
 Ганиева Н.А. 

2023 № 2(4) МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ И ПРИКЛАДНЫХ ВОПРОСОВ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ISSN 2181-3086 

 

34 

УДК 621.6 

 

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ И 

ФОРМАЛИЗАЦИИ ИНФОРМАЦИОННО-ЛОГИЧЕСКОЙ  

МОДЕЛИ ОЦЕНКИ СТРУКТУРНЫХ СВЯЗЕЙ ЗАДАЧ  

СИСТЕМ ГАЗОСНАБЖЕНИЯ 

Ганиева Н.А.1 
1 Самаркандский филиал Ташкентского университета информационных  

технологий имени Мухаммада ал-Хорезми, Самарканд, Узбекистан  

Nily-85@yandex.ru 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

В задачах функционирования си-

стем газоснабжения оценка концепту-

альных особенностей формирования и 

формализации информационно-логи-

ческой модели структурных связей 

приобретает насущную актуальность. 

Это связано с оценкой достоверности 

моделей структурной идентификации 

объектов газоснабжения, как сложной 

технической системы управления.  

При этом, формирование математи-

ческой модели означает математиче-

ское описание поведения рассматрива-

емого процесса в частотной или вре-

менной области.  В настоящее время 

эта область теории управления находит 

широкое применение и на практике ис-

следования задач газоснабжения, в 

частности при плановой идентифика-

ции результатов вычислительного экс-

перимента [1-3]. 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Методы идентификации принято 

разделять на две группы: 

- активная идентификация – иденти-

фикация вне контура управления; 

- пассивная идентификация – иден-

тификация в контуре управления. 

При активной идентификации рас-

сматриваемый объект газоснабжения 

условно выводится из рабочего режима 

функционирования (нормальный ре-

жим эксплуатации, номинальные пара-

метры рабочего режима и т. п.). Иссле-

дования проводятся на базе примене-

ния современных методов информаци-

онных систем и технологий [4]. 

Пассивная идентификация рассмат-

риваемой газоснабжающей сети обу-

словлена тем, что сеть функционирует 

в нормальном рабочем режиме, т.е.  

находится в процессе нормальной экс-

плуатации. На его входы поступают 

только естественные сигналы управле-

ния, такие как давление и расход газа. 

Пассивная идентификация использу-

ется для уточнения математической 

модели, при слежении за изменениями 

в рассматриваемом объекте управле-

ния. Процесс такой идентификации 



Концептуальные особенности формирования и формализации информационно-логической ...  

2023 № 2(4) МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ И ПРИКЛАДНЫХ ВОПРОСОВ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ISSN 2181-3086 

 

35 

можно представить в следующем виде 

рисунка 1 [4,8,9]. 

Математическую модель можно 

описать данными газораспределитель-

ной или газоснабжающих   сетей, пред-

полагая, что эти объекты на начальном 

этапе состояния могут быть представ-

лены в форме «черного ящика», графи-

чески представленного на рис. 1. 

 

Рис 1. Схема процесса пассивной идентификации 

Выбор класса модели. Сначала опре-

деляются параметры, характеризую-

щие обобщенность параметрической 

функции вида 

𝑃𝑘 = f(𝑃𝑖, 𝑄𝑖 , 𝑙𝑖 , 𝑑𝑖) ,        (1) 

где Pк – конечное давление на участке, 

Pi – начальное давление на участке, Qi 

– начальный расход газа, li – длины i-го 

участка сети, di - диаметры участков 

трубопроводной сети. 

Здесь показатели Pi, li, di характери-

зуют как линейность, так и непрерыв-

ность оценки функционирования газо-

снабжающей сети. 

На базе имеющейся информации 

обобщенную схему идентификации ма-

тематической модели объекта предста-

вим в виде (рис. 2). 

Идентификация рассматриваемой 

математической модели с выбором пе-

ременных модели, а также параметров 

ее уравнений с последующей их оцен-

кой на основе статистических данных, 

полученных в результате обработки 

данных исследована на базе метода 

многошаговой вероятностной оценки 

[2,7]. 

 

Рис 2. Схема идентификации математической модели
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Для поставленной задачи марков-

ские утверждения обусловлены некой 

условностью, так как рабочий процесс 

управления газоснабжающей сети ха-

рактеризуется принятием во внимание, 

в некоторых случаях, а иногда и зача-

стую, его значения предыдущих пока-

зателей. 

Построение марковских моделей 

управления газоснабжающей сети про-

исходит следующим образом. На ос-

нове информации о структуре и прин-

ципах управления исследуемой си-

стемы определяется множество ее воз-

можных состояний. Это множество 

разделяется на два подмножества – ра-

ботоспособных состояний и состояний 

отказа. Далее строится марковский 

граф переходов, вершинами которого 

являются состояния системы, а реб-

рами – возможные переходы между со-

стояниями. Интенсивности переходов 

определяются характеристиками без-

отказности и ремонтопригодности эле-

ментов системы. По графу переходов 

составляется необходимая система 

уравнений, аналитическое решение ко-

торой позволяет получить формульные 

выражения для требуемых показателей 

надежности. Если решение системы 

возможно только численными мето-

дами, то получают численные значения 

показателей надежности в заданные 

моменты времени. 

Для того чтобы случайный процесс 

с непрерывным временем был марков-

ским для рассматриваемой задачи 

функционирования газоснабжающей 

сети, необходимо чтобы интервалы 

времени оценки давлений между со-

седними участками были распреде-

лены (условно) по линейному закону 

[3,5,7]. 

Для анализа утверждения Маркова 

воспользуемся следующими рассужде-

ниями.  

Пусть время наступления случай-

ного процесса в некотором состоянии 

газоснабжающей сети  Ei до его пере-

хода в другое состояние Ej распреде-

лено по вероятностному закону с оцен-

кой функции распределения на базе ма-

тематического ожидания 
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Из последнего выражения следует, 

что вероятность перехода из одного со-

стояния в другое зависит только от ис-

ходного состояния iE  и не зависит от 

интервала времени 0 , то есть от того, 

как долго находился процесс в состоя-

нии iE , а также от того, какие состоя-

ния предшествовали состоянию iE . 
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Другими словами, поведение случай-

ного процесса не зависит от предысто-

рии и определяется только его состоя-

нием в настоящий момент, то есть про-

цесс является Марковским [7-9]. 

 

III. МЕТОДИКА ПОСТРОЕНИЯ 

МОДЕЛИ ЗАДАЧИ 

Построение информационно-логи-

ческой модели структурных связей за-

дач систем газоснабжения предопреде-

ляет необходимые условия системной 

формализации прикладных модулей 

для автоматизации расчета показателей 

функционирования газоснабжающих 

сетей, представленных на рис. 3. 

Практическую необходимость при-

обретает анализ методов проектирова-

ния и логическое описание изучаемого 

процесса для оценки информационных 

связей и классификации задач систем 

газоснабжения.  

Полноту и достоверность исходных 

данных обеспечивает комплексное ис-

пользование современных математиче-

ских методов и вычислительной тех-

ники при составлении проекта разра-

ботки объектов газоснабжения [8,10]. 

Современные средства и информа-

ционные технологии являются неотъ-

емлемой частью при решении задач 

проектирования и эксплуатации объек-

тов газоснабжения, так как дают воз-

можность обработке большого объёма 

информации и непременность получе-

ния информации, что обусловливает 

необходимость нахождения этих сведе-

ний в распоряжении проектировщика.  

Следует отметить, что эффектив-

ность применения методов математи-

ческого моделирования для отображе-

ния всей совокупности важнейших свя-

зей и факторов процесса решения задач 

проектирования и эксплуатации объек-

тов газоснабжения требуют полной 

априорной информации.  

Для развития и совершенствования 

системы управления информацион-

ными потоками разработана информа-

ционно-логическая модель автоматиза-

ции расчетов показателей системы га-

зоснабжения, структура которой при-

ведена на рис. 3. 

 

 

Рис 3. Структура информационно-логической модели системы газоснабжения 
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В информационно-логической мо-

дели, приведенной на рис. 3 пояснения 

к базовым информациям, обозначен-

ным через И21, И22, И25, И36, И37, И38, 

И40, И41, И42, И44, И49, И53, И65, И68, И70, 

а также модули расчета М3-М33 приве-

дены ниже: 

Информационная база исходных 

данных и решенных задач приведена в 

таблице 1, предназначенных для реше-

ния следующих задач: 

 

Информационная база данных 
Модули расчета аналитико-

прикладных моделей 

И21 – расход газа; 

И22– ускорение свободного падения; 

И25– коэффициент трения (шерохова-

тость трубы) 

И36 –давление в начале расчетных 

участков газопровода; 

И37– давление в конце расчетных участ-

ков газопровода; 

И38– внутренний диаметр газопровода; 

И40– температура газа в начале участка 

газопровода; 

И41–коэффициент одновременности; 

И42– экспонента (2,72); 

И44– число π=3,14; 

И49– скорость газа; 

И53– объем газа; 

И65– длина участка; 

И68–плотность газа;  

И70– давление на приеме компрессор-

ной станции; 

М3– Расход газа по участкам; 

М11–Пропускная способность 

газопровода; 

М12–Потеря давления 

М13–Температура в конце 

участка газопровода; 

М16–Коэффициент одновремен-

ности; 

М33–Мощность компрессорной 

станции. 

 

При исследовании газоснабжающих 

систем с дискретным характером функ-

ционирования наиболее широкое при-

менение получили аналитические и 

имитационные методы моделирования. 

Одной из первоочередных требова-

ний, предъявляемых к таким моделям, 

естественно, является ее адекватность 

к рассматриваемой системе, которая 

достигается за счет использования мо-

делей с различным уровнем детализа-

ции, зависящих от особенностей струк-

турно-функциональной организации 

системы и целей исследования. 

Сложность таких систем зачастую 

не дает возможности описать полно и 

детально процессы управления реаль-

ных систем, в частности, рассматрива-

емой газоснабжающей сети. 

Следовательно, моделирование 

сложных технических систем управле-

ния обусловлено принципами соблю-

дения правил и подходов объектно-

ориентированных предметных направ-

лений, обеспечивающих корректность 

и достоверность результатов модели-

рования, среди которых наиболее при-

оритетными, на наш взгляд, являются: 

- системный подход при решении за-

дач анализа и синтеза; 

- принцип иерархического много-

уровневого моделирования; 
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- принцип множественности моде-

лей. 

Отметим, что в основе исследования 

газоснабжающих систем с использова-

нием подходов математического моде-

лирования лежит системный подход, 

конечной целью которого является си-

стемотехническое проектирование, 

направленное на построение системы с 

требуемым качеством. 

Для решения задач проектирования 

необходимо располагать знаниями о 

том, как влияют различные способы 

структурно-функциональной организа-

ции на характеристики функциониро-

вания системы, т. е. решать задачи си-

стемного анализа. 

В процессе формирования моделей 

приходится оперировать базовыми – 

аналоговыми моделями, допускаю-

щими применение точных и прибли-

женных аналитических методов и поз-

воляющими получить результат в яв-

ном виде. Отметим, что локальные мо-

дели допускают применение имитаци-

онных методов, а глобальные – могут 

использовать аналитико-имитацион-

ные методы. 

 

IV. ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ  

ЭКСПЕРИМЕНТ 

Качественный анализ пропускных 

способностей трубопроводных сетей 

при различных режимах их функцио-

нирования, определение основных 

направлений реконструкции с уточне-

нием оптимальных диаметров трубо-

проводных сетей, узловые давления и 

транзитные расходы газа по участкам 

позволит дать оценку системе газо-

снабжения. Она позволит оперативно 

управлять потокораспределением, 

обеспечить нормальное функциониро-

вание системы и удовлетворить потре-

бителей нужным количеством про-

дукта. В связи с этим в данном пара-

графе исследуются вопросы анализа 

информационных связей и классифика-

ции задач систем газоснабжения.  

При автоматизации расчетов таких 

задач как проектирование, анализ 

функционирования и оперативного 

управления систем газоснабжения поз-

воляет объединить разобщенные за-

дачи и взаимно увязать их в одной си-

стеме, как представлено на рис. 4-6. 

 

 
Рис 4. Расчет потери давления и расхода газа по участкам сети 

 

После получения численных расче-

тов по перепаду и расходу  газа резуль-

таты выводятся в графическом виде. 
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Рис 5. Динамика потери давления на участках 

Программа позволяет определить 

участок, на котором максимальные и 

минимальные и потери давления, и рас-

ход газа. 

 

Рис 6.  Определение максимального и мини-

мального расхода и потери давления газа 

В этом случае особого внимания 

требуют вопросы систематизации и ал-

горитмизации решения комплексных 

задач обеспечения по автоматизации 

расчетов трубопроводных сетей под-

земных и надземных коммуникаций го-

родов. Это необходимо для разработки 

информационно-логической и струк-

турной модели, произведена на основе 

изучения и анализа существующей ме-

тодики проектирования, анализа функ-

ционирования и оперативного управле-

ния техническими системами. 

V. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Определение расхода газа на участ-

ках, диаметров труб, перепада давле-

ния, давления в узловых точках и 

направления потоков осуществляется в 

процессе анализа гидравлических па-

раметров существующих газопровод-

ных сетей города, где в качестве исход-

ной информации считаются генераль-

ный план застройки города и проект 

размещения строительства на установ-

ленный период времени, комплексная 

схема районной планировки городской 

агломерации, основные исходные дан-

ные по численности и размещению 

населения  города, материалы по экс-

плуатации городской газопроводной 

сети и схема существующих газопро-

водных сетей города. 

Результаты, полученные при реше-

нии задачи анализа гидравлических па-

раметров, будут исходными данными 

для последующих задач. 
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CONCEPTUAL FEATURES OF THE FORMATION AND  

FORMALIZATION OF AN INFORMATION-LOGICAL MODEL 

FOR ASSESSING THE STRUCTURAL RELATIONSHIPS OF GAS 

SUPPLY SYSTEM TASKS 
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1Samarakand branch of Tashkent University of information technologies named  

after Muhammad al-Khwarizmi, Samarkand, Uzbekistan 

Nily-85@yandex.ru 

Abstract. The paper sets and solves the problem of assessing the conceptual features 

of the formation and formalization of an information-logical model of structural connec-

tions of gas supply systems tasks. In this regard, gas supply systems, as complex technical 

control systems, are caused by many factors that require an assessment of their concep-

tual features. 

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

system, functioning, evaluation, process, modules. 
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GAZ TA’MINOTI TIZIMLARI VAZIFALARINING TARKIBIY 

ALOQALARINI BAHOLASHNING AXBOROT-MANTIQIY  

MODELINI SHAKLLANTIRISH VA RASMIYLASHTIRISHNING 

KONSEPTUAL XUSUSIYATLARI 
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Annotatsiya. Mazkur ishda gaz ta’minoti tizimlari vazifalarining tarkibiy aloqalari-

ning axborot-mantiqiy modelini shakllantirish va rasmiylashtirishning konseptual 

xususiyatlarini baholash vazifasi qoʻyilgan va yechimi topilgan. Shu nuqtai nazardan, 

gaz ta’minoti tizimlari, murakkab texnik boshqaruv tizimlari sifatida, ularning konseptual 

xususiyatlarini baholashni talab qiladigan koʻplab omillar bilan bogʻliq. 

 

Keywords: Model, identifikatsiya, boshqaruv, gaz taqsimlash tarmog'i, murakkab 

tizim, ishlash, baholash, jarayon, modullar. 


