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Запропоновано систематизацію моделей джерел інформації з метою їх викорис-
тання під час діагностування станів складних промислових об’єктів.  

A systematization of models of information sources to be used in the diagnosis of 
conditions of complex industrial facilities. 

Вступ. Діагностування технологічних станів складних промислових об’єктів є важливим 
завданням, яке виконується в реальному масштабі часу програмно-апаратними засобами розпо-
ділених комп’ютерних систем (КС). Досвід розроблення теоретичних засад діагностування станів 
об’єктів управління (ОУ) показує, що передаварійні та аварійні стани, як правило, виникають тоді, 
коли об’єкт переходить в квазістаціонарний стан внаслідок відмов технологічного обладнання, 
порушення технології процесів тощо. 

До таких об’єктів, які характеризуються значними економічними, енергетичними та соціаль-
ними небезпеками, належать об’єкти нафтогазового комплексу. Тут слід назвати клас великих 
надскладних об’єктів типу нафтопереробних та газопереробних середовищ, систем збору, збері-
гання та схову нафтопродуктів. Аналогічні характеристики мають установки буріння, особливо у 
шельфових зонах Чорного моря, нагнітальні та компресорні станції, оснащені потужними 
гідравлічними насосами, та газоперекачувальні агрегати. 

 
Аналіз публікацій і окреслення наукової задачі. Сучасні методи та інформаційні технології 

діагностування технологічних об’єктів у нафтогазовій промисловості, викладені в [1, 2], охоплюють 
класи стаціонарних процесів і не можуть бути адаптовані до квазістаціонарних об’єктів, наприклад, 
бурових установок, резервуарних парків, нафтогазопроводів тощо. В [3] розроблені методи побу-
дови інтелектуальних систем діагностування компонентів комп’ютерних систем, які недостатньо 
повно відображають моделі складних багатопараметричних об’єктів, які є джерелами інформації 
для діагностичних систем. Тому дослідження та систематизація моделей джерел інформації 
діагностичних систем є актуальним завданням. 

 
Мета роботи – систематизовані моделі джерел інформації, які включають сигнальні, 

статистичні, логіко-статистичні та кореляційні моделі та їх використання в задачах діагностування 
передаварійних та аварійних станів об’єктів управління. 

Додатково з використанням допоміжної переносної апаратури можна визначити вібраційні 
характеристики силових елементів ГПА, потужність і коефіцієнт корисної дії турбіни нагнітача, 
акустичний спектр коливань елементів турбіни, нагнітача і камери згортання, температуру корпусів 
і перехідного патрубка, тобто ті діагностичні параметри, які дають змогу діагностувати окремі 
дефекти вузлів і тим самим оцінити технічний стан. 

Застосування кореляційних та аналогових, дискретних, логіко-статистичних інформаційних 
моделей та спектральних моделей джерел інформації (ДІ), які інтегрально характеризують стани 
ОУ з урахуванням ймовірності переходів станів з одного в інший, є перспективним інструментом 
вдосконалення технологічних процесів діагностування складних ОУ, які використовуються для 
діагностування станів ОУ [4]. 
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Систематизація моделей ДІ. Систематизацію моделей ДІ, які можна використовувати для 
діагностування аварійності промислових об’єктів, доцільно розглянути в аспекті їх алгоритмічної 
складності, для реалізації програмним шляхом або у вигляді спеціальних процесорів на низових 
рівнях комп’ютерних сиситем. По-перше, слід відрізняти сигнальні, логіко-статистичні інфор-
маційні, спектральні та кореляційні продукційні моделі ДІ, які показані в таблиці [4, 5]. У цьому 
аспекті доцільно розглянути діагностування за допомогою комбінацій моделей ДІ, що дасть змогу 
перейти на якісно вищий рівень діагностування станів складних промислових об’єктів.  

 
Продукційні моделі ДІ 
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Продовження таблиці 
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Закінчення таблиці 
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Перспектива діагностування аварійності промислових об’єктів. Особливістю технології 

моделювання діагностування складних промислових об’єктів є велика кількість моделей та 
широкий спектр необхідного математичного апарата. На рисунку  показано схему діагностування 
об’єкта за допомогою вибраної моделі 1–4 (таблиця). 

Математична модель об’єкта – сукупність взаємозв’язків між параметрами об’єкта і умовами 
навколишнього середовища, за допомогою якої можна безпосередньо визначити невідомий 
параметр. У нашому випадку невідомим параметром є стани ГПА (нормальний режим роботи, 
передаварійний та аварійний), вид несправності та її складність. 
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Об′єкт дослі-
дження  

Тип моделі  Процесор 
формування 
моделі 
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Схема діагностування об’єкта 

 
Вибір конкретної моделі діагностування станів об’єкта управління залежить від інформативності 

окремих статистичних показників реальних ОУ і потребує проблемної адаптації алгоритмів стосовно 
реальних промислових об’єктів. Слід зауважити, що, крім наведених в таблиці виразів кореляційних 
моделей, ефективно можуть бути використані  спектральні характеристики ( )ωS  в базисі Фур’є, а 
також побудовані спектральні характеристики в інших теоретико-числових базисах, наприклад: 
Радемахера, Хаара, Крейга, Уолша, Крестенсона та Галуа [4, 6]. 

Для визначення адекватності моделі користуються оцінкою дисперсії 
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де iy  та e
iy  – дискретні значення сукупності технологічних параметрів, отриманих відповідно 

розрахунковим та експериментальним способами; iV  – вагова функція. 
Дослідження технології моделювання діагностування складних промислових об’єктів, як 

правило, не передбачають комбінованого використання типів моделей джерел інформації. 
Запропоновані автором [6, 7] різноманітні комбінації вибору продукційних моделей дали 
можливість діагностувати як аварійні, так і передаварійні стани технологічних об’єктів. Подальший 
розвиток технології моделювання на основі комбінації типів моделей джерел інформації може 
призвести до створення моделей діагностування складних технологічних об’єктів з низькою 
динамікою процесів, таких як об’єкти нафтогазового комплексу, що характеризуватиметься 
якостями раннього виявлення передаварійних ситуацій. 

 
Висновки. Викладена методологія діагностування станів складних промислових об’єктів 

може бути широко використана під час створення програмно-апаратних засобів та спеціальних 
процесів на низових рівнях комп’ютерних систем широкого класу об’єктів управління, зокрема 
нафтогазовій, атомній, енергетичній тощо. 
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Розглянуто метод підвищення продуктивності роботи мереж на кристалі на основі 
рівномірного завантаження її сегментів зміною статусів елементів за принципом 
"головний – підлеглий".  

A method for improving performance of the networks on a chip based on similar loading 
of the segments by changing the status of the item on a "master – slave" 

Постановка проблеми. Складність сучасних задач, що потребують розв’язку, вимагають усе 
більших апаратних ресурсних та часових затрат. Давно минули ті часи, коли для роботи достатньо 
було однієї обчислювальної машини. Більше того, успіхи мікроелектроніки дали змогу 
реалізовувати обчислювальну машину в одному кристалі – це так звані системи на кристалі (SoC). 

Наступним етапом розвитку стали мережі на кристалі (NoC) – це новий клас пристроїв, у 
яких організація зв’язків між однотипними елементами проводиться за принципом мереж, тобто 
передача пакетів проводиться не комутацією зв’язків, а комутацією пакетів. Комутація пакетів 
звільняє пристрої від безпосередньої передачі даних, а тому вивільнений час витрачається 
пристроями на розв’язання безпосередніх задач, і в такий спосіб підвищується продуктивність 
мереж на кристалі загалом.  

Мережі на кристалі широко застосовуються в різноманітних галузях: обробки сигналів, 
метеорологічних, космічних та інших дослідженнях, медицині та науці загалом. Вони здатні 
забезпечити режим "real time" для будь-яких задач, оскільки у них реалізовано повною мірою 
паралелелізм роботи стосовно передачі пакетів, тобто різні сегменти мережі можуть передавати 
пакети одночасно [1]. 
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