
Фізико-технічні проблеми транспорту та зберігання енергоносіїв 
 

 56 ISSN 1993—9868.  Нафтогазова енергетика.  2009.  № 1(10)
 

Під час  неперервного контролю техноло-
гічного процесу перекачування газу на дотис-
кувальній компресорній станції (ДКС) підзем-
ного сховища газу (ПСГ) запізнення у виявлен-
ні початку помпажних явищ визначає час, про-
тягом якого збільшується ймовірність аварії з 
газоперекачувальним агрегатом (ГПА). Для за-
побігання аваріям, що пов’язані з помпажем, 
експлуатаційний персонал вимушений прово-
дити переналагоджування попереджувальної 
лінії запасу за помпажем. Потреба в перенала-
годжені виникає після експлуатації агрегату 
протягом одного сезону «відбору-закачування» 
газу, враховуючи зміни характеристик нагніта-
ча і ГПА загалом, що пояснюється фізичним 
зношуванням їх робочих частин. 

Автоматична ідентифікація помпажних  
характеристик ГПА ДКС ПСГ є актуальним 
науково-практичним завданням у зв’язку з 
впровадженням в галузі сучасних систем авто-
матичного керування, зокрема, газоперекачу-
вальним агрегатом ГПА-Ц-16 потужністю  
16 МВт для ДКС «Більче-Волиця» Стрийського 
ВУПЗГ УМГ «Львівтрансгаз». 

Проте аналіз літературних джерел (напри-
клад, [1÷6] та ін.) свідчить про недостатній об-
сяг проведених досліджень в напрямку автома-
тичної ідентифікації помпажних характеристик 
ГПА ДКС ПСГ, зокрема визначення кроку дис-
кретизації інформативних сигналів. 

Визначення інтервалу часу між двома по-
слідовними відліками То при багатократних 
спостереженнях на одній контрольованій точці 
діапазону вимірювань спирається на кореля-
ційний або спектральний аналіз випадкових 
похибок вимірювального каналу і визначається 
у відповідності з [9] То= 0,01 сек. Це не проти-
річить результату, отриманому виходячи з тео-
реми В.Котельникова, згідно з якою будь-яку 
функцію часу зі спектром, обмеженим часто-

тою f, можна визначити на інтервалі То дискре-
тними значеннями в 2 То точках, або значенням 
величин хоча б в двох точках за період вищої 
гармоніки досліджуваної функції часу. Якщо як 
граничну частоту вибрати значення промисло-

вої частоти f = 50 Гц, то 02,0
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T с, що 

удвічі перевищує інтервал То, вибраний на базі 
кореляційного аналізу випадкових складових 
похибки вимірювального каналу. При цьому 
недосліджуваним залишається вплив кроку 
дискретизації на час регулювання системи ав-
томатизації ідентифікації помпажних характе-
ристик ГПА. 

Тому метою даної роботи є аналіз впливу 
кроку дискретизації інформативних параметрів 
на час регулювання системи автоматичної іден-
тифікації помпажних характеристик ГПА ДКС 
ПСГ. 

Будемо виходити з того, що система авто-
матичної ідентифікації помпажних характерис-
тик ГПА ДКС ПСГ входить до складу системи 
автоматичного керування газоперекачувальним 
агрегатом, узагальнену функціональну струк-
туру якої наведено на рис. 1. 

Цифровий контур ідентифікації керованого 
об’єкта ПОП забезпечує ідентифікацію помпа-
жних характеристик ГПА. Для вибору оптима-
льного кроку дискретизації інформативних па-
раметрів розглянемо залежності часу регулю-
вання від значень полюсів цифрового фільтру 
низьких частот і від кроку дискретизації. 

Для підвищення ефективності керування в 
системі САК ГПА застосовано цифрову оброб-
ку сигналів. Важливу роль при цьому грають 
адаптивні цифрові фільтри (АЦФ), які здійс-
нюють фільтрацію сигналів давачів тиску, тем-
ператури та ін. АЦФ є сукупністю основного 
каналу – цифрового фільтру і каналу адаптації, 
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який забезпечує налаштування коефіцієнтів 
АЦФ за заданим критерієм якості. Ефектив-
ність роботи АЦФ залежить від тривалості пе-
рехідного процесу під час налаштування його 
коефіцієнтів. У випадку застосування методу 
найменших  квадратів для побудови алгоритму 
адаптації і використанні рекурентних фільтрів в 
основному каналі  виникає задача з вибору не 
тільки кроку налаштування, але й кроку дис-
кретизації вхідного сигналу, оскільки при цьо-
му змінюються частотні і динамічні властивості 
основного каналу (фільтру) [10]. 

Розглянемо цифровий фільтр нижніх час-
тот (ЦФНЧ) першого порядку з функцією пере-
дачі  
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де: k – коефіцієнт передачі; 
z = е рТ – комплексна змінна;  
a1 – коефіцієнт цифрового фільтру; 
р – оператор Лапласа; 
Т – крок дискретизації. 
Для визначення коефіцієнтів ЦФНЧ скори-

стаємося функцією передачі аналогових фільт-
рів-прототипів 
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або нормованою функцією передачі 
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де: р – комплексна змінна (оператор Лапласа), 

dt
dp   ; 

Kі – коефіцієнт передачі і-го фільтру; 
Ті – стала часу і-го фільтру. 

Функцію передачі (3) отримано за допомо-
гою білінійного z-перетворення за частоти зрізу 
fз = 30 Гц [5]. 

Значення коефіцієнтів цифрового фільтру 
нижніх частот були досліджені на діючому 
об’єкті за різних значень кроку дискретизації. 
Головним завданням було дослідження впливу 
кроку дискретизації на значення полюсів філь-
тру, що суттєво впливає на стійкість фільтру і 
його динамічні властивості. Це дало змогу  
побудувати графік залежності значень полюсів 
а1 фільтру від кроку дискретизації Δt, що зо-
бражено на рис. 2  

Рівняння, яким описується ця залежність, 
має вигляд 
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Встановлено також залежність часу 
регулювання tp від значення полюсів а1 (рис. 3) 
і рівняння, яке описує цю залежність 
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Графік залежності часу регулювання від 
періоду дискретизації зображено на рис. 4. 

Рівняння, що описує цю залежність, має 
вигляд 
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Як бачимо з рис. 4, час регулювання має 
мінімум при періоді дискретизації ∆t≈7 мс. 
Відхилення від нього призводить до збільшення 
часу регулювання. Зі зміною періоду дискрети-
зації відносна амплітуда вихідної напруги 
практично не змінюється і дорівнює 1 [5]. 

 
КО – керований об’єкт, ВС – вимірювальна система, АПК – автоматичний керуючий пристрій, 

ПО – пристрій оптимізації, ПОП – пристрій оцінювання параметрів об’єкта,  
І – критерій оптимізації 

Рисунок 1 – Узагальнена функціональна структура системи автоматичного керування  
газоперекачувальним агрегатом Ц16 (САК ГПА Ц-16) 
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Отже вибір оптимального кроку дискре-
тизації дає змогу зміншити час регулювання 
системи автоматичної ідентифікації помпажних 
характеристик газоперекачувального агрегату 
ДКС ПСГ. 

 
Висновок 

 
Дослідження, проведені на діючому об’єкті 

за різних значень кроку дискретизації інформа-
ційних параметрів довели, що в системі авто-
матичної ідентифікації помпажних характерис-
тик газоперекачувального агрегату ДКС ПСГ 
існує оптимальний крок дискретизації, за якого 
має бути забезпечена максимальна швидкодія 
системи. 
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Рисунок 2 – Графік залежності значень полюсів а1 від кроку дискретизації ∆t 

 
 

 
Рисунок 3 – Графік залежності часу регулювання tр від значення полюсів a1 
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Рисунок 4 – Графік залежності часу регулювання tр від кроку дискретизації ∆t 

 
 


