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МЕТОД ІДЕНТИФІКАЦІЇ 
СПЕЦІАЛІЗОВАНИХ 

КОМП’ЮТЕРНИХ 
МЕРЕЖ ДЛЯ ОБ’ЄКТІВ 

НАФТОГАЗОВОГО 
КОМПЛЕКСУ

Розроблено метод ідентифікації спеціалізо-
ваних комп’ютерних мереж для об’єктів нафто-
газового комплексу, який дозволить здійснити 
вибір оптимальної спеціалізованої комп’ютерної 
мережі для конкретної технологічної ділянки, 
що забезпечить підвищення ефективності робо-
ти підприємства

Ключові слова: спеціалізована комп’ютерна 
мережа, метод, класифікація, алгоритм, нафто-
газовий комплекс

Разработан метод идентификации специали-
зированных компьютерных сетей для объектов 
нефтегазового комплекса, который позволит 
осуществить выбор оптимальной специализи-
рованной компьютерной сети для конкретного 
технологического участка, что обеспечит повы-
шение эффективности работы предприятия

Ключевые слова: специализированная ком-
пьютерная сеть, метод, классификация, алго-
ритм, нефтегазовый комплекс
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1. Вступ

Багато років системи автоматизації будувались 
на основі аналогових пристроїв. В умовах бурхливо 
зростаючого виробництва мікропроцесорних при-
строїв альтернативним рішенням стали спеціалізо-
вані комп’ютерні мережі (fieldbus), що складаються 
з багатьох вузлів, обмін між якими здійснюється 
цифровим способом.

В даний час підприємствами світу використо-
вується більше сотні різних типів спеціалізованих 

комп’ютерних мереж, протоколів і інтерфейсів, за-
стосовуваних у системах автоматизації, серед яких 
Modbus, PROFIBUS, Interbus, CAN, Foundation Fieldb-
us, Industrial Ethernet і ін. [1-7].

Наявність на ринку різноманітних наборів про-
грамно-апаратних рішень дозволяє вирішити техно-
логічні проблеми практично будь-якого підприєм-
ства.

Тому для підприємств практично повністю втра-
тили зміст власні розробки в цій області. Спроба 
заощадити засоби за рахунок внутрішніх ресурсів у 
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більшості випадків обертається створенням громізд-
ких, ненадійних, несумісних і дорогих в обслугову-
ванні систем [1].

2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми

В 1984 році Міжнародна Електротехнічна Комі-
сія почала процес розробки єдиного універсального 
стандарту спеціалізованої мережі. Були визначені 
вимоги для відкритої промислової мережі, пристроїв 
віддаленого введення/виведення, контролерів і т.д. 
Для вирішення зазначеного завдання була отримана 
безліч ініціатив і пропозицій. Але тільки через 16 ро-
ків, напередодні нового тисячоріччя, Комітет Міжна-
родної Електротехнічної Комісії прийняв стандарт 
IEC61158 до якого спочатку ввійшли без жодних 
змін вісім незалежних комунікаційних технологій. 
Позиція прихильників цього рішення зводилася до 
одного, але найбільш вагомого твердження – об-
ласті застосування спеціалізованих комп’ютерних 
мереж є настільки широкі й вимоги до них настільки 
різноманітні, що не можливо створити спеціалізова-
ну комп’ютерну мережу, використання якої можна 
було б універсальним і економічно оптимальним 
рішенням [8, 9]. Стандарт IEC61158 став багато-
функціональним та орієнтованим на різні області 
застосування.

В зв’язку з вищевказаним фахівцям служб АСУ 
ТП підприємств необхідно виконати структурування 
АСУ ТП і проводити вибір оптимальних рішень для 
конкретних технологічних ділянок, які можуть за-
безпечити прорив підприємства на новий рівень яко-
сті й ефективності виробництва [10]. Не зважаючи на 
те, що на світовому 
ринку представлено 
більше сотні різних 
типів промислових 
мереж, протоколів 
і інтерфейсів, ін-
формація про них 
в українських засо-
бах інформації май-
же відсутня.

В  р о б о т і  [11] 
представлені окре-
мі ознаки класифі-
кації промислових 
комп’ютерних ме-
реж в цілому. Про-
те, в даній роботі 
не було зроблено їх 
узагальнення та не 
проведена загальна 
класифікація про-
мислових комп’ю-
терних мереж.

Крім того, впро-
вадження комп’ю-
т ерн и х мер е ж н а 
об’єкта х нафтога-
зового комп лексу 
вимагає врахуван-
ня їх особливостей. 

Зокрема, того, що більшість таких об’єктів є вибухо-
небезпечними.

3. Мета і завдання дослідження

Метою даного дослідження є створення методу 
ідентифікації спеціалізованих комп’ютерних мереж 
для комп’ютерних систем об’єктів нафтогазового 
комплексу, який би допомагав фахівцям служб АСУ 
ТП підприємств здійснити вибір оптимальних рі-
шень для конкретних технологічних ділянок. Для 
цього необхідно здійснити класифікацію спеціалізо-
ваних комп’ютерних мереж, які можуть використову-
ватися на об’єктах нафтогазового комплексу та ство-
рити алгоритм вибору спеціалізованої комп’ютерної 
мережі для комп’ютерних систем об’єктів нафтогазо-
вого комплексу.

4. Метод ідентифікації спеціалізованих комп’ютерних 
мереж для об’єктів нафтогазового комплексу

Для того, щоб ідентифікувати необхідну спеціалі-
зовану комп’ютерну мережу для конкретного об’єкта 
нафтогазового комплексу необхідно мати інформа-
цію про різні види таких мереж а також знати послі-
довність їх аналізу та вибору. Тобто, фахівцям служб 
АСУ ТП підприємств необхідно володіти класифіка-
цією вищевказаних мереж та алгоритм їх вибору.

Під час проведених досліджень розроблено кла-
сифікацію спеціалізованих комп’ютерних мереж, які 
можуть використовуватися на об’єктах нафтогазово-
го комплексу (рис. 1).

Рис. 1. Класифікація спеціалізованих комп’ютерних мереж, які можуть використовуватися на 
об’єктах нафтогазового комплексу
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Класифікація зображена на рис. 1 в графічному 
вигляді наочно дає загальну характеристику сучас-
ного стану спеціалізованих комп’ютерних мереж, які 
можуть використовуватися на об’єктах нафтогазово-
го комплексу, та демонструє їх особливості.

З метою практичної реалізації завдання ідентифі-
кації спеціалізованих комп’ютерних мереж, які можуть 
використовуватися на об’єктах нафтогазового комплек-
су, був розроблений алгоритм зображений на рис. 2.

Більшість об’єктів нафтогазового комплексу є ви-

бухонебезпечними. Найбільш економічними і гнуч-
кими є схеми безпосереднього впровадження спеці-
алізованих комп’ютерних мереж у вибухонебезпечні 
зони. Проте, у цьому випадку вибір мережевих рішень 
обмежується тими спеціалізованими мережами, які 
реалізують стандарт фізичного рівня міжнародного 
стандарту IEC 61158-2, тобто PROFIBUS-PA і Foundat-
ion Fieldbus (Н1).

За допомогою однієї з груп спеціалізованих комп’ю-
терних мереж PROFIBUS (PA, FMS, DP) або Foundati-
on Fieldbus (Н1 та H2) можна створити автоматизовані 
системи управління промисловим підприємством на 
всіх його рівнях:

- керування підприємством (верхній рівень);
- керування технологічним процесом;

- керування пристроями (нижній рівень, в тому 
числі у вибухонебезпечній зоні).

Також, треба відмітити спеціалізовану комп’ютер-
ну мережу Industrial Ethernet (EtherNet IP). Технологія 
Industrial Ethernet створена в 2000 році і швидко розви-
вається завдяки високому попиту на додатки по управ-
лінню через Ethernet, адже спеціалісти, які забезпечу-
ють роботу звичайної локальної мережі підприємства 
зможуть без особливих проблем забезпечити і роботу 
спеціалізованої комп´ютерної мережі Industrial Ethernet. 

Основна відмінність Industrial 
Ethernet від “звичайного” Et-
hernet полягає в додатковому 
захисті фізичного середови-
ща передачі (у промислових 
умовах для реалізації шинної 
топології використовується 
триаксіальний кабель, а для 
топології “зірка” - вита пара з 
подвійним екрануванням) або 
ж використовується найменш 
піддане зовнішньому електро-
магнітному впливу оптичне 
середовище передачі даних - 
оптоволоконний кабель.

Ун і ф і к о в а н и й  с и г н а л  
4-20 мА для передачі анало-
гових сигналів використову-
вався кілька десятків років 
при створенні АСУ ТП у різ-
них галузях промисловості. 
Перевагою даного стандарту 
була простота його реалізації, 
використання його в безлі-
чі приладів, можливість за-
вадостійкої передачі сигналу 
на відносно велику відстань. 
Однак, при поетапній модер-
нізації підприємства може 
скластись ситуація, коли про-
довжують використовуватись 
існуючі аналогові датчики та 
виконавчі механізми, а поряд 
з ними встановлюються інте-
лектуальні прилади і датчики 
нового покоління. В такому 
випадку поряд з аналоговою 
інформацією необхідно пере-
давати й цифрові дані. З цією 

метою був розроблений протокол HART (Highway Ad-
dressable Remote Transducer). HART-протокол заснова-
ний на методі передачі даних за допомогою частотної 
модуляції, при цьому цифровий сигнал накладається 
на аналоговий струмовий сигнал.

5. Висновки

Розроблений метод ідентифікації спеціалізованих 
комп’ютерних мереж для комп’ютерних систем об’єктів 
нафтогазового комплексу. Для практичної реалізації 
даного методу проведено класифікацію спеціалізова-
них комп’ютерних мереж, які можуть використовува-
тися на об’єктах нафтогазового комплексу та створено 

Рис. 2. Алгоритм вибору спеціалізованої комп’ютерної мережі для комп’ютерних 
систем об’єктів нафтогазового комплексу
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алгоритм вибору спеціалізованої комп’ютерної мере-
жі для комп’ютерних систем об’єктів нафтогазового 
комплексу. Таким чином, створена методична база, 

яка допоможе фахівцям служб АСУ ТП підприємств 
здійснити вибір оптимальних рішень для конкретних 
технологічних ділянок.
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УДК 378.14(045)

МОДЕЛЬ НЕ-
АДДИТИВНОЙ

Н-МЕРЫ

Запропоновано модель неаддитивної H-міри, в якій невизначе-
ність визначається ентропією переваг або суб’єктивних вірогідно-
стей. Модель H-міри добре компонується з принципом максимума 
ентропії Джейнса, а також з принципом максимума суб’єктивної 
ентропії. Пропонується використання H-міри в задачах суб’єктив-
ного аналізу

Ключові слова: H-міра, суб’єктивна ентропія, принцип макси-
мума ентропії Джейнса, принцип максимума суб’єктивної ентро-
пії, суб’єктивний аналіз

Предложена модель неаддитивной H-меры, в которой неопре-
деленность определяется энтропией предпочтений или субъек-
тивных вероятностей. Модель H-меры хорошо компонуется с 
принципом максимума энтропии Джейнса, а также с принципом 
максимума субъективной энтропии. Предлагается использование 
H-меры в задачах субъективного анализа

Ключевые слова: H-мера, субъективная энтропия, принцип мак-
симума энтропии Джейнса, принцип максимума субъективной 
энтропии, субъективный анализ
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1. Введение

Расширением теории σ – аддитивной или счётно-
аддитивной меры [1] является теория неаддитивной 
меры [2-9].

Она оказалась востребованной в задачах при-
нятия решений в условиях неопределенности, при 
построении моделей функционирования психики, в 
частности, генерирования распределения предпоч-
тений.

© В. А. Касьянов, 2013


