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Б.Б. Оразбаев1, Д.Р.Зинагабденова1, 
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1Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, 
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Программный комплекс «Автоматизированная система 
управления сбора данных и учета газа»
Аннотация: В данной статье приводится описание системы сбора 
данных и учета газа, реализованной в газотранспортной предприятии. 
Программный комплекс предназначен для повышения достоверности 
собираемых технологических и технических данных с объектов 
магистрального газопровода. Основной задачей газотранспортной 
компании является обеспечение стабильной транспортировки газа 
потребителям. Это достигается за счет эффективной и безопасной 
эксплуатацией объектов газотранспортной системы (ГТС). Безопасная 
и эффективная эксплуатация зависит от принятых оперативных 
управленческих решений. Оперативное диспетчерское управление 
ГТС основано на оперативных данных и учете газа. Для принятия 
правильных оперативных решений необходимы достоверные данные, 
такие как давление газа, температура газа, физико-химические 
характеристики газа и др. с объектов магистрального газопровода, 
автоматический мониторинг этих данных 24/7 и структурированые 
архивированные данные в базе данных компании. Структурированная 
база данных дает возможность правильно анализировать ситуацию и 
принимать правильное  решение.
Ключевые слова: магистральный газопровод, газотранспортная 
система, учет газа, баланс газа, база данных реального времени, 
принятие решений.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-68-36-2020-131-2-101-111

1. Введение. 
Основная часть магистральных газотранспортных систем Казахстана была построена в 

шестидесятых годах прошлого века и имеет срок службы больше полувека. При проектировании 
вышеуказанных магистральных газотранспортных систем не была предусмотрена 
автоматизация сбора данных (SCADA) для учета газа в диспетчерских управлениях [1, 165 стр.]. 

В целях обеспечения безопасной и надежной транспортировки газа газотранспортное 
предприятие постепенно внедряет автоматизированные системы сбора данных для 
диспетчерского управления. Оперативное управленческое решение, принимаемое в 
диспетчерских центрах основывается на следующих данных, поступающих с производственных 
объектов [2, 88 стр.]:

1. Технические данные
– Технические данные магистральных газопроводов: разрешенное давление по  
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магистральному газопроводу (МГ), диаметр газопровода по участкам, длина газопровода, 
глубина залегания газопровода, способ прокладки газопровода надземный/подземный) [3, 79 
стр.].

- Технические данные компрессорных станций (КС): количество газоперекачивающих 
агрегатов (ГПА) в КС; тип и модель ГПА, производительность нагнетателя ГПА, состояние ГПА 
в работе/в резерве/в ремонте и т.д.

- Технические данные газораспределительных станций (ГРС) и газораспределительных 
аппаратов (ГРА).

- Технические данные замерных узлов (ЗУ), газоизмерительных систем (ГИС).
2. Технологические данные
- Давление, температура, физико-химические параметры, объем газа на КС, ЗУ, ГИС, ГРС, 

крановых узлах газопровода [4, 216 стр.].
- Положение кранов вдоль газопровода, на компрессорных станциях, газоизмерительных  

станциях, газораспределительных станциях и т.д.
- Все изменения и переключения на объектах магистральных газопроводов.
- Хронология ремонтных работ и т.д.
3. Аналитические данные
- Фактическое техническое состояние всех оборудований на объектах магистрального 

газопровода.
- Гидравлическая пропускная способность всех участков газопровода и газопровода в целом.
- Тенденция изменений по времени, давление, температура, объем, физико-химические 

параметры (ФХП) газа.
- Тенденция изменения технических состояний оборудования на объектах МГ.  
Обеспечение оперативности и достоверности данных, поступающих в диспетчерские центры 

и структурированность данных для анализа - главная задача газотранспортной компании.
Для решения данной задачи необходимо разработать программный комплекс 

автоматизированной системы управления сбора данных и учета газа.
2. Постановка задачи и методы исследования.  
С целью обеспечения автоматического сбора оперативных данных необходимо разработать 

программный комплекс (портал) «Автоматизированная система управления сбора данных и 
учета газа». Для разработки программы применяем язык программирования Angular, PHP, 
JavaScript, структурированное хранение данных на PhpMyAdmin, MySQL на сервере компании 
[5, 287 стр.,  6, 314 стр.]. При проведении исследования применяются методы проектирования 
и разработки программных продуктов [6, 217 стр., 7].

3. Результаты исследования.  
Для решения поставленной задачи, т.е. для разработки программного комплекса, было 

изучено фактическое состояние сбора данных с производственных объектов. Сбор данных 
осуществляется следующими методами:

1. Некоторые данные с производственных объектов поступают автоматически в режиме 
онлайн (напрямую с контроллеров);

2. Некоторые данные с объектов поступают автоматически, а некоторые вводятся методом 
ручного ввода;

3. Некоторые данные с производственных объектов поступают в Еxcell форме по электронной 
почте.

Достоверность 3-го метода не гарантирована, так как есть вероятность   человеческого 
фактора, и файлы хранятся на всех уровнях компании (дублирование процессов). Основная 
часть данных касательно объема передается этими методами, что приводит к рискам в учете 
газа.

Разработанный программный комплекс автоматически выстраивает визуальную 

Программный комплекс ...
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мнемосхему МГ с базы данных с функцией изменения состояния крановых узлов открыто\
закрыто, которая автоматически определяет состояние участков МГ. Программный комплекс 
является электронным порталом, работающим на внутренней сети (что обеспечивает 
информационную безопасность). Портал разделен на модули. Структура программного 
комплекса приведена на  рисунке 1.

Рисунок  1 – Структура программного комплекса

Имеются разделы «ввод данных» и «вывод данных». Ввод данных предназначен для 
сотрудников, непосредственно отвечающих за определенный производственный объект. Раздел 
вывода данных предназначен для всех заинтересованных сторон (пользователи информации) 
соответственно по иерархии доступа к информации и состоит из следующих модулей:  

Модуль - 1. Журнал событий
Раздел разработан для ввода данных, хранения структурированной базы данных и вывода 

данных всех производственных событий на объектах МГ (переключение крановых узлов 
линейной части и на территории компрессорных станций, пуск-остановка газоперекачивающих 
агрегатов, отключение и включение участков МГ, прохождение очистных устройств в полости 
МГ, события с замерных узлов и т.д.). Ввод данных по событию производит сменный персонал 
непосредственно с объекта возникновения события. События отображаются в персональном 
окне в портале для всех заинтересованных сторон. Новая запись выделяется красным 
цветом. При двойном щелчке левой кнопкой мышки запись становится черной (отметка о 
прочтении). В окне пользователей отображается запись о том, кто и когда прочитал запись. 
При необходимости любой пользователь в рамках своей компетенции может просматривать 
историю событий по тем или иным объектам МГ или в целом по всей системе газопровода. 
До разработки программного комплекса «Журнал событий» (рисунок 2) велся на бумажном 
носителе на каждом уровне отдельно и передавался между уровнями по телефонному каналу 
связи. Обработка и анализ занимали очень много человеко- часов.   
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Рисунок 2 – Журнал событий

Модуль – 2. Физико-химические параметры газа
Специально разработанный раздел портала, где объединяются результаты анализов газа, 

проводимых химическими лабораториями на участках МГ (рисунок 3) и применяющихся для 
расчета объема газа. 

Рисунок 3 – Журнал ФХП газа

Принцип работы модуля схож с модулем «Журнал событий». Анализ газа на химических 
лабораториях до разработки программного комплекса передавался в диспетчерские службы 
только в бумажном варианте с подписями исполнителей или в отсканированном виде с 
подписями. Анализ и обработка данных физико-химического состава газа на большой период 
отнимали несколько дней. Подобные работы после внедрения программного комплекса 
занимают 10-15 минут.

 Модуль – 3. Режимные листы
В данном модуле хранятся и отображаются технологические параметры газа (давление, 

температура, объем газа) в виде отдельных листов по каждому МГ (рисунок 4). 

Рисунок 4 – Режимные листы

Программный комплекс ...
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 Данные в этом модуле автоматически обновляются по мере поступления информации, 
также можно просматривать архивные данные по любому дню.

 Модуль – 4. Баланс и учет газа
Одним из основных модулей программного комплекса является «Баланс и учет газа» 

(рисунок 5). 

Рисунок  5 – Баланс и учет газа

Для расчета баланса газа МГ необходим объем поступления газа, объем переданного газа 
и остаток газа в МГ, точнее изменение технологического запаса газа на период составления 
баланса газа (рисунок 8). Объем поступления и переданного газа замеряется в замерных узлах 
газа. Достоверность замерных узлов является отдельной темой для изучения и в рамках данной 
статьи не будет рассмотрена. Остаток газа в МГ, то есть остаток технологического запаса газа на 
момент времени расчета баланса газа (коммерческий час) производится расчетным путем [7].   

Запас газа МГ определяется по формуле:

где,  −cpP среднее давление газа на участке, −cpT средняя температура газа на участке, 
Z – коэффициент сжимаемости, −0T  температура газа при стандартных условиях 293,15 К, 
L – длина участка .

Расчет запаса газа МГ на определенный момент времени. Газопровод разделяется на участки 
от кранного узла до кранного узла. При расчете участки газопровода имеют три состояния:

1. Участок в работе;
2. Участок в баллоне;
3. Участок отключен и стравлен. 
В зависимости от состояния участков МГ определяется метод расчета. Когда участок в работе 

- запас на данном участке определяется в потоке. Если участок выведен в баллон - участок 
рассчитывается отдельно. Если участок отключен и стравлен - по участку не производится 
расчет. Изменения состояния участков газопровода автоматически отображаются в истории 
изменений (рисунок - 6), после определения состояния кранов в мнемосхеме сменным 
диспетчером.

Для определения состояния участков МГ разработанная уникальная программа 
автоматически выстраивает визуальную мнемосхему МГ (рисунок - 7) с базы данных, где 
записаны все технические характеристики МГ. При изменении технических характеристик МГ 
изменения отображаются в мнемосхеме. 
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Рисунок 7 – Пример отображения мнемосхемы

Сменный диспетчер производства производит изменения в мнемосхеме (производит 
переключения крановых узлов) на своем участке обслуживания МГ. После сохранения изменения 
автоматически сохраняются в базе и отображаются на мониторе сменного диспетчера смежных 
участков МГ и ЦЦД. Это позволяет всем участникам процесса транспортировки газа на всех 
уровнях компании сразу получать достоверную информацию в On-line режиме.

После определения состояния каждого участка МГ программа автоматически определяет 
направления потока и производит расчет технологического запаса газа МГ на указанный 
момент времени. Технологические параметры для расчета запаса газа в МГ берутся с модуля 
«Режимные листы». При расчете баланса газа учитываются только изменения запаса газа на 
период составления баланса [8, 62 стр.]. Если изменение запаса имеет минусовое значение 
учитывается как поступление, взятое из технологического запаса, если значение плюсовое 
принимается как потребление положено в технологический запас в трубу.  

Постоянно автоматически отслеживая изменения запаса газа и давление газа в газопроводе 
можно автоматически определять такие несоответствия, как некорректность технологических 
данных газа в газопроводе, тенденция гидратообразования, локализация участков, где 

Рисунок 6 – Положение кранов

Программный комплекс ...
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образуется разбаланс или вероятность утечек в газопроводе [9, 10]. Баланс газа рассчитывается 
следующим образом:

где,          – объем поставленного газа,               объем переданного газа. Расхождение в величинах    
                и          называется разбалансом       .

Пример баланса газа приведен на рисунке 8.

Рисунок 8 – Баланс МГ

 Модуль – 5. Расчетный калькулятор
Данный модуль является дополнительным модулем и состоит из отдельных калькуляторов, 

которыми пользуются работники газовой промышленности в повседневной работе [11, 375 
стр.]. 

Интерфейс расчета технологического запаса газа приведен на рисунке 9. Окно расчета 
технологических потерь газа представлено на рисунке 10, а для гидравлического расчета 
магистрального газопровода используется интерфейс программы, приведенный на рисунке 
11. 

Модуль – 6. Анализ и отчеты
В данном модуле собираются результаты анализов и отчеты, которые формируются в 

диспетчерских службах и в центральном диспетчерском департаменте.
Модуль – 7. Администрирование.
Модуль разработан для администратора для отслеживания технического состояния 

программного комплекса.

Рисунок 9 – Расчет технологического запаса
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Рисунок 10 – Расчет технологических потерь газа

Рисунок 11 – Гидравлический расчет МГ

4. Обсуждение результатов. 
Предложенный подход автоматизирует систему сбора данных и учета. Схема портала 

приведена на рисунке 12. 

Рисунок 12 – Портал в виде схемы

Программный комплекс «Автоматизированная система управления сбора данных и 
учета газа» минимизирует ошибки человеческого фактора, сокращает время сбора данных, 
устраняет повторяющие процессы, повышает эффективность процесса транспортировки 
газа, структурирует базу данных (рисунок - 12) для дальнейшего анализа и экспериментов, 
обеспечивает расчет технологического запаса и баланса газа МГ на любой период времени. 
Данный комплекс обеспечивает цифровизацию ряда процессов в газовой отрасли.  

Программный комплекс ...
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5. Заключение  
В работе проведены исследования по решению проблем сбора данных и учета газа в 

МГ. Учет газа в МГ  - результат комплекса работ, бизнес-процессов и транспортировки газа 
по магистральным газопроводам. Учет газа - это определение достоверного объема газа, 
поступившего газа в систему, переданного газа и объема остатка газа, то есть технологического 
запаса газа в МГ. Объем газа входа и выхода с МГ определяется приборами учета газа и в данной 
статье мы этот аспект не рассматривали. Технологический запас газа определяется расчетным 
путем. Предложенный программный комплекс основан на методе комплексного подхода 
и позволяет правильно определять объем технологического запаса газа МГ. Достоверные 
технологические данные для определения запаса газа структурированно собираются в 
базе данных и дают возможность для дальнейшего анализа с целью правильного принятия 
оперативного диспетчерского решения. 
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«Мәліметтерді жинау мен газды есепке алуды басқарудың  автоматтандырылған жүйесі» 
бағдарламалық кешені

Аңдатпа.  Бұл мақалада газ тарату компаниясында іске асырылған газды есепке алу үшін деректерді 
жинау жүйесі сипатталған, ол жедел деректер негізінде газбен жабдықтау жүйесін диспетчерлік 
басқаруда басқару шешімдерін қабылдауды жақсартуға және газды есепке алуды сенімді жүргізуге 
арналған. Дұрыс жедел шешім қабылдау үшін, магистральді газ нысандарынан газдың қысымы, газ 
температурасы, газдың физикалық және химиялық сипаттамалары және т.б. сияқты сенімді мәліметтер 
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қажет, сол үшін тәулік бойы 24/7 осы деректерді автоматты түрде бақылау және компания дерекқорына 
құрылымдық мұрағаттау керек. Құрылымдық деректер базасы жағдайды дұрыс талдап, шешім 
қабылдауға мүмкіндік береді.

Түйін сөздер: магистралды газ тасымалдау құбыры, газ тасымалдаушы жүйе, газды есепке алу, 
газдың  балансы,  нақты уақыттағы деректер қоры, шешім қабылдау.
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«Automated control system for data collection and gas accounting» software complex

Abstract. This article describes the data collection system for gas accounting, implemented in the gas 
transportation enterprise, designed to improve the efficiency of management decisions in the dispatching 
management of the gas supply system based on operational data and to maintain reliable gas accounting. 
Reliable data such as gas pressure, gas temperature, physical and chemical characteristics etc., of the gas from 
the main gas pipeline facilities, automatic monitoring of this data 24/7 and structured archiving of the data in the 
company’s database are required to make correct operational decisions. A structured database makes it possible 
to correctly analyze the situation and make a decision. 

Keywords: gas pipeline, gas transmission system, gas metering, gas balance, real-time database, decision 
making..
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