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Рефератн 

Выпускнаянквалификационная работа содержит 102 страницы 

машинописного текста, 29 таблиц, 27 рисунков, 1 списокниспользованных 

источников из 18ннаименований, 9 приложений. 

Объектом исследованиянявляется ДНС. 

Цель работы – разработкапавтоматизированной системы управления 

ДНС с использованиемаПЛК, на основе выбранной SCADA-системы. 

В данном проекте быланразработана система управления и контроля 

технологическим процессомнна базе промышленных контроллеров Siemens 

SIMATIC S7-300, с применением SCADA-системы Genesis32. 

Разработаннаяшсистема может применяться в системахвуправления и 

контроля, сбора данныхана различных промышленныхaпредприятиях. 

Данная системаапозволитaсократить число аварий, увеличить 

производительность, повыситьaточность ианадежность измерений. 

Ниже представленвперечень ключевых слов: 

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯнСИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ, РЕЗЕРВУАРНЫЙ 

ПАРК, ПОДПОРНАЯнНАСОСНАЯ СТАНЦИЯ, КЛАПАН СвЭЛЕКТРОПРИВОДОМ , 

ЛОКАЛЬНЫЙ ПРОГРАММИРУЕМЫЙнЛОГИЧЕСКИЙ  КОНТРОЛЛЕР (ПЛК), ПИД-

РЕГУЛЯТОР, ПРОТОКОЛ, SCADA-СИСТЕМА. Как это сделать : 
- снять присоединительную крышку с кабелем и открутить рядный 

клемный разъем( вверху посередине болтик под звездочку) повернуть в 
право, он снимется . Посветить фанариком внутрь перед блоком питания 
увидите эту плату и переключатель, его нужно перевести на себя(пинцетом 
или длинной тонкой отвертокой). Это проще сделать ,  но не удобно. 

- снять клемный разъем , как в первом случае. Открутить лицевую 
крышку БУ, отключить два пучка провода 2 штекера черных с лева идущих на 
плату аналоговых и дискретных сигналов( сразу стоит после обогрева), 
открутить 4 болта крепящих набор плат к корпусу БУ и вынуть их. Сделать 
переключение на плате и вернуть в обратной последовательности все. 
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Глоссарий 

автоматизированнаянсистема (АС): этоакомплекс программных и 

аппаратных средств, предназначенныйндля управления различными 

процессами в рамкахвтехнологического процесса. Термин 

автоматизированная, в отличие от терминанавтоматическая подчеркивает 

сохранениеаза человеком–оператором некоторыхнфункций, либо_наиболее 

общего, целеполагающегоахарактера, плибо не поддающихся автоматизации; 

интерфейс (RS–232C, RS–422, RS–485, CAN): это совокупность 

средств (технических, программных, лингвистических) и правил для 

обеспеченияавзаимодействия между различнымилпрограммными системами, 

между пользователем и системой илиамежду техническими устройствами;  

мнемосхема: это представлениентехнологической схемы в 

упрощенном виде на экране АРМ; 

мнемознак (мнемосимвол): это представление объектавуправления 

или технологическогоапараметрап (или их совокупности) на экране АРМ. 

интерфейс оператора: это совокупностьнаппаратно–программных 

компонентов АСУ ТП, обеспечивающихнвзаимодействие пользователя с 

системой; 

видеокадр: это областьнэкрана, котораяослужит для отображения 

мнемосхем, трендов, табличных форм, аоконоуправления, журналов и т.п.; 

профиль АС: Понятие «профиль» определяется какнподмножество 

и/или комбинации базовыхпстандартов информационных технологий и 

общепринятыхaв международнойапрактике фирменных решений (Windows, 

Unix, Mac OS), необходимыхгдляaреализации требуемых  наборовафункций 

АС. Для определенияаместагигролиькаждого базового стандарта в профиле 

требуетсянконцептуальная модель. Такаянмодель, называемаяшOSE/RM 

(Open SystemEnvironment /ReferenceModel), предложена в ГОСТ Р ИСО МЭК 

ТО 10000–3–12 

протокол (CAN, OSI, ProfiBus, Modbus, HART, Profibus DP, 

Modbus RTU, Modbus +, CAN, DeviceNet): это наборнправил, позволяющий 
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осуществлять соединениеаиробмен данными между двумя и более 

включёнными в соединение программируемыми устройствами; 

технологический_ процесс__ (ТП): последовательность 

технологических операций, пнеобходимых для выполнениянопределенного 

вида работ. Технологическийвпроцесс состоит изнрабочих операций, 

которые вссвою очередь складываютсяаиз рабочих движений (приемов); 

техническое задание на АС (ТЗ): Утвержденныйгвшустановленном 

порядкеадокумент, определяющий цели, требования и основные исходные 

данные, пнеобходимые для разработки автоматизированной системы; 

архитектура АС: Архитектурававтоматизированной системы – это 

набор значимых решений подорганизациигхщсистемы программного 

обеспечения, наборпструктурныхаэлементов и их интерфейсов, при помощи 

которых компонуется АС; Это так для подстраховки, но я думаю мы 

SCADA (англ. SupervisoryControlAndDataAcquisition – 

диспетчерское управление и сбор данных): Под термином SCADA 

понимаютнинструментальную программу для разработки программного 

обеспечения систем управленияптехнологическими процессами в реальном 

времени и сбора данных; Это так Бирки ----1505 ; TV 1033 ;  TV 1032 ; 28для  

ФЮРА. 425280: коднорганизациишразработчика проекта (ТПУ); 

425280 это – код классификационнойахарактеристики проектной продукции 

по ГОСТ 3.1201–85 (в соответствии с шестизначный классификационной 

характеристикой ОКП этотькодноозначает программно–технические 

комплексыс длян распределенногос автоматизированногонуправления 

технологическимнобъектом, н многофункциональные); 

ОРС–сервер: этонпрограммный комплекс, предназначенныйндля 

автоматизированного сбораатехнологическихррданных с объектов и 

предоставления этих данныхпсистемам диспетчеризации понпротоколам 

стандарта ОРС; в работу. Для запуска 

программируемыйнлогическийнконтроллернн(ПЛК): 

специализированноенкомпьютеризированное устройство, используемое 
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для автоматизацииатехнологическихппроцессов. Вротличиеаотркомпьютеров 

общегорназначения, ПЛК имеют развитые устройстваппввода–вывода 

сигналовнисполнительных механизмов  и  датчиков, приспособлены для 

длительной работы безасерьёзногопобслуживания, аа также для работы в 

неблагоприятных условиях окружающей среды. ПЛК являются 

устройствами реального времени; впромышлнеав работу достаточно 

включиобъект управления: обобщающий термин кибернетики и теории 

автоматического управления, обозначающийдддинамический процесс или 

устройство, управление_поведением которого является целью 

создания системыпавтоматическогоауправления; фкеурфуруфкруфкр 

диспетчерский пункт (ДП): центр системы диспетчерского 

управления, гдеасосредоточиваетсяаинформация о состоянии производства;  

тег: метка какщщключевое слово, в более узком 

применениипидентификаторадля категоризации, описания, поиска данных и 

задания внутренней структурысигнала и выдача на индикатор  

автоматизированное рабочее место (АРМ):  

программно–технический комплекс, предназначенный 

для автоматизацииадеятельностиаопределенного вида. Приаразработке АРМ 

для управленияптехнологическим оборудованиемокакаправило используют  

SCADA–системы; питания можно проконтролировать по 

корпоративная информационная система (КИС): Корпоративная 

информационнаяасистема – этолмасштабируемая система, предназначенная 

для комплекснойаавтоматизации всех видов хозяйственнойпдеятельности 

больших ипсредних предприятий, в томачислеуукорпораций, состоящих из 

группыакомпаний, атребующих единогоауправления; кнркуфрнфук 

автоматизированная система управления технологическим 

процессом (АСУ ТП): комплексшштехническихаизщпрограммных  средств, 

предназначенный для автоматизации управления технологическим 

оборудованием нанпредприятиях. Под АСУ ТП обычно понимается 

комплексное решение, обеспечивающеевавтоматизацию основных 
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технологических операцийгоналжшпроизводстве в целом или каком–то его 

участке, авыпускающемаотносительно завершенный продукт; 

пропорционально–интегрально–дифференциальный (ПИД) 

регулятор: устройство, используемое лв системах автоматического 

управления дляпподдержания заданного значениянизмеряемого параметра. 

ПИД–регулятор измеряет шотклонение стабилизируемой величины от 

заданногоазначения(уставки) аи выдаётййуправляющий сигнал, являющийся 

суммой трёх слагаемых, первоешизшкоторыхшпропорциональношэтому 

отклонению, второе пропорциональновинтегралу отклонения и третье 

пропорциональноппроизводной отклонения; 

modbus: это коммуникационныйнпротокол, основанныйнна 

архитектуре «клиент–сервер». 

 

включения питания БУ и завершения процесса загрузки ПО (около 10-15с) 

на индикатор выводится надпись «ГОТОВ К ПУСКУ» и заданные 

значения Uз и Iогр. Это свидетельствует о готовности блока управления к 

работе. 

По нажатию кнопки «ПУСК» введенные значения параметров 

принимаются в качестве рабочих.Подается сигнал на линию дискретного 

вывода



11 

Обозначенияни сокращения 

OSIо(OpenSystemsInterconnection): эталонная модель 

взаимодействия открытых информационных систем; 

HMI (Human Machine Interface): человеко–машинный интерфейс; 

PLC (Programmable Logic Controllers): программируемые 

логическиенконтроллеры (ПЛК); 

EEI (ExternalEnvironmentInterface): интерфейснвнешнего 

окружения; 

API (ApplicationProgramInterface): интерфейснприкладных 

программ; 

OPC (Object Protocol Control): OLE для управлениявпроцессами; 

SNMP (SimpleNetwork Management Protocol): протокол управления 

сетями связи на основе архитектуры TCP/IP; 

OLE (ObjectLinkingandEmbedding): протокол, нопределяющий 

взаимоотношение объектов различныхнприкладных программ при их 

компоновке в единыйпобъект/документ; продолжения работы БУ после получения 

ODBC (OpenDataBaseConnectivity): программныйнинтерфейс 

доступа к базам данных (открытая связь с базамивданных); 

DIN (DeutschesInstitutfürNormung): немецкийнинститут по 

стандартизации; 

ANSI/ISA (American National Standards Institute/ Instrument Society 

ofAmerica): американский национальный институт 

стандартов/Американскоепобщество приборостроителей; 

LAD (Ladder Diagram): языкпрелейной (лестничной) логики; 

IP (International Protection): степеньвзащиты; 

ППЗУ: программируемоеапостоянное запоминающее устройство; 

АЦП: аналого–цифровойапреобразователь; 

КМР: клапанамалогабаритный регулирующий; 

ЦАП: цифро–аналоговыйппреобразователь; 
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МККТТ: международныйнконсультативныйaкомитет понтелефонии и 

телеграфии; клавиша для запуска рабочего режима 

РП: резервуарный парк 

РВС: резервуарнвертикальный стальной; 

ДНС: дожимнаяанасосная станция; 

ПНС: подпорнаяпнасосная станция; 

УУН: узелоучета нефти; 

КИПиА: контрольно–измерительные приборы и автоматика; 

ПАЗ: противоаварийнаяаавтоматическая защита; 

САР: системааавтоматическогошрегулирования; 

УСО: устройство сопряжения, (связи) свобъектом, устройство 

ввода/вывода. 

Блок не возвращается в рабочий режим до тех пор, пока оператор не нажмет 

кнопку «Сброс защиты». После ее нажатия производится переход к заданным параметрам 

и работа продолжается. При повторном срабатывании одной и той же защиты БУ 

необходимо отключить и устранить причину аварии. 

итания производится контроль исправности тиристоров. Если тиристоры 

исправны, то производится вход в рабочий цикл. При наличии аварийной ситуации, 

производится аварийный останов, выдача 
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Введениее 

Автоматизациянпроизводства позволяет аосуществлять 

технологические процессы без непосредственногонеучастия 

обслуживающеговперсонала. Первоначальноносуществлялась лишь 

частичная автоматизацияaотдельных операций. В дальнейшем сфера 

применения автоматизацииwрасширилась как на основные, так и 

наwвспомогательныеноперации. Приwполной автоматизацииaроль 

обслуживающего персонала ограничивается общим 

наблюдением6за0работой оборудования, наладкойеаппаратуры и настройкой. 

Автоматизациян – одно из направленийннаучно-технического 

прогресса, применениеwсаморегулирующихнтехнических средств, 

экономико-математическихaметодовни систем управления, освобождающих 

человека аотwучастияпвwпроцессахaполучения, апреобразования, wпередачи 

и использования энергии, информации или материалов,росущественно 

уменьшающих трудоёмкостьнвыполняемых операций или степень этого 

участия. Требует дополнительногонприменения датчиков (сенсоров), 

устройств ввода, управляющих устройствпен(контроллеров), 

исполнительных устройств, устройств вывода, 

использующихнекэлектронную технику и методы вычислений, иногда 

копирующие мыслительныеaипнервныепфункцииaчеловека.  

Все чаще вwфункцииасистем автоматизацииавходит автоматическая 

перенастройка оборудованиявпри изменении условийнработы с целью 

получения наиболееwоптимальных,  эффективных режимов работы 

установок. пУвеличиваетсяwколичествофотдельных линий, цехов, установок 

и даже предприятий, аработающих без участия обслуживающего персонала. 

Различают следующиеwосновные этапы автоматизации: 

1. Частичнаянавтоматизация, когданавтоматизируются отдельные, не 

связанные друг с другом, wмеханизмы или установки, 
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2. Комплекснаянавтоматизация, при которой все операциивтехно-

логического процесса согласованы друг с другом и выполняютсянавто-

матически попопределеннойазаданной программе, право задвижки 

3. Полная автоматизация, когдаwавтоматизируются как основные, так 

и вспомогательныеаоперации. Приwэтомзпредусматривается автоматический 

выборпоптимальных режимовшработы машин и оборудования. На данном 

этапе широко применяетсяwвычислительная техника, используются 

принципы кибернетики ипоптимального управления. Решенияв принципе 

Современный период техническоговразвития характеризуется 

созданием и внедрением вwпромышленность автоматизированных систем 

управления (АСУ), промышленных роботов, а также гибких 

производственных систем, объединяющих производственные центры, 

манипуляторыии роботы, ЭВМ в единуюпсистему, обеспечивающую резкое 

повышение технико-экономических показателей за счет возможности 

автоматической перенастройкиноборудования в процессенработы для 

решения изменяющихся производственных задач, качества продукции и 

роста производительностиструда. 

Целью ВКР являетсяэсистематизацияаи углубление теоретических и 

практических знаний вwобласти проектирования автоматизированных 

систем объектов а нефтегазовой отрасли, развитиеннавыков их практического 

применения, теоретическихвзнанийwпри решении инженерных задач 

автоматизированногоwуправлениянтехнологическим процессом в 

нефтегазовой отрасли. 

«ГП» (Газовая подушка); 
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1 Техническоензадание 

1.1 Основныензадачи и целинсоздания АСУ ТП 

Главной цельюнсоздания АСУ ТП является разработка 

автоматизированнойwсистемы управления ДНС сwиспользованием ПЛК, на 

основе выбраннойwSCADA-системы. 

В ходе создания АСУ ТП необходимо обеспечить следующее: 

 обеспечение транспортирования с заданной 

производительностьюапри минимальных эксплуатационных затратах; 

 повышениеwнадежностищработыwнефтепроводного транспорта 

и предотвращение аварийных ситуаций; 

 обеспечениепкачества поставляемой нефти; 

 сокращениеwпотерьшпри транспортированииии хранении; 

 сокращение (до минимума) времени и объема обслуживания и 

ремонта нефтепровода. 

АСУ ТП реализуютиследующие задачи: 

 централизованныйwконтроль и управление технологическими 

процессами перекачки нефтиwизшместного диспетчерского пункта (МДП); 

 централизованныйнконтроль и управление из МДП 

технологическими процессами а вспомогательных систем; 

 обеспечение надежной работышоборудования технологических 

сооружений иппредотвращенияaаварийных ситуаций; 

 передачаьтекущей информации в центральный диспетчерский 

пункт (ЦДП). 

1.2 Назначениенсистемы 

Дожимная насоснаяwстанциян (ДНС) предназначена для сбора, 

сепарации, предварительноговобезвоживания, учета и дальнейшей 

транспортировкианефти иwпопутного газа напцентральные пункты сбора. 

Сырьем для ДНС является продукциябнефтяных месторождений в виде 

газожидкостнойьсмеси. 
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В состав ДНС входят: 

 Установкаепредварительногоaотбора газа. 

 Первая ступеньwсепарации нефти и газа. 

 Установка предварительногоесброса воды. 

 Газовыйпсепараторwвторой ступени 

 Узлыаучетаагаза. 

 Оперативныйaузел учета нефти. 

 Резервуарный паркеводоочистных сооружений. 

 Насосная станцияйоткачки уловленной нефти. 

 Насоснаяaстанцияпоткачки очищенной пластовой воды. 

 Система канализации. 

 Реагентноеwхозяйство. 

 Тепловыеисети. 

 Узел подготовкиaтопливного газа. 

 Воздушнаяaкомпрессорнаянстанция. 

1.3 Требования кнавтоматике ДНС 

Системававтоматики ДНС должна обеспечивать следующее: 

 измерение: 

1) уровня нефтиaвжбуферной емкости; 

2) уровенььжидкостиwв водоочистном сооружении; 

3) уровень жидкостиwв сепараторах первой ступени; 

4) уровеньпжидкости вдотстойниках;  

5) температурыwнефти внрезервуаре; 

6) температуруwгаза на выходе ДНС; 

7) расходпгазаwна выходе врДНС; 

8) расход нефтиwна входе в ДНС; 

9) расход жидкостинна входах сепараторов первой ступени;  

10) расход водыwна входе очистителя; 

11) расход газа на входебкомпрессорной станции; 
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12) давление газанна выходе УПОГ; 

13) давлениеwгаза вегазосепараторе; 

14) давлениеwнефтиенаевходеенасосов; 

15) давлениесгаза на входе компрессорной станции; 

16) разностьсдавлений между газом сн компрессора и УПОГ; 

 контроль дискретных параметров: 

1) верхнего уровняннефти в буферной емкости; 

2) низкого уровня нефти в буферной емкости;                                  

3) низкого и высокого7значения температуры нефти в БЕ; 

4) высокогоwуровняфдавления в ГС; 

5) высокогоwуровня жидкости в НГС; 

6) высокогошуровня водышвшочистителе;  

7) состояния задвижекнна входе БЕ. 

 управление: 

1) вентилем наwвходе ДНС; 

2) клапанамипспэлектроприводом на входах НГС; 

3) вентилем наwвходе ГС; 

4) задвижкоймпнаавходе компрессорной станции; 

5) задвижкамионаwвходахоотстойников; 

6) разницейwдавлений газа на выходе КС и УПОГ; 

7) задвижкой наwвходе водоочистногонсооружения; 

 индикацию: 

1) измеряемыхwпараметров на щите РСУ; 

2) измеряемых иwрасчётных параметров на дисплее АРМ 

оператора по запросущоператора; 

3) аварийныхеситуаций нанмнемосхеме с выдачей звукового 

сигнала аварииwи пожара на ДНС; 

 сигнализацию: 

1) предупредительнуювверхнегоaивнижнеговуровня нефти в 

резервуаре; 
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2) аварийнуюлверхнегоwуровня нефти в резервуаре; 

3) предупредительнуюиипаварийнуюэверхнего уровня воды в 

очистителе; 

4) предупредительнуюwи аварийную верхнего уровня жидкости в 

НГС; 

5) предупредительнуюwилаварийную верхнего уровня давления в 

ГС.  

6) Предупредительнуюию аварийнуютюсигнализацию верхнего и 

нижнего значения температуры нефти в БЕ. 

В диспетчерскуютодолжна обеспечиваться выдача всей информации о 

работе ДНС. 

1.4 Требования кнтехническомунобеспечению 

Оборудование, wустанавливаемое на открытых площадках, в 

зависимости от зоныврасположения объектацдолжно бытьйустойчивым к 

воздействию температур от -60 
о
С до +60 

о
С и влажности не менее 90 % при 

температуре 37 
о
С. 

Программно-технический комплекс АС должен допускать 

возможностьпнаращивания, модернизацииaидразвития системы, а также 

иметь резерв по каналамсввода/вывода не менее 20 %. 

Прибор, используемыеав системе, должны отвечать требованиям 

взрывобезопасности. Приивыборе датчиков следует использовать 

оборудование с искробезопаснымиaцепями. Чувствительныерэлементы 

датчиков, соприкасающиесяaагрессивнойисредой, должны быть выполнены 

из коррозионностойкихпматериалов либо длящих защиты необходимо 

использоватьсразделители сред. 

Степеньсзащитылтехническихwсредств от влаги и пыли должна быть 

не менее IP56. 

Показателиwнадежностиадатчиков общепромышленного назначения 

рекомендуетсяявыбирать, ориентируясьннанпоказателитмировогомуровня и 

лучшие образцы отечественныхшизделий, а именно: 
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1) срок службыене менее 12 лет. 

2) время наработкипна отказ не менее 150 тыс. час; 

ПЛК дддолжны иметь модульную архитектуру, wпозволяющую 

свободнуюпкомпоновкуaканалов ввода/вывода. Прииинеобходимости ввода 

сигналов с приборов, находящихсяwво взрывоопасной среде, допускается 

использовать как модули с внешние барьерывискробезопасности9так и, 

искробезопасными входными цепями, размещаемые в 

отдельномииконструктиве. 

Контроль уровня вwемкостях с нефтью должен производиться не 

менее, чем тремяпнезависимыми датчиками с сигнализацией верхнего 

предельного уровнясне менее, чем от двух измерителей. 

1.5 Требования кнметрологическому обеспечению 

Для узлаwизмерения давления нефти в трубопроводе использовать 

расходомеры на базе диафрагм. Основнаяaотносительная погрешность 

измеренияпрасходомераwдолжна составлять не более 1%. 

Основнаясприведенная погрешностьвкдатчиков давления не более 1%, 

для фильтров не более 0,2%. 

Основнаяwотносительнаянпогрешность датчиков температуры, 

вибрации, wсигнализаторов и должна составлять не более 0,2%. 

Для узлаwизмерения уровня нефтицв сепараторе использовать 

радарный импульсныйнуровнемер. Основнаяaпогрешность 

измерениянуровня должна составлять не более 0,125%. 

1.6 Требования кнпрограммному обеспечению 

Программное обеспечение (ПО) АС включает в себя: 

 системное ПО (операционные системы); 

 общее (базовое) прикладное ПО; 

 инструментальноеwПО; 

 специальноевприкладное ПО. 

Набор функцийнконфигурирования «Гдолжен включать в себя: 
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 конфигурированиеывалгоритмов управления, регулирования и 

защиты с использованиемwстандартных а функциональных блоков; 

 создание и ведениеwбазы данных конфигурации (БДК) по 

входным/выходнымвсигналам; 

 создание мнемосхем для визуализации состояния 

технологическихсобъектов; 

 конфигурированиепотчетныхwдокументов(рапортов, протоколов). 

Средстваесозданияwwспециальногопрприкладного ПО должны 

включать в себя универсальные и технологическиеббязыки 

программирования иaсоответствующие а средстваwразработки (компиляторы, 

отладчики). Технологическиенязыки программирования должны 

соответствовать стандарту IEC 61131-13. 

Базовоевприкладное ПОшшдолжно выполненять стандартные 

функцииwсоответствующего уровня АС (опрос, измерение, визуализация, 

сигнализация, ирегистрация и др.). 

Специальноеwприкладное ПО должно обеспечиватьwвыполнение 

нестандартныхсфункций соответствующегонуровня АС (специальные 

алгоритмы управления, прасчеты и др.). 

1.7 Требования кнматематическомунобеспечению 

Математическое обеспечение АС должно представлять собой 

совокупностьнматематическихaметодов, моделей и алгоритмов обработки 

информации, писпользуемыхwпришсоздании и эксплуатации АС и позволять 

реализовыватьвразличные компоненты АС средстваминединого 

математического аппарата. 

1.8 Требования к информационномунобеспечению 

По результатамwпроектированияwwдолжны быть представлены: 

 состав, структураwи способыwорганизации данных в АС; 

 структураспроцесса сбора, обработки, wпередачи информации в 

АС; 
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 порядокwинформационногонобменаwмежду компонентами и 

составными частями АС; 

 информация поввизуальному представлению данных и 

результатам мониторинга.  

 В составпинформационногоaaобеспечения должны входить: 

 распределеннаяwструктурированнаявбаза данных, хранящая 

систему объектов; и 

 унифицированнаяесистема электронных документов, выраженная 

вaвиде набора а формнстатистической отчетности; и 

 средствасуправленияwи ведения базами данных. и 
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2 Основнаянчасть 

2.1 Описаниентехнологического процесса 

Функциональнаянсхема ДНС приведена в приложении А. 

Дожимная насоснаяwстанция (ДНС) предназначенандля приема 

газожидкостной а смеси добывающихнскважин, отделения и утилизации 

попутного газа исдальнейшего транспорта дегазированнойпсырой нефти. 

Нефтегазосодержащаяwжидкость со скважин, по системе нефтесборных 

коллекторов, поступает на установкунпредварительного отбора газа (УПОГ), 

где происходит отбор до 26-40 % свободного газа. С установку 

предварительногоzzотбора газа (УПОГ), а также по байпасному 

трубопроводу, жидкостьнпоступает в три нефтегазосепаратора.  Уровень 

жидкости вwнефтегазосепараторах находится  в пределах 40 – 50 %. 

Отделившийся газ изгнефтегазосепараторов по трубопроводу 

поступает в газосепаратор для очистки от капельной жидкости. 

Отсепарированныйwгаз поптрубопроводу через узел регулирования подается 

на приемcwкомпрессорной станции. аОстатокwгаза, послевзабора на КС, 

через узел замера исрегулированияuuсбрасывается на ГПЗ. Для аварийной 

или плановой остановкиaгазосепаратора, существуетwбайпасный 

трубопровод, по которомупгаз из нефтегазосепараторов и УПОГ подается на 

узел регулирования иqqзамера, минуя газосепаратор. Отделившаяся 

капельная жидкость из газосепаратора по трубопроводуweсбрасывается через 

узел регулированияwуровня в а газосепараторевввтрубопроводддподачи 

жидкости с пнрвой ступени сепарацииwнефти и газа на установку 

предварительногопсброса воды. и 

Пластовая водапиз отстойников повтрубопроводам поступает на 

водоочистноессооружение для очистки от взвешенных частиц и 

нефтепродуктов. и 

Частичнонподготовленнаяttнефть из отстойниковwпо трубопроводу 

поступает в буферную емкость. и 
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Примипомощи необходимыхпппереключений на установке 

предварительного сброса воды, wотстойник можетвработать в 

технологическомарежиме по следующей схеме: водонефтяная эмульсия из 

нефтегазосепараторовwпо а двум трубопроводамнпоступает в 2 отстойника 

для отделения нефти от пластовой воды. Нефть обводненностью до 20 % из 

предварительныхс отстойниковррпо трубопроводу поступает в 

технологическийwотстойник. Пластовая водаеиз двух предварительных и 

технологическогоaотстойниковпчерез узел регулированиявмежфазного 

уровня в отстойниках по двумqqтрубопроводам поступает на водоочистные 

сооружения. Из технологического отстойниканчастично подготовленная 

нефть сuuuобводненностью до 6 % по трубопроводу поступаетвв буферную 

емкость. 

Частичнонподготовленнаяereнефть из буферной емкости по 

трубопроводу поступает на приемwнасосов внешней перекачки и 

откачивается нчерез оперативныйwузел учетаггпо трубопроводу в напорный 

нефтепровод. Давлениевв начальной точкентрубопровода после 

регулирующихaклапанов узла нreучета нефти поддерживается в пределах 3-7 

кгс/см². 

Пластоваяяявода с водоочистных ereсооружений после очистки по 

трубопроводуuuпоступаетwнааприем ereнасосовапластовойаводы. С выкида 

насосовс пластовая вода свостаточным содержанием нефтепродуктов по 2 

трубопроводамww подпдавлением 3-5 кгс/см2 через узелаучетаапластовой 

воды подается наакустовую насоснуюастанцию. и 

При отключении электроэнергиивнефть с буферной емкости под 

давлением 1,6-2,0 кгс/ см² по трубопроводу через ereузел регулирования 

уровня в буфернойaемкости подается на концевую сепарационную установку 

(КСУ) дляаполнойпдегазации. Газ сwконцевойвсепарационной установки 

сбрасывается пос трубопроводу на факелс для сжигания. 
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Разгазированнаяwнефть с концевых сепараторов по трубопроводу 

поступает на хранение. Запассссвободной емкости 10.000 м
3
 для заполнения 

нефтью составляет wwдвое суток.  

При восстановлении ereподачи электроэнергиивчастично 

подготовленная нефтьниз РВС-10.000 м
3
 откачивается насосами внешней 

перекачки черезaоперативный узел учета на ЦТП. 

При аварийныхere или плановыхwостановках аппаратоважидкость из 

них сбрасываетсяwпоwтрубопроводу в аварийную емкость. С аварийной 

емкостиажидкость откачиваетсяппогружными насосами внтрубопроводы 

сброса пластовой воды с УПСВ на водоочистные сооружения. 

2.2 Выборнархитектуры АС 

В  разработки wwархитектурыere пользовательского интерфейса 

проекта АС лежит понятие ее профиля. иПод профилем ereпонимаетсявнабор 

стандартов, wориентированныхere на выполнение конкретной задачи. 

Основными асцелями а примененияппрофилей являются: 

 повышениеwкачества оборудования АС;  

 снижениеaтрудоемкостивпроектов АС;  

 обеспечение возможностинфункциональной интеграции задач 

информационных систем.  

Профили АС включают вere себя следующие группы: 

 профильwприкладногонпрограммного обеспечения;  

 профиль защиты информации АС;  

 профиль среды АС;  

 профильнинструментальных средств АС.  

В качестве профиля wwприкладного ПО будетвиспользоваться 

открытая ииготовая кwиспользованию SCADA-система Infinity. Профиль 

среды АС будетwбазироваться нааоперационной системе Windows XP. 

Профиль защитыпинформацииaбудет включатьав себяaстандартные средства 
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защиты Windows. Профильwинструментальных средств будетаосновываться 

на среде Open PCS.  

Концептуальнаяамодель архитектуры OSE/RM ДНС представлена на 

рисунке 1. 
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Рисунок 1 – КонцептуальнаявOSE/RM модель ПО АС ДНС  

Как видно изирисунка 1, концептуальная модельвархитектуры 

OSE/RM предусматривает разбиение ПО на три уровня:  

 внешняяасреда; 

 платформаасервисов; 

 прикладноеаПО. 

Уровни связываются (взаимодействуют) между собой через 

интерфейсы. 

Внешней средой АС являетсянполевой уровень АС. 

Платформапсервисовwпредоставляетaсервисыпклассов API и EEI 

через соответствующие интерфейсы. 

Верхнийееуровень (прикладное ПО) включает в себя SCADA-

системы, СУБД и HMI. При пайке крупногабаритных изделий применять со 

встроенным отсосом 
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Наиболее wwактуальными прикладныминпрограммными системами 

АС являются открытыенраспределенные АС с архитектурой клиент-сервер. 

Для решения задач взаимодействияwклиентаwс серверомвиспользуются 

стандарты OPC. Суть OPC сводится к следующему: предоставить 

разработчикамапромышленныхапрограмм универсальный интерфейс (набор 

функций обменааданнымиас любыми устройствами АС).  

Текущие стандарты: 

 OPC AE (Alarms&Events), предоставляющийнфункции 

уведомления поитребованиюaо различных событиях; 

 OPC DA (DataAccess), описывающийннабор функций обмена 

данными в реальном времени с ПЛК и другиминустройствами; 

 OPC DX (DataeXchange), предоставляющий функции 

организации обмена данными между OPC-серверами через сеть Ethernet; 

 OPC Security; 

 OPC XML-DA, предоставляющий гибкий, управляемый 

правилами формат обменапданными через Intranet-среду. 

На рисунке 2 приведена структура ОРС - взаимодействий SCADA 

ДНС. 
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Рисунок 2 – СтруктуравОРС-взаимодействий SCADA ДНС 
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2.3 Разработканструктурной схемы АС 

Объектом управления является ДНС, структурные схемы 

разрабатываютипри проектировании автоматизированнойнсистемы на 

стадиях, а предшествующихwразработке схем других типов, и пользуются 

ими для общегоаознакомленияaсwАС управленияwтехнологическим 

процессом. 

Спецификавкаждойwконкретной системынуправления определяется 

используемой на а каждом уровнеwпрограммно-аппаратной платформой. 

Трёхуровневая структура АС представленаав приложении Б. 

Нижний уровень – уровеньвтехнологического объекта 

На нижнемсуровнеwвыполняется: 

сбор и первичная обработкавинформации по учету и контролю 

количествавводы; Наряду-допуску на проведение огневых работ. 

 сбор и первичная обработкавтехнологической информации, 

поступающей от датчиковwи измерительныхапреобразователей; 

 ретрансляция информации, поступающейнот контроллеров, 

встроенных впблоки управленияaтехнологических вагрегатов и установок; 

 управлениеwтехнологическимwпроцессом на основе собранной 

технологической информацииаи команд, поступивших совсреднего уровня 

управления или от оператора-технолога; 

 обменwинформацией (прием и передача) со средним уровнем 

управления; 

 автоматическоеитестированиеwэлементоваместной автоматики и 

контроллеров блоков управления. 

Среднийвуровень – уровень диспетчерскоговпункта 

Системавуправленияwнижнего уровняwвключает в себя приборы 

измерения ииконтроля, апреобразователи, ПЛК и ЛСА, контролирующие 

станцию управления ДНС. Дляwсвязи соасредним уровнем управления 

применяется оборудованиевширокополосногоaдоступа.  

На среднемпуровне выполняется: 
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 сбор и концентрацияwинформации о ходевтехнологического 

процесса, отпконтроллероваи станцийwнижнегоауровня управления; 

 сбор и концентрация информациивпо учету и контролю 

количестваии сопутствующихaводы от контроллеров и станций нижнего 

уровняиуправления; При необходимости проведения паяльных работ в зонах В-1 

 индикацияwи регистрацияаинформации, реализация диалога со 

специалистамиwнефтегазодобывающего а предприятия (организация АРМ); 

 внутренняя обработкаwи хранениевинформации, формирование 

базывданных; 

 формирование и передачаaна нижнийвуровень управляющих 

воздействийипо поддержаниюwзаданныхатехнологических режимов; 

 составление оперативныхвсводок, отчетных и справочных 

документов; 

 передачаиинформации на верхний уровень управления. 

 Верхний уровеньанаходится в центральном диспетчерском 

пункте.   

 Он и предназначенндля контролирования руководством работы 

операторов добычиwи а производственныхвслужб нижнего уровня.  

На верхнемwуровневвыполняется: 

 Учет и контрольwвыполнениянплановых заданий 

производственнымиwподразделениями предприятия; 

 моделирование процессов и разработка оптимальных 

технологическихпрежимов; 

 оптимальноеaраспределение и рациональноевиспользование 

ресурсов; 

 анализипростоевwоборудованияwи учет потерь; 

 сведениеиматериальныхwбалансов и анализ удельных затрат; 

 расчеты текущего плананпроизводства и плановых заданий 

подразделениямwпредприятия, wобеспечивающих оптимальное 
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использованиепкапитальныхaвложений, аматериальных и трудовых 

ресурсов; 

 управление техническимвобслуживанием и ремонтом 

оборудования. 

Структурная схема АС представлена ввприложениивВ. 

2.4 Функциональнаянсхема автоматизации 

Функциональнаявсхема автоматизации является техническим 

документом, определяющимифункционально-блочную структуру отдельных 

узлов автоматического контроля, управления и регулирования 

технологическогоипроцесса иаоснащенияwобъекта управления приборами и 

средствамиwавтоматизации.  На функциональной схеме изображаются 

системынавтоматического контроля, регулирования, дистанционного 

управления, псигнализации.  

Вся  системаwуправлениявпоказываются в виденусловных 

изображенийaи объединяютсяaваединую систему линиямиwфункциональной 

связи. Функциональнаяwсхема автоматическогонконтроля и управления 

содержит упрощенное изображение технологической схемы 

автоматизируемого процесса. аОборудование наасхеме показывается в виде 

условных изображений. 

При разработке функциональной схемы автоматизации 

технологическогоипроцессаирешеныwследующие задачи: 

 задача непосредственного воздействия на технологический 

процесс для управления имwи стабилизацииптехнологических параметров 

процесса; 

 задача получения первичнойвинформации о состоянии 

технологическогоwпроцессааиwоборудования; 

 задачапконтроля и регистрацииатехнологических параметров 

процессов и состоянияwтехнологического оборудования. 
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В соответствии с заданием разработаны два варианта 

функциональных схемпавтоматизации: 

 по ГОСТ 21.404-14 «Автоматизацияaтехнологических процессов. 

Обозначения условныеиприборов иwсредств автоматизации в схемах» и 

ГОСТ 21.408-13 «Системаwпроектной а документации для строительства. 

Правила выполненияпрабочейадокументации автоматизации 

технологических процессов»;  

 по Стандарту американского общества приборостроителей 

ANSI/ISA S5.1. «Instrumetation Symbols and Identification». 

2.4.1 Функциональная схеманавтоматизации по ГОСТ 21.404-13 

Функциональная схема автоматизации выполнена согласно 

требованиямиГОСТ 21.404–14 и приведена ваприложении Г. На схеме 

выделены 3 контура управленияaэлектрозадвижками по уровню на 

отстойникахиE-1, E-2, E-3. Кроме а этого есть контурaуправления задвижкой 

по уровню с аварийнойвсигнализацией поаверхнему уровню на 

водоочистном сооружении. токоведущих частей электрической 

На объектеaизмеряются следующиевпараметры: расход воды на 

насосе, расходwобводненнойпнефтиaна входе УПСВ, давление нефти в 

трубопроводе сиотстойников, уровень нефти в буферной емкости с 

сигнализациейwпо верхнему ианижнему уровням, температураанефти в 

буферной емкостиwсwсигнализациейaповверхнему и нижнему уровням.  

На объекте предусмотрено ручное, дистанционное управление 

задвижкамиана буфернойаемкости. средств пожаротушения 

Все измеряемые технологическиеппараметры отображаются с 

помощью приборовпиндикации в щитовой. 

2.4.2 Функциональная схеманавтоматизации по ANSI/ISA 

Функциональная схема автоматизации выполнена согласно 

требованиямwANSI/ ISA S5.1 и приведенаaввприложении Д. Для разработки 
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функциональнойисхемыwавтоматизацииaпо ANSI/ ISA была выбрана УПСВ. 

Согласноиэтойисхемеwосуществляются следующие операции: 

 управление электрозадвижкамиана отстойниках по уровню, 

индикация на щите а РСУ и в SCADA; 

 измерение расхода обводненной нефти на входе УПСВ, его 

индикация и регистрацияана щите РСУ с возможностью мониторинга в 

SCADA; ограждений и предохранительных приспособлений 

 измерениеврасхода воды на насосе, еговиндикация на щите РСУ 

и регистрация в SCADAwна экране оператора; 

 измерение давления обезвоженной нефти на насосах, его 

индикация на щите РСУ и а регистрациянв SCADA на экране оператора; 

 управлениеwсостоянием задвижки наaводоочистном сооружении 

поиуровню, псигнализацияwо превышенияаверхнего предельного значения 

уровняивирезервуаре, индикацияwна щите РСУ и регистрация в SCADA на 

экране оператора; 

 измерениеwтемпературы нефти в БЕ, ее  индикациявна щите 

РСУ, регистрация в SCADA на экране оператора и сигнализацияно 

превышении верхнего и нижнегоwпредельногонзначения температуры; 

 измерение уровняwнефти в буфернойwемкости, индикация в 

щите РСУ и SCADA, сигнализациявпоaверхнему иwнижнему уровню нефти в 

БЕ. 

 измерение расхода обводненнойннефти на входе УПСВ, его 

индикация и регистрацияwна щите РСУ с возможностьювмониторинга в 

SCADA; 

 дистанционноепручноеwуправление задвижками на БЕ с щита 

РСУ и со SCADA, индикацияпсостояния положения задвижки в щите РСУ и 

в SCADA. 

Всевконтуры управления, зависключение ДУ задвижками на БЕ,  

являются конурамиaавтоматизированноговуправления, т.к. оператор имеет 

возможность вмешатьсяпв ходwтехнологического процесса. 
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2.5 Разработка схемынинформационных потоков ДНС 

Схемаиинформационныхwпотоков, которая приведена в приложении 

Е, включает в себя трипуровня сбора и хранения информации: 

 нижний уровень (уровень обработки и сбора); 

 среднийнуровень (уровень текущего хранения); 

 верхнийнуровень (уровень архивного и КИС хранения). 

На нижнем уровне представляются данные физических устройств 

ввода/вывода. Они включают в себявданные аналоговых сигналов и 

дискретныхпсигналов, данные о вычислении и преобразовании.  

Средний уровеньwпредставляет собой буфернуювбазу данных, 

которая является какиприемником, запрашивающимвданные от внешних 

систем, так и ихиисточником. Другими словами, она выполняет роль 

маршрутизатора информационныхwпотоковнот систем автоматики и 

телемеханикиaкwграфическим а экранным формам АРМ-приложений. На 

этом уровне изиполученных данных ПЛК формирует пакетные потоки 

информации. Сигналыwмежду контроллерами инмежду контроллером 

верхнего уровняaи АРМпоператора передаются по протоколу Ethernet. 

Параметры, передаваемые в локальнуюввычислительную сеть в 

формате стандартапОРС, включают в себя: 

 значениеирасхода жидкости в трубе на входе УПСВ, м3/сут, 

 значениеиуровня жидкости в отстойниках, мм, 

 давлениеина входе насосов, МПа, 

 значениеирасхода воды на входе насоса, м3/сут, 

 уровеньиводы в водоочистном сооружении, мм, 

 значениеитемпературы нефти в БЕ, 
о
К, 

 значениеиуровня нефти в БЕ, мм, 

 дискретноеwзначение состояниявзадвижки на входе БЕ, 

откр/закр, 
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Каждыйwэлемент контроляни управления имеет свой идентификатор 

(ТЕГ), состоящий из символьнойвстроки. Структураwшифра имеет 

следующий вид: 

AAA_BBB_C_DDD, где: 

 AAA – параметр, 3 символа, можетaприниматьвследующие 

значения: 

– DAV– давление; 

– TEM– температура; 

– FLW – поток; 

– URV– уровень; 

– STT – состояние задвижки откр/закр; 

 BBB – кодптехнологическогоaаппарата (или объекта), 3 символа: 

– TB0 – трубопровод0 на входе УПСВ; 

– TB1 – трубопровод1; 

– TB2 – трубопровод2; 

– TB3 – трубопровод3; 

– BFC – буфернаяпемкость; 

– VL1 – задвижка1; 

– VL2 – задвижка2; 

– TA1 – задвижка3; 

– TA2 – задвижка3; 

 C – типвсигнала, 1 символ: 

– A – аналоговый; 

– D – дискретный; 

 DDD – примечание, не более 3всимволов: 

– CTR – регулирование; 

– AHH – верхняя аварийнаяaсигнализация; 

– AWH – верхняя предупредительная сигнализация; 

– ALL – верхняяпаварийная сигнализация; 

– AWL – нижняянпредупредительная сигнализация. 



37 

Знаквподчеркивания _ в данном представлениинслужит для отделения 

одной части идентификатора от другойaи не несетвв себе какого-либо 

другого смысла. 

Кодировка всехпсигналов в SCADA-системе представлена в таблице 1 

Таблица 1 – Кодировка всех сигналов в SCADA-системе 

Кодировка Расшифровка кодировки 

URV_WTR_Aи уровень воды в очистном сооружении 

URV_WTR_D_AHHи Верхний предельныйнуровень воды в ВС 

URV_WTR_D_AWHи Верхний а допустимый уровень воды в ВС 

URV_BFC_Aи Уровень нефти в БЕ 

URV_BFC_D_AHHи Верхний предельныйнуровень нефти в БЕ 

URV_BFC_D_AWHви Верхний допустимыйпуровень нефти в БЕ 

URV_BFC_D_AWL Нижний допустимыйпуровень нефти в БЕ 

TEM_BFC_A Температура нефти в БЕ 

TEM_BFC_D_AHHв Верхнее предельноепзначение температуры 

нефти в БЕ 

TEM_BFC_D_AWH Верхнее допустимоепзначение температуры 

нефти в БЕ 

TEM_BFC_D_ALLв Нижнее предельноепзначение температуры 

нефти в БЕ 

TEM_BFC_D_AWL Нижнее допустимое значение температуры 

нефти в БЕ 

FLW_TB0_Aв Расходнжидкости на входе УПСВ 

FLW_TB4_A Расход воды на входе насоса NA4 

DAV_TB1_A Давлениенна входе насоса NA1 

DAV_TB2_A Давлениенна входе насоса NA2 

URV_TA1_Aв Уровень жидкости в отстойнике E-1 

URV_TA2_A Уровень жидкости внотстойнике E-2 

STT_VL1_D Состояние задвижкив1 на входе БЕ 

STT_VL2_D Состояние задвижкив2 на входе БЕ 

Верхний уровеньнпредставлен базой данных КИС и базой данных 

АСУ ТП. Информация дляwспециалистов структурируется наборами 

экранных форм АРМ. иНаwмониторе АРМ операторанотображаются 

различныеwинформационныеии управляющие элементы. На АРМ 

диспетчера автоматически формируются а различные виды отчетов, все 

отчеты формируютсявв формате XML. Генерациянотчетов выполняется по 

следующим расписаниям: 

 каждыйнчетный / нечетный час (двухчасовой отчет); 

 каждыенсутки (двухчасовой отчет в 24.00 каждых суток); 
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 каждыйимесяц; 

 сводка понтекущемуwсостояниюwоборудования; 

 по требованиюwоператора (оперативный отчет). 

Отчетыиформируются поwзаданным шаблонам: 

 сводкаwтекущихwизмерений. 

ИсторическаяwподсистеманАС сохраняетwинформациюaизменений 

технологическихwпараметров для сигналов с заранее определенной 

детальностью. Сохранениеwданных в базе данныхнпроисходитwпри помощи 

модуляwистории Genesys 32. Данные, хранящиеся более 3 месяцев, 

прореживаютсяwдляwобеспеченияwнеобходимойwдискретности. 

2.6 Выбор средствнреализации ДНС 

Задачей выбораwпрограммно-технических средств реализации 

проекта АС являетсяианализ вариантов, выборwкомпонентов АС и анализ их 

совместимости.  

Программно-технические средства АС ДНС включают в себя: 

измерительные аисполнительныеwустройства, контроллерное оборудование, 

а также системыпсигнализации. 

Измерительныеwустройствавосуществляютaсборwинформации о 

технологическомипроцессе. Исполнительные устройства преобразуют 

электрическуюwэнергию вwмеханическуюнили инуюwфизическую 

величинуидляwосуществления воздействияwнаwобъект управления в 

соответствии с выбранным алгоритмом управления. Контроллерное 

оборудованиеиосуществляет выполнение задач логическихwопераций и 

вычисления.  

2.6.1 Выбор контроллерногоноборудования ДНС 

В основеwсистемы автоматизированноговуправления ДНС, а в 

частностиwсистемы аавтоматизированного управления УПСВ, будем 

использоватьwдваwПЛК Siemens SIMATIC S7-300 (рисунок 3). Связьwмежду 
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локальным контроллером и контроллеромнверхнего уровня 

(коммуникационным) осуществляется нанбазе интерфейса Ethernet. 

 

 

Рисунок 3 –пКонтроллер Siemens SIMATIC S7-300 

Siemens SIMATIC S7-300 – это модульный программируемый 

контроллер, предназначенныйwдля построения систем автоматизации низкой 

и средней степениwсложности. Модульнаянконструкция SIMATIC S7-300, 

работа сиестественным а охлаждением, возможностьwпримененияwструктур 

локального иираспределенногоwввода-вывода, широкие а 

коммуникационные возможности, множество функций, поддерживаемых на 

уровневоперационной системы, удобствонэксплуатации и обслуживания 

обеспечиваютwвозможность получениянрентабельных решений для 

построения систем автоматическогонуправления в различных областях 

промышленногоwпроизводства. Эффективномунприменению контроллеров 

Siemens SIMATIC S7-300 способствует: возможность использования 

нескольких типов центральныхwпроцессоров различной 

производительности, вналичиеwширокойнгаммы модулей ввода-вывода 

дискретных и аналоговыхпсигналов, функциональныхвмодулей, и 

коммуникационных процессоров. 

Контроллерыw SiemensSIMATIC S7-300 имеют модульную 

конструкцию и могутввключать в свой состав: 

 Модули блоковнпитания (PS); 
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 Функциональные модули (FM); 

 Коммуникационныеппроцессоры (CP); 

 Интерфейсные а модули (IM). 

Все модулиwработают с естественнымнохлаждением. 

Выбранный ПЛК (Siemens SIMATIC S7-300 с процессорным модулем 

CPU315-2 PN/DP) удовлетворяетвследующим параметрам:  

 Периферийныеwустройства (дисплей, принтер): не используются. 

 УСО ввода/вывода: 8 каналовнвводаaаналоговых сигналов и 1 

канал вывода аналоговыхнсигналов а (модуль ввода/вывода SM 334), 4 

канала ввода дискретныхнсигналов (модуль ввода/вывода SM 323) (все 

унифицированные токовыенсигналы). 

 Алгоритмы управленияwвключают в себя битовыени числовые 

операции. 

 Общий объемwманипуляцийвдля одного ПЛК: не менее 100 

команд. 

 Управление ПЛК: по прерываниям, понготовности или по 

командам человека. Необходимо управлятьвкак минимум одним 

устройством.  

 Питания контроллера: напряжение 230В от сети переменного 

тока. 

 Контроль и управлениеaследующих типов I/O-устройств: 

сенсоры (температура, идавление, иуровень, вибрация). 

 Отказоустойчивостьписточник напряжения: высокой. 

 Возможность ПЛК работы привнапряжении сети питания 

технологическойпплощадки: есть. 

 Удерживаниеaнапряжения в узком фиксированном диапазоне 

изменений: есть. 

 Рабочий ток: 140 мА. 

 Возможностьвработыwконтроллеранот сети: есть. 
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 Возможностьwработы контроллеранот батарей: есть. 

 Время работы батареи безaперезарядки: не менее 24 часов в 

рабочем режиме и не менее а 12 впри работе в режиме ожидания. 

 Ограничения попразмеру, весу, эстетическим параметрам: нет. 

 Пользовательское программноеaобеспечение базируется на: 

флеш-памяти (Flash EPROM). АС работаетнв режиме реального времени и 

для этого необходимо приобрести ядроaпрограмм реального времени. 

 Дляиразвития собственногоaядраипрограмм персонала и 

времени: не достаточно. 

 Степень защиты – IP-65 по ГОСТ 14254-13 «Степенинзащиты, 

обеспечиваемые оболочками (код IP)». 

Блок-схемавУСО ПЛК представленанна рисунок 4. 

LI

PI

П
р

о
ц

е
с
с
о

р
н
ы

й
 

м
о

д
у
л

ь

М
о

д
у
л

ь
 

а
н
а

л
о

го
в
о

го

в
в
о

д
а

  
(A

I)
М

о
д

у
л

ь
 

д
и

с
кр

е
тн

о
го

 в
в
о

д
а
 

(D
I)

М
о

д
у
л

ь
 

а
н
а

л
о

го
в
о

го
 

в
ы

в
о

д
а

 (
A

O
)

М
о

д
у
л

ь
 

д
и

с
кр

е
тн

о
го

 

в
ы

в
о

д
а

 (
D

O
)

Уставка,

задание

4-20 mA

Датчики

4-20 mA

Внутренняя шина обмена данными

KL

27

31

28

32
Вкл, 

выкл

24 VDC

220VAC  

Рисунок 4 – Блок-схеманУСО ПЛК 

Техническиенхарактеристики процессорногонмодуля CPU315-2 PN/DP 

приведены в таблице 2.  

Таблица 2 – Техническиеaхарактеристики процессорногонмодуля CPU315-2 

PN/DP 

Технические параметры Значение 

Минимальное время 

выполнениян н 

логических операций/ 

операций со словами 

0,1/0,2 мкс 
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арифметических 

операций с 

фиксированной/ 

плавающей точкой 

2/3 мкс 

Типы интерфейсов RS 485, PROFINET, Ethernet 

Напряжение 

питания 

номинальноеан =24В 

допустимоеа 20,4...28,8 В 

Потребляемый ток холостой ходан 100 мА 

Номинальныйа 0,8 А 

Пусковойан 2,5 А 

Потребляемая мощностьа 3,5 Вт 

Габариты ШхВхГ (мм) 80х125х130 

Массан (кг) 0,46 

Диапазон рабочих температур -40...+70 
о
С 

 

Выборвданной а моделинконтроллераwобъясняется еговархитектурой 

и характеристиками: возможность увеличениянколичества портов 

ввода/вывода, большое разнообразиеaмодулей практически для любых 

назначений. Наличие собственной нсреды для разработки ПО делает работу с 

ним проще ииудобнее. Данныйaконтроллернудовлетворяет требованиям по 

временнымихарактеристикам отработки воздействий. Контроллер и его 

модули хорошо зарекомендовалипсебя на производстве. 

2.6.2 Выборндатчиков 

2.6.2.1 Выбор датчикандавления 

Для измерениявэтогоwпараметра выбирается датчик Rosemount 

3051С. Преобразователь с сенсорнымнмодулем на базе емкостнойвячейкой 

для измерения разности давлений, избыточного, абсолютноговдавлений с 

верхними пределаминизмерений от 0,025 до 27580 кПа.  

Улучшенный дизайн и компактная конструкция. Поворотный 

электронныйиблок а и ЖКИ. Высокаяwперегрузочнаяпспособность. Защита 

от переходныхипроцессов. Внешняяaкнопка установки "нуля" и диапазона. 

Непрерывнаявсамодиагностика. 
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Rosemount 3051C 

Измеряемые среды Газ, жидкость, в т.ч. нефтепродукты, пар 

Диапазон измеряемыхвдавлений           0,025 - 27580 кПа 

 Выходные сигналы                                   4-20 мА с Hart-протоколом;  

Основная допустимаянпогрешность        ±0,5%; 

 

Перенастройка диапазона                         150:1 

 

Температура окр. среды                           -40 … +80 °С 

 

IP (Степень защиты отнвоздействия пыли и влаги)  IP66  

 

Поворот корпуса/ поворотвЖКИ              ±180° / ±360° 

                                                               

 

 

Рисунок 5 – Внешний видндатчика давления Rosemount 3051C 

 

2.6.2.2 Выборaрасходомеран 

Для измерения расхода воды выбираемнэлектромагнитный 

расходомервRosemount 8700  

Измеряемые среды                                  жидкость 

Пределы основной относительной                ±0,25% - стандартное исполнение; 

                                                                          ±0,15% - высокоточная калибровкав 

Выходные сигналы                                        4-20 мА с Hart-протоколом;  

Основнаяидопустимая погрешность             ±0,5%; 

Диаметр условногоипрохода                         от 4 до 900 

Давление измеряемойисреды                         0,05…40,00 МПа 

Температура окр. среды                                 -40 … +80 °С 

IP (Степень защитывот воздействия пыли и влаги)  IP66  
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Рисунок 6 – Внешнийввид расходомера Rosemount 8700 

 

2.6.2.3 Выборндатчика температуры 

Интеллектуальныеwпреобразователиaтемпературы (ИПТ) Метран-280 

предназначены длянточных измерений температуры в составе 

автоматических систем управленияwтехнологическими процессами (АСУ 

ТП). Использование а ИПТ допускаетсяwв нейтральных, а 

такженагрессивных средах, по отношениюнк которымaматериалнзащитной 

арматуры является коррозионностойким. 

 

Рисунок 7 – Внешний преобразователянтемпературы Метран-280 

Связь ИПТ Метран-280 с АСУ ТП осуществляется: 

 поианалоговому каналу - передачейaинформации об измеряемой 

температуре в видеипостоянного тока 4-20 мА; 

 поацифровому а каналу - в соответствии с HART-протоколом. 

Для передачиисигнала на расстояниеaиспользуются 2-х-проводные 

токовыевлинии. 

 Высокаяwточность 
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 Высокаяwстабильностьнметрологических характеристик 

 Выходнойwсигнал 4-20 мА/HART 

 Цифроваяапередача информации по HART-протоколу 

 Использованиев2-х-проводныхaтоковых линий для передачи 

сигналов 

 Дистанционные управление и диагностика 

 Межповерочный интервал 2 года 

 МодернизированныевИПТ Метран-280-1 

o гальваническаяиразвязкаaвхода от выхода; 

o повышенная а защита отвэлектромагнитных помех; 

o программируемыеwуровни аварийных сигналов и насыщения; 

o конструктиваэлектронногоaпреобразователя обеспечивает 

высокую надежностьвпри длительной эксплуатации; 

o сокращенаминимальныйaподдиапазон измерений 

 По специальномуазаказу изготавливаются преобразователи 

температуры  Метран-288-1, -288-2: 

o диапазонпизмеряемых температур -50...1200°С; 

o основная приведеннаявпогрешность ±0,15% в диапазоне 

500...850°С 

2.6.2.4 Выборaуровнемеранн 

Для измерения уровнянжидкостиaв резервуаре применяется 

волноводный уровнемернRosemount-5300 с выходом по току 4-20мА. 

Измеряемые среды                              жидкость, в т.ч. нефтепродукты,  

Диапазон измеряемых давлений           0,1 - 50 м 

 Выходные сигналы                                   4-20 мА с Hart-протоколом;  

 

Основнаявдопустимая погрешность        ±0,5%; 

 

Перенастройкавдиапазона                         150:1 

 

Температура окр. среды                           -40 … +80 °С 

 

IP (Степень защиты от воздействия пыли и влаги)  IP66  
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Рисунок 8 – ВнешнийaвидвуровнемеранRosemount-5300 

Уровнемеры Rosemount серии 5300 обладают высокой 

чувствительностью, обусловленнойaусовершенствованной обработкой 

сигнала и высокимвотношениемaсигнала к уровню помех, что позволяет 

работать в условиях помехaразличногонпроисхождения. 

2.7 Нормированиеaпогрешности каналанизмерения 

Нормированиенпогрешности каналаaизмерения выполняется в 

соответствии с РМГ 62-2003 «ГСИ. Обеспечениеaэффективности измерений 

при управлении а технологическимиaпроцессами. Оцениваниенпогрешности 

измерений при ограниченнойписходнойwинформации». 

В качествеиканала измерения выберем каналaизмерения датчиком 

давления.  

Расчетидопустимой погрешностиaизмерения датчикавдавления 

производится по формуле 

)( 2

6

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1  
, 

где 0,5  % – требуемая суммарнаянпогрешностьaизмерения канала 

измерений при доверительной вероятности 0,95; 

2
– погрешность передачивпо каналуaизмерений; 

3
 – погрешность, вносимаявАЦП;  

4  и 5  и  – дополнительныеипогрешности, вносимые соответственно 

окружающей а температурой, ивибрациейaи сопротивлением нагрузки. 

Погрешность, вносимаян12-и разрядным АЦП, быланрассчитана 

следующимвобразом: 
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Погрешность передачи понканалуaизмерений устанавливается 

рекомендациями [6]:   

 

При расчете были аучтеныaдополнительные погрешности, вызванные 

влиянием: 

 температурынокружающего воздуха; 

 вибрации; 

 сопротивлениеинагрузки 

Дополнительнаяwпогрешность, вызванная температурой 

окружающего воздуха, была установленансогласно рекомендации [6] (33%):  

 

 

Дополнительнаянпогрешность, вызванная вибрацией (9%): 

 

Дополнительнаяипогрешность, вызваннаяaсопротивлением нагрузки 

(3%): 

 

Следовательно, допускаемаяносновная погрешностьвдатчика 

температуры не должна превышать: 

0.464 % 

В итогенвидно, что основнаяaпогрешность выбранного датчика 

давления не превышаетндопустимой расчетной погрешности. Следовательно, 

прибор пригоден для использования. 

2.8 Выборнисполнительныхaмеханизмов 

Исполнительнымиустройством (ИУ) называется а устройство в 

системе управления, а непосредственноwреализующеевуправляющее 
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воздействие со стороны регулятора на объект управленияaпутем 

механического перемещенияпрегулирующего органа (РО). 

Регулирующееввоздействие отaисполнительноговустройства должно 

изменять процессвв требуемом н направлении длявдостижения поставленной 

задачи – оптимизации и (или) стабилизацииaкачестванрегулируемой 

величины.  

Исполнительнымнустройствомwв проектируемой системеaявляются 

задвижки, оснащенные аэлектроприводами, стоящие на всасывающих и 

нагнетательных трубопроводах. 

В качествеаспособа регулированияaрасхода будем использовать метод 

дросселирования (рисунок 9). 

FE

FZFT

FC

FY

КлНС Датчик

 

Рисунок 9 – Управлениеврасходомwпосредством дросселирования: 

Для управлениянзадвижкамиaиспользуются взрывозащищенные 

электроприводы ELESYB V-01-L-4,5-18000, которыеaможно крепить к 

арматуре 100мм.  

При пользовании паяльником: 

проверить его на соответствие классу защиты от поражения электрическим током; 

проверить внешним осмотром техническое состояние кабеля и штепсельной вилки, 

целостность защитного кожуха и изоляции рукоятки; 

проверить на работоспособность механизированную подачу припоя в случаях ее 

установки в паяльнике. 
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Рисунок 10 – иВнешний видaпривода V-01-L-4,5-18000 

 

Максимальное усилиевна маховике ручного дублера,   Н    80 

 Выходные сигналыв                                                             4-20 мА с Hart-протоколом;  

 

Срок службы, лет                                                                  30 

 

Маркировка взрывозащиты                                                 1ExdIIBT4 

 

Температура окр. среды                                                        -40 … +30 °С 

 

IP (Степень защиты от воздействия пыли и влаги)  IP66  

 

Длянрегулирования потока водыaна напорных линияхнприменяются 

мощныеaприводы в а исполнении ELESYB V-01-L-4,5-18000. Для управления 

потоком наввсасывающих линияхaиспользуются менеенмощные приводы в 

исполнении VH.10-XX, отличия которогонот первогоaварианта отражены в 

таблице 7. 

Таблица 3 – Отличительныевхарактеристики электропривода ELESYB-

VH.10-00 

Номинальный крутящий момент на выходном звене, Нм 900 

Номинальная частота вращения выходного звена, об/мин. 1,80 

Мощность электродвигателя, кВт 0,25 

Масса, кг 43 

 

Регулирующийнклапан показан нанрисунок 12. 
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Рисунок 11 – Клапан КМР ЛГ с позиционеромaSipart PS2 и фильтром 

 

Максимальное усилие на маховике ручного дублера,   Н    80 

 Выходныевсигналы                                                             4-20 мА с Hart-протоколом;  

 

Срок службы, лет                                                                  30 

 

Маркировка взрывозащиты                                                 1ExdIIBT4 

 

Температура окр. среды                                                        -40 … +30 °С 

 

IP (Степень защиты от воздействия пыли и влаги)  IP66  

 

2.9 Разработкансхемы внешнихвпроводок 

Схема соединенийивнешних а проводок выполненаив соответствии с 

ГОСТ 21.409-13, РМ 4-6-92 – это комбинированнаяaсхема, на ней 

изображеныиэлектрические и трубные связи междуaприборамиви средствами 

автоматизации, установленными ана технологическом, инженерном 

оборудовании иакоммуникациях, wвне щитов и на щитах, а также связи 

между щитами, пультами, комплексаминили отдельнымиaустройствами 

комплексов. Эта схема показываетaсоединенияaсоставных частей изделия 

(установки) и определяет провода, ижгуты, кабели или трубопроводы, 

которыми аосуществляются эти соединения, а также местаaих 

присоединений и ввода (разъемы, платы, зажимы и т.п.).  
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Схеманвнешней проводкиaприведена в приложении Ж. Первичные и 

внещитовые а приборыивключаютwв себяиуровнемер Rosemount-5300, 

датчик расходааRosemount 8700, датчикиaдавления Rosemount 3051C, а также 

датчикивтемпературыпМетран-280. 

Для а передачивсигналов отaдатчиковнтемпературы на щит КИПиА 

используются по 4 а провода, а для датчиковaдавления, расхода и уровня – 3 

провода. В качестве кабеля, выбран КВВГ. Это – кабель с медными 

токопроводящимипжиламиwс пластмассовой а изоляцией в пластмассовой 

оболочке, с защитным покровом а и предназначенндля неподвижного 

присоединения к аэлектрическимaприборам, аппаратам и распределительным 

устройстваманоминальным аипеременнымaнапряжением до 660 В частотой 

до 100 Гц или постоянным напряжением до 1000 В при температуре 

окружающей среды от -50°С до +50°С. Медныеaтокопроводящиевжилы 

кабелей КВВГ выполненыaоднопроволочными. Изолированные жилы 

скручены. 

Для прокладкивкабеля будем использоватьaспециальные трубы, для 

защиты от внешних факторов, таких как пыль, грызуны и др. 

2.10 Выборналгоритмовaуправления АС ДНС 

Алгоритмaпуска/останова технологическогоноборудования 

представленaна рисунке 12. 

5.1.  Отключить от электросети паяльник, пульты питания, освещение. 

 

5.2.  Отключить местную вытяжную вентиляцию. 

 

5.3.  Неизрасходованные флюсы убрать в вытяжные шкафы или в специально предназначенные для 

хранения кладовые. 

 

5.4.  Привести в порядок рабочее место, сложить инструменты и приспособления в инструментальный 

ящик. 

 

5.5.  Снять спецодежду и другие средства индивидуальной защиты и повесить их в специально 

предназначенное место. 

 

5.6.  Вымыть руки и лицо теплой водой с мылом, при возможности принять душ. 
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Рисунок 12 – Алгоритмнпуска/останова технологическогоноборудования 

В качестве канала а измеренияввыберем канал измерения уровня 

нефти в буфернойаемкости. Дляиэтого канала разработаемaалгоритм сбора 
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данных. Алгоритмнсбора данных с каналаaизмерениянуровня нефти в 

резервуареапредставленнна рисунке 13.  

Начало

Уровень нефти 

в резервуаре изменился?

Конец

Уровень нефти 

в резервуаре 
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максимально 

предельного

Формирование 

пакета данных
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Вывод информации 

на дсиплейУровень нефти 

в резервуаре выше максимально 

предельного?

Уровень нефти 
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допустимого

Уровень нефти 
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Да

Да

Да

Да
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Нет

Нет

Нет

Масштабирование 

показаний уровнемера

Проверка на достоверность 

кода входного сигнала АЦП

Инициализация 

показаний 

уровнемера

 

Рисунок 13 – Алгоритм а сборанданныхaс канала измерения уровняннефти 
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2.11 Алгоритмнавтоматическогоaрегулированиявпараметром 

Разработаемвконтур управления расходом нефтегазожидкостной 

смеси на входеиДНС. Расход жидкости а определяетсяaположением задвижки 

на всасывающематрубопроводе. Требуетсяaопределить закон регулирования 

задвижки. иПроведем аматематическоепмоделирование ОУ. В 

первуюaочередь необходимонопределить модель ОУ. Потокaжидкости имеет 

передаточную функцию по расходу, представляющуюнсобой апериодическое 

звено с задержкой. 
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L – длина участкавтрубопроводаaмежду точкойвизмерения и точкой 

регулирования; 

  – плотностьвжидкости; 

d – диаметр трубы; 

f – площадь сечения трубы; 

p  – перепадвдавленияaна трубопроводе; 

0  – запаздывание; 

T – постоянная времени. 
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Результатыaвычисленийнв MathCAD представлены наврисунке 14. 

 

Рисунок 14 – Расчет в системе MathCAD 

В результатевматематическая модель ОУ принимаетaследующий вид: 

pe
p

sW 8,2

1007,0

1
)( 


 . 

Определим отношениеивеличиныaвременинзапаздывания к 

постоянной времени: 

,1
007,0

009,7


T



 

это отношение значительнонбольше единицы, следовательно,  объект 

характеризуется большим транспортнымнзапаздыванием и очень трудно 

регулируемым.  

Для начала построимaисходнуюнсистему (рисунок 15) 
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Рисунок 15 – Схеманнабора модели в Simulink 

Регулирующий органaописывается с помощьювзамкнутого контура. В 

прямой цепи этого контура а стоитwапериодическое звено первогоaпорядка 

(электромеханическаяасоставляющая), звено Rate Limitter, ограничивающее 

скорость измененияaсигнала, а интегратор, преобразующийвугловую 

скорость в угол перемещения и звеноaограниченияaSaturation, 

ограничивающее угол поворота. 

Система имеет два контура – замкнутый контурaэлектропривода и 

непосредственноивнешний контур регулирования. 

Кроме того, на системунтакже оказываютaнегативное влияние 

внешние воздействия, которые могут бытьнвызваны как изменением 

окружающейвсреды, так и механическимнвоздействием на объект. Все 

воздействия были учтены и отражены в проектируемой модели. 

 

Рисунок 16 – Графикнпереходнойaхарактеристики 
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Из графика переходнойпфункцииaможноaсделать вывод о том, что 

характеристики процессандалеки а отaсовершенства: перерегулирование 

72,1%, а время переходного процесса 28,6 с.  

Далее длявулучшения характеристикaпереходного процесса 

рассчитаем регулятор. Дляивнутреннего контура настроим ПИД-регулятор, 

используя функциюаавтонастройкиaSimulink (рисунок 17).  

 

Рисунок 17 – аВнутренний контур. 

 

Рисунок 18 – Характеристика полученная при автонастройке ПИД-

регулятора 

Благодаря функции автонастройки, были получены следующие 

значения ПИД-регулятора а (рисунок 19). 

 

Рисунок 19 – Значения ПИД-регулятора 
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Для определенияикоэффициентовaрегулятора внешнего контура 

воспользуемся также автонастройкой ПИД-регулятора. Получим следующие 

значения ПИД-регулятора 

 

Рисунок 20 – Значения ПИД-регулятора приaавтонастройки внешнего 

контура 

 

Рисунок 21 – Графикaпереходнойнхарактеристики 

В результате проведения вычислений получилиaсистему, 

удовлетворяющую всеми характеристиками. Результирующая 

математическаяамодельaнабора в пакете Simulink приведенаaв приложении З.  

2.12 Разработкавпрограммногоaобеспечения для ПЛК 

Для программирования логическогоaконтроллера в системе 

автоматизированного иуправления ДНС, будем использоватьнпрограммную 

среду Step7.  
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Принпрограммировании в Step7 имеетсянбольшойaнабор стандартных 

элементов, позволяющих а реализовать практически любуюнлогику действия, 

т.к. Step7 поддерживаетнстандарт IEC 6 1131-3 и описывает синтаксис и 

семантику пяти языков а программирования ПЛК: SFC (Sequential Function 

Chart), LD (Ladder Diagram), FBD (Functional Block Diagram),  ST (Structured 

Text),IL (Instruction List). 

2.13 Разработканэкранных форм 

Интерфейсвоператора содержитaрабочеенокно, состоящее из 

следующих областей: 

 главноеаменю; 

 область а видеокадра; 

 окно а оперативныхaсообщений; 

 строкаисостояния. 

Рабочее окно интерфейса АРМ оператора показано на рисунке 22. 

ОКНО ОПЕРАТИВНЫХ СООБЩЕНИЙ

ГЛАВНОЕ МЕНЮ

Область видеокадра

Квитировать

Дата/Время

Строка состояния Пользователь

 

Рисунок 22 – Рабочее окнонинтерфейса оператора 
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2.13.1 Главноевменю 

Вид главногонменю представленaна рисунке 23. 

 

Рисунок 23 – Главное меню АРМ оператора (начало) 

В главном меню врасположеныaиндикаторы и кнопки, выполняющие 

различныевфункции: 

 кнопка «F1» – вызовaменю «Справка»; 

 кнопка «Графики» – переходнна форму с записанными ранее 

трендами; 

 кнопкав и «Аварии» – вызовнжурналаaаварийных ситуаций;  

 кнопкав «Назад» – переход кaпредыдущему элементу дерева 

экранных форм; 

 кнопкива «Вперед» – переходнкaследующему элементу дерева 

экранных форм; 

2.13.2 Областьнвидеокадра 

Видеокадрынпредназначены для контроляaсостояния 

технологического воборудования иaуправлениянэтим оборудованием. В 

состав видеокадров входят: 

 мнемосхемы, отображающиеaосновнуюнтехнологическую 

информацию; 

 всплывающие окнаwуправления и установкиврежимов объектов 

и параметров; 

 табличныенформы, ппредназначенныеaдля отображения 

различной технологической а информации, aнеaвходящей в состав 

мнемосхем, аатакже для реализации картнручного ввода информации 

(уставок и др.). 
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В области а видеокадра АРМ операторандоступны следующие 

мнемосхемы: 

 буфернаявемкость (приложение И); 

На мнемосхеме «Буферная емкость» отображаетсяaработа следующих 

объектов ивпараметров: 

 измеряемыеаи сигнализируемыевпараметры БЕ; 

 измеряемые а параметрыaтрубопроводов; 

 состояние и а режимвработы задвижек V1-V3. 

При помощи данной мнемосхемы может быть выполненввыбор 

режима работы ииуправление задвижками; 

 2.13.3 Мнемознакиa 

На рисунке 24 представлен мнемознак аналогового параметра. 

4.66

P, кгс/см2

1

23

 

Рисунок 24 – Мнемознак аналоговогоaпараметра 

В части 1 отображается значение аналоговогоa параметра. 

Принятыиследующие цвета части 2 для отображенияaаналогового 

параметра: 

 серый цвет – параметр достоверен и в норме; 

 желтый цвет – параметрaдостоверен и достиг допустимого 

(максимального илииминимального) а значения; 

 красный цвет – параметрaдостоверен и достиг предельного 

(максимального иливминимального) значения; 

 темно-серый цвет – параметрвнедостоверен; 

Красный цветaчасти 2 устанавливаетсяaдо тех пор, пока параметр не 

примет требуемоеизначение. 
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В части 3иотображается а единицаaизмеренияaаналогового параметра. 

На рисунке 25 представленамнемознак «Задвижка».  

Номер

1

2

3

4
5

 

Рисунок 25 – Мнемознак «Задвижка» 

Часть 1 отображаетврежимы управления задвижкой: 

 серый цвет – управлениеaотключено; 

 красный цвет – авария повуправлению (невозможность 

управления задвижкой).  

При невыполнениивкоманд управления «Открыть», «Закрыть» и 

«Стоп» часть 2 окрашивается в красный цвет. 

Часть 3 предназначена дляaотображениявномера задвижки. 

Части 4 и 5 предназначеныaдля отображения состояния задвижки: 

 обе части зеленого а цвета – задвижка открыта; 

 обе части желтогоwцвета – задвижка закрыта; 

 периодическаяисмена зеленогоaи черного цвета (пульсирование) 

обоих элементов – открывается; 

 периодическаяисменаaжелтого и черного цвета (пульсирование) 

обоих элементов – закрывается; 

 обе части всерогоaцвета – неопределенное состояние. 

 обе частиaкрасного цвета – авария (срабатывание моментного 

выключателя). 

На рисунке 26 представленамнемознак «РВС». 
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Рисунок 26 – Мнемознак «БЕ» 

Часть 1 предназначена дляaотображения названияви номера 

резервуара. 

Часть 2 – сигнализацияwпредельных значений уровня содержимого 

резервуара. Часть 2 используетсявдля отображения, как дискретных 

состояний, такaи предельных а значений аналогового параметра, и принимает 

следующий вид: 

 состояние 2.1 (частьa2 – желтого цвета) – допустимый нижний 

уровень (значение дискретного параметра); 

 состояниев2.2 (частьa2 – черного цвета) – норма; 

 состояниев2.3 (частьa2 – желтого цвета) – допустимыйвверхний 

уровень (значение дискретногоипараметра); 

 состояние 2.4 (часть 2 – красного цвета) – предельныйaверхний 

уровень (значениеадискретного параметра). 
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3 Оценка коммерческогоaпотенциала и перспективности проведения 

научных исследований с позиции ресурсо-эффективности 

3.1 Потенциальные потребители результатов исследования 

Потенциальнымиaпотребителямиарезультатовaаисследования 

являютсяакоммерческиепорганизацииaв нефтегазовой отрасли, в частности 

нефтеперерабатывающие заводы, предприятия, имеющиевДНС для 

транспортировки нефти и газа. Научноеa исследование рассчитано на 

крупныеипредприятия, имеющие ДНС. Для данныхвпредприятий а 

разрабатывается автоматизированная система контроля и управления 

приемом, осушкой и транспортировкойпнефти, а такжеaавтоматическая 

системапрегулирования определенными параметрамиaтехнологического а 

процесса. 

В таблице 9 приведеныaосновные сегменты рынка по следующим 

критериям: размер компании-заказчика, направлениеaдеятельности. Буквами 

обозначены компании: «А» - ООО «Нефтестройпроект», «Б» - ОАО 

«ТомскНИПИнефть», «В» - ЗАО «ЭлеСи» 

Таблица 4– Карта сегментирования рынка 

  

  

  

Направлениевдеятельности 

Проектирование 

встроительства 

Выполнение 

проектов 

строительства 

Разработка 

АСУ ТП 

Внедрение 

SCADA 

всистем 

Р
аз

м
ер

 к
о
м

п
ан

и
и

 

Мелкаяв А,Б, В п А, Б Б, В В 

Средняяв А,Б, В п А, Б В В 

Крупнаявв Б, В п А В В 

 

Согласновкартеaсегментирования, можно выбрать следующие 

сегменты рынка: а разработкавАСУ ТП и внедрение SCADA-систем для 

средних и крупныхвкомпаний. 
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3.1.2 Анализвконкурентных техническихврешений 

Данный анализaпроводится вс помощью оценочнойвкарты (таблица 

10). Для оценкиa эффективности научной разработки 

сравниваютсяппроектируемая система АСУ ТП, существующаявсистема 

управления ДНС, и проект АСУ ТПистороннейaкомпанией. 

Таблица 5 – Оценочная карта 

Критериивоценки Вес 

крите
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Техническиевкритерии оценки рессурсоэффективности 

Повышение 

производительности 

0,06 5 1 4 0,25 0,05 0,2 

Удобствовв 

эксплуатации  

0,07 3 2 4 0,18 0,12 0,24 

Помехоустойчивость 0,06 2 3 2 0,1 0,15 0,1 

Энергоэкономичность 0,08 3 4 2 0,27 0,36 0,18 

Надежность 0,12 5 2 5 0,55 0,22 0,55 

Уровеньвшума 0,04 2 2 2 0,06 0,06 0,06 

Безопасность 0,12 5 3 5 0,55 0,33 0,55 

Потребностьвв 

ресурсахвпамяти 

0,04 2 5 3 0,06 0,15 0,09 

Функциональная 

мощность 

(предоставляемыев 

возможности) 

0,04 2 2 1 0,06 0,06 0,03 

Простота 

эксплуатациив 

0,05 5 3 4 0,2 0,12 0,16 

Качество 

интеллектуальногов 

интерфейса 

0,06 4 0 4 0,2 0 0,2 

Возможность 

подключения ввсеть 

ЭВМ 

0,03 5 0 5 0,1 0 0,1 

Экономическиеакритериивоценкивэффективности 

Конкурентоспособнос

тьвпродукта 

0,04 2 1 3 0,06 0,03 0,09 

Уровень 

проникновениявна 

рынок 

0,04 1 5 3 0,03 0,15 0,09 

Продолжение таблицы 10. 
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Цена 0,07 3 5 1 0,18 0,3 0,06 

Предполагаемыйвсрок 

эксплуатацииа 

0,08 4 3 а 5 а 0,28 0,21 0,35 

Послепродажноев 

обслуживаниеа 

0,06 5 3 а 3 0,25 0,15 0,15 

Финансирование 

научнойвразработки 

0,04 2 1 а 1 0,06 0,03 0,03 

Срок выхода нарынок 0,05 2 4 а 5 0,08 0,16 0,2 

Наличие 

сертификации 

разработкив 

0,03 1 3 5 0,02 0,06 0,1 

Итого: 1 6

3 

52 67 3,54 2,71 3,53 

 

Согласновоценочнойакартевможноaвыделитьaследующие 

конкурентные впреимущества разработки: ценавазработки ниже, повышение 

надежности и а безопасности, ппростота эксплуатации. 

3.1.3 ТехнологияaQuaD 

Для упрощенияaпроцедурывпроведения QuaD проведемавaтабличной 

форме (таблица 11). 

Таблица 6 – Оценочнаяакарта QuaD 

Критериивоценки 
Вес 

критерия 

Бал-

лы 

Максималь-

ный балл 

Относитель- 

ное 

значение 

Средневзвешен-

ное значение 

Технические критерии оценки рессурсоэффективности 

Повышение 

производительностив 
0,03 а 80 100 0,8 3,2 

Удобствовв 

эксплуатациив  
0,05 а 75 100 0,75 4,5 

Помехоустойчивость 0,06 а 40 100 0,4 2 

Энергоэкономичность 0,08 50 100 0,5 а 3,5 а 

Надежностьв 0,2 90 100 0,9 9 

Уровеньвшума 0,04 30 100 0,3 0,9 

Безопасность 0,2 95 100 0,95 9,5 

Потребность 

ввресурсахапамяти 
0,04 а 50 100 0,5 1,5 

Функциональная 

мощностьв 

(предоставляемые 

возможности) 

0,06 а 55 100 0,55 2,75 

Продолжение таблицы 11. 
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Простотавэксплуатации 0,07 55 а 100 0,75 а 3,3 а 

Качество 

интеллектуальногов 

интерфейса 

0,06 60 100 0,6 а 3 

Ремонтопригодностьв 0,03 85 100 0,85 1,7 

Экономические критериивоценки эффективности 

Конкурентоспособность 

продуктав 
0,06 70 100 0,7 3,5 

Уровень 

проникновениявна 

рынок 

0,04 20 100 0,2 0,6 

Цена 0,05 85 100 0,85 5,1 

Предполагаемыйвсрок 

эксплуатации 
0,07 80 100 0,8 4,8 

Послепродажноев 

обслуживание 
0,06 75 100 0,75 3,75 

Финансирование 

научнойвразработки 
0,04 50 100 0,5 1,5 

Срок выходаанаврынок 0,05 30 100 0,3 1,2 

Наличиевсертификации 

разработки 
0,03 10 100 0,1 0,2 

Итого: 1       65,5 

 

Средневзвешенноеaзначениевпозволяет говорить о перспективах 

разработки и качествевпроведенногоаисследования. Средневзвешенное 

значениевполучилосьaравным 65,5, что и говорит о том, чтовперспективность 

разработки вышевсреднего. 

3.1.4 SWOT – анализa 

SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 

Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляетвсобой 

комплексный анализвнаучно-исследовательскогоапроекта. SWOT-анализ 

применяют дляaисследования внешнейпи внутренней среды проекта. 

Итоговая матрица SWOT-анализаaпредставлена в таблице 12. 
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Таблица 7 – SWOTванализ 

  

Сильныевстороны Слабыевстороны 

С
1
. 
Э

к
о
н

о
м

и
ч
н

о
ст

ь
 и

 

эн
эр

го
эф

ф
ек

ти
в
н

о
ст

ь
 п

р
о
ек

та
 

С
2
. 
Э

к
о
л
о
ги

ч
н

о
ст

ь
 т

ех
н

о
л
о
ги

и
 

С
3
. 
Б

о
л
ее

ан
и

зк
ая

 с
то

и
м

о
ст

ь
 

С
4
. 
Н

ал
и

ч
и

ев
б

ю
д

ж
ет

н
о
го

 

ф
и

н
ан

си
р
о
в
ан

и
я
 

С
5
. 
К

в
ал

и
ф

и
ц

и
р
о
в
ан

н
ы

й
 п

ер
со

н
ал

 

С
л
1
. 
О

тс
у
тс

тв
и

еа
п

р
о
то

ти
п

а 
р
п

о
ек

та
 

С
л
2
. 
О

тс
у
тс

тв
и

е 
у
 п

о
тр

еб
и

те
л
ей

 

к
в
ал

и
ф

и
ц

и
р
о
в
ан

н
ы

х
 к

ад
р
о
в
 

С
л
3
.М

ал
о
 и

н
ж

и
н

и
р
и

н
го

в
ы

х
 к

о
м

п
ан

и
й

, 

сп
о
со

б
н

о
й

 п
о
ст

р
о
и

ть
 п

р
о
и

зв
о
д

ст
в
о
 

С
л
4
. 
О

тс
у
тс

тв
и

е 
н

ео
б

х
о
д

и
м

о
го

 

о
б

о
р
у
д

о
в
ан

и
я 

С
л
5
. 
Б

о
л
ь
ш

о
й

 с
р
о
к
 п

о
ст

ав
о
к
 

и
сп

о
л
ьз

у
ем

о
го

ао
б

о
р
у
д

о
в
ан

и
я
 

В
о
зм

о
ж

н
о
ст

и
 

В1. Использованием 

инновационной 

инфраструктуры ТПУ + + + + + - - - а - - 

В2. Использованиеим 

существующего м 

программного обеспечения + а 0 а - а 0 + - - - - - 

В3. Появлениеи 

дополнительноговспроса на 

новый продукт +а 

+ 

а 0 а 0 - - - - - а - 

В4. Снижение таможенных 

пошлин на сырье 

ивматериалы, используемые 

при научных исследований 0 а - а 

+ 

а 0 - - - - - - 

В5. Повышениеи стоимости 

конкурентных разработок + а 0 а 

+ 

а 0 + - - - - - а 

У
гр

о
зы

 

У1. Отсутствиевспроса на 

новыевтехнологии 

производства - а - а - а - - + + а 0 0 + 

У2. Развитаяиконкуренция 

технологий производства - а - а - а - - - - + + 0 

У3. Ограничениявна экспорт 

технологии - а - а - а - - - - + - 0 

У4. Введенияи 

дополнительных 

государственных 

требованийвк сертификации 

продукции - а - а - - - - - - + + 

У5. 

Несвоевременноефинансовое 

обеспечениеинаучного 

исследованияасо стороны 

государства - - - - - + - - 0 + 
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3.2 Планированиевнаучно-исследовательских работ 

3.2.1 Структуравработ в рамкахaнаучного исследования 

В рамках научноговисследованияaсоставим перечень этапов и работ, 

которыйaпредставлен в таблице 13. 

Таблица 8 – Перечень этапов, работ и распределениевисполнителей 

Основныеиэтапы 
№ 

раб 
Содержаниеиработ 

Должность 

исполнителя 

Разработка 

технического 

заданияи 

1 
Составлениеаи утверждение технического 

заданияи 

Руководитель 

проекта 

Выбор 

направления 

исследования 

2 Подбор и изучение материалов по теме ИнженериАСУ 

3 
Изучениеи существующих объектов 

проектирования 
ИнженериАСУ 

4 Календарное планированиеи работ 
Руководитель, 

инженер 

Теоретическоеаи 

экспериментальное 

исследованиеи 

5 
Проведение теоретических расчетов и 

обоснований 
ИнженериАСУ 

6 
Построение макетов (моделей) 

иипроведениеаэкспериментов 
Инженер АСУ 

7 
Сопоставление результатов экспериментов 

с теоретическими исследованиями 
Инженер АСУ 

Обобщение и 

оценкарезультатов 

8 
Оценка эффективностииполученных 

результатов 

Руководитель, 

инженер 

9 
Определениеицелесообразности проведения 

ОКР 

Руководитель, 

инженер 

Разработка 

техническойи 

документации и 

проектирование 

10 
Разработка функциональнойисхемы 

автоматизации по ГОСТ и ANSI/ISA 
ИнженериКИП 

11 
Составление перечня вход/выходных 

сигналов 
ИнженериКИП 

12 
Составление схемыиинформационных 

потоков 
ИнженериКИП 

13 Разработка схемыивнешних проводок ИнженериКИП 

14 Разработкааалгоритмов сбораиданных ИнженериКИП 

15 
Разработкаиалгоритмов автоматического 

регулирования 
ИнженериКИП 

16 
Разработка структурнойи схемы 

автоматического регулирования 
ИнженериКИП 

17 ПроектированиеиSCADA-системы Инженер КИП 

Оформлениеи 

отчета  
18 Составление пояснительнойазаписки Инженер 
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3.2.2 Разработкаиграфикаaпроведения научного исследования 

Для удобстваaпостроения графика, длительностьикаждого из этапов 

работ необходимоиперевести изwрабочих дней в календарные дни. Для этого 

необходимо рассчитать коэффициент календарностиaпо следующей 

формуле: 

 

В таблице 14 приведеныирасчетыaдлительности отдельных видов 

работ. 

Таблица 9 – Временныеaпоказателиипроведения работ 
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t min t max t ож 

Составление ии утверждение 

технического задания 
1 2 1,4 1 1,4 2 

Подбор и изучениеиматериалов по 

теме 
3 5 3,8 1 3,8 6 

Изучение существующихиобъектов 

проектирования 
2 4 2,8 1 2,8 4 

Календарное планированиеиработ 0,5 1 0,7 2 0,35 1 

Проведениеитеоретических расчетов и 

обоснованийa 
1 3 1,8 1 1,8 3 

Построение макетов (моделей) и 

проведениеиэкспериментовa 
3 5 3,8 1 3,8 6 

Сопоставление результатов 

экспериментовис теоретическими 

исследованиями 

0,5 1 0,7 1 0,7 1 

Оценка эффективностииполученных 

результатов 
0,5 1 0,7 2 0,35 1 

Определениеицелесообразности 

проведения ОКР 
0,5 1 0,7 2 0,35 1 

Разработка функциональнойисхемы 

автоматизацииапоиГОСТ и ANSI/ISA 
1 2 1,4 1 1,4 2 

Составлениеиперечня вход/выходных 

сигналов 
0,5 1 0,7 1 0,7 1 

Составление схемыиинформационных 

потоков 
0,5 1 0,7 1 0,7 1 
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Разработка схемы внешнихипроводок 1 3 1,8 1 1,8 3 

Разработка алгоритмовисбора данных 1 3 1,8 1 1,8 3 

Продолжениеитаблицы 14. 

Разработка алгоритмов 

автоматическогоирегулирования 
0,5 1 0,7 1 0,7 1 

Разработка структурнойисхемы 

автоматического регулирования 
2 5 3,2 1 3,2 5 

ПроектированиеиSCADA-системы 2 5 3,2 1 3,2 5 

Составление пояснительнойизаписки 1 3 1,8 1 1,8 3 

 

На основеитаблицы 14 построимaкалендарный план-график. График 

строится для максимального поидлительности исполненияиработ в рамках 

научно-исследовательскогоипроекта. В таблице 15 приведенaкалендарный 

план-график с разбивкой по месяцамии декадам (10 дней) за периодивремени 

дипломирования.  

Таблица 10 – План-график 

№
 р

аб
о
ти

 

Вид работ Исполнители 

Продолжительностьивыполнения 

работ 

Ф
ев

р
ал

ь
 

М
ар

т 

А
п

р
ел

ь
 

М
ай

 

И
ю

н
ь 

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 

1 

Составление и 

утрверрждениеатехнического 

задания 

Руководитель 

проектаи                       

2 

Подбор иаизучение 

материалов по теме Инженери                       

3 

Изучениеисуществующих 

объектов проектирования Инженери                       

4 

Календарноеипланирование 

работ 

Руководитель                       

Инженери                       

5 

Проведениеитеоретических 

расчетов иаобоснований Инженери                       

6 

Построение макетов 

(моделей) иипроведение 

экспериментов Инженери                       

7 

Сопоставлениеирезультатов 

экспериментов с 

теоретическимии 

исследованиями Инженери                       

8 

Оценкаиэффективности 

полученных результатов 

Руководитель                       

Инженери                       

9 Определениеи Руководитель                       



72 

целесообразности проведения 

ОКР Инженери                       

Продолжениеитаблицы 15. 

10 

Разработка функциональной 

схемыаавтоматизацииипо 

ГОСТ и ANSI/ISA Инженерa                       

11 

Составлениеиперечня 

вход/выходных сигналов Инженерa                       

12 

Составление схемыи 

информационных потоков Инженер КИП                       

13 

Разработка схемыи внешних 

проводок Инженер АСУ                       

14 

Разработкааалгоритмовисбора 

данных Инженерa                       

15 

Разработкаиалгоритмов 

автоматического 

регулирования Инженер                       

16 

Разработка структурной  
схемыиавтоматического 

регулирования Инженерa                       

17 

ПроектированиеиSCADA-

системы ИнженерКИП                       

18 

Составлениеипояснительной 

записки Инженер КИП                       

3.3 Бюджет научно-техническогоиисследования 

3.3.1 Расчетвматериальныхaзатрат 

Даннаяистатья включает стоимостьaвсех материалов, используемых 

при разработке проекта. Вwтаблице 16 иатериальные затраты. В расчете 

материальных затрат учитываетсяатранспортные расходы и расходы на 

установку оборудованияив пределах 15-25% от стоимости материалов. 

Таблица 11 – Материальныеизатраты 

Наименованиеи 
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Контроллер "SIMATIC S7-300" шт. 2 174735,21 436838,03 

Расходомер "Rosemount 8700" шт. 6 138595,95 956312,06 

Датчики давления "Rosemount 3051С" шт. 7 34000,00 273700,00 

Преобразовательитемпературы "Метран-280"      шт. 1 27210,00 31291,50 

Уровнемери"Rosemount-5300 " шт. 7 55321,56 445338,56 

Регулирующиеиклапаны КМР   шт. 6 15471,00 106749,90 

Электроприводи"ELESYB V-01-L-4,5-18000" шт. 4 86320,15 414336,72 

Электроприводи"ELESYB-VH.10-00" шт. 6 43221,00 311191,20 
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Итого:    2664566,76 

3.3.2 Расчетизатрат на специальноеиоборудование 

В даннойистатье расходаивключается затратыwна приобретение 

специализированногоwпрограммного обеспеченияaдля программирования 

ПЛК фирмы Genesis32. В таблице 17 приведенирасчет бюджета затрат на 

приобретение программногоаобеспеченияaдля проведения научных работ: 

Таблица 12 – Расчет бюджета затрат на приобретения ПО 

Наименованиеи 
Количествои 

единиц 

Цена 

единицыиоборудования 
Общая стоимость 

Genesis32и 1 114000 114000 

итого:     114000 

 

3.3.3 Основнаяизаработная платаaисполнителей темы 

Расчетиосновнойaзаработной платывприведен в таблице 18. 

Таблица 13 – Основнаяизаработная плата 
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Руководительи 23264,86 0,3 0,2 1,3 45366,5 2278,50 4 9113,98 

Инженери 7800 0,3 0,5 1,3 18252 916,69 39 35751,00 

Итого:        44864,99 

 

3.3.4 Дополнительнаяизаработная плата исполнителейвтемы 

Затраты поидополнительнойaзаработнойwплате исполнителей темы 

учитывают величинуwпредусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 

отклонение отинормальныхwусловий труда, а такжеaвыплат, связанных с 

обеспечением гарантий иикомпенсаций (при исполнении государственных и 

общественных обязанностей, приисовмещении работы с обучением, при 

предоставлениииежегодного оплачиваемого отпуска и т.д.).  
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Расчетaдополнительнойазаработной платы ведется по следующей 

формуле: 

 

 

 

3.3.5 Отчисления во внебюджетныеaфонды (страховые отчисления) 

Отчисления воaвнебюджетные фондывпредставлены в таблице 19: 

Таблица 14 – Отчисленияиво внебюджетные фонды 

Исполнительи 
Основная заработная 

платаи 

Дополнительнаяизаработная 

плата 

Руководитель проектаи 9113,98 1367,09 

Инженери 35751 5362,65 

Коэффициент отчисленияиво 

внебюджетные фонды, % 
27,1 27,1 

Итого: 12158,41 1823,76 

 

3.3.6 Накладныеирасходы 

Накладные расходыиучитывают прочиеwзатратыwорганизации, не 

попавшие в предыдущиеистатьи расходов: печатьwиwксерокопирование 

материаловаисследования, оплата услугaсвязи, wэлектроэнергии, почтовые и 

телеграфные расходы, размножение материаловaи т.д. Их величина 

определяется по следующей формуле: 

 

Где 0,016 - коэффициент, иучитывающийинакладные расходы. 
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3.3.7 Формированиебюджета затрат научно-исследовательскогоипроекта 

Определениеwбюджетаизатрат наaнаучно-исследовательский проект 

приведен в таблице 20: 

 

Таблица 15 – Расчетибюджета затрат НТИ 

Наименованиеистатьи 
Сумма, 

руб. 

1. Материальныеизатраты 2664566,76 

2. Затраты на специальноеиоборудование 114000 

3. Затраты по основной заработной плате 

исполнителей темыи 
44864,99 

4. Затраты по дополнительной заработной 

плате исполнителей темыи 
6729,74 

5. Отчисления во внебюджетные фондыи 13982,17 

6. Накладные расходыи 45506,3 

7. Бюджет затратиНТИ 2889649,96 
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Студенту: 
Группа ФИО 
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Институт ИнЭО Кафедра ИКСУ 

Уровень 

образования 

Специалитет Направление/специальность Автоматизация 

технологических процессов 

и производств в 

нефтегазовой отрасли 

 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

1. Описание рабочего места (рабочей зоны, 

технологического процесса, механического оборудования) 

на предмет возникновения: 

 вредных проявлений факторов производственной 

средыв 

(метеоусловия, вредные вещества, освещение, шумы, 

вибрации, электромагнитные поля, ионизирующие 

излучения) в 

 опасных проявлений факторов производственной 

среды (механической природы, термического характера, 

электрической, пожарной и взрывной природы) 

 негативного воздействия на окружающую 

природную 

среду (атмосферу, гидросферу, литосферу)  

 чрезвычайных ситуаций (техногенного, 

стихийного, экологического и социального характера) 

Рабочим местом является помещение 

диспетчерской. В диспетчерской рабочей 

зоной является место за персональным 

компьютером. Технологический процесс 

представляет собой автоматическое 

управление и контроль основных параметров 

ДНС. Здание, в которомвнаходится 

диспетчерская, расположено на территории 

ДНС. 

Вреднымиaфакторами производственной 

среды, которые могут возникнуть на 

рабочем месте, являются: недостаточная 

освещённость рабочей зоны, отсутствие или 

недостаток естественного света, 

повышенный уровень шума, повышенная или 

пониженная влажность воздуха. 

Опаснымивпроявлениями факторов 

производственной среды, которые могут 

возникнуть на рабочем месте, являются: 

электрический ток. 

Чрезвычайной ситуацией, которая может 

возникнуть на рабочемвместе, является 

возникновение пожара. 

2. Знакомство и отбор законодательных и 

нормативныхвдокументов по теме 

1. СанПиН 2.2.4.548 – 96. 

2. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278 – 03 

3. СП 52.13330.2011, 

4. СанПиН 2.2.2/2.4.1340 – 03 

5. ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ 

6. СНиП 2.11.03-93 

7. ППБ 01-93 

8. Федеральный закон. Технический 

регламент овтребованиях пожарной 

безопасности. №123-ФЗ, 2013. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
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1. Анализ выявленных вредных факторов 

проектируемой производственной среды в следующей 

последовательности: 

 физико-химическаявприрода вредности, её связь с 

разрабатываемой  темой; 

 действие фактора на организм человека; a 

 приведение допустимых норм с необходимой 

размерностью (со ссылкой на соответствующий 

нормативно-технический документ); 

 предлагаемые средства защиты  

(сначала коллективной защиты, затем – индивидуальные 

защитные средства) 

1. Повышенная или пониженная влажность 

воздуха; 

2. Недостаточная освещённость рабочей 

зоны. 

3. Повышенный уровень шумов на рабочем 

месте. 

4. Электромагнитное излучение 

 

2. Анализ выявленных опасных факторов 

проектируемой произведённой среды в следующей 

последовательности 

 механические опасности (источники, средства 

защиты; 

 термические опасности (источники, средства 

защиты); 

 электробезопасность (в т.ч. статическое 

электричество, молниезащита – источники, средства 

защиты); 

 пожаровзрывобезопасность (причины, 

профилактические мероприятия, первичные средства 

пожаротушения) 

Электрический ток (Источником является 

ПК, пульт управления) 

Пожар (на ДНС подготавливается нефть, 

которая является легковоспламеняющейся 

жидкостью) 

3. Охрана окружающей среды: 

 защита селитебной зоны 

 анализ воздействия объекта на атмосферу 

(выбросы); 

 анализ воздействия объекта на гидросферу 

(сбросы); 

 анализ воздействия объекта на литосферу 

(отходы); 

 разработать решения по обеспечению 

экологической безопасности со ссылками на НТД по охране 

окружающей среды. 

Воздействие на литосферу, гидросферу не 

происходит. Воздействие на атмосферу 

происходит в результате выбросов 

углеводородов, связанных с технологическим 

процессом 

4. Защита в чрезвычайных ситуациях: 

 перечень возможных ЧС на объекте; 

 выбор наиболее типичной ЧС; 

 разработка превентивных мер по 

предупреждению ЧС; 

 разработка мер по повышению устойчивости 

объекта к данной ЧС; 

 разработка действий в результате возникшей ЧС 

и мер по ликвидации её последствий 

Возможные ЧС на объекте: разлив нефти, 

утечка газа, пожар, взрыв. Наиболее 

типичной ЧС является пожар(возгорание) 

5. Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности: 

 специальные (характерные для проектируемой 

рабочей зоны) правовые нормывтрудового 

законодательства; 

 организационные мероприятия привкомпоновке 

рабочей зоны 

Рабочее место при выполнении работ в 

положении сидя должно соответствовать 

требованиям  ГОСТ 12.2.032-78. 
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4 Социальнаявответственность 

Введение 

Безопасностьaжизнедеятельности (БЖД) представляет собой область 

научных знаний, охватывающихвтеорию иaпрактику защиты человека от 

опасныхwи вредныхwфакторов в средевобитания, воaвсех сферах 

человеческой деятельности, в томaчисле и на производстве. 

Безопасность труда - этоwтакое состояниеwего условий, при котором 

исключено негативное воздействие на работающихвопасных и вредных 

производственных факторов. К вреднымwотносятся такие факторы, которые 

становятся вwопределённыхwусловиях причиной заболевания или снижения 

работоспособности. Опасными называютсяaтакие факторы, которые 

приводят в определённыхаусловиях к травматическимвповреждениям или 

внезапным и резким нарушения здоровья. 

В ВКРwрассматривается модернизацияwавтоматизированной системы 

дожимной насоснойистанции ДНС. Автоматизациявпроизводстваwпозволяет 

осуществлятьитехнологическиеwпроцессы без непосредственного участия 

обслуживающего персонала. При полной автоматизации роль 

обслуживающегоиперсонала ограничиваетсяwобщим наблюдением за 

работой оборудования, настройкойwиwналадкойваппаратуры. Задачей 

оператора АСУ является контрольwнад параметрами технологического 

процесса, управление и принятиеwрешений вwслучае возникновения 

нештатных ситуаций.  

Так как большая часть работы ведется с использованием 

персонального компьютераwвwзакрытом помещении, то наиболее 

значимыми факторамиwявляются микроклиматвпомещения, освещение, 

шум, электромагнитноеаизлучение, рабочая поза. Такжеaнеобходимо учесть 

факторы, влияющие на электробезопасность и пожарную безопасность, и 

рассмотреть вопросыиее организации на предприятии. 
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4.1 Профессиональнаявсоциальная безопасность 

4.1.1 Анализaвредных и опасных факторов 

Для выборавфакторовaнеобходимо использовать ГОСТ 12.0.003-14 

«Опасные и вредныеaфакторы. Классификация». Перечень опасных и 

вредныхифакторов, характерныхaдля проектируемойвпроизводственной 

средыипредставлен витаблице 21. 

Таблица 16 – Опасныеаи вредные фактора при работеаоператора АСУ ТП 

Источник фактора, 

наименованиеввидов 

работы 

Факторыв (по ГОСТ 12.003-74) 

Нормативныевдокументы 
Вредныев Опасныев 

Рабочим местом является 

помещениевдиспетчерской. 

В диспетчерской рабочей 

зоной является место за 

персональным 

компьютером. 

Технологический процесс 

представляет собой 

автоматическое управление 

и контроль основных 

параметров ДНС. Здание, в 

котором находится 

диспетчерская, 

расположено на территории 

ДНС. 

1. Отклонения 

температуры ив 

влажности воздуха 

от нормы.  

2. Недостаточнаяв 

освещенность. 

3. Повышенный 

уровень шумовв 

4. Электромагнитные 

излучения 

1. Электро- 

безопасность 
2. Пожаро- 

взрывобезопасност

ь 

Микроклимат –  

СанПиН 2.2.4.548 – 96 [8] 

Освещение – СП 

52.13330.2011 [10] 

Шумы –  

СН 2.2.4/2.1.8.562-96 [11] 

Электромагнитное 

излучение - СанПиН 

2.2.2/2.4.1340-03 [12] 

Электробезопасность – 

ГОСТ 12.1.038-82 [14] 

Пожарная безопасность 
– СНиП 2.11.03-93 [16] 

 

 

4.1.2 Анализ вредныхaфакторов 

4.1.2.1 Отклоненияапоказателейaмикроклимата 

Микроклиматaпомещения - состояниеввнутренней средыaпомещения, 

оказывающееaвоздействие на человека, характеризуемоевпоказателями 

температуры воздуха и ограждающихaконструкций, влажностью и 

подвижностью воздуха. 

Микроклиматaпомещений зданий характеризуется состоянием 

внутренней среды помещения, котораяaдолжна удовлетворять 

физиологическим и психологическимвпотребностям человека иаобеспечивать 

стандартныеиминимальные качестваaжизни. Санитарныеaправила и нормы 

предназначены для предотвращения неблагоприятноговвоздействия 
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микроклимата рабочих мест производственныхaпомещений на самочувствие, 

функциональноеисостояние, работоспособностьaи здоровье человека. 

Высокаяипроизводительность и комфортность труда на рабочем месте 

оператора АСУ зависит от микроклиматаaв производственном помещении.  

По степени физическойaтяжести работа оператора АСУ относится к 

категории лёгких работ. Основные нагрузки на организм – нервно-

психологические, а также зрительные. Таквкакaосновным видомвработы 

оператора АСУТПа является работа сaприкладным программным 

обеспечением и технической документацией, товпотенциальными 

источниками опасных и вредных факторов являются персональные 

компьютеры иамониторы.  

Поэтому в помещенииaдолжны быть обеспечены оптимальные 

параметрыамикроклимата, которые установленыaпо критериям 

оптимального теплового и функционального состояния человека. 

Оптимальныевпараметрывмикроклимата — сочетание значений 

показателей микроклимата, которыевпри длительном и систематическом 

воздействии на человека обеспечиваютaнормальноевтепловое состояние 

организма приаминимальном напряжении механизмоввтерморегуляции и 

ощущение комфортаине менее чем у 80 % людей, находящихсяaв 

помещении. 

Допустимые параметры микроклимата — сочетанияaзначений 

показателей микроклимата, которыеaприaдлительном и систематическом 

воздействии наaа человека могутавызвать общее и локальное ощущение 

дискомфорта, ухудшение самочувствия иапонижениеaработоспособности 

при усиленном напряженииамеханизмовaтерморегуляцииaне вызывают 

повреждений или ухудшения состояния здоровья. 

В соответствии сaвременем года и категориейвтяжести работ 

определеныаоптимальныеавеличиныaпоказателей микроклимата согласно 

требованиям [8] и приведены в таблице 22, а допустимыеaвеличины 
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показателей микроклиматаaна рабочих местахвпроизводственных 

помещений приведены в таблице 23. 

 

Таблица 17 – Оптимальныеавеличиныaпоказателейaмикроклиматаaна рабочихaместах 

Период вгода 
Категорияв 

работ 

Температурав 

воздуха, 
0
С 

Относительная 

влажностьв 

воздуха, % 

Скорость 

движенияв 

воздуха, м/с 

Холодный Категорияа1а 23-25 40-60 0,1 

Теплый Категорияа1а 20-22 40-60 0,1 

Таблица 18 – Допустимыеaвеличины показателейвмикроклимата на рабочих местахa 

Период 

годаa 

Категория 

работ 

Температураaвоздуха 
Относи-

тельная 

влажность 

воздуха 

Скоростьaдвижения 

воздуха 

Ниже 

оптималь-

ныхa не 

более 

Выше 

оптималь-

ных не 

более 

Ниже 

оптималь-

ных не 

более 

Выше 

оптималь-

ных не 

более 

Холодный 
Категория 

1а 

20,0-21,9 24,1-25,0 15-75 0,1 0,1 

Теплый 
Категория 

1а 

21,0-22,9 25,1-28,0 15-75 0,1 0,2 

 

В зимнийвпериодaвремени (при работающей системе отопления) 

параметры температурно-влажностного состоянияaпомещения определяются 

тепловойамощностью системы отопленияaи теплозащитнымивкачествами 

наружной стены сaодним или несколькими окнами. 

В летнийапериод (при выключенной системе отопления) в помещении 

с не кондиционируемымaмикроклиматомиформируется температурно-

влажностный режим, близкий поaпараметрамaк наружной среде, а его 

параметры определяютсяaтеплозащитными качествами наружных 

ограждающих конструкций и естественнымaвоздухообменом в помещении. 

В соответствии с характеристикойaпомещения определен расход 

свежегоавоздуха согласно [8] аи приведен в таблице 24. 
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Таблица 19 – Расходвсвежего воздуха 

Характеристикаапомещенияв 

Объемный расходаподаваемого 

в помещениеасвежего воздуха, 

м
3
 /на одного человека в час 

Объем до 20 м
3
 на человека 

20…40 м
3
 на человека 

Более 40 м
3
 на человекав 

Не менее 30 

Не менее 20 

Естественная вентиляцияв 

 

4.1.2.2 Недостаточнаяaосвещённость рабочей зоны 

Недостаточноевосвещение рабочего места затрудняетвдлительную 

работу, вызывает повышенноеaутомление и способствует развитию 

близорукости. Слишкомaнизкие уровни освещенностиaвызывают апатию, 

сонливость, а в некоторыхвслучаяхaспособствуют развитию чувства тревоги. 

Длительноеaпребывание в условиях недостаточногоaосвещения 

сопровождается снижениемаинтенсивностиaобмена веществ в организме и 

ослаблением его реактивности. Кaтаким же последствиям приводит 

длительноеапребывание в световой среде сaограниченнымвспектральным 

составомaсвета и монотоннымaрежимомaосвещения. 

Излишне яркийaсветвслепит, снижает зрительныеaфункции, приводит 

к перевозбуждению нервной системы, уменьшает работоспособность, 

нарушает механизмасумеречного зрения. Воздействиеaчрезмерной яркости 

может вызывать фотоожогиaглаз и кожи, кератиты, катарактыаи другие 

нарушения. 

Для обеспечения рациональногоaосвещения (отвечающего 

техническим иaсанитарно-гигиеническим нормам) необходимоaправильно 

подобрать светильникиавaсочетании с естественным светом. Поддерживать 

чистотуaоконных стеколaи поверхностейaсветильников. 

Рабочаявзона илиaрабочее местовоператора АСУ освещаетсяaтаким 

образом, чтобы можноaбылоаотчетливо видеть процесс работы, не напрягая 

зрения, а также исключаетсяапрямое попадание лучей источника света в 

глаза.  
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Кроме того, уровень необходимоговосвещенияaопределяется 

степенью точности зрительных работ. Наименьшийaразмер объекта 

различения составляет 0.5 - 1 мм. В помещенииaприсутствует естественное 

освещение. По нормам освещенности [9] и отраслевым нормам, работа за ПК 

относится к зрительнымиработамaвысокой точности для любогоaтипа 

помещений. Нормированиеaосвещённостиадля работы за ПК приведеноaв 

таблице 25. 

Таблица 20 – Нормированиеaосвещенностивдля работы с ПК 

Характер

истика 

зрительн

ой 

работы 

Наимень

ший или 

эквивал

ентный 

размер 

объекта 

различе

ния, мм 

Разря

д 

зрите

льной 

работ

ы 

Подра

зряд 

зрите

льной 

работ

ы 

Относител

ьная 

продолжит

ельность 

зрительной 

работы при 

направлен

ии зрения 

на 

рабочую 

поверхност

ь, % 

Искусственное освещение Естественное 

освещение 

Освещё

нность 

на 

рабочей 

поверхн

ости от 

систем

ы 

общего 

освеще

ния, лк 

Цилиндр

ическая 

освещённ

ость, лк 

Объеди

нённый 

показате

ль UGR, 

не более 

Коэффи

циент 

пульсац

ии 

освещё

нности 

KП, %, 

не 

более 

КЕО еН, %, при 

верхнем 

или 

комбинир

ованном  

боко

вом 

Высокой 

точности 

От 0,3 

до 0,5 

Б 1 Не менее 

70 

300 100* 21 

18** 

15 3,0 1,0 

2 Менее 70 200 75* 24 

18** 

20 

15*** 

2,5 0,7 

Требования к освещениюaна рабочих местах, оборудованныхaПК, 

представлены вaтаблице 26. [10] 

Таблица 21 – Требования кaосвещению наврабочих местах с ПК 

Освещенность на рабочем столев 300–500 лк 

Освещенность на экране ПК не выше 300 лк 

Блики на экраневa не выше 40 кд/м
2
 

Прямая блесткость источника света 200 кд/м
2
 

Показатель ослеплённости не более 20 

Показатель дискомфорта не более 15 

Отношение яркости:  

– между рабочими поверхностями 3:1–5:1 

– между поверхностямиастенaи оборудования 10:1 

Коэффициент пульсации: неaболее 5% 

 

4.1.2.3 Повышенныйaуровеньaшума 

В настоящееввремяaзащита человека отaшума сталаводной 

из актуальных проблем. Этоaявляетсявследствием возрастания 
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интенсивности шума в результате внедренияaв промышленность 

новыхaтехнологических процессов, ростаaмощности оборудования и машин. 

Шум наaпроизводствевнаноситaбольшойaэкономический и 

социальный ущерб. При определенных условиях 

неблагоприятноaвоздействуя на организмвчеловека, он 

вызываетaраздражающее действие, ускоряетaпроцесс утомления, ослабляет 

вниманиеaиипсихическиеaреакции, это приводитaк снижению 

производительности труда и увеличениюaслучаев производственного 

травматизма (не слышноасигналов транспорта, автопогрузчиков и других 

машин). Шум снижаетaпроизводительность трудаaна промышленных 

предприятиях на 30%, повышает опасностьвтравматизма, приводит к 

развитию заболеваний. В структуреaпрофессиональных заболеваний 

Российской Федерации примерно 17% приходитсяaна заболеванияaоргана 

слуха. 

Производственныйвшумaпредставляет собой профессиональную 

вредность, если его интенсивностьaпревышает определенныйaуровень. При 

выполнении работ с повышеннымиaтребованиями к процессамaнаблюдения 

и дистанционногоауправленияапроизводственными циклами, рабочие места 

за пультами в кабинах наблюдения и дистанционногоaуправления без 

речевой связиипо телефону предельноaдопустимое звуковое давление равно 

75 дБА[11]. 

Характеристикойaпостоянногоaшума на рабочих местах являются 

уровни звукового давления в Дб в октавныхaполосах со 

среднегеометрическимиaчастотами 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 

Гц. Допустимымауровнемaзвукового давления в октавныхaполосах частот, 

уровни звука и эквивалентныеауровни звука на рабочем месте следует 

принимать данные из таблицы 27. 

Таблица 22 – Допустимые уровниaзвуковогоaдавления 

Помещениявиврабочие 

места 

Уровеньвзвукового давления, дБ, в октавныхв 

полосах со среднегеометрическими частотами, Гц 
Уровень 

звука, 

дБА 63 12 26 10 4000 
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Помещения управления, 

рабочие комнатыв 
79 70 68 55 50 60 

 

К средствам коллективнойaзащиты относятся: 

 Уменьшениеaшума в источнике егоaвозникновения. Это 

достигается за счет примененияaрациональныхaконструкций, новых 

материалов иигигиеническиаблагоприятныхaтехнологических процессов. 

 Изменениеaнаправленности излучения шума. 

 Рациональнаяапланировкаaпредприятий и цехов. 

 Акустическаяaобработкаaпомещений. 

 Уменьшениеaшума на пути егоaраспространения от источника к 

рабочему месту (использование защитных экранов, глушителей шума). 

4.1.2.4 Электромагнитноеaизлучение 

Электромагнитнымaизлучениемaназываетсяaизлучение, прямо или 

косвенно вызывающееaионизацию среды. Контактaс электромагнитными 

излучениямиапредставляетaсерьезную опасность для человека. 

Электромагнитное излучениеaпринципиально отличается от 

остальных вредных факторов тем, чтоaраспространяется во всех 

направлениях и оказываетавоздействиеaне только на пользователя, но и на 

окружающих. 

Спектрaизлучения компьютерногоaмонитора включает в себя 

рентгеновскую, ультрафиолетовуюaиaинфракрасную области, а также 

широкий диапазонaэлектромагнитных волнaдругих частот. В ряде 

экспериментов было обнаружено, чтоaэлектромагнитныеaполя с частотой 60 

Гц (возникающиеавокруг линийaэлектропередач, видеодисплеев и даже 

внутренней электропроводки) могут инициироватьaбиологические сдвиги 

(вплоть до нарушения синтеза ДНК) в клетках животных. 

Следует отметить, чтоaне только монитор, но и системный блок, и 

принтер - генерируютаэлектромагнитноеaизлучение в очень широком 

диапазоне частот. иНо именноаизлучение монитора являетсяaболее мощным. 
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Для того чтобыaизбежать негативногоaвоздействия от 

электромагнитного излученияанеобходимо следовать основным нормам, 

описанным в СанПиН 2.2.2/2.4.1340-12 [12]. Требованияaкaуровням 

электромагнитныхaполей наaрабочих места, оборудованных ПВМ 

представлены в таблицеа28. 

Таблица 23 – Временныеaдопустимые уровни ЭМП, создаваемых ПЭВМ на 

рабочих местах 

Наименование параметров ВДУ ЭМП 

Напряженность 

электрического 

поля 

В диапазонеачастот 5 Гц – 2 кГц 25 В/м 

В диапазонеачастот 2 кГц – 400 кГц 2,5 В/м 

Плотность 

магнитногоаполя 

В диапазонеачастот 5 Гц – 2 кГц 250 нТл 

В диапазоне частот 2 Гц – 400 кГц 25 нТл 

Напряженность электростатического поля 15 кВ/м 

Для снижения воздействияaэлектромагнитного излучения применяют 

следующие меры: 

 расстояние отaмонитора доaработника должно составлять не 

менее 50 см; 

 применениеаэкранныхaзащитныхaфильтров, а также средств 

индивидуальной защиты [12]. 

4.1.3 Анализ опасныхaфакторов 

4.1.3.1 Электробезопасностьa 

Требования электробезопасностиaданногоaобъектаaнаправлены на 

создание условийaэксплуатацииaоборудования, приaкоторых исключаются 

образование электрическойaцепи черезатело человека. 

Важным фактором безопасностиaявляется заземлениеaоборудования 

путем присоединения к контуруaзаземления. Заземляющееaустройство 

является однимаизасредств защиты персонала в помещении от возникновения 

искры, от напряжения, возникающего на металлическихвчастях 

оборудования, не находящихся подaнапряжением, но могущихaоказаться под 

ним в результатеaповреждения изоляции [13]. 
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Все сооруженияaустановок, в зависимости от категории, должны быть 

надежно заземленыипри помощи заземляющихaустройств от прямых ударов, 

вторичныхипроявленийамолнии иистатическогоaэлектричества. 

Каждая частьaэлектроустановки, подлежащая заземлению, 

присоединяется непосредственноaк сетиaзаземления при помощи отдельного 

ответвления. Последовательноеaвключение в заземляющийaпроводник 

заземляющих частей и электроустановок. 

На предприятиях нефтянойaиaгазовойвпромышленности заряды 

статическогоаэлектричества в большинствеaслучаевaобразуются при 

движении нефти, нефтепродуктов и газовaпо трубопроводам, при сливно-

наливных операциях, азаполнении емкостей, разбрызгивании или 

распылении, дросселированииaпотоков сжатыхaгазов, пропаривании и 

других операциях. 

Для защиты от накопления и проявленияaзарядов статического 

электричества нааоборудовании, наaтеле человека и на перекачиваемых 

веществах должныапредусматриватьсяaследующие меры, обеспечивающие 

стекание возникающихaзарядовaи предотвращениевнакопления заряда выше 

уровня 0.4 А/мин [14]: 

 отвод зарядовaпутем заземленияaкорпусов оборудования и 

коммуникаций, а такжеиобеспечениеaпостоянного электрическогоaконтакта 

нефтепродуктов и телаaчеловека с заземлением; 

 отвод зарядовaпутем уменьшения удельных, объемных и 

поверхностных электрическихасопротивлений. 

Заземляющиеaустройства для защиты отaстатического электричества 

должны объединяться соaспециальнымиaустройствами заземления другого 

назначения или использовать естественныеaзаземлители. 
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4.2 Экологическаяaбезопасность 

На месторожденииaмогутввозникнуть различныеaчрезвычайные 

ситуации (ЧС). Путем экспертныхaоценокaна месторождении, учитывая 

климатические условияиможноaспрогнозировать виды ЧС: 

 природногоaхарактера: 

 лесные иaторфяныеaпожары; 

 сильные морозыa (ниже – 40 оС); 

 метелиаиаснежные заносы. 

 техногенногоaхарактера: 

 пожары; 

 отключениеaэлектроэнергии; 

 взрывы и многоеaдругое. 

Специфическойaособенностью большинстваaобъектов нефтегазовой 

промышленности являетсяаналичиеaзначительногоaобъема нефти и газа, что 

обуславливаетaвозникновение аварий, пожаров, взрывов, затоплений, 

опасного пораженияаместности и атмосферыaсильнодействующими 

ядовитыми веществами. 

Таблица 24 – Компонентныйaсоставaнефти 

№ 

п/п 
Компонентыв 

Поступающая нефть, % 

мольныйв 

Подготовленная нефть, % 

мольный 

1 2CO  0,12 0,0011 

2 2N  0,67 0,0085 

3 4CH  40,33 0,0238 

4 62HC
 4,59 0,1524 

5 104HCi 
 2,55 2,0147 

6 83HC
 8,14 2,8911 

7 104HCn 
 4,87 5,2346 

8 125HCi 
 1,97 3,0175 

9 125HCn 
 2,26 4,7314 

10 146HC
 4,55 9,1308 

11 167HC
 3,47 6,9821 

12 9C
+ выше 24,16 61,0544 

 ИТОГО: 100 100 
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Наибольшуювопасностьaпри ведении спасательныхви неотложных 

аварийно-восстановительныхаработ (СНАВР) на объектахaнефтегазовой 

промышленности представляютвпожары, возникающие при разрушении 

технологическихaемкостей, aаппаратов, трубопроводов и оборудования, 

вследствие коррозии, сильная загазованность, грозящаяaотравлениями и 

взрывами, задымленностью иaзатопленностью нефтью илиaнефтепродуктами 

территории. 

Для предотвращенияваварий, связанныхaс разрушением трубопровода 

вследствие воздействия на него коррозии с 1998 года навпредприятии 

широко внедрена антикоррозийнаяaобработкаaнефтесборных 

внутрипромысловых сетей, что позволяетасократитьaколичество аварий, а 

также приостановить прирост площадей земель, aзагрязненных нефтью. 

Контроль за коррозийным состоянием системы нефтегазосбора 

позволяетaсвоевременно определять 

коррозийнуюaагрессивностьaтранспортируемой поaтрубопроводам среды. 

Объекты нефтедобычи и вспомогательного производства предприятия 

размещаются наaчетырнадцатиaпромплощадках. Промышленныевплощадки 

рассредоточены поитерритории месторождения, значительно удалены друг 

от друга и не подверженыaвзаимному влиянию. Большинствоaиз 

промышленных баз окружено леснымиaмассивами и не граничит с жилыми 

районами. 

Ближайшийвнаселенный пункт отaтехнологических объектов 

предприятия, анаходится в 500 м от промышленнойaплощадки №4, что не 

противоречит СанПиН 2.2.1/2.1.1.1031-12 [15]. 

Спасательные работы на загазованныхaиaзадымленных участках в 

первую очередьанаправлены на эвакуациюaиз опасных районов в безопасные 

места всегоaнезащищенногоaнаселения и только затем укрываемых, 

находящихся в герметичныхaзащитныхaсооружениях, обеспечивающих 

регенерацию внутреннегоaвоздуха. 
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К характерным видам СНАВРaна объектах нефтегазовой 

промышленностииотносятся также: 

 сбораи тушение растекающейсяaгорячей нефти и нефтепродуктов 

или их отвод в безопасные места; 

 охлаждение горящихaи соседних емкостей, аппаратов и другого 

оборудования; 

 созданиевдополнительных ограждающих валов; 

 перекачкуинефти иaнефтепродуктов из горящих, разрушенных 

или поврежденныхaаппаратов в свободные илиaспециальные аварийные; 

 снижениеадавления вaаппаратах, работающих под давлением, или 

наоборот повышают доаатмосферного в вакуумных аппаратах; 

 отключение аварийныхaучастков и т.д. 

Основные мероприятия по охране окружающей среды включают в 

себя: 

 полную герметизациюaтехнологического оборудования; 

 сбор и максимальноеaиспользование попутного нефтяного газа; 

 полнуюиутилизациюaсточных вод; 

 100% контрольасварныхaшвов соединенийaтрубопроводов; 

 защиту оборудованияaиaтрубопроводов от внутренней и 

наружнойaкоррозии; 

 автоматическоеaрегулированиеaуровней и давления в аппаратах; 

 аварийнуювсигнализациюaпредельных значений регулируемых 

параметров. 

В случае нарушенияaтехнологического режима, связанного с 

авариями, в целях охраныaокружающей средыaпредусматриваются 

следующиеимероприятия: 

 локализацияaаварийныхаразливов нефти; 

 ограждениеирезервуаровaбетонной стеной из дорожных плит, 

высотой 2 м; 
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 разделениевбетоннойaограждающейaстенойврезервуаров 

подготовкиaпластовой воды и аварийногоaрезервуара; 

 устройство бетонныхaплощадок с бордюрнымaограждением и 

дождеприемниками дляасборааразлившейся нефти и загрязненных дождевых 

вод; 

 обвалованиеафакельнойаустановки. 

Продукты зачисткиaнефтепромыслового оборудования 

передвижными средствамиaвывозятся в шламонакопителиатоварного парка 

на установку по отмывкеашламов и грунтов. 
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4.3 Безопасность в чрезвычайныхaситуациях 

4.3.1 Пожарнаяaбезопасность 

Во всех впроизводственных помещениях ДНСaсуществует 

вероятность возникновенияaпожароопасной ситуации. 

ТехнологическаяaплощадкаaДНС тушится с помощьюaпожарных 

гидрантов, установленныханаaпротивопожарном кольце. Необходимыйaзапас 

пожарныхaрукавов, пожарныхaколонокaхранится в складе хранения 

пожарногоаинвентаря, расположенном на территорииaДНС. Запас 

пенообразователя согласноaутвержденным нормам хранится в резервуаре 

хранения пенообразователя V=8м3. Тушение аварийного РВС предусмотрено 

с помощью пожарной водонасосной. Расходaводы на наружное 

пожаротушениеaопределен из расчета тушения иaохлаждения аварийного 

резервуара РВС-5000 иaсоставляет 60 л/с. aПри окружностиaрезервуара 60 

метров расход воды составляет – 993 м3. Необходимыйaзапас воды для 

приготовления раствораапенообразователяaна 45 минут тушения – 60 м3 [16]. 

В соответствии сaтребованиями нормaтушение пожаров наaобъекте 

обеспечиваетсяапередвижнымиaсредствами и первичными средствами 

пожаротушения. 

Для тушения пожара на объектеaпредусмотрен комплексмероприятий 

и средств пожаротушения. Для принятияaмер по тушению пожара до 

прибытияаподразделений Государственнойапротивопожарной службы, 

имеется запас пожарно-технического оборудования. 

Система пожаротушенияaсостоит изaсистемы пожаротушения: 

 пеной; и 

 водой. и 

Системаaпожаротушенияaпеной включает: 

 генераторыaпены; и 

 соединительные головкиaза обвалованиемaдля присоединения 

пожарной техники; 
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 индивидуальные aпенопроводыaна отдельныеa объекты; 

 пультaуправления и мнемосхемуaв операторной сaсистемой 

извещателей в очаге огня. 

В насосных блокахaиaоператорных имеютсяaкомплекты 

огнетушителей согласноaнорм иaдолжностей. 

Здания, сооруженияаи наружныеaустановки оснащеныaпервичными 

средствамиапожаротушения в соответствииaс ППБ 01-2003 (правила 

пожарной безопасностиав РФ) aи ППБО-85 (правила пожарной безопасности 

в нефтяной промышленности). Количествоaи тип огнетушителей выбран в 

соответствии с категориейaзданияапо взрывопожарнойaопасности, предельно 

защищаемойаплощади иaклассу пожара. Дляaоснащения противопожарным 

инвентарем на территорииaобъектаaустановлены пожарные щиты. 

Комплектация противопожарнымаинвентарем, выполненаaсогласно норм 

оснащенияапожарныхa щитов типа ЩП-В. 

На объекте принятаaцентрализованная структураaконтроля за 

установками автоматическойaпожарнойaсигнализации, из помещения 

операторной. 

4.4 Организационныеaмероприятия обеспечениявбезопасности 
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4.4.1 Эргономическиеaтребования кaрабочему месту 

Оптимальное размещениеaпредметовaтруда и документации в зонах 

досягаемостиaсогласно [17]: 

 дисплейaразмещаетсяав зоне «а» (в центре); 

 системныйaблокaразмещается в предусмотреннойaнише стола;  

 клавиатура – вaзоне «г/д»; 

 «мышь» – вaзоне «в» справа; 

 документация, необходимаяaприaработе – в зоне легкой 

досягаемости ладони – «б», а вaвыдвижныхaящиках стола – редко 

используемаяилитература. 

4.4.2 Окраскаaиaкоэффициентыaотражения 

В зависимостиaотaориентации оконaрекомендуется следующая 

окраска стен и пола: 

 окнаaориентированыана юг – стеныaзеленовато–голубого или 

светло–голубого цвета, aпол – зеленый; 

 окна ориентированы наaсевер – стены светло–оранжевогоaили 

оранжево–желтого цвета, aпол – красновато–оранжевый; 

 окнаaориентированы на восток – стены желто–зеленого цвета, 

пол зеленый илиакрасновато–оранжевый; 

0 200 400 600 800200400600800

200

0

400

600

800
а

б

вгд

а - зона максимальной 
досягаемости;  

б - зона досягаемости 
пальцевaпри 
вытянутой руке;  

в - зонаaлегкой 
досягаемости ладони; 

г - оптимальное 
пространствоaдля 
грубой ручной 
работы; 

д - оптимальное 
пространствоадля 
тонкой ручной 
работы.  

 
Рисунок 27. Положениеaпредметов на рабочем месте 
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 окнаaориентированы на запад – стены желто–зеленогоaили 

голубовато–зеленогоацвета, полaзеленый или красновато–оранжевый. 

В помещениях, где находитсяaкомпьютер, необходимоaобеспечить 

следующие величиныакоэффициентаa отражения для потолка 60–70, для стен 

40–50, для полааоколо 30. 

4.4.3 Особенностиaзаконодательногоaрегулированияa проектных 

решений 

Государственныйaнадзорaи контроль вaорганизацияхвнезависимо от 

организационно–правовых форм и формaсобственностиaосуществляют 

специальноaуполномоченныеaна тоaгосударственные органыaи инспекции в 

соответствии с федеральнымиaзаконами. 

Согласно [18] вaусловияхaнепрерывногоaпроизводстваaнет 

возможности использоватьaрежимaрабочего времени поaпяти– или 

шестидневнойарабочей неделе. По этойaпричинеaприменяются графики 

сменности, обеспечивающиеaнепрерывноеaобслуживание производственного 

процесса, работу персонала сменамиaпостояннойaпродолжительности, 

регулярные выходныеa дниадля каждой бригады, постоянныйвсоставaбригад 

и переход из одной сменыaв другую после дня отдыха поaграфику. На 

объектеаприменяется четырехa-aбригадный график сменности. Приaэтом 

ежесуточно работают триaбригады, каждая в своей смене, а 

однаaбригадааотдыхает. При составлении графиков сменности 

учитываетсяaположение ст. 110 ТК [18] о 

предоставленииаработникамaеженедельногоaнепрерывногоaотдыха 

продолжительностьюанеaменее 42 часов. 

Государственныйaнадзор и контроль вaорганизацияхaнезависимо от 

организационно–правовыхaформ и форм собственностиaосуществляют 

специальноауполномоченныеана тоaгосударственные органы и инспекции в 

соответствии сафедеральными законами. 

К таким органамaотносятся: 
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 Федеральнаяaинспекция труда; 

 Государственнаяaэкспертиза условийатрудаaФедеральная служба 

поaтруду и занятостианаселенияа (МинтрудаaРоссии Федеральная службаaпо 

экологическому, технологическомуаи атомномуaнадзору (Госгортехнадзор, 

Госэнергонадзор, ГосатомнадзорaРоссии)). 

 Федеральная службаaпо надзору в сфере защитыaправ 

потребителей и благополучияaчеловека (ГоссанэпиднадзорaРоссии) и др. 

Такaже вaстранеaфункционируетaЕдинаяaгосударственная система 

предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций, положение о 

которойaутвержденоаПостановлениемaПравительстваaРоссийской 

федерацииa, a в соответствии сaкоторым, система объединяет 

органыaуправления, силы и средства. 

4. Требования охраны труда в аварийных ситуациях 

 

4.1.  При обнаружении неисправной работы паяльника отключить его от 

питающей электросети и известить об этом своего непосредственного или вышестоящего 

руководителя. 

 

4.2.  При травмировании, отравлении и внезапном заболевании работника 

оказать ему первую (доврачебную) помощь и, при необходимости, организовать доставку 

в учреждение здравоохранения. 

 

4.3.  При поражении электрическим током работника принять меры к 

скорейшему освобождению пострадавшего от действия тока. 

 

4.4.  При возникновении пожара: 

прекратить работу; 

отключить электрооборудование; 

сообщить непосредственному или вышестоящему руководителю о пожаре; 

сообщить о пожаре в пожарную охрану; 

принять по возможности меры по эвакуации работников, тушению пожара и 

сохранности материальных ценностей. 
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Заключениеa 

В результатеaвыполненной работыaбыла разработанаaсистема 

автоматизированногоaуправленияaдожимной насоснойaстанцией. Вaходе 

дипломной работы былaизученaтехнологический процессaперекачки нефти 

на ДНС. Былиaразработаны структурнаяaи функциональнаяaсхемы 

автоматизацииaДНС, позволяющиеaопределитьaсостав необходимого 

оборудования и количествоaканаловaпередачи данныхaи сигналов. Системы 

автоматизации ДНС, диспетчерскогоaконтроля и управления были 

спроектированыaна базе полевыхaустройств фирмыaRosemount и Метран, 

промышленныхaконтроллеровaSiemens SIMATIC S7-300 и программного 

SCADA-пакетаaGenesis32. В данном дипломнойaработе былаaразработана 

схема внешнихапроводок, позволяющаяaпонять систему передачиaсигналов 

от полевыхaустройств на щит КИПиАaиaАРМ оператораaи, вaслучае 

возникновенияaнеисправностей, легко ихaустранить. Дляaуправления 

технологическимaоборудованием и сборомaданныхaбыли разработаны 

алгоритмы пуска/остановаaтехнологического оборудованияaи управления 

сбором данных. Дляaразработанныхaалгоритмовaбылоaразработано 

программное обеспечениеaдля ПЛК с помощьюaпрограммнойaсреды Siemens 

Step7. Для поддержанияaдавление нефти в трубопроводеaна выходе 

подпорнойaнасоснойaстанцииaбыл выбран способaрегулирования давления и 

разработааалгоритмaавтоматического регулированияaдавления (разработан 

ПИДa-aрегулятор). В заключительнойaчасти дипломнойaработыaбыли 

разработаныaмнемосхемы ДНС иaобъектов ДНС. 

Такимaобразом, спроектированная САУ ДНС не 

толькоaудовлетворяетaтекущимaтребованиям к системеaавтоматизации, aно 

и имеетaвысокую гибкость, aпозволяющуюaизменять иaмодернизировать 

разработаннуюaСАУ в соответствииaсaвозрастающими вaтечение всего 

срокаaэксплуатацииaтребованиям. Кромеaтого, SCADA-пакет, который 

используется на всех уровнях автоматизации ДНС, позволяетaзаказчику 

сократитьaзатраты на обучениеaперсонала и эксплуатациюaсистем. 
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Работник, находящийся в замкнутом объеме, кроме спецодежды должен применять:  

 защитные каски (полиэтиленовые, текстолитовые или винипластовые);  

 электрозащитные средства (диэлектрические перчатки, галоши, коврики); 

 предохранительный пояс с канатом, конец которого должен находиться у наблюдающего вне 

замкнутого объема. 

 

3.11.  Пайку паяльником в замкнутых объемах проводить паяльником с напряжением не выше 12 В и при 

непрерывной работе местной приточной и вытяжной вентиляции. 

 

3.12.  Пайку паяльником малогабаритных изделий в виде штепсельных разъемов, наконечников, клемм и 

других аналогичных изделий производить, закрепляя их в специальных приспособлениях, указанных в технологической 

документации (зажимы, струбцины и другие приспособления). 

 

3.13.  Во избежание ожогов расплавленным припоем при распайке не выдергивать резко с большим 

усилием паяемые провода. 

 

3.14.  Паяльник переносить за корпус, а не за провод или рабочую часть. При перерывах в работе паяльник 

отключать от электросети. 

 

3.15.  При нанесении флюсов на соединяемые места пользоваться кисточкой или фарфоровой лопаточкой. 

 

3.16.  При проверке результатов пайки не убирать изделие из активной зоны вытяжки до полного его 

остывания. 

 

3.17.  Изделия для пайки паяльником укладывать таким образом, чтобы они находились в устойчивом 

положении. 

 

3.18.  На участках пайки паяльником не производить прием и хранение пищи, а также курение. 
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Приложение А Функциональная a схема 
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Приложение Б Трехуровневая a система АС 
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Приложение В Обобщённая a структура a управления АС 
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Приложение Г Структурная a схема автоматизации 
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Приложение Д Функциональная схема a автоматизации по ANSI 
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Приложение Е Схема a информационных a потоков 
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Приложение Ж Схема a внешних a проводок 
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Приложение З Структурная a схема a автоматического a регулирования 
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Приложение и Мнемосхемаa АС ДНС 

 


