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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ
	АСУ
	– автоматизована система управління

	БД
	– бази даних

	БУКД
	– блок управління кроковим двигуном

	ВТ
	– вільна турбіна

	ВТиск
	– високий тиск

	ГТЕ
	– газотурбінна електростанція

	ГТУ
	– газотурбінна установка

	ІВС
	– інформаційно-вимірювальна система

	ІС
	– інформаційна система

	ІТ
	– інформаційні технології

	КВТ
	– компресор високого тиску

	КНТ
	– компресор низького тиску

	ЛП
	– логічна програма

	НТиск
	– низький тиск

	ПЗ
	– програмне забезпечення

	ПК
	– персональний комп’ютер

	ПРП
	– програмний регулятор палива

	РК-панелі
	– рідкокристалічні панелі

	САК
	– система автоматичного керування

	СМО
	– системи масового обслуговування

	СНД
	– Співдружність Незалежних Держав

	СУБД
	– системи управління базами даних 

	CASE-засоби
	– Computer-Aided Software Engineering (програмні засоби, що підтримують процеси створення і супроводу інформаційних систем)

	IE
	– Information Engineering (інжиніринг інформаційних систем)


ВСТУП
Актуальність теми. Розвиток теоретичних і методологічних основ та інструментальних засобів створення й використання інформаційних технологій,   розроблення методів і моделей прийняття рішень у системах управління технологічних та енергетичних комплексів є одними з найважливіших науково-технічних проблем [1–16]. 

За останній період у вирішенні проблем енергетики все більшу роль відіграють об'єкти малої енергетики – автономні електростанції малої потужності. Розвиток таких електростанцій відбувається більш інтенсивно порівняно з розвитком традиційних потужних електростанцій. Це обумовлено рядом факторів, а саме: більш високим коефіцієнтом корисної дії, більш короткими часовими термінами будівництва, використанням типових конструкцій та модулів при створенні електростанцій, кращими екологічними показниками та ін. 

Газотурбінна установка (ГТУ) є енергогенеруючим технологічним об’єктом у складі електростанції, оснащеним власною комп’ютеризованою системою управління. Практичні дослідження роботи газотурбінних установок підтверджують складні умови їх функціонування, а саме: значна частина функцій, що виконує система управління, полягає в аналізі функціонування ГТУ шляхом статистичної обробки даних вимірювань, а це передбачає проведення аналізу динаміки   сигналів і перешкод в інформаційних трактах системи з метою об'єктивної оцінки ефективності технологічного процесу вироблення електроенергії, прогнозування в часі режимів енергонавантаження ГТУ, оптимального керування технологічним обладнанням [17–27]. 

Дисертаційна робота присвячена розв’язанню важливої науково-технічної задачі – розробці інформаційної технології аналізу динаміки процесів функціонування газотурбінних установок, практичне використання якої надасть можливості створення систем автоматизованого аналізу динаміки і підвищення ефективності функціонування ГТУ.

Методологія аналізу динаміки базується на наукових працях відомих вчених і дослідників, у тому числі Лежнюка П. Д., Мокіна Б. І., Пугачєва В. С., Фельдбаума А. А., Праховника А. В., Баранова Г. Л., Марченка Б. Г., Приймака М. В. та інших.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконувалася на кафедрі комп’ютерних наук Сумського державного університету Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України згідно з планом науково-дослідних робіт університету та відповідно зо наукової програми Національної академії наук і Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України "Перспективні інформаційні технології, прилади комплексної автоматизації, системи зв'язку" і цільової програми наукових досліджень відділення фізико-технічних проблем енергетики НАН України "Наукові основи створення нових та підвищення ефективності використання традиційних джерел енергії". Частина роботи виконана у рамках держбюджетних науково-дослідних робіт "Синергетична теорія конденсованого середовища", номер державної реєстрації 0103U000772, та "Концептуальне проектування інтелектуальних систем управління об'єктами загальнотехнічного призначення", номер державної реєстрації 0108U000673, у виконанні яких автор брав участь відповідно як виконавець та відповідальний виконавець. У першій із цих робіт наведені матеріали розробки статистичного методу моделювання реалізацій лінійних випадкових процесів, а в другій – матеріали розробки математичних моделей процесів енергонавантаження ГТУ та перешкод в інформаційних трактах системи управління.
Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є підвищення ефективності функціонування ГТУ на основі розробки і впровадження інформаційної технології аналізу динаміки процесів функціонування ГТУ.

Об’єкт дослідження – процеси функціонування газотурбінної установки.

Предмет дослідження – моделі, методи та алгоритми аналізу процесів функціонування ГТУ.

Для досягнення мети дисертації поставлені та вирішені такі задачі дослідження:
1. Проаналізувати процеси функціонування ГТУ, їх інформаційне забезпечення, проблеми моделювання інформаційних сигналів ГТУ та обґрунтувати завдання дослідження.

2. Розробити математичну модель сигналу потужності газотурбінної установки як функцію зовнішніх впливів.
3. Розробити метод моделювання сигналів вимірювального контролю газотурбінної установки, який враховує випадкову й періодичну складову.

4. Удосконалити метод аналізу функціонування ГТУ на базі використання оцінок кореляційної функції та спектральної щільності потужності для різних частотних діапазонів вібраційного сигналу.

5. Розробити інформаційну технологію аналізу функціонування ГТУ в заданих режимах і різних кліматичних зонах. 

6. Впровадити результати дисертаційної роботи та перевірити їх на практиці.

Методи дослідження. При вирішенні завдань дослідження використано: методи теорії випадкових процесів та математичної статистики для побудови моделей сигналів вимірювального контролю ГТУ; теорії автоматичного управління для розробки моделей динаміки; статистичне моделювання реалізації випадкових сигналів; метод проектування баз даних (БД) IE (Information Engineering) – при розробці логічної та фізичної моделей БД; технологію проектування програмних систем – для побудови архітектури ІТ та розробки програмного забезпечення (ПЗ).

Наукова новизна одержаних результатів. Під час вирішення поставлених завдань дослідження одержані такі нові наукові результати:
1. Уперше запропонована математична модель сигналу потужності газотурбінної установки як випадкової функції трьох аргументів, а саме – частоти 
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 випадкових подій, температури 
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 зовнішнього повітря і поточного часу t, що дозволяє оцінювати вплив зовнішніх факторів на динаміку функціонування ГТУ.
2. Уперше запропоновано метод моделювання сигналів вимірювального контролю газотурбінної установки, який, на відміну від існуючих, враховує випадкову й періодичну складову, що дозволяє відобразити у часі динаміку процесів функціонування газотурбінної установки.

3. Отримав подальший розвиток метод аналізу функціонування ГТУ на базі використання оцінок кореляційної функції та спектральної щільності потужності вібраційного сигналу, що дозволяє здійснювати комплексний аналіз динаміки електроенергетичних і механічних процесів в ГТУ;

4. Запропонована нова інформаційна технологія аналізу динаміки процесів функціонування ГТУ на основі моделей, алгоритмів та програмного забезпечення статистичної обробки даних вимірювань основних інформаційних сигналів, застосування якої дозволяє підвищити ефективність ГТУ.

Практичне значення одержаних результатів. Отримані в дисертації результати мають як наукове, так і практичне значення для забезпечення ефективної роботи ГТУ. 

Розроблені моделі, алгоритми, програмне забезпечення, бази даних і методика використання інформаційної технології дають можливість врахувати основні особливості процесів функціонування ГТУ для підвищення ефективності роботи  в заданих режимах і різних кліматичних зонах. 

Результати дисертаційної роботи впроваджені в газотурбінній установці ГТУ-16 у ПАТ "Сумське машинобудівне НВО ім. М. В. Фрунзе" (м. Суми, Україна), а саме автором запропонована нова інформаційна технологія аналізу динаміки процесів функціонування ГТУ, що підтверджено актом впровадження від 18.09.2012 р. Методи статистичної обробки даних вимірювань інформаційних сигналів, результати застосування інформаційного забезпечення створеної технології аналізу динаміки функціонування складної технічної системи – ГТУ використовуються в навчальному процесі кафедри             комп'ютерних наук Сумського державного університету, що підтверджується довідкою від 2.10.2012 р.

Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і рекомендацій. Наукові положення, висновки і рекомендації дисертаційної роботи обґрунтовані коректним використанням математичного апарату, успішною програмною реалізацією та ефективним впровадженням отриманих результатів на діючому об’єкті електроенергетики, що показало збіжність експериментальних даних та реальних результатів. Обґрунтованість і достовірність отриманих наукових положень підтверджуються висвітленням у відкритих публікаціях та в доповідях і тезах науково–технічних конференцій.
Особистий внесок здобувача
Основні результати дисертаційних досліджень, проведених відповідно до мети та задач роботи, одержані здобувачем самостійно. Автору особисто належить розробка інформаційної технології аналізу динаміки процесів функціонування газотурбінної установки, усі наукові та практичні результати роботи [28–35]. 

У наукових працях, опублікованих у співавторстві [36–48], здобувачеві належить наступне: постановка задач, розробка математичних моделей, розробка методики. 

Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційної роботи й основні наукові положення доповідались та обговорювались на міжнародних конференціях і семінарах. Основні з них такі: Міжнародні науково-технічні конференції “АВІА–2003” (НАУ, м. Київ, 2003 р.); “АВІА–2009” (НАУ, м. Київ, 2009 р.); “АВІА–2011” (НАУ, м. Київ, 2011 р.); науково-технічна конференція Донецького національного технічного університету (м. Донецьк, 2009 р.); Науково-технічна конференція “Моделювання” Інституту проблем моделювання в енергетиці ім. Г.Є. Пухова НАН України (м. Київ, 2012 р.); Міжнародна конференція “КУСС–2012” (ВНТУ, м. Вінниця, 2012р.); П’ятий світовий конгрес “Авіація у XXI столітті” (НАУ, м. Київ, 2012 р.); щорічна Науково-технічна конференція викладачів, співробітників і студентів факультету Електроніки та інформаційних технологій Сумського державного університету (м. Суми, 2003–2012 рр.); науково-технічних семінарах Національного авіаційного університету (м. Київ, 2007–2012 рр.); науковому семінарі Вінницького національного технічного університету (м. Вінниця, 2012 р.); щорічному науковому семінарі кафедри комп'ютерних наук Сумського державного університету (м. Суми, 2003 – 2012 рр.).
Публікації. За матеріалами досліджень опубліковано 21 наукова праця, у тому числі 12 статей у  фахових виданнях, 9 тез доповідей на науково-технічних конференціях. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається із вступу, чотирьох розділів та загальних висновків, викладених на 121 сторінці основного тексту, що містить 30 рисунків і 1 таблицю. Список використаних джерел інформації включає 158 найменувань і наведений на 19 сторінках. Робота має також 3 додатки на 13 сторінках.
ВИСНОВКИ

Дисертаційна робота є науковим дослідженням, узагальненням та вирішенням  актуальної науково-технічної задачі зі створення інформаційної технології аналізу динаміки процесів функціонування газотурбінної установки. При цьому отримані наступні результати:
1. Обґрунтована актуальність і важливість вирішення науково-технічної задачі дослідження, а на основі аналізу результатів наукових праць, даних експлуатації аналогічних установок у різних кліматичних районах України визначені завдання розробки інформаційної технології аналізу динаміки процесів функціонування ГТУ. 
2. Розроблена математична модель сигналу потужності  роботи ГТУ як випадкової функції трьох аргументів, а саме: частоти  випадкових подій, температури зовнішнього повітря та поточного часу, що дозволило визначити основні характеристики моделі при статистичній обробці даних вимірювань потужності роботи ГТУ та забезпечити розробку алгоритмів і програмного забезпечення формування сигналу управління програмним регулятором подачі газу. 

3. Розроблено метод моделювання сигналів вимірювання контролю ГТУ, який враховує випадкову і періодичну складові та дає можливість ураховувати особливості процесів функціонування ГТУ.
4. Удосконалено метод аналізу динаміки сигналів контролю процесів функціонування ГТУ на основі використання експериментальних даних вимірювань, який враховує динаміку процесів функціонування газотурбінної установки.

5. Отримано подальший розвиток методу аналізу роботи комплексу газотурбінний двигун-електрогенератор на базі використання  статистичних оцінок кореляційної функції і спектральної щільності потужності вібраційного сигналу для різних частотних діапазонів,  що дало можливість контролювати поточну роботу основного механічного комплексу ГТУ.

6. Розроблена нова інформаційна технологія аналізу динаміки процесів функціонування ГТУ на основі створення моделей, алгоритмів та програмного забезпечення статистичної обробки даних вимірювань сигналів контролю, що дало можливість забезпечити ефективну роботу ГТУ в заданих режимах і різних кліматичних зонах України. 

Результати дисертаційної роботи впроваджені в АСУ ГТУ-16 у ПАТ "Сумське машинобудівне НВО ім. М.В. Фрунзе" (м. Суми, Україна), що підтверджено актом впровадження. Методи статистичної обробки даних вимірювань інформаційних сигналів, результати застосування інформаційного забезпечення створеної технології аналізу динаміки функціонування складної технічної системи – ГТУ використовуються в навчальному процесі кафедри комп'ютерних наук Сумського державного університету.
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