.562�11.10�191.24�66.796�11.57�����19 ã 30 õâ�196.88�64.758�5.39�193.30�66.618�11.17�191.22�66.800�11.56�����20 ã 00 õâ�196.80�64.767�5.39�193.22�66.664�11.22�191.18�66.803�11.56�����20 ã 30 õâ�196.70�64.776�5.40�193.08�66.685�11.23�191.16�66.807�11.55�����21 ã 00 õâ�196.60�64.786�5.40�193.00�66.695�11.22�191.14�66.810�11.55�����21 ã 30 õâ�196.52�64.795�5.40�192.98�66.699�11.20�191.10�66.813�11.55�����22 ã 00 õâ�196.44�64.804�5.40�192.98�66.702�11.17�191.08�66.815�11.55�����22 ã 30 õâ�196.38�64.811�5.40�192.98�66.703�11.13�191.04�66.818�11.55�����23 ã 00 õâ�196.32�64.816�5.41�193.00�66.704�11.09�191.02�66.820�11.55�����23 ã 30 õâ�196.28�64.821�5.41�193.02�66.705�11.05�191.00�66.822�11.55�����24 ã 00 õâ�196.24�64.824�5.41�193.02�66.705�11.01�190.98�66.823�11.55�����24 ã 30 õâ�196.22�64.827�5.41�193.06�66.706�10.97�190.98�66.824�11.54�����01 ã 00 õâ�196.20�64.830�5.41�193.08�66.706�10.93�190.98�66.825�11.53�����01 ã 30 õâ�196.18�64.832�5.41�193.08�66.707�10.89�190.98�66.826�11.52�����02 ã 00 õâ�196.16�64.835�5.41�193.10�66.707�10.85�190.98�66.826�11.50�����02 ã 30 õâ�196.14�64.836�5.41�193.12�66.708�10.82�190.98�66.826�11.48�����03 ã 00 õâ�196.12�64.838�5.41�193.14�66.708�10.79�191.00�66.826�11.45�����03 ã 30 õâ�196.10�64.840�5.41�193.16�66.709�10.76�191.02�66.826�11.43�����04 ã 00 õâ�196.10�64.841�5.41�193.16�66.709�10.73�191.02�66.826�11.40�����04 ã 30 õâ�196.08�64.843�5.41�193.18�66.710�10.70�191.04�66.826�11.37�����05 ã 00 õâ�196.06�64.844�5.41�193.18�66.710�10.68�191.06�66.826�11.34�����05 ã 30 õâ�196.04�64.845�5.41�193.20�66.711�10.66�191.08�66.826�11.31�����06 ã 00 õâ�196.04�64.847�5.41�193.20�66.712�10.64�191.10�66.826�11.28�����06 ã 30 õâ�196.02�64.848�5.41�193.20�66.713�10.62�191.12�66.826�11.25�����07 ã 00 õâ�196.02�64.849�5.41�193.20�66.714�10.61�191.12�66.827�11.22�����07 ã 30 õâ�196.00�64.850�5.41�193.20�66.715�10.59�191.14�66.827�11.19�����08 ã 00 õâ�196.00�64.851�5.41�193.20�66.716�10.58�191.14�66.828�11.16�����08 ã 30 õâ�195.98�64.852�5.41�193.18�66.717�10.57�191.14�66.829�11.14�����09 ã 00 õâ�195.96�64.853�5.41�193.18�66.719�10.56�191.16�66.830�11.11�����09 ã 30 õâ�195.96�64.855�5.41�193.16�66.720�10.55�191.16�66.832�11.09�����10 ã 00 õâ�195.94�64.856�5.41�193.16�66.722�10.54�191.16�66.833�11.06�����10 ã 30 õâ�195.94�64.857�5.41�193.14�66.723�10.53�191.16�66.834�11.04�����11 ã 00 õâ�195.92�64.858�5.42�193.14�66.725�10.52�191.14�66.836�11.02�����11 ã 30 õâ�195.90�64.860�5.42�193.12�66.726�10.51�191.14�66.837�11.00�����12 ã 00 õâ�195.90�64.861�5.42�193.10�66.728�10.50�191.14�66.839�10.98�����12 ã 30 õâ�195.88�64.862�5.42�193.10�66.729�10.49�191.14�66.840�10.96�����13 ã 00 õâ�195.86�64.863�5.42�193.08�66.731�10.49�191.12�66.842�10.94�����13 ã 30 õâ�195.86�64.865�5.42�193.08�66.733�10.48�191.12�66.844�10.93�����14 ã 00 õâ�195.84�64.866�5.42�193.06�66.734�10.47�191.10�66.845�10.91�����14 ã 30 õâ�195.82�64.867�5.42�193.04�66.736�10.46�191.10�66.847�10.90�����15 ã 00 õâ�195.82�64.868�5.42�193.04�66.737�10.46�191.10�66.848�10.88�����15 ã 30 õâ�195.80�64.870�5.42�193.02�66.738�10.45�191.08�66.850�10.87�����16 ã 00 õâ�195.80�64.871�5.42�193.02�66.740�10.44�191.08�66.851�10.85�����16 ã 30 õâ�195.78�64.872�5.42�193.00�66.741�10.43�191.08�66.852�10.84�����17 ã 00 õâ�195.76�64.873�5.42�193.00�66.743�10.43�191.06�66.854�10.82�����17 ã 30 õâ�195.76�64.874�5.42�192.98�66.744�10.42�191.06�66.855�10.81�����18 ã 00 õâ�195.74�64.875�5.42�192.98�66.745�10.41�191.06�66.856�10.80�����18 ã 30 õâ�195.74�64.876�5.42�192.96�66.746�10.40�191.06�66.857�10.79�����19 ã 00 õâ�195.72�64.877�5.42�192.96�66.747�10.40�191.04�66.859�10.77�����19 ã 30 õâ�195.72�64.878�5.42�192.96�66.749�10.39�191.04�66.860�10.76�����20 ã 00 õâ�195.70�64.879�5.42�192.94�66.750�10.38�191.04�66.861�10.75�����20 ã 30 õâ�195.70�64.880�5.42�192.94�66.751�10.38�191.04�66.862�10.74�����21 ã 00 õâ�195.68�64.881�5.42�192.92�66.752�10.37�191.02�66.863�10.73�����21 ã 30 õâ�195.68�64.882�5.42�192.92�66.753�10.36�191.02�66.864�10.72�����22 ã 00 õâ�195.66�64.883�5.42�192.92�66.753�10.36�191.02�66.864�10.71�����22 ã 30 õâ�195.66�64.884�5.42�192.90�66.754�10.35�191.02�66.865�10.70�����23 ã 00 õâ�195.64�64.885�5.42�192.90�66.755�10.34�191.02�66.866�10.68�����23 ã 30 õâ�195.64�64.886�5.42�192.90�66.756�10.34�191.02�66.867�10.67�����24 ã 00 õâ�195.64�64.887�5.42�192.90�66.757�10.33�191.00�66.868�10.66�����24 ã 30 õâ�195.62�64.887�5.42�192.90�66.758�10.33�191.02�66.869�10.65�����01 ã 00 õâ�195.62�64.888�5.42�192.88�66.759�10.32�191.00�66.870�10.65����� 



�	Îñíîâíà óâàãà â ðîáîò³ áóëà ïðèä³ëåíà åíåðãîåôåêòèâíèì çàõîäàì â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîäàõ. Âîäíî÷àñ áóëà çðîáëåíà çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà  íàïðÿì³â íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó â ãàçîâèäîáóòêó, à òàêîæ ïîêàçàíî,  ùî äèâåðñèô³êàö³ÿ äæåðåë  ïîñòà÷àííÿ ãàçó â  Óêðà¿íó  ïî  ³ìïîðòó  çàáåçïå÷óº  íå ò³ëüêè ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ åíåðãåòè÷íî¿ íåçàëåæíîñò³ òà áåçïåêè,  àëå é äàº ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè çíà÷í³ åêîíîì³÷í³  ïåðåâàãè,  ùî  åêâ³âàëåíòíî  ï³äâèùåííþ çàãàëüíî¿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ñèñòåìè ãàçîïîñòà÷àííÿ.

Íà áàç³ çàïðîïîíîâàíèõ â ðîáîò³ îñíîâíèõ ìåòîäîëîã³÷íèõ ïîëîæåíü ï³äâèùåííÿ  åíåðãîåôåêòèâíîñò³ âèêîíàíî äîñë³äæåííÿ  îáñÿã³â ïðàêòè÷íîãî ïîòåíö³àëó åíåðãî�çáåðåæåííÿ â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîäàõ Óêðà¿íè.  Ïîêàçàíî, ùî îáñÿãè ðåàëüíî¿  ð³÷íî¿ åêîíîì³¿ ÏÅÐ â ÑÒÒÃ ñêëàäàþòü 2,71 ìëí ò ó.ï., àáî 31,4%  â³ä îáñÿã³â åíåðãîðåñóðñ³â,  ùî âèòðà÷àþòüñÿ  ùîð³÷íî  íà òðàíñïîðòóâàííÿ ãàçó (òàáë. 4).

Òàáëèöÿ 4. Ðåàëüíèé ïîòåíö³àë åíåðãîçáåðåæåííÿ â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîäàõ



Åíåðãîåôåêòèâí³ çàõîäè�Îáñÿãè åêîíîì³¿ ÏÅÐ, òèñ. ò ó.ï.

Âèòðàòè íà âïðîâàäæåííÿ, ìëí ãðí.(���2000�2005�2010��Îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷í³ çàõîäè â ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåìàõ�80

5,4�250

16,5�250

16,5��Ðåêîíñòðóêö³ÿ ÊÑ òà çàì³íà ãàçîòóðá³ííèõ àãðåãàò³â�83

168�804

738�1060

794��Àíàë³ç òà îïòèì³çàö³ÿ íîðìàëüíèõ ðåæèì³â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â�27,6

6,2�253,6

18,3�253,6

18,3��Àíàë³ç òà óïðàâë³ííÿ íåøòàòíèìè ðåæèìàìè ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â��EMBED Unknown����112

14,8�160

21,2��Îõîëîäæåííÿ ãàçó, ùî òðàíñïîðòóºòüñÿ��EMBED Unknown���  �110

44�210

80��Óòèë³çàö³ÿ ÂÅÐ íà êîìïðåñîðèõ ñòàíö³ÿõ�42

1,65�243

11,8�369

12,4��Óòèë³çàö³ÿ íàäëèøêîâîãî òèñêó ãàçó íà ÃÐÑ òà ÃÐÏ�10

0,57�190

10,8�408

23,2��Ðàçîì�242,6

186,02�1962,6

854,2�2710,6

965,6��

Ñóìàðí³ êàï³òàëîâêëàäåííÿ, íåîáõ³äí³ äëÿ ðåàë³çàö³¿  öèõ  çàõîä³â, ñòàíîâëÿòü 965,6 ìëí ãðí. Á³ëüøå 70% ðåàëüíîãî ïîòåíö³àëó åíåðãîçáåðåæåííÿ  â  ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîäàõ  (1962,3 òèñ.ò ó.ï.) ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíî äî 2005 ð.  ïðè çàãàëüíèõ êàï³òàëîâêëàäåííÿõ çà âåñü öåé ïåð³îä â îáñÿãàõ 854,2 ìëí ãðí.

Á³ëüø³ñòü ç  ðîçãëÿíóòèõ çàõîä³â º êîðîòêîòåðì³íîâèìè (ðåàë³çóþòüñÿ çà 2-3 ðîêè)  ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íåâåëèêèìè ïèòîìèìè êàï³òàëîâêëàäåííÿìè òà ìàëèìè òåðì³íàìè îêóïíîñò³ (1-2 ðîêè).

Õîðîø³ ïîêàçíèêè  åíåðãåòè÷íî¿ òà åêîíîì³÷íî¿  åôåêòèâíîñò³ ìàþòü ðîáîòè ç àíàë³çó òà îïòèì³çàö³¿ íîðìàëüíèõ ðåæèì³â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â.  Ó ìåæàõ öèõ ðîá³ò çä³éñíþºòüñÿ  âïðîâàäæåííÿ  ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ñòîñîâíî ñòâîðåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ òà ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ çàñîá³â ðîçðàõóíêó óñòàëåíèõ ðåæèì³â  ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì íà îñíîâ³ ñòàö³îíàðíèõ ìîäåëåé.

Ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ çàáåçïå÷óºòüñÿ çà  ðàõóíîê ñêîðî÷åííÿ åíåðãîâèòðàò íà êîìïðèìóâàííÿ ãàçó, ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà íàä³éíîñò³ ãàçîïðîâîä³â.  Âðàõóâàííÿ ò³ëüêè ïåðøîãî ôàêòîðà çàáåçïå÷óº ð³÷íó  åêîíîì³þ ïðèðîäíîãî ãàçó â îáñÿç³ 253,6 òèñ.ò ó.ï. ïðè ñóìàðíèõ êàï³òàëîâêëàäåííÿõ 18,3 ìëí ãðí. Âïðîâàäæåííÿ â îáñÿãàõ ÃÒÑ Óêðà¿íè  çàáåçïå÷óºòüñÿ  çà  3-4 ðîêè,  ïèòîì³ êàï³òàëîâêëàäåííÿ ñòàíîâëÿòü 72,2 ãðí./ò ó.ï., òåðì³í îêóïíîñò³ - áëèçüêî îäíîãî ðîêó, ùî º äóæå õîðîøèì åêîíîì³÷íèì ïîêàçíèêîì.

Âèñîê³ ïîêàçíèêè  åíåðãåòè÷íî¿ òà åêîíîì³÷íî¿  åôåêòèâíîñò³ ìàþòü òàêîæ ðîáîòè ç àíàë³çó ³ óïðàâë³ííÿ ðåæèìàìè ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â â íåøòàòíèõ ñèòóàö³ÿõ. Ó öèõ ðîáîòàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ïî ñòâîðåííþ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ³ ìåòîä³â àíàë³çó ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîäàõ  òà  ¿õ âèêîðèñòàííþ â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ ÌÃ.

Ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ  çàâäÿêè çìåíøåííþ îáñÿã³â àâàð³éíèõ âèêèä³â ãàçó,  çá³ëüøåííþ ïðîäóêòèâíîñò³ ãàçîïðîâîä³â â íåøòàòíèõ ñèòóàö³ÿõ,  çàáåçïå÷åííþ íîðìàòèâíèõ ïîêàçíèê³â ðåæèìó (òèñê, âèäàòîê) ó ñïîæèâà÷³â â òàêèõ óìîâàõ ³ ³í.

Âðàõóâàííÿ ò³ëüêè ôàêòîðà ñêîðî÷åííÿ îáñÿã³â àâàð³éíèõ  âèêèä³â ãàçó çàáåçïå÷óº ð³÷íó åêîíîì³þ ãàçó â îáñÿç³ 160 òèñ. ò ó.ï.  ïðè çàãàëüíèõ âèòðàòàõ íà âïðîâàäæåííÿ çà âåñü ïåð³îä 21,2 ìëí ãðí.  Âïðîâàäæåííÿ öüîãî çàõîäó â îáñÿãàõ ÃÒÑ Óêðà¿íè ìîæëèâå â 2005-2006 ðð., ïèòîì³ êàï³òàëîâêëàäåííÿ ñêëàäàþòü 132,2 ãðí./ò ó.ï.,  òåðì³í îêóïíîñò³ - áëèçüêî äâîõ ðîê³â,  ùî òàêîæ º âèñîêèì åêîíîì³÷íèì ïîêàçíèêîì.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ôóíäàìåíòàëüíèì ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåíèõ ó ö³é ðîáîò³ äîñë³äæåíü º âèð³øåííÿ çíà÷íî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ïðîáëåìè ç ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ óïðàâë³ííÿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó ãàçó øëÿõîì ñòâîðåííÿ äîñêîíàëèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â òà çàñîá³â ³íôîðìàòèêè äëÿ àíàë³çó ³ îïòèì³çàö³¿ íåñòàö³îíàðíèõ òà óñòàëåíèõ ðåæèì³â ¿õ ðîáîòè, âïðîâàäæåííÿ öèõ ìåòîä³â ³ çàñîá³â â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ ÑÒÒÃ, à òàêîæ âèêîðèñòàííÿ ³íøèõ çíà÷íèõ äîñÿãíåíü íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó: ïðîâåäåííÿ ðåêîíñòðóêö³¿ ÊÑ òà çàì³íà ãàçîòóðá³ííèõ àãðåãàò³â, ïîë³ïøåííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó òà ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ òðóáîïðîâîä³â, âïðîâàäæåííÿ îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèõ çàõîä³â òà ³í.

Âèñíîâêè òà ðåêîìåäàö³¿ ùîäî íàóêîâîãî çíà÷åííÿ ³ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â:

1. Çàáåçïå÷óþ÷è òðàíñïîðòóâàííÿ ãàçó â îáñÿãàõ 215 ìëðä ì3 ùîð³÷íî, ãàçîòðàíñïîðòíà ñèñòåìà Óêðà¿íè º îäí³ºþ ç íàéá³ëüøèõ, íàéñêëàäí³øèõ òà íàéïîòóæí³øèõ ó ñâ³ò³. Âîíà º îäí³ºþ ³ç ñòðàòåã³÷íèõ ñèñòåì, ÿêà çàáåçïå÷óº íàäõîäæåííÿ áëèçüêî 45% â³ä óñ³õ îáñÿã³â ïåðâèííèõ åíåðãîðåñóðñ³â, ùî ñïîæèâàþòüñÿ â êðà¿í³. ×åðåç ¿¿ ìàã³ñòðàëüí³ ãàçîïðîâîäè òðàíñïîðòóºòüñÿ íà åêñïîðò áëèçüêî 135 ìëðä ì3 ïðèðîäíîãî ãàçó, çà ùî Óêðà¿íà îòðèìóº áëèçüêî 33 ìëðä ì3 ãàçó ÿê îïëàòó çà òðàíçèò. Ö³ îáñÿãè â 1,8 ðàçè ïåðåâèùóþòü âëàñíèé âèäîáóòîê ãàçó ³ ñòàíîâëÿòü á³ëüø í³æ 40% â³ä çàãàëüíèõ îáñÿã³â éîãî ñïîæèâàííÿ â êðà¿í³.

	Ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ ôóíêö³îíóâàííÿ ÃÒÑ Óêðà¿íè ³ñíóº ïðîáëåìà ï³äâèùåííÿ ¿¿ çàãàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ â òàêèõ íàïðÿìàõ:

ñòâîðåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ â îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîìó óïðàâë³íí³ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè åôåêòèâíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â ³ ñó÷àñíèõ çàñîá³â ³íôîðìàòèêè äëÿ àíàë³çó ³ óïðàâë³ííÿ íåñòàö³îíàðíèìè ðåæèìàìè ¿õ ðîáîòè;

óäîñêîíàëåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ â À²Ñ ÎÄÓ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â òà çàñîá³â ³íôîðìàòèêè äëÿ àíàë³çó ³ îïòèì³çàö³¿ óñòàëåíèõ ðåæèì³â ðîáîòè ÃÒÑ;

ìîäåðí³çàö³ÿ òà ðåêîíñòðóêö³ÿ ìîðàëüíî çàñòàð³ëîãî ³ ô³çè÷íî çíîøåíîãî óñòàòêóâàííÿ êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é òà ë³í³éíî¿ ÷àñòèíè ÌÃ.

2. Ðîçðîáëåíî òà äîñë³äæåíî ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ îá’ºêò³â ³ ñèñòåì òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó ãàçó, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñèñòåìíîãî àíàë³çó ¿õ íåñòàö³îíàðíèõ ³ óñòàëåíèõ ðåæèì³â.

Ðîçðîáëåíî òà äîñë³äæåíî äåòàëüíó ìîäåëü êîìïðåñîðíî¿ ñòàíö³¿, ÿêà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä â³äîìèõ òèì, ùî â í³é êîðåêòíî ³ äåòàëüíî âðàõîâàí³ âñ³ îñíîâí³ îá’ºêòè, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó êîìïðèìóâàíí³ ãàçó: ãàçîïåðåêà÷óþ÷³ àãðåãàòè, àïàðàòè ïîâ³òðÿíîãî îõîëîäæåííÿ, îáâ’ÿçêè ÃÏÀ ³ ÀÏÎ, âõ³äí³ ³ âèõ³äí³ øëåéôè êîìïðåñîðíî¿ ñòàíö³¿. Ðîçðîáëåíà ìîäåëü ÊÑ º íàéá³ëüø äåòàëüíîþ òà òî÷íîþ ç óñ³õ àíàëîã³÷íèõ ìîäåëåé, ÿê³ â³äîì³ â ë³òåðàòóð³ àáî åêñïëóàòóþòüñÿ â ñêëàä³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè.

	Ðîçðîáëåíî ìåòîäîëîã³þ ôîðìóâàííÿ ñèñòåìíèõ ìîäåëåé ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â ³ ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì íà áàç³ ñèñòåìàòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíèõ ìîäåëåé òðóáîïðîâîä³â, êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é òà âóçë³â, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ äåòàë³çàö³ºþ ³ òî÷í³ñòþ. 

3. Íà îñíîâ³ àíàë³çó ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â ðîçâ’ÿçàííÿ ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè çàïðîïîíîâàíî äî âèêîðèñòàííÿ òà âïåðøå äåòàëüíî äîñë³äæåíî ìåòîä ê³íöåâèõ åëåìåíò³â ñòîñîâíî íåñòàö³îíàðíèõ ³ óñòàëåíèõ ðåæèì³â ðîáîòè òðóáîïðîâîä³â. Öåé ìåòîä íà â³äì³íó â³ä íàéêðàùèõ ³ñíóþ÷èõ (íåÿâí³ ê³íöåâî-ð³çíèöåâ³ ìåòîäè) îäíî÷àñíî çàáåçïå÷óº ÿê àáñîëþòíó ñò³éê³ñòü, òàê ³ íåîáõ³äíó òî÷í³ñòü îá÷èñëåíü.

	Äîñë³äæåíî äâà òèïè àïðîêñèìóþ÷èõ ñèìïëåêñ-åëåìåíò³â - ïðÿìîêóòí³ ³ òðèêóòí³, ³ ïîêàçàíî, ùî ñòîñîâíî ïðîáëåìè àëãåáðà¿çàö³¿ ð³âíÿíü ãàçîâî¿ äèíàì³êè íàéá³ëüø äîö³ëüíîþ º àïðîêñèìàö³ÿ ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿ îáëàñò³ ïðÿìîêóòíèìè åëåìåíòàìè, îñê³ëüêè ñàìå âîíè çàáåçïå÷óþòü âèñîêó òî÷í³ñòü ³ ñò³éê³ñòü îá÷èñëåíü.

	Ïîêàçàíî, ùî íåîáõ³äíà òî÷í³ñòü îá÷èñëåíü çàáåçïå÷óºòüñÿ øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíèõ (ñèðåíäèïîâèõ) ïðÿìîêóòíèõ ñèìïëåêñ-åëåìåíò³â.

	Äëÿ îáîõ êëàñ³â çàäà÷ (íåñòàö³îíàðí³ ³ óñòàëåí³ ðåæèìè) íà îñíîâ³ ìåòîäó ê³íöåâèõ åëåìåíò³â ðîçðîáëåíî, äîñë³äæåíî òà ïîáóäîâàíî àëãåáðà¿÷í³ ñèñòåìè ð³âíÿíü, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê äëÿ àíàë³çó ðåæèì³â òðóáîïðîâîä³â, òàê  ³ äëÿ àíàë³çó ðåæèì³â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â ³ ÃÒÑ â ö³ëîìó.

4. Ç óñ³õ ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â ÷èñåëüíîãî ð³øåííÿ ñèñòåì íåë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü, ÿêèìè ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ê³íöåâèõ åëåìåíò³â îïèñóþòüñÿ óñòàëåí³ é ïåðåõ³äí³ ðåæèìè òðóáîïðîâîä³â, à òàêîæ ñèñòåì ð³âíÿíü, ùî º ìîäåëÿìè ÊÑ, äëÿ ¿õ ÷èñåëüíîãî àíàë³çó äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè àëãîðèòìè ³ç êëàñó ìîäèô³êîâàíèõ ìåòîä³â Íüþòîíà.

	Ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ ñèñòåì ë³íåàðèçîâàíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü çà ìåòîäîì Íüþòîíà ñòîñîâíî ðåæèì³â ðîáîòè ÑÒÒÃ âèêîðèñòàí³ çàãàëüí³ ìåòîäè ôàêòîðèçàö³¿ ç ïîïåðåäíüîþ ³ì³òàö³ºþ âèêëþ÷åííÿ. Ö³ ìåòîäè äîçâîëÿþòü áàãàòîêðàòíî ñêîðî÷óâàòè ìàøèííèé ÷àñ òà íåîáõ³äí³ îáñÿãè îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³.

	5. Íà îñíîâ³ çàïðîïîíîâàíèõ ³ äîñë³äæåíèõ ìîäåëåé, ìåòîä³â ³ àëãîðèòì³â â ÀÒ “Óêðãàçïðîì” áóëè ðîçðîáëåí³ ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éí³ êîìïëåêñè, ÿê³ íà â³äì³íó â³ä àíàëîã³÷íèõ â³äîìèõ ðîçðîáîê äàþòü ìîæëèâ³ñòü ç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ êîìï’þòåð³â ðîçðàõîâóâàòè óñòàëåí³ ³ íåñòàö³îíàðí³ ðåæèìè ñêëàäíîçàìêíóòèõ, âåëèêèõ ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì íà äóæå âåëèêèõ â³äð³çêàõ ÷àñó ³ ç íåîáõ³äíîþ òî÷í³ñòþ.

	Ðîçðîáëåí³ Ï²Ê ñèñòåìàòè÷íî ³ áàãàòîêðàòíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñòðóêòóð³ ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ çàñîá³â À²Ñ ÎÄÓ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ñóêóïíîñò³ çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ ç ïëàíóâàííÿì, êîíòðîëåì, óïðàâë³ííÿì òà îïòèì³çàö³ºþ óñòàëåíèõ ³ íåñòàö³îíàðíèõ ðåæèì³â ñêëàäíèõ ñèñòåì òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó ãàçó.

	Ðîçðîáëåí³ Ï²Ê äàþòü ìîæëèâ³ñòü ðîçðàõîâóâàòè óñòàëåí³ ³ íåñòàö³îíàðí³ ðåæèìè äóæå ñêëàäíèõ, âåëèêèõ ãàçîòðàíñïîðòíèõ ñèñòåì ç ê³ëüöÿìè òà ãàçîïðîâîäàìè-ïåðåìè÷êàìè. Ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ âèñîêèé ñòóï³íü äåòàë³çàö³¿ ðîçðàõóíêîâèõ ñõåì, âåëèê³ ïåð³îäè àíàë³çó íåñòàö³îíàðíèõ ïðîöåñ³â (ê³ëüêà ä³á), âåëèê³ êðîêè çà ÷àñîì (äî ê³ëüêîõ ãîäèí), âèñîêà òî÷í³ñòü òà àäåêâàòí³ñòü îòðèìóâàíèõ ðåçóëüòàò³â.

6. Íà îñíîâ³ ðîçðîáëåíèõ ìîäåëåé, ìåòîä³â òà àëãîðèòì³â ìîæíà òàêîæ äîñë³äæóâàòè ñêëàäí³ çàäà÷³ îïåðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè ç äóæå âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ çáóðþþ÷èõ ïóñê³â-çóïèíîê ÃÏÀ ³ ³íøîãî óñòàòêóâàííÿ. Ïîêàçàíî, ùî ðîçðîáëåí³ çàñîáè ìîæóòü áóòè òàêîæ ç óñï³õîì âèêîðèñòàí³ äëÿ âèð³øåííÿ äóæå ñêëàäíèõ çàäà÷ ç îïòèì³çàö³¿ óïðàâë³ííÿ ñó÷àñíèõ ÑÒÒÃ.

	Íàâåäåí³ âèñíîâêè ãðóíòóþòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ÷èñëåííèõ ðîçðàõóíê³â íåñòàö³îíàðíèõ ³ óñòàëåíèõ ðåæèì³â ðîáîòè ñêëàäíèõ ÃÒÑ, ÷àñòèíà ç ÿêèõ íàâåäåíà â  ðîáîò³, à ñàìå:

îäíîíèòêîâèé ãàçîïðîâ³ä (ïðîòÿæí³ñòü 647,4 êì, 6 ÊÑ, 7 ËÄ), çáóðåííÿ -â³äêëþ÷åííÿ öåõó íà îäí³é ç ÊÑ, ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ - 49 ãîä, êðîê çà ÷àñîì - 30 õâ;

äâîíèòêîâèé ãàçîïðîâ³ä ç òàêèìè æ ãåîìåòð³ºþ ³ çáóðåííÿì, ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ - 49 ãîä, êðîê çà ÷àñîì - 30 õâ;

òðèíèòêîâèé ãàçîïðîâ³ä ç òàêèìè æ ãåîìåòð³ºþ ³ çáóðåííÿì, ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ - 15 ãîä, êðîê çà ÷àñîì - 30 õâ;

òðèíèòêîâèé ãàçîïðîâ³ä ç òàêîþ æ ãåîìåòð³ºþ, çáóðåííÿ - áàãàòîêðàòí³ ïñåâäîâèïàäêîâ³ ïóñêè òà çóïèíêè ÃÏÀ (çàãàëüíà ¿õ ê³ëüê³ñòü - 76), ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ - 72 ãîä, êðîê çà ÷àñîì - 2 ãîä.

	Çà ñêëàäí³ñòþ ÃÒÑ òà çáóðåííÿ, ïðîòÿæí³ñòþ ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó, âåëè÷èíîþ êðîêó çà ÷àñîì îñòàííÿ çàäà÷à º óí³êàëüíîþ.

7. Ðîçðîáëåíà ìåòîäîëîã³ÿ åíåðãîåêîíîì³÷íîãî àíàë³çó åíåðãîåôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ çàõîä³â ³ òåõíîëîã³é â åêîíîì³ö³ ³ ñîö³àëüí³é ñôåð³ Óêðà¿íè. Çà áåçïîñåðåäíüîþ ó÷àñòþ àâòîðà áóëà ðîçðîáëåíà íà îñíîâ³ ö³º¿ ìåòîäîëîã³¿, ðîçãëÿíóòà ³ ñõâàëåíà Êàá³íåòîì Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè (1996 ð.) Êîìïëåêñíà äåðæàâíà ïðîãðàìà åíåðãîçáåðåæåííÿ Óêðà¿íè, ÿêà íà ñüîãîäí³ º îñíîâíèì äîêóìåíòîì â ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³â äåðæàâíî¿ âëàäè ùîäî ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà.

8. Íà îñíîâ³ çàïðîïîíîâàíèõ ìåòîäîëîã³÷íèõ ïîëîæåíü ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ âèêîíàíî äîñë³äæåííÿ îáñÿã³â ïðàêòè÷íîãî (ðåàëüíîãî) ïîòåíö³àëó åíåðãîçáåðåæåííÿ â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîäàõ Óêðà¿íè. Ïîêàçàíî, ùî îáñÿãè ðåàëüíî¿ ð³÷íî¿ åêîíîì³¿ ÏÅÐ â ÑÒÒÃ ñêëàäàþòü 2,71 ìëí ò ó.ï. àáî 31,4 % â³ä îáñÿã³â åíåðãîðåñóðñ³â, ùî âèòðà÷àþòüñÿ ùîð³÷íî íà òðàíñïîðòóâàííÿ ãàçó.

	Ñóìàðí³ êàï³òàëîâêëàäåííÿ, íåîáõ³äí³ äëÿ ðåàë³çàö³¿ öèõ çàõîä³â, ñòàíîâëÿòü 965,6 ìëí ãðí. Á³ëüø í³æ 70% ðåàëüíîãî ïîòåíö³àëó åíåðãîçáåðåæåííÿ â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîäàõ (1962,3 òèñ.ò ó.ï.) ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíî äî 2005 ð. ïðè çàãàëüíèõ êàï³òàëîâêëàäåííÿõ çà âåñü öåé ïåð³îä â îáñÿãàõ 854,2 ìëí ãðí.

	Õîðîø³ ïîêàçíèêè ç åíåðãåòè÷íî¿ òà åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ìàþòü ðîáîòè ç àíàë³çó òà îïòèì³çàö³¿ íîðìàëüíèõ ðåæèì³â ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â.	 Ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ çàáåçïå÷óºòüñÿ â öèõ ðåæèìàõ çà ðàõóíîê ñêîðî÷åííÿ åíåðãîâèòðàò íà êîìïðèìóâàííÿ ãàçó, ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà íàä³éíîñò³ ãàçîïðîâîä³â. Âðàõóâàííÿ ò³ëüêè ïåðøîãî ôàêòîðà çàáåçïå÷óº ð³÷íó åêîíîì³þ ïðèðîäíîãî ãàçó â îáñÿç³ 253,6 òèñ.ò ó.ï. ïðè ñóìàðíèõ êàï³òàëîâêëàäåííÿõ 18,3 ìëí ãðí. Ïèòîì³ êàï³òàëîâêëàäåííÿ ñòàíîâëÿòü 72,2 ãðí./ò ó.ï., òåðì³í îêóïíîñò³ - áëèçüêî îäíîãî ðîêó, ùî º äóæå õîðîøèì åêîíîì³÷íèì ïîêàçíèêîì.

	Âèñîê³ ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ ìàþòü òàêîæ ðîáîòè ç àíàë³çó ³ óïðàâë³ííÿ ðåæèìàìè ìàã³ñòðàëüíèõ ãàçîïðîâîä³â â íåøòàòíèõ ñèòóàö³ÿõ.

	Ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ çàâäÿêè çìåíøåííþ îáñÿã³â àâàð³éíèõ âèêèä³â ãàçó, çá³ëüøåííþ ïðîäóêòèâíîñò³ ãàçîïðîâîä³â â íåøòàòíèõ ñèòóàö³ÿõ, çàáåçïå÷åííþ íîðìàòèâíèõ ïîêàçíèê³â ðåæèìó (òèñê, âèäàòîê) ó ñïîæèâà÷³â â òàêèõ óìîâàõ òà ³í.

	Âðàõóâàííÿ ò³ëüêè ôàêòîðà ñêîðî÷åííÿ îáñÿã³â àâàð³éíèõ âèêèä³â ãàçó çàáåçïå÷óº ð³÷íó åêîíîì³þ ãàçó â îáñÿç³ 160 òèñ.ò ó.ï. ïðè çàãàëüíèõ âèòðàòàõ íà âïðîâàäæåííÿ çà âåñü ïåð³îä 21,2 ìëí ãðí. Ïèòîì³ êàï³òàëîâêëàäåííÿ äîð³âíþþòü 132,2 ãðí./ò ó.ï., òåðì³í îêóïíîñò³ – áëèçüêî äâîõ ðîê³â, ùî òàêîæ º âèñîêèì åêîíîì³÷íèì ïîêàçíèêîì.

9. Ðåçóëüòàòè ö³º¿ ðîáîòè îòðèìàëè âïðîâàäæåííÿ â Îá’ºäíàíîìó äèñïåò÷åðñüêîìó óïðàâë³íí³ ÀÒ “Óêðãàçïðîì”, óïðàâë³ííÿõ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè “Ëüâ³âòðàíñãàç”, “×åðêàñèòðàíñãàç”, “Êè¿âòðàíñãàç”, ÂÀÒ “²ÂÏ “ÂÍ²Ï²ÒÐÀÍÑÃÀÇ” òà ÊÑ ÄÏ “Øåáåëèíêàãàçïðîì” ç ùîð³÷íèì çàãàëüíèì åêîíîì³÷íèì åôåêòîì  ïîíàä 10 ìëí ãðí.

	Íàäàë³ ïëàíóºòüñÿ ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â âïðîâàäæåííÿ ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ êîìïëåêñ³â äëÿ àíàë³çó ³ îïòèì³çàö³¿ ðåæèì³â ðîáîòè ÑÒÒÃ â íîðìàëüíèõ ³ íåøòàòíèõ ñèòóàö³ÿõ, ðîçðîáëåíèõ íà îñíîâ³ çàïðîïîíîâàíèõ â äàí³é ðîáîò³ ìîäåëåé, ìåòîä³â ³ àëãîðèòì³â, â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè ÍÀÊ “Íàôòîãàç Óêðà¿íè”.

	Äîö³ëüíèì òàêîæ º ¿õ âïðîâàäæåííÿ â ïðîåêòíèõ òà íàóêîâî-äîñë³äíèõ ³íñòèòóòàõ ö³º¿ àêö³îíåðíî¿ êîìïàí³¿, â ³íñòèòóòàõ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè òà ó â³äïîâ³äíèõ âèùèõ ó÷áîâèõ çàêëàäàõ.
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Îñîáèñòèé âíåñîê àâòîðà â îñíîâíèõ ïóáë³êàö³ÿõ

Ðîáîòè 2, 6-15, 19-21, 24, 26-29 íàïèñàí³ àâòîðîì îñîáèñòî. Ó äðóêîâàíèõ ïðàöÿõ, îïóáë³êîâàíèõ ó ñï³âàâòîðñòâ³ äèñåðòàíòó íàëåæèòü:

[1]�-�îáãðóíòóâàííÿ  íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ îñíîâ ïîë³òèêè åíåðãîçáåðåæåííÿ;��[3]�-�ðîçðîáêà íàóêîâî¿ êîíöåïö³¿ òà îñíîâíèõ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðåàë³çàö³¿ Êîìïëåêñíî¿ äåðæàâíî¿ ïðîãðàìè åíåðãîçáåðåæåííÿ Óêðà¿íè;��[4]�-�îáãðóíòóâàííÿ îñíîâíèõ íàïðÿì³â äîñÿãíåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ áåçïåêè äåðæàâè;��[5]�-�ìåòîäè÷í³ îñíîâè ôîðìóâàííÿ îïòèìàëüíèõ ð³âí³â ñàìîåíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ðåã³îí³â, ãàëóçåé; ��[16]�-�îáãðóíòóâàííÿ íàïðÿì³â åíåðãîçáåðåæåííÿ â äåðæàâ³ ³ ïåðøî÷åðãîâèõ ïð³îðèòåò³â åíåðãåòè÷íî¿ ïîë³òèêè;��[17]�-�íà îñíîâ³ àíàë³çó ðîáîòè íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó ïîêàçàíî íåîáõ³äí³ñòü ï³äâèùåííÿ êîåô³ö³ºíò³â íàôòîãàçîâ³ääà÷³ íà ê³íöåâ³é ñòàä³¿ ðîçðîáêè íàôòîãàçîêîíäåíñàòíèõ ðîäîâèù;��[18]�-�íåîáõ³äí³ñòü ïåðåáóäîâè ³ âäîñêîíàëåííÿ ñòðóêòóðè ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íîãî êîìïëåêñó, âïðîâàäæåííÿ åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ òåõíîëîã³é;��[22]�-�ôîðìóâàííÿ îñíîâíèõ íàïðÿì³â ðîçâèòêó ãàçîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè;��[23]�-�îáãðóíòóâàííÿ  òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè ï³ä³ãð³âó ïðèðîäíîãî ãàçó íà ñâåðäëîâèí³ äëÿ óíèêíåííÿ ã³äðàòîóòâîðåííÿ â òðóáîïðîâîäàõ ³ çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñâåðäëîâèí; ��[25]�-�òåõí³÷íà ðåàë³çàö³ÿ ãëóø³ííÿ ñâåðäëîâèíè ðîç÷èíîì íà êðåéäÿí³é îñíîâ³ ïðè ðåìîíòíèõ ðîáîòàõ íà ï³çí³é ñòàä³¿ ðîçðîáêè ðîäîâèù;��[30]�-�òåõíîëîã³÷íà ñõåìà çàêà÷êè ãîìîãåííî¿ ð³äèíè â ïëàñò äëÿ ï³äâèùåííÿ íàôòîãàçîêîíäåíñàòîâ³ääà÷³ ïëàñòà;��[31]�-�òåõíîëîã³ÿ çàêà÷êè ñóõîãî ãàçó â ïëàñò äëÿ çá³ëüøåííÿ êîåô³ö³ºíòó îõâàòó ³ ï³äâèùåííÿ êîíäåíñàòîâ³ääà÷³;��[32]�-�òåõíîëîã³÷íà ñõåìà çàêà÷êè êîíäåíñàòó â çàòðóáíèé ïðîñò³ð, ðîçðîáëåíî óìîâè íàéá³ëüø åôåêòèâíîãî ïðîöåñó äðîñåëþâàííÿ ãàçîð³äèííî¿ ñóì³ø³ ³ ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó îõîëîäæåííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó äëÿ äîñòàâêè ñïîæèâà÷àì çã³äíî ç ä³þ÷èìè ñòàíäàðòàìè.��

Àíîòàö³¿



Êîâàëêî Ì.Ï.  Ìåòîäè òà çàñîáè ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ �ñèñòåì òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó ãàçó. – Ðóêîïèñ.

	Äèñåðòàö³ÿ íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòóïåíÿ äîêòîðà òåõí³÷íèõ íàóê çà ñïåö³àëüí³ñòþ 05.14.01 – åíåðãåòè÷í³ ñèñòåìè òà êîìïëåêñè – ²íñòèòóò çàãàëüíî¿ åíåðãåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â, 1999.



Äèñåðòàö³þ ïðèñâÿ÷åíî âèð³øåííþ ïðîáëåìè ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè (ÌÃ) òà ¿õ çàãàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ íîâ³òí³õ äîñÿãíåíü íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó. Ó äèñåðòàö³¿ ñòîñîâíî äî íåñòàö³îíàðíèõ ³ óñòàëåíèõ ðåæèì³â ÌÃ ðîçðîáëåíî íîâ³ ÷èñåëüí³ ìåòîäè òà àëãîðèòìè, ùî ãðóíòóþòüñÿ íà çàãàëüíîìó ìåòîä³ ê³íöåâèõ åëåìåíò³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ðîçðîáëåí³ â äèñåðòàö³¿ ìåòîäè, àëãîðèòìè òà ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éí³ êîìïëåêñè íà â³äì³íó â³ä â³äîìèõ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ðîçðàõîâóâàòè òà îïòèì³çóâàòè ðåæèìè ñêëàäíèõ ñèñòåì ÌÃ (äåñÿòêè êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é, ñîòí³ òðóáîïðîâîä³â), íà âåëèêèõ ³íòåðâàëàõ ÷àñó (ê³ëüêà ä³á), ç âåëèêèìè êðîêàìè ³íòåãðóâàííÿ (ê³ëüêà ãîäèí), ç íåîáõ³äíîþ òî÷í³ñòþ òà ñêëàäíèìè çáóðåííÿìè (äåñÿòêè âêëþ÷åíü – â³äêëþ÷åíü óñòàòêóâàííÿ). Òàêèìè ñóêóïíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íå âîëîä³º æîäåí ç â³äîìèõ ïðîãðàìíî-³íôîðìàö³éíèõ êîìïëåêñ³â àíàëîã³÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ.

	Ðîçðîáëåíî ìåòîäîëîã³þ àíàë³çó åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³, âèêîíàíî äîñë³äæåííÿ îñíîâíèõ íàïðÿì³â åíåðãîçáåðåæåííÿ â ÌÃ êðà¿íè. Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ïðàö³ çíàéøëè ïðîìèñëîâå âïðîâàäæåííÿ â óïðàâë³ííÿõ ìàã³ñòðàëüíèìè ãàçîïðîâîäàìè, Îá’ºäíàíîìó äèñïåò÷åðñüêîìó óïðàâë³íí³ ãàçîòðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè êðà¿íè, ïðîåêòíèõ ³íñòèòóòàõ.

	Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü, îá÷èñëþâàëüíèé ìåòîä, òðóáîïðîâ³ä, êîìïðåñîðíà ñòàíö³ÿ, ðåæèì ðîáîòè, åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü, àíàë³ç, îïòèì³çàö³ÿ.



Êîâàëêî Ì.Ï. Ìåòîäû è ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà ãàçà. - Ðóêîïèñü.

	Äèññåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 05.14.01 - ýíåðãåòè÷åñêèå ñèñòåìû è êîìïëåêñû - Èíñòèòóò îáùåé ýíåðãåòèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, 1999.



	Äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûìè ãàçîïðîâîäàìè (ÌÃ) è èõ îáùåé ýôôåêòèâíîñòè ïóòåì ïðèìåíåíèÿ íîâåéøèõ äîñòèæåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà.

	Â ïåðâîé ãëàâå âûïîëíåí àíàëèç ñèñòåìû ãàçîñíàáæåíèÿ (ÑÃÑ) êàê îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ è ñòðóêòóðû ÑÃÑ, èññëåäîâàíû ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû è ñðåäñòâà ðàñ÷åòà ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÃ. Ïîêàçàíî, ÷òî îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà ãàçà (ÑÒÒÃ) ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå â èõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîì óïðàâëåíèè ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ ñðåäñòâ äëÿ àíàëèçà, îïòèìèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â íîðìàëüíûõ è íåøòàòíûõ ñèòóàöèÿõ.

	Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî â ÑÒÒÃ ñóùåñòâóåò ñëîæíàÿ è âàæíàÿ ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ñâîäèòñÿ ê îäíîâðåìåííîìó ðåøåíèþ ñëîæíûõ êëàññîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷: ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ìîäåëåé, ìåòîäîâ è ñðåäñòâ àíàëèçà è óïðàâëåíèÿ íåñòàöèîíàðíûìè ðåæèìàìè ãàçîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì (ÃÒÑ) äëÿ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ èìè; ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ àíàëèçà è îïòèìèçàöèè óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìîâ ÃÒÑ; âíåäðåíèå äîñòèæåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà è îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé â ÑÒÒÃ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè.

	Âî âòîðîé ãëàâå âûïîëíåíû àíàëèç, ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé îáúåêòîâ è ñèñòåì òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà ãàçà. Äëÿ àíàëèçà è îïòèìèçàöèè óñòàíîâèâøèõñÿ è íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ ÌÃ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü òî÷íûå (áåç ïðèìåíÿåìûõ äðóãèìè àâòîðàìè óïðîùåíèé) ìîäåëè ãàçîâîé äèíàìèêè â òðóáîïðîâîäàõ.

	Ðàçðàáîòàíà è èññëåäîâàíà ìîäåëü êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè (ÊÑ), êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò èçâåñòíûõ òåì, ÷òî â íåé äåòàëüíî è êîððåêòíî ó÷òåíû âñå îñíîâíûå îáúåêòû: ãàçîïåðåêà÷èâàþùèå àãðåãàòû (ÃÏÀ), àïïàðàòû âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ (ÀÏÎ), îáâÿçêè ÃÏÀ è ÀÏÎ, âõîäíûå è âûõîäíûå øëåéôû ÊÑ. Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ÊÑ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òî÷íîé è äåòàëüíîé èç âñåõ ðàíåå èçâåñòíûõ.

	Ðàçðàáîòàíà ìåòîäîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìíûõ ìîäåëåé ÌÃ è ÃÒÑ íà îñíîâå ñèñòåìàòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííûõ ìîäåëåé òðóáîïðîâîäîâ, ÊÑ è óçëîâ, êîòîðûå òàêæå îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé äåòàëèçàöèåé è òî÷íîñòüþ.

	Â òðåòüåé ãëàâå ïðèìåíèòåëüíî ê óðàâíåíèÿì ãàçîâîé äèíàìèêè â òðóáîïðîâîäàõ âïåðâûå èññëåäîâàí ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Âûïîëíåí àíàëèç ïðÿìîóãîëüíûõ è òðåóãîëüíûõ ñèìïëåêñ-ýëåìåíòîâ è ïîêàçàíî, ÷òî àïïðîêñèìàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé îáëàñòè ïðÿìîóãîëüíûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé, ïîñêîëüêó îíà îáåñïå÷èâàåò àáñîëþòíóþ óñòîé÷èâîñòü è ïîâûøåííóþ òî÷íîñòü. Èññëåäîâàí òàêæå ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ñòàöèîíàðíûì ðåæèìàì òðóáîïðîâîäîâ.

	Íà áàçå ýòèõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíû ñèñòåìû íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåæèìîâ òðóáîïðîâîäîâ, à ñîâìåñòíî ñ ìîäåëÿìè ÊÑ - äëÿ ðàñ÷åòîâ óñòàíîâèâøèõñÿ è íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ ÌÃ è ÃÒÑ.

	Ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ïðÿìîóãîëüíûõ ñèìïëåêñ-ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü ïîâûøåíà ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñèðåíäèïîâûõ ñèìïëåêñ-ýëåìåíòîâ.

	Â ÷åòâåðòîé ãëàâå ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, êîòîðûìè îïèñûâàþòñÿ óñòàíîâèâøèåñÿ è ïåðåõîäíûå ïðîöåññû ÌÃ è ÃÒÑ, íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü àëãîðèòìû èç êëàññà ìîäèôèöèðîâàííûõ ìåòîäîâ Íüþòîíà. Âûïîëíåíà ðàçðàáîòêà ýëåìåíòîâ âû÷èñëèòåëüíûõ ñõåì-íåâÿçîê è ìàòðèö ßêîáè äëÿ âñåõ îáúåêòîâ ÃÒÑ. Ïðè ðåøåíèè ïîëó÷åííûõ ñèñòåì ëèíåàðèçîâàííûõ óðàâíåíèé èñïîëüçîâàí ìåòîä ôàêòîðèçàöèè ñ ïðåäâàðèòåëüíîé èìèòàöèåé èñêëþ÷åíèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî ìíîãîêðàòíî ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàñ÷åòîâ.

	Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñõåì ïîêàçàëà èõ âûñîêóþ ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè (3-5 èòåðàöèé) è âûñîêóþ òî÷íîñòü.

	Â ïÿòîé ãëàâå èçëîæåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ  äëÿ àíàëèçà è óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðàáîòû ÑÒÒÃ.

	Ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííîãî êîìïëåêñà (ÏÈÊ) äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ ÌÃ. ÏÈÊ äàåò âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòûâàòü óñòàíîâèâøèåñÿ è íåñòàöèîíàðíûå ðåæèìû î÷åíü ñëîæíûõ è áîëüøèõ ÃÒÑ. Îáåñïå÷èâàþòñÿ áîëüøèå ïåðèîäû ðàñ÷åòà (íåñêîëüêî ñóòîê), áîëüøèå øàãè ïî âðåìåíè (äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ) è íåîáõîäèìàÿ òî÷íîñòü.

	Îïèñàíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ÏÈÊ äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåæèìîâ îäíî-, äâóõ- è òðåõíèòî÷íîãî ãàçîïðîâîäîâ ñî ñëîæíûìè âîçìóùåíèÿìè.

	Â øåñòîé ãëàâå ðàçðàáîòàíà ìåòîäîëîãèÿ ýíåðãîýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ìåðîïðèÿòèé è òåõíîëîãèé. Íà åå îñíîâå ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè àâòîðà ðàçðàáîòàíà Êîìïëåêñíàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ Óêðàèíû, êîòîðàÿ áûëà îäîáðåíà Êàáèíåòîì Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì äîêóìåíòîì â äåÿòåëüíîñòè ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ ïî ïîâûøåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

	Âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå îáúåìîâ ðåàëüíîãî ïîòåíöèàëà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â ÌÃ Óêðàèíû, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò 2,71 ìëí ò ó.ò. Çà ñ÷åò ðàáîò ïî àíàëèçó è îïòèìèçàöèè íîðìàëüíûõ ðåæèìîâ ÌÃ ýêîíîìèÿ ñîñòàâëÿåò 253,6 òûñ. ò ó.ò., à ïî àíàëèçó è óïðàâëåíèþ ðåæèìàìè ÌÃ â íåøòàòíûõ ñèòóàöèÿõ - 160 òûñ. ò ó.ò.

	Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîëó÷èëè âíåäðåíèå â Îáúåäèíåííîì äèñïåò÷åðñêîì óïðàâëåíèè ÀÎ “Óêðãàçïðîì”, óïðàâëåíèÿõ ìàãèñòðàëüíûìè ãàçîïðîâîäàìè “Ëüâîâòðàíñãàç”, “×åðêàññûòðàíñãàç”, “Êèåâòðàíñãàç”, â ÎÀÎ “ÈÏÏ “ÂÍÈÏÈÒÐÀÍÑÃÀÇ” è ÊÑ ÃÏ “Øåáåëèíêàãàçïðîì” ñ ãîäîâûì ýêîíîìè÷åñêèì ýôôåêòîì ñâûøå 10 ìëí ãðí.

	Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, âû÷èñëèòåëüíûé ìåòîä, òðóáîïðîâîä, êîìïðåññîðíàÿ ñòàíöèÿ, ðåæèì ðàáîòû, ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, àíàëèç, îïòèìèçàöèÿ.



Kovalko M.P. Methods and means for the increase of gas pipelines transmission systems operation effectiveness. – Manuscript.
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Dissertation deals with the solution of the problem concerning  the increase of effectiveness of  the main gas pipelines (MG) management systems operation and increase of general effectiveness of MG through the use of the advanced scientific and technical achievements. As to the nonstationary and steady conditions of MG operation, new numerical methods and algorithms, based on the general method of finite elements have been developed. It is observed that methods, algorithms and software-informational complexes, developed in the dissertation as compared to the existing ones enable calculation and optimization of the conditions of the complicated MG systems  (dozens of compressor stations, hundreds of pipelines), during long periods (several days), with considerable terms of integration (several hours), with required accuracy and complicated disturbances (dozens times when equipment is switched on and switched off). No  existing similar software-informational complexes have  such combined characteristics.          

Methodology of energy efficiency analysis has been developed, assessment of the main energy conservation directions in MG of the country has been made. Main results of work have been implemented in the industry: departments responsible for main pipelines management, United Dispatch Department of the Ukrainian gas transmission system, research institutes.

Key words: mathematical model, calculating method, pipeline, compressor station, conditions of operation, energy efficiency, analysis, optimization. 
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