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Аннотация. Работа посвящена принципам формирования и оценке моделей структурной иден-

тификации объектов газоснабжения. В работе решается задача гидравлического расчета тех-

нико-технологических показателей и параметров газораспределительный сети. В этом плане, 

формирование и оценка достоверности моделей структурной идентификации объектов газоснаб-

жения обусловлена применением совокупности математических методов по данным наблюдений. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Эффективное функционирование газорас-

пределительных сетей, своевременное обеспе-

чение потребителей необходимым количе-

ством газа были и остаются одной из актуаль-

нейших задач народного хозяйства. Поэтому 

исследование и применение подходов, позво-

ляющих получать оперативную информацию, 

качественно влияющую на регулирование про-

цессов газообеспечения, продолжают рассмат-

риваться и развиваться [1, 2]. 

Формирование и оценка достоверности мо-

делей структурной идентификации объектов 

газоснабжения, как системы управления, обу-

словлена применением совокупности матема-

тических методов по данным наблюдений.  

При этом, математическая модель в данном 

контексте означает математическое описание 

поведения рассматриваемого процесса в ча-

стотной или временной области.  В настоящее 

время эта область теории управления находит 

широкое применение и на практике исследова-

ния задач газоснабжения. 

Структура составного газопровода как 

сложной газораспределительной сети, пара-

метры, характеризующие её состояние, позво-

ляют исследовать её как многостадийную си-

стему поточного типа, в которой множество 

требований (потребителей газа) обслужива-

ются посредством, приборов (трубопроводов, 

газорегулирующих приборов). 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ. 

В работе решается задача гидравлического 

расчета технико-технологических показателей 

и параметров газораспределительный сети. 

В расчетах использованы формулы [3, 8], 

которые в нашем примере принимают вид: 
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где  1,i n=  определение расхода газа при из-

вестных , ,i i iL d q  

Здесь i  коэффициент гидравлического со-

противления i - го сети,  который в отличие от 

других работ, где const =  определяется для 

каждого участка, 
iL  длина i -го участка сети 

id  диаметр i -го участка трубопровода (в рас-

четах приняты следующие единицы измерения 

q-кгс2/см, Q-кг/с, L-м, d- см). 

Основным базовым рабочим  элементом со-

ставного газопровода  является собственно 

трубопровод, который сооружается на базе со-

ответствующих технических требований. К 

ним относятся глубина заложения трубопро-

вода, определяющаяся в зависимости от клима-

тических и геологических условий [4-7].  

В соответствии с техническими требовани-

ями, на трассе с интервалом 10 – 30 км, в зави-

симости от рельефа, устанавливают линейные 

задвижки, необходимые для перекрытия участ-

ков трубопровода в случае аварии. Промежу-

точные станции размещаются по трассе трубо-

провода после оценки   гидравлических расче-

тов.  
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В качестве примера в работе рассматрива-

ется один из линейных   участков составного 

газопровода между двумя промежуточными 

станциями, схема которого приведена на рис. 1. 
 

 

Рис 1. Схема линейного участка составного газопровода между двумя  

промежуточными станциями 

 

Даны: 

D = 1,14 м – диаметр трубы, 

Кэ = 0,001 м – шероховатость трубы, 

Рн = 3,7  106 кг/мс2 – давление, 

L = 300 м – длина участка составного газо-

провода, 

Т = 293К – температура потока газа в окру-

жающей среде. 

При вычислительном эксперименте были 

приняты следующие допущения: 

-процесс потокораспределения целевого 

продукта стационарный и с распределенными 

параметрами; 

- трубопровод не имеет отводов; 

- трубопровод не имеет перепадов по вы-

соте; 

- движение газа в трубопроводе ламинар-

ное; 

- процесс изотермический [6]. 

При формировании математической модели 

линейного участка составного газопровода 

были использованы известные подходы и по-

ложения [8, 11]. В соответствии  с этим были 

оценены  закон сохранения массы, а так же  за-

кон сохранения количества движения. 

Закон сохранения массы гласит: масса лю-

бой части материальной системы, находящейся 

в движении, не зависит от времени и является 

величиной постоянной. Поскольку скорость 

изменения постоянной величины равна нулю, 

полная производная по времени от массы лю-

бой части рассматриваемой системы будет так 

же равна нулю. Математически это запишется 

так: 

( ) 0,
d

x dV
dt




=                     (3) 

где (х) – плотность вещества    х = (х1, х2, х3) – 

координаты точки   - произвольный объем си-

стемы dV – дифференциал объема   (dV = dx1 + 

dx2 + dx3). Это уравнение в [9] названо инте-

гральной формой закона сохранения массы. 

Согласно закону сохранения количества 

движения   скорость изменения количества 

движения любой части материальной системы, 

находящейся в движении, равна сумме всех 

внешних сил. Математическая модель этого за-

кона представляется в виде: 

( ) ,
d

U dV F
dt




=                       (4) 
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где Fv – силы, обусловленные силовыми по-

лями, Fs – силы, действующие на единицу по-

верхности. 

III. МЕТОДИКА ПОСТРОЕНИЯ  

МОДЕЛИ ЗАДАЧИ 

Построение информационно-логической 

модели структурных связей задач систем газо-

снабжения предопределяет необходимые усло-

вия системной формализации прикладных мо-

дулей для автоматизации расчета показателей 

функционирования газоснабжающих сетей, 

представленных на рис. 1. 

Практическую необходимость приобретает 

анализ методов проектирования и логическое 

описание изучаемого процесса для оценки ин-

формационных связей и классификации задач 

систем газоснабжения.  

Полноту и достоверность исходных данных 

обеспечивает комплексное использование со-

временных математических методов и вычис-

лительной техники при составлении проекта 

разработки объектов газоснабжения [10,11]. 

Современные средства и информационные 

технологии являются неотъемлемой частью 

при решении задач проектирования и эксплуа-

тации объектов газоснабжения, так как дают 

возможность обработке большого объёма ин-

формации и непременность получения инфор-

мации, что обусловливает необходимость 

нахождения этих сведений в распоряжении 

проектировщика.  

Следует отметить, что эффективность при-

менения методов математического моделиро-

вания для отображения всей совокупности 
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важнейших связей и факторов процесса реше-

ния задач проектирования и эксплуатации объ-

ектов газоснабжения требуют полной априор-

ной информации. 

IV. ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ  

ЭКСПЕРИМЕНТ 

Данными для проведения гидравлического 

расчета газопроводов среднего давления явля-

ются: схема сети, расчетные расходы газа всех 

потребителей и перепад давления в сети, то 

есть разница давлений на выходе газа из ГРС и 

в самой удаленной от нее точке потребления по 

схеме. 

 В связи с этим возникает необходимость 

проведения комплексного исследования по 

определению гидравлического расчета газо-

провода в аварийных режимах, рассматривае-

мых технологических процессов на основе раз-

рабатываемых математических моделей, опи-

сывающих процессы, и проведение вычисли-

тельного эксперимента на ЭВМ, а также управ-

ление ими в динамическом режиме.  

На основе проведенных исследований 

можно разработать принципиально новые тех-

нологические способы и средства обеспечения 

продуктом потребителей с учетом различных 

внешних и внутренних воздействий на техно-

логическом процессе и в целом управлять про-

цессом, чтобы обеспечить продуктом потреби-

телей. Интерфейс программного модуля гид-

равлического расчета в аварийных режимах 

представлен на рис. 2. 

 

 

Рис 2. Интерфейс программного модуля процесса гидравлического расчета газопровода в  

аварийных режимах. 

 

Программный модуль состоит из следую-

щих частей: 

- окно ввода показателей рабочего про-

цесса; 

- окно для вывода численных результатов; 

- окно для представления вывода результа-

тов. 

В окно ввода показателей рабочего про-

цесса вводятся данные об отказанном участке, 

номер этого участка. Для вычисления результа-

тов нужно ввести числовые значения парамет-

ров участков газопровода в аварийном режиме.  

Числовые данные как длина участка, начальное 

и конечное давление и расход газа на участке 

будут заполняться в окне программного мо-

дуля (рис. 3).

 

 

Рис 3. Окно ввода параметров участков газопровода в аварийном режиме. 
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Рис 4. Окно ввода входных данных кольцевого газопровода. 
 

После ввода данных всех входных парамет-

ров с помощью командной кнопки «Расчет» 

вычисляется изменение расчетного расхода 

(нм3/ч), увязочного кругового расхода (м3/ч), 

длина всех участков (м), конечное давление 

газа и его отклонение в газопроводе. 

 

 
 

Рис 5. Окно результатов расчетов 
 

Вычислительный эксперимент, проведен-

ный на базе экспериментальных производ-

ственных данных ГРС г. Самарканд и данных 

справочного материала показал достаточную 

сходимость результатов расчетов. Это позво-

ляет судить о целесообразности использования 

численных методов и метода многофакторного 

дисперсионного анализа 

V. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложена информационно-аналитиче-

ская модель процессов проектирования, ана-

лиза функционирования, регулирования и опе-

ративного управления систем газоснабжения 

на примере г. Самарканда. Данная модель поз-

волит автоматизировать решения поставлен-

ных задач и создать объектно-ориентирован-

ные программные средства для принятия прак-

тических решений по бесперебойному обеспе-

чению потребителей целевым продуктом. 

Результаты, полученные при решении за-

дачи анализа гидравлических параметров, бу-

дут исходными данными для последующих за-

дач. 
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PRINCIPLES OF FORMING AND ASSESSING THE RELIABILITY OF MODELS FOR 

STRUCTURAL IDENTIFICATION OF GAS SUPPLY FACILITIES 
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Khwarizmi, Samarkand, Uzbekistan, nily-85@yandex.ru 

Abstract. The work is devoted to the principles of formation and evaluation of models for structural 

identification of gas supply facilities. The work solves the problem of hydraulic calculation of technical and 

technological indicators and parameters of the gas distribution network. In this regard, the formation and 

assessment of the reliability of models for the structural identification of gas supply facilities is due to the 

use of a set of mathematical methods based on observational data. 

Keywords: Model, identification, management, gas distribution network, complex system, functioning, 

evaluation, process, modules. 

GAZ TA’MINOTI OB’EKTLARINI STRUKTURAVIY ANIQLASH UCHUN MODELLARNI 

SHAKLLANTIRISH VA ISHONCHLILIGINI BAHOLASH TAMOYILLARI 

Ganiyeva N.A.1 
1Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti  

Samarqand filiali, Samarqand, Oʻzbekiston, nily-85@yandex.ru 

Annotasiya. Mazkur maqola gaz ta’minoti ob’ektlarini strukturaviy aniqlash uchun modellarni 

shakllantirish va baholash tamoyillariga bagʻishlangan. Tadqiqot ishida gaz taqsimlash tarmogʻining 

texnik va texnologik koʻrsatkichlari va parametrlarini gidravlik hisoblash muammolari hal qilingan hamda 

shu munosabat bilan gaz ta’minoti ob’ektlarini konstruktiv identifikatsiyalash modellarini shakllantirish 

va ishonchliligini baholash va kuzatish ma’lumotlariga asoslangan matematik usullar majmuasini qoʻllash 

inobatga olingan. 

Kalit soʻzlar: Model, identifikatsiya, boshqaruv, gaz taqsimlash tarmog'i, murakkab tizim, ishlash, 

baholash, jarayon, modular. 


