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В работе предлагается разработка информационной системы мониторинга состояния технологических 

агрегатов в составе АСУ. Предложена информационная модель системы, которая отображает основные 

информационные потоки, а также их взаимодействие и функции для решения задач технической диагностики 

технологических агрегатов нефтеперерабатывающих предприятий. 
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Одной из характерных тенденций развития 

научных исследований является появление и 

использование информационно-технических 

систем большой сложности. Важным классом 

данных систем являются информационные 

системы мониторинга, обеспечивающие сбор и 

предварительную обработку данных, отражающих 

определенные характеристики состояния объекта 

наблюдения с последующей их передачей 

конечному множеству заинтересованных 

клиентов. В данном контексте одной из основных 

задач является построение информационной 

модели системы, обеспечивающей автоматизацию 

процессов предварительной обработки данных и 

информации, управления информацией и 

генерации рекомендаций о состоянии объекта 

исследования. 

Проектирование информационной модели 

систем мониторинга состояния технологических 

агрегатов основано на принципе декомпозиции 

[1,2], как структуры рассматриваемой системы, 

так и ее функций. Процесс декомпозиции можно 

выразить в виде: 
*min DL  при 

  ,,0, jiDDDD ji                 (1) 

где D - операция декомпозиции; 

 D -множество семейств декомпозиции; 

*D -оптимальная декомпозиция; 

L - множество возможных принципов и 

алгоритмов, используемых для построения 

информационной системы мониторинга 

технологических агрегатов. 

Для применения принципа декомпозиции 

будем рассматривать информационную систему 

(ИС) в виде совокупности основных подсистем, 

обеспечивающих выполнение определенных задач 

автоматизированной технической диагностики 

технологических агрегатов, представленной в 

виде: 

 afrdbprocg SSssssssssIS ,,,, ,    (2) 

где 
gss - подсистема сбора первичной 

информации о технологических агрегатах; 
procss - подсистема обработки сообщений и 

управления ИС; 
dbss - подсистема хранения информации, 

касающейся диагностики технологических 

агрегатов и функционирования АСУ; 
rss  - подсистема создания отчетов, 

протоколирования и отображения информации о 

диагностируемом технологическом агрегате и 

функционирующей ИС; 
afSS  - множество подсистем автоматизации 

функций мониторинга состояния технологических 

агрегатов: 
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где 
af

ipss - подсистема обработки изображений 

технологических агрегатов; 
af

conss  - подсистема определения состояния 

технологических агрегатов; 
af

dssss  - подсистема генерации управляющих 

рекомендаций при диагностике состояния 

технологических агрегатов; 
af

progss - подсистема прогнозирования 

изменения параметров технологических агрегатов. 

Подсистему обработки сообщений и 

управления ИС будем рассматривать в следующем 

виде: 

 AEMFIIss yxproc ,,,,,,  ,            (4) 

где 
xI  - множество входных 

информациионных потоков; 
yI - выходной информационный поток; 

F  - множество функций отображения 

множества сообщений на множестве событий; 

M - множество сообщений ИС; 

E  - множество событий ИС; 

 - модель выработки управлений; 

A  - множество управляющих воздействий. 
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Основой информационных преобразований 

для подсистемы 
procss является отображение 

iii EM  : , которое подразумевает 

анализ входного информационного потока ИС, 

содержащего элементы множества MM i  с 

отображением на множестве событий E . 

Множество управляющих воздействий будет 

иметь вид: 

 rexeis aaaaA ,,,   ,                   (5) 

где 
sa  - синтез подсистемы автоматизации 

функций мониторинга состояния технологических 

агрегатов; 
ia  - инициализация подсистемы 

автоматизации функций мониторинга состояния 

технологических агрегатов; 
exea - выполнение алгоритмов и методов 

подсистемы для мониторинга состояния 

технологических агрегатов; 
ra - создание отчетов по результатам 

мониторинга состояния технологических 

агрегатов. 

Рассмотрим описанные подсистемы как 

обобщенные преобразователи информации, 

которые реализуют определенное множество 

функций для составления информационного 

описания процессов технической диагностики и 

мониторинга состояния технологических 

агрегатов [3]. При этом каждая описанная 

подсистема предполагает декомпозицию на 

процессы, которые в свою очередь могут быть 

поделены на функции, т.е. каждый процесс 

представляется как вектор: 

 ijmijijij MFMFMFMF ,...,, 21  ,             (6) 

где ijMF  - i -я функция j - го процесса; m - 

число процессов. 

- 312111 ,, MFMFMF
 
- функции, отвечающие 

за автоматическую регистрацию количественных 

характеристик эксплуатации технологических 

агрегатов; 

- ,, 2212 MFMF - функции, отвечающие за 

автоматическую обработку информации о 

технологических агрегатах; 

- 43332313 ,,, MFMFMFMF - функции, 

позволяющие делать анализ полученных данных 

(определение текущего состояния 

технологических агрегатов, поиск и решение 

прецедентов, генерация управляющих 

рекомендаций о режиме эксплуатации 

технологических агрегатов, прогнозирование 

изменения состояния технологических агрегатов); 

- 342414 ,, MFMFMF
 
- функции, отвечающие 

за формирование базы данных и базы знаний 

путем регистрации всех параметров 

технологических агрегатов и каждого нового 

диагностического сценария с технологических 

агрегатов; 

- 15MF  - функция, отвечающая за связь с 

соответствующими подсистемами, базами и 

автоматизированным рабочим местом (АРМ); 

- 362616 ,, MFMFMF
 
- функции, отвечающие 

за протоколирование операций, составление 

отчетов по диагностике и составление истории 

моделей и методов, использовавшихся для 

диагностики конкретных технологических 

агрегатов. 

На основе предложенных в работе [4] 

принципов интеграции проблемной, атрибутивной 

и ситуативной составляющих информации 

представляется возможным определить полный 

поток информации системы следующим образом: 

Поскольку реализация функций 

312111 ,, MFMFMF  в той или иной мере решает 

проблему автоматизированного контроля 

состояния футеровки технологических агрегатов, 

составляющая информации, которую генерируют 

функции 312111 ,, MFMFMF , определяется как 

проблемная составляющая полной информации и 

обозначается как I . 

Функции ,, 2212 MFMF
 

И 

43332313 ,,, MFMFMFMF
 

составляют 

атрибутивную часть информационного описания, 

которая обозначается АI  

Информация, генерируемая функциями 

15MF  и 362616 ,, MFMFMF , не связана с 

характеристиками технологических агрегатов, она 

определяется как ситуативная составляющая и 

обозначается СI . 

 

Таким образом, полная информация, которую 

генерирует система, определяется как сумма трех 

составляющих: 

CA

y IIII       
. 

                 
(7) 

Из этого следует, что система может быть 

разделена на подсистемы не только по 

функциональности, но и по видам генерируемой 

информации, что позволит оптимизировать 

распределение потоков информации. 

Известно, что информационная модель может 

быть описана с морфологической, 

функциональной и информационной точек зрения 

[5]. Представим общую информационную модель 

интеллектуальной системы технической 

диагностики технологических агрегатов на уровне 

взаимодействия подсистем с функциональной и 

информационной точек зрения на рисунке 1. 
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Рассмотрим взаимодействие подсистем и их 

информационные потоки. 

На уровне сбора информации подсистема 

сбора данных производит набор первичной 

информации для определения состояния 

технологических агрегатов. 

 

Производится ввод факторов для 

определения режима эксплуатации 

технологических агрегатов, на основе которого 

формируются его изображения:  

.

),(

),(

,,,,







 

yxf

yxf

EDCBA

I

m

t

x

                                    

8) 

После этого подсистема обработки 

сообщений выполняет анализ требований, а также 

выбирает и конфигурирует актуальные методы, 
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модели и интеллектуальную систему, формируя 

сценарий решения и новый диагностический 

прецедент. 

Полученная информация направляется на 

уровень экспертного оценивания состояния 

технологических агрегатов, где подсистема 

обработки информации технологических 

агрегатов и подсистема определения его состояния 

производят анализ с целью определения массива 

),( nmPl , характеризующего степень износа 

технологических агрегатов: 

),(),(
)(

nmPyxf l

XfY

t

NNNN 

  .                     (9) 

На уровне экспертного оценивания 

состояния технологических агрегатов с помощью 

подсистемы генерации управляющих 

рекомендаций осуществляется поиск и решение 

прецедента 

 nn rsrsrsP ,,...,,, 2211 , ii rs  , 

для i -го набора факторов производится 

определение режима эксплуатации i - го 

технологического агрегата: 

 iiiii

n

i
NN EDCBAX ,,,,

1

 
            

(10) 

NNNN XY 
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Кроме этого, на уровне экспертного 

оценивания с помощью подсистемы 

прогнозирования состояния технологических 

агрегатов осуществляется формирование 

краткосрочного, среднесрочного и долгосрочного 

прогнозов об изменениях в состоянии и степени 

износа технологических агрегатов. 

На основе полученных данных оцененных 

свойств подсистема генерации управляющих 

рекомендаций генерирует набор рекомендаций 

 iR относительно замены технологических 

агрегатов, а также его режима эксплуатации 

),( nmPl . Таким образом, на выходе системы 

имеем множество:  

  ),(, nmPRI li

y 
                 

(12) 

После обработки информации и выработки 

управляющих рекомендаций данные поступают в 

подсистему отображения информации и 

формирования отчетов, которая посредством 

диаграмм выводит результат исследования.  

Поскольку из предложенной 

информационной модели системы становятся 

известными все информационные потоки и 

функции для составления информационного 

описания процесса технической диагностики и 

мониторинга технологических агрегатов, 

представляется возможным разработать
 

архитектуру информационной системы для 

проведения автоматизированной диагностики 

состояния технологических агрегатов. 
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Information model of technological monitoring of 

parameters of oil refineries 

Abstract. The paper proposes the development of an 

information monitoring system for the state of technological 

aggregates in the automated control system. An information 

model of the system is proposed that displays the main 

information flows, as well as their interaction and functions 

for solving problems of technical diagnostics of 

technological units of oil refineries. 
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