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РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа 69 с., 13 рис., 9 табл., _____источников. 

 

Ключевые слова: Газовая среда, метод измерения, стандартные сужающие устройства, 

тахометрические расходомеры. 

 

Объектом исследования является: газовая среда и методы ее измерения 

 

Цель работы –  Провести сравнительный анализ методов измерения газовых сред и 

проанализировать организацию технического контроля качества нефтепродуктов на 

предприятии 

 

В процессе исследования проводились изучение ГОСТов по организации технического 

контроля качества; изучение методов измерения газовой среды; изучение и сравнительный 

анализ приборов измерения газовой среды 

 

В результате исследования: проанализирована организация технического контроля 

качества нефтепродуктов на предприятии и проведен сравнительный анализ методов 

измерения газовых сред 

 

Степень внедрения: сравнительный анализ методов измерения газовых сред и 

организация технического контроля качества нефтепродуктов 

 

Область применения: предприятия, связанные с добычей и транспортировкой газа 

 

Экономическая эффективность/значимость работы позволит выбрать прибор 

соответствующий требованиям метода измерения газовой среды 

 

В будущем планируется применять сравнительный анализ приборов по методу его 

измерения 
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Введение 

Выпускная квалификационная работа выполнена на тему 

«Сравнительный анализ методов измерения газовых сред и организация 

технического контроля качества нефтепродуктов». Газ является неотъемлемой 

частью в нашей жизни, как углекислый, так и природный. 

Газовая промышленность – наиболее молодая отрасль топливного 

комплекса. Применяется газ в качестве топлива в промышленности и в быту, а 

качестве сырья для химической промышленности. В его отличия от других сред 

входят: легкость розжига и регулирования процесса горения; полнота сгорания 

без дыма и копоти; высокий коэффициент полезного действия топливо 

использующих установок; отсутствие вредных веществ; отсутствие золы после 

сгорания; экономичность и простота транспортировки к потребителю; 

возможность хранения в сжатом и сжиженном состоянии. 

Не малую роль играет и низкая стоимость добычи газа по сравнению с 

торфом, углем или нефтью. 

Благодаря высоким потребительским свойствам, низким издержкам 

добычи и транспортировки, широкой гамме применения во многих сферах 

человеческой деятельности, природный газ занимает особое место в топливно 

– энергетической и сырьевой базе. В этой связи наращивание его запасов и 

потребления идет высокими темпами. 

В быту используется природный газ, добываемый из газовых 

месторождений, то есть газ, добываемый попутно с нефтью, и искусственный 

газ, извлекаемый при газификации сланцев из угля. Кроме того, используется 

газ, получаемый при производственных процессах в некоторых отраслях 

металлургической и нефтеперерабатывающей промышленности. 

Крупнейшим потребителем газа в промышленности является черная 

металлургия. В доменных печах частичное применение природного газа дает 

экономию дефицитного кокса до 15% (1 куб м природного газа заменяет 0,9 – 
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1,3 кг кокса), повышает производительность печи, улучшает качество чугуна, 

снижает его стоимость. В вагранках применение газа снижает расход кокса 

вдвое. 

Способ прямого восстановления железа из руд также основан на 

использовании газового топлива. 

В металлургии и машиностроении природный газ используется также 

для отопления прокатных, кузнечных, термических, плавильных печей и 

сушил. В металлообработке использование газа повысило коэффициент 

полезного действия печей почти в 2 раза, а время нагрева деталей сократилось 

на 40%. Применение газа в металлургии, кроме того, удлиняет сроки службы 

футеровки. Снижается количество серы в чугуне. 

Применение природного газа в стекольной промышленности взамен 

генераторного газа повышает производительность стекловаренных печей на 10 

– 13% при одновременном снижении удельного расхода топлива на 20 – 30%. 

Себестоимость цемента снижается на 20 – 25%. В кирпичном производстве 

цикл сокращается на 20%, а производительность труда возрастает на 40%. 

При внедрении природного газа в стекловарении требуются 

специальные меры по доведению светимости газа (то есть по повышению 

теплоотдачи от факела к стекломассе) до уровня светимости факела на жидком 

топливе, то есть в 2 – 3 раза, что достигается путем сажи образования в газовой 

среде. 

В пищевой промышленности газ применяется для сушки пищевых 

продуктов: овощей, фруктов, кондитерских изделий и хлебобулочных. 

При использовании газа на электростанциях уменьшаются 

эксплуатационные расходы, связанные с хранением, приготовлением и 

потерями топлива, и эксплуатацией системы золоудаления, увеличивается 

межремонтный пробег котлов, не занимаются земли для золо отвалов, 

снижается расход электроэнергии на собственные нужды, уменьшается 

количество эксплуатационного персонала, снижаются капитальные затраты. 
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Итак, продукция рассматриваемой отрасли обеспечивает 

промышленность (около 45% общего народного хозяйственного потребления), 

тепловую электроэнергетику (около 35%), коммунальное бытовое хозяйства 

(более 10%). Газ является самым экологически чистым видом топлива и ценным 

сырьем для производства химической продукции. 

Поэтому вопросы посвященные добычи, поставки в различные регионы 

нашей страны и за ее пределы, реализации, а также параметры данной среды и 

средства их измерения являются актуальными на сегодняшний день. 
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1. Газовая среда и ее характеристики 

Природный газ — смесь газов, образовавшаяся в недрах земли при 

анаэробном разложении органических веществ, относится к полезным 

ископаемым. 

Природный газ в пластовых условиях (условиях залегания в земных 

недрах) находится в газообразном состоянии — в виде отдельных скоплений 

(газовые залежи) или в виде газовой шапки нефтегазовых месторождений, либо 

в растворённом состоянии в нефти или воде. При нормальных условиях 

(101,325 кПа и 20°C) природный газ находится газообразном состоянии. Так же 

природный газ может находиться в кристаллическом состоянии в виде 

естественных газогидратов. 

1.1. Химический состав 

Газ состоит из метана (CH4) — от 92 до 98 %. Так же в состав газа могут 

входить более тяжелые углеводороды — гомологи метана: 

 этан (C2H6), 

 пропан (C3H8), 

 бутан (C4H10). 

И другие не углеводородные вещества: 

 водород (H2), 

 сероводород (H2S), 

 диоксид углерода (СО2), 

 азот (N2), 

 гелий (Не). 

Чистый природный газ не имеет цвета и запаха. Чтобы было определить 

утечку газа по запаху, в него добавляют небольшое количество веществ, 

имеющих сильный неприятный запах (гнилой капусты, прелого сена) (т. н. 

одорантов). Чаще всего в качестве одоранта применяется этилмеркаптан (16г на 

1000 куб. м. природного газа). 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Газ
http://ru.wikipedia.org/wiki/Анаэробное_разложение
http://ru.wikipedia.org/wiki/Органические_вещества
http://ru.wikipedia.org/wiki/Полезные_ископаемые
http://ru.wikipedia.org/wiki/Полезные_ископаемые
http://ru.wikipedia.org/wiki/Паскаль_(единица_измерения)
http://ru.wikipedia.org/wiki/Кристалл
http://ru.wikipedia.org/wiki/Газовые_гидраты
http://ru.wikipedia.org/wiki/Метан
http://ru.wikipedia.org/wiki/Углеводороды
http://ru.wikipedia.org/wiki/Метан
http://ru.wikipedia.org/wiki/Этан
http://ru.wikipedia.org/wiki/Пропан
http://ru.wikipedia.org/wiki/Бутан_(вещество)
http://ru.wikipedia.org/wiki/Водород
http://ru.wikipedia.org/wiki/Сероводород
http://ru.wikipedia.org/wiki/Диоксид_углерода
http://ru.wikipedia.org/wiki/Азот
http://ru.wikipedia.org/wiki/Гелий
http://ru.wikipedia.org/wiki/Одорант
http://ru.wikipedia.org/wiki/Этантиол
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1.2. Физические свойства 

1.3. Свойство газа в твёрдом состоянии 

1.4. Месторождения природного газа 

1.5. Добыча природного газа 

1.6. Транспортировка газа 

1.7. Экология 

1.8. Применение 

2. Методы измерения газовой среды 

2.1. Тахометрические расходомеры 

2.2. Ультразвуковые (акустические) 

2.3. Стандартные сужающие устройства 

2.4. Вихревые 

3. Средства измерения газовой среды 

3.1. Турбинные и ротационные счетчики газа 

3.2. Ультразвуковой расходомер 

3.3. Сужающее устройство 

3.4. Вихревой расходомер 

4. Организация технического контроля качества нефтепродуктов и 

соответствия требованиям нормативных документов 
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5. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

5.1. Организация и планирование работ 

При проведении научно – исследовательскую работы задействовалось 

два исполнителя: 

 научный руководитель (НР), 

 инженер (И). 

Составим таблицу перечня работ и продолжительности их выполнения: 

Таблица 5.1 – Перечень работ и продолжительность их выполнения 

Этапы работы Исполнители 
Загрузка 

исполнителей 

Постановка целей и задач НР НР – 100% 

Изучение области исследования по 

тематике 
НР, И НР – 60% 

И – 100% 

Разработка календарного плана НР, И НР – 100% 

И – 60% 

Изучение литературы НР, И НР – 20% 

И – 100% 

Проведение сравнительного анализа 

существующих методов и подходов 
НР, И НР – 50% 

И – 100% 

Выбор основания и направления 

исследований 
НР, И НР – 100% 

И – 70% 

Разработка нового подхода НР, И НР – 80% 

И – 100% 

Анализ эффективности 

разработанного подхода 
НР, И НР – 70% 

И – 100% 

Оформление расчетно – 

пояснительной записки 
НР И НР – 50% 

И – 100% 

Составление презентации НР И НР-30% 

И – 100% 

Подведение итогов НР, И 
НР – 60% 

И – 100% 
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5.1.1. Продолжительность этапов работы 

Расчет продолжительности этапов работ осуществим опытно-

статическим вероятностным методом, в котором для определения ожидаемого 

значения продолжительности работ tож применяется метод двух оценок 

5

23 maxmin tt
tож





 ,                                               (5.1) 

где tmin – минимальная трудоемкость работ, чел/дн, 

tmax – максимальная трудоемкость работа, чел/дн. 

Составим таблицу продолжительности каждого этапа работ. 

Таблица 5.2 – Трудозатраты на выполнение проекта 

№ Наименование работ Исполнители 

Продолжительность 

работ в днях 

tmin tmax tож 

1 Постановка целей и задач НР 1,5 2 1,7 

2 Изучение области исследования по 

тематике 
НР, И 2,5 4,5 3,3 

3 Разработка календарного плана НР, И 1,8 4 2,7 

4 Изучение литературы НР, И 6 11 8 

5 Проведение сравнительного анализа 

существующих методов и подходов 
НР, И 3 6 4,2 

6 Выбор основания и направления 

исследований 
НР, И 3 5 3,8 

7 Разработка нового подхода НР, И 12 18 14,4 

8 Анализ эффективности 

разработанного подхода 
НР, И 1,7 3,5 2,4 

9 Оформление расчетно – 

пояснительной записки 
НР, И 7 10 8,2 

10 Составление презентации НР, И 2,6 5,6 3,8 

11 Подведение итогов НР, И 0,8 2,5 1,5 

 Итого: 86,4 
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Рассчитаем длительность этапов работ в рабочих и календарных днях по 

формулам: 

ож
РД Д

ВН

t
T K

K
  ,                                                 (5.2) 

Ткд = Трд ∗ Тк                                                 (5.3) 

где tож – трудоемкость работы, чел/дн.; 

KВН – коэффициент выполнения работ (KВН = 1); 

КД  коэффициент, учитывающий дополнительное время на 

компенсации и согласование работ (КД = 1.1); 

TРД – продолжительность выполнения этапа в рабочих днях; 

TКД – продолжительность выполнения этапа в календарных днях; 

TК – коэффициент календарности. 

Коэффициент календарности рассчитаем по формуле: 

КАЛ
K

КАЛ ВД ПД

T
T

T T T


 
,                                                (5.4) 

где TКАЛ – календарные дни (TКАЛ = 365); 

TВД – выходные дни (TВД = 52); 

TПД – праздничные дни (TПД = 15). 

Следовательно, коэффициент календарности составляет Tk = 1.225. 

В таблице 1.3 рассчитаем длительности каждого этапа в рабочих и 

календарных днях. 

Таблица 5.3 длительности этапов работ 

№ Этап 
Исполнител

и 

Длительность работ, чел/дн. 

TРД TКД 

НР И НР И 

1 Постановка целей и задач НР 2,04 - 2,47 - 

2 Изучение области 

исследования по тематике 
НР, И 2,37 4,3 2,9 5,1 

3 Разработка календарного 

плана 
НР, И 3,24 1,9 3,9 2,34 
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4 Изучение литературы НР, И 1,92 9,9 2,32 12,1 

5 

Проведение 

сравнительного анализа 

существующих методов и 

подходов 

НР, И 1,84 4,6 2,2 5,5 

6 
Выбор основания и 

направления 

исследований 

НР, И 4,56 3,19 5,53 3,87 

7 Разработка нового 

подхода 
НР, И 13,8 17,28 16,7 20,9 

8 Анализ эффективности 

разработанного подхода 
НР, И 2 3,1 2,45 3,9 

9 Оформление расчетно-

пояснительной записки 
НР, И 4,9 9,8 5,95 11,9 

10 Составление презентации НР, И 1,25 4,68 1,5 5,12 

11 Подведение итогов НР, И 1,07 1,67 1,3 2,02 

 Итого: 39 60,85 41,7 72,74 

 

5.1.2.  Расчет накопления готовности проекта 

Рассчитаем величину завершенности работы на каждом из этапов. Для 

этого воспользуемся следующей формулой: 

0

100%iH

i

t
Н

t
  ,                                            (5.5) 

где tHi  - нарастающая трудоемкость с момента начала работы i-го этапа; 

to – общая трудоемкость, вычисляемая по формуле.  

1
i

n

o ож

i

t t


 ,                                               (5.6) 

где tожi – ожидаемая продолжительность i-го этапа. 

Удельный вес каждого этапа Уi определяется по формуле: 

100%iож

i

o

t
У

t
  .                                          (5.7) 

В таблице 1.4 отображены основные результаты завершенности и 

удельного веса каждого этапа. 
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Таблица 5.4 – Основные результаты завершенности работы на каждом из 

этапов. 

№ Этап Hi, % Уi, % 

1 Постановка целей и задач 2,04 2,04 

2 Изучение области исследования                  

по тематике 
6,67 8,71 

3 Разработка календарного плана 5,14 13,85 

4 Изучение литературы 11,82 26,2 

5 Проведение сравнительного анализа 

существующих методов и подходов 
6,5 32,7 

6 Выбор основания и направления 

исследований 
7,75 40,45 

7 Разработка нового подхода 31,08 71,53 

8 Анализ эффективности 

разработанного подхода 
5,1 76,63 

9 Оформление расчетно-

пояснительной записки 
14,7 91,33 

10 Составление презентации 5,93 97,26 

11 Подведение итогов 2,74 100 

 

Таблица 5.5 иллюстрирует линейный график работ на основе 

рассчитанного для инженера и научного руководителя времени TКД. 
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Таблица 5.5 – Линейный график работ 

Этап Март Апрель Май Июнь 

 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

1            

2            

3            

4            

5            

6            

7            

8            

9            

10            

11            

 

НР          И 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

5.2.  Расчет сметы затрат на выполнение проекта 

Расчет сметной стоимости на выполнение данной разработки 

производиться по следующим статьям затрат: 

 заработная плата; 

 социальный налог; 

 прочие расходы. 

 

5.2.1.  Расчет затрат на материалы 

Затраты на материалы не значительны. 

 

5.2.2. Расчет заработной платы 

Следующая статья расходов включает заработную плату научного 

руководителя и инженера, выполняющего разработку. Расчет основной 

заработной платы основывается на трудоемкости выполнения каждого из 

этапов и величины месячного оклада исполнителя. 

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

                            (5.8) 

Так как в году 298 рабочих дня, следовательно, в месяце 24,83 рабочих 

дней. Затраты на выполнение работы по каждому исполнителю отображены в 

таблице 1.3. Для учета в ее составе премий, дополнительной зарплаты и 

районной надбавки используется следующий ряд коэффициентов: КПР = 1,1; 

Кдоп.ЗП = 1,188; Кр = 1,3. Таким образом, для перехода от тарифной (базовой) 

суммы заработка исполнителя, связанной с участием в проекте, к 

соответствующему полному заработку (зарплатной части сметы) необходимо 

первую умножить на интегральный коэффициент Ки = 1,1* 1,188*1,3 = 1,699. 

Вышеуказанное значение Кдоп.ЗП применяется при шестидневной рабочей 

неделе, при пятидневной оно равно 1,113, соответственно в этом случае Ки = 

1,592. 
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Таблица 5.6 – Затраты на основную заработную плату 

Исполнитель 
Оклад, 

руб./мес. 

Среднедневная 

ставка, 

руб./день 

Затраты 

времени, 

дни 

Коэффиц

иент 

Фонд 

з/платы, 

руб. 

НР 23264,86 936,96 39 1,699 62083,91 

И 18512,09 745,55 61 1,592 72401,85 

Итого: 134485,76 

 

Таким образом затраты на основную заработную плату составили Cзп = 

134485,76 руб. 

 

5.2.3. Расчет затрат на социальный налог 

Отчисления по данной статье определяются по следующей формуле: 

соц соц оснС K С  ,                                              (5.9) 

где Kсоц – коэффициент, учитывающий размер отчислений. Следующий 

коэффициент составляет 30% от затрат на заработную плату и включает в себя: 

1) отчисления в пенсионный фонд; 

2) на социальное страхование; 

3) на медицинское страхование. 

Таким образом, отчисления от заработной платы составляют 

Ссоц = 0,3 ∗ 134485,76 = 40345,73 

 

5.2.4. Расчет прочих расходов 

В статье «Прочие расходы» отражены расходы на разработку проекта, 

которые не учтены в предыдущих статьях. 

Прочие расходы составляют 10% от единовременных затрат на 

выполнение технического продукта и проводятся по формуле: 

СПРОЧ = (СЗП + ССОЦ) * 0,1.                                       (5.10) 

Спроч = (134485,76 + 40345,73) ∗ 0,1 = 17483. 
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5.2.5. Расчет общей себестоимости разработки 

После проведения расчета затрат на разработку можно рассчитать 

себестоимость разработки подхода к идентификации. 

Таблица 5.7 – Смета затрат на разработку проекта 

Статья затрат Условное обозначение Сумма, руб. 

Основная заработная плата CЗП 134485,76 

Отчисления в социальные 

фонды 
CСОЦ 40345,73 

Прочие расходы CПРОЧ 17483 

Итого: 192314,49 

 

Общие расходы на разработку составили C = 192314,49 рублей. 

 

5.2.6. Расчет прибыли 

Прибыль от реализации проекта в зависимости от конкретной ситуации 

(масштаб и характер получаемого результата, степень его определенности и 

коммерциализации, специфика целевого сегмента рынка и т.д.) может 

определяться различными способами. Если исполнитель работы не располагает 

данными для применения «сложных» методов, то прибыль следует принять в 

размере 5  20 % от полной себестоимости проекта. В данной работе она 

составляет 38462,9 руб. (20 %) от расходов на разработку проекта. 

 

5.2.7. Расчет НДС 

НДС составляет 18% от суммы затрат на разработку и прибыли. В нашем 

случае это (192314,49+38462,9) * 0,18 = 41539,93 руб. 

 

5.2.8. Цена разработки НИР 

Цена равна сумме полной себестоимости, прибыли и НДС, в нашем 

случае 

ЦНИР(КР) = 192314,49+38462,9+41539,93=272317,32 руб 
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