
Вестник  № 3(15),  2020 
ПГТУ  

 

 

94 

УДК 621.121.4 

DOI: 10.25686/2542-114X.2020.3.94 

 

РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ МЕТОДИКИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

НЕБАЛАНСА ГАЗА МЕЖДУ ПОСТАВЩИКОМ И ПОТРЕБИТЕЛЯМИ 

 

А. Г. Поздеев, Ю. А. Кузнецова, Г. М. Гаджиев 

Поволжский государственный технологический университет (г. Йошкар-Ола) 
 
Методика измерения отпуска природного газа в газораспределительную сеть предна-

значена для сведения небаланса в пределах устойчивой структуры газораспределения и 
представляет собой систему из газораспределительной станции и потребителей, внутри ко-
торой в пределах отчетного периода не происходит изменение количества потребителей, 
участвующих в распределении небаланса газа. 

В пределах устойчивой структуры газораспределения рассчитываются не зависящие от 
во времени коэффициенты, которые позволяют скорректировать показания каждого изме-
рительного комплекса и обеспечивают сведение баланса к нулю. Основанием для приме-
нения методики является наличие погрешности измерения объема природного газа на уз-
лах учета как поставщика, так и потребителей. 

Исходными данными для сведения баланса являются пределы абсолютной погрешности 
определения объема природного газа с учетом реальных условий эксплуатации узлов учета 
у поставщика и потребителей и изменения компонентного состава природного газа. 

Отдельные параметры газа приняты условно-постоянными в течение отчетного периода 
при условии, что погрешность определения этого параметра известна. При этом при сведе-
нии баланса вводится поправка к показаниям средств измерений на изменение указанных 
параметров за отчетный период. 

Используемые методики распределения небаланса, отличающиеся преимущественно 
применением ручных технологий, могут быть улучшены на основе системного анализа ин-
формационных технологий. 

На основе технических и метрологических характеристик измерительного комплекса из 
паспорта узла поставщика и потребителя аппроксимируются величины, включенные в пас-
порт. 

В результате предложена автоматизированная методика вычисления объема природно-
го газа и абсолютной погрешности его измерения за сутки и сведения небаланса, реализо-
ванная в программной среде MatchCad. 

Ключевые слова: природный газ; поставщик; потребитель; сведение небаланса; компо-
нентный состав; аппроксимация; погрешность измерения; автоматизированная методика; 
MatchCad. 

 

Введение. Методика измерения отпуска 

природного газа в газораспределительную 

сеть предназначена для сведения баланса в 

пределах устойчивой структуры газораспре-

деления (УСГР). УСГР представляет собой 

систему из газораспределительной станции 

(ГРС) и потребителей, внутри которой в пре-

делах отчетного периода не происходит изме-

нение количества потребителей, участвующих 

в распределении небаланса газа и не имею-

щих соединений с другими ГРС. В пределах 

УСГР рассчитываются устойчивые во време-

ни коэффициенты, зависящие от объема при-

родного газа и погрешности его измерений на 

узлах учета, которые позволяют скорректиро-

вать показания каждого измерительного ком-

плекса и обеспечивают сведение баланса к 

нулю. 

Основанием для разработки методики 

сведения небаланса является наличие по-

грешности измерения объема природного газа 

на узлах учета как поставщика, так и потреби-

телей. 

Каждый узел учета обладает абсолютны-

ми погрешностями, максимальные значения 

которых должны быть зафиксированы и ис-
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пользованы при распределении небаланса 

между поставщиком и потребителем. В про-

цессе анализа предполагается, что абсолютная 

погрешность измерительного комплекса явля-

ется случайной величиной. При этом абсо-

лютные погрешности узлов учета, участвую-

щих в распределении небаланса газа, прини-

маются постоянными в течение межповероч-

ного интервала. Скорректированные значения 

объема газа ни у одного из узлов не могут 

превышать величины его абсолютной по-

грешности. Предельным значением небаланса 

газа, подлежащим распределению, является 

объем, численно равный сумме абсолютных 

погрешностей узлов учета УСГР. 

Исходными данными для сведения балан-

са являются пределы абсолютной погрешно-

сти определения объема природного газа с 

учетом реальных условий эксплуатации узлов 

учета у поставщика и потребителей и измене-

ния компонентного состава природного газа. 

Небаланс распределяется среди потреби-

телей со среднегодовым объемом потребле-

ния газа свыше 40000 м3 (т.е. с часовым рас-

ходом более 10 м3/ч). Потребители с меньшим 

потреблением газа (как правило, население) 

оснащены узлами учета на базе диафрагмен-

ных счетчиков, расположенных в частных 

домовладениях. 

Отдельные параметры газа (плотность, 

компонентный состав) могут быть приняты 

условно-постоянными в течение отчетного 

периода при условии, что погрешность опре-

деления этого параметра известна. При этом 

при сведении баланса вводится поправка к 

показаниям средств измерений на изменение 

указанных параметров за отчетный период. 

Используемые методики распределения 

небаланса, отличающиеся преимущественно 

применением ручных технологий, могут быть 

улучшены на основе системного анализа ин-

формационных технологий. 

Целью работы является разработка авто-

матизированной методики измерения отпуска 

природного газа в газораспределительную 

сеть и распределения небаланса между по-

ставщиком и потребителями. 

Решаемые задачи включают расчет по-

грешности измерения объема природного газа 

и составления баланса, реализованные в про-

граммной среде MatchCAD на основе аппрок-

симации технических и метрологических ха-

рактеристик измерительного комплекса из 

паспорта узла учета поставщика. 

Практическая значимость работы со-

стоит в совершенствовании процесса взаимо-

расчетов между поставщиками и потребите-

лями природного газа. 

Основные теоретические положения. 

В результате анализа методики выполнения 

измерений количества природного газа в Рес-

публике Марий Эл на основе имеющихся из-

мерительных комплексов для распределения 

небаланса между поставщиками и потребите-

лями установлено, что методы измерения от-

пуска природного газа требуют совершен-

ствования для повышения их точности. Ис-

пользуемые методики распределения неба-

ланса, отличающиеся преимущественно при-

менением ручных технологий, могут быть 

улучшены на основе системного анализа ин-

формационных технологий. 

На основе приведенного ниже примера 

расчета объема природного газа, абсолютной 

погрешности его измерения за сутки и состав-

ления баланса покажем изменения, которые 

могут быть внесены в методику вычислений. 

На основе технических и метрологиче-

ских характеристик измерительного ком-

плекса из паспортов узлов поставщика и по-

требителя в прикладном программном пакете 

Statistica аппроксимируются величины, вклю-

ченные в паспортные данные: 

- средний расход iссq в стандартных усло-

виях при различных перепадах на СУ 
ip ; 

- средний относительный расход p.отн.iссq  , 

вычисленный по средним значениям расхода 

iссq  в стандартных условиях при различных 

перепадах на СУ 
ip ; 

- предел абсолютной погрешности расхо-

да в стандартных условиях iссq , вычислен-

ный по средним значениям расхода iссq ; 



Вестник  № 3(15),  2020 
ПГТУ  

 

 

96 

- предел относительной погрешности рас-

хода в стандартных условиях iссq , вычис-

ленный по средним значениям расхода iссq . 

В результате аппроксимации получаются 

функции, позволяющие получать любую из 

перечисленных величин при расчете объема 

iV , абсолютной 
iV и относительной 

iV

погрешности его измерения, а также объема 

природного газа 
i

iV и абсолютной по-

грешности учета 
i

iV за сутки по секторам 

за время 
i у поставщика и потребителя. 

В результате компьютерной обработки тех-

нических и метрологических характеристик 

измерительного комплекса из паспорта узла 

поставщика и потребителя формируется мини-

мальный набор данных, включающий по четыре 

простых функции на каждый из узлов [10]. 

Моделирование процессов. Ниже приво-

дится расчет объема природного газа и абсо-

лютной погрешности его измерения за сутки 

и составления баланса, реализованные в про-

граммной среде MatchCAD на основе аппрок-

симации технических и метрологических ха-

рактеристик измерительного комплекса из 

паспорта узла учета поставщика. 

Исходные данные поставщика включают 

приведенные ниже данные. 

Перепад давления  в секторе равен 

300:p i   Па, а время  условно-постоянных 

средних значений составляет i :=24 часа. 

В результате аппроксимации техниче-

ских и метрологических характеристик из-

мерительного комплекса из паспорта узла 

учета поставщика установлено значение 

среднего расхода в стандартных условиях 

при различных перепадах на СУ: 

  5.0

1i1i1i p628.0:pq   Па,  1i1i1i pq:q  , 

877.10q 1i   м3/с. 

Средний относительный расход iq , вы-

численный по средним значениям расхода iq  

в стандартных условиях при различных пере-

падах на СУ 1ip  определяется в виде 

  1i1i1pi q05.0026.0:qq 
, 

 1i1pi1pi qq:q   , 518.0q 1pi 
 м3/с. 

Предел абсолютной погрешности расхода 

в стандартных условиях iq , вычисленный 

по средним значениям расхода iq , 

  2

1i

1i1i 10
p

258
7.18:pq 










 , 

 1i1i1i pq:q  , 196.0q 1i  . 

Предел относительной погрешности рас-

хода в стандартных условиях 

  49.1

1i1i1i q62278.0:qq


 , вычисленный по 

средним значениям расхода 1iq , равен 

  018.0qq 1i1i  . 

Далее приводятся результаты расчета тех-

нических и метрологических характеристик 

измерительного комплекса узла учета по-

ставщика. 

Объем поставки газа 1i1i1i q:V   за вре-

мя 1i  равен 055.261V 1i   м3. 

Абсолютная погрешность измерения объ-

ема 1i1i1i q:V  за время 1i  по сектору 

равна 694.4V 1i   м3. 

Относительная погрешность измерения 

объема 
1i

1i
1i

V

100V
:V


  за время 1i  по сек-

тору 798.1V 1i   %. 

Объем природного газа 1ii V:V   за 

сутки по сектору равен 055.261Vi  . 

Абсолютная суточная погрешность узла 

учета поставщика 
1iпс V:V   равна 

694.4Vпс   м3. 

Затем производится расчет показателей 

потребителей. 

Исходные данные потребителей прежде 

всего включают перепад давления 

300:p п1i   Па в секторе и время условно-

постоянных средних значений 24:п1i   ч. 

Результаты аппроксимации технических и 

метрологических характеристик измеритель-
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ного комплекса получены из паспорта узла 

учета поставщика. 

Средний расход iq  в стандартных усло-

виях при различных перепадах на СУ ip  

  5.0

п1iп1iл1i p632.0:pq   Па, 

 п1iп1iп1i pq:q  , 947.10q п1i   м3/с. 

Средний относительный расход iq , вы-

численный по средним значениям расхода iq  

в стандартных условиях при различных пере-

падах на СУ ip , определяется в виде 

  п1iп1iп1pi q05.061.0:qq 
, 

 п1iп1piп1pi qq:q   , 063.0q п1pi 
 м3/с. 

Предел абсолютной погрешности расхода 

в стандартных условиях iq , вычисленный 

по средним значениям расхода iq , 

  2

п1i

п1iл1i 10
p

46.4
1.25:pq 










 ,  

 п1iл1iл1i pq:q  , 251.0q л1i   м3/с. 

Предел относительной погрешности рас-

хода в стандартных условиях iq , вычислен-

ный по средним значениям расхода iq , 

  64.1

п1iп1iл1i q0611.21:qq


  , 

  416.0qq п1iл1i  . 

Далее приводятся результаты расчета тех-

нических и метрологических характеристик 

измерительного комплекса узла учета потре-

бителей. 

Объем поставки газа п1iп1iп1i q:V   за 

время i  равен 717.262V п1i   м3. 

Абсолютная погрешность измерения объ-

ема п1iп1iп1i q:V   за время i  по секто-

рам составляет 694.4V 1i   м3. 

Относительная погрешность измерения 

объема 
п1i

п1i
п1i

V

100V
:V


  за время i  по 

сектору 294.2V 1i   %. 

Объем природного газа п1iiп V:V   за 

сутки по сектору равен 717.262Viп   м3. 

Абсолютная суточная погрешность узла 

учета потребителя i1ппт V:V   равна V 

028.6Vпт   м3. 

Предельная суммарная абсолютная по-

грешность птпсдоп VV:  , доп =  

= 10.722 м3. 

Величина небаланса птпснб VV:V  , 

333.1Vнб   м3. 

Корректирующий коэффициент потреби-

теля 2.1:α  , поэтому фактор устойчивой 

оценки формы распределения небаланса бу-

дет 
iп

нб

α

доп

пт
пт

V

VV
1:k























 ,  птk 0.997. 

Объем учитываемого газа потребителя за 

сутки iпптпту Vk:V  , 05.262Vпту   м3. 

Далее производится формирование ре-

зультата учитываемого объема газа. 

Относительная погрешность определения 

объема 
пт

птпт
V

100
V:δ


 , 294.2δпт  . 

3:K  . 

Количество значащих цифр по формуле 

(8.1) ГОСТ 8.563.2.-97  10,δK2log4:N пт , 

861.2N  . Округленное значение N = 3. 

Ниже приводится проверка сходимости 

баланса. 

Определение корректирующего коэффи-

циента поставщика 

iп

нб

α

доп

пс
пс

V

VV
1:k























 , kс 0.998. 

Объем учитываемого газа  поставщика за 

сутки iпспсу Vk:V  , 56.260Vпсу   м3. 

Формирование результата учитываемого 

объема поставщика. 

Относительная погрешность определения 

объема 
i

пспс
V

100
V:δ


 , 798.1δпc   %. 

Количество значащих цифр по формуле 

(8.1) ГОСТ 8.563.2.-97  10,δK2log4:N пт , 

861.2N  . Округленное значение N = 3. 

Выводы 

1. Предложена автоматизированная мето-

дика вычисления объема природного газа и 
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абсолютной погрешности его измерения за 

сутки и сведения небаланса, реализованная в 

программной среде MatchCad. 

2. На основе технических и метрологиче-

ских характеристик измерительного ком-

плекса из паспортов узлов поставщика и по-

требителя в прикладном программном пакете 

Statistica аппроксимируются величины, вклю-

ченные в паспортные данные. 

3. Для тестирования программы выбран 

перепад давления в секторе 300:pi   Па, а 

время  условно-постоянных средних значений 

принято равным iτ := 24 часа. 

4. В результате автоматизированных вы-

числений установлено, что объем потребле-

ния газа за время i  равен 262.717 м3 при аб-

солютной погрешности измерения объема по 

секторам 4.694 м3 и относительной погрешно-

сти 2.3 %. 

5. Объем учитываемого газа поставщика 

за сутки равен 260.56 м3 при относительной 

погрешности определения объема 1.8 %. 
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DEVELOPMENT OF AUTOMATED METHOD FOR DISTRIBUTING GAS  

IMBALANCE BETWEEN A SUPPLIER AND CONSUMERS 
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The method used for measuring the natural gas supply into the gas distribution network is 

meant to reduce the imbalance within the stable gas distribution system. This system is 
composed of the gas distribution station and consumers, thus the number of consumers involved 
in the distribution of gas imbalance does not change during the reporting period. 

Within the stable gas distribution structure, the authors have calculated time-independent 
coefficients that allow adjusting the readings of each measuring complex and ensuring the zero 
balance. The application of the method is based on the uncertainty of measurement of the 
natural gas volume at supplier’s and consumer’s metering units. 

The initial data for the balance are the limits of absolute uncertainty in determining the 
natural gas volume, taking into account the actual operating conditions at supplier’s and 
consumer’s metering units, and changes in the composition of the natural gas. 

Individual gas parameters are assumed to be semi-constant during the reporting period, 
provided that the error in determining each parameter is known. At the same time, when 
balancing, the readings of measuring instruments are adjusted for the changes in the specified 
parameters during the reporting period. 

The applied methods of imbalance distribution mostly manually measured, can be improved 
through the system analysis of information technologies. 

The values of technical and metrological characteristics of the measuring complex specified in 
certificates of metering units of a supplier and consumers were approximated. 

The authors propose the automated method for calculating the natural gas volume, the daily 
absolute error and the resulting imbalance.  The method was implemented using MatchCad 
software. 

Keywords: natural gas; supplier; consumer; imbalance reduction; composition; 
approximation; measurement uncertainty; automated method; MatchCad. 
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