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Аннотация. В статье приведены преимущества и недостатки применения искусственного 
интеллекта при эксплуатации приводной и компрессорной техники в нефтегазодобывающей и 
кораблестроительной отраслях, приведены узлы поршневого компрессора где чаще всего 
наступают отказы, приведен существенный недостаток известных методов диагностирования 
корабельных поршневых компрессоров, приведен способ представления диагностических 
параметров поршневого компрессора через разложение индикаторных диаграмм его ступеней 
в ряды Фурье,  
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Информационные технологии всё больше входят в нашу жизнь, если не 
сказать больше, постепенно они заполняют всё информационное 
пространство. Это стало естественным и мы начали не замечать как 
технологии искусственного интеллекта понемногу начали, продолжают, а где-
то окончательно вошли в нашу жизнь в различных промышленных областях, 
включая нефтегазодобывающую и кораблестроительную. В частности, из 
анализа работ по отказам приводной и компрессорной техники видно, что 
человеческий фактор имеет не мало важное влияние в отказах оборудования 
[1-3].  

Иногда время простоя оборудования из-за возникших неисправностей 
может сказываться на эффективности работы всей организации, что в итоге 
может привести к ее банкротству. 

А отказы приводной и компрессорной техники могут привести к 
тяжелым последствиям: в нефтегазодобывающей отрасли – к загрязнению 
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окружающей среды; в кораблестроительной отрасли – к гибели 
обслуживающего персонала или гибели корабля. 

Выполненный анализ статистических данных о характерных 
неисправностях поршневых компрессоров показывает, что наибольшее число 
отказов происходит в следующих его основных узлах: 

- цилиндро-поршневая группа,  
- самодействующие клапана,  
- кривошипно-шатунный механизм,  
- система охлаждения;  
- система смазки. 
Одним из путей повышения эксплуатационной надежности корабельных 

технических средств является разработка и внедрение методов и средств 
технического диагностирования. 

Формирование системы технического диагностирования применительно 
к компрессорной станции базируется на статистическом анализе характерных 
неисправностей, которые имеют место при эксплуатации компрессоров и на 
возможностях контрольно-измерительного комплекса, позволяющего 
определять ряд технических параметров в процессе эксплуатации 
компрессора. 

Существенным недостатком известных методов диагностирования 
корабельных поршневых компрессоров является отсутствие достоверных 
алгоритмов прогнозирования изменения их технического состояния. 
Принципиальная сложность в решении данной задачи заключается в том, что 
параметры, по которым оценивают состояние поршневого компрессора 
являются случайными величинами. При попытке решить задачу 
аналитического прогнозирования характера их изменения проявляется 
проблема статистической неопределенности, возникающая на базе отсутствия 
информации о законе распределения этих параметров. 

Повышение эксплуатационной надежности и их технических средств 
актуальная задача обуславливаемая соответствующими требованиями 
предъявляемыми к приводной и компрессорной технике. 

Исключение человеческого фактора в предупреждении аварий на 
трубопроводном транспорте и в поршневых компрессорах неразрывно может 
быть связано с внедрением искусственного интеллекта, который за 
микросекунды способен принять правильное решение и предотвратить 
аварию.  

Основной задачей является разработка новых и перспективных, 
методик, способов предотвращения отказов оборудования и внедрение новых 
технологий для сокращения затрат связанных с ликвидацией последствий 
аварий, которая может быть реализована в разработке и внедрении 
программно-аналитического комплекса - искусственного интеллекта, 
способного выполнять следующие задачи: 

- прогнозировать неисправности и время наступления отказов; 
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- диагностировать фактическое техническое состояние оборудования с 
выдачей действительных технических параметров; 

- выдавать рекомендации обслуживающему персоналу о допустимых 
режимах работы оборудования, для предотвращения наступления отказов; 

- выдавать рекомендации обслуживающему персоналу по срокам 
предупредительных или капитальных ремонтов и внеочередных технических 
осмотров оборудования [4,5]. 

При обучении искусственного интеллекта, обеспечивающего надежную 
эксплуатацию поршневых компрессоров можно использовать метод 
обработки индикаторных диаграмм поршневых машин посредством 
разложения индикаторных диаграмм в ряды Фурье.  

 Периодический процесс, которым является действительный цикл 
компрессора, можно представить как сумму некоторого числа гармоник 
(разложение в гармонический ряд Фурье). Поэтому экспериментально снятые 
индикаторные диаграммы возможно представить в виде разложения в ряд 
Фурье. Коэффициенты этого ряда являются диагностическими параметрами 
ступени компрессора. Причем для получения приемлемой точности 
достаточно учитывать лишь первые восемь коэффициентов ряда Фурье. В 
качестве диагностических параметров технического оборудования, могут 
быть использованы безразмерные величины, представляющие собой 
линейные комбинации коэффициентов Фурье с эмпирически подобранными 
весовыми множителями [6]. 

В качестве примера на рисунках 1 и 2 приведены индикаторные 
диаграммы для исправного компрессора (пунктирная линия) и при наличии 
двух из приведенных ниже неисправностей (сплошная линия). Для остальных 
неисправностей также получены типовые изменения начального вида 
индикаторной диаграммы. 

Таким образом, каждому техническому состоянию компрессора 
соответствует определенный вид его индикаторной диаграммы, а значит, и 
вполне определенное значение коэффициентов разложения в ряд Фурье.  

Это значит, что любая типовая неисправность отображается вполне 
определенным образом в пространстве новых диагностических признаков – 
коэффициентов разложения или их комплексов [7]. 

Для обеспечения надежной работы такого искусственного интеллекта 
потребуется дополнительно разработка специальных датчиков (высоко- и 
низко- температурных), способных работать в различных климатических 
условиях при широком спектре изменения низких и высоких температур, что 
в свою очередь повышает финансовые затраты на его проектирование и 
внедрение в эксплуатацию. И конечно же дополнительные финансовые 
затраты при внедрении новых искусственных интеллектов появятся на 
содержание высококвалифицированных специалистов, способных грамотно и 
быстро обслуживать оборудование искусственного интеллекта в процессе 
эксплуатации. 
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Рис. 1. Заедание в открытом положении нагнетательного клапана 

 
Рис. 2. Пропуск воздуха поршневыми кольцами 

 
Таким образом, применение искусственного интеллекта в процессе 

эксплуатации приводной и компрессорной техники хоть и повысит 
финансовые затраты за счет дополнительных затрат на обслуживание самого 
искусственного интеллекта, но со временем эти затраты окупятся с лихвой, 
так как искусственный интеллект способен значительно повысить надежность 
технических средств предотвратить аварии на нефте- газопроводе, а также 



JARiNS. 2021. Issue 12 

 15 

предотвратить разрушение поршневого компрессора, что в итоге значительно 
улучшает экологическую обстановку на суше и на море.  
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