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ВСТУП

Актуальність теми. Основний обсяг експортних поставок природного газу з Росії й Середньої Азії  здійснюється в країни Європи через територію України. Усвідомлюючи важливість забезпечення Європейського континенту енергоносіями, українська сторона приділяє значну увагу підтримці газотранспортної системи  на високому технічному рівні. 
Компресорна станція є одним із основних елементів газопровідної системи, тому надійність її роботи значною мірою впливає на надійність всього процесу транспортування газу. Прогнозування надійності роботи компресорної станції дає можливість зробити загальний прогноз забезпеченості газом споживачів і безаварійного функціонування газопроводу.

Для кожної технічної системи, яка надходить в експлуатацію, необхідно розробити стратегії технічного обслуговування і ремонту. Правильна організація обслуговування і ремонту є актуальною проблемою для всіх систем,  що використовуються тривалий час. До таких  систем відноситься і технологічне устаткування магістральних газопроводів. Раціонально організоване обслуговування є одним із головних засобів для підвищення надійності технічних систем.

Короткотривалі прогнози надійності дозволяють судити про технічний стан і справність компресорної станції. На відміну від короткотривалих прогнозів, котрі залежать від працездатності окремих вузлів компресорної станції, можливий довготривалий прогноз надійності, який вирішує більш загальну задачу – прогнозування надійності процесу транспортування.

Оптимізація процесу технічного обслуговування агрегатів і споруджень газотранспортних систем припускає в остаточному підсумку скорочення витрат на транспорт газу та приводить до зниження його собівартості. 

Збільшення наробітку між відмовами дозволяє збільшити періодичність технічного обслуговування, виключити ряд регламентованих операцій, тобто знизити трудомісткість, тривалість і вартість обслуговування.

Тому велику роль у підвищенні надійності технологічного устаткування газопроводів відводять вдосконаленню системи технічного обслуговування та ремонту, пошуку оптимальних стратегій обслуговування. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планам, темами. Робота носить науково-прикладний характер і входить у комплекс тематичних планів НАК «Нафтогаз України», спрямованих на підвищення ефективності й економічної експлуатації газотранспортних систем України і окреслених Національною програмою «Концепція розвитку, модернізації і переоснащення газотранспортної системи України на 2009-2015 рр.», і розвинута в рамках держбюджетної теми «Розробка стратегій раціонального обслуговування об’єктів газотранспортних комплексів в блочно-комплектному виконанні».

Мета і задачі дослідження. Розробка раціональних рішень при ремонтних роботах технологічного устаткування в блочно-комплектному виконанні та підвищення ефективності експлуатації об'єктів систем трубопровідного транспорту газу шляхом вибору раціональних стратегій технічного обслуговування.

 Основними задачами, поставленими і вирішеними в даній роботі, є:

- аналіз особливостей застосування блочно-комплектного устаткування в газотранспортній системі ;

- дослідження  стратегій і рішення задач оптимізації технічного обслуговування блочно-комплектного устаткування магістральних газопроводів;

- аналітичні дослідження для оптимізації критеріїв техніко-економічної експлуатації блочно-комплектного устаткування магістральних газопроводів на основі розробленої математичної моделі;

- експериментально-промислові дослідження ефективності методів ремонту блочно-комплектного устаткування магістральних газопроводів на базі ВРТП «Укргазенергосервіс» ПАТ «Укртрансгаз».

Об’єкт дослідження – процеси відновлення устаткування магістральних газопроводів.

Предмет дослідження – формування ієрархічних стратегій технічного обслуговування сукупності блочно-комплектних об’єктів, а також ефективності їх ремонту.

Методи дослідження. При математичному моделюванні та розв’язанні поставлених задач використовувалися основи теорій: статистичного аналізу, теорії ймовірності, масового обслуговування, структурного методу в поєднанні з варіаційним, методу характеристик. Для отримання числових результатів досліджень широко застосовувалися новітні технології та сучасна комп’ютерна техніка.
Положення, що захищаються. Закономірності впливу стратегій технологічного обслуговування блочно-комплектного устаткування на величину питомих затрат на ремонт і планування оптимального обслуговування обладнання газотранспортних систем

Наукова новизна одержаних результатів. Наукова новизна роботи полягає в тому, що:

· вперше дано статистичну оцінку різних стратегій обслуговування при рішенні задач оптимізації технічного обслуговування блочно-комплектного устаткування магістральних газопроводів;

· проведено аналіз стратегій обслуговування технологічного устаткування магістральних газопроводів, визначено основні показники ефективності обслуговування та ремонту, досліджено надійність роботи обладнання компресорних станцій із урахуванням технічного стану, конструктивних і експлуатаційних особливостей БКУ, проведено класифікацію та проаналізовані моделі ремонтної технологічності елементів устаткування;

· запропоновано новий підхід для визначення раціональної стратегії технічного обслуговування і ремонту магістральних газопроводів; 

· на основі аналітичних досліджень визначено: раціональне розбиття блочно-комплектного устаткування на окремі елементи, вибір стратегій і режимів обслуговування, виділення передвідмовного (передаварійного) стану блоків, вузлів і деталей. 

 Практичне значення результатів дослідження. Розроблено методику стратегії обслуговування і ремонту, яка забезпечує повне відновлення працездатності систем газопостачання і дозволяє скоротити час регламентних робіт, мінімізувати затрати на планово-попереджувальні ремонти. 
Особистий внесок здобувача. Основні положення та результати дисертаційної роботи одержані автором самостійно. В опублікованих роботах автором особисто:

- наведено опис форм організації ремонтів, методи та способи організації ремонтів, методи календарного планування, обслуговування за напрацюванням, обслуговування за реальним станом обслуговування [1, 2];

- виділено комплекс основних вимог до технологічності конструкції блочно-комплектного обладнання, показники технологічності, визначено трудомісткість, матеріаломісткість собівартість по кожному показнику технологічності, стратегії технічного обслуговування та ремонту ГПА, класифікацію параметрів, які характеризують його стани [3];

- оцінено надійність роботи устаткування компресорної станції в залежності від технічного обслуговування. [4];

- приведено розрахункові схеми пошкодження блочно-комплектного устаткування магістральних газопроводів і схеми вибору індивідуальних раціональних стратегій обслуговування, поділ показників ремонтопридатності для окремо розглянутих елементів, досліджено  вплив середнього наробітку в справному стані та середнього наробітку в передвідмовному стані на показники ефективності обслуговування блочно-комплектного устаткування [5, 6].  

- оцінено вплив розрахункових схем розбиття блочно-комплектного устаткування магістральних газопроводів на вибір раціональних стратегій обслуговування; доцільність розбиття блочно-комплектного устаткування на елементи різного рівня ієрархії, вибору раціональної схеми розчленовування блочно-комплектного устаткування [7].

- проведено дослідження конструктивних і експлуатаційних особливостей БКУ магістральних газопроводів розроблено їх класифікацію та проаналізовано моделі ремонтної технологічності елементів устаткування.

- на основі аналітичних досліджень запропоновано методики, що дозволяють при різному рівні забезпеченості запасами вирішувати задачі раціональної розбивки БКУ на елементи обслуговування, вибору раціональної стратегії та режиму обслуговування, визначення оптимального місця відновлення; сформовано стратегії технічного обслуговування і ремонту БКУ магістральних газопроводів, що базуються на можливості виділення передвідмовного (передаварійного) стану блоків, вузлів і деталей устаткування. 

-  поставлено та вирішено задачу оптимізації рівнів, обслуговування та замінних елементів БКУ, а також місця їхнього відновлення після зняття з експлуатації [8, 9].

- розроблено комплекс алгоритмів і програм, що забезпечують можливість вибору оптимальної стратегії та режиму обслуговування для будь-якого виду БКУ магістральних газопроводів і різних структурних рівнів обслуговування об'єктів магістральних газопроводів, на основі яких створено дві комплексні галузеві методики.

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної роботи доповідались та обговорювались на:

-  Міжнародній науково-технічній конференції «Нафтогазова енергетика: проблеми та перспективи» ( м. Івано-Франківськ, 2009). 

- Міжнародній науково-технічній конференції «Нафтогазова енергетика-2011» ( м. Івано-Франківськ, 2011). 

- Міжнародній науково-практичній конференції «Современные направления теоретических и прикладных исследований 2012» (м. Одеса,2012). 

- Міжнародній науково-технічній конференції «Проблеми і перспективи транспортування нафти і газу» ( Івано-Франківськ, 2012).

- Міжнародній науково-практичній конференції «Техника и технология: новые перспективы развития». (м. Москва, 2013).

У повному обсязі результати досліджень доповідались і обговорювались на засіданні кафедри спорудження та ремонту газонафтопроводів і газонафтосховищ і  кафедри транспорту і зберігання нафти і газу, та  науковому семінарі факультету нафтогазопроводів Івано-Франківського національного університету  нафти і газу (м. Івано-Франківськ, 2013 р.).

Публікації. За темою дисертації опубліковано дев’ять   друкованих  праць,  із них п’ять  у фахових наукових виданнях.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел, який налічує 110 найменувань. Основний зміст роботи викладено на 142 сторінках машинописного тексту та містить 37 рисунків, 15 таблиць та 8 додатків. 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

На основі проведених досліджень вирішено важливу науково-практичну задачу, яка полягає у встановленні закономірностей впливу поточного обслуговування об’єктів газотранспортного комплексу на ефективність експлуатації обладнання блочно-комплектного устаткування, що дало змогу оптимізувати систему обслуговування і скоротити затрати на експлуатацію, а саме: 

1. Проведено дослідження та зроблено аналіз роботи газотранспортної системи з урахуванням конструктивних і експлуатаційних особливостей блочно-комплектного устаткування магістральних газопроводів.

2. Досліджено та розроблено стратегії технічного обслуговування блочно-комплектного устаткування, в основу формування яких покладено двохстадійну модель відмовлення з виділенням перевідмовного (передаварійного) стану об'єкта обслуговування, що забезпечує можливість вибору раціональної стратегії для будь-якого виду БКУ магістральних газопроводів і дозволяє дати рекомендації щодо практичного використання варіантів пропонованих стратегій для різних рівнів ієрархії об'єктів газотранспортної системи, а також дозволяє визначити оптимальний наробіток елемента БКУ до планової заміни або списання.

3. Розроблено методологічний підхід до рішення задач оптимізації технічного обслуговування магістральних газопроводів, рівня та місця ремонту такого устаткування, методику вибору раціональних стратегій технічного обслуговування і ремонту різнотипного блочно-комплектного устаткування, що дозволяє для різного ступеня забезпеченості запасними елементами вирішувати одномірні, двовимірні і тривимірні задачі.

4. Доведено, що оптимізація за критерієм мінімальних середніх питомих сумарних витрат на обслуговування і ремонт при обмеженні на коефіцієнт готовності дозволяє виявляти техніко-економічну ефективність експлуатації магістральних газопроводів, а планування кількості та трудомісткості технічних обслуговувань і ремонтів за створеною методикою є оперативним і надійним. Розрахунки показали що застосування раціональної стратегії обслуговування дає можливість збільшити коефіцієнт готовності магістральних газопроводів на 0.1-0.25, у порівнянні з діючими стратегіями, при одночасному зниженні питомих витрат на технічне обслуговування та ремонт на 13-25%.
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