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УДК 696.2

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ ЭВМ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
КОНТРОЛЯ УЧЕТА МАЛЫХ РАСХОДОВ ГАЗА 

ГНЕЗДИЛОВА Ольга Александровна, Национальный исследовательский Московский 
государственный строительный университет

Рассматриваются вопросы надежности систем энергетики, к числу которых относится 
система газоснабжения. Особое внимание уделено разработке описания программы ЭВМ-кон-
троля учета малых расходов газа «Контроль энергетических ресурсов: КЭР 1-газ». Приводится 
описание поставленных задач с учетом принятых условий конструктивного, технологического 
и производственно-организационного плана.

Введение. Надежность систем энергетики, 
к числу которых относится система газоснаб-
жения, представляет собой комплексный пока-
затель и определяется совокупностью частных 
показателей. Основным из них применительно 
к системам распределения природного газа  яв-
ляется учет расхода энергоносителя.

В газораспределительных организациях, 
осуществляющих регулируемый вид деятель-
ности, в соответствии с нормативными требо-
ваниями должны проводиться обязательные 
энергетические обследования в отношении 
технологического процесса (транспортирова-
ние газа по трубопроводам, техническое обслу-
живание и эксплуатация сетей газораспределе-
ния) [2, 4]. Практические цели энергетического 
обследования – получение достоверной ин-
формации об использовании ТЭР и разработка 
мероприятий по энергосбережению и повыше-
нию энергоэффективности. 

Элементные составляющие газораспре-
делительных инженерных систем по своим 
качественным и функциональным характе-
ристикам должны иметь высокий уровень на-
дежности на всем эксплуатационном периоде. 

Методика исследований. Оценка пока-
зателей надежности устанавливается с уче-
том методик, представленных в методичес-
ких указаниях «Методы оценки показателей 
надежности по экспериментальным данным» 
(РД 50-690-89).

На основе теоретических исследований 
разработан проект модели вихревого счет-
чика-расходомера с модернизированной 
внутренней поверхностью струезавихрителя 
с профилем криволинейной канавки в виде 
«ласточкина хвоста» [5]. 

Индикация вихревых колебаний может 
осуществляться упрощенным методом, если 

в область прецессии вращающегося потока 
или в область вихреобразования за телом 
обтекания поместить ферромагнитное тело, 
которое колеблется под действием вихревых 
колебаний. Форма ферромагнитного тела 
может быть выбрана самой разной: шар, ци-
линдр, крыло, лопасть [1, 3].

Под действием знакопеременной реактив-
ной силы, вызванной нарушением симмет-
рии обтекающего потока в процессе вихре-
образования, тело обтекания, закрепленное 
на гибкой опоре, совершает периодические 
колебания, частота которых пропорциональ-
на частоте вихреобразования.

Результаты исследований. В результа-
те проведенных научных исследований была 
разработана программа ЭВМ-контроля учета 
малых расходов газа «Контроль энергетичес-
ких ресурсов: КЭР 1-газ».

Программа предназначена для использо-
вания в газовой промышленности, научной 
и практической работе. В отличие от серийно 
выпускаемых приборов, решающих аналогич-
ную задачу, наглядное изображение измене-
ния давления движения газа в приборе позво-
лит получить дополнительную информацию о 
малых расходах измеряемой газовой среды и 
об увеличении чувствительности прибора.

Программа не предназначена для опреде-
ления больших расходов газа.

Программное средство работает под уп-
равлением многозадачной операционной 
системы с графическим интерфейсом или 
другой программно совместимой операци-
онной системой. Для работы программы не-
обходим персональный компьютер с процес-
сором, оперативная память не менее 64 Мбт, 
жесткий диск объемом не менее 10 Гбт. Раз-
работанное программное обеспечение может 
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устанавливаться и использоваться в мобиль-
ных диагностических и исследовательских 
комплексах.

Программа «Контроль энергетических 
ресурсов: КЭР 1-газ» предназначена для 
быстрого вычисления максимальной допус-
тимой погрешности измерения счетчиком 
газа в относительных единицах (%) и в аб-
солютном значении (м3/ч) по текущему за-
данному расходу газа для различных типов 
счетчиков, что упрощает проверку работос-
пособности счетчиков во время периодичес-
кой поверки. 

В качестве примера данных выбраны га-
зовые счетчики производства ООО «ЭЛЬ-
СТЕР Газэлектроника»: BK-G 1.6…100 – 10 
типоразмеров с номинальной производи-
тельностью от 0,016 до 160 м3/ч (счетчик 
диафрагменного типа). 

По аналогии в справочник добавляются 
данные о других типах счетчиков.

Технические требования к программно-ап-
паратному обеспечению для работы програм-
мы: MS Windows 98 и выше, Intel Pentium IV 
и выше, HDD 1 МБ.

На графике отобразится значение допус-
тимой относительной погрешности при за-
данном расходе газа и ее предельное абсо-
лютное значение (в данном случае 0,39 % и 
0,02 м3/ч соответственно). Если фактический 
расход газа не превышает данные значения, 
то счетчик газа при заданном расходе рабо-
тает исправно. Требуется провести проверку 
и на других значениях расходов.

Работа проводится в рамках проекта для 
получения первичных научных результатов, 
обеспечивающих расширение участия под-
ведомственных образовательных организа-
ция в реализации Национальной технологи-
ческой инициативы № 13.11847.2018/11.12 
«Разработка модели оперативного управле-
ния городскими системами газоснабжения 
на основе принципа регулирования по воз-
мущениям» Московского государственного 
строительного университета.

Заключение. Проведенные результа-
ты исследований являются первым этапом 
выполнения работ обоснования принятой 
гипотезы по необходимости повышения 
точности учета расхода газа в сетях газопот-
ребления, недопущения его неконтролируе-
мых утечек, автоматизации процесса конт-
роля расхода и организации управляющих 
воздействий при возникновении опасных 
ситуаций, связанных с непроизвольным на-
коплением свободных взвесей газа во внут-

риквартирных и внутридомовых помеще-
ниях.

Решение поставленных задач проводи-
лось с учетом принятых условий конструк-
тивного, технологического и производствен-
но-организационного плана.

В результате выполнения промежуточного 
этапа работы  выполнен сбор исходных дан-
ных и их оцифровка путем ввода в базу дан-
ных модели визуализации малых расходов 
газа в газопотребляющих системах в формате 
специального вспомогательного программно-
го обеспечения для автоматизации процесса; 
на основе собранных исходных данных раз-
работана имитационная модель вихревого 
расходомера для учета малых расходов газа; 
разработана математическая модель опера-
тивного управления функционированием сис-
темы газоснабжения для внутриквартирного и 
внутридомового потребления газа по комплек-
сному учету параметра относительной погреш-
ности приборов и оборудования инженерной 
сети; разработана  программа для ЭВМ «Конт-
роль энергетических ресурсов: КЭР 1-газ (сви-
детельство о государственной регистрации 
№ 2018664552), автоматизирующая вычисле-
ние максимальной допустимой погрешности 
измерения счетчиком газа в относительных 
единицах (%) и в абсолютном значении (м3/ч) 
по текущему заданному расходу газа для раз-
личных типов счетчиков.

Полученные результаты предназначены 
для использования при модернизации сис-
тем газопотребления для учета малых расхо-
дов энергоносителя.
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The problem  of reliability of energy systems, which 

include the gas supply system, are considered. Special 
attention is paid to the development of the descrip-
tion of the computer-control program for metering of 
low gas consumption “Energy resources control: KER 
1-gas”. The description of the tasks  is given taking 
into account the accepted conditions of the construc-
tive, technological and production-organizational 
plan.

DEVELOPMENT OF A COMPUTER PROGRAM FOR AUTOMATED CONTROL OF METERING 
OF SMALL GAS FLOWS
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Проводится анализ поведения заряженной частицы в неоднородном электрическом поле 
точечного источника. Построена математическая модель и приведено решение системы диф-
ференциальных уравнений в частных производных.

Введение. Проблема анализа движения 
частицы имеет фундаментальное значение. 
В процессах преобразования потока заря-
женных частиц во многих физических ус-
тройствах она может рассматриваться как 
задача о движении частицы в неоднородном 
стационарном и нестационарном потенци-
альном поле (электрическое, термоэлек-
трическое, гравитационное и т.д.) [4–6]. 
Неоднородное потенциальное поле может 
создаваться, например, точечным источни-
ком и другими различными физическими 
структурами.  Одной из таких физических 
систем является плоская структура, состоя-
щая из двух расположенных под углом друг 
другу электродов. 

Такая система с неоднородным элект-

рическим полем может быть использова-
на для разработки устройств измерения и 
функционального преобразования элект-
рических сигналов как в твердотельных, 
так и в вакуумных структурах [2].  Наибо-
лее ярким примером неоднородного поля в 
полупроводниковых устройствах является 
граница металл–полупроводник (MS), со-
здаваемого неподвижным пространствен-
ным зарядом. Взаимодействие частицы с 
ним является одним из главных факторов, 
определяющих характеристику преобра-
зования рассматриваемого устройства. 
Поэтому знание физических процессов на 
границе раздела поверхности металл–по-
лупроводник (барьер Шоттки) имеет фун-
даментальное значение для понимания 


