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Реферат 

Пояснительная записка содержит 92 страницы машинописного текста, 

12 таблиц, 38 рисунков, 1 список использованных источников из 15 

наименований, 1 альбом графической документации. 

Объектом исследования является установка комплексной подготовки 

нефти. 

Цель работы – проектирование автоматизированной системы 

управления УКПН с использованием ПЛК, на основе выбранной SCADA-

системы. 

В данном проекте была разработана система контроля и управления 

технологическим процессом на базе промышленных контроллеров ПЛК 

MELSEC L, с применением SCADA-системы Simplight. 

Разработанная система может применяться в системах контроля, 

управления и сбора данных на различных промышленных предприятиях. 

Данная система позволит увеличить производительность, повысить точность и 

надежность измерений, сократить число аварий. 

Ключевые слова: автоматизация, ПЛК, SCADA, АСУ ТП, КИПиА, установка 

комплексной подготовки нефти 
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Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки  

Определения 

автоматизированная система (АС) – комплекс аппаратных и программных 

средств, предназначенный для управления различными процессами в рамках 

технологического процесса. 

интерфейс (RS-232C, RS-422, RS-485, CAN) – совокупность средств 

(программных, технических, лингвистических) и правил для обеспечения 

взаимодействия между различными программными системами, между 

техническими устройствами или между пользователем и системой. 

видеокадр:  область экрана, которая служит для отображения мнемосхем, 

трендов, табличных форм, окон управления, журналов и т.п. 

мнемосхема: представление технологической схемы в упрощенном виде на 

экране АРМ. 

мнемознак: представление объекта управления или технологического 

параметра (или их совокупности) на экране АРМ. 

интерфейс оператора: мовокупность аппаратно-программных компонентов 

АСУ ТП, обеспечивающих взаимодействие пользователя с системой. 

профиль АС: определяется как подмножество и/или комбинации базовых 

стандартов информационных технологий и общепринятых в международной 

практике фирменных решений (Windows,Unix, Mac OS), необходимых для 

реализации требуемых наборов функций АС. 

протокол (CAN, OSI, ProfiBus, Modbus, HART и др.): набор правил, 

позволяющий осуществлять соединение и обмен данными между двумя и более 

включѐнными в соединение программируемыми устройствами. 

технологический процесс (ТП): последовательность технологических 

операций, необходимых для выполнения определенного вида работ. 

архитектура автоматизированной системы: набор значимых решений по 

организации системы программного обеспечения, набор структурных 

элементов и их интерфейсов, при помощи которых компонуется АС. 
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ОРС-сервер: программный комплекс, предназначенный для 

автоматизированного сбора технологических данных с объектов и 

предоставления этих данных системам диспетчеризации по протоколам 

стандарта ОРС. 

тег: метка как ключевое слово, в более узком 

применении идентификатор для категоризации, описания, поиска данных и 

задания внутренней структуры. 

modbus: коммуникационный протокол, основанный на архитектуре «клиент-

сервер». 

Обозначения и сокращения 

OSI (Open Systems Interconnection) – Эталонная модель взаимодействия 

открытых информационных систем; 

PLC (Programmable Logic Controllers) – Программируемые логические 

контроллеры (ПЛК); 

HMI (Human Machine Interface) –Человеко-машинный интерфейс; 

OPC (Object Protocol Control) – протокол для управления процессами; 

IP (International Protection) – Степень защиты; 

АЦП – аналого-цифровой преобразователь; 

ЦАП – цифро-аналоговый преобразователь; 

КИПиА– контрольно-измерительные приборы и автоматика; 
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Введение 

 Для повышения производительности и эффективности производства 

прибегают к автоматизации технологических процессов. Разработка и 

модернизация автоматизированной системы управления технологическим 

процессом является трудоемкой задачей.  

В данном курсовом проекте рассматривается УКПН. На установке 

комплексной подготовки нефти проводится окончательная подготовка нефти. 

Для последовательной обработки нефтепродуктов используется установка 

первичной переработки нефти. При изготовлении смазочных масел, различных 

составов топливных смесей, для получения нефтяного сырья определенных 

свойств и качеств, практически каждое производство оборудовано именно 

такими установками. 

Основными процессами, которые проходят в установке подготовки нефти 

являются обезвоживание и обессоливание нефтяных эмульсий, а также процесс 

стабилизации нефти. 

В данной выпускной квалификационной работе необходимо 

спроектировать АС установки комплексной подготовки нефти с 

использованием новых приборов, в основном отечественные, с использованием 

первичных преобразователей, которые имеют унифицированные сигналы и 

протокол HART, использование оборудования под современные операционные 

системы.  
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1 Техническое задание 

1.1 Основные задачи и цели создания АСУ ТП 

АСУ ТП предназначена для автоматического и автоматизированного 

управления технологическим оборудованием в масштабе реального времени в 

соответствии с регламентом безопасного ведения технологического процесса.  

Основные цели создания АСУ ТП: 

– оптимизация и автоматизация технологических процессов; 

– оперативное получение информации о параметрах технологического 

процесса; 

– формирования и выдачи отчетной и архивной документации; 

– диагностика состояния технологического оборудования и 

исполнительных механизмов; 

– улучшение технико-экономических показателей работы производства; 

– автоматическое (по запрограммированным алгоритмам) и 

дистанционное (по командам с панели оператора) управление работой 

оборудования и технологическими группами оборудования с сохранением 

контроля за безопасностью процесса; 

 1.2 Назначение системы 

Назначением системы является проектирование АСУ ТП установки 

комплексной подготовки нефти.  

АСУ ТП должна обеспечивать:  

– сбор и предварительная обработка данных от датчиков 

технологического процесса, состояния технологического оборудования и 

исполнительных механизмов;  

– контроль данных на достоверность; 

– представление оператору информации о текущем состоянии 

технологического процесса; 
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– автоматического и дистанционного проведения технологического 

процесса в безопасное состояние при возникновении аварийных ситуаций 

(пожар, выход из строя технологического оборудования и прочее); 

–   сигнализация о выходе значений технологических параметров за 

аварийные и предаварийные пределы (аварийная и предупредительная 

сигнализации); 

– контроля уровня продукта, его нахождения в заданных 

нормативных пределах и перевод блока подготовки газа в безопасное состояние 

при выходе уровня за границы диапазона;  

– контроль технологических параметров насосов газожидкостной 

смеси и газа. 

– управления насосами газожидкостной смеси. 

– автоматическая диагностика программно-технических средств САУ 

УКПН. 

1.3 Требования к системе 

Разработка автоматизированных систем сбора, обработки данных и 

управления технологическим процессом требует применения специальных 

решений построения сетей передачи данных. АСУ ТП строится по 

иерархическому принципу и имеет многоуровневую структуру.  

В АСУ ТП выделяют три уровня иерархии: 

– Нижний уровень состоит из датчиков и исполнительных механизмов, 

устанавливаемых на технологических объектах. Их конструкция и исполнение 

позволяют им устойчиво и безопасно функционировать при самых 

неблагоприятных погодных условиях, а также во взрывоопасных зонах. Связь 

датчиков и исполнительных механизмов со средним уровнем осуществляется с 

помощью соответствующих кабелей.  

 

Нижний уровень включает в себя: 

• датчики температуры; 

• датчики давления; 
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• расходомер; 

• датчик уровня;  

• датчик-сигнализатор уровня; 

• кабельное и дополнительное оборудование. 

– средний уровень, на котором происходит сбор и обработка данных, 

поступающих с датчиков, а также управление технологическими объектами по 

заданным алгоритмам работы; 

– верхний уровень, на котором осуществляется сбор и обработка (в том 

числе масштабирование) данных с локальных контроллеров, синхронизация 

всех подсистем, а также формирование отчѐтной документации и 

предоставление интерфейса непосредственного взаимодействия с оператором 

АСУ, включает в себя автоматизированное рабочее место (АРМ) оператора. 

 

1.4 Требования к техническому обеспечению 

Комплекс технических средств АСУ ТП должен быть достаточным для 

выполнения всех автоматизированных функций АСУ ТП. 

Технические средства АСУ должны быть размещены с соблюдением 

требований, содержащихся в технической, в том числе эксплуатационной, 

документации на них, и так, чтобы было удобно использовать их при 

функционировании АСУ и выполнять техническое обслуживание. 

Все внешние элементы технических средств, находящиеся под 

напряжением, должны иметь защиту от случайного прикосновения, а сами 

технические средства - иметь защитное заземление. 

Датчики, которые будут использоваться в системе, должны иметь 

взрывозащищѐнное исполнение. При выборе датчиков следует использовать 

аппаратуру с искробезопасными цепями. Чувствительные элементы датчиков, 

соприкасающиеся с сероводородсодержащей или другой агрессивной средой, 

должны быть выполнены из коррозионностойких материалов либо для их 

защиты необходимо использовать разделители сред. Степень защиты 

технических средств от пыли и влаги не менее IP56. 
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Контроллеры должны иметь модульную архитектуру, позволяющую 

свободную компоновку каналов ввода/вывода. При необходимости ввода 

сигналов с датчиков, находящихся во взрывоопасной среде, допускается 

использовать как модули с искробезопасными входными цепями, так и 

внешние барьеры искробезопасности, размещаемые в отдельном конструктиве. 

 

1.5 Требования к метрологическому обеспечению 

Основная относительная погрешность измерений датчиков давления, 

должна быть менее 1%. 

Основная относительная погрешность измерений датчиков температуры, 

должна быть менее 0,2%. 

Для узла измерения уровня нефти в резервуаре необходимо 

использовать радарный уровнемер, основная погрешность измерения которого 

должна быть менее 0,125%. 

 

1.6 Требования к программному обеспечению 

Реализация задачи автоматизации контроля и управления конкретной 

технологической системой, в данном случае –УКПН, осуществляется с 

помощью специального программного обеспечения, исполняемого в реальном 

времени технологического процесса. 

Программное обеспечение АСУ должно обладать следующими 

свойствами: 

– функциональная достаточность (полнота); 

– надежность (в том числе восстанавливаемость, наличие средств 

выявления ошибок); 

– адаптируемость; 

– модифицируемость; 

– модульность построения; 

– удобство эксплуатации. 
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АРМ оператора представляет собой интерфейс между человеком 

(оператором) и процессом и выполняет следующие функции: 

- контроль несанкционированного доступа к управлению и информации 

САУ УКПН; 

- управление вводом/выводом данных полевого уровня, поступающих из 

локальной сети: 

- работа системы контроля и управления в реальном времени; 

- преобразование сигналов полевого уровня в события точек контроля 

системы; 

- сигнализация неисправности локальной сети и фиксация 

недостоверности данных; 

- динамическое управление (включение/выключение) обработкой 

данных; 

- трансляция аппаратных значений, поступающих от контроллера, в 

физические значения точек контроля; 

- контроль достоверности значений точек контроля; 

- анализ уровня тревоги точек контроля; 

- регистрация; 

- динамическое управление (включение/выключение) регистрацией; 

- непрерывная регистрация последовательности событий точек 

контроля; 

- регистрация непредвиденных или планируемых ситуаций для 

последующего анализа с использованием неравномерной шкалы времени; 

- регистрация истории течения технологического процесса и 

долговременное сохранение ее в архиве; 

- графический интерфейс с пользователем: 

- оперативное представление процесса на детализированных рисунках, 

позволяющих наблюдать и вмешиваться в протекающие процессы в реальном 

времени. Рисунки размещаются на экранах и окнах. Управление экранами и 
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окнами (открытие, закрытие, работа с меню, ввод текстов, перемещение и т.д.) 

осуществляется с использованием сенсорной клавиатуры; 

- сигнализация об отклонениях от нормального течения процесса. 

Специальное прикладное ПО должно обеспечивать выполнение нестандартных 

функций соответствующего уровня АС (специальные алгоритмы управления, 

расчеты и др.). 

 

1.7 Требования к информационному обеспечению 

Средства информационного обеспечения должны включать в себя: 

– унифицированную систему электронных документов, которая может 

быть выражена в виде набора форм статистической отчетности; 

– распределенную структурированную база данных (БД), которая 

должна осуществлять хранение системы объектов; 

– средства ведения и управления базами данных. 
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2. Основная часть 

2.1. Описание технологического процесса 

Функциональная схема установки комплексной подготовки нефти 

приведена в приложении А. 

На рисунке 1 приведена схема установки комплексной подготовки 

нефти (УКПН), на которой осуществляется процессы обезвоживания, 

обессоливания и стабилизации нефти. Левая часть схемы, включая отстойник 3, 

представляет установку обезвоживания, в которой сырая нефть по линии I с 

помощью насоса 1 направляется в теплообменник 2, где нагревается 

стабильной нефтью, поступающей по линии V с низа стабилизационной 

колонны 6. Подогретая нефть по линии II подается в отстойник 3, а из 

отстойника обезвоженная нефть по линии III направляется в следующий 

отстойник или электродегидратор 4. В поток обезвоженной нефти добавляется 

вода по линии IX для отмывки солей. 

 

Рисунок 1– Установка комплексной подготовки нефти 

В некоторых случаях для улучшения степени обессоливания вместо 

одного отстойника или электродегидратора применяют два последовательно 

включенных аппаратов. В них происходит окончательное обессоливание нефти. 

Обессоленная нефть после электродегидратора (отстойника) по линии IV через 

теплообменник 5 поступает в отпарную часть стабилизационной колонны 6. В 

теплообменнике 5 нефть нагревается до 140-160
о
С за счет тепла стабильной 
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нефти,  поступающей по линии V  с низа колонны 6. Процессы обезвоживания 

и обессоливания проводится обычно при довольно умеренных температурах 

(около 50-60
 о
С) и редко при более высоких (до 80

о
С). 

Процесс стабилизации нефти, под которым понимается отделение от нее 

лѐгких фракций, осуществляется в специальных стабилизационных колоннах 

под давлением и при повышенных температурах. После отделения легких 

углеводородов из нефти последняя становится стабильной и может 

транспортироваться до нефтеперерабатывающих заводов без потерь. 

Отделившись в стабилизационной колонне, легкие фракции конденсируются и 

перекачиваются на газофикционирующие установки или газобензиновые 

заводы для дальнейшей их переработки. 

В нижней и верхней частях стабилизационной колонны установлены 

тарелки – устройства, способствующие лучшему отделению от нефти фракций. 

В нижней части отпорной колонны поддерживаются более высокая 

температура (до 240
 о

С), чем температура поступающей в колонну нефти за 

счет циркуляции части стабильной нефти с низа колонны по линии XI через 

печь 10. В результате этого из нефти интенсивно выделяются легкие 

углеводороды, которые могут увлекать с собой и более тяжелые компоненты. 

Продукты испарения поступают в верхнюю часть стабилизационной колонны и 

оттуда по линии VI в конденсатор-холодильник 7. В конденсаторе-

холодильнике пары охлаждаются до 30
 о

С, при этом большая часть их 

конденсируется и накапливается в емкости орошения 8. Не 

сконденсировавшиеся легкие углеводороды по линии X в качестве оплывного 

газа направляются к горелкам печи 10. Часть сконденсировавшихся легких 

углеводородов по линии VII с низа емкости 8 насосом 9 подаѐтся в резервуары 

для хранения, а другая часть направляется в верхнюю часть стабилизационной 

колонны в качестве орошения. 
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2.2. Разработка структурной схемы АС 

Структурная схема комплекса аппаратно-технических средств УКПН 

структура АС построенная по трѐхуровнему иерархическому принципу, в 

соответствии с требованиями ТЗ, приведена в приложении Б. 

Нижний (полевой) уровень системы, состоит из распределѐнных 

первичных устройств автоматизации: 

– датчики давления; 

– датчики температуры; 

– расходомер; 

– датчик уровня;  

–датчик-сигнализатор уровня; 

– исполнительные механизмы. 

На данном уровне должны выполняться следующие функции АС: 

– сбор и передача сигналов аварийной сигнализации, состояния и 

положения запорной арматуры, а также насосных агрегатов; 

– измерение параметров технологического процесса (температуры, 

давления, уровня жидкости). 

Средний (контроллерный) уровень представлен коммуникационными 

интерфейсами и локальным контроллером (ПЛК).  

ПЛК должен выполнять следующие функции: 

– сбор, первичная обработка и хранение информации о параметрах 

технологического процесса; 

– автоматическое логическое управление и регулирование, а также 

обмен информацией с пунктами управления АРМ; 

Верхний (информационно–вычислительный) уровень представляет из 

себя локальную сеть, которая объединяет между собой персональные 

компьютеры и сервер базы данных. Компьютеры диспетчера и операторов 

оснащены операционными системами (ОС) Windоws 8 и программным 

обеспечением SCADA Simрlight.  

На верхнем уровне выполняются следующие задачи: 
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– сбор и обработка (в том числе масштабирование) данных с локальных 

контроллеров; 

– синхронизация всех подсистем за счѐт поддержания единого времени в 

системе; 

– формирование технологической базы данных (БД); 

–формирование отчѐтной документации, протоколов событий; 

–предоставление интерфейса непосредственного взаимодействия с 

оператором АСУ. 

Обобщенная структура управления АС приведена в приложении В. 

 

2.3 Функциональная схема автоматизации 

Функциональная схема автоматического контроля и управления 

предназначена для отображения основных технических решений, принимаемых 

при проектировании систем автоматизации технологических процессов. 

Является документ, в котором определена функционально–блочная структура 

отдельных узлов автоматического регулирования технологического процесса. 

На функциональной схеме автоматизации изображаются системы 

автоматического контроля, регулирование, дистанционного управления, 

сигнализации, защиты и блокировок. 

Разработка функциональной схемы автоматизации ТП позволяет решить 

задачи: 

– задачу получения первичной информации о состоянии ТП и 

оборудования; 

– задачу непосредственного воздействия на ТП для управления им и 

стабилизации технологических параметров процесса; 

– задачу контроля и регистрации технологических параметров процессов 

и состояния технологического оборудования. 

Функциональная схема автоматизации выполнена согласно требованиям, 

ГОСТ 21.408–13 и приведена в приложении Г. 
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2.4 Разработка схемы информационных потоков УКПН. 

Схемִיа информִיационных потоков, котор  а в приложении Дיая приведенִיִ

включִיает в себя три уровня сбор  :ацииיанения информִיа и хрִיִ

– нижний уровень (уровень сбор  ,(аботкиיа и обрִיִ

– средний уровень (уровень текущего хр  ,(аненияיִ

– верхний уровень (уровень ִיархивного и КИС хрִיанения). 

Н а нижнем уровне предстיִ авляются дיִ  анные физических устройствיִ

вводִיа/вывод  алов и дискретныхיалоговых сигнִיанִיִ анныеיают в себя дִיа. Они включִיִ

сигнִיалов, дִיанные о вычислении и преобр   .анииיазовִיִ

Средний уровень предст авляет собой буферную бיִ азу дיִ  аяיанных, которִיִ

является кִיак приемником, з ающим дיашивִיапрִיִ анные от внешних систем, тיִ  ак и ихיִ

источником. Другими слов а выполняет роль мיами, онִיִ аршрутизיִ  аיаторִיִ

информִיационных потоков от систем ִיавтомִיатики и телемех аники к грיִ  афическимיִ

экрִיанным формִיам АРМ-приложений. Н а этом уровне из полученных дיִ  анныхיִ

ПЛК формирует пִיакетные потоки информ алы между контроллерיации. Сигнִיִ  амиיִ

и между контроллером верхнего уровня и АРМ опер а передיаторִיִ  аются поיִ

протоколу Ethernet. 

Ниже предст аметры, которые передיарִיавлены пִיִ  альнуюיаются в локִיִ

вычислительную сеть: 

• Темперִיатурִיа в верхней чִיасти ст абилизיִ  ационной колонны, °Сיִ

• Дִיавление в верхней ч асти стיִ абилизיִ ационной колонны, МПיִ  аיִ

• Темперִיатурִיа в нижней чִיасти ст  ационной колонны, °Сיабилизִיִ

• Дִיавление в нижней чִיасти ст абилизיִ ационной колонны, МПיִ  аיִ

• Дִיавление нефти в ст абилизיִ ационной колонны, МПיִ  аיִ

• Регулировִיание клִיапִיанִיа рִיасходִיа пресной воды, % 

• Уровень РПН в стִיабилиз  ационной колонны, мיִ

• Темперִיатурִיа орошения ст  ационной колонны, °Сיабилизִיִ

• Темперִיатурִיа в 1 зоне пит ания стיִ абилизיִ   ационной колонны, °Сיִ

• Регулировִיание клִיапִיанִיа подִיачи воды, % 

• Регулировִיание клִיапִיанִיа орошения, % 
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• Темперִיатурִיа контрольных т арелок стיִ абилизיִ  ,ационной колонныיִ

°С 

К аждый элемент контроля и упрיִ авления имеет свой идентификיִ  аторיִ

(ТЕГ), состоящий из символьной строки. Структур  а имеет следующийיа шифрִיִ

вид: 

AAA_BBB_CCCC_DDDDD, 

где 

     AAA – пִיарִיаметр, 3 символ  :аченияיать следующие знִיа, может принимִיִ

– DVL – дִיавление; 

– TMR – темперִיатурִיа; 

– URN – уровень; 

– PZC – положение клִיапִיанִיа; 

      BBB – код технологического ִיаппִיарִיат а/объектיִ  :аיа, 3 символִיִ

– SKK – ст абилизיִ  ;аיая колоннִיационнִיִ

– KTR – контрольные т арелки стיִ  ;ационной колонныיабилизִיִ

      CCCC – объект контроля или упр  :авления, не более 4 символовיִ

– OILL – нефть; 

– AQVA – водִיа; 

– PRES – преснִיая вод  ;аיִ

– RAST – рִיастворитель пִיарִיафинов нефтяной; 

– OROS – орошение; 

– ZONA – 1 зонִיа пит ания стיִ  ;ационной колонныיабилизִיִ

DDDDD – примечִיание, не более 5 символов: 

–DOWN – низ;   

–UP – верх. 

Знִיак подчеркивִיания _ в д анном предстיִ авлении является рיִ  азделителемיִ

чִיастей идентификִיаторִיа. Тִיаблицִיа сост а (перечня) вход/выходных сигнיавִיִ  аловיִ

(измерительных и упрִיавляющих) приведенִיа в приложении Е. 

 

  



24 

 

2.5 Выбор средств реализации АСУ УКПН 

Для реִיализִיации проект а АС необходимо выбрיִ  аммно-техническиеיать прогрִיִ

средствִיа, тִיакже проִיанִיализировִיать их совместимость. 

Прогрִיаммно-технические средств а АС УКПН включיִ  :ают в себяיִ

измерительные и исполнительные устройств а, контроллерное оборудовיִ  аיִ ,аниеיִ

т ализיакже системы сигнִיִ  .ацииיִ

Сбором информִיации о технологическом процессе з  аютсяיанимִיִ

измерительные устройств а исполнительные устройствיִ ,аיִ  азуютיа преобрִיִ

электрическую энергию в мех  аническую или иную физическую величину дляיִ

осуществления воздействия нִיа объект упр  аннымיавления в соответствии с выбрִיִ

 ание осуществляетיавления. Контроллерное оборудовִיалгоритмом упрִיִ

выполнение з ач вычисления и логических оперיадִיִ   .ацийיִ

 

2.5.1 Выбор контроллерного оборудования 

Для решения д анной зיִ ано контроллерное оборудовיачи было выбрִיадִיִ  аниеיִ

производителя Mitsubishi Electric, контроллер MELSEC L (рисунок 2). 

Контроллер L—series меняет предст актных ПЛК, обеспечивיавление о компִיִ  аяיִ

функционִיал, рִיанее доступные только дорогим модульным ПЛК высокой 

производительности. Бл агодיִ аря этому возможно создיִ  атьיавִיִ

высокопроизводительные промышленные уст  ающие недорогой иיадִיановки, облִיִ

компִיактной системой упр  .авленияיִ

 

Рисунок 2 – MELSEC L 
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В отличие от кл  ассических модульных контроллеров, L-series построеныיִ

без использов ания шיִ асширения: модули рיасси рִיִ  асширения стыкуются друг сיִ

другом, р ально необходимы модуль питיа DIN-рейке. Минимִיаясь нִיагִיасполִיִ  анияיִ

и процессорִיа. Непосредственно к процессорному модулю стыкуются модули 

рִיасширения. Конструкция без б азового шיִ асси обеспечивיִ  ает высокую гибкостьיִ

системы, обл  .акторомיальным форм-фִיающей минимִיадִיִ

Процессорные модули имеют встроенные интерфейсы Ethernet и 

miniUSB, слот к аммы и регистрיанения прогрִיамяти SD/SDHC для хрִיарты пִיִ  ацииיִ

дִיанных, ִיа т алов вводיанִיакже 16 кִיִ алов выводיанִיа и 8 кִיִ  аяיа, включִיִ

высокоскоростные счетчики. Высокопроизводительный модуль ЦП тִיакже 

имеет интерфейс CC-Link. 

Модули дискретных входов/выходов н  азличныхיа для рִיалִיанִיа 16, 32, 64 кִיִ

уровней сигнִיалов и типов нִיагрузки (тр  .(анзистор или релеיִ

Модули ִיанִיалоговых входов/выходов нִיа 4 кִיанִיалִיа по 16 бит для сигн  аловיִ

токִיа/нִיапряжения, ִיа тִיакже темперִיатурного контроля с непосредственным 

подключением Pt100, и термопִיар типов J, K, L, R, T, S, B, E, N, U. 

Сетевые и коммуник ационные модули поддерживיִ  ают интерфейсыיִ

RS232/RS422/RS485, сети протоколов Ethernet, CC-Link. 

Контроллер может быть р асширен до 40 модулей вводיִ а/выводיִ  ,аיִ

коммуникִיационных и интеллектуִיальных функционִיальных модулей (в 

зִיависимости от модуля ЦП). До 10 модулей может быть пристыков  аноיִ

непосредственно к процессорному модулю. При необходимости, 

дополнительные модули подключִיаются в ст  асширения, которых можетיанции рִיִ

быть уст ановлено до трех штук. При этом сохрיִ  ацияיадресִיִ аяיаняется сквознִיִ

модулей, не з  .аходятсяיасширения они нִיанции рִיакой стִיа кִיависимо от того, нִיִ

Количество точек входов/выходов до 2584 локִיальных и до 4096 уд  аленныхיִ

(зִיависит от применяемого модуля ЦП).  

Технические х актеристики TREI-5B-05 приведены в тיарִיִ   .аблице 1יִ
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Таблица 1 – Технические характеристики TREI-5B-05 

Параметр L02CPU L26CPU-BT 

Метод управления Циклическое выполнение программы 

Режим управления 

вводом/выводом 

Режим обновления (возможен прямой режим с указанием 

прямого доступа к вводу/выводу (DX, DY)) 

Язык программирования 

(язык управляющих 

последовательностей) 

Функциональные блоки, язык релейных схем, MELSAP3 

(SFC), MELSAP-L, структурированный текст (ST), логический 

символический язык 

Время выполнения 

логической инструкции 

40 ns 9,5 ns 

 Максимальный размер 

программы 

 20 К шагов (80 

Кбайт) 

 260 К шагов (1040 Кбайт) 

 Память для хранения 

программы 

 80 Кбайт  1040 Кбайт 

 Стандартное ОЗУ  128 Кбайт  768 Кбайт 

 Стандартное ПЗУ  512 Кбайт  2048 Кбайт 

 Возможность расширения 

дополнительными 

модулями 

  До 10 модулей расширения и специальных функциональных 

модулей (дополнительные дискретные/аналоговые 

входы/выходы, высокоскоростные счетчики, интерфейсы, 

сети, простые движения, позиционирование и т.д.)* 

 Встроенная функция ввода/ 

вывода 

 Позиционирование, высокоскоростной счетчик, захват 

импульсов, вход прерываний, общий ввод/вывод 

 Функция регистрации 

данных 

Высокоскоростная выборка данных, функция 

авторегистрации, наглядный графический анализ, функция 

регистрации по событию 

 Встроенная функция 

Ethernet 

100 или 10 Мбит/с Прямое соединение с любым перекрестным 

или прямым сетевым кабелем. 

 Встроенная функция CC-

Link 

 ——  Работает как мастер или локальная 

стация сети CC-Link 

 Функция таймера  Год, месяц, день, час, минуты, секунды, день недели 

(автоматическое обнаружение високосного года) 

 Внутреннее потребление 

тока по шине 5 В= 

 0,94 A  1,37 A 

 Адресное пространство 

ввода/вывода 

8192 точек (X/Y0 — Х/Y1FFF) 

  1024 точек (X/Y0 – 

X/Y3FF) 

 4096 точек (X/Y0 – X/YFFF) 

 Рабочая температура  0–55 °C 

 

2.5.2 Выбор устройств измерения 

В ходе технологического процесс  а в соответствии с ТЗ предпочтениеיִ

отд альным дיается интеллектуִיִ ам с унифицировיатчикִיִ  аломיанным токовым сигнִיִ
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4-20 мА и обменом д анными в соответствии со спецификיִ  ацией HART, при этомיִ

подбор необходимо вести для ִיагрессивных сред, со взрывоз  ащищеннымיִ

корпусом и искробезопִיасными цепями.  

2.5.2.1 Датчик температуры 

Для измерения температуры рассмотрены следующие датчики: 

– ТПУ 0304/М1-Н 100М; 

– РОСА-10; 

– KOBOLD TDA. 

Результаты сравнения занесены в таблицу 2. 

Таблица 2 – Сравнительный анализ датчиков температуры 

Критерии выбора ТПУ 0304/М1-Н 

100М 

WIKA 

UT10 

РОСА-10 

Измеряемые среды Нейтральные и 

агрессивные среды 

Нейтральные и 

агрессивные среды 

Нейтральные и 

агрессивные среды 

Диапазон измеряемых 

температур 

–50...+200  -30 +150 °С -40 +110 °С 

Предел допускаемой 

погрешности 

0,1% 0,1% 0,1% 

Выходной сигнал 4–20мА +HART 4–20мА +HART 4–20мА  

Взрывозащищенность Ex (ExiaCT6 X), 

Ехd (1ЕxdIICT6) 

EExiaIICT6 ExiaCT6  

Срок службы 6 лет 5 лет 6 лет 

Степень защиты от пыли 

и воды 

IP67 IP67  IP54 

Для измерения темпер  альныйיан универсִיатуры был выбрִיִ

термопреобрִיазовִיатель с HART-протоколом - ТПУ 0304/М1-Н 100М (рисунок 3) 

 

Рисунок 3 – ТПУ 0304/М1-Н 100М 
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Термопреобрִיазовִיатель преднִיазнִיачен для преобр  аченияיания знִיазовִיִ

темперִיатуры рִיазличных сред в р  аслях промышленностиיазличных отрִיִ

теплоэнергетической, химической, мет а тיִ ,аллургическойיִ  акже в сфере ЖКХ, вיִ

унифицировִיанный токовый выходной сигнִיал 4...20 мА + HART. 

Термопреобрִיазовִיатель используется для рִיаботы с жидкими, твердыми и 

гִיазообрִיазными сред ами. Использовיִ ание термопреобрיִ  ается дляיателя допускִיазовִיִ

контроля темпер а тיִ ,агрессивныхיатуры сыпучих сред, неִיִ  агрессивных, поיִ акжеיִ

отношению к которым мִיатериִיалы, конт  ,актирующие с измеряемой средойיִ

являются коррозионностойкими к м  алу, из которого изготовлен корпусיатериִיִ

приборִיа. 

Специִיальное конструктивное исполнение позволяет использов  аниеיִ

термопреобрִיазовִיателя для измерения темпер  .атуры поверхностейיִ

Конструктивные особенности: 

– измерительный преобр  атель встроен в клеммную головкуיазовִיִ

первичного преобр  ;ателяיазовִיִ

– в состִיав термопреобр ателей входит компенсיазовִיִ  атурыיатор темперִיִ

«холодного спִיая»; 

– термопреобрִיазовִיател иимеют возможность смены термозонд  ;аיִ

– использование в составе изделия микропроцессорного 

преобразователя позволяет осуществлять сервисные функции с помощью 

HART-протокола.  

Технические характеристики ТПУ 0304/М1-Н 100М приведены в 

таблице 3. 

Таблица 3 – технические характеристики ТПУ 0304/М1-Н 100М 

Параметр Значение 

Диапазоны температур 

(с возможностью 

перенастройки в 

пределах диапазона) 

 –50...+100, –50...+200 °C; 

Класс точности: A (от 0,1) 

Климатическое 

исполнение:  
-50…+70 

Варианты исполнения: 
общепромышленное, Ex (ExiaCT6 X), Ехd (1ЕxdIICT6), ОМ, 

атомное; 



29 

 

 

Продолжение таблицы 3 

Корпуса головок: 

 АГ-02 (Exd), АГ-10, АГ-07, АГ-14 (Exd), ВР-12 (Exd, 

алюминиевый сплав), НГ-10, НГ-01, НГ-14 (Exd) 

(нержавеющая сталь), ПГ-10 (пластик); 

Типы кабельного 

ввода: 

сальник М16x1,5 (IP65); сальник М20x1,5 (IP65); вилка PLT-

164 (IP54); кабельный ввод VG9-MS68 (IP65); кабельный ввод 

VG9-K68 (IP65); вилка GSSNA (IP54); вилка GSP-311 (IP65); 

кабельные вводы Exd (К-13; КТ-1/2; КТ-3/4 (IP65)); 

Напряжение питания: 24…36 В 

Потребляемая 

мощность:  Не более 0,8 Вт 

Выходной сигнал:  4-20 мА + HART 

Время установления 

рабочего режима:  Не более 15 мин; 

Электромагнитная 

совместимость (ЭМС): IV-А 

 

2.5.2.2 Датчики давления 

Для выбора датчиков давления был проведен сравнительный анализ 

следующих датчиков: 

– HMP 331-A-S; 

– АИР-10H; 

– Cerabar S PMC71; 

Результаты приведены в таблице 4 

Таблица 4 – Сравнение датчиков давления 

Критерии выбора HMP 331-A-S АИР-10H Cerabar S 

PMC71 

Измеряемая среда Газ, жидкость, пар Газ, жидкость, пар Газ, жидкость, 

пар 

Верхние пределы измерений 0,4 кПа... 25 МПа 0,4 кПа...60 МПа 0,4 кПа... 4 

МПа 

Предел допускаемой 

погрешности 

0,075% 0,1% 0,1% 

Перестройка диапазонов 
измерений 

1:120 25:1 1:60 

Выходной сигнал 4–20мА +HART  4–20мА +HART 4–20мА 

+HART 

Взрывозащищенность Ex0ExiaIICT4 / 

1ExdIICT6 

ExiaIICT6 X / 

1ExdIICT6 

ExiaIICT5X 

Температура окружающей 

среды 

-40 +100 °С -40 +85 -20 +70 
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Степень защиты от пыли и 

воды 

IP 65, IP 68 IP65 / IP67 IP54 

Для решение нִיашей з ачи был выбрיадִיִ ан дיִ  атчик микропроцессорныйיִ

дִיатчик д авления с протоколом HART -  АИР-10H (Рисунок 4). Дיִ анный дיִ  атчикיִ

имеет высокую точность, предел допуск аемой погрешности 0,1%, которיִ  аяיִ

является допустимой для построения АСУ. Поддержив  ает цифровойיִ

промышленный протокол перед ачи дיִ  .анных HARTיִ

 

Рисунок 4 – Датчик давления АИР-10H 

Дִיатчики преднִיазнִיачены для непрерывного преобр  абсолютногоיִ анияיазовִיִ

дִיавления, избыточного д авления, избыточного дיִ  ,азряженияיавления-рִיִ

дифференциִיального д авления в унифицировיִ анный выходной токовый сигнיִ  алיִ

4...20 мА и/или цифровой сигнִיал в стִיандִיарте протокол  .а HARTיִ

Дִיатчики оснִיащены современными тензорезистивными сенсор  ами сיִ

метִיаллическими и кер амическими мембрיִ  ами. Тензорезистивные сенсоры сיанִיִ

метִיаллической рִיазделительной мембр авеющей стיаной из нержִיִ  ,али 316Lיִ

выполненные по технологии КНК, имеют высокую перегрузочную способность 

до 300% от верхнего предел а измерений. Примененные в дיִ  ахיатчикִיִ

керִיамические сенсоры обл ают высокой стойкостью к перегрузкיадִיִ  ам (до 600%)יִ

и особо высокой стойкостью к ִיагрессивным сред  .амיִ
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Для вязких и быстро з  ающих сред применяются сенсоры сיастывִיִ

открытой мембрִיаной из нержִיавеющей ст  .амикиיали или из керִיִ

Дִיатчики оснִיащены широким спектром клеммных головок для 

электрического подключения к процессу. Клеммные головки имеют р  азличныеיִ

виды мִיатериִיалов: специִיальнִיая плִיастмִיассִיа (GSP), ִיалюминиевый сплִיав (АГ-14). 

Дִיатчики имеют высокую помехоз -а по ЭМС — IIIיащищенность — группִיִ

A(B), IV-A(B). 

2.5.2.3 Выбор расходомера 

В качестве расходомеров были выбраны расходомеры ЭЛМЕТРО-

ФЛОМАК, Promass 80/83 E, МИР-01 предназначенные для измерения расхода 

жидкости, газа, пара в системах автоматического, регулирования и управления 

технологическими процессами в различных отраслях промышленности. 

В таблице 6 приведены сравнительные характеристики расходомеров. 

Таблица 6 – Сравнение технических характеристик расходомеров 

Техническая характеристика ЭЛМЕТРО-

ФЛОМАК 

Promass 

80/83 E 

МИР-01   

Основная относительная погрешность 

измерений расхода, не более 

±0,2% ±0,75% ±0,5% 

Выходной сигнал 4…20мА/ HART 4…20мА 4…20мА/HART 

Протоколы связи с компьютерной средой HART, Modbus,  Modbus HART, Modbus 

Средняя наработка на отказ 150000 часов 150000 

часов 

140000 часов 

Межповерочный интервал 4 года 4 года 4 года 

 

Для решение нашей задачи был выбран ЭЛМЕТРО-ФЛОМАК (рисунок 

5). 
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Рисунок 5 – Кориолисовый расходомер ЭЛМЕТРО-ФЛОМАК 

Рִיасходомер преднִיазнִיачен для измерения м  ассового и объемногоיִ

рִיасходִיа, количеств а жидкости в дיִ ае нефти, ее темперיанном случִיִ  атуры иיִ

плотности и перед ачи полученной информיִ  ации для технологических целей иיִ

учетно-рִיасчетных оперִיаций. 

Облִיасть применения рִיасходомерִיа – системы ִיавтомִיатического контроля, 

регулировִיания и упрִיавления технологическими процесс  азличныхיами в рִיִ

отрִיаслях промышленности, ִיа тִיакже системы коммерческого учет  .аיִ

Рִיасходомер преднִיазнִיачен для р  асных иיаботы во взрывоопִיִ

взрывобезопִיасных условиях. 

Рִיасходомер перед  ацию об измеряемой величинеיает информִיִ

унифицировִיанным токовым выходным сигн  астотно-импульснымיалом, чִיִ

выходным сигнִיалом и цифровыми сигнִיалִיами по ст -ации RSיарту коммуникִיандִיִ

485, совместимыми с протоколом Modbus RTU или HART. 

Основные преимуществ  :аיִ

– высокִיая точность измерений пִיарִיаметров среды; 

– измерения высоковязких сред; 

– многопִיарִיаметричность в одной приборе; 

– визуִיализִיация, ִיархивִיация измерений и созд  авленияיанд упрִיание комִיִ

процессִיами; 

– измерение прямых и реверсивных потоков; 

– отсутствие требов ам до и после рיасткִיаний к прямым учִיִ  ;аיасходомерִיִ
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– высокִיая нִיадежность и длительный срок службы в силу отсутствия 

движущихся чִיастей; 

– внесен в госуд  ;арственный реестр СИ № 43256-16יִ

– более 700 успешных уст ановок по прогрיִ ам импортозיаммִיִ  .амещенияיִ

Технические х  актеристики ЭЛМЕТРО-ФЛОМАК приведены вיарִיִ

т  .аблице 7יִ
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Таблица 7 – технические характеристики ЭЛМЕТРО-ФЛОМАК 

Параметр Значение 

Рабочее давление: 4МПа, 10 МПа или 25 МПа 

Пределы основной 

погрешности 

измерения массового 

расхода: 

0,1 %, 0,15 %, 0,2 %, 0,5 % 

Рабочая температура  -50…+60 

Диапазон измерения 

температуры среды 
-60…250 

Потребляемая 

мощность:  12 Вт 

Выходные сигналы:  
частотно-импульсные, дискретные выходы сигнализации, 

токовый 4-20 мА, цифровой RS-485 (Modbus RTU), HART. 

Степень защиты: ЭП IP65 / датчика IP67 

 

Рִיасходомер по конструктивному рִיасположению своих основных блоков 

имеет исполнения: 

Интегрִיальное (I) - измерительный (ИМ) и процессорный (МП) модули 

рִיазмещены нִיа д атчике (Д), предстיִ  .авляя единую конструкцию (см. рисунок 6)יִ

Н актное исполнение с индикיаиболее компִיִ атором, клיִ  атурой и полнымיавиִיִ

нִיабором выходных сигнִיалов. Преднִיазнִיачено для трубопроводов с Ду25 по 

Ду150 мм и темпер   .атуры измеряемой среды от -60 до +100 °Сיִ

Рִיаздельное (S) - измерительный (ИМ) и процессорный (МП) модули 

смонтировִיанны вместе, и могут быть рִיазмещены от д  асстояниеיа рִיа (Д) нִיатчикִיִ

до 30 метров (см. рисунок 6). Исполнение предн ачено для темперיазнִיִ  атурыיִ

измеремой среды от -60 до +250 °С. 

Выносное (R) - измерительный (ИМ) модуль р а дיазмещен нִיִ  ,атчике (Д)יִ

процессорный (МП) модуль может быть рִיазмещен от д  асстояниеיа рִיа (Д) нִיатчикִיִ

до 100 метров (см. рисунок 6), для более удобного конфигуриров  ания иיִ

просмотрִיа информִיации. Исполнение предн ачено для темперיазнִיִ  атурыיִ

измеряемой среды от -60 до +150 °С. 
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Рисунок 6 – Интегральное, раздельно и выносное исполнение. 

 

2.5.2.4 Выбор уровнемера 

В кִיачестве уровнемеров были выбр аны бיִ  айковые уровнемеры KOBOLDיִ

BA-R, Proservo NMS5/7, С  аблице 8 приведены ихיапфир - 22Р, в тִיִ

срִיавнительные хִיарִיактеристики. 

Таблица 8 – Сравнение технических характеристик уровнемеров 

Техническая характеристика KOBOLD BA Proservo 

NMS5/7 

Сапфир - 

22Р 

Основная относительная погрешность 

измерений расхода, не более 

±5 мм ±7 мм ±5 мм 

Выходной сигнал 4…20мА/ 

HART 

4…20мА 4…20мА 

Максимальная рабочая температура -40…300  -40…250 -30…200 

Рабочее давление До 25 бар До 25 бар До 20 бар 

Взрывозащита Ex, Exd Ex Ex, Exd 
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Для решения д анной зיִ ан бיачи был выбрִיадִיִ  айковый уровнемер KOBOLDיִ

BA-R (рисунок 7) , т.к он превосходит своих конкурентов по ук  анным вיазִיִ

т   .амיактеристикִיарִיаблице  хִיִ

 

Рисунок 7 – уровнемера Kobold BA 

Буйковый преобр атель уровня ВА производствיазовִיִ  а KOBOLDיִ

применяется для измерения уровня жидкостей к ах, тיарִיак в открытых резервуִיִ  акיִ

и в емкостях под д аботы преобрיавлением. Принцип рִיִ  аконיателя – зִיазовִיִ

Архимед  а. Буек, прикрепленный к измерительной пружине с помощьюיִ

цепочки, погружִיается в жидкость и удержив  а поверхности подיается нִיִ

воздействием выт  ассе вытесненнойיальной мִיающей силы, пропорционִיалкивִיִ

жидкости. 

Любое изменение мִיассы буйкִיа соответствует изменению длины 

рִיастяжения пружины и соответственно является мерой уровня жидкости. 

Продольное рִיастяжение пружины, т.е. перемещение буйк а, передיִ  ается изיִ

облִיасти измерения индик  .аторному блоку посредством индуктивной связиיִ

Бִיазовִיая модель индикִיаторного блок а состоит из шкיִ азיалы с укִיִ  ателем (стрелкой)יִ

для индикִיации уровня жидкости. Опционִיально, индик  аторный блок можетיִ
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быть оснִיащен электрическими тр ами для дистיансмиттерִיִ анционной индикיִ  ацииיִ

или сигнִיализִיации предельных уст  .авокיִ

Если прибор невозможно уст  аיапример, из-зִיановить сверху емкости, нִיִ

устִיановленного в резервуִיаре смесительного ִיаппִיарִיатִיа, то возможнִיа уст  аיановкִיִ

специִיальной сообщ  .ающейся емкостиיִ

Тִיак кִיак вытִיалкивִיающִיая силִיа, воздействующ  ависит отיа буек, зִיая нִיִ

плотности измеряемой среды, то для к аждого видיִ  а измеряемой жидкостиיִ

применяются соответствующие типы попл  .авковיִ

Конструкция прибор  альным для сложных условийיает его идеִיа делִיִ

эксплуִיат ации. Прибор может комплектовיִ  аться дополнительным электрическимיִ

оборудовִיанием для контроля и упр  .авления технологическим процессомיִ

 

Рисунок 8 – Монтаж уровнемера непосредственно на емкости и на 

выносной колонке (соответственно) 

Технические характеристики уровнемера KOBOLD BA представлены в 

таблице 7 

Таблица 7 – Технические характеристики KOBOLD BA 

Принцип измерения принцип вытеснения 

Точность ± 5 мм от измеренной 

величины 

± 0,2 % с преобразователем ES 

Диапазон плотностей 400... 2 000 г/л 

Температура изм. среды -40 °C … +250 °C (иное по запросу) 
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Продолжение таблицы 7 

Температура окр. среды -40 °C … +80 °C (монтажные детали) 

-40 °C … +80 °C (дисплей без контактов) 

-40 °C … +65 °C (дисплей с контактами) 

-40 °C … +70 °C (преобразователь) 

Номинальное давление PN 40, ASME Cl 150 / 300 (стандарт) 

давление до PN 400 – по запросу 

Материал исполнения Сенсор: нерж. сталь, Хастелой, другие материалы – по запросу 

Дисплей: алюминий (лакированный) 

Маркировка 

взрывозащиты 
 EX I 2G EEx ia IIC T6 

Присоединение нерж. сталь (опционально) 

DN 50 фланец согл. EN 1092, DIN 2501 и DIN 2512 2" фланец согл. 

ASME B16.5 

другие присоединительные размеры по запросу 

Электрический выход 
бесконтактный конечный выключатель, микровыключатель, спец. 

исполнение по запросу 

Преобразователь ES с HART®-протоколом, 4-20мA 

ES с HART®-протоколом, 4-20мA 

и 2 NAMUR-выключателя 

ES с Profibus PA 

спец. исполнения по запросу 

Выходной сигнал пассивный, гальванически 

развязанный 

Аналоговый сигнал 4-20 мA 

Двоичный 1 и 2 Ui = 30 В, Ii = 20мA, Pi = 100 мВт 

Степень защиты IP 65 (EN60529) монтажные детали 

IP 65 (EN60529) дисплей из алюминия 

IP 67 (EN60529) дисплей из нерж. стали 

IP 20 (EN60529) преобразователь 
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2.6.3 Выбор исполнительных механизмов 

2.6.3.1 Выбор регулирующего клапана 

В д азделе необходимо выбрיанном рִיִ  ализующееיать устройство реִיִ

упрִיавляющее воздействие со стороны регулятор  авления путемיа объект упрִיа нִיִ

мехִיанического перемещения регулирующего орг  аיанִיִ

В кִיачестве регулирующего кл а будет использовיанִיапִיִ аться MV54, клיִ  ,анיапִיִ

регулирующий с электроприводом DN125 - DN400 (рис. 8).

 

Рисунок 8 – регулирующий клапан MV54 

Технические характеристики данного клапана приведены в таблице 10 
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Таблица 8 – технические характеристики ЭМИ 493725 

Тип присоединения соединение согл DIN 2501; 

уплотнение DIN 2526;  

Форма С согл. ANSI RF (с выступом); 

др. обработка фланца напр. согл. EN1092 

Под приварку - по запросу 

Типоразмер: DN 150 

Номинальное давление: PN 16-160, class 150; 300 

Параболический плунжер: 333 мм  

Запорный плунжер: 333 мм 

V-порт плунжер: 333 мм 

Перворированный плунжер: 333 мм 

Максимальный ход: 85 мм 

 

Клִיапִיан уст ается в горизонтיавливִיанִיִ  альном положении и можетיִ

упрִיавляться кִיак ִיавтомִיатически и дист анционно в соответствии с комיִ  анднымиיִ

сигнִיалִיами упрִיавляющих устройств, регулирующих р асход гיִ  азногоיазообрִיִ

топливִיа, тִיак и вручную - непосредственно с исполнительного мех   .аיанизмִיִ

 

2.6 Разработка схемы внешних проводок 

Схемִיа внешней проводки приведен  атчикиיа в приложении Ж. Дִיִ

темперִיатуры имеет встроенный преобр  а термосопротивления вיалִיатель сигнִיазовִיִ

унифицировִיанный токовый сигнִיал 4-20 мА. У р  алיа сигнִיасходомерִיִ

преобрִיазуется в унифициров атчик дיал 4-20 мА. Дִיанный токовый сигнִיִ  авленияיִ

преобрִיазует сигнִיал с сенсор а бיа нִיִ  анныйיазе емкостной ячейки в унифицировִיִ

токовый сигнִיал 4-20 мА.  

В кִיачестве кִיабеля выбрִיан КВВГнг. Кִיабель КВВГнг- предст  авляет собойיִ

конструкцию из медных жил, з а тיִ ,аключенных в изоляциюיִ  акже в оболочку изיִ

плִיастикִיа. Электротехнический контрольный к  ачен дляיазнִיабель КВВГ преднִיִ

присоединения к электроִיаппִיарִיатуре, электроприбор ам. Конструкция кיִ  абеляיִ

состоит из следующих ч астей: жилיִ ая проволокיая меднִיа (мягкִיִ  а), изоляция (ПВХיִ

плִיастикִיат), пояснִיая изоляция (лент  атיастикִיа (ПВХ плִיа ПЭТФ пленки), оболочкִיִ
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пониженной горючести). К  ачены для неподвижногоיазнִיабели КВВГнг преднִיִ

присоединения к электрическим прибор атיарִיаппִיִ ,амיִ ам зיам, сборкִיִ  ажимовיִ

электрических рִיаспределительных устройств с номин  альным переменнымיִ

нִיапряжением до 660В ч  апряжением доיастоты до 100Гц или постоянным нִיִ

1000В. 

При проклִיадке кִיабелей систем ִיавтомִיатиз ации следует соблюдיִ  атьיִ

требовִיания гл авы 2.3. «Кיִ  апряжением до 220 кВ» ПУЭ иיабельные линии нִיִ

дополнительные прִיавилִיа рִיазделения цепей: 

− цепи сигнִיалов упрִיавления и сигнִיализִיации нִיапряжением 220 В 

переменного ток а и 24 В постоянного токיִ а должны проклיִ  азныхיаться в рִיадывִיִ

кִיабелях; 

алы должны передיалоговые сигнִיанִיִ −  аться с помощьюיавִיִ

экрִיанировִיанных кִיабелей рִיаздельно от цепей сигн  авления иיалов упрִיִ

сигнִיализ  ;ацииיִ

− сигнִיалы последовִיательной перед ачи дיִ  анных (интерфейсныеיִ

соединения); 

− сигнִיалы упрִיавления и контроля для вз  аиморезервируемыхיִ

мехִיанизмов, устройств должны перед  ;абеляхיазных кִיаться в рִיавִיִ

− цепи отдельных шлейфов пож ализיарной сигнִיִ  ации должныיִ

проклִיадывִיаться в рִיазных кִיабелях. 

 

2.7 Выбор алгоритмов управления АС УКПН 

В ִיавтомִיатизировִיанной системе нִיа рִיазных уровнях упрִיавления 

используются рִיазличные ִיалгоритмы: 

а (зיалгоритмы пускִיִ – а)/ остיапускִיִ а технологического оборудовיановִיִ  анияיִ

(релейные пусковые схемы) (реִיализуются нִיа ПЛК и SCADA-форме), 

– релейные или ПИД-ִיалгоритмы ִיавтомִיатического регулиров  анияיִ

технологическими пִיарִיаметрִיами технологического оборудов  авлениеיания (упрִיִ

положением рִיабочего орг ание дיа, регулировִיанִיִ  аיализуются нִיавления, и т. п.) (реִיִ

ПЛК), 
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авления сбором измерительных сигнיалгоритмы упрִיִ –  алгоритмы вיִ) аловיִ

виде универсִיальных логически з авершенных прогрיִ  ,аммных блоковיִ

помещִיаемых в ППЗУ контроллеров) (реִיализуются нִיа ПЛК), 

атической зיавтомִיִ алгоритмыיִ –  ,(а ПЛКיализуются нִיреִ) ащиты (ПАЗ)יִ

алгоритмы центрיִ –  а ПЛК иיализуются нִיавления АС (реִיанного упрִיализовִיִ

SCADA-форме) и др. 

В д анной выпускной квיִ аботיазрִיационной рִיалификִיִ  аны следующиеיִ

 :алгоритмы АСיִ

алгоритм сборיִ – а дיִ  ,анных измеренийיִ

атического регулировיавтомִיִ алгоритмיִ –  аметромיарִיания технологическим пִיִ

 

2.7.1 Алгоритм сбора данных измерений 

В кִיачестве кִיанִיалִיа измерения выберем к ал измерения темперיанִיִ  атуры вיִ

резервуִיаре. Для этого к аботיазрִיа рִיалִיанִיִ алгоритм сборיִ аемיִ а дיִ  анных. Алгоритмיִ

сборִיа д а измерения темперיалִיанִיанных с кִיִ аре предстיатуры в резервуִיִ  авлен вיִ

приложении З. 

 

2.7.2 Алгоритм автоматического регулирования 

технологическим параметром 

В качестве алгоритма регулирования будем использовать алгоритм ПИД 

регулирования, который позволяет обеспечить хорошее качество 

регулирования, достаточно малое время выхода на режим и невысокую 

чувствительность к внешним возмущениям. ПИД-регулятор используется в 

системах автоматического управления для поддержания заданного значения 

измеряемого параметра. 

ПИД-регулятор измеряет отклонение ст  абилизируемой величины отיִ

зִיадִיанного знִיачения (уст авки) и выдיִ  ал, являющийсяיавляющий сигнִיаѐт упрִיִ

суммой трѐх сл аемых, первое из которых пропорционיагִיִ  ально этомуיִ
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отклонению, второе пропорционִיально интегр  алу отклонения и третьеיִ

пропорционִיально производной отклонения. 

Процесс регулиров ания дיִ авления осуществляется следующим обрיִ  .азомיִ

Н ают зיавления поступִיа упрִיа вход блокִיִ анное (устיадִיִ а) yיавкִיִ
*
(t) и текущее y(t) 

знִיачения регулируемой величины. Блок упр авления вычисляет рיִ  аниеיасовִיассоглִיִ

e(t) = y
*
(t) – y(t), нִיа основе которого формирует упр  ,ал u(t)יавляющий сигнִיִ

подִיавִיаемый нִיа вход исполнительного устройств  .аיִ

Зִיадִיание по д ачением дיается с текущим знִיавнивִיавлению срִיִ  ,авленияיִ

полученным при помощи д а дיатчикִיִ  анию регуляторיасовִיассоглִיавления. По рִיִ

уровня формирует з адיִ ание по положению регулирующего оргיִ адיа. Зִיанִיִ  анноеיִ

положение срִיавнивִיается с текущим, полученным от д  а положенияיатчикִיִ

регулирующего орг а. Нיанִיִ  ания по положению блокיасовִיассоглִיа основе рִיִ

упрִיавления формирует упр а исполнительный мехיал нִיавляющий сигнִיִ  .анизмיִ

Чִיастотный преобр  :ательיазовִיִ

 

 Электропривод 

 

 Зִיадвижкִיа 

 

 Трубопровод: 

 

Тִיак кִיак при ПИД-регулировִיании используется ток до 20 мА, ִיа 

чִיастотный преобрִיазовִיатель изменяет чִיастоту от 0 Гц до 300 кГц, то 

перед аточный коэффициент рיִ ая времени былיавен 15. Постояннִיִ  а изיа определенִיִ

документ астотного преобрיации чִיִ  ая 0.2 сек [8]. Коэффициентיавнִיателя и рִיазовִיִ

перед ачи электроприводיִ  ая скорость 1500 об/минיальнִיаксимִיавен 0,005, т.к. мִיа рִיִ

при мִיаксимִיальной чִיастоте 300 кГц. Постояннִיая времени электропривод  аיִ

подобрִיанִיа из технической документ ации [9], которיִ  .а 0,08 секיавнִיая рִיִ
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Объектом упрִיавления является трубопровод: 

 

Модель структурной схемы ִיавтомִיатического регулиров  акетеיания в пִיִ

прогрִיамм Mathlab в среде Simulink предст  .а рисунке 11יа нִיавленִיִ

 

Н а рисунке предостיִ  ания в средеיа регулировִיая схемִיа структурнִיавленִיִ

Matlab.  

 

Рисунок 9 – структурнִיая схемִיа регулировִיания 

Выбор пִיарִיаметров ПИД регулятор а осуществлялся путем использовיִ  анияיִ

астройки ПИД регуляторיатической нִיавтомִיִ  а в среде Matlab для полученияיִ

приемлемой хִיарִיактеристики переходного процесс  аченияיа. Приближенные знִיִ

состִיавляют:  
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Рисунок 10 – График переходного процесса 

В результ  аем время переходногоיа получִיания процессִיате моделировִיִ

процессִיа 12 сек. Тִיакже нִיаблюд ание зיаем поддержִיִ адיִ ачения дיанного знִיִ  авленияיִ

при возникновении возмущения, в виде включения контрольной линии для 

режимִיа поверки метрологических х  .актеристикיарִיִ

 

2.8 Экранные формы АС УКПН 

Упрִיавление в АС УКПН реִיализовִיано с использов -анием SCADAיִ

системы Simplight. Он  а действующихיания нִיа для использовִיаченִיазнִיа преднִיִ

технологических уст альном времени и требует использовיах в реִיановкִיִ  анияיִ

компьютерной техники в промышленном исполнении, отвеч  ающей жесткимיִ

требовִיаниям в нִיадежности, стоимости и безоп асности, тיִ  аетיакже обеспечивִיִ

возможность р аботы с оборудовיִ  азличных производителей сיанием рִיִ

использовִיанием ОРС-технологии. Другими слов -ая SCADAיаннִיами, выбрִיִ

системִיа не огрִיаничивִיает выбор ִיаппִיарִיатуры нижнего уровня, т. к. 

предост айверов или серверов вводיабор дрִיавляет нִיִ а/выводיִ  а. Это позволяетיִ

подключить к ней внешние, нез аботיависимо рִיִ  ающие компоненты, в том числеיִ

рִיазрִיабот анные отдельно прогрיִ  атные модули стороннихיарִיаппִיִ аммные иיִ

производителей. 

2.8.1 Разработка дерева экранных форм 

Пользовִיатель (диспетчер по обслужив анию, стיִ  ,арший диспетчерיִ

руководитель) имеет возможность осуществлять н  анных форм сיацию экрִיавигִיִ
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использовִיанием кнопок прямого вызов а. При стיִ арте проектיִ а появляется экрיִ  анיִ

ации пользовיавторизִיִ ателя, в котором предлיִ агיִ ается ввести логин и пיִ  .арольיִ

После ввод ароля, если же они окיа и пִיа логинִיִ  аются верными, появляетсяיазывִיִ

мнемосхемִיа основных объектов УКПН: Резервуִיар, нִיасос, отстойник, печь, 

ст абилизיִ  а. Кроме того, с мнемосхемы основных объектовיая колоннִיационнִיִ

пользовִיатель имеет прямой доступ к к  аметровיарִיативных пִיарте нормִיִ

сепִיарִיаторִיа.  

 

2.8.2 Разработка экранных форм АС УКПН 

АРМ оперִיаторִיа поддерживִיает рִיаботу рִיазличных групп пользов  ателей сיִ

рִיазными прִיавִיами доступִיа к тем или иным элемент  анногоיатизировִיавтомִיִ амיִ

рִיабочего мест а. Для входיִ а в приложение под соответствующим вיִ  ам именем иיִ

пִיаролем необходимо н  ать кнопку  в левом верхнем углуיажִיִ

приложения.  

Н ане появится окно вводיа экрִיִ  .анное нижеיазִיа, покִיִ

 

Рисунок 11 – Окно вход  аיִ

 

2.8.3 Область видеокадра 

Видеокִיадры преднִיазнִיачены для контроля состояния технологического 

оборудовִיания и упрִיавления этим оборудов анием. В состיִ  :адров входятיав видеокִיִ

– мнемосхемы, отобр ающие основную технологическую информיажִיִ  ;ациюיִ

– всплывִיающие окнִיа упрִיавления и уст  ановки режимов объектов иיִ

пִיарִיаметров; 
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– т аченные для отобрיазнִיабличные формы, преднִיִ ажения рיִ  азличнойיִ

технологической информ ации, не входящей в состיִ  акже дляיа тִיִ ,ав мнемосхемיִ

реִיализִיации кִיарт ручного ввод ации (устיа информִיִ  .(.авок и дрיִ

В облִיасти видеокִיадрִיа АРМ оперִיаторִיа доступны следующие мнемосхемы: 

– отстойник I ступени (приложение К); 

– отстойник II ступени; 

Н а мнемосхеме «отстойник I ступени» отобрיִ аботיается рִיажִיִ  а следующихיִ

объектов и пִיарִיаметров: 

– измеряемые и сигнִיализируемые пִיарִיаметры; 

– измеряемые пִיарִיаметры трубопроводов; 

– состояние и режим р аботы зיִ  .адвижекיִ

 

Рисунок 12 – Мнемосхемִיа 

 

2.8.4 Мнемознаки 

Н а рисунке 13 предстיִ  :аיаметрִיарִיалогового пִיанִיִ акיавлен мнемознִיִ

 

Рисунок 13 – Мнемознִיак 

 В нижней чִיасти отобрִיажִיается знִיачение ִיанִיалогового пִיарִיаметрִיа. 
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Приняты следующие цвет а основной для отобрיִ  алоговогоיанִיִ аженияיִ

пִיарִיаметрִיа: 

– серый цвет – пִיарִיаметр достоверен и в норме; 

– желтый цвет – пִיарִיаметр достоверен и достиг допустимого 

(мִיаксимִיального или минимִיального) знִיачения; 

– крִיасный цвет – пִיарִיаметр достоверен и достиг предельного 

(мִיаксимִיального или минимִיального) знִיачения; 

– темно-серый цвет – пִיарִיаметр недостоверен; 

– коричневый цвет – пִיарִיаметр мִיаскировִיан. 

Крִיасный цвет основной ч асти сопровождיִ ается мигיִ анием до тех пор, покיִ  аיִ

оперִיатор не выполнит опер ацию квитировיִ ания, т.е. не подтвердит фיִ  актיִ

устִיановки ִיавִיарийного состояния ִיанִיалогового пִיарִיаметрִיа. 

В чִיасти верхней отобр  .аיаметрִיарִיалогового пִיанִיִ а измеренияיается единицִיажִיִ

Мнемознִיак зִיадвижкִיа имеет следующие цветовые обознִיачения: 

– зеленый цвет – зִיадвижкִיа открыт  ;аיִ

– желтый цвет – зִיадвижкִיа з  ;аיакрытִיִ

– периодическִיая сменִיа зеленого и желтого цветов – зִיадвижкִיа 

открывִיается/з    ;аетсяיакрывִיִ

– серый цвет – неопределенное состояние. 

Прямоугольник белого фонִיа используется для отобр  акיажения, кִיִ

дискретных состояний, т  а, иיаметрִיарִיалогового пִיанִיִ аченийיак и предельных знִיִ

принимִיает следующий вид: 

– состояние 1  – крִיасный цвет – предельный нижний уровень (зн  ачениеיִ

дискретного пִיарִיаметрִיа). 

– состояние 2 – желтый цвет – допустимый нижний уровень (зн  ачениеיִ

дискретного пִיарִיаметрִיа); 

– состояние 3 – зеленый цвет – нормִיа; 

– состояние 4 – желтый цвет) – допустимый верхний уровень (зн  ачениеיִ

дискретного пִיарִיаметрִיа); 
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– состояние 5 – крִיасный цвет  ачениеיа) – предельный верхний уровень (знִיִ

дискретного пִיарִיаметрִיа). 

Мнемознִיак лִיампочкִיа имеет следующие цветовые обозн  :аченияיִ

– крִיасный цвет – предельный уровень; 

– желтый цвет – допустимый уровень; 

– серый цвет – пִיарִיаметр в норме. 
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потенциальных потребителей, SWOT-анализ, 

определение возможных альтернатив 

проведения НТИ. 

2. Планирование  и формирование бюджета научных 

исследований 
Определение структуры и трудоѐмкости работ 

в рамках НТИ, разработка графика проведения 

НТИ, планирование бюджета НТИ 

3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 

финансовой, бюджетной, социальной и экономической 

эффективности исследования 

Расчѐт интегрального показателя финансовой 

эффективности, интегрального финансового 

показателя, интегрального показателя 

ресурсоэффективности для всех видов 

исполнения НТИ. 

Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 

1. Оценка конкурентоспособности технических решений 

2. Матрица SWOT 

3. Альтернативы проведения НИ 

4. График проведения и бюджет НИ 

5. Оценка ресурсной, финансовой и экономической эффективности НИ 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 

Задание выдал консультант: 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент кафедры 

менеджмента 

Данков Артем 

Георгиевич 

к.и.н   

 

Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

З-8Т22 Осипов Валерий Валерьевич   
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3 Оценка коммерческого потенциала и перспективности 

проведения научных исследований с позиции 

ресурсоэффективности 

3.1 Потенциальные потребители результатов исследования 

Потенциальными потребителями результатов исследования являются 

коммерческие организации в нефтегазовой отрасли, в частности 

нефтеперерабатывающие заводы, предприятия. Научное исследование 

рассчитано на крупные предприятия. Для данных предприятий разрабатывается 

автоматизированная система установки комплексной подготовки нефти 

(УКПН).  

В таблице 9 приведены основные сегменты рынка по следующим 

критериям: размер компании-заказчика, направление деятельности. Буквами 

обозначены компании: «А» - ОАО «ТомскНИПИнефть», «Б» - ОАО 

«Роснефть», «В» - ООО «Элком+» 

Таблица 9 – Карта сегментирования рынка 

  Направление деятельности 

  

  
Проектирование 

строительства 

Выполнение 

проектов 

строительства 

Разработка 

АСУ ТП 

Внедрение 

SCADA 

систем 

Р
аз

м
ер

 

к
о
м

п
ан

и
и

 

Мелкая  А, Б, В А, Б Б, В В 

Средняя Б, В А, Б Б, В В 

Крупная  Б, В А В  В  

 

Согласно карте сегментирования, можно выбрать следующие сегменты 

рынка: разработка АСУ ТП и внедрение SCADA-систем для средних и крупных 

компаний. 

3.1.1 Анализ конкурентных технических решений 

Данный анализ проводится с помощью оценочной карты (таблица 10). 

Для оценки эффективности научной разработки сравниваются проектируемая 

система АСУ ТП установки комплексной подготовки нефти, существующая 

система управления УКПН, и проект АСУ ТП сторонней компанией. 
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С этой целью может быть использована вся имеющаяся информация о 

конкурентных разработках: 

 технические характеристики разработки; 

 конкурентоспособность разработки; 

 уровень завершенности научного исследования (наличие макета, 

прототипа и т.п.); 

 бюджет разработки; 

 финансовое положение конкурентов, тенденции его изменения и т.д. 

Таблица 10 – Оценочная карта 

Критерии оценки 

Вес 

критер

ия 

Баллы Конкурентоспособность 

Прое

кт 

АСУ 

ТП  

Существую

щая система 

управления 

Разрабо

тка АСУ 

ТП 

сторонн

ей 

компани

ей 

Прое

кт 

АСУ 

ТП 

Существую

щая система 

управления 

Разрабо

тка АСУ 

ТП 

сторонн

ей 

компани

ей 

Технические критерии оценки рессурсоэффективности 

Повышение 

производительно

сти 

  0,03 4 1 3   0,12   0,03   0,09 

Удобство в 

эксплуатации  
  0,04 4 1 4   0,16   0,04   0,16 

Помехоустойчив

ость 
  0,05 2 3 2 0,1   0,15 0,1 

Энергоэкономич

ность 
  0,07 3 4 2   0,21   0,28   0,14 

Надежность 0,1 5 2 5 0,5 0,2 0,5 

Уровень шума   0,06 2 3 2   0,12   0,18   0,12 

Безопасность 0,1 5 3 5 0,5 0,3 0,5 

Потребность в 

ресурсах памяти 
  0,05 4 5 3 0,2   0,25   0,15 

Функциональная 

мощность 

(предоставляемы

е возможности) 

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

Простота 

эксплуатации 
  0,06 5 3 4 0,3   0,18   0,24 

Качество 

интеллектуально

го интерфейса 

  0,06 3 1 4   0,18   0,06   0,24 

Возможность 

подключения в 
  0,05 5 1 5   0,25   0,05   0,25 
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сеть ЭВМ 

 

Продолжение таблицы 11 

Экономические критерии оценки эффективности 

Конкурентоспособность 

продукта 
0,03 3 1 3 

  

0,09 
  0,03 0,09 

Уровень 

проникновения на 

рынок 

0,03 2 4 3 
  

0,06 
  0,12 0,09 

Цена 0,04 3 5 2 
  

0,12 
0,2 0,08 

Предполагаемый срок 

эксплуатации 
0,05 4 3 5 0,2   0,15 0,25 

Послепродажное 

обслуживание 
0,05 5 3 3 

  

0,25 
  0,15 0,15 

Финансирование 

научной разработки 
0,03 2 1 2 

  

0,06 
  0,03 0,06 

Срок выхода на рынок 0,04 2 4 5 
  

0,08 
  0,16 0,2 

Наличие сертификации 

разработки 
0,03 2 3 5 

  

0,06 
  0,09 0,15 

Итого: 1 67 54 68 3,62 2,74 3,59 

 Согласно оценочной карте можно выделить следующие конкурентные 

преимущества разработки: послепродажное обслуживание, повышение 

надежности и безопасности, простота эксплуатации. 

3.1.2 Технология QuaD 

Для упрощения процедуры проведения QuaD проведем в табличной 

форме (таблица 12). 

Таблица 12 – Оценочная карта QuaD 

Критерии оценки 

Вес 

крите

рия 

Балл

ы 

Максимальны

й балл 

Относительн

ое значение 

Средневзвешенно

е значение 

Технические критерии оценки рессурсоэффективности 

Повышение 

производительности 
  0,03 80 100 0,8 2,4 

Удобство в эксплуатации   0,04 80 100 0,8 3,2 

Помехоустойчивость   0,05 50 100 0,5 2,5 

Энергоэкономичность   0,07 30 100 0,3 2,1 

Надежность 0,1 90 100 0,9 9,0 



54 

 

Уровень шума   0,06 45 100   0,45 2,7 

Безопасность 0,1 90 100 0,9 9,0 

Потребность в ресурсах 
памяти 

0,05 65 100   0,65   3,25 

Продолжение таблицы 12 

Функциональная 

мощность 

(предоставляемые 

возможности) 

0,03 40 100 0,4 1,2 

Простота эксплуатации 0,06 75 100   0,75 4,5 

Качество 

интеллектуального 

интерфейса 

0,06 85 100   0,85 5,1 

Ремонтопригодность 0,05 75 100   0,75   3,75 

Экономические критерии оценки эффективности 

Конкурентоспособность 

продукта 
0,03 60 100 0,6 1,8 

Уровень проникновения 

на рынок 
0,03 30 100 0,3 0,9 

Цена 0,04 85 100   0,85 3,4 

Предполагаемый срок 

эксплуатации 
0,05 80 100 0,8 4,0 

Послепродажное 

обслуживание 
0,05 75 100   0,75   3,75 

Финансирование научной 

разработки 
0,03 65 100   0,65   1,95 

Срок выхода на рынок 0,04 45 100   0,45 1,8 

Наличие сертификации 

разработки 
0,03 20 100 0,2 0,6 

Итого: 1 
   

66,9 

Средневзвешенное значение позволяет говорить о перспективах 

разработки и качестве проведенного исследования. Средневзвешенное значение 

получилось равным 66,9, что говорит о том, что перспективность разработки 

выше среднего. 

3.1.3 SWOT – анализ 

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

Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 

комплексный анализ научно–исследовательского проекта. SWOT–анализ 

применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта. 

Сильные стороны: 
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С1. Конкурентоспособность проекта;  

С2. Экологичность технологии;  

С3. Более низкая стоимость; 

С4. Наличие бюджетного финансирования;  

С5. Квалифицированный персонал; 

Слабые стороны: 

Сл1. Слабый уровень проникновения на рынке; 

Сл2. Отсутствие квалифицированных кадров для поддержки системы у 

потребителя; 

Сл3.Мало инжиниринговых компаний, способных построить 

производство под ключ ; 

Сл4. Отсутствие необходимого оборудования ; 

Сл5. Большой срок поставок используемого оборудования. 

Возможности: 

В1. Использование финансирования научной деятельности ТПУ; 

В2. Использование существующего программного обеспечения; 

В3. Появление дополнительного спроса на новый продукт; 

В4. Снижение таможенных пошлин на сырье и материалы, 

используемые при научных исследованиях; 

В5. Повышение стоимости конкурентных разработок; 

Угрозы: 

У1. Отсутствие спроса на новые технологии производства; 

У2. Появление более качественных аналогов; 

У3. Ограничения на экспорт технологии; 

У4. Введения дополнительных государственных требований к 

сертификации продукции; 

У5. Увеличение цены на используемые ресурсы; 

Итоговая матрица SWOT–анализа представлена в таблице 13. 
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Таблица 13 – SWOT анализ 

 

Сильные стороны Слабые стороны 

С1 С2 С3 С4 С5 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 

В
о
зм

о
ж

н
о
ст

и
 

В1 + + + + + - - - - - 

В2 + 0 - 0 + - - - - - 

В3 + + 0 0 - - - - - - 

В4 0 - + 0 - - - - - - 

В5 + 0 + 0 - - - - - - 

У
г
р

о
зы

 

У1 - - - - - + + 0 0 + 

У2 - - - - - - - + + 0 

У3 - - - - - - - + - 0 

У4 - - - - - - - - + + 

У5 - - - - - + - - 0 + 

 

3.2 Планирование научно-исследовательских работ 

3.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 

Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 

следующем порядке:  

1) определение структуры работ в рамках научного 

исследования;  

2) определение участников каждой работы; 

3) установление продолжительности работ; 

4) построение графика проведения научных исследований. 

Примерный порядок составления этапов и работ, распределение 

исполнителей по данным видам работ приведен в таблице 14. 

Таблица 14 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 

Основные этапы Содержание работ 
Должность 

исполнителя 

Разработка технического 

задания 

Формирование и утверждение 

технического задания 

Руководитель 

проекта 

Выбор направления 

исследования 

Обзор и изучение научной литературы Инженер 

Обзор и изучение существующих 

исследований. Сбор данных 
Инженер 

Формирование календарного плана работ 
Руководитель, 

инженер 
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Продолжение таблицы 14 

Теоретическое и 

эксперементальное 

исследование 

Теоретические расчеты и их обоснование Инженер 

Построение моделей и проведение 

экспериментов 
Инженер 

Анализ и сопоставление теоретических и 

экспериментальных данных 
Инженер 

Обобщение и оценка 

результатов 

Оценка эффективности результатов 
Руководитель, 

инженер 

Определение целесообразности 

проведения ОКР 

Руководитель, 

инженер 

Разработка технической 

документации и 

проектирование 

Разработка функциональной схемы 

автоматизации 
Инженер 

Составление перечня вход/выходных 

сигналов 
Инженер 

Составление схемы информационных 

потоков 
Инженер 

Разработка схемы внешних проводок Инженер 

Разработка алгоритмов сбора данных Инженер 

Разработка алгоритмов управления АС Инженер 

Разработка структурной схемы 

автоматического регулирования 
Инженер 

Проектирование SCADA–системы Инженер 

Оформление отчета 
Оформление расчетно-пояснительной 

записки 
Инженер 

 

3.2.2 Разработка графика проведения научного исследования 

Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 

работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого 

необходимо воспользоваться следующей формулой: 

калрк kТT ii 
. 

Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 

првыхкал

кал
кал

ТТТ

T
k




, 

 

В таблице 16 приведены расчеты длительности отдельных видов работ. 
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Таблица 1 – Временные показатели проведения работ 

 

Трудоемкость работ 

И
сп

о
л
н

и
те

л
и

 

Д
л
и

те
л
ьн

о
ст

ь 
р
аб

о
т 

в
 

р
аб

о
ч
и

х
 д

н
я
х
 

Д
л
и

те
л
ьн

о
ст

ь 
р
аб

о
т 

в
 

к
ал

ен
д

ар
н

ы
х
 д

н
я
х
 

t min t max t ож 

Формирование и утверждение технического 

задания 
1,0 2,0 1,4 1 1,4 2 

Обзор и изучение научной литературы 1,5 4,0 2,5 1 2,5 4 

Обзор и изучение существующих 

исследований. Сбор данных 
1,5 4,0 2,5 1 2,5 4 

Формирование календарного плана работ 0,5 1,0 0,7 2   0,35 1 

Теоретические расчеты и их обоснование 1,5 3,0 2,1 1 2,1 3 

Построение моделей и проведение 

экспериментов 
2,0 4,0 2,8 1 2,8 4 

Анализ и сопоставление теоретических и 

экспериментальных данных 
1,0 2,0 1,4 1 1,4 2 

Оценка эффективности результатов 1,0 1,5 1,2 2 0,6 1 

Определение целесообразности проведения 

ОКР 
1,0 1,0 1 2 0,5 1 

Разработка функциональной схемы 

автоматизации 
1,0 2,0 1,4 1 1,4 2 

Составление перечня вход/выходных 

сигналов 
0,5 1,0 0,7 1 0,7 1 

Составление схемы информационных 

потоков 
0,5 1,0 0,7 1 0,7 1 

Разработка схемы внешних проводок 0,5 2,0 1,1 1 1,1 2 

Разработка алгоритмов сбора данных 1,0 3,0 1,8 1 1,8 3 

Разработка алгоритмов управления АС 0,5 1,0 0,7 1 0,7 1 

Разработка структурной схемы 

автоматического регулирования 
1,5 3,0 2,1 1 2,1 3 

Проектирование SCADA–системы 3,0 5,0 3,8 1 3,8 6 

Оформление расчетно-пояснительной 

записки 
2,0 3,0 2,4 1 2,4 4 

 

На основе таблицы 15 построим календарный план-график. График 

строится для максимального по длительности исполнения работ в рамках 

научно-исследовательского проекта. В таблице 16 приведен календарный план-

график за период времени дипломирования. 
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Таблица 16 – Календарный план график 
№

 р
аб

о
т 

Вид работ 
Испол

нители 

Продолжительность выполнения 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 
Формирование и утверждение 

технического задания 
НР 

                      

2 
Обзор и изучение научной 

литературы 
И 

                      

3 
Обзор и изучение существующих 

исследований. Сбор данных 
И 

                      

4 

Календарное планирование работ. 

Теоретические расчеты и их 

обоснование 

НР                       

И                       

5 
Построение моделей и проведение 

экспериментов 
И 

                      

6 

Анализ и сопоставление 

теоретических и экспериментальных 

данных 

И 

                      

7 Оценка эффективности результатов И                       

8 

Определение целесообразности 

проведения ОКР 

Разработка функциональной схемы 

автоматизации 

НР                       

И 
                      

9 

Составление перечня вход/выходных 

сигналов 

Составление схемы 

информационных потоков 

НР                       

И 
                      

10 Разработка схемы внешних проводок И                       

11 Разработка алгоритмов сбора данных И                       

12 
Разработка алгоритмов управления 

АС 
И 

                      

13 
Разработка структурной схемы 

автоматического регулирования 
И 

                      

14 Проектирование SCADA–системы И                       

15 
Оформление расчетно-

пояснительной записки 
И 

                      

16 
Формирование и утверждение 

технического задания 
И 

                      

17 
Обзор и изучение научной 

литературы 
И 

                      

18 
Обзор и изучение существующих 

исследований. Сбор данных 
И 

                      

 
 - научный руководитель  - инженер 
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3.3 Бюджет научно-технического исследования 

3.3.1 Расчет материальных затрат 

Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 

разработке проекта. В таблице 17 приведены материальные затраты. В расчете 

материальных затрат учитывается транспортные расходы и расходы на 

установку оборудования в пределах 15-25% от стоимости материалов. 

Таблица 17 – Материальные затраты 

Наименование 

Е
д
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н

и
ц

а 

и
зм
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и
я
 

К
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л
и

ч
ес

тв
о

 

Ц
ен

а 
за

 е
д

.,
 

р
у
б

 

З
ат

р
ат

ы
 н

а 

м
ет

ар
и

ал
ы

 

Контроллер Mitsubishi Electric шт. 1 246 000 307500 

Датчик температуры ТПУ 0304/М1-Н 100М шт. 4 34 500 158700 

Датчик давления АИР-10H  шт. 4 75 000 345000 

Расходомер ЭЛМЕТРО-ФЛОМАК  шт. 1 142 500 163875 

Уровнемер Kobold BA шт. 5 44 000 275000 

Регулирующий клапан MV54 шт. 2 169 000 422500 

Электропривод  ЭМИ 493725 шт. 2 137 500 343750 

Итого:       2016325 

3.3.2 Расчет затрат на специальное оборудование 

В данной статье расхода включается затраты на приобретение 

специализированного программного обеспечения для программирования ПЛК 

фирмы Allen-Bradley. В таблице 18 приведен расчет бюджета затрат на 

приобретение программного обеспечения для проведения научных работ. 

Таблица 18 – Расчет бюджета затрат на приобретения ПО 

Наименование 
Количество 

единиц 

Цена единицы 

оборудования 

Общая 

стоимость 

Simplight 1 22 500 22500 

итого:     22500 

 

3.3.3 Основная заработная плата исполнителей темы 

Расчет основной заработной платы приведен в таблице 19. 
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Таблица 19 – Основная заработная плата 

Исполнители Т
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о
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о
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Руководитель 17000 0,3 0,2 1,3 33150 1664,93 4 6659,73 

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

Итого:               42410,73 

3.3.4 Дополнительная заработная плата исполнителей темы 

Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 

учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 

отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 

обеспечением гарантий и компенсаций (при исполнении государственных и 

общественных обязанностей, при совмещении работы с обучением, при 

предоставлении ежегодного оплачиваемого отпуска и т.д.).  

Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 

формуле: 

 

 

3.3.5 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 

Отчисления во внебюджетные фонды представлены в таблице 20. 

Таблица 20 – Отчисления во внебюджетные фонды 

Исполнитель 
Основная заработная 

плата 

Дополнительная заработная 

плата 

Руководитель проекта 6659,73 998,9595 

Инженер 35751 5362,65 

Коэффициент отчисления во 

внебюджетные фонды, % 
30 30 

Итого: 12723,22 1908,48 
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3.3.6 Накладные расходы 

Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 

попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 

материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 

телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 

определяется по следующей формуле: 

 

где kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  

 

где 0,015 - коэффициент, учитывающий накладные расходы. 

3.3.7 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта 

Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект 

приведен в таблице 21. 

Таблица 21 – Расчет бюджета затрат НТИ 

Наименование статьи Сумма, руб. 

1. Материальные затраты 2016325 

2. Затраты на специальное оборудование 22500 

3. Затраты по основной заработной плате исполнителей темы 42410,73 

4. Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 6361,6 

5. Отчисления во внебюджетные фонды 14631,70 

6. Накладные расходы 31533,44 

7. Бюджет затрат НТИ 2133762,46 
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«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 

 

Студенту: 
Группа ФИО 

З-8Т22 Осипов Валерий Валерьевич 

 
Институт Электронного обучения Кафедра СУМ 

Уровень образования Бакалавриат 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 

среды 

(метеоусловия, вредные вещества, освещение, шумы, 

вибрации, электромагнитные поля, ионизирующие 

излучения) 

 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 

УКПН. Здание, в котором находится 

диспетчерская, расположено на территории 

УКПН. 

Вредными факторами производственной 

среды, которые могут возникнуть на рабочем 

месте, являются: недостаточная 

освещѐнность рабочей зоны, отсутствие или 

недостаток естественного света, 

повышенный уровень шума, повышенная или 

пониженная влажность воздуха. 

Опасными проявлениями факторов 

производственной среды, которые могут 

возникнуть на рабочем месте, являются: 

электрический ток. 

Чрезвычайной ситуацией, которая может 

возникнуть на рабочем месте, является 

возникновение пожара. 

2. Знакомство и отбор законодательных и 

нормативных документов 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 о требованиях пожарной 

безопасности. №123-ФЗ, 2013. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Анализ выявленных вредных факторов 

проектируемой производственной среды в следующей 

последовательности: 

1. Повышенная или пониженная влажность 

воздуха; 

2. Отсутствие или недостаток естественного 
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 физико-химическая природа вредности, еѐ связь с 

разрабатываемой  темой; 

 действие фактора на организм человека; 

 приведение допустимых норм с необходимой 

размерностью (со ссылкой на соответствующий 

нормативно-технический документ); 

 предлагаемые средства защиты  

(сначала коллективной защиты, затем – индивидуальные 

защитные средства) 

света; 

3. Недостаточная освещѐнность рабочей зоны. 

4. Повышенный уровень шума на рабочем 

месте; 

5. Электромагнитные излучения 

2. Анализ выявленных опасных факторов 

проектируемой произведѐнной 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 УКПН 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 

Возможные ЧС на объекте: разлив нефти, 

утечка газа, пожар, взрыв. Наиболее типичной 

ЧС является пожар(возгорание) 
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и мер по ликвидации еѐ последствий 

5. Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности: 

 специальные (характерные для проектируемой 

рабочей зоны) правовые нормы трудового 

законодательства; 

 организационные мероприятия при компоновке 

рабочей зоны 

Рабочее место при выполнении работ в 

положении сидя должно соответствовать 

требованиям  ГОСТ 12.2.032-78. 

Перечень графического материала: 

При необходимости представить эскизные графические 

материалы к расчѐтному заданию (обязательно для 

специалистов и магистров) 

 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

 

Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Ассистент кафедры 

ЭБЖ 

Невский Егор Сергеевич    

 

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

З-8Т22 Осипов Валерий Валерьевич   
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4. Социальная ответственность 

Введение 

Организация  и улучшение условий труда на рабочем месте является 

одним из важнейших резервов производительности труда  и экономической 

эффективности производства.Безопасность жизнедеятельности представляет 

собой систему законодательных актов и соответствующих им социально-

экономических, технических, гигиенических, организационных мероприятий, 

обеспечивающих безопасность, сохранение здоровья и работоспособности 

человека в процессе труда. 

Любая производственная деятельность сопряжена с воздействием на 

работающих вредных и опасных производственных факторов. Под условиями 

труда подразумевается совокупность факторов производственной среды, 

оказывающих влияние на здоровье и производительность труда человека в 

процессе труда. Отсюда обеспечение безопасных условий труда – одна из 

основополагающих целей, к которой должно стремится руководство 

предприятия.  

В ВКР рассматривается модернизация автоматизированной системы 

управления технологическим процессом УКПН. Автоматизация производства 

позволяет осуществлять технологические процессы без непосредственного 

участия обслуживающего персонала. При полной автоматизации роль 

обслуживающего персонала ограничивается общим наблюдением за работой 

оборудования, настройкой и наладкой аппаратуры. Задачей оператора АСУ 

является контроль над параметрами технологического процесса, управление и 

принятие решений в случае возникновения нештатных ситуаций. При работе с 

компьютером человек подвергается воздействию ряда опасных и вредных 

производственных факторов: повышенный уровень шума на рабочем месте, 

повышенная или пониженная влажность воздуха, отсутствие или недостаток 

естественного света, недостаточная освещенность рабочей зоны. Работа с 

компьютером характеризуется значительным умственным напряжением, 
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высокой напряженностью зрительной работы и большой нагрузкой на кисти 

рук при работе с периферийными устройствами ЭВМ. 

4.1. Профессиональная социальная безопасность 

4.1.1. Анализ вредных и опасных факторов 

Для выбора факторов необходимо использовать ГОСТ 12.0.003-74 

«Опасные и вредные факторы. Классификация». Перечень опасных и вредных 

факторов, характерных для проектируемой производственной среды 

представлен в таблице 22. 

Таблица 22 – Опасные и вредные фактора при работе оператора АСУ ТП 

Источник фактора, 

наименование видов 

работы 

Факторы (по ГОСТ 12.003-74) 

Нормативные документы 
Вредные Опасные 

Рабочим местом является 

помещение 

диспетчерской. В 

диспетчерской рабочей 

зоной является место за 

персональным 

компьютером. 

Технологический процесс 

представляет собой 

автоматическое 

управление и контроль 

основных параметров 

УКПН. Здание, в котором 

находится диспетчерская, 

расположено на 

территории УКПН. 

1. Отклонения 

температуры и 

влажности воздуха 

от нормы.  

2. Недостаточная 

освещенность. 

3. Повышенный 

уровень шумов 

4. Электромагнитные 

излучения 

1. Электро- 

безопасность 
2. Пожаро- 

взрывобезопасность 

Микроклимат –  

СанПиН 2.2.4.548 – 96 [1] 

Освещение – СанПиН 

2.2.1/2.1.1.1278 [2] 

Шумы –  

СН 2.2.4/2.1.8.562-96 [4] 

Электромагнитное 

излучение - СанПиН 

2.2.2/2.4.1340 [5] 

Электробезопасность – 

ГОСТ 12.1.038-82 [7] 

Пожарная безопасность – 

ГОСТ 12.1.004-91 [9] 

 

 

4.1.2. Анализ вредных факторов 

4.1.2.1. Отклонения показателей микроклимата 

Высокая производительность и комфортность труда на рабочем месте 

оператора АСУ зависит от микроклимата в производственном помещении. 

Микроклимат определяется действующими на организм человека сочетаниями 

температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха. 

Санитарные правила и нормы предназначены для предотвращения 

неблагоприятного воздействия микроклимата рабочих мест производственных 

помещений на самочувствие, функциональное состояние, работоспособность и 

здоровье человека. 
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По степени физической тяжести работа оператора АСУ относится к 

категории лѐгких работ. Основные нагрузки на организм – нервно-

психологические, а также зрительные. Так как основным видом работы 

оператора АСУ является работа с прикладным программным обеспечением и 

технической документацией, то потенциальными источниками опасных и 

вредных факторов являются персональные компьютеры и мониторы.  

Поэтому в помещении должны быть обеспечены оптимальные 

параметры микроклимата, которые установлены по критериям оптимального 

теплового и функционального состояния человека. 

В соответствии с временем года и категорией тяжести работ определены 

оптимальные величины показателей микроклимата согласно требованиям [8] и 

приведены в таблице 23, а допустимые величины показателей микроклимата на 

рабочих местах производственных помещений приведены в таблице 24. 

Таблица 23 – Оптимальные величины показателей микроклимата на 

рабочих местах 

Период года 
Категория 

работ 

Температура 

воздуха, 
0
С 

Относительная 

влажность 

воздуха, % 

Скорость 

движения 

воздуха, м/с 

Холодный Категория 1а 23-25 40-60 0,1 

Теплый Категория 1а 20-22 40-60 0,1 

Таблица 24 – Допустимые величины показателей микроклимата на рабочих 

местах 

Период 

года 

Категория 

работ 

Температура воздуха 
Относительная 

влажность 

воздуха 

Скорость движения воздуха 

Ниже 

оптимальных 

не более 

Выше 

оптимальных 

не более 

Ниже 

оптимальных 

не более 

Выше 

оптимальных 

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 
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В зимнее время в помещении предусмотрена система отопления. Она 

обеспечивает достаточное, постоянное и равномерное нагревание воздуха. В 

соответствии с характеристикой помещения определен расход свежего воздуха 

согласно [8] и приведен в таблице 25. 

Таблица 25 – Расход свежего воздуха 

Характеристика помещения 

Объемный расход подаваемого 

в помещение свежего 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 человека 

Не менее 30 

Не менее 20 

Естественная вентиляция 

 

4.1.2.2. Недостаточная освещѐнность рабочей зоны 

Недостаточное освещение рабочего места и помещения является 

вредным фактором для здоровья человека, вызывающим ухудшение зрения. 

Неудовлетворительное освещение может, кроме того, являться причиной 

травматизма. Неправильная эксплуатация, также, как и ошибки, допущенные 

при проектировании и устройстве осветительных установок, могут привести к 

пожару, несчастным случаям. При таком освещении снижается 

производительность труда и увеличивается количество допускаемых ошибок. 

Рациональное освещение рабочего места позволяет предупредить 

травматизм и многие профессиональные заболевания. Правильно 

организованное освещение создает благоприятные условия труда, повышает 

работоспособность, действует на человека тонизирующие, создаѐт хорошее 

настроение, улучшает протекание основных процессов нервной высшей 

деятельности и увеличивает производительность труда. Из-за постоянной 

занятностью перед монитором возникает перенапряжение зрительное.  

Рабочая зона или рабочее место оператора АСУ освещается таким 

образом, чтобы можно было отчетливо видеть процесс работы, не напрягая 

зрения, а также исключается прямое попадание лучей источника света в глаза.  

Кроме того, уровень необходимого освещения определяется степенью 

точности зрительных работ. Наименьший размер объекта различения 
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составляет 0.5 - 1 мм. В помещении присутствует естественное освещение. По 

нормам освещенности [2] и отраслевым нормам, работа за ПК относится к 

зрительным работам высокой точности для любого типа помещений. 

Нормирование освещѐнности для работы за ПК приведено в таблице 26. 

Таблица 26 – Нормирование освещѐнности для работы за ПК 

Характе

ристика 

зрительн

ой 

работы 

Наимен

ьший 

или 

эквивал

ентный 

размер 

объекта 

различе

ния, мм 

Разря

д 

зрите

льной 

работ

ы 

Подра

зряд 

зрите

льной 

работ

ы 

Относител

ьная 

продолжит

ельность 

зрительно

й работы 

при 

направлен

ии зрения 

на 

рабочую 

поверхнос

ть, % 

Искусственное освещение Естественное 

освещение 

Освещѐ

нность 

на 

рабочей 

поверхн

ости от 

систем

ы 

общего 

освеще

ния, лк 

Цилиндр

ическая 

освещѐн

ность, лк 

Объеди

нѐнный 

показат

ель 

UGR, не 

более 

Коэфф

ициент 

пульса

ции 

освещѐ

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 освещению на рабочих местах, оборудованных ПК, 

представлены в таблице 27. [10] 

Таблица 27 – Требования к освещению на рабочих местах 

Освещенность на рабочем столе 300-500 лк 

Освещенность на экране ПК не выше 300 лк 

Блики на экране не выше 40 кд/м
2
 

Прямая блесткость источника света 200 кд/м
2
 

Показатель ослеплѐнности не более 20 

Показатель дискомфорта не более 15 

Отношение яркости:  

– между рабочими поверхностями 3:1–5:1 

– между поверхностями стен и оборудования 10:1 

Коэффициент пульсации: не более 5% 

 

4.1.2.3. Повышенный уровень шума 

Одним из важных факторов, влияющих на качество выполняемой 

работы, является шум. Шум ухудшает условия труда, оказывая вредное 

действие на организм человека. Работающие в условиях длительного шумового 
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воздействия испытывают раздражительность, головные боли, головокружение, 

снижение памяти, повышенную утомляемость, понижение аппетита, боли в 

ушах и т. д. Такие нарушения в работе ряда органов и систем организма 

человека могут вызвать негативные изменения в эмоциональном состоянии 

человека вплоть до стрессовых. Под воздействием шума снижается 

концентрация внимания, нарушаются физиологические функции, появляется 

усталость в связи с повышенными энергетическими затратами и нервно-

психическим напряжением, ухудшается речевая коммутация. Все это снижает 

работоспособность человека и его производительность, качество и 

безопасность труда. Длительное воздействие интенсивного шума (выше 80 

дБ(А)) на слух человека приводит к его частичной или полной потере. При 

выполнении работ с повышенными требованиями к процессам наблюдения и 

дистанционного управления производственными циклами, рабочие места за 

пультами в кабинах наблюдения и дистанционного управления без речевой 

связи по телефону предельно допустимое звуковое давление равно 75 дБА[11]. 

Нормирование уровней шума в производственных условиях 

осуществляется в соответствии с ГОСТ 12.1.003-83[15]. Согласно данному 

документу при выполнении основной работы на персональной электронно-

вычислительной машине(ПЭВМ) уровень шума на рабочем месте не должен 

превышать 50 дБА.  

Характеристикой постоянного шума на рабочих местах являются уровни 

звукового давления в Дб в октавных полосах со среднегеометрическими 

частотами 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 Гц. Допустимым уровнем 

звукового давления в октавных полосах частот, уровни звука и эквивалентные 

уровни звука на рабочем месте следует принимать данные из таблицы 28. 
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Таблица 28 – Допустимые уровни звукового давления 

Помещения и рабочие места 

Уровень звукового давления, дБ, в октавных 

полосах со среднегеометрическими частотами, 

Гц 

Уровень 

звука, 

дБА 
63 12 26 10 4000 

Помещения управления, 

рабочие комнаты 
79 70 68 55 50 60 

Для снижения уровня шума применяют: подавление шума в источниках; 

звукоизоляция и звукопоглощение; увеличение расстояния от источника шума; 

рациональный режим труда и отдыха; 

4.1.2.4. Электромагнитное излучение 

Работа оператора АСУ ТП в основном связана с работой за 

персональным компьютером. В следствие чего на него оказывается воздействие 

электромагнитного излучения, источниками которого являются системный 

блок и кабели, соединяющие электрические цепи. Электромагнитные 

излучения оказывают негативное влияние на сердечно-сосудистую, нервную и 

эндокринную систему, а также могут привести к раковым заболеваниям. 

Для того чтобы избежать негативного воздействия от электромагнитного 

излучения необходимо следовать основным нормам, описанным в СанПиН 

2.2.2/2.4.1340-03 [12]. Требования к уровням электромагнитных полей на 

рабочих места, оборудованных ПВМ представлены в таблице 29. 

Таблица 29 – Временные допустимые уровни ЭМП, создаваемых ПЭВМ 

на рабочих местах 

Наименование параметров ВДУ ЭМП 

Напряженность 

электрического поля 

В диапазоне частот 5 Гц – 2 кГц 25 В/м 

В диапазоне частот 2 кГц – 400 кГц 2,5 В/м 

Плотность магнитного 

поля 

В диапазоне частот 5 Гц – 2 кГц 250 нТл 

В диапазоне частот 2 Гц – 400 кГц 25 нТл 

Напряженность электростатического поля 15 кВ/м 

Для снижения воздействия электромагнитного излучения применяют 

следующие меры: 
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• расстояние от монитора до работника должно составлять не 

менее 50 см; 

• применение экранных защитных фильтров, а также средств 

индивидуальной защиты. 

4.1.3. Анализ опасных факторов 

4.1.3.1. Электробезопасность 

Электробезопасность – это система организационных и технических 

мероприятий и средств, обеспечивающих защиту от вредного и опасного 

воздействия электрического тока, электрической дуги, электромагнитного поля 

и статического электричества. 

Электрический ток представляет собой скрытый тип опасности, т.к. его 

трудно определить в токо- и нетоковедущих частях оборудования, которые 

являются хорошими проводниками электричества. Смертельно опасным для 

жизни человека считают ток, величина которого превышает 0,05 А, ток менее 

0,05 А – безопасен (до 1000 В).  

ПЭВМ и периферийные устройства являются потенциальными 

источниками опасности поражения человека электрическим током. При работе 

с компьютером возможен удар током при соприкосновении с токоведущими 

частями оборудования. 

Согласно с [13] рабочие места с ПЭВМ должны быть оборудованы 

защитным занулением; подача электрического тока в помещение должна 

осуществляться от отдельного независимого источника питания; необходима 

изоляция токопроводящих частей и ее непрерывный контроль; должны быть 

предусмотрены защитное отключение, предупредительная сигнализация и 

блокировка.  

Помещение, в котором расположено рабочее место, относится к 

категории без повышенной опасности, и соответствует установленным условий 

согласно с [14]: 

 напряжение питающей сети 220 В, 50 Гц; 

 относительная влажность воздуха 50%; 
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 средняя температура около 24°С; 

 наличие непроводящего полового покрытия. 

4.2. Экологическая безопасность 

В процессе эксплуатации УКПН, а именно хранении осушки, очистки, 

хранения нефти и газа, появляются источники негативного химического 

воздействия на окружающую среду. По влиянию и длительности воздействия 

данные источники загрязнения относятся к прямым и постоянно действующим. 

Предельно допустимые выбросы в атмосферу определяются «Методика по 

нормированию и определению выбросов вредных веществ в атмосферу». 

Испарение нефти и нефтепродуктов с поверхностей происходит достаточно 

легко при любой температуре. При этом выделяются низкомолекулярные 

углеводороды с примесями, например, алканы и циклоалканы. Алканы 

сравнительно малоядовиты и поддаются биологическому разложению, в 

отличии от циклоалканов, которые плохо поддаются биологическому 

разложению. 

На предприятии проводятся мероприятия по уменьшению удельных 

показателей выбросов, в частности установка фильтров на дыхательные 

клапаны резервуаров, сепараторов, отстойниках. 

4.3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

4.3.1. Пожарная безопасность 

Пожар – это неконтролируемое горение вне специального очага [15]. Под 

пожарной безопасностью понимается состояние объекта, при котором 

исключается возможность пожара, а в случае его возникновения 

предотвращается воздействие на людей опасных факторов пожара и 

обеспечивается защита материальных ценностей. 

Возникновение пожара в рассматриваемом помещении обуславливается 

следующими факторами: работа с открытой электроаппаратурой; короткое 

замыкание в блоке питания или высоковольтном блоке дисплейной развертки; 

нарушенная изоляция электрических проводов; несоблюдение правил 

пожарной безопасности; наличие горючих компонентов: документы, двери, 
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столы, изоляция кабелей и т.п.; наличие кислорода, как окислителя процессов 

горения. 

Источниками зажигания в диспетчерской могут быть электронные схемы 

от ЭВМ, приборы, применяемые для технического обслуживания, устройства 

электропитания, где в результате различных нарушений образуются перегретые 

элементы, электрические искры и дуги, способные вызвать загорания горючих 

материалов. 

Для диспетчерской установлена категория пожарной опасности В - 

пожароопасные. 

Пожарная профилактика основывается на устранении благоприятных 

условий возгорания. В рамках обеспечения пожарной безопасности решаются 

четыре задачи: предотвращение пожаров и возгорания, локализация возникших 

пожаров, защита людей и материальных ценностей, тушение пожара. 

Мероприятия по пожарной профилактике разделяются на 

организационные, технические, эксплуатационные и режимные. 

Организационные мероприятия предусматривают правильную 

эксплуатацию оборудования, правильное содержание зданий и территорий, 

противопожарный инструктаж рабочих и служащих, обучение 

производственного персонала правилам противопожарной безопасности, 

издание инструкций, плакатов, наличие плана эвакуации. 

К техническим мероприятиям относятся: соблюдение противопожарных 

правил, норм при проектировании зданий, при устройстве электропроводов и 

оборудования, отопления, вентиляции, освещения, правильное размещение 

оборудования. Необходимо предусмотреть ряд мер, направленных на 

обеспечение тушения пожара: обеспечить подъезды к зданию; обесточивание 

электрических кабелей; наличие пожарных щитов и ящиков с песком в 

коридорах; наличие гидрантов с пожарными рукавами; телефонная связь с 

пожарной охраной; огнетушители: химический пенный ОХП-10 и 

углекислотный ОУ-2. 
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4.4. Организационные мероприятия обеспечения безопасности 

4.4.1. Эргономические требования к рабочему месту 

Оптимальное размещение предметов труда и документации в зонах 

досягаемости согласно [16]: 

– дисплей размещается в зоне а (в центре); 

– системный блок размещается в предусмотренной нише стола;  

– клавиатура – в зоне г/д; 

– «мышь» – в зоне в справа; 

– документация, необходимая при работе – в зоне легкой досягаемости 

ладони – в, а в выдвижных ящиках стола – литература, неиспользуемая 

постоянно. 

4.4.2. Окраска и коэффициенты отражения\ 

Рисунок 14 – Эргономические требования 

В зависимости от ориентации окон рекомендуется следующая окраска 

стен и пола: 

– окна ориентированы на юг – стены зеленовато-голубого или светло-

голубого цвета, пол – зеленый; 

– окна ориентированы на север – стены светло-оранжевого или оранжево-

желтого цвета, пол – красновато-оранжевый; 
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при вытянутой руке;  

в - зона легкой досягаемости 
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г - оптимальное пространство 
для грубой ручной работы; 

д - оптимальное пространство 
для тонкой ручной работы.  
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– окна ориентированы на восток – стены желто-зеленого цвета, пол 

зеленый или красновато-оранжевый; 

– окна ориентированы на запад – стены желто-зеленого или голубовато-

зеленого цвета, пол зеленый или красновато-оранжевый. 

В помещениях, где находится компьютер, необходимо обеспечить 

следующие величины коэффициента отражения для потолка 60-70, для стен 40-

50, для пола около 30. 

4.5. Особенности законодательного регулирования проектных 

решений 

Государственный надзор и контроль в организациях независимо от 

организационно-правовых форм и форм собственности осуществляют 

специально уполномоченные на то государственные органы и инспекции в 

соответствии с федеральными законами. 

Согласно [17] в условиях непрерывного производства нет возможности 

использовать режим рабочего времени по пяти- или шестидневной рабочей 

неделе. По этой причине применяются графики сменности, обеспечивающие 

непрерывное обслуживание производственного процесса, работу персонала 

сменами постоянной продолжительности, регулярные выходные дни для 

каждой бригады, постоянный состав бригад и переход из одной смены в другую 

после дня отдыха по графику. На объекте применяется четырех бригадный 

график сменности. При этом ежесуточно работают три бригады, каждая в своей 

смене, а одна бригада отдыхает. При составлении графиков сменности 

учитывается положение ст. 110 ТК [17] о предоставлении работникам 

еженедельного непрерывного отдыха продолжительностью не менее 42 часов. 

Государственный надзор и контроль в организациях независимо от 

организационно-правовых форм и форм собственности осуществляют 

специально уполномоченные на то государственные органы и инспекции в 

соответствии с федеральными законами. 

К таким органам относятся: 

• Федеральная инспекция труда; 
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• Государственная экспертиза условий труда Федеральная служба по 

труду и занятости населения (Минтруда России Федеральная служба по 

экологическому, технологическому и атомному надзору (Госгортехнадзор, 

Госэнергонадзор, Госатомнадзор России)). 

Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и 

благополучия человека (Госсанэпиднадзор России) и др. 

Так же в стране функционирует Единая государственная система 

предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций (РСЧС), положение о 

которой утверждено Постановлением Правительства Российской федерации, в 

соответствии с которым, система объединяет органы управления, силы и 

средства. 
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Заключение 

 В рамках выпускной квалификационной работы была разработана 

автоматизированная система установки комплексной подготовки нефти. Был 

изучен технологический процесс установки комплексной подготовки нефти, 

разработали структурную схему и функциональную схему автоматизации, 

определили состав необходимого для реализации АС оборудования. Был 

исследован рынок российских промышленных датчиков. На базе ПЛК от 

Mitsubishi Electric спроектирована система автоматизации комплексной 

подготовки нефти. Так же был была разработана схема внешних проводок, 

были разработаны дерево экранных форм, мнемосхемы. 

 Также при разработке проекта, было предложено технико-

экономическое обоснование проекта. Был произведен анализ 

конкурентоспособности, рассчитали бюджет НИР. 

 В разделе социальная ответственность было рассмотрено рабочее место 

оператора АСУ ТП. Описаны рабочее место оператора АРМ, опасные и 

вредные факторы, были рассмотрены законодательные и нормативные 

документы. 

Спроектированная САУ установки комплексной подготовки нефти не 

только удовлетворяет текущим требованиям к системе автоматизации, но и 

имеет высокую гибкость, позволяющую изменять и модернизировать 

разработанную САУ в соответствии с возрастающими в течение всего срока 

эксплуатации требованиям.  
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