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Each year, geographically distributed energy systems are becoming more intelligent and more complex, more closely integrated with other infrastructure systems. Moreover, accidents in systems caused by the failure of the most important system objects will have a negative impact on other interconnected infrastructure systems.
An increase in the number of major accidents in energy systems in recent years has been due to the significant depreciation of fixed assets, and the lack of significant financial investments in their reconstruction. Large-scale accidents in energy systems resulting from the failure of the most important system objects entail significant, sometimes irreparable, damage to consumers in the form of large short deliveries of final types of energy.
Thus, the identification of the most important facilities and their combinations in energy systems with the subsequent development of measures aimed at reducing the importance of such facilities is relevant today.

Due to the fundamental differences in the functioning of large energy systems, the fundamental basis for identifying the most important objects of these systems should be formed separately for each system.
This work is a generalization of the results of a number of studies [1-5] devoted to the determination of critical objects of the gas industry. By critical is meant an object, partial or complete failure, of which can cause significant damage to the country by the fuel and energy complex.
All these studies were carried out using the software and computer complex “Oil and Gas of Russia” [6, 7]. The use of this software and computer complex allows you to determine the degree of satisfaction of gas needs within the country and ensure export supplies. In addition, “Oil and Gas of Russia” allows you to identify bottlenecks - sections of the gas transmission network, which in some cases limit the production capabilities of the system. The design scheme of the Unified Gas Supply System used in this work takes into account all the main features of the operation of the Unified Gas Supply System of Russia and contains:

- 378 nodes, including: 28 gas sources; 64 gas consumers (constituent entities of the Russian Federation); 24 underground gas storages; 266 nodal compressor stations;

- 486 edges representing main gas pipelines and branches to gas distribution networks.

Initial data, such as daily volumes of gas consumption, production, export and import, throughput capacities of existing gas pipelines are taken in accordance with official statistics [8-10].

The article reflects the main points of the comprehensive work on the search and identification of critical objects of the gas industry. The lists of these objects and their combinations, ranked by the degree of influence on consumers, are formed. Possible invariant measures aimed at reducing the importance of such objects are presented.
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МЕТОДОЛОГИЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫХ ОБЪЕКТОВ СИСТЕМ ЭНЕРГЕТИКИ С ПОЗИЦИЙ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
Сендеров С.М., Воробьев С.В.
ИСЭМ СО РАН, Иркутск, Россия
Территориально-распределенные системы энергетики с каждым годом становятся интеллектуальнее и сложнее, более тесно интегрируются с другими инфраструктурными системами. При этом аварии в системах, вызванные выходом из строя важнейших объектов систем окажут негативное влияние и на другие взаимосвязанные инфраструктурные системы.

Увеличение числа крупных аварий в системах энергетики в последние годы происходит в связи со значительным износом основных производственных фондов, и с отсутствием значительных финансовых инвестиций в их реконструкцию. Крупномасштабные аварии в системах энергетики, возникшие вследствие выхода из строя важнейших объектов систем, влекут за собой значительный, иногда невосполнимый, ущерб для потребителей в виде крупных недопоставок конечных видов энергии.

Таким образом, актуальным на сегодня является определение важнейших объектов и их сочетаний в системах энергетики с последующей разработкой мер, направленных на снижение важности таких объектов.
В силу принципиальных различий в функционировании больших систем энергетики фундаментальные основы выявления важнейших объектов этих систем должны формироваться отдельно для каждой системы.
Данная работа является обобщением результатов ряда исследований [1-5] посвященных определению критически важных объектов газовой отрасли. Под критически важным подразумевается объект, частичный или полный выход, из строя которого может нанести стране существенный ущерб со стороны топливно-энергетического комплекса.

Все указанные исследования проведены с применением программно-вычислительного комплекса «Нефть и газ России» [6, 7]. Применение этого программно-вычислительного комплекса позволяет определить степень удовлетворения потребностей в газе внутри страны и обеспечения экспортных поставок. Кроме того, «Нефть и газ России» позволяет определить «узкие» места - участки газотранспортной сети, ограничивающие в некоторых случаях производственные возможности системы. Расчетная схема Единой системы газоснабжения, используемая в данной работе, учитывает все основные особенности функционирования Единой системы газоснабжения России и содержит:

- 378 узлов, в том числе: 28 источников газа; 64 потребителя газа (субъекты РФ); 24 подземных хранилищ газа; 266 узловых компрессорных станций;

- 486 дуг, представляющих магистральные газопроводы и отводы на распределительные газовые сети.

Исходные данные, такие как суточные объемы потребления, добычи, экспорта и импорта газа, пропускные способности действующих газопроводов приняты в соответствии с официальной статистикой [8-10].

В статье отражены основные моменты комплексной работы по поиску и определению критически важных объектов газовой отрасли. Сформированы ранжированные по степени влияния на потребителей перечни этих объектов и их сочетаний. Представлены возможные инвариантные мероприятия, направленные на снижение важности таких объектов.
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