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[bookmark: _GoBack][bookmark: _Hlk224911039]KINH DOANH VẬN CHUYỂN KHÍ TỰ NHIÊN: CÁC KHÍA CẠNH VẬN HÀNH            VÀ BẢO TRÌ 
Chương này trình bày triết lý cơ bản và các tiêu chí chính cho hoạt động của đường ống dẫn khí tự nhiên và các thiết bị liên quan. 
Một số hướng dẫn cơ bản để vận hành, bảo trì và kiểm soát hệ thống đường ống dẫn được thảo luận. Các công ty trong lĩnh vực này phải xây dựng quy trình vận hành chi tiết cho hoạt động, bảo trì và kiểm soát. 
Toàn bộ hệ thống đường ống dẫn khí và các cơ sở liên quan phải được quy hoạch sao cho nằm dưới sự giám sát và theo dõi của phòng điều khiển trung tâm (CCR). 
1 Vận hành các thiết bị chính 
1.1 Bộ lọc 
Các bộ lọc được đặt tại các trạm nén và trạm đo. 
Thông thường, hai hoặc nhiều bộ lọc được sử dụng để duy trì lưu lượng tối đa được thiết kế, sao cho nếu một bộ lọc bị hỏng thì bộ lọc khác (tức là bộ lọc dự phòng) sẽ đảm nhiệm chức năng của bộ lọc bị hỏng. 
Một hệ thống cụ thể được cung cấp trong hệ thống điều khiển cho các đơn vị lọc. 
Hệ thống này cho phép người vận hành tự động chọn chuỗi lọc cần thiết và mặc định là bộ lọc dự phòng. Áp suất chênh lệch giữa hai đầu chuỗi lọc được giám sát bởi trung tâm điều khiển cục bộ và, nếu cần, sẽ phát ra cảnh báo cho biết sự cần thiết phải chuyển sang bộ lọc dự phòng khi đạt đến áp suất chênh lệch cao. Người vận hành có thể đưa ra quyết định để bắt đầu chuyển đổi các hệ thống lọc. Một số loại bộ lọc có phần tử kết tụ và do đó có khoang chứa chất lỏng nhỏ. Nếu sử dụng loại bộ lọc này, nó sẽ yêu cầu chỉ báo mức và cảnh báo khi mức chất lỏng tích tụ cao ( Hình 4.1 ). 

1.2 Đồng hồ đo 
Các thiết bị đo được đặt tại đầu cuối đầu vào, tại các trạm làm sạch trung gian, tại các trạm người dùng cuối với các trạm giảm áp (ví dụ: hệ thống bảo vệ áp suất toàn vẹn cao (HIPPS) và/hoặc điều khiển lưu lượng) và các trạm nén. Các thiết bị đo hoạt động như một đơn vị độc lập được liên kết với hệ thống điều khiển thông qua bảng điều khiển riêng của nó. Phép 
đo dựa trên công nghệ siêu âm ( Hình 4.2 ). 
HÌNH 4.1 
Bộ lọc. (Từ www.balstonfilters.com.) 
HÌNH 4.2 
Thiết bị đo và chuyển giao quyền sở hữu. (Trích từ www.controlplus.in.) 

1.3 Máy nén và hệ thống điều khiển máy nén và tuabin khí tự nhiên 
Hoạt động của máy nén và các thiết bị liên quan khác được thực hiện bởi hệ thống điều khiển máy nén. Hệ thống điều khiển máy nén bao gồm Bảng điều khiển đơn vị (UCP) cho mỗi máy nén và bộ điều khiển chia sẻ tải độc quyền. 
Hệ thống điều khiển máy nén sẽ thực hiện các chức năng điều khiển tải của từng 
máy nén riêng lẻ, điều khiển chống đột biến áp suất và điều khiển tổng thể giữa các máy nén. 
Hệ thống điều khiển quy trình giao tiếp với hệ thống điều khiển máy nén thông qua các liên kết truyền thông dự phòng kép để truyền thông tin trạng thái và cảnh báo. Tất cả các lệnh từ hệ thống điều khiển trạm hoặc hệ thống an toàn tích hợp đến hệ thống điều khiển máy nén đều ở dạng tín hiệu rời rạc được nối dây cứng. 
Bộ điều khiển máy nén là một phần của gói máy nén và tuabin. 
Tất cả các chức năng điều khiển liên quan đến máy nén và tuabin được quản lý thông qua bộ điều khiển máy nén. 
Bộ điều khiển máy nén có thể khởi động và dừng máy nén và tuabin, giám sát hiệu suất và giúp bảo vệ thiết bị. Nó cũng giúp chuyển đổi tự động sang bất kỳ máy nén dự phòng nào. Hệ thống điều khiển máy nén trao đổi dữ liệu quan trọng với hệ thống điều khiển giám sát và thu thập dữ liệu (SCADA). 
Bộ điều khiển máy nén đảm bảo duy trì áp suất hút trong quá trình khởi động và vận hành bình thường. Nó cũng giám sát và điều khiển áp suất xả của từng máy nén. Lưu lượng cũng được giám sát cùng với chênh lệch áp suất giữa hai đầu máy nén để kiểm soát hiện tượng tăng áp đột ngột. 
Hệ thống máy nén được điều khiển để đáp ứng yêu cầu về lưu lượng và giới hạn áp suất (tức là cố gắng đáp ứng nhu cầu lưu lượng), nhưng hệ thống điều khiển áp suất sẽ tiếp quản nếu đạt đến giới hạn áp suất. 
Các máy móc lớn như máy nén và động cơ của chúng được giám sát tình trạng hoạt động. Cảnh báo từ các hệ thống này và các chỉ báo trạng thái được gửi qua 
hệ thống SCADA nếu quá trình ngắt tự động được kích hoạt. Tuy nhiên, thông thường người ta sẽ tải xuống thông tin chẩn đoán ngoại tuyến từ xa (không phải thời gian thực) một cách riêng biệt qua các liên kết truyền thông, độc lập với hệ thống SCADA. Thông tin này sau đó được các chuyên gia máy móc phân tích để dự đoán thời gian bảo trì tiếp theo, liệu có an toàn để khởi động lại máy sau khi ngắt hay không, v.v. Cách làm này giúp tiết kiệm chi phí bảo trì không cần thiết và giảm thiểu thời gian ngừng hoạt động ngoài kế hoạch, từ đó có thể tiết kiệm được khoản lỗ sản xuất đáng kể. 
Các tuabin khí tự nhiên được sử dụng để phát điện bằng khí tự nhiên làm nhiên liệu. Điện năng tự sản xuất được dùng để vận hành máy nén và các thiết bị đường ống khác. Công suất của tuabin được lên kế hoạch phù hợp với yêu cầu điện năng để vận hành hệ thống đường dây truyền tải với tất cả các thiết bị được kết nối. Tuabin sẽ có tất cả các thiết bị phụ trợ cần thiết như một tổ máy phát điện. 

1.4 Hệ thống Điều khiển Bộ làm mát sau 
Hệ thống điều khiển bộ làm mát sau cho mỗi tổ máy nén giám sát nhiệt độ đầu ra của khí và bật hoặc tắt động cơ quạt làm mát dựa trên nhiệt độ điểm đặt yêu cầu (có thể là 50 độ C). 
Một băng thông phù hợp được thiết lập để ngăn chặn việc khởi động và dừng liên tục 
của động cơ quạt. Hệ thống cung cấp cảnh báo cho nhiệt độ cao (60 độ C) và nhiệt độ rất cao (70 độ C), trong trường hợp đó hệ thống sẽ tắt để bảo vệ mạng lưới đường ống. Trong trường hợp tắt máy, hệ thống sẽ cách ly tổ máy nén liên quan. 
1.5 Vận hành làm sạch đường ống (Pigging Operations) 
Vận hành làm sạch đường ống được thực hiện cho các hoạt động sau: 
1. Sau khi lắp đặt, vận hành làm sạch đường ống được thực hiện để kiểm tra thủy tĩnh, đổ đầy nước thử nghiệm vào đường ống và sau đó loại bỏ nước. 
2. Trong quá trình vận hành, hoạt động làm sạch đường ống được thực hiện để loại bỏ bụi 
hoặc mảnh vụn trong đường ống. Tần suất làm sạch phụ thuộc vào lượng mảnh vụn được tìm thấy trong quá trình vận hành. 
3. Khoảng 5 năm một lần, kiểm tra tình trạng đường ống bằng cách sử dụng thiết bị làm sạch thông minh (intelligent pig). Thiết bị làm sạch thông minh có gắn cảm biến thu thập dữ liệu về sự ăn mòn kim loại, độ dày của đường ống, bất kỳ hư hỏng nào đối với đường ống, v.v. Thông tin này giúp thực hiện các biện pháp khắc phục. 
Các đường ống truyền tải chính và các đường ống nhánh (tùy thuộc vào đường kính và chiều dài) đều có bẫy làm sạch cố định hoặc có thể tháo rời được lắp đặt, cùng với mạng lưới đường ống liên quan. Thiết bị làm sạch thường được làm bằng cao su phủ Teflon, lõi kim loại có bạc lót và nam châm. Các quy trình vận hành tiêu chuẩn (SOP) được phát triển để đảm bảo hoạt động làm sạch đường ống hiệu quả và an toàn 
( Hình 4.3 và 4.4 ). 
1.6 Hệ thống chữa cháy 
Một hệ thống nước chữa cháy được trang bị tại trạm nén khí. 
Thiết bị phát hiện cháy tự động sẽ kích hoạt hệ thống báo động trong trường hợp xảy ra hỏa hoạn. 
Hệ thống nước chữa cháy được kích hoạt để cung cấp khả năng chữa cháy. Hệ thống nước chữa cháy cho trạm nén khí bao gồm một vòng tuần hoàn nước chữa cháy chính, trụ cứu hỏa 
và vòi phun. 
Vỏ bọc của máy nén được bảo vệ bằng hệ thống chữa cháy CO2 tự động . Để cung cấp khả năng bảo vệ chống cháy cần thiết bên trong tòa nhà tuabin, máy nén và máy phát điện, các bình chữa cháy CO2 và hóa chất khô được lắp đặt. 
Kinh doanh truyền tải khí tự nhiên: Các khía cạnh vận hành và bảo trì 67 
HÌNH 4.3 
Pig. (Từ www.naturalgas.org.) 
HÌNH 4.4 
Pig. (Từ www.pgjonline.com.) 

1.7 Trạm giảm áp 
Các trạm giảm áp (ví dụ: HIPPS và điều khiển lưu lượng) là cần thiết cho các cơ sở người dùng cuối. Các trạm được vận hành (bởi bảo vệ) và được điều khiển cục bộ và tự động thông qua hệ thống SCADA. Hệ thống bao gồm hai hoặc nhiều bộ lọc được thiết kế sao cho 
có thể duy trì lưu lượng tối đa với một bộ lọc trong trường hợp một trong các bộ lọc bị hỏng. Sự cố của một bộ lọc sẽ tự động chuyển sang bộ lọc dự phòng. 
Các bộ lọc có thể được thiết kế cho áp suất đầu vào tối đa và áp suất chênh lệch tối đa ở nhiệt độ khí tự nhiên lạnh nhất. 
Các bộ lọc khí được sử dụng có thể là kiểu máng nước và kiểu ống. Van điều khiển nhiệt độ đường vòng điều khiển lưu lượng nước qua bộ lọc. Mỗi van 
nhận tín hiệu từ bộ điều khiển nhiệt độ phía hạ lưu điểm xả từ bộ lọc và bộ điều khiển nhiệt độ phía hạ lưu trạm giảm áp. 
Các bộ điều chỉnh áp suất với các van đóng ngắt nhanh liên quan có thể được bố trí hai van nối tiếp và hai van song song. Mỗi dòng sẽ có một van giám sát đóng ngắt nhanh (giai đoạn 1) và một van hoạt động (giai đoạn 2). Nếu xảy ra sự cố, thì hệ thống thứ hai sẽ được tự động đưa vào hoạt động để thay thế hệ thống bị hỏng. Hệ thống đo lường có thể có các hệ thống dự phòng có thể được tự động đưa vào hoạt động trong trường hợp một trong các dòng đang hoạt động bị hỏng. Hệ thống điều chỉnh áp suất và đo lường bao gồm đủ các dòng để xử lý lưu lượng ban đầu và lưu lượng cuối cùng ở mỗi pha ( Hình 4.5 ). 
1.8 Hệ thống dừng khẩn cấp 
Chức năng của hệ thống dừng khẩn cấp (ESD) là bảo vệ nhân viên, 
thiết bị và môi trường khỏi hậu quả của tai nạn hoặc sự 
rò rỉ khí không kiểm soát và/hoặc bất kỳ quá trình nào khác. 
HÌNH 4.5 
Bệ giảm áp. (Từ www.controlplus.in.) 
Các thiết bị ESD được cung cấp tại trạm đầu cuối đầu vào và trạm nén. Thực tiễn hiện nay là hệ thống ESD không được lắp đặt tại các trạm van chặn hoặc trạm lấy khí do các nghiên cứu về an toàn, nguy hiểm và khả năng vận hành (HAZOP). 
Bệ giảm áp tại các trạm lấy khí có các van đóng nhanh trong hệ thống để bảo vệ mạng lưới đường ống hạ lưu khỏi áp suất quá cao nếu dòng điều chỉnh áp suất bị lỗi. 
1.9 Hệ thống giảm áp 
Hệ thống giảm áp (tức là xả khí) là cần thiết cho trạm nén để giảm lượng hydrocarbon trong hệ thống đường ống trong trường hợp hỏa hoạn, nổ hoặc bất kỳ tình huống nguy hiểm nào khác có thể xảy ra. Mục đích của hệ thống là giảm áp suất để giảm thiểu khả năng 
vỡ bình chứa trong trường hợp hỏa hoạn. Khí thoát ra khi giảm áp suất được dẫn ra vị trí an toàn thông qua hệ thống xả và giảm áp chung đến các ống thông hơi. 
Nên lắp đặt thêm một ống thông hơi cố định tại các trạm van chặn và/hoặc trạm người dùng cuối. Các thiết bị thông hơi được đặt ở khoảng cách an toàn để thông hơi cho các trạm này và các đoạn ngầm. Tốc độ giảm áp suất được kiểm soát dựa trên hướng gió, điều kiện xung quanh và loại can thiệp (khẩn cấp, bảo trì, vận hành thử và khởi động) cần thiết. 
1.10 Van 
Các van bi lớn được mở khi chênh lệch áp suất giữa hai đầu nhỏ hơn 5 bar. Áp suất này phải có khả năng được thiết lập lại trong khoảng từ 1 đến 5 bar. Hệ thống điều khiển ngăn chặn việc mở từ xa một số van cho đến khi áp suất được cân bằng. Việc kiểm soát này nhằm ngăn ngừa sự ăn mòn của các gioăng van và tránh sốc áp suất trong mạng lưới hạ lưu. 
Đường ống dẫn áp suất được bố trí xung quanh tất cả các van có thể được mở khi có chênh lệch áp suất giữa hai đầu. Hệ thống đường vòng bao gồm một van bi ở phía thượng lưu và hạ lưu, một van cầu và một hệ thống thông hơi giữa hai van này. 
Quy trình vận hành tiêu chuẩn (SOP) để mở van như sau ( Hình 4.6 ): 
1. Đảm bảo van thông hơi trên đường vòng đã đóng 
2. Mở khóa các van bi trên đường vòng (nếu cần) 
3. Mở các van bi 
4. Từ từ mở van cầu để tạo áp suất cho đoạn hạ lưu 
5. Theo dõi chỉ báo áp suất hạ lưu để xác định khi nào 
áp suất cân bằng 
6. Sau khi cân bằng áp suất, mở van đường kính lớn 

2 Bảo trì Đường ống Truyền tải Khí tự nhiên 
Việc bảo trì đường ống và trạm (ví dụ: đầu vào, van chặn, 
trạm người dùng cuối và trạm nén) là một yếu tố quan trọng để đảm bảo 
cơ sở hạ tầng dự án và mạng lưới đường ống dẫn khí hoạt động với hiệu suất tối đa 
, chi phí tối thiểu và thời gian ngừng hoạt động tối thiểu. Ngoài ra, việc thực hiện chương trình bảo trì đảm bảo hoạt động an toàn và tính liên tục của 
việc cung cấp khí cho khách hàng. 
Chương trình bảo trì phải được ghi lại bằng phần mềm và máy tính, có thể bao gồm hàng tồn kho, phụ tùng và linh kiện. Chương trình 
cũng phải lưu giữ hồ sơ về lịch trình bảo trì với các chi tiết bảo trì và hồ sơ về sự cố của hệ thống đường ống truyền tải. 
Các hoạt động chính cần thực hiện để 
bảo trì đường ống và trạm được thảo luận trong phần sau. 
2.1 Bảo trì Đường ống Đường 
ống được kiểm tra thường xuyên, và hệ thống bảo trì được thiết kế 
để bao gồm các yếu tố chính thông qua khảo sát trực quan, 
khảo sát an ninh và an toàn, khảo sát lỗi lớp phủ và khảo sát bằng thiết bị làm sạch đường ống thông minh. 
2.1.1 Khảo sát 
Trực quan Khảo sát kiểm tra trực quan đường ống là một nguồn thông tin quan trọng cho việc bảo trì đường ống. Các khía cạnh sau đây có thể được báo cáo 
định kỳ trong các cuộc tuần tra hàng ngày dọc theo hành lang đường ống 
(RoW). 
HÌNH 4.6 
Van bi. (Từ www.Amtechvalves.com.) 
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1. Bất kỳ dấu hiệu nào về vấn đề an ninh hoặc an toàn 
2. Bất kỳ dấu hiệu sụt lún nào tại các giao lộ đường bộ hoặc đường sắt 
3. Xói mòn đất hoặc mất lớp phủ đất khỏi đường ống 
4. Thay đổi lòng sông hoặc suối làm giảm lớp phủ cho đường ống 
5. Các hoạt động xây dựng gần mạng lưới đường ống 
6. Dân số gia tăng gần mạng lưới đường ống có thể ảnh hưởng đến 
hệ số thiết kế 
Ngoài khảo sát trực quan, khảo sát trên không đường ống cũng được thực hiện 
để xác định bất kỳ hoạt động bất thường nào gần đường ống và, nếu cần, 
có thể tiến hành kiểm tra thêm trên mặt đất. 
Việc liên lạc thường xuyên với chính quyền địa phương là cần thiết để đảm bảo rằng việc 
sửa đổi cơ sở hạ tầng không ảnh hưởng đến tính toàn vẹn của đường ống. 
Thông tin thu thập được từ các cuộc khảo sát kiểm tra phải được tổng hợp thành hồ sơ vĩnh viễn cho hệ thống đường ống và các hồ sơ này 
được kiểm tra định kỳ để đảm bảo rằng sự tái diễn của các lỗi có thể được phát hiện thường xuyên. Việc sử dụng hệ thống ghi dữ liệu do máy tính tạo ra bằng hệ thống thông tin địa lý (GIS) được lên kế hoạch để tạo điều kiện thuận lợi cho việc nhập và truy xuất 
thông tin. 
2.1.2 Khảo sát khuyết tật lớp phủ Việc khảo 
sát lớp phủ chống ăn mòn đường ống và đánh giá tình trạng 
đường ống rất quan trọng để đảm bảo tính toàn vẹn của đường ống. Khảo sát khuyết tật lớp phủ được thực hiện khoảng 5 năm một lần để đảm bảo 
tình trạng lớp phủ đạt yêu cầu. Khảo sát điện áp một chiều (DCVG) được thực hiện 
trên mặt đất để xác định vị trí bất kỳ khu vực nào có lớp phủ bị hư hỏng. 
2.1.3 Khảo sát bằng thiết bị kiểm tra đường ống thông minh (Intelligent Pig Survey) Thiết bị kiểm tra 
đường ống thông minh được chia thành nhiều loại tùy thuộc vào loại hình 
kiểm tra như trong danh sách sau: 
1. Thiết bị kiểm tra đường ống dạng kẹp (Caliper pigs): Đây là những thiết bị theo dõi và ghi lại những thay đổi về kích thước trong đường ống, chẳng hạn như vết lõm, nếp nhăn, biến dạng hình bầu dục, các phụ 
kiện, mối hàn và van. 
2. Thiết bị kiểm tra đường ống dạng hình học (Geometry pigs): Chúng tương tự như thiết bị kiểm tra đường ống dạng kẹp, ngoại trừ việc thiết bị này có thể 
theo dõi vị trí của đường ống và do đó là sự dịch chuyển. 
Khả năng này đặc biệt hữu ích ở những khu vực có nguồn nước ngầm, sạt lở đất và 
động đất. 
3. Máy dò kim loại (pig) kiểm tra hao hụt kim loại: Loại máy này là tinh vi nhất 
trong tất cả các loại máy dò thông minh và được sử dụng để phát hiện hiện tượng mỏng thành ống và 
các 
vết nứt do ăn mòn và độ dày thành ống tổng thể. Một số máy có khả năng 
ghi lại lượng kim loại bị hao hụt trên cả 
bề mặt bên trong và bên ngoài. Các công cụ này hoạt động dựa trên một trong hai nguyên tắc cơ bản: siêu âm (chỉ hoạt động trong đường ống dẫn chất lỏng) hoặc điện từ ( 
hoạt động trong cả đường ống dẫn chất lỏng và khí). 
Sự thành công của bất kỳ chương trình kiểm tra nội bộ nào đều phụ thuộc vào hai yếu tố: (1) độ 
sạch của đường ống trước khi vận hành các công cụ kiểm tra và (2) kỹ năng của 
người vận hành và nhân viên kỹ thuật được giao nhiệm vụ mã hóa và giải thích 
dữ liệu. Do đó, nếu công việc này được thuê ngoài cho bất kỳ cơ quan nào, kinh nghiệm 
và thành tích của họ phải được xem xét rất kỹ lưỡng. 
Máy dò thông minh thường được chạy qua các đoạn đường ống sau mỗi 5 năm 
để phát hiện bất kỳ khu vực nào bị ăn mòn, hao hụt kim loại hoặc hư hỏng. 
Một cuộc khảo sát cơ sở được thực hiện ngay sau khi lắp đặt đường ống và 
kết quả khảo sát trong tương lai được so sánh với cuộc khảo sát cơ sở để theo dõi bất kỳ 
thay đổi nào theo thời gian. 
2.2 Bảo trì hệ thống bảo vệ catốt 
Việc bảo trì định kỳ hệ thống là điều bắt buộc sau khi vận hành thử, 
thiết lập cuối cùng và điều chỉnh. 
Việc giám sát và bảo trì thường xuyên được thực hiện để đảm bảo 
hệ thống bảo vệ catốt (CP) hoạt động chính xác. Nhiệm vụ là 
đảm bảo duy trì điện thế bảo vệ. Hầu hết các 
hoạt động giám sát và bảo trì được thực hiện sau khi vận hành thử. 
Người vận hành có trách nhiệm bảo trì hệ thống. Các hoạt động CP được 
khuyến nghị cho việc giám sát, bảo trì và phát hiện lỗi thường xuyên. 
2.2.1 Giám sát hệ thống bảo vệ catốt 
Cần thực hiện các hoạt động giám sát thường xuyên để đảm bảo 
đạt được điện thế bảo vệ thích hợp và các nguồn điện 
hoạt động trong giới hạn nhiệt độ cho điều kiện môi trường xung quanh. Điều 
quan trọng là các cực dương không được vận hành ở mật độ dòng điện vượt quá 
giới hạn thiết kế vì điều này dẫn đến sự suy giảm cực dương. Nên để chỉ kỹ thuật viên CP đủ trình độ thực hiện việc giám sát thường xuyên và 
việc sửa chữa và khắc phục sự cố được thực hiện dưới sự giám sát của người giám sát đủ trình độ. 
Thông thường, người vận hành quyết định tần suất giám sát; tuy nhiên, nên 
thực hiện các phép đo điện thế hàng tháng. 
Việc giám sát có thể bao gồm (1) điện thế giữa ống và đất (từ cả 
điện cực cố định và di động), (2) dòng điện anot, (3) dòng điện và điện áp 
đầu ra của nguồn điện, (4) kiểm tra trực quan thiết bị nguồn điện, (5) điều chỉnh 
đầu ra hệ thống, nếu cần, và (6) hiệu quả của các mối nối cách điện và 
các mối nối liên tục. 
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Kỹ thuật viên CP ghi lại tất cả dữ liệu được giám sát theo định dạng tiêu chuẩn, sau đó 
thông tin được tổng hợp và phân tích bởi kỹ sư CP. Thông tin này 
sau đó được lưu trữ vào cơ sở dữ liệu và sau đó cơ sở dữ liệu có thể được sử dụng để giám sát 
trạng thái của hệ thống. Cơ sở dữ liệu giúp lập kế hoạch bảo trì. 
Cần giám sát bổ sung nếu xuất hiện các hiệu ứng dòng điện lạc và 
đầu ra dòng điện một chiều (DC) của nguồn điện tăng lên đáng kể. Các thử nghiệm 
được thực hiện để kiểm tra xem có tác động bất lợi nào không. Dựa trên 
báo cáo thử nghiệm, các biện pháp khắc phục, nếu cần, cũng được thực hiện. 
Nếu phát hiện những thay đổi đáng kể về điện thế đường ống trong quá trình bảo trì, 
thì người vận hành sẽ được thông báo để thực hiện các hoạt động bảo trì cần thiết 
trong thời hạn thích hợp. Các lỗi có thể bao gồm (1) tăng nhu cầu dòng điện do lớp phủ bị xuống cấp, (2) vật liệu anot bị xuống cấp, (3) cáp bị đứt/hư hỏng, (4) điều chỉnh sai 
đầu ra DC của nguồn điện, (5) cầu chì bị hỏng, (6) 
nguồn điện xoay chiều (AC) bị hỏng, (7) máy biến áp chỉnh lưu bị hỏng, (8) đấu nối ngược (sau khi 
bảo trì), và (9) các mối nối cách điện, mặt bích cách điện hoặc 
các mối nối liên kết bị hỏng. 
2.3 Bảo trì trạm 
Các thiết bị lắp đặt trên mặt đất được kiểm tra thường xuyên để điều tra bất kỳ 
sự cố tiềm ẩn nào có thể dẫn đến thời gian ngừng hoạt động hoặc vận hành không an toàn. 
Tất cả hồ sơ của chương trình kiểm tra đều được lưu giữ. Hầu hết các nhà cung cấp thiết bị trong sổ tay vận hành và hướng dẫn của họ đều nêu rõ tần suất kiểm tra được khuyến nghị mà người vận hành phải lên kế hoạch để phù hợp với 
lịch kiểm tra và vận hành thiết bị khác. 
Việc bảo trì các thiết bị lắp đặt trên mặt đất có thể được hỗ trợ bởi một 
hệ thống lập kế hoạch và ghi chép được tổ chức cụ thể. Dữ liệu thiết yếu với 
mã số nhận dạng địa điểm và số tham chiếu mục được ghi lại cho mỗi 
hạng mục chính của thiết bị tại mỗi thiết bị lắp đặt. Khi lập kế hoạch bảo trì, cần lưu ý những điều sau: 
1. Bất kỳ yêu cầu pháp định nào liên quan đến một thiết bị cụ thể 
2. Thông tin mới nhất về các lỗi và khuyết tật khác của thiết bị và 
tần suất xảy ra 
3. Bất kỳ thay đổi nào về chất lượng hoặc lưu lượng khí có thể ảnh hưởng đến hệ thống đường ống 
4. Lịch trình bảo trì được sửa đổi phù hợp với hiệu suất thiết bị 
và lịch sử hoạt động. 
Các hoạt động kiểm tra và bảo trì được liệt kê bao gồm kiểm tra chức năng và 
chẩn đoán cũng như đại tu thiết bị theo khuyến nghị của nhà sản xuất. Các thiết bị cần bảo trì như vậy là 
(1) máy nén và tuabin khí, (2) máy phát điện, (3) máy nén khí, 
(4) van và bộ truyền động, (5) bộ điều chỉnh áp suất, (6) hệ thống đo lường, (7) 
máy sưởi khí, (8) thiết bị lọc và (9) bẫy pig. 
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2.3.1 Kiểm tra Chức năng và Chẩn đoán Kiểm 
tra chức năng được thực hiện 6 tháng một lần, trong đó 
có thể chuyển đổi giữa dòng khí đang hoạt động hoặc dòng khí dự phòng, hoặc kiểm tra hiệu quả hoạt động của dòng khí không tải. Tất cả các thiết bị đều được kiểm tra 
hoạt động chính xác. Bộ điều khiển và van điều khiển được kiểm tra, bảo trì và 
hiệu chuẩn 6 tháng một lần. Tất cả các van an toàn và van cách ly được vận hành thường xuyên để đảm bảo chúng không bị lỗi và sẽ hoạt động khi cần thiết. 
Trạm chính có thể được kiểm tra chẩn đoán hàng năm. Mức độ kiểm 
tra phụ thuộc vào kinh nghiệm vận hành với thiết bị cụ thể. 
Các thiết bị của hệ thống đo lường được hiệu chuẩn hàng tháng và 
tuabin đo lường có thể được hiệu chuẩn lại 3 năm một lần. 
2.3.2 Kiểm tra thiết bị nhỏ 
Tất cả các thiết bị nhỏ lắp đặt trên mặt đất có thể được kiểm tra 
thường xuyên để kiểm tra bất kỳ dấu hiệu trục trặc rõ ràng nào của thiết bị. 
Tần suất thường là một lần một tuần. Các yếu tố ảnh hưởng đến 
tần suất kiểm tra là (1) lịch sử hỏng hóc và sửa chữa, (2) loại hệ thống dòng chảy 
(tức là đơn hoặc đa), và (3) khả năng có sẵn hệ thống đo từ xa để chỉ ra 
các điều kiện lỗi. 
2.3.3 Kiểm tra thiết bị chính 
Hầu hết các thiết bị có thể được đại tu hoàn toàn 4 năm một lần. Điều này 
tương đương với việc 2 năm một lần ở chế độ điều tiết (tức là 2 năm dự phòng và 
2 năm hoạt động). Nếu cần, các bộ phận sẽ được thay thế hoặc 
có thể lắp đặt các thiết bị/bộ phận mới. Nên thay thế tất cả các gioăng đàn hồi. Chương 
trình đề xuất có thể được coi là yêu cầu tối thiểu và việc thay thế các bộ phận có thể cần thiết thường xuyên hơn tùy thuộc vào mức độ quan trọng của 
thiết bị và kinh nghiệm của người vận hành. 
Phải luôn sử dụng phán đoán kỹ thuật hợp lý để điều chỉnh chương trình bảo trì khi cần thiết. 
Việc bảo trì tất cả các bộ phận của bẫy pig, bao gồm gioăng bịt đầu, 
khóa xả khí, mối nối điện, vòng khóa, bộ báo hiệu pig và ốc vít, có thể 
được thực hiện hàng năm. 
Các bẫy, dù là tạm thời hay có thể tháo rời, cần được kiểm tra trước khi sử dụng 
để phát hiện bất kỳ hư hỏng cơ học nào do thao tác. 
Tất cả các bộ truyền động phải được bảo trì và kiểm tra ít nhất một lần mỗi năm. 
Việc kiểm tra và bảo trì các bộ truyền động vận hành bằng khí trên dầu đảm bảo rằng 
hệ thống hoạt động tốt. 
Lịch trình bảo trì phải tuân thủ các yêu cầu pháp định, nếu có, 
về việc kiểm tra và xác nhận lại các bình chịu áp lực liên quan đến bộ truyền động van. 
Các van điều áp phải được 
kiểm tra và/hoặc thử nghiệm bảo dưỡng định kỳ để xác định rằng chúng (1) cung cấp đủ công suất và 
độ 
tin cậy cho mục đích sử dụng, (2) ở trong tình trạng cơ khí tốt, 
không bị rò rỉ, (3) được điều chỉnh đúng áp suất và (4) được 
bảo vệ chống lại bụi bẩn, chất lỏng, đóng băng hoặc các tác động khác ảnh hưởng đến 
hoạt động bình thường. 
Tất cả các trạm giới hạn áp suất và thiết bị xả áp đều phải được 
kiểm tra định kỳ và thử nghiệm thích hợp hoặc được xem xét để xác định rằng 
chúng ở trong tình trạng cơ khí tốt. Kiểm tra trực quan được thực hiện hai tuần một lần. 
2.3.4 Bảo trì bộ lọc 
Các chỉ số đo chênh lệch áp suất của bộ lọc được ghi lại thông qua 
hệ thống SCADA và được ghi lại cục bộ hàng tuần. Nếu áp suất chênh lệch 
tiến gần đến mức cài đặt cảnh báo, thì mức bảo trì tiếp theo sẽ được thực 
hiện, trong đó các phần tử lọc sẽ được thay thế. 
Các phần tử lọc có thể được thay thế bất cứ khi nào kim chỉ thị của bộ lọc tiến gần đến mức 
cài đặt cảnh báo. Không nên giữ chúng cho đến khi bảo trì theo lịch trình 
hoặc thậm chí làm sạch và tái sử dụng chúng. 
Tất cả các phần tử lọc được thay thế hàng năm, và các đồng hồ đo áp suất chênh lệch được gắn trên bộ lọc được hiệu chuẩn hàng năm. Các cảnh báo được kiểm tra bằng cách bao gồm một 
mức chênh lệch giả để đảm bảo rằng tín hiệu cảnh báo được nhận tại bộ đếm điều khiển. 
2.3.5 Bảo trì hệ thống thiết bị đo lường và đo lường 
Việc bảo trì hệ thống thiết bị đo lường và đo lường được phân loại 
thành hai loại: (1) bảo trì phòng ngừa theo kế hoạch (bảo trì thường xuyên) và (2) bảo trì không theo kế hoạch. 
Bảo trì theo kế hoạch tuân theo lịch trình hoạt động 
được xác định trước, được thiết kế để đảm bảo rằng thiết bị tại tất cả các địa điểm hoạt động đầy đủ và trong tình trạng chức năng. Bảo trì không theo kế hoạch thường được 
yêu cầu trong trường hợp thiết bị hoặc hệ thống bị lỗi. Bảo trì không theo kế hoạch 
là không thể dự đoán được, và cần phải có hành động khi thiết bị/máy móc gặp sự cố. 
Lịch trình và cường độ hoạt động bảo trì thay đổi tùy thuộc vào 
tầm quan trọng của địa điểm. Các địa điểm liên quan đến việc mua khí vào hệ thống và 
bán khí ra khỏi hệ thống cần hiệu chuẩn thiết bị đo 2 tháng một lần. Ở những nơi 
sử dụng đồng hồ đo khí bán ra, độ chính xác của đồng hồ rất quan trọng. 
Đồng hồ tuabin có thể được tháo ra khỏi đường ống và hiệu chuẩn 3 năm một lần. 
Quy trình bảo trì thiết bị trạm nén khí có thể được thực 
hiện theo hướng dẫn và sổ tay của nhà sản xuất cho 
từng thiết bị. 
Người vận hành có thể lập kế hoạch hệ thống bảo trì tích hợp cho 
các thiết bị chính (ví dụ: máy nén khí, tuabin khí, máy phát điện và 
máy nén khí) và các tiện ích khác. 
Việc bảo trì hệ thống thông tin có thể sử dụng 
các kỹ thuật phân tích mới nhất. Hệ thống phải giúp giám sát và khắc phục sự cố 
các thiết bị chính (tuabin khí và máy nén) dọc theo đường ống từ một 
vị trí trung tâm. 
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Hệ thống thông tin độc lập với hệ thống điều khiển đường ống. Nó cho phép 
sử dụng các cảm biến đặc biệt để thực hiện chẩn đoán chính xác. Mục tiêu của 
hệ thống là giúp đảm bảo thông tin chi tiết luôn sẵn có trong quá trình vận hành đối với 
các tuabin khí, máy nén và các thiết bị liên quan. Hệ thống giúp phân tích tốc 
độ xuống cấp của thiết bị quay so với các tiêu chuẩn đã thiết lập để dự đoán khi nào một tuabin khí hoặc máy nén khí cụ thể có thể cần bảo trì 
nhằm tránh các sự cố nghiêm trọng. 
Trong điều kiện bình thường, việc thay thế các bộ phận quay của máy nén có thể được lên kế hoạch 7 năm một lần. 
Đôi khi, khi điều kiện dòng chảy thay đổi, các bộ phận quay của máy nén được thay đổi để đạt hiệu quả tốt hơn và tiêu thụ nhiên liệu thấp hơn. 
3 Triết lý điều khiển để quản lý 
hệ thống truyền tải khí tự nhiên 
Phòng điều khiển trung tâm (CCR) đảm nhiệm các chức năng điều khiển trung tâm, 
xử lý các yêu cầu (điều độ liên quan đến quản lý dòng chảy) và 
giám sát trạng thái của hệ thống truyền tải. 
3.1 Các cơ sở có người vận hành và không người vận hành
[bookmark: _Hlk224911611][bookmark: _Hlk224912201]Về cơ bản, tất cả các trạm của hệ thống truyền tải đều được tự động hóa hoàn toàn cho 
tất cả các chức năng thiết yếu và được giám sát hoặc điều khiển từ xa từ CCR. 
3.1.1 Các cơ sở có người vận hành 
Phòng điều khiển trung tâm: Được vận hành liên tục 24/24 giờ bởi các nhóm 
làm việc theo ca, mỗi nhóm gồm hai người vận hành. Một người vận hành 
chịu trách nhiệm giám sát hệ thống và người còn lại chịu trách nhiệm quản lý dòng chảy và quan hệ với các nhà vận chuyển và người dùng cuối. 
Tuy nhiên, cả hai người vận hành đều được đào tạo để quản lý đầy đủ cả hai chức năng. 
Trạm nén khí: Chúng được tự động hóa hoàn toàn và thường được 
giám sát (biến đổi lưu lượng) hoặc điều khiển (máy móc) từ phòng điều khiển trung tâm ( 
CCR). Tuy nhiên, đôi khi cần có các thao tác cục bộ đối với việc 
khởi động máy móc ngoài kế hoạch, v.v., điều này đòi hỏi phải có người vận hành tại 
các cơ sở này. 
3.1.2 Các cơ sở không người vận hành: Tất cả các trạm khác (ví dụ: trạm van chặn, 
cơ sở của người dùng cuối và cổng thành phố) đều không có người 
vận hành, chỉ có nhân viên bảo vệ túc trực tại các trạm này thường trực. 
Chúng được tự động hóa hoàn toàn (thiết bị đầu cuối từ xa cục bộ (RTU)/ 
bộ điều khiển logic lập trình (PLC)) và được giám sát hoặc 
điều khiển từ xa bởi hoặc từ CCR. 
Hơn nữa, tất cả các trạm đều được bảo vệ bởi hệ thống phát hiện xâm nhập được 
trang bị camera quan sát (CCTV) được giám sát từ 
phòng điều khiển trung tâm (CCR). 
3.2 Hệ thống điều khiển trung tâm 
Việc điều khiển và giám sát từ xa về cơ bản được đảm bảo từ 
phòng điều khiển trung tâm chính đặt gần văn phòng hành chính của công ty. 
Trên đường dây truyền tải có một phòng điều khiển chính và có thể có 
nhiều phòng điều khiển phụ tùy thuộc vào nhu cầu giám sát 
và điều khiển hoạt động trên toàn đường dây truyền tải. Phòng điều khiển trung tâm phụ 
liên tục trao đổi thông tin với phòng điều khiển trung tâm chính để phòng điều khiển trung tâm chính 
luôn được cập nhật tất cả các thông tin cần thiết để tiếp quản quyền điều khiển 
trong trường hợp phòng điều khiển trung tâm chính bị lỗi. 
Trong phòng điều khiển trung tâm chính, có hai máy chủ SCADA ở chế độ dự phòng kép nóng để trong trường hợp máy chủ đang hoạt động bị lỗi, quá trình chuyển đổi diễn ra suôn sẻ 
(tức là không gián đoạn) sang máy chủ dự phòng mà không 
ảnh hưởng đến chức năng của SCADA trong vòng không quá 3 phút. 
3.2.1 Phòng điều khiển trung tâm chính 
Phòng điều khiển trung tâm chính và các thiết bị liên quan nằm ngay 
cạnh các thiết bị đảm bảo các chức năng khác mà công ty truyền tải thực hiện như một phần của hệ thống quản lý khí trung tâm (CGSM). 
Tuy nhiên, hệ thống SCADA cũng phải có khả năng giao tiếp với 
các mô-đun APPS khác nhau như (1) bộ mô phỏng mạng trực tuyến và 
phát hiện rò rỉ và (2) quản lý lưu lượng và xử lý đề xuất. 
Hai máy chủ SCADA được lắp đặt để dự phòng nhằm giảm thiểu rủi ro. Hệ 
thống thu thập và ghi lại trạng thái của tất cả các thiết bị chính thuộc 
hệ thống truyền dẫn khí (GTS). Chi tiết tóm tắt như sau: 
1. Trạm van chặn: Hệ thống tại các trạm van chặn giám sát 
vị trí của các van chính, nhiệt độ và áp suất khí, cảnh báo, chống xâm nhập, v.v. 
2. Điểm vào: Tại điểm này, trạng thái của các van đầu vào và đầu ra chính, 
áp suất và nhiệt độ, trạng thái của bộ tách và bộ lọc, dữ liệu từ 
máy tính lưu lượng, cảnh báo, v.v. được giám sát. 
3. Cơ sở phân phối: Tại cơ sở này, trạng thái của van đầu vào chính, 
áp suất và nhiệt độ tại đầu vào, trạng thái của bộ tách và bộ lọc, 
dữ liệu vận hành từ hệ thống làm nóng sơ bộ, áp suất và nhiệt độ 
thượng và hạ lưu của HIPPS, trạng thái của đường ống đo lường, dữ liệu 
từ máy tính lưu lượng, cảnh báo, v.v. được giám sát và điều khiển. 
4. Dữ liệu vận hành chính từ các trạm nén và cảnh báo 
được giám sát. 
Người vận hành trực có thể điều khiển từ xa: 
Van đầu vào chính tại điểm vào và mỗi 
cơ sở phân phối cho người dùng cuối 
Việc lựa chọn đường ống đo tại điểm vào và tại mỗi cơ sở phân phối cho người dùng cuối 
Van chính tại bất kỳ trạm van chặn nào 
Các điểm đặt tại mỗi HIPPS tại cơ sở phân phối của người dùng cuối 
Các điểm đặt của máy móc tại các trạm nén và việc 
dừng một máy; tuy nhiên, việc khởi động máy 
phải được thực hiện tại chỗ 
Các điều sau đây được áp dụng cho việc điều khiển van từ xa: 
1. Việc điều khiển từ xa có thể bị vô hiệu hóa tại chỗ (với cảnh báo trong CCR) 
cho mục đích bảo trì, v.v. 
2. Việc đóng từ xa luôn được cho phép. 
Việc mở từ xa được khóa liên động với phép đo áp suất chênh lệch 
để cấm điều khiển khi chênh lệch vượt quá giá trị cho phép của 
thiết bị. Do đó, lệnh cấm này ngăn ngừa việc làm hỏng đế van, phá hủy hộp lọc, chạy quá tốc độ với đồng hồ siêu âm, v.v. 
3.2.2 Dữ liệu đo lường được truyền đến Phòng Điều khiển Trung tâm 
Ngoài tất cả dữ liệu thực tế (giá trị đã hiệu chỉnh, lượng năng lượng, v.v.), 
tất cả dữ liệu sơ cấp được truyền liên tục hoặc theo lô đến CCR để xác minh tính toán cho mục đích đối chiếu, nếu cần. Kết quả từ 
sắc ký khí cũng được truyền liên tục. Nếu cần, người vận hành trực có thể điều khiển từ xa các camera CCTV để điều tra nguyên nhân 
của một số cảnh báo cụ thể (chống xâm nhập, cháy, v.v.) trước khi quyết định 
các biện pháp cần thực hiện theo quy trình vận hành. 
3.2.3 Phòng Điều khiển Trung tâm Dự phòng và Sao lưu Bên 
cạnh chức năng vận hành tại chỗ, CCR còn đóng vai trò là 
phòng điều khiển dự phòng (CCR thứ cấp). Thiết bị cụ thể cho một CCR thứ cấp bao gồm (1) một máy chủ dữ liệu tương đương với hai máy chủ của CCR chính (máy 
chủ sẽ liên tục kết nối với các máy chủ dữ liệu trong CCR chính), 
(2) một trạm làm việc tương tự như trạm làm việc trong CCR chính, và (3) một 
giao diện truyền thông dữ liệu tốc độ cao với cáp quang để liên lạc viễn thông được kết nối với CCR chính. 
Kinh doanh Truyền tải Khí tự nhiên: Các khía cạnh Vận hành và Bảo trì 79 
3.2.4 Chức năng khác 
Bên cạnh các thiết bị thông thường cho CCR như đã đề cập trong phần trước, hệ thống điều khiển trung tâm (CCS) cũng phải cung cấp thêm chức năng thông qua các thiết bị cụ thể được liên kết trực tiếp với SCADA và 
liền kề hoặc tích hợp trong CCR chính. Các chức năng được cung cấp là 
(1) bộ mô phỏng mạng trực tuyến và (2) phát hiện rò rỉ. 
4.3.2.4.1 Bộ mô phỏng mạng trực tuyến 
Một bộ mô phỏng mạng được cài đặt cho các mục đích sau: 
1. Để đảm bảo theo dõi thời gian thực các hoạt động của hệ thống trong 
điều kiện áp suất, nhiệt độ và lưu lượng thực tế 
2. Để phân tích các xu hướng thực tế và cảnh báo người vận hành trong trường hợp gặp 
khó khăn có thể dự đoán được 
3. Để hỗ trợ hệ thống quản lý lưu lượng trong việc xử lý 
các yêu cầu đề cử 
Về cơ bản, bộ mô phỏng mạng giám sát trạng thái thực tế theo thời gian thực của 
GTS. Nó thu thập dữ liệu (áp suất, nhiệt độ, lưu lượng, v.v.) trên 
cơ sở thời gian thực từ mạng. Sau đó, dữ liệu được so sánh với mô hình 
và dự báo đề cử của nó. Việc phân tích dữ liệu giúp tư vấn cho người vận hành 
về việc chấp nhận các đề cử (trong trường hợp khí dư). Nó cũng đưa ra 
tín hiệu cảnh báo trong trường hợp hệ thống gặp nguy hiểm. 
4.3.2.4.2 Phát hiện rò rỉ 
Sự cải tiến đáng kể trong các mô phỏng mạng và mô hình 
hành vi mạng kết hợp với phần mềm phù hợp và 
hệ thống SCADA tiên tiến giúp phát hiện rò rỉ trên đường ống chính một cách thực tế. Dựa 
trên lượng dữ liệu thu thập được theo thời gian thực và các mô phỏng mạng, đơn vị vận chuyển cung cấp hệ thống này như một cảnh báo cho người vận hành 
trong CCR. 
3.3 Quản lý dòng chảy
 Quản lý dòng chảy điều khiển hoạt động thực tế của GTS bằng cách kết nối mỗi 
người gửi hàng (và người dùng cuối của họ) với các ràng buộc kỹ thuật của hệ thống về 
trạng thái thực tế. Nó xem xét các điều khoản và điều kiện hợp đồng của 
thỏa thuận truyền tải khí đốt (GTA) riêng lẻ với người gửi hàng. 
Quản lý dòng chảy là một hoạt động phức tạp. Nó được hỗ trợ bởi máy tính thông qua một 
mô-đun quản lý dòng chảy có liên hệ trực tiếp với CCS và với việc 
điều phối từ người gửi hàng. 
Về cơ bản, nó đảm nhiệm các chức năng sau: 
1. Quản lý yêu cầu vận chuyển 
2. Quan hệ với các nhà cung cấp khí và giữa các nhà cung cấp khí với người dùng cuối 
3. Hỗ trợ hành chính cho việc lập hóa đơn 
3.3.1 Quản lý yêu cầu vận chuyển 
Việc yêu cầu vận chuyển được quy định bởi các thủ tục được nêu trong từng hợp đồng GTA riêng lẻ giữa các nhà cung cấp khí và đơn vị vận chuyển. Theo GTA, mỗi nhà cung cấp khí sẽ truyền tải thông tin định kỳ và thông báo trước từ người dùng cuối về dự báo nhu cầu khí đốt. Dựa trên dự báo, nhà cung cấp khí yêu cầu một lượng khí cụ thể để vận chuyển trong kỳ tiếp theo. 
Tại thời điểm nhận được yêu cầu từ nhà cung cấp khí, đơn vị vận chuyển sẽ xác nhận việc nhận được, so sánh với hợp đồng và tổng hợp với yêu cầu từ các nhà cung cấp khí khác, nếu có. Sau đó, công ty truyền tải sẽ xác minh tổng lượng khí cần vận chuyển với tình trạng thực tế của mạng lưới. Nếu được chấp nhận, công ty vận chuyển sẽ chấp nhận và cung cấp xác nhận cho người gửi hàng và/hoặc đối chiếu với hợp đồng và xem xét lại với người gửi hàng. 
Sau khi chấp nhận, đơn vị vận chuyển sẽ hướng dẫn người vận hành trực ca thực hiện các bước tiếp theo. 
Bất cứ khi nào người gửi hàng yêu cầu lượng khí dư thừa, đơn vị vận chuyển phải kiểm tra 
cẩn thận tình trạng thực tế của mạng lưới cùng với các yêu cầu khác được chấp nhận và sau đó quyết định có chấp nhận giao khí dư thừa hay không. 
Hơn nữa, trong trường hợp xảy ra sự cố vận hành trên mạng lưới, mỗi người gửi hàng phải được thông báo đầy đủ và yêu cầu giảm lượng tiêu thụ khi cần thiết để bảo vệ hệ thống. 
Khi trong mạng lưới đường ống có nhiều hơn một người gửi hàng được kết nối, hệ thống phải kiểm tra xem nguồn cung tại các điểm đầu vào có cân bằng đầy đủ với lượng tiêu thụ hay không và trong trường hợp mất cân bằng không thể chấp nhận được, đơn vị vận chuyển phải bắt đầu quy trình phân bổ. 
Cuối cùng, do tính chất nén được của khí, việc quản lý đóng gói đường ống là vô cùng quan trọng để đảm bảo sự đầy đủ và dự đoán được giữa lượng khí nhận được tại các điểm đầu vào và lượng khí tiêu thụ tại các điểm giao hàng. 
Để hoàn thành tất cả các nhiệm vụ nêu trên, mô-đun quản lý dòng chảy nhận thông tin thời gian thực về trạng thái của hệ thống truyền tải (áp suất, nhiệt độ, v.v.) kết hợp với lượng khí nhận được tức thời tại mỗi điểm đầu vào và lượng khí được cung cấp tại mỗi điểm cuối, cộng với lượng khí tự sử dụng để phát điện vận hành máy nén. 
3.3.2 Quan hệ với các đơn vị vận chuyển và giữa các đơn vị vận chuyển và người dùng cuối 
CCS là đơn vị nhận tất cả dữ liệu thực tế từ mỗi điểm đầu vào và mỗi điểm giao hàng. Hệ thống cho phép các đơn vị vận chuyển thu thập dữ liệu này từ CCS. CCS được kết nối với hệ thống truyền dữ liệu do đơn vị vận chuyển phát triển để sử dụng riêng. CCS (và phòng dự phòng) có liên lạc trực tiếp với các đơn vị vận chuyển khí và phòng điều khiển cục bộ của mỗi người dùng cuối để cho phép trao đổi dữ liệu nhanh chóng trong trường hợp khẩn cấp. Hệ thống cũng cung cấp chức năng truyền giọng nói. 
3.3.3 Hỗ trợ hành chính 
CCS được kết nối với bộ phận hành chính của công ty truyền tải khí để hỗ trợ việc lập hóa đơn. 
3.4 Điều khiển giám sát, thu thập dữ liệu và viễn thông 
Sau đây là mô tả ngắn gọn về hệ thống: 
1. CCS liên tục và theo thời gian thực giám sát hoặc điều khiển từ xa từng trạm (điểm đầu vào, trạm nén, van chặn và cơ sở giao hàng) trong hệ thống truyền tải đường ống. 2. Việc liên lạc và trao đổi dữ liệu được đảm bảo thông qua cáp quang riêng được lắp đặt dọc theo đường ống trong quá trình xây dựng. Các kết nối giữa CCS và cáp quang dọc theo đường ống có thể được lên kế hoạch bằng cách sử dụng các đường dây dữ liệu cụ thể được thuê từ các nhà khai thác viễn thông địa phương. Các liên kết dự phòng đến các trạm thiết yếu và quan trọng có thể được đảm bảo thông qua modem và các nhà khai thác viễn thông địa phương, với các phương thức được lên kế hoạch ở giai đoạn thực hiện dự án. Do đó, dự án đường dây truyền tải chỉ cần dung lượng cáp quang rất hạn chế. Nên lắp đặt thêm các đường dây cáp quang dự phòng trong mạng trục chính dọc theo đường ống chính để có thể cung cấp dung lượng dự phòng cho bên thứ ba. 
3.5 Hệ thống thông tin địa lý 
Tất cả các thành phần đều được theo dõi và khảo sát về mặt địa lý. Một hệ thống thông tin địa lý (GIS) toàn diện có thể được phát triển để 
cung cấp thông tin nhanh chóng và xác định vị trí cho nhân viên vận hành và bảo trì (O&M). GIS phải cung cấp vị trí của đường ống 
cho bên thứ ba có ý định can thiệp vào hệ thống để thực hiện các công việc và/hoặc 
xây dựng cơ sở hạ tầng khác.

MINH HỌA: 
AGL (một công ty phân phối khí đốt tự nhiên) có khoảng 61.000 
khách hàng hộ gia đình và khoảng 500 khách hàng công nghiệp và thương mại. AGL 
lấy khí đốt tự nhiên từ nhiều nhà cung cấp khác nhau và sử dụng 
mạng lưới đường ống truyền tải của hai công ty. Rainbow Transport Limited (RTL) và 
Gujarat Transport Limited (GTL) là hai công ty đường ống truyền tải 
cung cấp dịch vụ vận chuyển khí đốt tự nhiên từ các nhà cung cấp đến 
mạng lưới phân phối của AGL. AGL có tám điểm lấy khí, từ đó 
khí từ đường ống của GTL (một công ty truyền tải khí đốt tự nhiên) được 
chuyển đến đường ống của AGL. 
Hợp đồng GTA yêu cầu AGL thông báo cho GTL về tốc độ cung cấp tối đa 
hàng ngày. Trong GTA có một điều khoản quy định thời gian thông báo cho 
sự thay đổi trong đề xuất lưu lượng khí hàng ngày của AGL. Ví dụ, đối với thông báo 
về (1) sự thay đổi 20% về tốc độ giao hàng tối đa hàng ngày (MDR)/ 
tốc độ lấy hàng tối đa (MOR), một đơn vị vận chuyển khí (ví dụ: GTL) yêu cầu 
thông báo trước 4 giờ, (2) sự thay đổi 10–20% về MDR/MOR yêu cầu 
thông báo trước 2 giờ, (3) sự thay đổi dưới 10% về MDR/MOR yêu cầu 
thông báo trước 1 giờ, và (4) bất kỳ sự giảm nào về tốc độ giao hàng hoặc lấy hàng đều 
yêu cầu thông báo trước tối thiểu 2 giờ trước khi bắt đầu giảm 
tốc độ giao hàng hoặc lấy hàng. 
Những hạn chế về thời gian này là một thách thức đối với việc đề cử trong 
giai đoạn đầu hoạt động của AGL vì các quy trình giám sát và kiểm soát 
tại các điểm lấy hàng được thực hiện thủ công, điều này làm cho quá trình đề cử trở nên 
khó khăn hơn. Hơn nữa, khi AGL nhận khí thông qua 
đường ống truyền tải của RTL, đường ống này vận chuyển khí của các nhà cung cấp khác, 
sự thay đổi lên đến 10% về giá trị nhiệt lượng được ghi nhận so với nguồn cung cấp từ 
các nhà cung cấp khí khác thông qua đường ống truyền tải của GTL. Do sự 
thay đổi về giá trị nhiệt lượng, mô hình tiêu thụ của khách hàng cũng thay đổi 
, dẫn đến một thách thức mới trong việc đề cử. Tuy nhiên, đối với 
các công ty truyền tải khí đốt tự nhiên như GTL và RTL, việc đề cử chính xác 
rất hữu ích cho việc quản lý hoạt động và cân bằng 
mạng lưới truyền tải. 
Để đảm bảo đề cử từ AGL là chính xác, GTL và RTL 
thông qua GTA đã áp đặt hình phạt lên AGL thông qua các điều khoản phạt. 
Trong giai đoạn đầu, AGL phải trả khoản phạt khoảng 2,7% cho 
GTL và RTL vì đề cử không chính xác, con số này đã giảm xuống 0 trong vòng 
1 năm. Việc giảm thiểu này có thể thực hiện được vì AGL đã cải thiện quy trình 
dự báo nhu cầu của mình. 



