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Работа ГПА является частью 
технологического процесса 
транспортировки товарного газа 
от мест его добычи до конечных 
потребителей. ГПА выполняют 
функции подготовки и повыше-
ния качества поставляемого газа 
до параметров, предусмотренных 
соответствующими нормами и 
стандартами, а также обеспечи-
вают его компримирование на 
компрессорных станциях газопро-
водов и в подземных хранилищах 
[1–3]. Каждый тип ГПА имеет ин-
дивидуальные особенности как 
конструктивного, так и функцио- 
нального характера, поэтому не-

обходимо учитывать условия его 
работы и требования, предъяв-
ляемые к его техническим ха-
рактеристикам. В зависимости от 
принципа устройства и техноло-
гических требований различают 
следующие виды ГПА [4]:

• ГПА с поршневым компрес-
сором;

• ГПА с винтовым компрессором;
• ГПА с центробежным компрес-

сором.
Ввиду того что добыча, под-

готовка и транспортировка газа 
при эксплуатации месторождений 
углеводородов осуществляются в 
непрерывном цикле, внеплановые 

и аварийные остановы ГПА влекут 
за собой определенные риски:

• потерю товарной продукции 
(товарного газа);

• недопоставку газа конечным 
потребителям;

• повышение операционных из-
держек при подготовке и транс-
портировке газа.

Основными причинами внепла-
новых и аварийных остановов ГПА 
являются отказ или износ его ме-
ханизмов деталей и узлов [5, 6]. 
Для своевременного предупреж-
дения и оперативного выявления 
отклонений от штатного режима 
работы ГПА необходимо отсле-
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живать и анализировать пара-
метры его работы. Непрерывный 
контроль и регистрация текущих 
значений параметров функциони-
рования ГПА позволяют получить 
совокупность данных для прове-
дения его комплексной диагно-
стики за определенный период 
времени. Однако в ходе оператив-
ной диагностики ГПА приходится 
обрабатывать большие объемы 
данных наблюдений. Успешное 
решение подобного рода задачи 
возможно только при создании 
специализированных АИС, ори-
ентированных на ведение БД с 
использованием современных 
систем управления базами дан-
ных (СУБД). В соответствии с этим 
была разработана АИС, позволя-
ющая хранить и анализировать 
значения параметров работы ГПА 
и предоставлять целостную кар-
тину состояния в определенные 
периоды его эксплуатации. Она 
дает возможность обеспечить:

• оперативный централизован-
ный доступ к данным по ГПА и 
параметрам работы его узлов и 
деталей;

• получение графической ин-
терпретации взаимных зависимо-
стей контролируемых параметров 
функционирования ГПА;

• формирование пользователь-
ских документов на основе ша-
блонов.

Важной составной частью АИС 
является БД, которая должна 
обеспечивать надежное хране-
ние структурированных значе-
ний контролируемых параметров.  
В соответствии с этим параметры 
функционирования ГПА класси-
фицированы по трем группам: 
по температуре, давлению и ви-
брации.

К группе «Температура», как 
правило, относят контроль:

• температуры газа на всасыва-
нии по ступеням в компрессоре;

• температуры газа на нагнета-
нии по цилиндрам в компрессоре;

• температуры масла в масло-
системе двигателя.

К группе «Давление» относят 
следующие параметры:

• давление в маслосистеме дви-
гателя/компрессора;

• давление масла на входе в 
двигатель;

• давление газа на всасывании.
В группе «Вибрация» отслежи-

вают, соответственно:
• вибрацию заднего и переднего 

подшипников двигателя;
• вибрацию задней опоры ком-

прессора по датчикам;

• вибрацию передней опоры 
компрессора по датчикам.

Для реализации АИС была вы-
брана кросс-платформенная сре-
да разработки (IDE) IntelliJ IDEA, 
разработка велась на объектно- 
ориентированном языке Java. В 
качестве СУБД выбрана MySQL.

На первом этапе проектирова-
ния АИС была разработана кон-
цептуальная инфологическая 
модель типа «сущность – связь» 
(рис. 1). Основными элементами 
этой модели являются:

• сущности – объекты и про-
цессы, информация о которых 
необходима для контроля (диа-
гностики) текущего состояния ГПА 
(графически изображаются в виде 
прямоугольников);

• атрибуты – свойства, характе-
ризующие сущности;

• связи, определяющие отноше-
ния, в которых находятся между 
собой сущности (изображаются в 
виде ромбов) [7].

В целях упрощения модели 
атрибуты на рис. 1 не показаны, 
они представлены на рис. 2.

На основе концептуальной 
модели «сущность – связь» ре-
ализована реляционная модель 
построения БД. Она отражает фи-
зическую структуру организации 
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хранения данных и строится на 
основе того, что каждой сущности 
соответствует отношение в реля-
ционной модели данных. На рис. 2 
показана схема отношений с ука-
занием первичных ключей (PK), 
бинарных связей между отно-
шениями и внешних ключей (FK), 
которые обеспечивают ссылочную 
целостность между отношениями 
(в целях упрощения в некоторых 
отношениях атрибуты не показа-
ны). Все отношения приведены к 
третьей нормальной форме. Это 
позволяет исключить избыточ-
ность и дублирование хранимой 
информации, а также устраняет 
аномалии обновления в процеду-
рах добавления и редактирования 
данных.

Общий принцип работы АИС 
показан на рис. 3. Главное окно 
содержит таблицу для вывода 
информации, хранящейся в БД, и 
панель вкладок для удобства ра-

боты с данными: параметры ГПА, 
компрессор, привод, ГПА, инци-
денты, обслуживание. На каждой 
вкладке определен набор опций 
поиска, позволяющий оперативно 
отфильтровать информацию, в ко-
торой нет необходимости на дан-
ный момент. В АИС за каждым ГПА 
закрепляются контролируемые 
параметры функционирования, и 
чтобы найти соответствующую ин-
формацию, необходимо на вклад-
ке «Параметры ГПА» выбрать ме-
сторождение, цех и порядковый 
номер. Во избежание временных 
потерь при ручном вводе данных 
по параметрам в АИС предусмо-
трено заполнение БД из электрон-
ных таблиц Excel-файлов, имею-
щих соответствующую форму для 
каждого типа ГПА.

В качестве инструмента для 
анализа параметров работы ГПА 
реализована возможность графи-
ческой интерпретации, а именно 

построения графиков зависимо-
стей значений параметров между 
собой в течение определенного 
периода времени, задаваемых 
пользователем (одновременно 
до двух параметров). Это позво-
ляет пользователю анализировать 
технологический режим функци-
онирования ГПА в целях:

• определения наиболее «узких» 
мест в текущем режиме эксплу-
атации ГПА;

• оценки возможных рисков от-
каза или поломки деталей и узлов 
составляющих ГПА в будущем при 
текущем режиме эксплуатации 
агрегата;

• анализа предпосылок случив-
шегося отказа оборудования;

• подбора наиболее оптималь-
ного режима эксплуатации ГПА.

На главном экране АИС в соот-
ветствии с установленными значе-
ниями фильтров генерируется та-
блица с параметрами работы ГПА. 

Рис. 1. Концептуальная модель типа «сущность – связь» контроля параметров ГПА
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Каждый столбец данной таблицы 
является значением, изменяю-
щимся во времени, за исключени-
ем столбцов «Время» и «Дата». При 
построении графика появляется 
соответствующая форма выбора 
параметров, которые находятся 
в сгенерированной таблице, и 
предлагается временной проме-
жуток, за который необходимо 
построить зависимости. На рис. 4 
приведен пример построения гра-
фика зависимости температуры 
компримируемого газа на выходе 
из компрессора от температуры 
газа на входе. Окно с построен-
ными зависимостями не является 
модальным, следовательно, име-
ется возможность строить другие 
графики, а их масштабируемость 
позволяет держать открытыми 
сразу несколько окон с зависи-
мостями.

Реализованный в АИС учет об-
служивания ГПА хранит информа-
цию о подрядных организациях, 
которые обслуживали определен-
ный ГПА, о стоимости и сроках 
проведения работ. Данная ин-
формация позволяет проводить 
анализ затрат на обслуживание 
ГПА в различные периоды эксплу-
атации агрегата, а также плани-
ровать проведение обслуживания 
составляющих ГПА.

В АИС ведется учет инциден-
тов, произошедших в период экс-
плуатации ГПА, как для отдельно 
взятого агрегата, так и для все-
го парка ГПА эксплуатирующей 
организации. Также предостав-
ляется возможность вести учет 
причин инцидентов в целях раз-
работки планово-предупреди-
тельных мероприятий для пред-
упреждения инцидентов с ГПА.  

Функционал АИС позволяет авто-
матически формировать сопут-
ствующую при эксплуатации ГПА 
документацию (акты расследова-
ний, распоряжения, извещения о 
внеплановом отключении и т. д.) 
на основании пользовательских 
шаблонов.

Программное обеспечение 
АИС реализовано на основе кли-
ент-серверной архитектуры. Сер-
верная часть АИС обеспечивает 
ведение БД и реализует службу 
файловой системы. Клиентская 
часть пользуется услугами сер-
верной части, отправляя соответ-
ствующие запросы на обработку 
массивов значений контролиру-
емых параметров.

Использование разработанной 
АИС дает возможность оперативно 
получать необходимую информа-
цию как по параметрам ГПА, так 

Рис. 2. Реляционная модель построения БД АИС
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и по реализации сопутствующей 
документации по инцидентам на 
основе пользовательских шабло-
нов. Также АИС позволяет пользо-
вателю анализировать значения 
параметров с использованием их 
графической интерпретации. Вме-
сте с этим в автоматизированном 
режиме формируются регламент-
ные документы: акты расследо-
вания, извещения о внеплановом 
отключении ГПА, распоряжения 
по расследованию внеплановых 
отключений ГПА. Эти докумен-
ты необходимы для отражения 
результатов производственной 
деятельности в процессе эксплу-
атации ГПА. 
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Рис. 4. График зависимости температуры компримируемого газа на выходе  
из компрессора от температуры газа на входе

Рис. 3. Схема работы АИС


