
Ñòàðåíèå ãàçîïðîâîäîâ, áîëüøîå ÷èñëî àâà-
ðèé è ïîâðåæäåíèé íà ëèíåéíîé ÷àñòè ñåðüåçíî
îñëîæíÿþò ïðîöåññ òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè
îáúåêòîâ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû, óâåëè÷èâà-
þò ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû. Â óñëîâèÿõ ñòàðåíèÿ
ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ïðèîáðåòàåò àêòó-
àëüíîñòü çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ñ öå-
ëüþ áåñïåðåáîéíîãî ñíàáæåíèÿ ãàçîì, ñíèæå-
íèÿ ïîòåðü ãàçà, ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèé è çà-
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ýòîì ïðî-
áëåìû áåçîïàñíîñòè è ýêîëîãè÷íîñòè ìàãèñò-
ðàëüíîãî òðàíñïîðòà ãàçà òðåáóþò îñîáîãî âíè-
ìàíèÿ ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ
ïîñëåäñòâèé àâàðèé è íåèñïðàâíîñòåé.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðî-
âîäîâ íà îñíîâå ðåòðîñïåêòèâíîé èíôîðìàöèè

îá àâàðèÿõ è ïîâðåæäåíèÿ íà ëèíåéíîé ÷àñòè
ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíûõ ðåçåðâàõ ïîâû-
øåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ãàçîòðàíñ-
ïîðòíîé ñèñòåìû. Ñèòóàöèÿ íà ìàãèñòðàëüíûõ
ãàçîïðîâîäàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ
àâàðèé çà ïîñëåäíèå 5 ëåò (0,53 ñëó÷àåâ â ãîä
íà 1 òûñ. êì). Íàáëþäàåòñÿ òðåâîæíàÿ òåíäåí-
öèÿ óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ïîâðåæäåíèé è íåèñïðàâ-
íîñòåé íà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäàõ (6,5–7,0
ñëó÷àåâ â ãîä íà 1 òûñ. êì).

Â îïðåäåëåííîé ìåðå îáåñïå÷èòü íàäåæíîñòü
òðàíçèòíîé òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà ïî ñèñòåìå
òðàíñ-óêðàèíñêèõ ãàçîïðîâîäîâ äîëæíà ñåòü
ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà (ÏÕÃ), êîòîðàÿ â
ñëó÷àå àâàðèè ñïîñîáíà ïðèíÿòü èçáûòîê ãàçà è
îáåñïå÷èòü ïîñòàâêè ïîòðåáèòåëÿì. Ïîýòîìó ïðè
ïëàíèðîâàíèè è îïòèìèçàöèè ïðîöåññà îáñëóæè-
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Îïòèìèçàöèÿ ðàçìåùåíèÿ ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûõ
ïîäðàçäåëåíèé äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ãàçîïðîâîäîâ

Îäíèì èç ãëàâíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ëèíåéíîé ÷àñòè
ãàçîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà. Ðàññìàòðåíà
çàäà÷à ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû çà ñ÷åò
ðàöèîíàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîäðàçäåëåíèé â ðåãèîíå îá-
ñëóæèâàíèÿ ãàçîïðîâîäîâ. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà è ïëîòíîñòè ðàçìåùåíèÿ ðåìîíò-
íî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîäðàçäåëåíèé â ðåãèîíå îáñëóæèâàíèÿ ãàçîïðîâîäîâ ïîçâîëèò
ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò â ñëó÷àå âîçíèêíîâå-
íèÿ îòêàçà íà ëèíåéíîé ÷àñòè ãàçîïðîâîäà, íî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ ðàñõîäîâ íà èõ
ñîäåðæàíèå. Ýòî ïîòðåáóåò ïðîâåäåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìå-
òîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâà-
íèÿ îïòèìàëüíîé ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîäðàçäåëåíèé â ðå-
ãèîíå îáñëóæèâàíèÿ ãàçîïðîâîäîâ, êîòîðàÿ ïîçâîëèò îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ îáñëó-
æèâàíèÿ, ÷òî ïîâûñèò íàäåæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãèñòðàëüíûé ãàçîïðîâîä, êîíòðîëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü.
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âàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ÏÕÃ äîëæíû
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç åå ýëåìåíòîâ.

Â íîâûõ óñëîâèÿõ õîçÿéñòâîâàíèÿ íåìàëî-
âàæåí ýêîíîìè÷åñêèé àñïåêò ýòîé ïðîáëåìû,
ïîñêîëüêó àâàðèè è ïîâðåæäåíèÿ íà ëèíåéíîé
÷àñòè ãàçîïðîâîäà ïðèâîäÿò ê áîëüøèì ïîòåðÿì
ãàçà, óùåðáó îò íåäîïîñòàâîê òîïëèâà, òðåáóþò
çàòðàò íà ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû.

Ìåòîäû ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ãàçîïðî-
âîäíûõ ñèñòåì äåëÿòñÿ íà äîýêñïëóàòàöèîííûå
(ñõåìíûå è êîíñòðóêòèâíûå) è ýêñïëóàòàöèîí-
íûå [1]. Âëèÿòü íà íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðóþ-
ùåãî ãàçîïðîâîäà ìîæíî, òîëüêî îáåñïå÷èâ ïðà-
âèëüíóþ òåõíè÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ. Ýêñïëóà-
òàöèÿ, êðîìå íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ
îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ çàäà÷ ïî òðàíñïîðòèðîâêå ãàçà, âêëþ÷àåò â
ñåáÿ òàêæå ñèñòåìó òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
è ðåìîíòà, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîâîêóïíîñòü âçàè-
ìîñâÿçàííûõ ñðåäñòâ, äîêóìåíòàöèè òåõíè÷å-
ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà, èñïîëíèòåëåé,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ è âîññòàíîâëå-
íèÿ êà÷åñòâà îáúåêòîâ è èõ ýëåìåíòîâ, âõîäÿ-
ùèõ â ñèñòåìó.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî àâàðèéíîñòü ìàãèñòðàëüíûõ
ãàçîïðîâîäîâ îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé, à
òåìïû èõ ñòàðåíèÿ çíà÷èòåëüíî îïåðåæàþò òåì-
ïû âûïîëíåíèÿ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, îäíèì
èç ãëàâíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè ýêñïëóàòàöèîí-
íîé íàäåæíîñòè ëèíåéíîé ÷àñòè ÿâëÿåòñÿ ñèñòå-
ìà òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà.

Ìåòîäû è ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïåðå÷èñëåí-
íûõ çàäà÷ áàçèðóþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ îñíîâîïî-
ëàãàþùèõ èññëåäîâàíèé âåäóùèõ ó÷åíûõ îòðàñ-
ëè: Â.Ë. Áåðåçèíà, Ï.Ï. Áîðîäàâêèí, Ë.Ã. Òåëå-
ãèíà, Í.Õ. Õàëëèåâà, Å.Ì. ßñèíà, Ê.Å. Ðàøåï-
êèíà, Ç.Ã. Ãàëèóëëèíà, À.Ô. Êîìÿãèíà è äð.

Àíàëèç îïûòà ýêñïëóàòàöèè ãàçîòðàíñïîðò-
íûõ ñèñòåì è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îá-
ëàñòè ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî
ïðîðàáîòêè çàäà÷ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îðãàíèçà-
öèè ýêñïëóàòàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ ëèíåéíîé
÷àñòè è åå ýëåìåíòîâ.

Ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî àíàëèçà ñèñòåìà òåõ-
íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà õàðàêòåðè-
çóåòñÿ îïðåäåëåííûì ñîñòàâîì, ñòðóêòóðîé è
ðåæèìîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ [2].

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ðå-
ìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûå ïîäðàçäåëåíèÿ èìåþò
ðàçíûå ìîùíîñòü è ñòðóêòóðó, ñòåïåíü öåíòðà-
ëèçàöèè è êîíöåíòðàöèè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷å-
ñêèõ è äðóãèõ ðåñóðñîâ.

Â áëèæàéøåå âðåìÿ âðÿä ëè ïðîèçîéäóò ñó-
ùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå, îðãàíèçà-
öèè è ïðèíöèïàõ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé òåõíè÷å-
ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà. Íå ïðèõîäèòñÿ

îæèäàòü ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ìîùíîñòåé è çíà÷èòåëüíîãî ïåðåâîîðó-
æåíèÿ ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîäðàçäåëå-
íèé. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áîëüøèíñòâî ëèíåé-
íî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ñëóæá ïðè ëèíåéíûõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ óïðàâëåíèÿõ íå óêîìïëåêòîâàíû
íåîáõîäèìîé òåõíèêîé â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñò-
âóþùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì àêòóàëüíûìè
ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ (ìàòåðèàëü-
íûõ, òåõíè÷åñêèõ, ÷åëîâå÷åñêèõ è äð.), ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ïëàíèðîâàíèÿ êîíòðîëüíî-âîññòà-
íîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé è óïðàâëåíèÿ ðå-
ìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè â
õîäå îáñëóæèâàíèÿ ëèíåéíîé ÷àñòè ñ öåëüþ
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé è áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû
ãàçîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì.

Ðåøàòüñÿ ïîäîáíàÿ çàäà÷à ìîæåò íà íå-
ñêîëüêèõ óðîâíÿõ. Âî-ïåðâûõ, íà ñòðóêòóð-
íî-òåððèòîðèàëüíîì óðîâíå âîçíèêàåò çàäà÷à
ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîé ñõåìû ðàçìåùåíèÿ
ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîäðàçäåëåíèé ðàç-
ëè÷íûõ ñïåöèàëèçàöèé è ìîùíîñòåé â ðåãèîíå
îáñëóæèâàíèÿ ñëîæíîé ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòå-
ìû. Âî-âòîðûõ, íà óðîâíå ñëîæèâøåéñÿ ðåãèî-
íàëüíîé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è
ðåìîíòà âîçíèêàåò âîïðîñ î ðàöèîíàëüíîì ïëà-
íèðîâàíèè êîíòðîëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé íà ëèíåéíîé ÷àñòè è åå ýëåìåíòàõ ïðè
îáîñíîâàííîì âûáîðå ñòðàòåãèé îáñëóæèâàíèÿ.
Â-òðåòüèõ, íà óðîâíå îòäåëüíîãî êîíòðîëü-
íî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ìåðîïðèÿòèÿ îáùåé ñèñ-
òåìû òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà íå-
îáõîäèìî îáåñïå÷èòü ðàçðàáîòêó íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â õîäå óïðàâëåíèÿ ïðîöåñ-
ñîì ýêñïëóàòàöèè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ.

Ñèñòåìíûé ïîäõîä êàê ãëàâíûé ïðèíöèï
âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïðåäóñìàòðèâàåò
êîìïëåêñíîå ðàññìîòðåíèå âûøåïåðå÷èñëåííûõ
çàäà÷, èõ ñîâìåñòíóþ âñåñòîðîííþþ ïðîðàáîòêó
â õîäå ôîðìàëèçàöèè îáùåé óíèâåðñàëüíîé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñò-
ðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà è âûäà÷ó ðåçóëüòàòîâ â
âèäå íàáîðà îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ðåøåíèé ïî åå ñîâåðøåíñòâîâàíèþ [3].

Çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðóê-
òóðíîé ñõåìû îðãàíèçàöèè ðåãèîíàëüíîé ñèñòå-
ìû òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà ëè-
íåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû: 1) ôîðìàëèçàöèÿ
ðàñ÷åòíîé ñõåìû è ôîðìèðîâàíèÿ èñõîäíûõ
äàííûõ ïî èññëåäóåìîé ñèñòåìå; 2) ôîðìèðîâà-
íèå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ îðãàíèçàöèè è
ðàçìåùåíèÿ ïîäðàçäåëåíèé ñèñòåìû òåõíè÷å-
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ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà ëèíåéíîé ÷àñòè
ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà; 3) îöåíêà ýôôåê-
òèâíîñòè êàæäîãî èç ðàññìîòðåííûõ âàðèàíòîâ;
4) âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ôóíêöèè öåëè.

Ìîäåëü òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîí-
òà ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà
áàçèðóåòñÿ íà ñòðóêòóðíûõ ñõåìàõ îáñëóæèâàíèÿ
îáîñîáëåííîãî ãàçîïðîâîäà è ñëîæíîé ðåãèîíàëü-
íîé ñèñòåìû ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà. Äàííàÿ
ìîäåëü ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü: à) íåðàâíîìåðíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé áåçîòêàçíîñòè ïî äëè-
íå ãàçîïðîâîäîâ; á) ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ïî-
ñëåäñòâèé àâàðèé, âîçíèêàþùèõ íà òåõ èëè èíûõ
ó÷àñòêàõ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà; â) âëèÿíèå
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé íà òðóäîåìêîñòü ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó
îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó è ðàñïðåäåëåíèå ïîêà-
çàòåëåé ðåìîíòîïðèãîäíîñòè ïî òðàññå; ã) çàâèñè-
ìîñòü óðîâíÿ ðåìîíòîïðèãîäíîñòè îò ìîùíîñòè è
êîìïëåêòàöèè ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîä-
ðàçäåëåíèé òåõíèêîé è ïåðñîíàëîì, âûáðàííîé
òåõíîëîãèè ðàáîò, ïðèíÿòîé ñòðàòåãèè è ðåæèìà
(ïåðèîäè÷íîñòè) êîíòðîëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ìåðîïðèÿòèé.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ ëè-
íåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà ïðè-
íÿòû ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ: à) ðåìîíòíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ äîñòàòî÷íî
ðåäêî è ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ, ÷òî ïðàêòè-
÷åñêè èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü èõ íàëîæåíèÿ è
îáðàçîâàíèÿ î÷åðåäè; á) çà êàæäûì îáñëóæèâàå-
ìûì ó÷àñòêîì çàêðåïëåíî îäíî ðåìîíòíî-ýêñ-
ïëóàòàöèîííîå ïîäðàçäåëåíèå, ÷òî èñêëþ÷àåò
âîçìîæíîñòü âçàèìîïîìîùè è ïðèâëå÷åíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ìîùíîñòåé ïðè ýêñïëóàòàöèè ëè-
íåéíîé ÷àñòè; â) â ñèëó íåçàâèñèìîñòè ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîäðàç-
äåëåíèÿ îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè
ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà
ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ âåëè÷èíîé àääèòèâíîé.

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó îáñëóæèâàíèÿ îáîñîá-
ëåííîãî ãàçîïðîâîäà â ðàìêàõ ðåãèîíàëüíîé ñå-
òè ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ [4].

Ñðåäíèå ñóììàðíûå óäåëüíûå çàòðàòû â
ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà
ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà â
ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì êðèòåðèåì ýôôåê-
òèâíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ çàòðàòàìè íà ñîçäàíèå è
ñîäåðæàíèå ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîä-
ðàçäåëåíèÿ, óáûòêàìè îò íåäîïîñòàâîê ãàçà ïî-
òðåáèòåëÿì, ðàñõîäàìè íà êîíòðîëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíûå è ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ:

�Ç� =�ÇÐÝÏ +�ÇÒÎÐ +�ÓÙ, (1)

ãäå�Ç� — ñðåäíèå ñóììàðíûå óäåëüíûå çàòðàòû íà
ñîçäàíèå, îñíàùåíèå, ñîäåðæàíèå ðåìîíòíî-ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ïîäðàçäåëåíèé, ïðîâåäåíèå êîíò-
ðîëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, ãðí/ñóò;
�ÇÐÝÏ — ñðåäíèå óäåëüíûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëü-
ñòâî, îñíàùåíèå, êîìïëåêòàöèþ è ñîäåðæàíèå ðå-
ìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîäðàçäåëåíèé, ãðí/ñóò;
�ÇÒÎÐ — ñðåäíèå óäåëüíûå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå
ìåðîïðèÿòèé ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ðå-
ìîíòó, ãðí/ñóò;�ÓÙ — ñðåäíèé óäåëüíûé óùåðá
ïîòðåáèòåëåé îò íåäîïîñòàâîê ãàçà ïðè ñíèæåíèè
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ãàçîïðîâîäîâ â õîäå àâà-
ðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò, ãðí/ñóò.

Â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè îáñëóæè-
âàíèÿ ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðî-
âîäà óäîáíî ðàçáèòü ïåðåñ÷åò ïîêàçàòåëåé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïî âðåìåííîìó ïðèçíàêó íà åäèíî-
âðåìåííûå çàòðàòû (êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ) è
òåêóùèå ðàñõîäû:

�Ç� =�Ç� + Eí �Êi (XÐÝÏi; YÐÝÏi), (2)

ãäå�Ç� — ñðåäíèå îáùèå óäåëüíûå çàòðàòû íà ýêñ-
ïëóàòàöèþ è îáñëóæèâàíèå èññëåäóåìîãî ìàãèñò-
ðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà, ãðí/ñóò; Åí — íîðìàòèâ-
íûé êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ
âëîæåíèé; Ê³(ÕÐÝÏi, YÐÝÏi) — êàïèòàëüíûå çà-
òðàòû íà ñîîðóæåíèå ïóíêòîâ áàçèðîâàíèÿ ðåìîíò-
íî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîäðàçäåëåíèé ñ êîîðäèíà-
òàìè (ÕÐÝÏi; YÐÝÏi), îáñëóæèâàþùèõ ³-é ó÷àñòîê
ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà.

Â ñèëó ïðèíÿòûõ âûøå ïðåäïîëîæåíèé îáùèå
óäåëüíûå çàòðàòû â ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæè-
âàíèÿ è ðåìîíòà èññëåäóåìîãî ìàãèñòðàëüíîãî ãàçî-
ïðîâîäà ñîñòîÿò èç ñðåäíèõ óäåëüíûõ ðàñõî-
äîâ�Ç�i(xi, xi+1) ïî îáñëóæèâàíèþ ³-õ îáîñîáëåí-
íûõ ó÷àñòêîâ ñ êîîðäèíàòàìè ãðàíèö (õ³; õ³+1):

�Ç� = ��Ç�i (õi, õi+1), (3)

ãäå�Ç�i(õi, õi+1) — ñðåäíèå óäåëüíûå ðàñõîäû
ïî îáñëóæèâàíèþ ³-õ îáîñîáëåííûõ ó÷àñòêîâ ñ
êîîðäèíàòàìè ãðàíèö (õ³; õ³+1), ãðí/ñóò.

Ïîêàçàòåëü�Ç�i(xi, xi+1) ñëîæíûì îáðàçîì
çàâèñèò îò ðÿäà óïðàâëÿåìûõ è ñëó÷àéíûõ ôàê-
òîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óðîâåíü áåçîòêàçíîñòè è
ðåìîíòîïðèãîäíîñòè èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ìà-
ãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà, íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè òðàññû â çàäàííûõ ãðàíè-
öàõ, ïðîèçâîäñòâåííûå âîçìîæíîñòè ñôîðìóëè-
ðîâàííîãî ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííîå ïîäðàç-
äåëåíèå, âåëè÷èíó ïîñëåäñòâèé îòêàçîâ, ïîâðå-
æäåíèé ëèíåéíîé ÷àñòè:

� �
�

�
�

Ç = (X X

dÇ X

dX

dX,
i i i+1

i

X

X

i

i 1

, )

( )
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ãäå�Ç�i(x) — ôóíêöèÿ ñðåäíèõ óäåëüíûõ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ðàñõîäîâ îò êîîðäèíàòû â ïðåäåëàõ èñ-
ñëåäóåìîãî i-ãî ó÷àñòêà, îáñëóæèâàåìîãî îïðåäå-
ëåííûì ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûì ïîäðàçäåëå-
íèåì ñ çàäàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ãðí/ñóò.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ñîñòîèò â îïðåäåëå-
íèè ïîêàçàòåëÿ ñ ó÷åòîì âñåõ åãî ñîñòàâëÿþùèõ
(íåîäíîðîäíûõ õàðàêòåðèñòèê), âû÷èñëåíèÿ îá-
ùåãî ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàññìàòðèâàå-
ìîãî âàðèàíòà îðãàíèçàöèè ñèñòåìû òåõíè÷å-
ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà, â ñîïîñòàâëå-
íèè àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ è âûáîðå îïòè-
ìàëüíîé ñòðóêòóðíîé ñõåìû îáñëóæèâàíèÿ, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè
öåëè:

�Ç� 	 min. (5)

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ñôîðìèðîâàí ïîêàçà-
òåëü [5] (ñì. ôîðìóëó (6). Çäåñü Çâñï

àâi —
âñïîìîãàòåëüíûå ñðåäíèå çàòðàòû äàííîãî ðå-
ìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ïðè
ñáîðå, ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò; Çòð

àâi (XÐÝÏi; YÐÝÏi; x)
— cðåäíèå òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû ïðè ïðîâåäå-
íèè àâàðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò íà i-ì
ó÷àñòêå ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîäðàçäå-
ëåíèÿ, ðàñïîëîæåííîì â ïóíêòå (XÐÝÏi; YÐÝÏi;
x) êàê ôóíêöèÿ X; Çòð

àâi (x) — cðåäíèå çàòðà-
òû íà ïðîâåäåíèå àâàðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûå
ðàáîòû íà i-ì ó÷àñòêå ëèíåéíîé ÷àñòè;�ci (x) —
cðåäíèé óäåëüíûé óùåðá îò íåäîïîñòàâêè (èëè
ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ) ïîñòàâêè ãàçà íà i-ì ó÷à-
ñòêå; Tâñï

àâi — cðåäíèå âðåìåííûå çàòðàòû íà
äîïîëíèòåëüíûå ìåðû (ñáîð, ïîäãîòîâêà) ïðè
íà i-ì ó÷àñòêå; Tòð

àâi (XÐÝÏi; YÐÝÏi; x) — cðåä-
íÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü òðàíñïîðòèðîâêè ðå-
ìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîäðàçäåëåíèÿ èç
ïóíêòà áàçèðîâàíèÿ (XÐÝÏi; YÐÝÏi) â òî÷êó X
i-ãî ó÷àñòêà ïðè àâàðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ðàáîòàõ; Tòð

àâi(x) — çàòðàòû âðåìåíè íà àâà-
ðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò íà i-ì ó÷àñò-
êå;�Qi(x) — ñðåäíèå óäåëüíûå ïîòåðè ãàçà (â
ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè) íà i-ì ó÷àñò-
êå;�Ïàâi(x) — ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü
óñòðàíåíèÿ àâàðèé íà i-ì ó÷àñòêå ïî ìåðå èõ ñà-
ìîñòîÿòåëüíîãî ïðîÿâëåíèÿ;�ÏÏi(x) — ñðåäíÿÿ
óäåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ëèêâèäàöèè ïîâðåæäå-

íèé ïî ìåðå èõ îáíàðóæåíèÿ ïðè ïåðèîäè÷å-
ñêîì êîíòðîëå (ïàòðóëèðîâàíèè); ÇÊÏi — ñðåä-
íèå çàòðàòû íà êîíòðîëüíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå
ìåðîïðèÿòèÿ â õîäå ïàòðóëèðîâàíèÿ i-ãî ó÷àñò-
êà; 
ÊÏ — ïåðèîäè÷íîñòü ïàòðóëèðîâàíèÿ
(êîíòðîëÿ, ïðîôèëàêòèêè) íà i-ì ó÷àñòêå.

Ïîêàçàòåëè ÇÏi
âñï; ÇÏi

òð(XÐÝÏi; YÐÝÏi);
ÒÏi

âñï; ÒÏi
òð (XÐÝÏi; YÐÝÏi; õ); ÒÏi

ðåì(õ) —
àíàëîãè÷íûå âûøåïåðå÷èñëåííûì ïðè ïðîâåäå-
íèè ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò ïî óñò-
ðàíåíèþ ïîâðåæäåíèé è íåèñïðàâíîñòåé (ùåëè,
òðåùèíû, óòå÷êè) íà ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñò-
ðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà. Èõ âûäåëåíèå îáóñëîâ-
ëåíî ñóùåñòâåííûìè ðàçëè÷èÿìè â òåõíîëîãèè
ðàáîò, ïîòðåáíîñòüþ â ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷å-
ñêèõ ðåñóðñàõ, îáúåìàõ ïîòåðü è óáûòêîâ ïðè
íåøòàòíûõ ñèòóàöèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà óäåëüíûõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ ñîñòîèò èç ñîáñòâåííî
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ è óáûòêîâ îò ïî-
òåðü è íåäîïîñòàâîê ãàçà.

Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ïîêàçàòåëåé çà-
âèñèò îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè êîíêðåòíîãî ó÷àñòêà èñ-
ñëåäóåìîé ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû.

Âåëè÷èíà êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà ðåìîíò-
íî-ýêñïëóàòàöèîííîå ïîäðàçäåëåíèå, áàçèðóþ-
ùèõñÿ â ïóíêòå ñ êîîðäèíàòàìè (XÐÝÏi;
YÐÝÏi), îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

Êi (õÐÝÏi; yÐÝÏi) =

= ÊÁÀÇi + Êçàïi + ÊÌi + ÊÏi, (7)

ãäå ÊÁÀÇi, Êçàïi, ÊÌi, ÊÏi — êàïèòàëüíûå âëî-
æåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ;
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèå çàïàñû è ðåñóðñû, ìà-
øèíû, ìåõàíèçìû è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà; ñîöè-
àëüíî-áûòîâûå óñëîâèÿ äëÿ ïåðñîíàëà ðåìîíò-
íî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîäðàçäåëåíèÿ.

Îöåíêà ïåðå÷èñëåííûõ ïîêàçàòåëåé íå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñëîæíîñòè è ëåãêî ïðîèçâîäèòñÿ ïî äî-
êóìåíòàì íîðìàòèâíûì èëè íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ ïî êîíêðåòíîìó ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííî-
ãî ïîäðàçäåëåíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè Çàâi
âñï, ÇÏi

âñï, Òâñï
àâi,

Òâñï
Ïi çàâèñÿò îò îñíàùåííîñòè è êîìïëåêòàöèè

ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîäðàçäåëåíèÿ è
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îïðåäåëÿþòñÿ êîñâåííî èëè îáðàáîòêîé ñòàòèñòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè î äåÿòåëüíîñòè ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîäðàçäåëåíèÿ.

Òðàíñïîðòíûå çàòðàòû ñðåäñòâ è âðåìåíè
îïðåäåëÿþòñÿ ñîñòàâîì ïîäðàçäåëåíèé íà ìåñòå
âûïîëíåíèÿ ðàáîò, òèïîì è êîëè÷åñòâîì òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ è ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèåé ïëå÷à
ïîäâîçà (êîîðäèíàòû). Äëÿ ïîäðàçäåëåíèÿ ñ
èçâåñòíîé îñíàùåííîñòüþ óäåëüíûå òðàíñïîðò-
íûå ðàñõîäû Zòð

ÀÂ(Ï) ÐÝÏi ÿâëÿþòñÿ óñëîâíî
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, îöåíèâàåìîé îòäåëüíî
äëÿ êàæäîãî ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîä-
ðàçäåëåíèÿ. Òîãäà

Çòð
ÀÂi (Ï)(õÐÝÏi; yÐÝÏi; x) =

= Zòð
ÀÂ(Ï) ÐÝÏi S(xÐÝÏi; yÐÝÏi; x), (8)

ãäå Çòð
ÀÂi (Ï)(õÐÝÏi; yÐÝÏi; x) — òðàíñïîðòíûå

ðàñõîäû äëÿ ïîäðàçäåëåíèÿ ñ èçâåñòíîé îñíà-
ùåííîñòè, ãðí, Zòð

ÀÂ(Ï) ÐÝÏi — óäåëüíûå òðàíñ-
ïîðòíûå ðàñõîäû äëÿ ïîäðàçäåëåíèÿ ñ èçâåñòíîé
îñíàùåííîñòè, ãðí./êì, S(xÐÝÏi; yÐÝÏi; x) —
ïëå÷î ïîäâîçà êàê ôóíêöèÿ êîîðäèíàòû.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ðåãèîíàëüíîé òðàíñïîðò-
íîé ñõåìû (â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ) íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ñëîæíóþ ñòðóêòóðó äîðîæíîé
ñåòè. Äëÿ óïðîùåíèÿ çàäà÷è â ïðåäëîæåííîé
ìîäåëè ñôîðìèðîâàíû äâà âîçìîæíûõ âèäà
òðàíñïîðòíîé ñõåìû. Ïðè îòñóòñòâèè ðàçâèòîé
ñåòè äîðîã ïðèíèìàåòñÿ òðàäèöèîííàÿ ñõåìà
òðàíñïîðòèðîâêè ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûõ
ïîäðàçäåëåíèé ïî âäîëüòðàññîâûì ïðîåçäàì. Â
óñëîâèÿõ ðàçâèòîé äîðîæíîé ñåòè ïëå÷î ïîäâî-
çà ó÷èòûâàåòñÿ êàê êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå äî
ëþáîé òî÷êè Ë× ñ òåêóùåé êîîðäèíàòîé Õ.
Ïðè îòñóòñòâèè ðàçâèòîé äîðîæíîé ñåòè:

S(xÐÝÏi; yÐÝÏi; x) = yÐÝÏi + � xÐÝÏi – x�, (9)

â óñëîâèÿõ ðàçâèòîé ñåòè äîðîã:

S(xÐÝÏi; yÐÝÏi; x) =

= [(y2
ÐÝÏi + (xÐÝÏi – x)2]1/2, (10)

Çàòðàòíî-âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ðå-
ìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé (ïî-
êàçàòåëè ðåìîíòîïðèãîäíîñòè) îïðåäåëÿþòñÿ
óñëîâèÿìè âûïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ðàáîò,
ïðèíÿòîé òåõíîëîãèåé òåõíè÷åñêîãî îáñëóæè-
âàíèÿ è ðåìîíòà, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ è îñíà-
ùåííîñòè ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîä-
ðàçäåëåíèÿ.

Âûâîäû

Ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìè-
ðîâàíèÿ îïòèìàëüíîé ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ðå-
ìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîäðàçäåëåíèé â ðå-
ãèîíå îáñëóæèâàíèÿ ãàçîïðîâîäîâ â êîìïëåêñå
ñ ÏÕÃ, êîòîðàÿ ïîçâîëèò îïòèìèçèðîâàòü ïðî-
öåññ îáñëóæèâàíèÿ ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû è
ïîâûñèòü íàäåæíîñòü åå ýêñïëóàòàöèè.
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Îïòèì³çàö³ÿ ðàçì³ùåííÿ ðåìîíòíî-åêñïëóàòàö³éíèõ
ï³äðîçä³ë³â äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ ãàçîïðîâîä³â

Îäíèì ç ãîëîâíèõ çàñîá³â ï³äòðèìêè åêñïëóàòàö³éíî¿ íàä³éíîñò³ ë³í³éíî¿ ÷àñòèíè º
ñèñòåìà òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ òà ðåìîíòó. Ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó ï³äâèùåííÿ åêñï-
ëóàòàö³éíî¿ íàä³éíîñò³ ãàçîòðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè çà ðàõóíîê ðàö³îíàëüíîãî ðîç-
ì³ùåííÿ ðåìîíòíî-åêñïëóàòàö³éíèõ ï³äðîçä³ë³â ó ðåã³îí³ îáñëóãîâóâàííÿ ãàçîïðîâîä³â.
Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ òà ù³ëüíîñò³ ðîçì³ùåííÿ ðåìîíòíî-åêñïëóàòàö³éíèõ ï³äðîçä³ë³â
ó ðåã³îí³ îáñëóãîâóâàííÿ ãàçîïðîâîä³â äàñòü çìîãó ñêîðîòèòè ÷àñ ïðîâåäåííÿ ðåìîíò-
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íî-â³äíîâëþâàëüíèõ ðîá³ò ó âèïàäêó âèíèêíåííÿ â³äìîâè íà ë³í³éí³é ÷àñòèí³ ãàçîïðî-
âîäó,àëå ïðèçâåäå äî çá³ëüøåííÿ âèòðàò íà ¿õ óòðèìàííÿ. Öå âèìàãàº ïðîâåäåííÿ îï-
òèì³çàö³éíèõ ðîçðàõóíê³â ³ç çàñòîñóâàííÿì ìåòîäó ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Ïîáó-
äîâàíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ôîðìóâàííÿ îïòèìàëüíî¿ ñõåìè ðîçì³ùåííÿ ðåìîíòíî-åêñ-
ïëóàòàö³éíèõ ï³äðîçä³ë³â ó ðåã³îí³ îáñëóãîâóâàííÿ ãàçîïðîâîä³â, ÿêà äàñòü çìîãó îï-
òèì³çóâàòè ïðîöåñ îáñëóãîâóâàííÿ, ùî ï³äâèùèòü íàä³éí³ñòü åêñïëóàòàö³¿ ãàçîòðàíñ-
ïîðòíî¿ ñèñòåìè.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàã³ñòðàëüíèé ãàçîïðîâ³ä, êîíòðîëüíî-â³äíîâëþâàëüí³ çàõîäè, ìàòå-
ìàòè÷íà ìîäåëü.
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Optimization of the Maintenance Departments
Distribution for Gas Pipeline Servicing

As maintenance and repair system is one of the main means to maintain operational reli-
ability of the linear part, the problem has been considered of improving the operational
reliability of gas transport system due to efficient distribution of maintenance depart-
ments in the area of gas pipeline servicing. The increase of location quantity and density
of maintenance departments in the area of gas pipeline servicing will, on the one hand,
reduce time necessary for repair work in case of failure on the pipeline linear part and,
on the other hand, increase the maintenance costs that requires optimization calculations
with the application of mathematical modeling method. A mathematical model has been
developed for the formation of optimal scheme of the maintenance department distribu-
tion in the area of gas pipeline servicing. This distribution will improve the operational
reliability of gas transport system.
Key words: main pipeline, control and remedial measures, mathematical model.




