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Виконання Україною зобов’язань з транс-
портування природного газу до Європи безпо-
середньо залежить від забезпечення надійної 
роботи газотранспортної системи. Газоперека-
чувальні агрегати (ГПА) здійснюють перекачу-
вання газу шляхом його компримування, і є 
складними об’єктами керування підвищеної 
небезпеки з великою кількістю технологічних 
параметрів. Тому управління ГПА здійснюєть-
ся системою автоматизованого управління. При 
цьому спостерігаються аварійні та вимушені 
зупинки, що відбуваються з різних причин. 
Отже, забезпечення високої надійності роботи 
ГПА є складним науково-прикладним завдан-
ням. 

Проте, аналіз останніх досліджень та пуб-
лікацій (наприклад, [1-6 та ін.]) свідчить про те, 
що в даному напрямку проведено недостатній 
об’єм досліджень. 

У цих роботах недостатньо уваги було 
приділено специфіці автоматичного управління 
складними, взаємозв’язаними об’єктами газо-
транспортної системи з великою кількістю 
компресорних станцій, регулюючих органів в 
умовах впливу нестаціонарних збурень. Крім 
того, сьогодні відсутні узагальнені рішення, які 
доведені до практичного застосування для 
управління неусталеними режимами газотранс-
портної системи, у складі яких функціонують 
газоперекачувальні агрегати. 

Тому метою даної роботи є аналіз аварій-
них і вимушених зупинок ГПА і розробляння 
комплексного підходу до створення системи 
моніторингу та прогнозування технічного стану 
ГПА.  

Об’єктом дослідження є процес перекачу-
вання газу ГПА. Предметом дослідження – ме-
тоди підвищення надійності системи агрегатної 
автоматики. 

Системи агрегатної автоматики експлуа-
туються в неперервному режимі протягом бага-
тьох років. Інформація про результати експлуа-
тації системи агрегатної автоматики УМГ 
«Прикарпаттрансгаз» зображено на рисунку 1. 

Бачимо, що на 43% систем агрегатної ав-
томатики експлуатується понад 12 років. Отже 
існує висока ймовірність відмов як окремих 
елементів системи, так і підсистем.  

Дійсно, якщо проаналізувати перелік ава-
рій і вимушених зупинок ГПА за 2007-2009 ро-
ки (рис. 2), то можна побачити, що майже 30% 
з них відбуваються через вихід з ладу давачів, 
перетворювачів систем контролю вібрацій, ка-
бельної продукції та імпульсних ліній. 

Аналіз аварійних та вимушених зупинок за 
10 років експлуатації ГПА (рис. 3) свідчить, що 
найбільш вразливим місцем є давачі та пере-
творювачі (≈ 23%) і системи контролю вібрацій 
(≈ 20%). 

На даний час діагностика технічного стану 
газоперекачувальних агрегатів (ГПА) прово-
диться здебільшого вручну. Постійно ведеться 
робота над удосконаленням механічних елеме-
нтів, систем керування та інших вузлів з метою 
підвищення надійності та ефективності облад-
нання. Незважаючи на це робочий стан поточ-
них (як ручних, так і автоматизованих) удоско-
налень все ще перевіряють на перебування в 
межах норми. Як для ГПА, так і для інших ви-
соковартісних систем необхідною є можливість 
отримування інформації про технічний стан 
обладнання в реальному часі та прогнозування 
технічного стану та готовності обладнання в 
найближчому майбутньому. Прогнозування 
технічного стану ГПА дасть змогу скоротити 
час на обслуговування, удосконалити методи 
діагностування, розширити готовність та забез-
печити оптимізацію планування обслуговування. 
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Рисунок 1 – Інформація про термін експлуатації систем агрегатної автоматики 

 
Рисунок 2 – Перелік аварійних та вимушених зупинок ГПА за 2007-2009 рр. 

 
Рисунок 3 – Розподіл аварійних та вимушених зупинок за причинами (КВПіА 1998-2008 рр.) 
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За умови повної реалізації запропонована 
система буде вести моніторинг та прогнозуван-
ня стану ГПА. Штучна нейромережа, яка отри-
муватиме на вході fuzzy сигнал, здатна визна-
чати відмову давача. Зрештою, впроваджена на 
ГПА система надасть важливу інформацію про 
стан обладнання як для оперативного персона-
лу, так і для планування профілактично-
ремонтних робіт. 

Система складається з математичної моде-
лі ГПА і штучної нейромережі (ШНМ). Цей 
підхід дає змогу моделювати звичайну поведін-
ку ГПА, розпізнавати відхилення та класифіку-
вати їх як умови, що вимагають уваги персона-
лу, який обслуговує ГПА.  

Інформація з давачів спочатку перевіряєть-
ся на дійсність/достовірність (наприклад, чи є 
сигнал в межах очікуваних робочих значень). У 
випадку ідентифікації відмови давача значення 
з математичної моделі заміняє хибний сигнал. 
ШНМ і набір правил використовуються для 
моделювання значень технологічного парамет-
ра хибного давача. Після перевірки сигналу на  
вірогідність, він обробляється діагностичними 
модулями (рис. 4). 

Прогнозування (передбачення в часі від-
мов та/чи зниження продуктивності) може бути 
відображене з використанням лінійної регресії 
на основі виміряних даних (рис. 5). Круглими 
маркерами позначена крива з попереднього 
запуску, квадратними – крива поточного 
запуску. 

Візуалізація системи включає в себе 
тренди даних, відображення поточних даних та 
сумарного коефіцієнта оцінки стану ГПА 
(рис. 6). 

 
Висновок 

 
Прогнозування технічного стану ГПА дає 

змогу  швидко оцінити стан обладнання, а 
також ідентифікувати окремі вузли, ризик 
відмови яких є високим. Ці дані дають змогу 
зсунути підхід до обслуговування обладнання з 
реактивного до проактивного, внаслідок чого 
необхідне обладнання і ремонтний персонал 
буде в наявності в потрібний час. Даних підхід 
дасть змогу уникнути позапланового простою 
обладнання і підвищить показники якості його 
експлуатації. 
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Рисунок 4 – Блок-схема системи моніторингу та прогнозування технічного стану ГПА 

 

 
Рисунок 5 – Приклад лінії регресії на основі виміряних даних 
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Рисунок 6 – Зв'язок системи з керованим об’єктом 

 


