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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ООП 
Код 
компетенции  

Наименование компетенции  

Универсальные компетенции 
УК(У)-1 
 

Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения поставленных задач 

УК(У)-2 Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать 
оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, 
имеющихся ресурсов и ограничений 

УК(У)-3 Способен осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль 
в команде 

УК(У)-4 Способен осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной 
формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном(-ых) 
языке(-ах) 

УК(У)-5 Способен воспринимать межкультурное разнообразие общества в социально-
историческом, этическом и философском контекстах 

УК(У)-6 Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию 
саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни 

УК(У)-7 Способен поддерживать должный уровень физической подготовленности для 
обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности 
 

УК(У)-8 Способен создавать и поддерживать безопасные условия жизнедеятельности, в 
том числе при возникновении чрезвычайных ситуаций 

Общепрофессиональные  компетенции 
ОПК(У)-1 Способен использовать основные закономерности, действующие в процессе 

изготовления продукции требуемого качества, заданного количества при 
наименьших затратах общественного труда 

ОПК(У)-2 Способен решать стандартные задачи профессиональной деятельности на 
основе информационной и библиографической культуры с применением 
информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных 
требований информационной безопасности 

ОПК(У)-3 Способен использовать современные информационные технологии, технику, 
прикладные программные средства при решении задач профессиональной 
деятельности  

ОПК(У)-4 Способен участвовать в разработке обобщенных вариантов решения проблем, 
связанных с автоматизацией производств, выборе на основе анализа вариантов 
оптимального прогнозирования последствий решения  

ОПК(У)-5 Способен участвовать в разработке технической документации, связанной с 
профессиональной деятельностью 

Профессиональные  компетенции 
ПК(У)-1 Способен собирать и анализировать исходные информационные данные для 

проектирования технологических процессов изготовления продукции, средств 
и систем автоматизации, контроля, технологического оснащения, диагностики, 
испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее 
качеством; участвовать в работах по расчету и проектированию процессов 
изготовления продукции и указанных средств и систем с использованием 
современных информационных технологий, методов и средств проектирования 

ПК(У)-2 Способен выбирать основные и вспомогательные материалы для изготовления 
изделий, способы реализации основных технологических процессов, 
аналитические и численные методы при разработке их математических 
моделей, методы стандартных испытаний по определению физико-
механических свойств и технологических показателей материалов и готовых 
изделий, стандартные методы их проектирования, прогрессивные методы 
эксплуатации изделий 
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ПК(У)-3 готов применять способы рационального использования сырьевых, 
энергетических и других видов ресурсов, современные методы разработки 
малоотходных, энергосберегающих и экологически 
чистых технологий, средства автоматизации технологических процессов и 
производств 

ПК(У)-4 Способен участвовать в постановке целей проекта (программы), его задач при 
заданных критериях, целевых функциях, ограничениях, разработке структуры 
его взаимосвязей, определении приоритетов решения задач с учетом правовых 
и нравственных аспектов профессиональной деятельности, в разработке 
проектов изделий с учетом технологических, конструкторских, 
эксплуатационных, эстетических, экономических и управленческих 
параметров, в разработке проектов модернизации действующих производств, 
создании новых, в разработке средств и систем автоматизации, контроля, 
диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом 
продукции и ее качеством в соответствии с техническими заданиями и 
использованием стандартных средств автоматизации расчетов и 
проектирования 

ПК(У)-5 Способен участвовать в разработке (на основе действующих стандартов и 
другой нормативной документации) проектной и рабочей технической 
документации в области автоматизации технологических процессов и 
производств, их эксплуатационному обслуживанию, управлению жизненным 
циклом продукции и ее качеством, в мероприятиях по контролю соответствия 
разрабатываемых проектов и технической документации действующим 
стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам 

ПК(У)-6 Способен проводить диагностику состояния и динамики производственных 
объектов производств с использованием необходимых методов и средств 
анализа 

ПК(У)-7 Способен участвовать в разработке проектов по автоматизации 
производственных и технологических процессов, технических средств и систем 
автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, 
жизненным циклом продукции и ее качеством, в практическом освоении и 
совершенствовании данных процессов, средств и систем 

ПК(У)-8 Способен выполнять работы по автоматизации технологических процессов и 
производств, их обеспечению средствами автоматизации и управления, 
готовностью использовать современные методы и 
средства автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления 
процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством 

ПК(У)-9 Способен определять номенклатуру параметров продукции и технологических 
процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать 
оптимальные нормы точности продукции, 
измерений и достоверности контроля, разрабатывать локальные поверочные 
схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации 
технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления 
процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт 
и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления 

ПК(У)-10 Способен проводить оценку уровня брака продукции, анализировать причины 
его появления, разрабатывать мероприятия по его предупреждению и 
устранению, по совершенствованию продукции, 
технологических процессов, средств автоматизации и управления процессами, 
жизненным циклом продукции и ее качеством, систем экологического 
менеджмента предприятия, по сертификации продукции, процессов, средств 
автоматизации и управления 

ПК(У)-11 Способен участвовать: в разработке планов, программ, методик, связанных с 
автоматизацией технологических процессов и производств, управлением 
процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, инструкций по 
эксплуатации оборудования, средств и систем автоматизации, управления и 
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сертификации и другой текстовой документации, входящей в конструкторскую 
и технологическую документацию, в работах по экспертизе технической 
документации, надзору и контролю за состоянием технологических процессов, 
систем, средств автоматизации и управления, оборудования, выявлению их 
резервов, определению причин недостатков и возникающих неисправностей 
при эксплуатации, принятию мер по их устранению и повышению 
эффективности использования 

ПК(У)-18 Способен аккумулировать научно-техническую информацию, отечественный и 
зарубежный опыт в области автоматизации технологических процессов и 
производств, автоматизированного управления жизненным циклом продукции, 
компьютерных систем управления ее качеством,  

ПК(У)-19 Способен участвовать в работах по моделированию продукции, 
технологических процессов, производств, средств и систем автоматизации, 
контроля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным 
циклом продукции и ее качеством с использованием современных средств 
автоматизированного проектирования, по разработке алгоритмического и 
программного обеспечения средств и систем автоматизации и управления 
процессами 

ПК(У)-20 Способен проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и 
анализом их результатов, составлять описания выполненных исследований и 
подготавливать данные для разработки научных обзоров и публикаций 

ПК(У)-21 Способен составлять научные отчеты по выполненному заданию и участвовать 
во внедрении результатов исследований и разработок в области автоматизации 
технологических процессов и производств, автоматизированного управления 
жизненным циклом продукции и ее качеством 

ПК(У)-22 Способен участвовать: в разработке программ учебных дисциплин и курсов на 
основе изучения научной, технической и научно-методической литературы, а 
также собственных результатов исследований; в постановке и модернизации 
отдельных лабораторных работ и практикумов по дисциплинам профилей 
направления; способностью проводить отдельные виды аудиторных учебных 
занятий (лабораторные и практические), применять новые образовательные 
технологии, включая системы компьютерного и дистанционного обучения 
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ЗАДАНИЕ 
на выполнение выпускной квалификационной работы 

В форме: 
Бакалаврской работы 

(бакалаврской работы, дипломного проекта/работы, магистерской диссертации) 
Студенту: 

Группа ФИО 

З-8Т62 Мишанькин Алексей Сергеевич 

Тема работы:  
Система определения гидратных пробок в трубопроводах. 

Утверждена приказом директора (дата, номер) № 138-47/c от 18.05.2021 г.  

 
Срок сдачи студентом выполненной работы: 17.06.2021 

 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или проектирования; 

производительность или нагрузка; режим работы 

(непрерывный, периодический, циклический и т. д.); вид сырья 

или материал изделия; требования к продукту, изделию или 

процессу; особые требования к особенностям 

функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в плане 

безопасности эксплуатации, влияния на окружающую среду, 

энергозатратам; экономический анализ и т. д.). 

Объектом исследования является участок 

прямолинейного газового трубопровода с его 

автоматической системой обнаружения и 

устранения гидратов газа, применяемого в качестве 

ингибитора метанол, длинна участка задается в 

программе обнаружения.   
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Перечень подлежащих исследованию, 

проектированию и разработке 

вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам с целью 

выяснения достижений мировой науки техники в 

рассматриваемой области; постановка задачи исследования, 

проектирования, конструирования; содержание процедуры 

исследования, проектирования, конструирования; обсуждение 

результатов выполненной работы; наименование 

дополнительных разделов, подлежащих разработке; 

заключение по работе). 

1. Описание технологического процесса. 
2. Обзор и анализ существующих методов борьбы с 

газогидратами. 
3. Выбор контрольно-измерительного 

оборудования. 
4. Разработка программы обнаружения 

гидратообразований. 
5. Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение. 
6. Социальная ответственность. 

Перечень графического материала 
(с точным указанием обязательных чертежей) 

Основное окно программы, окно программы с 

графиком расчетов. 

Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 
(с указанием разделов) 

Раздел Консультант 

Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

Верховская Марина Витальевна, доцент ОСГН ШБИП, 

к.э.н. 

Социальная ответственность Аверкиев Алексей Анатольевич ООД ШБИП 

Названия разделов, которые должны быть написаны на русском и иностранном 

языках: 

Нет 

 
Дата выдачи задания на выполнение выпускной 

квалификационной работы по линейному графику 

10.04.2021 

 
Задание выдал руководитель: 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент ОАР ИШИТР Мамонова Татьяна 
Егоровна 

к.т.н.,  10.04.2021 

 
Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

З-8Т62 Мишанькин Алексей Сергеевич  10.04.2021 
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА  
«ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
Студенту: 

Группа ФИО 
З-8Т62 Мишанькин Алексей Сергеевич 

 
Школа  Инженерная школа 

информационных 
технологий и 

робототехники 

Отделение школы (НОЦ) Отделение 
автоматизации и 
робототехники 

Уровень образования Бакалавриат Направление/специальность 15.03.04 
«Автоматизация 
технологических 

процессов и 
производств» 

Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 

материально-технических, энергетических, финансовых, 
информационных и человеческих 

– Оклад оператора установок - 78473,33 руб. в 
месяц; 
– Оклад оператор КИПиА - 95914,83 руб. в месяц. 

– Человеческие ресурсы - 2 человека 
(Операторы установки и КИПиА). 

2. Нормы и нормативы расходования ресурсов Районный коэффициент - 1,3 
3. Используемая система налогообложения, ставки 

налогов,  отчислений, дисконтирования и кредитования 
На основании пункта 1 ст.58 закона №212-ФЗ 
Страховые взносы во внебюджетные фонды, 
обязательное страхование от несчастных 
случаев: 30% 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Расчет инновационного потенциала – Описание потенциальных потребителей; 
– SWOT-анализ; 
– Оценка научного уровня исследования. 

2. Планирование  и формирование бюджета – Планирование работ; 
– Расчет основной и дополнительной заработной 
платы: 
– Расчет отчислений во внебюджетные фонды; 
– Определение трудоёмкости выполнения работ; 
– Разработка графика Ганта; 

– Расчёт бюджета затрат. 

Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 

1. Матрица SWOT 
2. График проведения НИ 
3. Разработка графика проведения научного исследования 
4. Диаграмма Ганта 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
Задание выдал консультант: 

Должность ФИО Ученая степень, 
звание 

Подпись Дата 

Доцент ОСГН ШБИП Верховская М. В. к.э.н.   
Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 
З-8Т62 Мишанькин Алексей Сергеевич   
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 
Студенту: 

Группа ФИО 
З-8Т62 Мишанькин Алексей Сергеевич 

 
Школа Инженерная школа 

информационных 
технологий и 

робототехники 

Отделение (НОЦ) Отделение 
автоматизации и 
робототехники 

Уровень образования Бакалавриат Направление/специальность 15.03.04 
«Автоматизация 
технологических 

процессов и 
производств» 

 Тема ВКР: 
Система определения гидратных пробок в трубопроводах. 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Характеристика объекта исследования (вещество, 
материал, прибор, алгоритм, методика, рабочая зона) и 
области его применения 

Объектом исследования является рабочее 
место оператора установок. Оператор 
управляет технологическими процессами 
как дистанционно с помощью систем 
автоматического управления, так и 
механически. 
Рабочее место находиться в близости с 
технологическим оборудованием и 
подвержено опасным и вредным факторам. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 

− специальные (характерные при 
эксплуатации объекта исследования, 
проектируемой рабочей зоны) правовые 
нормы трудового законодательства; 

− организационные мероприятия при 
компоновке рабочей зоны. 

Специальные: 
− ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ; 
− ГОСТ 12.2.033-78ССБТ; 
− ГОСТ Р 51337-99; 
− ГОСТ 12.1.004-91; 
− ГОСТ 22269-76; 
− ГОСТ 23000-78; 
− ГОСТ Р 50923-96; 
− ГОСТ 12.0.003-2015; 
− ГОСТ 12.2.003-91; 
− ГОСТ 12.2.061-81; 
− ГОСТ 12.1.029-80; 
− ГОСТ 34563-2019; 
− ГОСТ 20061-84; 
− ГОСТ 33936-2016; 
− ГОСТ 33937-2016; 
− ГОСТ Р 53521-2009; 
− ГОСТ Р 50948-2001; 
− СанПин 2.2.2776-10; 
− СП 51.13330.2011; 
− СН 2.4/2.1.8.562-96; 
− МУ 2.2.4.706-98/МУ ОТ РМ 01-98; 
− ППБО 119-81; 
− ТК РФ. 

2. Производственная безопасность: Вредные факторы: 
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2.1. Анализ выявленных вредных и опасных факторов  
2.2. Мероприятия по снижению воздействия опасных и 
вредных производственных факторов и 
предотвращению риска аварий на опасном 
производственном объекте 

− Отравления от паров газа; 
− Погодные условия и изменение 

микроклимата; 
− Повышенный уровень шума; 

Выявленные вредные факторы возникают 
вследствие высокого давления в 
газопроводе и вредного состава 
ингибиторов, также работа при любых 
погодных условиях вне помещения.  
Для уменьшения воздействия вредных 
факторов на работников используются 
средства индивидуальной защиты; 
экранирование и изоляция источников  
шума. 

Опасные факторы:  
1. Электрический ток - плохо 

изолированные токопроводящие 
части.  

2. Пожаробезопасность - существует 
опасность пожаров и взрывов в 
случае отклонения режима работы 
технологического оборудования от 
допустимых режимов.  

3. Механические опасности - падение 
с высоты, соприкосновение с 
подвижными частями 
производственного оборудования. 

4. Отравление токсичными и 
вредными веществами – в момент 
утечки газа или разлива метанола. 

3. Экологическая безопасность: 
 

Воздействие на атмосферу происходит в 
результате утечки или разлива метанола.  
Имеется воздействие на почву и всю 
окружающую экосистему. Плюс, при 
попадании в источник воды или 
канализацию, может нанести вред всему 
населенному пункту.  

4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
 

Возможные ЧС на производстве: 
− Разлив метанола; 
− Пожар; 
− Взрыв. 

Наиболее типичная ЧС – утечка метанола, 
технологическая авария на производстве. 

 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

 
Задание выдал консультант: 

Должность ФИО Ученая степень, 
звание 

Подпись Дата 

Ассистент  Аверкиев Алексей 
Анатольевич 

-   

 
Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 
З-8Т62 Мишанькин Алексей Сергеевич   
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Школа – Инженерная школа информационных технологий и робототехники  
Направление подготовки – 15.03.04 Автоматизация технологических процессов и производств 
Отделение школы (НОЦ) – Отделение автоматизации и робототехники 
Уровень образования – бакалавр 
Период выполнения – весенний семестр 2020/2021 учебного года 
 
Форма представления работы: 

Бакалаврская работа 

(бакалаврская работа, дипломный проект/работа, магистерская диссертация) 
 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН 
выполнения выпускной квалификационной работы 

 
Срок сдачи студентом выполненной работы: 16.06.2021 

 
 

Дата  
контроля 

Название раздела (модуля) / 
вид работы (исследования) 

Максимальный 
балл раздела (модуля) 

16.06.2021 Основная часть 60 
14.06.2021 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 
20 

16.06.2021 Социальная ответственность 20 
 

 
СОСТАВИЛ: 
Руководитель ВКР 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент ОАР ИШИТР Мамонова Татьяна 
Егоровна 

к.т.н.,  10.04.2021 

 
 
СОГЛАСОВАНО: 
 

Руководитель ООП 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент ОАР ИШИТР Воронин Александр 
Васильевич 

к.т.н.,  10.04.2021 
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Ре.фе.рат 

 

Вы.пу.ск.ая кв.ал.иф.ик.ац.ио.нн.ая, ра.бо.та со.ст.ои.т из 101 ст.ра.ни.ц, 15 

ри.су.нк.ов, 33 та.бл.иц, 14 ис.то.чн.ик.ов, 2 пр.ил.ож.ен.ий.   

Кл.юч.ев.ые сл.ов.а: ги.др.ат, ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ие, пр.ям.ол.ин.ей.ны.й, 

те.мп.ер.ат.ур.а га.за, да.вл.ен.ие га.за, ре.гу.ли.ро.ва.ни.е, ин.ги.би.то.р, ме.та.но.л, по.да.ча 

ин.ги.би.то.ра, ре.жи.м ра.бо.ты. 

Це.ль ра.бо.ты – со.ве.рш.ен.ст.во.ва.ни.е ав.то.ма.ти.че.ск.ой си.ст.ем.ы по 

об.на.ру.же.ни.ю ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ий в тр.уб.оп.ро.во.де. 

В да.нн.ой ра.бо.те был.а ра.зр.аб.от.ана пр.ог.ра.мм.а по об.на.ру.же.ни.ю 

ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ий на оп.ре.де.ле.нн.ом уч.ас.тк.е пр.ям.ол.ин.ей.но.го 

тр.уб.оп.ро.во.да.  

Ра.зр.аб.от.анная си.ст.ем.а мо.же.т пр.им.ен.ят.ьс.я и бы.ть ад.ап.ти.ро.ва.нн.ой, 

по.д лю.бу.ю си.ст.ем.у ан.ал.из.ац.ии па.ра.ме.тр.ов га.за и жи.дк.ос.ти в тр.уб.оп.ро.во.де. 

Пр.ед.ла.га.ем.ая си.ст.ем.а по.зв.ол.ит ув.ел.ич.ит.ь на.дё.жн.ос.ть ра.бо.ты, 

ум.ен.ьш.ит.ь ко.ли.че.ст.во ав.ар.ий.ны.х от.кл.юч.ен.ий и ка.к сл.ед.ст.ви.е фи.на.нс.ов.ых 

уб.ыт.ко.в пр.ед.пр.ия.ти.я.  
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Оп.ре.де.ле.ни.я  

В да.нн.ой ра.бо.те пр.им.ен.ен.ы сл.ед.ую.щи.е те.рм.ин.ы с со.от.ве.тс.тв.ую.щи.ми 

оп.ре.де.ле.ни.ям.и: 

абс.ор.бц.ия: Пог.ло.ще.ни.е от.де.ль.ны.х ко.мп.он.ен.то.в из га.зо.вы.х (па.ро.вы.х) 

см.ес.ей вс.ем об.ъе.мо.м жи.дк.ос.ти ил.и тв.ер.до.го те.ла (аб.со.рб.ен.та) с 

об.ра.зо.ва.ни.ем ра.ст.во.ра. 

адс.ор.бц.ия: Пог.ло.ще.ни.е от.де.ль.ны.х ко.мп.он.ен.то.в из га.зо.вы.х (па.ро.вы.х) 

или. жи.дк.их см.ес.ей на по.ве.рх.но.ст.и тв.ер.до.го те.ле (ил.и в об.ъе.ме ег.о ми.кр.оп.ор) 

ил.и жи.дк.ос.ти. В те.хн.ик.е по.д ад.со.рб.ци.ей об.ыч.но по.ни.ма.ют по.гл.ощ.ен.ие на 

по.ве.рх.но.ст.и тв.ер.до.го те.ла (ад.со.рб.ен.та). 

инг.иб.ит.ор ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия: Вещ.ес.тв.а, пр.ед.от.вр.ащ.аю.щи.е 

об.ра.зо.ва.ни.е ги.др.ат.ов уг.ле.во.до.ро.дн.ых га.зо.в пр.и их до.бы.че, тр.ан.сп.ор.те и 

по.дз.ем.ном хр.ан.ен.ии, а та.кж.е в пр.оц.ес.са.х пе.рв.ич.но.й об.ра.бо.тки. 

обл.ит.ер.ац.ия: Про.це.сс от.ло.же.ни.я га.зо.ги.др.ат.а на ст.ен.ки га.зо.пр.ов.од.а. 
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Обо.зн.ач.ен.ия и сок.ра.ще.ни.я  

АС.УТ.П – ав.то.ма.ти.зи.ро.ва.нн.ая си.ст.ем.а уп.ра.вл.ен.ия те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.ми 

пр.оц.ес.са.ми; 

АР.М – ав.то.ма.ти.зи.ро.ва.нн.ое ра.бо.че.е ме.сто; 

ДП.− ди.на.ми.че.ск.ое пр.ог.ра.мм.ир.ов.ан.ие; 

ГУ – гр.ан.ич.но.е ус.ло.вие; 

МГ – ма.ги.ст.ра.ль.ны.й га.зо.пр.ов.од; 

КИ.П – ко.нт.ро.ль.но-из.ме.ри.те.ль.ны.е пр.иб.оры; 

КС – ко.мп.ре.сс.ор.на.я ст.ан.ция; 

ИМ − ис.по.лн.ит.ел.ьн.ый ме.ха.ни.зм; 

ТГ − те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.й га.зо.пр.ов.од; 

ТП − те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.й пр.оц.есс; 

ПТ.С – пр.ог.ра.мм.но-те.хн.ич.ес.ки.е ср.ед.ст.ва; 

ПМ.К – пр.ог.ра.мм.но-ма.те.ма.ти.че.ск.ий ко.мп.ле.кс; 

ПТ.К – Пр.ог.ра.мм.но-те.хн.ич.ес.ки.й ко.мп.ле.кс; 

НТ.С − ни.зк.от.ем.пе.ра.ту.рн.ая се.па.ра.ци.я га.за. 
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Вв.ед.ен.ие 

 Бо.ль.ши.нс.тв.о га.зо.вы.х пр.ом.ыс.ло.в в да.нн.ое вр.ем.я на.хо.дя.тс.я на 

за.ве.рш.аю.щи.х эт.ап.ах эк.сп.лу.ат.ац.ии, а эт.о оз.на.ча.ет, чт.о в со.ст.ав.е 

ск.ва.жи.нн.ог.о фл.юи.да со.де.рж.ит.ся бо.ль.шо.е ко.ли.че.ст.во во.ды.  

 Ги.др.ат.ы – эт.о со.ед.ин.ен.ие уг.ле.во.до.ро.до.в и во.ды, пр.ед.ст.ав.ля.ют со.бо.й 

тв.ер.до.е ве.ще.ст.во, по.хо.же.е на сн.ег. Ги.др.ат.ы об.ра.зу.ют.ся, пр.и оп.ре.де.ле.нн.ых 

ус.ло.ви.ях: на.ли.чи.е вл.аг.и в га.зе, ни.зк.ая те.мп.ер.ат.ур.а и вы.со.ко.е да.вл.ен.ие. 

Гл.ав.на.я пр.ич.ин.а их об.ра.зо.ва.ни.я за.кл.юч.ае.тс.я в сн.иж.ен.ии да.вл.ен.ия, 

те.мп.ер.ат.ур.ы га.за, чт.о пр.ив.од.ит к во.зн.ик.но.ве.ни.ю ск.он.де.нс.ир.ов.ан.ны.х и 

на.ко.пл.ен.ны.х в ск.ва.жи.на.х и га.зо.пр.ов.од.ах па.ро.в во.ды. В ре.зу.ль.та.те ск.ва.жи.ны 

мо.гу.т са.мо.за.да.вл.ив.ат.ьс.я, то ес.ть ос.та.на.вл.ив.ат.ьс.я. В хо.ло.дн.ое вр.ем.я го.да 

мо.гу.т об.ра.зо.вы.ва.ть.ся ле.дя.ны.е пр.об.ки (ги.др.ат.ы), чт.о яв.ля.ет.ся ос.но.вн.ой 

пр.об.ле.мо.й за.де.рж.ки по.то.ка га.за.  

 Пр.и оп.ре.де.лё.нн.ых те.рм.об.ар.ич.ес.ки.х ус.ло.ви.ях вл.аг.а в га.зе, из 

га.зо.об.ра.зн.ог.о со.ст.оя.ни.я мо.же.т пе.ре.хо.ди.ть в со.ст.оя.ни.е ги.др.ат.а, пр.оп.ус.ка.я 

фа.зу ко.нд.ен.са.ци.и в жи.дк.ос.ть.  

Ос.но.вн.ые ме.ст.а об.ра.зо.ва.ни.я га.зо.ги.др.атoв:  

− на шт.уц.ер.ах; 

−  в об.вя.зк.е тр.уб; 

−  в се.па.ра.то.ра.х; 

−  в шл.ей.фa.х; 

−  на ди.аф.ра.гм.ах за.ме.рн.ых уч.ас.тк.ов.   

 Во.зн.ик.но.ве.ни.е га.зо.ги.др.атoв мо.же.т пр.ив.ес.ти к за.ку.по.ри.ва.ни.ю 

ск.ва.жи.н, га.зо.пр.ов.од.ов, се.па.ра.то.ро.в, на.ру.ше.ни.ю ра.бо.ты ст.аб.ил.из.ир.ую.щи.х 

и за.ме.рн.ых ус.тр.ой.ст.в. Вс.е эт.о в ит.ог.е пр.ив.од.ит к сн.иж.ен.ию ур.ов.ня до.бы.чи 

га.за, а та.кж.е мо.же.т по.лн.ос.ть.ю пе.ре.кр.ыт.ь пр.ох.од.но.е се.че.ни.и тр.уб.ы, чт.о 

яв.ля.ет.ся ав.ар.ий.но.й си.ту.ац.ие.й. Ин.ог.да ре.гу.ля.то.ры да.вл.ен.ия и шт.уц.ер.ы 

вы.хо.дя.т из ст.ро.я, чт.о пр.ив.од.ит к др.ос.се.ли.ро.ва.ни.ю га.за, со.пр.ов.ож.да.ющ.ее.ся 

ре.зк.им сн.иж.ен.ие.м те.мп.ер.ат.ур.ы и на.ру.ше.ни.е ра.бо.ты об.ор.уд.ов.ан.ия.  
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 По.эт.ом.у на пр.ом.ыс.ле ес.ть оп.ре.де.ле.нн.ый ря.д ме.р, ко.то.ры.й 

пр.ед.от.вр.ащ.ае.т фо.рм.ир.ов.ан.ие ги.др.ат.ов.  

Ос.но.вн.ым.и ме.то.да.ми пр.ед.от.вр.ащ.ен.ия ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия и уд.ал.ен.ия 

ги.др.ат.ны.х пр.об.ок яв.ля.ют.ся:  

− по.вы.ше.ни.е те.мп.ер.ат.ур.ы га.за;  

− со.зд.ан.ие оп.ре.де.ле.нн.ых те.рм.об.ар.ич.ес.ки.х ус.ло.ви.й; 

− ло.ка.ль.ны.й по.до.гр.ев оп.ре.де.ле.нн.ых уч.ас.тк.ов; 

− ум.ен.ьш.ен.ие да.вл.ен.ия га.за;   

− уд.ал.ен.ие вл.аг.и из га.за с по.мо.щь.ю аб.со.рб.ен.то.в и ад.со.рб.ен.то.в; 

−  до.ба.вл.ен.ие ин.ги.би.то.ро.в ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия 

(ра.сп.ро.ст.ра.нё.нн.ый ме.то.д);   

− до.ба.вл.ен.ие ме.та.но.ла (он до.ба.вл.яе.тс.я ка.к в са.му ск.ва.жи.ну, та.к и в 

шл.ей.ф га.зо.вы.х ск.ва.жи.н – по.пу.ля.рн.ый ме.то.д). 

 Пр.ед.уп.ре.ди.ть ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия в ск.ва.жи.на.х по.мо.га.ет 

ав.то.ма.ти.за.ци.я. Ав.то.ма.ти.за.ци.я га.зо.во.й ск.ва.жи.ны пр.ед.ус.ма.тр.ив.ае.т 

из.ме.ре.ни.е ус.ть.ев.ог.о да.вл.ен.ия, те.мп.ер.ат.ур.ы, и де.би.та га.за; вы.яв.ле.ни.е 

на.ли.чи.я ме.ха.ни.че.ск.их пр.им.ес.ей в га.зо.во.м по.то.ке, а та.кж.е их ко.ли.че.ст.во. 

Дл.я ст.аб.ил.ьн.ой ра.бо.ты ав.то.ма.ти.за.ци.он.но.го пр.оц.ес.са не.об.хо.ди.мо на.ли.чи.е 

ав.то.но.мн.ог.о ис.то.чн.ик.а пи.та.ни.я, ба.та.ре.и бо.ль.шо.й ем.ко.ст.и, чт.об.ы по.ка.за.ни.я 

ср.ед.ст.в из.ме.ре.ни.й пе.ре.да.ва.ли.сь на ди.сп.ет.че.рс.ки.й пу.нк.т со ск.ва.жи.н, 

на.хо.дя.щи.хс.я на бо.ль.ши.х ра.сс.то.ян.ия.х др.уг от др.уг.а.  

Ва.жн.ым тр.еб.ов.ан.ие.м к ос.на.ще.ни.ю со.вр.ем.ен.ны.х га.зо.вы.х пр.ом.ыс.ло.в 

яв.ля.ет.ся на.ли.чи.е ал.ьт.ер.на.ти.вн.ых ис.то.чн.ик.ов эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии, та.ки.х ка.к: 

− со.лн.еч.ны.е ба.та.ре.и;  

− ве.тр.ог.ен.ер.ат.ор.ы;  

ис.то.чн.ик.и эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии, ра.бо.та ко.то.ры.х ос.но.ва.на на ис.по.ль.зо.ва.ни.и 

ра.зн.ос.ти те.мп.ер.ат.ур го.ря.че.го га.за в тр.уб.е и хо.ло.дн.ог.о гр.ун.та в зи.мн.ее вр.ем.я 

го.да.   
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 1 Об.зо.р ли.те.ра.ту.ры и ан.ал.ог.ов ре.ше.ни.я за.да.чи 

 

 Га.зо.ги.др.ат – эт.о тв.ер.ды.е кр.истaлл.ич.ес.ки.е со.ед.ин.ен.ия 

ни.зк.ом.ол.ек.ул.яр.ны.х гa.зо.в с во.до.й, та.ки.х ка.к ме.тa.н, эт.ан, пр.оп.ан, бу.та.н и др. 

Вн.еш.не он.и по.хо.жи на ст.ру.жк.у ль.да ил.и сн.ег. Гa.зо.ги.др.ат.ы ст.ой.ки пр.и 

ни.зк.их те.мп.ер.ат.ур.ах и вы.со.ко.м да.вл.ен.ии (ме.ст.а ве.чн.ой ме.рз.ло.ты, 

гл.уб.ок.ов.од.ья), пр.и из.ме.не.ни.и эт.их ус.ло.ви.й, он.и ле.гк.о ра.сп.ад.аю.тс.я на гa.з и 

во.ду с по.гл.ощ.ен.ие.м бо.ль.шо.го ко.ли.че.ст.ва те.пл.ов.ой эн.ер.ги.и. Ра.зл.ож.ен.ие 

ги.др.ат.а в за.мк.ну.то.м об.ъё.ме, ли.бо в по.ри.ст.ой ср.ед.е (ес.те.ст.ве.нн.ые ус.ло.ви.я), 

пр.ив.од.ит к зн.ач.ит.ел.ьн.ом.у по.вы.ше.ни.ю да.вл.ен.ия. Кр.ис.та.лл.ог.ид.ра.ты им.ею.т 

вы.со.ко.е эл.ек.тр.ич.ес.ко.е со.пр.от.ив.ле.ни.е, хо.ро.шо пр.ов.од.ят зв.ук, и по.чт.и 

не.пр.он.иц.ае.мы дл.я св.об.од.ны.х мо.ле.ку.л во.ды и га.за. Дл.я ни.х ха.ра.кт.ер.на 

кр.ит.ич.ес.ки ни.зк.ая те.пл.оп.ро.во.дн.ос.ть (дл.я ме.та.н-ги.др.ат.а 273 К, эт.о в пя.ть ра.з 

ни.же че.м у ль.да). Ме.та.н яв.ля.ет.ся са.мы.м по.пу.ля.рн.ым пр.ир.од.ны.м гa.зо.м-

ги.др.ат.оо.бр.aз.ов.ат.ел.ем. Ег.о со.де.рж.ан.ие в ги.др.ат.ах оч.ен.ь вы.со.ко.е, из 1 м3 га.за 

мо.жн.о по.лу.чи.ть бо.ле.е 160 м3 ме.та.на. 

 Из-за св.ое.й кл.ат.ра.тн.ой ст.ру.кт.ур.ы ед.ин.ич.ны.й об.ъё.м га.зо.во.го ги.др.ат.а 

мо.же.т со.де.рж.ат.ь до 160-180 об.ъё.мо.в чи.ст.ог.о га.за. Пл.от.но.ст.ь ги.др.ат.а ни.же 

пл.от.но.ст.и во.ды и ль.да (дл.я ги.др.ат.а ме.та.на ок.ол.о 900 кг/м³). 

Ус.ко.ре.нн.ом.у об.ра.зо.ва.ни.ю га.зо.вы.х ги.др.ат.ов сп.ос.об.ст.ву.ют та.ки.е 

яв.ле.ни.я ка.к: 

-Ту.рб.ул.ен.тн.ос.ть. Об.ра.зо.ва.ни.е га.зо.вы.х ги.др.ат.ов ак.ти.вн.о пр.от.ек.ае.т на 

уч.ас.тк.ах с вы.со.ки.ми ск.ор.ос.тя.ми по.то.ка ср.ед.ы. Пр.и пе.ре.ме.ши.ва.ни.и га.за в 

тр.уб.оп.ро.во.де, те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.м ре.зе.рв.уа.ре, те.пл.оо.бм.ен.ни.ке, ин.те.нс.ив.но.ст.ь 

га.зо.ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия во.зр.ас.та.ет. 

- Це.нт.ры кр.ис.та.лл.из.ац.ии. По.д це.нт.ро.м кр.ис.та.лл.из.ац.ии по.ни.ма.ет.ся 

то.чк.а, в ко.то.ро.й ес.ть бл.аг.оп.ри.ят.ны.е ус.ло.ви.я дл.я фа.зо.во.го пр.ев.ра.ще.ни.я 

(тв.ер.до.й фа.зы из жи.дк.ой). 

- Св.об.од.на.я во.да. На.ли.чи.е св.об.од.но.й во.ды не ес.ть об.яз.ат.ел.ьн.ое ус.ло.ви.е 

дл.я ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия, но ин.те.нс.ив.но.ст.ь эт.ог.о пр.оц.ес.са с на.ли.чи.ем 
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св.об.од.но.й во.ды зн.ач.ит.ел.ьн.о во.зр.ас.та.ет. По.ми.мо эт.ог.о, по.ве.рх.но.ст.ь ра.зд.ел.а 

фа.з во.да-га.з яв.ля.ет.ся це.нт.ро.м кр.ис.та.лл.из.ац.ии дл.я об.ра.зо.ва.ни.я 

га.зо.ги.др.ат.ов. 

В пр.оц.ес.се до.бы.чи га.за, ги.др.ат.ы об.ыч.но об.ра.зу.ют.ся в ма.ги.ст.ра.ль.ны.х 

га.зо.пр.ов.од.ах, ст.во.ла.х ск.ва.жи.н, пр.ом.ыш.ле.нн.ых ко.мм.ун.ик.ац.ия.х. Ги.др.ат.ы 

ре.зк.о ум.ен.ьш.аю.т пр.оп.ус.кн.ую сп.ос.об.но.ст.ь тр.уб, ос.аж.ив.ая.сь на их ст.ен.ка.х.  

Дл.я пр.ед.от.вр.ащ.ен.ия об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ов в ма.ги.ст.ра.ль.ны.х 

га.зо.пр.ов.од.ах пр.им.ен.яю.т ме.то.д га.зо.ос.уш.ки. Су.ть ме.то.да за.кл.юч.ае.тс.я в 

оч.ис.тк.е га.за от па.ро.в во.ды. 

Дл.я пр.ед.от.вр.ащ.ен.ия об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ов в тр.уб.оп.ро.во.да.х и 

ск.ва.жи.на.х пр.им.ен.яю.т сл.ед.ую.щи.е ме.то.ды: 

1) Вв.ед.ен.ие ра.зл.ич.ны.х ин.ги.би.то.ро.в (ме.ти.ло.вы.й сп.ир.т, гл.ик.ол.и, 30% 

ра.ст.во.р Ca.Cl2). 

По.дд.ер.жк.а те.мп.ер.ат.ур.ы по.то.ка га.за вы.ше те.мп.ер.ат.ур.ы 

ги.др.ат.оо.об.ра.зо.ва.ни.я. По.дд.ер.жк.у по.ст.оя.нн.ой те.мп.ер.ат.ур.ы об.ес.пе.чи.ва.ют с 

по.мо.щь.ю те.пл.ои.зо.ля.ци.и тр.уб.оп.ро.во.до.в, по.до.гр.ев.ат.ел.ей, по.дб.ор.а ре.жи.ма 

эк.сп.лу.ат.ац.ии.   

 

 1.1 Ст.ро.ен.ие ги.др.ат.ов 

 Мо.ле.ку.лы во.ды в ст.ру.кт.ур.е га.зо.ги.др.ат.ов об.ра.зу.ют аж.ур.ну.ю ка.рк.ас-

ре.шё.тк.у, в ко.то.ро.м им.ею.тс.я по.ло.ст.и. По ра.зм.ер.ам и фо.рм.е по.ло.ст.и ка.рк.ас.а 

бы.ва.ют 12-, 14-, 16- и 20-гр.ан.ни.ка.ми, не.мн.ог.о де.фо.рм.ир.ов.ан.ны.ми 

от.но.си.те.ль.но ид.еа.ль.но.й фо.рм.ы. Эт.и по.ло.ст.и мо.гу.т за.ни.ма.ть мо.ле.ку.лы га.за. 

Он.и св.яз.ан.ы с ка.рк.ас.ом во.ды Ва.н-де.р-Ва.ал.ьс.ов.ым.и св.яз.ям.и. Со.ст.ав га.зо.вы.х 

ги.др.ат.ов мо.жн.о оп.ис.ат.ь сл.ед.ую.ще.й фо.рм.ул.ой: M·.n·.H2O, гд.е М - мо.ле.ку.ла 

га.за-ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ат.ел.я, n – чи.сл.о (пе.ре.ме.нн.ое) мо.ле.ку.л во.ды, 

пр.их.од.ящ.их.ся на од.ну вк.лю.чё.нн.ую мо.ле.ку.лу га.за, за.ви.ся.ще.е от та.ки.х 

фа.кт.ор.ов ка.к: ти.п ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ат.ел.я, да.вл.ен.ия и те.мп.ер.ат.ур.ы. 

 По.ло.ст.и мо.гу.т ко.мб.ин.ир.ов.ат.ьс.я ме.жд.у со.бо.й и об.ра.зо.вы.ва.ть 

сп.ло.шн.ую ст.ру.кт.ур.у ра.зл.ич.ны.х ти.по.в. Их на.зв.ан.ия по уж.е пр.ин.ят.ой 
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кл.ас.си.фи.ка.ци.и сл.ед.ую.щи.е – ку.би.че.ск.ая (КС), те.тр.аг.он.ал.ьн.ая (ТС) и 

ге.кс.аг.он.ал.ьн.ая (ГС) ст.ру.кт.ура (та.бл.иц.а 1). На.иб.ол.ее ча.ст.о вс.тр.еч.аю.тс.я в 

пр.ир.од.е ги.др.ат.ы ти.по.в КС-I (ан.гл. sI), КС-II (ан.гл. sI.I), в то вр.ем.я ка.к 

ос.та.ль.ны.е яв.ля.ют.ся ме.та.ст.аб.ил.ьн.ым.и. 

Та.бл.иц.а 1 – Стр.ук.ту.ры кл.ат.ра.тн.ых ка.рк.ас.ов га.зо.вы.х ги.др.ат.ов 

 

 

Ри.су.но.к 1 – Кр.ис.та.лл.ич.ес.ки.е фо.рм.ы га.зо.ги.др.ат.ов 

Ха.ра.кт.ер.ис.ти.ка 
кр.ис.та.ли.че.ск.ой 

ст.ру.кт.уры 

Ку.би.че.ск.ая 
I (КС-I) 

Ку.би.че.ск.ая 

II(KC-II) 

Ге.кс.а- 

го.на.льн ая 
III. (ГС-III.) 

Те.тр.а- 

го.на.ль.ная 

I(ТС-I) 

Пр.ос.тр.ан.ст.ве.нн.ая 
ха.ра.кт.ер.ис.ти.ка 

Pm3n Fd3m P6/mmm. Р42 /mnm. 

Па.ра.ме.тры а =1,2 a=1,71 a=1,23 a=2,35 
яч.ей.ки,нм   c=1,02 c=1,23 

Ти.пы по.ло.ст.ей: D T D H D, D’ E D P, T 

Фо.рм.ула 
эл.ем.ен.та.рн.ой  

яч.ей.ки 

2D·6T·4 
6H2O 

16D·8H·13 
6H2O 

3D’·3D·I. 
X·3H2O 

10D·16T·4P 
·172H2O 

Пр.им.еры CH4 C3H8 С10H16+CH4 
 

Br2 
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 С то.чк.и зр.ен.ия пр.ак.ти.че.ск.их пр.ил.ож.ен.ий дл.я га.зо.во.й 

пр.ом.ыш.ле.нн.ос.ти (пр.ед.уп.ре.жд.ен.ие те.хн.ог.ен.ных ги.др.ат.ов, пр.ир.од.ные 

га.зо.ги.др.ат.ы. пр.ом.ыш.ле.нн.ые га.зо.ги.др.ат.ные те.хн.ол.ог.ии) ос.но.вн.ой ин.те.рес 

пр.ед.ст.ав.ля.ют то.ль.ко две. ку.би.че.ск.ие ст.ру.кт.уры КС-I, КС-II, от.ли.ча.ющ.ие.ся 

ра.зм.ер.ами эл.ем.ен.та.рн.ых яч.ее.к, ви.да.ми и ра.зм.ер.ами по.ло.ст.ей. В то же вр.емя 

ги.др.аты ст.ру.кт.уры ГС-III. пр.ог.но.зи.ру.ют.ся в не.фт.ег.аз.ов.ых си.ст.ем.ах. 

Во.зм.ож.но фо.рм.ир.ов.ан.ие не.ск.ол.ьк.их га.зо.ги.др.ат.ных ст.ру.кт.ур в од.но.й 

си.ст.ем.е. На эт.о ук.аз.ыв.ае.т ис.сл.ед.ов.ан.ие фа.зо.вы.х ди.аг.ра.мм пр.и бо.ль.ши.х 

да.вл.ен.ия.х. Та.к из.уч.ен.ие си.ст.ем «а.рг.он-во.да.» (пр.и да.вл.ен.ии до 1500Мп.а) 

вы.яв.ил.о, чт.о ар.го.н мо.же.т фо.рм.ир.ов.ат.ь 4 ви.да ги.др.ат.ов: 

− КС-II; 

− ГС-II.I; 

− но.вы.й ти.п ТС; 

− гид.ра.т не.ус.та.но.вл.ен.но.й ст.ру.кт.ур.ы. 

Ра.сс.мо.тр.им ст.ру.кт.ур.ы га.зо.ги.др.ат.ов дл.я га.зо.в–.ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ат.ел.ей, 

ко.то.ры.е яв.ля.ют.ся ко.мп.он.ен.та.ми пр.ир.од.но.й уг.ле.во.дн.ой си.ст.ем.ы. 

Ст.ру.кт.ур.ы ги.др.ат.а КС-I фо.рм.ир.ую.т га.зы CH4, СО2, H2S, Хе, CF4, C2H6, С2Н4. 

Ст.ру.кт.ур.ы ги.др.ат.а КС-II фо.рм.ир.ую.т га.зы Аr, Кr, O2, N2, С3Н8, i-C4H10. 

Ци.кл.оп.ро.па.н (С3Н6) мо.же.т об.ра.зо.вы.ва.ть ги.др.ат.ы ка.к КС-I, та.к и КС-II (в 

за.ви.си.мо.ст.и от те.рм.од.ин.ам.ич.ес.ки.х ус.ло.ви.й). 

II ст.ру.кт.ур.а фо.рм.ир.уе.тс.я из га.зо.ги.др.ат.ов пр.ир.од.ны.х уг.ле.во.до.ро.дн.ых 

га.зо.в. КС-II об.ра.зу.ет.ся пр.и см.еш.ен.ии пр.оп.ан.а и ме.та.на (0,6-0,3 %).  

Ес.ли ги.др.ат.ы пр.ир.од.но.го га.за по.лу.чи.ли.сь из мн.ог.ок.ом.по.не.нт.но.й 

уг.ле.во.до.ро.дн.ой см.ес.и, то он.и ре.ал.из.ую.тс.я в от.но.ше.ни.и от ст.ру.кт.ур.ы 

га.зо.во.й фа.зы. Га.зо.ги.др.ат.ы КС-I фо.рм.ир.ую.тс.я из: га.за, в ко.то.ро.м 

со.де.рж.ит.ся зн.ач.ит.ел.ьн.ое ко.ли.че.ст.во се.ро.во.до.ро.да и аз.от.а (не уг.ле.ро.дн.ых 

ко.мп.он.ен.то.в), а та.кж.е из пр.ир.од.но.го га.за из га.зо.во.го ме.ст.ор.ож.де.ни.я 

(со.де.рж.ан.ие пр.оп.ан.а и из.об.ут.ан.а ме.не.е 0,3-0,6 %). Га.зо.ги.др.ат.ы КС-II 

фо.рм.ир.ую.тс.я из пр.ир.од.но.го га.за га.зо.ко.нд.ен.са.тн.ог.о ме.ст.ор.ож.де.ни.я. Та.к, в 
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1 м3 пр.ир.од.но.го га.зо.во.го ги.др.ат.а мо.же.т со.де.рж.ат.ьс.я до 164 нм3 га.за. 

Су.ще.ст.ву.ет 3 ме.то.да за.да.ни.я со.ст.ав.а ин.ди.ви.ду.ал.ьн.ог.о ги.др.ат.а: 

1) Ес.ли пр.ед.по.ло.жи.ть, чт.о фо.рм.ул.а ги.др.ат.а М∙.nН2O, то ги.др.ат.ны.м 

чи.сл.ом n мо.жн.о за.да.ть со.ст.ав ги.др.ат.а.  

2) Ес.ли пр.ед.по.ло.жи.ть, чт.о фо.рм.ул.а ги.др.ат.а (1-х) Н2О∙.x∙.М, то 

мо.ль.но.й до.ле.й x га.за в кл.ат.ра.тн.ой фа.зе мо.жн.о за.да.ть со.ст.ав ги.др.ат.а. 

3) С по.мо.щь.ю ст.еп.ен.ей за.по.лн.ен.ия θ1, θ2 ма.лы.х и бо.ль.ши.х 

по.ло.ст.ей со.от.ве.тс.тв.ен.но. Ур.ов.ен.ь на.по.лн.ен.ия мо.же.т из.ме.ня.ть.ся от 0 до 1. 

Сл.ед.ов.ат.ел.ьн.о, га.зо.ги.др.ат.ы - со.ед.ин.ен.ия пе.ре.ме.нн.ых со.ст.ав.ов. 

Зн.ач.ен.ия n, θ1, θ2 за.ви.ся.т от те.мп.ер.ат.ур.ы, да.вл.ен.ия и пр.оч.их ус.ло.ви.й 

об.ра.зо.ва.ни.я га.зо.вы.х ги.др.ат.ов. 

Из.уч.ив ре.зу.ль.та.ты эк.сп.ер.ем.ен.то.в и ра.зл.ич.ны.е те.ор.ии по со.ст.ав.у 

ги.др.ат.ов, сд.ел.ан.ы сл.ед.ую.щи.е вы.во.ды: 

1) Ес.ли од.ин ти.п по.ло.ст.ей пе.ре.по.лн.ен, то га.зо.ги.др.ат.ы 

те.рм.од.ин.ам.ич.ес.ки ст.аб.ил.ьн.ы. Ги.др.ат.ы КС-II бу.ду.т те.рм.од.ин.ам.ич.ес.ки 

ст.аб.ил.ьн.ы, ес.ли их кр.уп.ные по.ло.сти бу.дут за.по.лн.ены по.лн.ос.ть.ю.  

2) Не.ко.то.ры.е га.зо.ги.др.ат.ы I ст.ру.кт.ур.ы им.ею.т об.е по.ло.ст.и, 

на.по.лн.ен.ны.е го.ст.ев.ым.и мо.ле.ку.ла.ми. Ур.ов.ен.ь на.по.лн.ен.ия кр.уп.ны.х 

по.ло.ст.ей сп.ос.об.ен из.ме.ря.ть.ся в уз.ки.х пр.ед.ел.ах и бл.из.ок к 1. В то же вр.ем.я 

ур.ов.ен.ь на.по.лн.ен.ия ма.лы.х по.ло.ст.ей из.ме.ря.ет.ся в ши.ро.ки.х гр.ан.иц.ах от 0 до 

1. У не.ко.то.ры.х ги.др.ат.ов ст.ру.кт.ур.ы I за.по.лн.ен.ы то.ль.ко бо.ль.ши.е по.ло.ст.и 

(ци.кл.оп.ро.па.н, че.ты.ре.хф.то.ри.ст.ый уг.ле.ро.д). Из эт.ог.о сл.ед.уе.т, чт.о у 

не.ко.то.ры.х ги.др.ат.ов I ст.ру.кт.ур.ы чи.сло n из.ме.ня.ет.ся в пр.ед.ел.ах 5,9÷8,0, 

пе.ре.ме.нн.ос.ть ги.др.ат.но.го чи.сла оп.ре.де.ля.ет.ся ст.еп.ен.ью за.по.лн.ен.ия ма.лых 

по.ло.ст.ей. 

3) Не.ко.то.ры.е ги.др.ат.ы II ст.ру.кт.ур.ы, об.ра.зо.ва.нн.ые кр.уп.ны.ми 

мо.ле.ку.ла.ми, им.ею.т бо.ль.ши.е по.ло.ст.и за.по.лн.ен.ны.е по.лн.ос.ть.ю, в то же 

вр.ем.я ма.ле.нь.ки.е по.ло.ст.и ос.та.ют.ся св.об.од.ны.ми. В то же вр.ем.я не 

ис.кл.юч.ае.тс.я фа.кт то.го, чт.о по.ло.ст.и мо.гу.т бы.ть ча.ст.ич.но за.по.лн.ен.ы 



24 
 

ги.др.оф.об.ны.ми мо.ле.ку.ла.ми во.ды. Те.тр.аг.ид.ро.фу.ра.н и из.об.ут.ан от.но.ся.тс.я к 

та.ки.м ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ат.ел.ям. Ги.др.ат.ы Кг, Ar, N2, O2 от.но.ся.тс.я то.же ко II 

ст.ру.кт.ур.е, у ни.х ма.лы.е по.ло.ст.и ча.ст.ич.но св.об.од.ны, а бо.ль.ши.е по.ло.ст.и 

по.лн.ос.ть.ю за.по.лн.ен.ы. 

4) Ве.ли.чи.на n у см.еш.ан.ны.х ги.др.ат.ов из.ме.ря.ет.ся в ши.ро.ки.х 

пр.ед.ел.ах. Пр.им.ер: ес.ли из.ме.ня.ть со.де.рж.ан.ие ме.та.на в би.на.рн.ой см.ес.и 

ме.та.на и пр.оп.ан.а от 0 до 100 мо.л. %, то зн.ач.ен.ие n бу.де.т ме.ня.ть.ся от 17 до 6. 

5) Ги.др.ат.ы ст.ру.кт.ур.ы I об.ра.зу.ет га.з се.но.ма.нс.ки.х за.ле.же.й 

(ме.ст.ор.ож.де.ни.я За.па.дн.ой Си.би.ри) с ги.др.ат.ны.м чи.сл.ом n≈6, та.к ка.к эт.от га.з 

со.ст.ои.т по.чт.и из чи.ст.ог.о ме.та.на (пр.оп.ан.а ме.не.е 0,2-0,3 об. %). 

6) Ги.др.ат.ы ст.ру.кт.ур.ы II об.ра.зу.ет га.з га.зо.ко.нд.ен.са.тн.ых 

ме.ст.ор.ож.де.ни.й, та.к ка.к в га.зе им.ею.тс.я из.об.ут.ан и пр.оп.ан бо.ле.е 0,2-0,3 об. 

%).  

7) Чт.об.ы по.дс.чи.та.ть за.па.сы га.за в га.зо.ги.др.ат.ны.х за.ле.жа.х, ес.ли 

ос.но.вн.ым га.зо.вы.м ко.мп.он.ен.то.м в ги.др.ат.е яв.ля.ет.ся ме.та.н, мо.жн.о 

ис.по.ль.зо.ва.ть ве.ли.чи.ну n≈6. 

 

 1.2 Фа.кт.ор.ы, вл.ия.ющ.ие на об.ра.зо.ва.ни.е ск.оп.ле.ни.й в 

га.зо.пр.ов.оде 

 По.ми.мо ос.но.вн.ых фа.кт.ор.ов, та.ки.х ка.к да.вл.ен.ие и те.мп.ер.ат.ур.а, ес.ть и 

до.ст.ат.оч.но ва.жн.ый фа.кт.ор, ко.то.ры.й мо.же.т вл.ия.ть на пр.оц.ес.с фо.рм.ир.ов.ан.ия 

ги.др.ат.ов, им яв.ля.ет.ся ко.мп.он.ен.тн.ый со.ст.ав пр.ир.од.но.го га.за.  

 По.чт.и вс.е ко.мп.он.ен.ты га.за, пр.и со.ед.ин.ен.ии с во.до.й, об.ра.зу.ют ги.др.ат.ы, 

ко.то.ры.е пр.и на.ли.чи.и вы.со.ко.го да.вл.ен.ия мо.гу.т су.ще.ст.во.ва.ть да.же пр.и 

по.ло.жи.те.ль.ны.х те.мп.ер.ат.ур.ах. На пр.ак.ти.ке же, ча.ще вс.ег.о мо.жн.о вс.тр.ет.ит.ь 

см.еш.ан.ны.е ги.др.ат.ы га.за. По со.ст.ав.у га.за, ос.но.вн.ую ча.ст.ь со.ст.ав.а га.за им.ее.т 

ме.та.н, а во.т пр.оп.ан, из.об.ут.ан, се.ро.во.до.ро.д, аз.от и др.уг.ие га.зы, за.ни.ма.ют 

вс.ег.о не.ск.ол.ьк.о пр.оц.ен.то.в со.ст.ав.а пр.ир.од.но.го га.за. На ри.су.нк.е 2, по.ка.за.ны 

ус.ло.ви.я ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия в си.ст.ем.е ме.та.н-пр.оп.ан. 
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Ри.су.но.к 2 – Ус.ло.ви.я ги.др.ат.оо.бр.аз.овани.я в си.ст.ем.е ме.та.н-пр.оп.ан-во.да 

 Гр.аф.ик пр.ед.ст.ав.ле.н при пр.оц.ен.тн.ом со.де.рж.ан.ии пр.оп.ан.а в см.ес.и: 1 – 

100 %; 2 – 63,8 %; 3 – 28,8 %; 4 – 11,7 %; 5 – 4,8 %; 6 – 2,6 %; 7 – 1,0 %; 8 – 0 % 

(чи.ст.ый ме.та.н).  

 Во.сп.ол.ьз.уе.мс.я из.ве.ст.ны.ми, в уч.еб.ны.х ме.то.ди.чк.ах, эм.пи.ри.че.ск.им.и 

фо.рм.ул.ам.и Г.В. По.но.ма.ре.ва, дл.я то.го, чт.об.ы оп.ре.делить. ра.вн.ов.ес.ные 

ус.ло.вия ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия. Фор.му.лы, по.лу.че.ны на ос.но.ве об.ра.бо.тки 

эк.сп.ер.им.ен.та.ль.ны.х да.нн.ых по ус.ло.ви.ям ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия пр.ир.од.ны.х 

га.зо.в ра.зл.ич.но.го со.ст.ав.а и уч.ит.ыв.аю.т вл.ия.ни.е со.ст.ав.а га.за [1]. 

 При по.ло.жи.те.ль.ны.х те.мп.ер.ат.ур.ах: 

 18,47 lgp pT p B= ⋅ − , (1.1) 

 Пр.и от.ри.ца.те.ль.ны.х те.мп.ер.ат.ур.ах: 

 158,5 lgp pT p B= − ⋅ + , (1.2) 

гд.е Тр – ра.вн.ов.ес.на.я те.мп.ер.ат.ур.а ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия, рр – ра.вн.ов.ес.но.е 

да.вл.ен.ие ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия. В и В1 яв.ля.ют.ся та.бл.ич.ны.ми 

ко.эф.фи.ци.ен.та.ми. 
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Ри.су.но.к 3 – На.ча.ль.ны.е ус.ло.ви.я об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ов пр.ир.од.ны.х га.зо.в 

ра.зн.ог.о уд.ел.ьн.ог.о ве.са, от.но.си.те.ль.но пл.от.но.ст.и р (по во.зд.ух.у) 

 Во.сп.ол.ьз.уе.мс.я эк.сп.ер.им.ен.та.ль.ны.ми да.нн.ым.и с па.ра.ме.тр.ом В, дл.я 

ут.оч.не.ни.я по.до.бн.ой ко.рр.ел.яц.ии (та.бл.иц.а 2). 

Та.бл.иц.а 2 – Со.ст.ав эт.ал.он.ны.х га.зов 

Пл.от.но.сть 
га.за(по 

во.зд.ух.у) 

Ко.мп.он.ен.ты пр.ирoдн.ого га.за, об. % 

CH4 
 

С2Н6 
 

C3H8 
 

i-C4H10 
 

n-C4H10 
 

C5+в 

0,60 92,67 5,29 1,38 0,182 0,338 0,14 

0,70 86,05 6,06 3,39 0,84 1,36 2,30 

0,80 73,50 13,40 6,90 0,80 2,40 3.00 

0,91 61,98 17,77 11,18 1,50 4,14 3,43 

1,00 54,71 17,45 13,30 2,10 6,40 6,04 

 Па.ра.ме.тры к и р оп.ре.де.ля.ют.ся в за.ви.си.мо.сти от от.но.си.те.ль.ной 

пл.от.но.ст.и га.зо.во.й см.еси пр.ед.ст.ав.ле.ны в та.бл.иц.е 3. 
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Та.бл.иц.а 3 – Па.ра.ме.тры к и р 

ρ k β 

0,60 0,0050 1,00 

0,65 0,0060 0,90 

0,70 0,0075 0,82 

0,75 0,0087 0,76 

0,80 0,0100 0,70 

0,85 0,0114 0,66 

0.90 0,0128 0,61 

0,95 0,0144 0,57 

1,00 0,0160 0,54 

 
 Да.вл.ен.ие, те.мп.ер.ат.ур.а, на.ли.чи.е св.об.од.но.й ка.пе.ль.но.й вл.аг.и и ст.еп.ен.ь 

ми.не.ра.ли.за.ци.и – ос.но.вн.ые фа.кт.ор.ы, ко.то.ры.е оп.ре.де.ля.ют ус.ло.ви.я 

об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ов пр.ир.од.ны.х га.зо.в в ск.ва.жи.не. 

 Ис.хо.дн.ые да.нн.ые дл.я то.го, чт.об.ы по.лу.чи.ть пр.ед.ва.ри.те.ль.ны.й пр.ог.но.з 

на.ча.ла ги.др.атообр.аз.ов.ан.ия, бе.ру.тс.я по со.се.дн.им ск.ва.жи.на.м в ра.йо.не.  

 Ус.ло.ви.я ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия дл.я ка.жд.ог.о ко.нк.ре.тн.ог.о ме.ст.ор.ож.де.ни.я 

оп.ре.де.ля.ют с по.мо.щь.ю ла.бо.ра.то.рн.ых ус.та.но.во.к в ла.бо.ра.то.ри.ях ил.и 

не.по.ср.ед.ст.ве.нн.о на пр.ом.ыс.ле.  

 С по.мо.щь.ю гл.уб.ин.но.го ма.но.ме.тр.а оп.ре.де.ля.ют да.вл.ен.ие по ст.во.лу или. 

на за.бо.е ра.бо.та.ющ.ей и пр.ос.та.ив.аю.ще.й ск.ва.жи.ны. Ещ.е од.ин сп.ос.об по 

вы.чи.сл.ен.ию да.вл.ен.ия – ба.ро.ме.тр.ич.ес.ки.е фо.рм.ул.ы. Чт.об.ы на.иб.ол.ее 

до.ст.ов.ер.но пр.ед.ск.аз.ат.ь ме.ст.о об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ов, не.об.хо.ди.мо оп.ре.де.ля.ть 

ве.ли.чи.ну да.вл.ен.ия по ст.во.лу ск.ва.жи.ны в 5-6 то.чк.ах, но не ре.же, че.м 400-500 

м. 

Од.ни.м из ос.но.вн.ых фа.кт.ор.ов об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ов яв.ля.ет.ся 

те.мп.ер.ат.ур.а, та.к ка.к из га.за пр.и ег.о ох.ла.жд.ен.ии вс.ег.да вы.па.да.ет ка.пе.ль.на.я 

вл.аг.а, а да.вл.ен.ия в ст.во.ле ск.ва.жи.ны до.ст.ат.оч.но дл.я об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ов. 
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По.эт.ом.у оч.ен.ь ва.жн.о оп.ре.де.ле.ни.е им.ен.но те.мп.ер.ат.ур.ы дл.я оп.ре.де.ле.ни.я 

ме.ст об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ов в ск.ва.жи.на.х. 

Ос.но.вн.ые фа.кт.ор.ы, вл.ия.ющ.ие на те.мп.ер.ат.ур.у га.за, дв.иж.ущ.ег.ос.я по 

ст.во.лу ск.ва.жи.ны: 

− др.ос.се.ли.ро.ва.ни.е га.за в пр.из.аб.ой.но.й зо.не и по ст.во.лу ск.ва.жи.ны; 

− те.пл.оо.бм.ен с ок.ру.жа.ющ.им.и го.рн.ым.и по.ро.да.ми; 

− ме.ха.ни.че.ск.ая ра.бо.та по.дъ.ем.а га.за; 

− тр.ен.ие га.за о ст.ен.ки ск.ва.жи.ны; 

− вы.де.ле.ни.е ск.ры.то.й те.пл.от.ы па.ро.об.ра.зо.ва.ни.я пр.и ко.нд.ен.са.ци.и во.ды 

и тя.же.лы.х уг.ле.во.до.ро.до.в. 

Од.на.ко, ра.сч.ет.ны.е сп.ос.об.ы оп.ре.де.ле.ни.я те.мп.ер.ат.ур.ы не оч.ен.ь то.чн.ы 

из-за не.во.зм.ож.но.ст.и то.чн.ого оп.ре.де.ле.ни.я бо.ль.шо.го ко.ли.че.ст.ва па.ра.ме.тр.ов, 

вл.ия.ющ.их на не.е. За.ме.ры те.мп.ер.ат.ур.ы в по.то.ке га.за в ск.ва.жи.не пр.и 

пр.ом.ыс.ло.вы.х ге.оф.из.ич.ес.ки.х ис.сл.ед.ов.ан.ия.х с по.мо.щь.ю эл.ек.тр.ич.ес.ко.го 

те.рм.ом.ет.ра со.пр.от.ив.ле.ни.я – са.мы.й то.чн.ый ме.то.д по.лу.че.ни.я св.ед.ен.ий о 

ра.сп.ре.де.ле.ни.и те.мп.ер.ат.ур.ы. 

 

1.3 Су.ще.ст.ву.ющ.ие мет.од.ы бо.рь.бы с га.зо.ги.др.ат.ами 

 Вв.од ин.ги.би.то.ро.в. 

 Са.мый ра.сп.ро.ст.ра.не.нн.ый и ши.ро.ко ис.по.ль.зу.ем.ый из ме.то.дов по 

бо.рь.бе с об.ра.зо.ва.ни.ям.и ги.др.ат.ов, по.зв.ол.яе.т ло.ка.ль.но ус.тр.ан.ит.ь эт.и 

об.ра.зо.ва.ни.я в тр.уб.оп.ро.во.де. Ин.ги.би.то.р вв.од.ит.ся в по.то.к га.за и по.гл.ощ.ае.т 

па.ро.об.ра.зо.ва.ни.я вл.аг.и и вм.ес.те с св.об.од.но.й во.до.й, ск.он.де.нс.ир.ов.ан.но.й в 

ре.зу.ль.та.те ох.ла.жд.ен.ия га.за, об.ра.зу.ет ра.ст.во.р. Уп.ру.го.ст.ь па.ро.в во.ды, а, 

сл.ед.ов.ат.ел.ьн.о, и те.мпера.ту.ра то.чк.и ро.сы сн.иж.аю.тс.я [1]. Пр.и эт.ом 

по.ни.жа.ет.ся ра.вн.ов.ес.на.я те.мп.ер.ат.ур.а ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия.  

 Ос.уш.ка га.за ме.то.да.ми: ад.со.рб.ци.я, аб.со.рб.ция, ни.зк.от.ем.пе.ра.ту.рная 

се.па.ра.ция (НТ.С).  

 Ад.со.рб.ци.я. 
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 Та.ко.й ме.то.д, ос.но.ва.н на из.би.ра.те.ль.но.м по.гл.ощ.ен.ии по.ра.ми 

по.ве.рх.но.ст.и тв.ер.до.го ад.со.рб.ен.та мо.ле.ку.л во.ды из га.за, по.сл.ед.ую.ще.й 

из.вл.еч.ен.ие.м их из по.р с по.мо.щь.ю ис.по.ль.зо.ва.ни.я вн.еш.ни.х во.зд.ей.ст.ви.й. 

Гл.ав.ны.м не.до.ст.ат.ко.м пр.оц.ес.са, яв.ля.ет.ся не.об.хо.ди.мо.ст.ь за.ме.ны ад.со.рб.ен.та, 

из-за ег.о бы.ст.ро.го на.сы.ще.ни.я и по.те.ри ад.со.рб.ци.он.ны.х св.ой.ст.в.  

 Аб.со.рб.ци.я. 

 Ос.но.ва эт.ог.о ме.то.да в пр.им.ен.ен.ии сп.ец.иа.ль.ны.х ре.аг.ен.то.в, 

по.гл.ощ.аю.щи.х вл.аг.у в га.зе пр.и ко.нт.ак.те вн.ут.ри ус.та.но.вк.и ос.уш.ки. 

Не.до.ст.ат.ко.м эт.ог.о ме.то.да яв.ля.ет.ся сл.ож.но.ст.ь с то.чк.и зр.ен.ия те.хн.ол.ог.ии 

во.сс.та.но.вл.ен.ия, св.ой.ст.в аб.со.рб.ен.та.   

 Ни.зк.от.ем.пе.ра.ту.рн.ая се.па.ра.ци.я га.за (НТ.С). 

 Эт.о пр.оц.ес.с ох.ла.жд.ен.ие га.за пр.и не.из.ме.нн.ом да.вл.ен.ии. По хо.ду 

пр.оц.ес.са, из.бы.то.чн.ая вла.га ко.нд.ен.си.ру.ет.ся и от.во.ди.тс.я, сл.ед.ов.ат.ел.ьн.о, 

то.чк.а ро.сы га.за сн.иж.ае.тс.я. Не.до.ст.ат.ко.м пр.оц.ес.са яв.ля.ет.ся не.об.хо.ди.мо.ст.ь 

по.дд.ер.жа.ни.я по.ст.оя.нн.ог.о да.вл.ен.ия и до.ст.ат.оч.но ни.зк.ой те.мп.ер.ат.ур.ы не 

за.ви.си.мо от те.мп.ер.ат.ур.ы ок.ру.жа.ющ.ей ср.ед.ы.  

 Сн.иж.ен.ие да.вл.ен.ия. 

 Та.ко.й ме.то.д за.кл.юч.ае.тс.я в то.м, чт.о да.вл.ен.ие га.за по.дд.ер.жи.ва.ет.ся ни.же 

да.вл.ен.ия ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия, дл.я пр.ед.уп.ре.жд.ен.ия об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ов, и 

ни.же да.вл.ен.ия ра.зл.ож.ен.ия, дл.я ра.зр.уш.ен.ия уж.е об.ра.зо.ва.вш.их.ся ги.др.ат.ов 

[12]. Не.до.ст.ат.ко.м яв.ля.ет.ся не.об.хо.ди.мо.ст.ь по.ст.оя.нн.ог.о по.дд.ер.жа.ни.я 

ни.зк.ог.о да.вл.ен.ия ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия, а гл.ав.ны.м не.до.ст.ат.ко.м яв.ля.ет.ся 

пл.ох.ая пр.иг.од.но.ст.ь в ус.ло.ви.ях эк.сп.лу.ат.ац.ии.  

 По.до.гр.ев га.зо.во.го по.то.ка. 

 По.дд.ер.жк.а те.мп.ер.ат.ур.ы, га.зо.во.го по.то.ка, вы.ше те.мп.ер.ат.ур.ы 

об.ра.зо.ва.ни.е ги.др.ат.а, эт.о ко.гда пр.и со.хр.ан.ен.ии да.вл.ен.ия в га.зо.пр.ов.оде, 

те.мп.ер.ат.ур.а га.за по.дд.ер.жи.ва.ет.ся вы.ше ра.вн.ов.ес.но.й те.мп.ер.ат.ур.ы 

об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ов. Не.до.ст.ат.ко.м да.нн.ог.о ме.то.да яв.ля.ет.ся, по.ст.оя.нн.ое 

по.дд.ер.жа.ни.е те.мп.ер.ат.ур.ы, а еще. бо.ль.ши.е за.тр.ат.ы на из.ол.яц.ию 
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тр.уб.оп.ро.во.да, дл.я ус.тр.ан.ен.ия бо.ль.ши.х те.пл.о по.те.рь по.то.ка, пр.и ко.нт.ак.те 

ст.енок тр.уб.оп.ро.во.да с ок.ру.жа.ющ.ей ср.ед.ой.  

 

1.4 Ос.но.вн.ые фо.рм.ул.ы дл.я ра.сч.ет.ов и ре.ал.из.ац.ии пр.ог.ра.ммы 

опр.ед.ел.ен.ия зо.ны ко.нд.ен.са.ци.и вл.аг.и в тр.уб.оп.ро.во.де 

Дл.я со.зд.ан.ия мо.де.ли и ал.го.ри.тм.а, то.чн.ого оп.ре.де.ле.ни.я зо.ны 

ко.нд.ен.са.ции вл.аги в ма.ги.ст.ра.ль.ном га.зо.пр.ов.од.е, и не.об.хо.ди.мо.го 

ко.ли.че.ст.ва вв.од.им.ог.о ме.та.но.ла га.зо.пр.ов.од, по.тр.еб.ую.тся ис.хо.дн.ые 

да.нн.ые, пр.ив.ед.ён.ные в та.бл.иц.е 4. 

Та.бл.ица 4 – Ис.хо.дн.ые да.нн.ые для. ре.ал.из.ац.ии мо.де.ли и ал.го.ри.тма 

На.им.ен.ов.ан.ие Об.оз.на.че.ние Ед.ин.иц.ы 
из.ме.ре.ния 

Ди.ам.ет.р тр.уб.оп.ро.во.да D мм 

Дл.ин.а уч.ас.тк.а(ра.сч.ет.но.го) L м 

Пр.ои.зв.од.ит.ел.ьн.ос.ть га.зопро.во.да Q нм3/сут. 

Да.вл.ен.ие на.ча.ль.ное р1 МПа. 

Да.вл.ен.ие ко.не.чн.ое р2 МПа. 

Ко.эф.фи.ци.ен.т Дж.оу.ля–То.мс.она m К/МПа. 

Те.мп.ер.ат.ур.а га.за на.ча.ль.ная Тн 0
С 

Те.мп.ер.ат.ур.а ок.ру.жа.ющ.ей ср.еды Т0 0
С 

Те.мп.ер.ат.ур.а то.чки ро.сы Тт.р. 0
С 

Те.пл.оё.мк.ос.ть га.за Ср Дж/К 

Ко.эф.фи.ци.ен.т те.пл.оп.ро.во.дн.ос.ти K Вт/м2
*К 

Пл.от.но.ст.ь га.за аб.со.лю.тн.ая r кг/ м3 

 Оп.ре.де.ли.м зо.на на.ча.ла и ко.нц.а ко.нд.ен.са.ци.и в тр.уб.оп.ро.во.де [12]. 

 На.ча.ло: xн пр.и T=Tт.р.  

 1 2 0

1 2 . 0

( ) ( )1 ln
( ) ( )

н
н

т р

p p T T a Lx
a p p T T a L

µ
µ
 ⋅ − + − ⋅ ⋅

= ⋅  
⋅ − + − ⋅ ⋅  

, (1.3) 
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   Ко.не.ц: xк 

 0

1 2

( )1 ln 1
( )

н
к

T T a Lx
a p pµ

 − ⋅ ⋅
= ⋅ + ⋅ − 

, (1.4) 

 24

p

k Da
Q C
π

ρ
⋅ ⋅ ⋅

=
⋅ ⋅

, (1.5) 

где k-ко.эф.фи.ци.ен.т тепл.оп.ер.ед.ач.и в ок.ру.жа.ющ.ую ср.ед.у; 

D-ди.ам.ет.р тр.уб.оп.ро.во.да на.ру.жн.ый; 

ρ -пл.от.но.ст.ь га.за; 

Q-об.ъе.мн.ый ра.сх.од га.за; 

Сp-те.пл.ое.мк.ос.ть га.за уд.ел.ьн.ая. 

 Оп.ре.де.ли.м на.ча.ль.ну.ю те.мп.ер.ат.ур.у ко.нд.ен.са.ци.и па.ро.в из га.за, пр.и 

те.мп.ер.ат.ур.е га.за T, (Т=Тт.р.) по фо.рм.ул.е (1.6): 

 1 2
0 0

1( )
ax

ax
н

p p eT T T T e
L a

µ
−

− − −
= + − − ⋅ , (1.6) 

где Т-те.мп.ер.ат.ур.а га.за; 

Т0-те.мп.ер.ат.ур.а ок.ру.жа.ющ.ей ср.ед.ы; 

Тн-те.мп.ер.ат.ур.а га.за на.ча.ль.на.я; х-ра.сс.то.ян.ие от на.ча.ла до 

ра.сс.ма.тр.ив.ае.мо.го ме.та га.зо.пр.ов.од.а; a-ра.сч.ет.ны.й ко.эф.фи.ци.ен.т; 

µ -ко.эф.фи.ци.ен.т Дж.оу.ля-То.мс.он.а; 

p1-да.вл.ен.ие на.ча.ль.но.е; p2-да.вл.ен.ие ко.не.чн.ое; 

L-дл.ин.на уч.ас.тк.а га.зо.пр.ов.од.а. 

 Ос.уш.ат.ь га.за не.об.хо.ди.мо ни.же те.мп.ер.ат.ур.ы то.чк.и ро.сы, чт.об.ы он 

пе.ре.ше.л в со.ст.оя.ни.е на.сы.ще.ни.я во.дя.ны.м па.ро.м, пр.и да.нн.ом 

вл.аг.ос.од.ер.жа.ни.и и не.из.ме.нн.ом да.вл.ен.ии. Эт.о пр.ив.од.ит к но.рм.ал.ьн.ой ра.бо.те 

га.зо.пр.ов.ода [12]. 

 Оп.ре.де.ли.м ко.эф.фи.ци.ен.т Дж.оу.ля.–Т.ом.со.на: 

 1
2

1 ( )
p

E E
C T

µ = ⋅ − , (1.7) 

где E1=0.98*106; E2=1.5. 
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 Ко.гд.а пр.ои.сх.од.ит до.ст.иж.ен.ие то.чк.и ро.сы га.за ил.и на то.м, с че.м он 

со.пр.ик.ас.ае.тс.я, на.чи.на.ет.ся ко.нд.ен.са.ци.я па.ра во.ды. 

 Ос.уш.ку га.за, ча.ще вс.ег.о, ос.ущ.ес.тв.ля.ют ни.же то.чк.и ро.сы на 5-7 К.  

Об.ра.зо.ва.вш.ую.ся то.лщ.ин.у га.зо.ги.др.ат.а мо.жн.о оп.ре.де.ли.ть по сл.ед.ую.щи.м 

фо.рм.ул.ам: 

 Дл.я то.чк.и ро.сы (от 273 до 243 К): 

 0 . .
0, 2785( ) ( ) lg

lg т р
n Тm T T

p p
δ ⋅
= + ⋅ − ⋅ , (1.8) 

 Дл.я то.чк.и ро.сы (от 273 до 233 К): 

 0 . .( lg ) ( )т рm n p T Tδ = + + ⋅ − , (1.9) 

 Па.ра.ме.тр.ы D, T, p оп.ре.де.ля.ют че.ре.з ко.эф.фи.ци.ен.ты n и m, дл.я ра.зн.ых 

ди.ам.ет.ров пр.ив.ед.ен.ы в та.бл.иц.е 5. Эт.и фо.рм.ул.ы пр.им.ен.яю.т пр.и те.мп.ер.ат.ур.е 

га.за, тр.ан.сп.ор.ти.ру.ем.ог.о, ни.же то.чк.и ро.сы. 

Та.бл.иц.а 5 – Ко.эф.фи.ци.ен.ты n и m, дл.я ра.зн.ых ди.ам.ет.ров 

 

Т. га.за, К 

D = 500 мм D = 1000 мм D = 1200 мм 

m n m n m N 

273 0,0207 0,0433 0,0085 0,0816 0,0076 0,0166 

263 0,0116 0,0246 0,0046 0,01025 0,0046 0,00965 

253 0,0064 0,0133 0,0038 0,00400 0,0037 0,00722 

243 0,0041 0,0087 0,0031 0,063 0,0016 0,0034 

233 0,00072 0,00031 0,00036 0,000155 0,003 0,000125 

223 0,00046 0,00025 0,00048 0,00025 0,00039 0,0002 

 Ср.ед.не.е да.вл.ен.ие га.за в га.зо.пр.ов.од.е оп.ре.де.ля.ет.ся по фо.рм.ул.е: 

 
2
2

1
1 2

2 ( )
3ср

pp p
p p

= +
+

, (1.10) 

гд.е р1 и р2-да.вл.ен.ие га.за в на.ча.ле и ко.нц.е пу.ти.   

 

1.5 Оп.ре.де.ле.ни.е ко.ли.че.ст.ва вы.де.ля.ем.ой жи.дк.ос.ти и ра.сх.од.а 

ме.та.но.ла дл.я ус.тр.ан.ен.ия ги.др.ат.ов 
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 Ко.ли.че.ст.во вы.де.ли.вш.ей.ся во.ды в жи.дк.ой фо.рм.е, яв.ля.ет.ся ос.но.вн.ым 

по.ка.за.те.ле.м дл.я оп.ре.де.ле.ни.я не.об.хо.ди.мо.го ко.ли.че.ст.ва ин.ги.би.то.ра-

ме.та.но.ла. 

 Вл.аг.ос.од.ер.жа.ни.е га.за ра.сс.чи.та.ем по фо.рм.ул.е (1.11) 

 2 20.0735 0.00027 0.054 0.00020.457 0.0418t t t t

ср

W e e
p

− −= ⋅ + ⋅ , (1.11) 

гд.е W - вл.аг.ос.од.ер.жа.ни.е га.за; 

Рср.- да.вл.ен.ие ср.ед.не.е на уч.ас.тк.е; 

t - те.мп.ер.ат.ур.а на уч.ас.тк.е га.зо.пр.ов.од.а. 

 Ко.ли.че.ст.во жи.дк.ос.ти, вы.де.ли.вш.ей.ся из га.за мож.но оп.ре.де.ли.ть по 

фо.рм.ул.е (1.12) 

 . .ж вG W Q= ⋅ , (1.12) 

гд.е Q-ра.сх.од га.за; 

W-вл.аг.ос.од.ер.жа.ни.е га.за. 

 Те.мп.ер.ат.ур.а ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия Тги.др оп.ре.де.ля.ет.ся на ос.но.ва.ни.и 

ср.ед.не.го да.вл.ен.ия рср. 

 Сн.иж.ен.ие то.чк.и за.ме.рз.ан.ия ра.ст.во.ра оп.ре.де.ли.м по фо.рм.ул.е (1.13) 

 0гидрT T T∆ = − ,  (1.13) 

 Со.де.рж.ан.ие об.ъе.ма ин.ги.би.то.ра-ме.та.но.ла в жи.дк.ос.ти оп.ре.де.ля.ет.ся из 

T∆ , пр.ед.ст.ав.ле.но в та.бл.иц.е 6. 

Та.бл.иц.а 6 – Со.де.рж.ан.ие ме.та.но.ла в жи.дк.ос.ти 

DТ (К) Со.де.рж.ан.ие ме.та.но.ла 

жи.дк.ос.ти Мж (%) 

0 0 

5 15 

10 20 

15 27 

20 32 
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25 40 

 Ко.нц.ен.тр.ац.ия ме.та.но.ла в га.зе: 

 3
. . 16 10м г ж мK M К −= ⋅ ⋅ ⋅ , (1.14) 

гд.е Мж - со.де.рж.ан.ие ме.та.но.ла в жи.дк.ос.ти; 

Км - от.но.ше.ни.е ко.ли.че.ст.ва па.ро.в ме.та.но.ла к ег.о со.де.рж.ан.ию в жи.дк.ос.ти 

1.088м
WК = . 

 Ко.ли.че.ст.во ме.та.но.ла, на.сы.ща.ющ.ег.о жи.дк.ос.ть: 

 
. .

. . 100
ж в ж

м ж
ж

G МG
М

=
− , (1.15) 

гд.е Мж - со.де.рж.ан.ие в жи.дк.ос.ти; 

. .м жG - ко.ли.че.ст.во жи.дк.ой фа.зы из га.за. 

 Ко.ли.че.ст.во ме.та.но.ла, на.сы.ща.ющ.ег.о га.з: 

 . . . .м г м гG Q K= ⋅ , (1.16) 

 Ко.ли.че.ст.во ме.та.но.ла, вв.од.им.ог.о в га.зо.пр.ов.од: 

 . . . .м м ж м гG G G= + , (1.17) 

 Уд.ел.ьн.ый ра.сх.од ме.та.но.ла: 

 м
м

Gq
Q

= , (1.18) 

 Ма.сс.ов.ый ра.сх.од га.за 

 mг   = ρг ⋅ν ⋅π ⋅ dж ,     (1.19) 

гд.е ν – ско.ро.ст.ь га.за в тр.уб.оп.ро.во.де (м/с); 

ρг – пл.от.но.ст.ь га.за (кг/м3); 

dж – ра.ди.ус жи.во.го се.че.ни.я тр.уб.оп.ро.во.да (м), сч.ит.ая в пе.рв.ом 

пр.иб.ли.же.ни.и, чт.о жи.во.е се.че.ни.е газ.оп.ро.во.да им.ее.т фо.рм.у ок.ру.жн.ос.ти; 

mг – ра.сх.од га.за (м3/су.т). 

По.те.ри пр.ир.од.но.го га.за на об.ра.зо.ва.ни.е тв.ёр.до.го га.зо.ги.др.ат.а 

со.ст.ав.ля.ют об.ыч.но ни.чт.ож.ну.ю до.лю ра.сх.од.а га.за че.ре.з тр.уб.оп.ро.во.д. 
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По.эт.ом.у ма.сс.ов.ый ра.сх.од га.за mг по вс.ей дл.ин.е га.зо.пр.ов.од.а ло.ги.чно сч.ит.ат.ь 

по.ст.оя.нн.ым mг=co.ns.t, то.гд.а из ур.ав.не.ни.я (1.19) [1]. 

 Ма.сс.ов.ая ко.нц.ен.тр.ац.ия по.то.ка 

 Со.де.рж.ащ.ая.ся в по.то.ке с ма.сс.ов.ой ко.нц.ен.тр.ац.ие.й kw, мо.же.т 

на.хо.ди.ть.ся в дв.ух аг.ре.га.тн.ых со.ст.оя.ни.ях: в ви.де во.ды с ма.сс.ов.ой 

ко.нц.ен.тр.ац.ие.й k1 и в ви.де па.ра в га.зо.во.й фа.зе с ма.сс.ов.ой ко.нц.ен.тр.ац.ие.й k2. 

Эт.и ко.нц.ен.тр.ац.ии св.яз.ан.ы межд.у со.бо.й сл.ед.ую.щи.м об.ра.зо.м (1.20): 

 kw = k1 + (1- k1) × k2, (1.20) 

гд.е kw − ма.сс.ов.ая ко.нц.ен.тр.ац.ия по.то.ка; 

k1 − ма.сс.ов.ое со.де.рж.ание во.ды в жи.дк.ом ви.де; 

k2 − ма.сс.ов.ое со.де.рж.ан.ие па.ро.в во.ды. 

 Из.ме.не.ни.я те.мп.ер.ат.ур.ы вд.ол.ь тр.уб.оп.ро.во.да 

 В пр.оц.ес.се об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ов, ва.жн.ое зн.ач.ен.ие им.ее.т ха.ра.кт.ер 

из.ме.не.ни.я те.мп.ер.ат.ур.ы. Ур.ав.не.ни.е из.ме.не.ни.я те.мп.ер.ат.ур.ы вд.ол.ь 

тр.уб.оп.ро.во.да с уч.ёт.ом те.пл.ов.ых эф.фе.кт.ов ко.нд.ен.са.ци.и па.ро.в вл.аг.и мо.жн.о 

за.пи.са.ть в вид.е (1.21) 

 газ г
г p г в

г

T m dp dkm C m l Q
dx dx dxρ

⋅ ⋅ = ⋅ + ⋅ ⋅ − , (1.21) 

гд.е Ср – удел.ьн.ая те.пл.оё.мк.ос.ть га.за (Дж/К); 

lв – ск.рытая те.пл.от.а па.ро.об.ра.зо.ва.ни.я во.ды; 

mг −м.ас.со.вы.й ра.сх.од га.за (кг/ча.с); 

Тгаз. − те.мп.ер.ат.ур.а га.за (К). 
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2 Вы.бо.р ср.ед.ст.в ре.ал.из.ац.ии САУ. по об.на.ру.же.ни.ю 

ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ий 

Дл.я вы.бо.ра ср.ед.ст.в ре.ал.из.ац.ии ав.то.ма.ти.зи.ро.ва.нн.ой си.ст.ем.ы по 

об.на.ру.же.ни.ю ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ий не.об.хо.ди.мо пр.ов.ес.ти ан.ал.из да.тч.ик.ов, 

ис.по.лн.ит.ел.ьн.ых ме.ха.ни.зм.ов. Ан.ал.из бу.де.м пр.ов.од.ит.ь ис.хо.дя из 

те.хн.ич.ес.ко.го за.да.ни.я, т.е. бу.де.м оп.ир.ат.ьс.я на во.зм.ож.но.ст.ь вы.по.лн.ен.ия 

фу.нк.ци.й си.ст.ем.ы, тр.еб.ов.ан.ия к ме.тр.ол.ог.ич.ес.ко.му об.ес.пе.че.ни.ю, тр.еб.ов.ан.ия 

к на.де.жн.ос.ти, к те.хн.ич.ес.ко.му об.ес.пе.че.ни.ю, а та.кж.е ис.хо.дя из фи.на.нс.ов.ых 

по.ка.за.те.ле.й. 

 

2.1 Вы.бо.р ко.нт.ро.ль.но-из.ме.ри.те.ль.но.го об.ор.уд.ов.ан.ия 

 Со.вр.ем.ен.ны.е си.ст.ем.ы ма.ги.ст.ра.ль.но.го га.зо.пр.ов.ода пр.ед.ст.ав.ля.ют из 

се.бя ко.мп.ле.кс, в ко.то.ро.м со.бр.ан.ы вс.е те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.е но.ви.нк.и в об.ла.ст.и 

ср.ед.ст.в из.ме.ре.ни.я. Эт.о св.яз.ан.но с не.об.хо.ди.мо.ст.ью ко.нт.ро.ля на.д 

па.ра.ме.тр.ам.и ра.бо.че.й ср.ед.ы, та.ки.х ка.к: те.мп.ер.ат.ура, ра.сх.од, да.вл.ен.ие, 

пе.ре.па.д да.вл.ен.ия, оп.ре.де.ле.ни.е то.чки ро.сы по во.де ил.и то.чки ро.сы по 

уг.ле.во.до.ро.да.м. Дл.я ко.нт.ро.ля за вс.ем.и эт.им.и по.ка.за.те.ля.ми ис.по.ль.зу.ют.ся 

ра.зл.ич.ны.е из.ме.ри.те.ль.ны.е пе.рв.ич.ны.е пр.ео.бр.аз.ов.ат.ел.и (да.тч.ик.и). Да.тч.ик.и 

пр.ео.бр.аз.ую.т фи.зи.че.ск.ую ве.ли.чи.ну в эл.ек.тр.ич.ес.ки.й си.гн.ал и ра.бо.та.ют с 

по.ка.зы.ва.ющ.им.и, ре.ги.ст.ри.ру.ющ.им.и вт.ор.ич.ны.ми пр.иб.ор.ам.и, ре.гу.ля.то.ра.ми, 

си.ст.ем.ам.и ав.то.ма.ти.че.ск.ог.о уп.ра.вл.ен.ия и ко.нт.ро.ля.  

 Дл.я фо.рм.ир.ов.ан.ия мо.де.ли и ал.го.ри.тм.а пр.ог.ра.мм.ы, не.об.хо.ди.мы 

да.нн.ые с ко.нт.ро.ль.но-из.ме.ри.те.ль.ны.х пр.иб.ор.ов. 

 Ни.же пр.ив.ед.ен.а та.бл.ица 7, с ко.нт.ро.ль.но-из.ме.ри.те.ль.ны.ми пр.иб.ор.ам.и, 

ис.по.ль.зу.ем.ых в ра.бо.те. 

Дл.я вы.бо.ра ко.нт.ро.лл.ер.но.го об.ор.уд.ов.ан.ия бы.ли ра.сс.мо.тр.ен.ы 

сл.ед.ую.щи.е ви.ды ко.нт.ро.лл.ер.ов: Si.em.ens S7-400, Mi.ts.ub.is.hi Me.ls.ec, 

Al.le.nb.ra.dl.ey SLC. 1750. Ср.ав.ни.те.ль.ны.й ан.ал.из ко.нт.ро.лл.ер.ов пр.ив.ед.ен в 

та.бл.иц.а 8. 
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Та.бл.иц.а 7 – На.им.ен.ов.ан.ие пр.иб.ор.ов КИП. и по.гр.еш.но.сти их из.ме.ре.ния 
На.им.ен.ов.ан.ие Об.оз.на- 

че.ние 
Ед.ин.ицы 

из.ме.ре.ния 
На.зв.ан.ие пр.иб.ора По.гр.еш.но.ст.ь 

из.ме ре.ни.я, ±% Шт.ат.ные До.по.лн.и- 
те.ль.ные (не 
шт.ат.ны.е) 

Ра.сх.од га.за Q нм3/сут.. Mi.cr.o Mo.ti.on 

2700 
− до ± 0,05 % 

То.чк.а ро.сы 
пр.ир.од.но.го га.за 

Тт.р. 0
С 

 

Да.тч.ик то.чк.и 
ро.сы по во.де 

Ан.ал.из.ат.ор 
то.чки ро.сы 

«Hy.gr.ov.is.io n – 
BL» 

± 2° С ±0,25° С 

На.ча.ль.ная 
те.мп.ера ту.ра газ. 

Тнач. 0
С Ме.тр.ан-274 − 0,2 

Те.мп.ер.ат.ура 
ок.ру.жа.ющ.ей 

ср.еды 

Ток.р. 0
С ТС.М(П)У 

014.73, 
ТС.М(П)У 

014.83, 

− 0,25 

Да.вл.ен.ие в 
на.ча.ле уч.ас.тка 

га.зо.пр.ов.ода 

p1 МПа. Ме.тр.ан-150CG − 0,075; 0,1; 
0,2; 0,5 

Да.вл.ен.ие в 
ко.нц.е уч.аст ка 
га.зо.пр.ов.ода 

p2 МПа. Ме.тр.ан-150CG − 0,075; 0,1; 
0,2; 0,5 

Аб.со.лю.тн.ая 
пл.от.но.сть га.за 

 кг/ м3 По.рт.ат.ив.ны.й ла.бо.ра.то.рн.ый 

хр.ом.ат.ог.раф 

«Х.РО.МА.ТЭ.К– РИ.СТ.АЛЛ 

5000» 

− 

 

Та.бл.иц.а 8 – Ср.ав.ни.те.ль.ны.й ан.ал.из ко.нт.ро.лл.ер.ов 
 Si.em.en.s S7-400Н Mi.ts.ub.is.hi Me.ls.ec Al.le.nb.ra.dl.ey SLC. 

1750 

Вр.ем.я ци.кла 0,1 мс 0,2 мс 0,2 мс 

Ти.пы ин.те.рф.ей.сов RS-485, Mo.db.us 

RT.U, Pr.of.ib.us, 

Et.he.rn.et 

RS-485, Mo.db.us 

RT.U, Pr.of.ib.us, 

Et.he.rn.et 

− Et.he.rn.et/IP; 
− Co.nt.ro.lN.et; 
− De.vi.ce.Ne.t; 
− Da.ta Hi.gh.wa.y 

Pl.us; 
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Яз.ык.и 

пр.ог.ра.мм.ир.ов.ан.ия 

FB.D, LD, CF.C, STL. FB.D, LD, CF.C, STL. FB.D, LD, CF.C, STL. 

Мо.ду.ли 

вв.од.а/вы.во.да 

Мо.ду.ль.но.го ти.па 

до 4000 то.чек 

По.дк.лю.че.ни.е 

до.по.лн.ит.ел.ьн.ых 

мо.ду.ле.й до 1024 

то.чек 

Мо.ду.ль.но.го ти.па до 

4000 то.чек 

Са.мо.ди.аг.но.ст.ик.а и 

ре.зе.рв.ир.ов.ан.ие 

Са.мо.ди.аг.но.ст.ик.а, 

ре.зе.рв.ир.ов.ан.ие 

пр.оц.ес.со.ра 

Са.мо.ди.аг.но.ст.ика Са.мо.ди.аг.но.ст.ика 

Ср.ед.ня.я на.ра.бо.тк.а 

на от.каз 

170 000 ч 150 000 ч 100 000 ч 

Це.на 230 000 р 179 000 р 250 000 р 

 

Из ср.ав.ни.те.ль.но.го ан.ал.из.а вы.бо.р ос.та.но.ви.м на Si.em.ens S7-400Н, та.к ка.к 

он уд.ов.ле.тв.ор.яе.т вс.ем тр.еб.ов.ан.ия.м к те.хн.ич.ес.ко.му, ме.тр.ол.ог.ич.ес.ко.му 

об.ес.печени.ю, а та.кж.е к тр.еб.ов.ан.ия.м на.де.жн.ос.ти. Пр.и эт.ом це.на ни.же, че.м у 

Al.len Br.ad.ley SLC. 1750. Мо.ду.ль.на.я ко.нс.тр.ук.ци.я оч.ен.ь уд.об.на, чт.о по.зв.ол.яе.т 

ме.ня.ть об.ъе.м ав.то.ма.ти.за.ци.и, по.вы.ше.нн.ая на.де.жн.ос.ть за сч.ет 

ре.зе.рв.ир.ов.ан.ия пр.оц.ес.со.ра, вы.со.ка.я ср.ед.ня.я на.ра.бо.тк.а на от.ка.з. 

SI.MA.TI.C S7-400 – эт.о мо.ду.ль.ны.й пр.ог.ра.мм.ир.уе.мы.й ко.нт.ро.лл.ер, 

пр.ед.на.зн.ач.ен.ны.й дл.я по.ст.ро.ен.ия си.ст.ем ав.то.ма.ти.за.ци.и ср.ед.не.й и вы.со.ко.й 

ст.еп.ен.и сл.ож.но.сти, пр.ед.ст.ав.ле.н на ри.су.нк.е 4.  

 

Ри.су.нок 4 – Si.em.ens SI.MA.TIC S7-400H 
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Пр.ог.ра.мм.ир.уе.мы.е ко.нт.ро.лл.ер.ы Si.em.ens S7-400H с ре.зе.рв.ир.ов.ан.но.й 

ст.ру.кт.ур.ой, об.ес.пе.чи.ва.ющ.ие вы.со.ку.ю на.де.жн.ос.ть фу.нк.ци.он.ир.ов.ан.ия 

си.ст.ем.ы уп.ра.вл.ен.ия.  

• Ре.зе.рв.ир.ов.ан.ие вс.ех ос.но.вн.ых фу.нк.ци.й на ур.ов.не оп.ер.ац.ио.нн.ой 

си.ст.ем.ы це.нт.ра.ль.ны.х пр.оц.ес.со.ро.в.  

• Вы.со.ки.й ко.эф.фи.ци.ен.т го.то.вн.ос.ти, об.ес.пе.чи.ва.ем.ый пр.им.ен.ен.ие.м 

пе.ре.кл.юч.ае.мы.х ко.нф.иг.ур.ац.ий си.ст.ем.ы вв.од.а-вы.во.да.  

• Во.зм.ож.но.ст.ь ис.по.ль.зо.ва.ни.я ст.ан.да.рт.ны.х ко.нф.иг.ур.ац.ий си.ст.ем 

вв.од.а-вы.во.да. 

• Го.ря.че.е ре.зе.рв.ир.ов.ан.ие: ав.то.ма.ти.че.ск.ое бе.зу.да.рн.ое пе.ре.кл.юч.ен.ие 

на ре.зе.рв.ны.й бл.ок в сл.уч.ае от.ка.за ве.ду.ще.го бо.ка.  

• Ко.нф.иг.ур.ац.ии на ос.но.ве дв.ух ст.ан.да.рт.ны.х ил.и од.но.й 

сп.ец.иа.ли.зи.ро.ва.нн.ой мо.нт.аж.но.й ст.ой.ки.  

• Ис.по.ль.зо.ва.ни.е ре.зе.рв.ир.ов.ан.ны.х се.те.й PR.OF.IB.US DP дл.я по.вы.ше.ни.я 

на.де.жн.ос.ти фу.нк.ци.он.ир.ов.ан.ия си.ст.ем.ы ра.сп.ре.де.ле.нн.ог.о вв.од.а-вы.во.да. 

Ко.нс.тр.ук.ци.я SI.MA.TI.C S7-400H вк.лю.ча.ет в св.ой со.ст.ав:  

• 2 ба.зо.вы.х бл.ок.а: на ос.но.ве дв.ух ст.ан.да.рт.ны.х мо.нт.аж.ны.х ст.ое.к UR1/ 

UR2 ил.и на ос.но.ве од.но.й мо.нт.аж.но.й ст.ой.ки UR2-H с дв.ум.я не.за.ви.си.мы.ми 

се.кц.ия.ми вн.ут.ре.нн.ей ши.ны.  

• 1 це.нт.ра.ль.ны.й пр.оц.ес.со.р CP.U 417-4H/ CP.U 414-4H на ка.жд.ый ба.зо.вы.й 

бл.ок ко.нт.ро.лл.ер.а.  

• 2 мо.ду.ля си.нх.ро.ни.за.ци.и на од.ин це.нт.ра.ль.ны.й пр.оц.ес.со.р дл.я св.яз.и 

ба.зо.вы.х бл.ок.ов ко.нт.ро.лл.ер.а че.ре.з оп.ти.че.ск.ие ли.ни.и св.яз.и. 2 оп.ти.че.ск.их 

ка.бе.ля дл.я ус.та.но.вк.и си.нх.ро.ни.зи.ру.ющ.их со.ед.ин.ен.ий.  

• Мо.ду.ли вв.од.а-вы.во.да S7-400 в ка.жд.ом ба.зо.во.м бл.ок.е ко.нт.ро.лл.ер.а 

(пр.и не.об.хо.ди.мо.ст.и).  

• Ст.ой.ки ра.сш.ир.ен.ия UR1/UR2/ER1/ER2 и/ил.и ст.ан.ци.и 

ра.сп.ре.де.ле.нн.ог.о вв.од.а-вы.во.да ET 200M с мо.ду.ля.ми вв.ода/вы.во.да. 

Пр.ин.ци.п де.йс.тв.ия. 
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Ос.но.вн.ым пр.ин.ци.по.м по.ст.ро.ен.ия пр.ог.ра.мм.ир.уе.мо.го ко.нт.ро.лл.ер.а S7-

400H яв.ля.ет.ся пр.ин.ци.п го.ря.че.го ре.зе.рв.ир.ов.ан.ия с по.дд.ер.жк.ой бе.зу.да.рн.ог.о 

ав.то.ма.ти.че.ск.ог.о пе.ре.кл.юч.ен.ие на ре.зе.рв.ны.й ба.зо.вы.й бл.ок в сл.уч.ае от.ка.за 

ве.ду.ще.го ба.зо.во.го бл.ок.а. В со.от.ве.тс.тв.ии с эт.им пр.ин.ци.по.м пр.и от.су.тс.тв.ии 

от.ка.зо.в об.а ба.зо.вы.х бл.ок.а на.хо.дя.тс.я в ак.ти.вн.ом со.ст.оя.ни.и и си.нх.ро.нн.о 

вы.по.лн.яю.т од.ну и ту же пр.ог.ра.мм.у. В сл.уч.ае во.зн.ик.но.ве.ни.я от.ка.за вс.е 

фу.нк.ци.и уп.ра.вл.ен.ия пр.ин.им.ае.т на се.бя ис.пр.ав.ны.й ба.зо.вы.й бл.ок 

ко.нт.ро.лл.ер.а.  

 

2.2 Вы.бо.р ра.сх.од.ом.ера 

Пр.и вы.бо.ре ра.сх.од.ом.ер.а бы.ли ра.сс.мо.тр.ен.ы инд.ук.ци.он.ны.е Pr.om.ag 

фи.рм.ы En.dr.es+Ha.us.er, ул.ьт.ра.зв.ук.ов.ые XMT.868i от ОАО. «П.ер.га.м-

Ин.жи.ни.ри.нг» и ко.ри.ол.ис.ов.ые ра.сх.од.ом.ер.ы Mi.croMo.ti.on пр.ои.зв.од.ст.ва 

Em.er.so.n Pr.oc.es.s Ma.na.ge.me.nt.  

Та.бл.иц.а 9 – Ср.ав.ни.те.ль.ны.й ан.ал.из ра.сх.од.ом.ер.ов 

Ха.ра.кт.ер.ис.ти.ка/ 
да.тч.ик 

Ди.ап.аз.он 
из.ме.ре.ни.я, 

м3/ч 

Ба.зо.ва.я 
по.гр.еш.но.сть 

Ср.ед.ня.я 
на.ра.бо.тк.а 
на от.каз 

Вы.хо.дн.ые 
си.гн.алы 

Mi.cr.o Mo.ti.on 
2700 

До 1500 
(DN200) 

 

до ± 0,05% 200 000 ч 4-20 мА, 
HA.RT, 

Mo.db.us, 
Et.he.rn.et, 

им.пу.ль.сн.ый, 
ди.ск.ре.тн.ый 

Pr.om.ag 
En.dr.es+Ha.us.er 

До 1000 
(DN200) 

до ±0,1-0,15 % 150 000 ч 4-20 Ма, 
HA.RT 

XMT.868i 5..1000 
(DN200) 

до ± 0,1 ºC 120 000 ч Ан.ал.ог.ов.ый 
то.ко.вы.й 
си.гн.ал, 

ци.фр.ов.ой - 
ст.ан.да.рт 

RS485 
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В ре.зу.ль.та.те ан.ал.из.а пр.ед.ва.ри.те.ль.но вы.бр.ан.ны.х пр.ео.бр.аз.ов.ат.ел.ей 

ра.сх.од.а, дл.я ре.ал.из.ац.ии пр.ое.кт.а бы.ли вы.бр.ан.ы ко.ри.ол.ис.ов.ые ра.сх.од.ом.ер.ы 

Mi.cr.o Mo.ti.on 2700 с ис.кр.об.ез.оп.ас.ны.ми вы.хо.да.ми. Ос.но.вн.ым.и ар.гу.ме.нт.ам.и 

дл.я вы.бо.ра да.нн.ог.о ти.па пр.иб.ор.ов по.сл.уж.ил.и не.во.сп.ри.им.чи.во.ст.ь к 

вн.еш.ни.м по.ме.ха.м (ви.бр.ац.ии), от.су.тс.тв.ие ос.об.ых тр.еб.ов.ан.ий к мо.нт.аж.у 

(не.во.сп.ри.им.чи.во.ст.ь к за.ви.хр.ен.ия.м по.то.ка из-за не.пр.ям.ых уч.ас.тк.ов 

тр.уб.оп.ро.во.да и от.су.тс.тв.ие до.по.лн.ит.ел.ьн.ой ус.та.но.вк.и вы.пр.ям.ит.ел.ей 

по.то.ка). Та.кж.е уд.ов.ле.тв.ор.яе.м по тр.еб.ов.ан.ия.м на.де.жн.ос.ти в от.ли.чи.и от 

Pr.om.ag. 

Ко.ри.ол.ис.ов.ые ра.сх.од.ом.ер.ы Mi.croMo.ti.on ис.по.ль.зу.ют.ся дл.я широ.ко.го 

диап.аз.он.а за.да.ч, он.и по.дх.од.ят для. из.ме.ре.ни.я св.ер.хм.ал.ых и св.ер.хб.ол.ьш.их 

ра.сх.од.ов, пр.ед.ст.ав.ле.н на ри.су.нк.е 5. Пр.иб.ор.ы Mi.croMo.ti.on пр.им.ен.яю.тс.я дл.я 

кр.ио.ге.нн.ых, са.ни.та.рн.ых, вы.со.ко.те.мп.ер.ат.ур.ны.х прил.ож.ен.ий, в то.м чи.сл.е 

дл.я ра.боты на вы.со.ко.м да.вл.ен.ии. Дл.я об.ес.пе.че.ни.я со.вм.ес.ти.мо.ст.и с 

те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.ми ср.ед.ам.и, ком.по.не.нт.ы се.нс.ор.ов ко.мп.ан.ии Mi.croMo.ti.on, 

ко.нт.ак.ти.ру.ющ.ие с из.ме.ря.ем.ой ср.ед.ой, мо.гу.т из.го.та.вл.ив.ат.ьс.я из ра.зл.ич.ны.х 

ма.те.ри.ал.ов. В на.ст.оящее вр.ем.я пр.иб.ор.ы ко.мп.ан.ии Mi.croMo.ti.on яв.ля.ют.ся 

не.пр.ев.зо.йд.ен.ны.ми по пр.ос.то.те уста.но.вк.и и эк.сп.лу.ат.ац.ио.нн.ой гиб.ко.ст.и 

бл.аг.од.ар.я во.зм.ож.но.ст.и дв.ух.пр.ов.од.но.го по.дк.лю.че.ни.я к пр.ом.ыш.ле.нн.ым 

се.тя.м.  

  
Ри.су.но.к 5 – Ра.сх.од.ом.ер.ы Mi.cr.oM.ot.ion 
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 2.3 Вы.бо.р да.тч.ик.а да.вл.ен.ия 

Дл.я вы.бо.ра да.тч.ик.ов да.вл.ен.ия бы.ли пр.оа.на.ли.зи.ро.ва.ны сл.ед.ую.щи.е 

ва.ри.ан.ты: 

– Ме.тр.ан-150; 

– НМ.Р 331; 

– Yo.ko.ga.wa EJX.. 

Ср.ав.ни.те.ль.ны.й ан.ал.из пр.ив.ед.ен в та.бл.иц.е 10. 

Та.бл.иц.а 10 – Ср.ав.ни.те.ль.ны.й ан.ал.из да.тч.ик.ов да.вл.ен.ия 
Ха.ра.кт.ер.ис.ти.ка/ 

да.тч.ик 

Ди.ап.аз.он 

из.ме.ре.ни.я, 

Мпа. 

Ба.зо.ва.я 

пр.ив.ед.ен.на.я 

по.гр.еш.но.сть 

Вы.хо.дн.ые 

си.гн.алы 

Ср.ед.ня.я 

на.ра.бо.тк.а 

на от.каз 

Це.на 

Ме.тр.ан-150CG 0,2..15 до ± 0,075 (± 

0,2) 

4-20 мА, 

HA.RT 

270 000 ч от 26 

ты.с.ру.б. 

HM.P 331-A-S 0,001..25 до ± 0,075 4-20 мА, 

HA.RT 

100 000 ч от 40 

ты.с.ру.б. 

Yo.ko.ga.wa EJX. 0,04..40 ра.зл.ич.ны.е : 

± 0,075, ± 0,1, 

± 0,15 и т.д. 

4-20 мА с 

HA.RT-

пр.от.ок.ол.ом 

87 000 ч от 48 

ты.с.ру.б. 

 

Ис.хо.дя из да.нн.ых, пр.ив.ед.ен.ны.х в та.бл.иц.е, да.тч.ик.и от.ли.ча.ют.ся 

не.зн.ач.ит.ел.ьн.о.  Вы.бо.р ос.та.но.ви.м на Ме.тр.ан-150CG, т.к. ма.кс.им.ал.ьн.ое 

ра.бо.че.е да.вл.ен.ие си.ст.ем.ы бу.де.т ра.сс.чи.та.но на 10 МП.а, им.ее.т лу.чш.ие 

по.ка.за.те.ли на.де.жн.ос.ти, к то.му же он им.ее.т бо.ле.е пр.ив.ле.ка.те.ль.ну.ю це.ну. 

В ка.че.ст.ве да.тч.ик.ов пе.ре.па.да да.вл.ен.ия дл.я фи.ль.тр.ов ис.по.ль.зо.ва.ны 

Ме.тр.ан-150CD. Вы.бо.р ос.но.ва.н на оц.ен.ке те.х же те.хн.ик.о-эк.он.ом.ич.ес.ки.х 

ха.ра.кт.ер.ис.ти.к. Ко вс.ем.у пр.оч.ем.у ис.по.ль.зо.ва.ни.е да.тч.ик.ов од.но.й фи.рм.ы – 

эт.о ед.ин.оо.бр.аз.ие ус.та.но.вк.и, эк.сп.лу.ат.ац.ии и об.сл.уж.ив.ан.ия, чт.о яв.ля.ет.ся 

до.ст.ат.оч.но вы.го.дн.ым ре.ше.ни.ем. 
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Из.ме.ри.те.ль.на.я ча.ст.ь да.тч.ик.а со.ст.ои.т из ко.рп.ус.а и по.лн.ос.ть.ю 

из.ол.ир.ов.ан.но.й ка.к от ок.ру.жа.ющ.ей, та.к и от из.ме.ря.ем.ой ср.ед.ы 

из.ме.ри.те.ль.но.й яч.ей.ки. Да.вл.ен.ие по.да.ет.ся на из.ме.ри.те.ль.ну.ю ме.мб.ра.ну че.ре.з 

сл.ой ра.зд.ел.ит.ел.ьн.ой жи.дк.ос.ти и ра.зд.ел.ит.ел.ьн.ые ме.мб.ра.ны. Ст.еп.ен.ь за.щи.ты 

от пы.ли вл.аг.и да.нн.ых пр.иб.ор.ов со.от.ве.тс.тв.уе.т IP65. 

               

 
Ри.су.нок 6 –  Ме.тр.ан-150 

 

 
Ри.су.но.к 7 – За.кл.ад.ны.е Ме.тр.ан-150 
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Та.бл.иц.а 11 – Оп.ро.сн.ый ли.ст дл.я да.тч.ик.а да.вл.ен.ия 
Ин.фо.рм.ац.ия об из.ме.ря.ем.ой ср.еде 

 Из.ме.ря.ем.ая ср.ед.а *: газ.  Фа.зо.во.е со.ст.оя.ни.е *:      га.з              жи.дк.ос.ть      пар 

 По.лн.ый со.ст.ав в мо.ля.рн.ых до.ля.х (дл.я пр.ир.од.но.го, 

по.пу.тн.ог.о га.за ил.и см.ес.и),  % 

 Мet.an.e CН4      

 

 Дл.я пр.ир.од.но.го, по.пу.тн.ог.о га.за ил.и см.ес.и пл.от.но.ст.ь пр.и ст.ан.да.рт.ны.х ус.л. (20° С и 101,325 кП.а-аб.с)*: 

      кг/м3 

Ин.фо.рм.ац.ия о пр.оц.ес.се 

 Из.ме.ря.ем.ый ра.сх.од *  Мин. 1  Но.м 3 
 Ма.кс 

4 

  м3/ч (в ра.бо.чи.х ус.ло.ви.ях)  кг/ч    

  м3/ч (пр.ив.ед.ен.ны.й к  ст.ан.да.рт.ны.м ус.ло.ви.ям)    

        пр.оч.ие ед.ин.иц.ы           

 Да.вл.ен.ие из.бы.то.чн.ое *  Мин. 1  Но.м 3 
 Ма.кс 

4 
   кг.с/см2         МП.а           кП.а     

 Те.мп.ер.ат.ур.а ср.ед.ы *  Мин. 20  но.м 30 
 Ма.кс 

50 
   ° С 

 Пл.от.но.сть *  Мин.        Но.м       
 Ма.кс 

      
  кг/м3   

 Вя.зк.ос.ть *  Мин.        Но.м       
 Ма.кс 

      
   сП                 сСт. 

Ин.фо.рм.ац.ия о тр.уб.оп.ро.во.де в ме.ст.е ус.та.но.вк.и ра.сх.од.ом.ера 

 Внутренний ди.ам.ет.р тр.уб.оп.ро.во.да *: 150 мм; 
То.лщ.ин.а ст.ен.ки: 9 

мм  
 Ма.те.ри.ал (ма.рк.а ст.ал.и):          

 Ор.ие.нт.ац.ия тр.уб.оп.ро.во.да *:                  го.ри.зо.нт.ал.ьн.ый ;               ве.рт.ик.ал.ьн.ый (на.пр.ав.ле.ни.е по.то.ка:  

вв.ер.х  вн.из) 

 Дл.ин.ы пр.ям.ых уч.ас.тк.ов тр.уб.оп.ро.во.да в ме.ст.е ус.та.но.вк.и:  до ра.сх.од.ом.ер.а           м; по.сл.е ра.сх.од.ом.ер.а         

м 

 Ме.ст.ны.е со.пр.от.ив.ле.ни.я до ра.сх.од.ом.ер.а ( од.ин.оч.ное ко.ле.но, гр.уп.па ко.ле.н в 

од.но.й пл.ос.ко.ст.и /ра.зн.ых пл.ос.ко.ст.ях, за.дв.иж.ка по.лн.оп.ро.хо.дн.ая/не.по.лн.оп.ро.хо.дн.ая,  

су.же.ни.е/ра.сш.ир.ен.ие тр.уб.оп.ро.во.да) 

                  

Тр.еб.ов.ан.ия к ис.по.лн.ен.ию ра.сх.од.ом.ера 

 На вы.хо.де ра.сх.од.ом.ер.а тр.еб.уе.тс.я по.лу.ча.ть 

ра.сх.од в *:  

 м3/ч (в ра.бо.чи.х ус.ло.ви.ях)    кг/ч       пр.оч.ие ед.ин.ицы 

 м3/ч (пр.ив.ед.ен.ны.й к ст.ан.да.рт.ны.м ус.ло.ви.ям) 

 Ос.но.вн.ая от.но.си.те.ль.на.я по.гр.еш.но.ст.ь из.ме.ре.ни.я 

ра.сх.од.а не бо.лее 
  1, % 

 Те.мп.ер.ат.ур.а ок.ру.жа.ющ.ей ср.ед.ы: от -20 до 50 ° С    

 Ис.по.лн.ен.ие по вз.ры.во.за.щи.те:     бе.з вз.ры.во.за.щи.ты       вз.ры.во.не.пр. об.ол.оч.ка        ис.кр.об.ез.оп.ас.на.я це.пь 

 Эк.сп.лу.ат.ац.ия ра.сх.од.ом.ер.а:                
   от.де.ль.но                     в со.ст.ав.е уз.ла уч.ет.а (ти.п:  ко.мм.ер.че.ск.ий  

те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.й) 

 Же.ла.ем.ый мо.нт.аж пр.ео.бр.аз.ов.ат.ел.я и пе.рв.ич.но.го 

се.нс.ор.а:  

   ин.те.гр.ал.ьн.ый                     уд.ал.ен.ны.й (им.пу.ль.сн.ые 

ли.ни.и) 

До.по.лн.ит.ел.ьн.ое об.ор.уд.ов.ан.ие, ак.се.сс.уа.ры, ус.лу.ги 

  ЖК-ин.ди.ка.то.р    вс.тр.ое.нн.ый                ав.то.но.мн.ый ци.фр.ов.ой ин.ди.ка.тор 
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  Ве.нт.ил.ьн.ый бл.ок   тр.ех.ве.нт.ил.ьн.ый         пя.ти.ве.нт.ил.ьн.ый 

  Во.зм.ож.но.ст.ь мо.нт.аж.а/де.мо.нт.аж.а бе.з сб.ро.са да.вл.ен.ия в тр.уб.оп.ро.во.де (пр.и не.во.зм.ож.но.ст.и ос.та.но.вк.и те.х. 

пр.оц.ес.са) 

  Им.пу.ль.сн.ые ли.ни.й                                           дл.ин.а 

      мм 
  по.д св.ар.ку                  ре.зь.бо.вые 

  Ко.мм.ун.ик.ац.ио.нн.ые ср.ед.ст.ва   HA.RT-ко.мм.ун.ик.ат.ор    ПО «П.ом.ощ.ни.к ин.же.не.ра» 

  HA.RT-ко.нв.ер.то.р 333 (3 до.по.лн.ит.ел.ьн.ых си.гн.ал.а 4-20 мА) 

 

2.4 Вы.бо.р да.тч.ика те.мп.ер.ат.уры 

 Вы.бо.р да.тч.ик.а те.мп.ер.ат.ур.ы пр.ох.од.ил из сл.ед.ую.щи.х ва.ри.ан.то.в 

пр.иб.ор.ов: Ro.se.mo.unt-3144P, WI.KA TR10-C и ТС.ПУ Ме.тр.ан-274.  

 Вы.бо.р да.тч.ик.ов те.мп.ер.ат.ур.ы ос.но.вы.ва.лс.я на оц.ен.ке сл.ед.ую.щи.х 

ха.ра.кт.ер.ис.ти.к: 

• пр.от.ок.ол и ин.те.рф.ей.с вы.хо.дн.ых си.гн.ал.ов; 

• до.пу.ск.ае.ма.я по.гр.еш.но.ст.ь; 

• це.на. 

Ср.ав.не.ни.е хар.ак.те.ри.ст.ик пр.ив.ед.ен.о в та.бл.иц.е 12.  

Та.бл.иц.а 12 – Ср.ав.не.ни.е ха.ра.кт.ер.ис.ти.к да.тч.ик.ов те.мп.ер.ат.уры  

Ха.ра.кт.ер.ис.ти.ка

/ да.тч.ик 

Ди.ап.аз.он 

из.ме.ре.ни.я

, ºC 

Ба.зо.ва.я 

по.гр.еш.но.ст

ь 

Вы.хо.дн.ы

е си.гн.алы 

Вр.ем.я 

на.ра.бо.тк.

и на от.каз 

Це.на 

Ro.se.mo.unt-

3144P 

от ми.ну.с 

50 до 200 

до ± 0,17 % 4-20 мА, 

HA.RT 

120 000 ч от 78 

ты.с.руб. 

WI.KA TR10-C от ми.ну.с 

200 до 600 

до ± 0,5 % 4-20 мА 20 000 ч от 4,5 

ты.с.руб. 

Ме.тр.ан-274 от ми.ну.с 

50 до 400 

до ± 0,2 % 4-20 мА, 

HA.RT 

70 000 ч 25 ты.с. 

руб. 

 

В ре.зу.ль.та.те ан.ал.из.а бы.л вы.бр.ан Ме.тр.ан-274 (ри.су.но.к 8), по.то.му чт.о он 

пр.и бо.ле.е ни.зк.ой ст.ои.мо.ст.и в от.ли.чи.и от Ro.se.mo.un.t 3144Р та.кж.е 
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со.от.ве.тс.тв.уе.т тр.еб.ов.ан.ия.м ТЗ, им.ее.т вс.е не.об.хо.ди.мы.е на.ст.ро.йк.и, 

об.ле.гч.ен.ны.е на.ли.чи.ем ру.сс.ко.яз.ыч.но.го ме.ню HA.RT-ко.мм.ун.ик.ат.ор.а.  

Ко.нс.тр.ук.ти.вн.о Ме.тр.ан-274 со.ст.ои.т из пе.рв.ич.но.го пр.ео.бр.аз.ов.ат.ел.я и 

эл.ек.тр.он.но.го пр.ео.бр.аз.ов.ат.ел.я (ЭП), вс.тр.ое.нн.ог.о в ко.рп.ус со.ед.ин.ит.ел.ьн.ой 

го.ло.вки, сх.ем.а пр.ед.ст.ав.ле.на на ри.су.нк.е 9. В ка.че.ст.ве пе.рв.ич.но.го 

ис.по.ль.зу.ют.ся чу.вс.тв.ит.ел.ьн.ые эл.ем.ен.ты из те.рм.оп.ар.но.го ка.бе.ля по ГО.СТ 

6616.  

 ЭП пр.ео.бр.аз.уе.т си.гн.ал пе.рв.ич.но.го пр.ео.бр.аз.ов.ат.ел.я те.мп.ер.ат.ур.ы в 

ун.иф.иц.ир.ов.ан.ны.й вы.хо.дн.ой си.гн.ал по.ст.оя.нн.ог.о то.ка 4 ‒ 20 мА с 

на.ло.же.нн.ым на не.го ци.фр.ов.ым си.гн.ал.ом HA.RT.  

 Пр.еи.му.ще.ст.ва ин.те.лл.ек.ту.ал.ьн.ых пр.ео.бр.аз.ов.ат.ел.ей те.мп.ер.ат.ур.ы 

(ИП.Т) Ме.тр.ан-274-2: 

 - по.вы.ше.нн.ая то.чн.ос.ть из.ме.ре.ни.й; 

 -ди.ст.ан.ци.он.но.е уп.ра.вл.ен.ие ИП.Т с по.мо.щь.ю HA.RT-ко.мм.ун.ик.ат.ор.а 

Ме.тр.ан-650 ил.и ко.мп.ью.те.ра, ос.на.ще.нн.ог.о HA.RT-мо.де.мо.м Ме.тр.ан-681 и 

пр.ог.ра.мм.ой Н-Ma.st.er; 

 -во.зм.ож.но.ст.ь ди.ст.ан.ци.он.но.й пе.ре.на.ст.ро.йк.и ди.ап.аз.он.а 

пр.ео.бр.аз.уе.мы.х те.мп.ер.ат.ур; 

 -де.те.кт.ир.ов.ан.ие об.ры.ва ил.и ко.ро.тк.ог.о за.мы.ка.ни.я пе.рв.ич.но.го 

пр.ео.бр.аз.ов.ат.ел.я те.мп.ер.ат.ур.ы; 

 - уд.ал.ен.на.я са.мо.ди.аг.но.ст.ик.а; 

 - за.щи.та да.тч.ик.а от не.са.нк.ци.он.ир.ов.ан.но.го до.ст.уп.а; 

 - вы.бо.р вр.ем.ен.и де.мп.фи.ро.ва.ни.я из.ме.ря.ем.ог.о си.гн.ал.а; 

 - в мн.ог.от.оч.еч.но.м ре.жи.ме ра.бо.ты к од.но.й па.ре пр.ов.од.ов мо.же.т бы.ть 

по.дк.лю.че.но до 15 да.тч.ик.ов. 

 Вы.хо.дн.ой си.гн.ал: 4-20 мА с на.ло.же.нн.ым ци.фр.ов.ым си.гн.ал.ом в 

ст.ан.да.рт.е HA.RT. 

 Ди.ап.аз.он из.ме.ря.ем.ых те.мп.ер.ат.ур: от ми.ну.с 50 до 500°С . 

 За.ви.си.мо.ст.ь вы.хо.дн.ог.о си.гн.ал.а от те.мп.ер.ат.ур.ы: ли.не.йн.ая. 

 Га.ль.ва.ни.че.ск.ая св.яз.ь ме.жду вх.од.ны.ми и вы.хо.дн.ым.и си.гн.ал.ам.и. 
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 Ис.по.лн.ен.ия: об.ык.но.ве.нн.ое и вз.ры.во.за.щи.ще.нн.ое. 

 Ви.д вз.ры.во.за.щи.ты: 

 - ис.кр.об.ез.оп.ас.на.я эл.ек.тр.ич.ес.ка.я це.пь «i.a»; 

 - вз.ры.во.не.пр.он.иц.ае.ма.я об.ол.оч.ка «d.». 

 

 
Ри.су.но.к 8 – Ме.тр.ан-274 

 

 
Ри.су.но.к 9 – За.кл.ад.ны.е Ме.тр.ан-274 
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Ри.су.но.к 10 – Оп.ро.сн.ый ли.ст дл.я да.тч.ик.а те.мп.ер.ат.уры 
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Ри.су.но.к 11 – Оп.ро.сн.ый ли.ст дл.я да.тч.ик.а те.мп.ер.ат.уры 
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3 Те.хн.ич.ес.ки.е тр.еб.ов.ан.ия си.ст.емы 

 

3.1 Эк.ра.нн.ые фо.рмы 

Ка.к уж.е го.во.ри.ло.сь ра.не.е, дл.я со.зд.ан.ия че.ло.ве.ко-ма.ши.нн.ог.о 

ин.те.рф.ей.са ис.по.ль.зу.ем SC.AD.А-си.ст.ему Si.ma.tic Wi.nC.C V7.4. В ка.че.ст.ве ба.зы 

да.нн.ых да.нн.ая HMI.-си.ст.ем.а ис.по.ль.зу.ет MS.QL Se.rv.er, та.к ка.к ра.бо.та.ет на ОС 

Wi.nd.ows. 

Пр.и ра.зр.аб.от.ки че.ло.ве.ко-ма.ши.нн.ог.о ин.те.рф.ей.са оч.ен.ь ва.жн.о, чт.об.ы 

мн.ем.ос.хе.ма со.де.рж.ал.а то.ль.ко не.об.хо.ди.мы.е ср.ед.ст.ва дл.я ко.нт.ро.ля и 

уп.ра.вл.ен.ия оп.ре.де.ле.нн.ым об.ъе.кт.ом. По.эт.ом.у, ст.ру.кт.ур.а эк.ра.нн.ых фо.рм 

до.лж.на бы.ть ие.ра.рх.ич.но.й.  

Со.гл.ас.но МИ-2825-2003, цв.ет.ов.ая па.ли.тр.а ср.ед.ст.в из.ме.ре.ни.я и 

ис.по.лн.ит.ел.ьн.ых ус.тр.ой.ст.в до.лж.на со.от.ве.тс.тв.ов.ат.ь данн.ым пр.ед.ст.ав.ле.нн.ым 

в та.бл.иц.е 13. 

Та.бл.иц.а 13 – На.зн.ач.ен.ие цв.ет.ов мн.ем.ос.хе.мы 

Цв.ет По.яс.не.ние 

Зе.ле.ный но.рм.ал.ьн.ое зн.ач.ен.ие па.ра.ме.тр.а; 

ра.бо.че.е со.ст.оя.ни.е; об.ъе.кт вк.лю.чен 

Же.лт.ый об.ъе.кт за.кр.ыт (дл.я ар.ма.ту.ры); 

пр.ед.уп.ре.жд.ен.ие 

Кр.ас.ный об.ъе.кт от.кл.юч.ен 

Ми.га.ющ.ий кр.ас.ный ав.ар.ий.но.е со.ст.оя.ние 

Се.рый не.оп.ре.де.ле.нн.ое со.ст.оя.ние 

Си.ний сн.ят.ое СИ 

Ко.ри.чн.ев.ый об.ъе.кт в ре.мо.нте 

 

 Ти.по.ва.я эк.ра.нн.ая фо.рм.а и де.ре.во эк.ра.нн.ых фо.рм пр.ед.ст.ав.ле.ны в 

пр.ил.ож.ен.ия.х Е и Ж со.от.ве.тс.тв.ен.но.  
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3.2 Сое.ди.не.ни.я вн.еш.ни.х пр.ов.од.ок 

          Вн.ут.ри по.ме.ще.ни.й пр.ок.ла.ды.ва.ет.ся ко.нт.ро.ль.ны.й ка.бе.ль КВ.ВГ.Э нг. 

Да.нн.ый ка.бе.ль об.ес.пе.чи.ва.ет за.щи.ту эл.ек.тр.ич.ес.ки.х це.пе.й от вн.еш.ни.х 

эл.ек.тр.ич.ес.ки.х по.ле.й, чт.о ос.об.ен.но ва.жн.о в си.ст.ем.ах уч.ет.а, а та.кж.е не 

по.дд.ер.жи.ва.ет го.ре.ни.е. В ка.че.ст.ве то.ко.пр.ов.од.ящ.их жи.л ис.по.ль.зу.ют.ся 

од.но.пр.ов.ол.оч.ны.е ме.дн.ые жи.лы с ПВ.Х из.ол.яц.ие.й. Да.нн.ый ка.бе.ль 

пр.ед.на.зн.ач.ен дл.я не.по.дв.иж.но.го пр.ис.ое.ди.не.ни.я к эл.ек.тр.ич.ес.ки.м пр.иб.ор.ам, 

ап.па.ра.та.м и ра.сп.ре.де.ли.те.ль.ны.м ус.тр.ой.ст.ва.м но.ми.на.ль.ны.м пе.ре.ме.нн.ым 

на.пр.яж.ен.ие.м до 660 В ча.ст.от.ой до 100 Гц ил.и по.ст.оя.нн.ым на.пр.яж.ен.ие.м до 

1000 В пр.и те.мп.ер.ат.ур.е ок.ру.жа.ющ.ей ср.ед.ы от ми.ну.с 50оС до 50оС [3]. 

 

3.3 Пе.ре.да.ча да.нн.ых от из.ме.ри.те.ль.ны.х пр.иб.ор.ов в пр.ог.ра.мму 

 Ав.то.ма.ти.зи.ро.ва.нн.ое ра.бо.че.е ме.ст.о (АР.М) яв.ля.ет.ся ос.но.вн.ым ме.ст.ом 

уп.ра.вл.ен.ия те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.м пр.оц.ес.со.м, об.ес.пе.чи.ва.ющ.ее ко.нт.ро.ль 

со.ст.оя.ни.я те.хн.олог.ич.ес.ко.го об.ор.уд.ов.ан.ия и св.ое.вр.ем.ен.но.е пр.ин.ят.ие 

ре.ше.ни.я по но.рм.ал.из.ац.ии вн.еш.та.тн.ой си.ту.ац.ии. 

 На ри.су.нк.е 12 по.ка.за.на сх.ем.а пе.ре.да.чи да.нн.ых от ко.нт.ро.ль.но-

из.ме.ри.те.ль.ны.х пр.иб.ор.ов в пр.ог.ра.мм.у в ав.то.ма.ти.че.ск.ом ре.жи.ме. 
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Датчики и ис- 
полнительны
е устройства 

 

Ри.су.но.к 12 – Сх.ем.а пе.ре.да.чи да.нн.ых от ко.нт.ро.ль.но-из.ме.ри.те.ль.ны.х 

пр.иб.ор.ов в пр.ог.ра.мму 

 На ко.мп.ре.сс.ор.ны.х ст.ан.ци.ях фу.нк.ци.ю уп.ра.вл.ен.ия те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.м 

пр.оц.ес.сом и ко.нт.ро.лем на.д со.ст.оя.ни.ем те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го об.ор.уд.ов.ан.ия, и 

св.ое.вр.ем.ен.но.е пр.ин.ят.ие ре.ше.ни.я по но.рм.ал.из.ац.ии вн.еш.та.тн.ой си.ту.ац.ии 

ос.ущ.ес.тв.ля.ет ди.сп.ет.че.р, ил.и см.ен.ны.й ин.же.не.р. 

 Си.ст.ем.ы уп.ра.вл.ен.ия со.вр.ем.ен.ны.м ма.ги.ст.ра.ль.ны.м га.зо.пр.ов.од.ам 

ха.ра.кт.ер.из.ую.тс.я бо.ль.ши.м ко.ли.че.ст.во.м те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.х па.ра.ме.тр.ов, чи.сл.о 

ко.то.ры.х мо.же.т до.ст.иг.ат.ь не.ск.ол.ьк.их ты.ся.ч. Дл.я ус.та.но.вл.ен.но.го ре.жи.ма 

ра.бо.ты, не.об.хо.ди.мо ос.ущ.ес.тв.ля.ть ко.нт.ро.ль на.д па.ра.ме.тр.ам.и, ко.то.ры.е 

вл.ия.ют на ра.бо.ту га.зо.пр.ов.од.а. 

 Уп.ра.вл.ен.ие во.зм.ож.но то.ль.ко с пр.им.ен.ением ав.то.ма.ти.че.ск.их 

ре.гу.ля.то.ро.в и уп.ра.вл.яю.щи.х ус.тр.ой.ст.в (т.е. ав.то.ма.ти.че.ск.их и 

ав.то.ма.ти.зи.ро.ва.нн.ых си.ст.ем уп.ра.вл.ен.ия). По.д ра.зр.аб.от.ко.й ав.то.ма.ти.че.ск.их 

си.ст.ем ре.гу.ли.ро.ва.ни.я по.ни.ма.ет.ся, во-пе.рв.ых, вы.бо.р со.от.ве.тс.тв.ую.щи.х 

ре.гу.ля.то.ро.в, да.тч.ик.ов и ис.по.лн.ит.ел.ьн.ых ус.тр.ой.ст.в, во.–в.то.ры.х, ра.сч.ет 

на.ст.ро.ек дл.я вы.бр.ан.но.го об.ор.уд.ов.ан.ия. 

 Контроллер 

 

Корпоративная 
сеть 

Це.нт.ра.ль.ны
й се.рв.ер 

WEB. По.рт.ал 

Ра.бо.чие 

ст.ан.ции 

Те.хн.ол.ог.ич.е
с.ки.й се.рв.ер 

АС.УТП 

АР.М 
гл.ав.но.го 
ин.же.не.ра 

АР.М 
гл.ав.но.го 
те.хн.ол.ог.а, 
где. 
установлена 
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 Под да.тч.ик.ом по.ни.ма.ет.ся ус.тр.ой.ст.во ил.и их ко.мп.ле.кс, пр.ео.бр.аз.ую.щи.х 

из.ме.ря.ем.ый па.ра.ме.тр те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го пр.оц.есса в ви.д, уд.об.ны.й дл.я 

да.ль.не.йш.его ис.по.ль.зо.ва.ни.я. К да.тч.ик.ам ма.ги.ст.ра.ль.но.го га.зо.пр.ов.од.а 

от.но.си.ть.ся, да.тч.ик.и те.мп.ер.ат.ур.ы, да.вл.ен.ия, ра.сх.од.ом.ер.ы и да.тч.ик.и 

пе.ре.па.да да.вл.ен.ия. 

 Ра.бо.чи.е ст.ан.ци.и оп.ер.ат.ор.ов – эт.о пе.рс.он.ал.ьн.ые ко.мп.ью.те.ры в 

пр.ом.ыш.ле.нн.ом ис.по.лн.ен.ии. АР.М оп.ер.ат.ор.а пр.ед.на.зн.ач.ен.ны.е дл.я 

ви.зу.ал.из.ац.ии па.ра.ме.тр.ов ТП, ди.ст.ан.ци.он.но.го уп.ра.вл.ен.ия 

ис.по.лн.ит.ел.ьн.ым.и ус.тр.ой.ст.ва.ми, пр.ос.мо.тр.а от.де.ль.ны.х пр.от.ок.ол, от.че.то.в и 

св.од.ок, вк.лю.че.ни.е ил.и от.кл.юч.ен.ие уп.ра.вл.яю.щи.х по.дс.ис.те.м 

(ав.то.ре.гу.ли.ро.ва.ни.е, ав.то.ма.ти.че.ск.ог.о вк.лю.че.ни.я ре.зе.рв.а). По.эт.ом.у, ра.бо.чи.е 

ст.ан.ци.и до.лж.ны об.ес.пе.чи.ва.ют бе.сп.ер.еб.ой.ну.ю ра.бо.ту в кр.уг.ло.су.то.чн.ом 

ре.жи.ме в пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых ус.ло.ви.ях. 

 В да.нн.ой ра.бо.те ра.зр.аб.от.ан.ны.й ал.го.ри.тм и пр.ог.ра.мм.ы мо.же.т ра.бо.та.ть 

с си.ст.ем.ой SC.AD.A Su.pe.rv.is.or.y Co.nt.ro.l An.d Dat.a Ac.qu.is.it.io.n. Си.ст.ем.а SC.AD.A 

- пр.ед.на.зн.ач.ен.а дл.я по.ст.ро.ен.ия ав.то.ма.ти.зи.ро.ва.нн.ых си.ст.ем уп.ра.вл.ен.ия 

те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.ми пр.оц.ес.са.ми АС.УТ.П, а та.кж.е дл.я сб.ор.а ин.фо.рм.ац.ии в 

ре.ал.ьн.ом вр.ем.ен.и с об.ъе.кт.ов дл.я об.ра.бо.тк.и, ан.ал.из.а и во.зм.ож.но.го 

уп.ра.вл.ен.ия уд.ал.ен.ны.ми об.ъе.кт.ам.и. Тр.еб.ов.ан.ие об.ра.бо.тк.и ре.ал.ьн.ог.о 

вр.ем.ен.и об.ус.ло.вл.ен.о не.об.хо.ди.мо.ст.ью пр.ед.ос.та.вл.ен.ия вс.ех не.об.хо.ди.мы.х 

да.нн.ых на цен.тр.ал.ьн.ый ин.те.рф.ей.с ди.сп.ет.че.ра в ре.жи.ме ре.ал.ьн.ог.о вр.ем.ени.  

 Ко.нт.ро.лл.ер.ы − эт.о эл.ек.тр.он.но.е ус.тр.ой.ст.во, пр.ед.на.зн.ач.ен.но.е дл.я 

по.дк.лю.че.ни.я к ма.ги.ст.ра.ли ко.мп.ью.те.ра ра.зн.ых по пр.ин.ци.пу де.йс.тв.ия, 

ин.те.рф.ей.су и ко.нс.тр.ук.ти.вн.ом.у ис.по.лн.ен.ию пе.ри.фе.ри.йн.ых ус.тр.ой.ст.в. 

Ис.по.ль.зо.ва.нн.ые в ра.бо.те ко.нт.ро.лл.ер.ы им.ею.т 100% пр.ог.ра.мм.ну.ю 

со.вм.ес.ти.мо.ст.ь др.уг с др.уг.ом и ко.нт.ро.лл.ер.ам.и др.уг.их пр.ои.зв.од.ит.ел.ей, 

по.дд.ер.жи.ва.ют ед.ин.ые ст.ан.да.рт.ы и пр.от.ок.ол.ы, ис.по.ль.зу.ют од.ну и ту же 

оп.ер.ац.ио.нн.ую си.ст.ем.у. Эт.о по.зв.ол.яе.т ми.ни.ми.зи.ро.ва.ть за.тр.ат.ы на 

ра.зр.аб.от.ки пр.ог.ра.мм, со.пр.ов.ож.де.ни.е и се.рв.ис пос.та.вл.яе.мы.х на их ос.но.ве 

ПТ.К, и да.ет во.зм.ож.но.ст.ь ма.сш.та.би.ро.ва.ть со.зд.ав.ае.мы.е ПТ.К по ст.ои.мо.ст.и, 
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ко.мп.он.ов.ке, ус.ло.ви.ям эк.сп.лу.ат.ац.ии, ко.нс.тр.ук.ти.вн.ом.у ис.полне.ни.ю и 

др.уг.им ха.ра.кт.ер.ис.ти.ка.м. 

Те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.й се.рв.ер АС.УТ.П пр.ед.на.зн.ач.ен дл.я уп.ра.вл.ен.ия 

ра.бо.то.й ма.ги.ст.ра.ль.но.го га.зо.пр.ов.од.а и те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го об.ор.уд.ов.ан.ия, дл.я 

ре.гу.ли.ро.ва.ни.я ос.но.вн.ых те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.х па.ра.ме.тр.ов ма.гистр.ал.ьн.ог.о 

га.зо.пр.ов.ода: да.вл.ен.ия и те.мп.ер.ат.ур.ы га.за на вы.хо.де, ра.сх.од.а га.за. 

 

3.4 Тр.еб.ов.ан.ия к пр.ог.ра.мм.но.му об.ес.пе.че.нию 

ПО до.лж.но бы.ть до.ст.ат.оч.ны.м дл.я вы.по.лн.ен.ия вс.ех фу.нк.ци.й АС.У ТП по 

об.на.ру.же.ни.ю и ан.ал.из.у ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ий на уч.ас.тк.е ма.ги.ст.ра.ль.но.го 

тр.уб.оп.ро.во.да с пр.им.ен.ен.ие.м ср.ед.ст.в вы.чи.сл.ит.ел.ьн.ой те.хн.ик.и. 

ПО до.лж.но ра.бо.та.ть в ср.ед.е MS Wi.nd.ows на об.ыч.ны.х ПЭ.ВМ в ка.че.ст.ве 

АР.М. 

ПО до.лж.но вк.лю.ча.ть в се.бя: 

 – ба.зо.во.е ПО те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го ко.нт.ро.лл.ер.а; 

 – фи.рм.ен.ны.й па.ке.т ПО дл.я пр.ог.ра.мм.ир.ов.ан.ия те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.х 

ко.нт.ро.лл.ер.ов, по.зв.ол.яю.щи.й ре.ал.из.ов.ат.ь не.об.хо.ди.мы.е фу.нк.ци.и уп.ра.вл.ен.ия, 

за.щи.ты и ко.нт.ро.ля. 

ПО пр.ог.ра.мм.ир.ов.ан.ия ко.нт.ро.лл.ер.ов до.лж.но об.ес.пе.чи.ва.ть ра.зр.аб.от.ку 

ал.го.ри.тм.а на од.но.м из те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.х яз.ык.ов пр.ог.ра.мм.ир.ов.ан.ия (яз.ык ре.ле.йн.ой 

ло.ги.ки, яз.ык по.сл.ед.ов.ат.ел.ьн.ых фу.нк.ци.он.ал.ьн.ых бл.ок.ов и т.д.). 

Ре.ал.из.ац.ия ин.те.рф.ей.са АР.М до.лж.на: 

– по.зв.ол.ят.ь оп.ер.ат.ор.у ра.бо.та.ть с АС.У ТП че.ре.з си.ст.ем.у «м.ен.ю» ил.и пу.те.м 

«н.аж.ат.ия.» фу.нк.ци.он.ал.ьн.ых эк.ра.нн.ых кн.оп.ок; 

– за.пр.аш.ив.ат.ь по.дт.ве.рж.де.ни.е де.йс.тв.ий оп.ер.ат.ор.а дл.я ис.кл.юч.ен.ия 

сл.уч.ай.но.го на.жа.ти.я кл.ав.иш; 

– об.ес.пе.чи.ва.ть бл.ок.ир.ов.ку не.пр.ав.ил.ьн.ых де.йс.тв.ий оп.ер.ат.ор.а. 

ПО до.лж.но бы.ть за.щи.ще.но от не.са.нк.ци.он.ир.ов.ан.но.го вн.ес.ен.ия из.ме.не.ни.й. 

 

3.5 Тр.еб.ов.ан.ия к ма.те.ма.ти.че.ск.ом.у об.ес.пе.че.нию 
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Ма.те.ма.ти.че.ск.ое об.ес.пе.че.ни.е до.лж.но со.ст.оя.ть из ал.го.ри.тм.ов ре.ше.ни.я 

за.да.ч сб.ор.а и об.ра.бо.тк.и ин.фо.рм.ац.ии, а та.кж.е вы.да.чи уп.ра.вл.яю.щи.й 

во.зд.ей.ст.ви.й. 

Ал.го.ри.тм.ы до.лж.ны ут.оч.ня.ть.ся на ст.ад.ии пр.ое.кт.ир.ов.ан.ия си.ст.ем.ы и 

об.ес.пе.чи.ва.ть ав.то.ма.ти.че.ск.ий вы.хо.д на но.ми.на.ль.ны.й ре.жи.м, 

ре.гл.ам.ен.ти.ро.ва.нн.ый ре.жи.м ра.бо.ты и бе.за.ва.ри.йн.ую ос.та.но.вк.у 

те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го пр.оц.ес.са, а та.кж.е сн.иж.ен.ие ил.и ис.кл.юч.ен.ие во.зм.ож.но.ст.и 

ош.иб.оч.ны.х де.йс.тв.ий пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ог.о пе.рс.он.ал.а пр.и ве.де.ни.и пр.оц.ес.са, 

пу.ск.е и ос.та.но.вк.е. 

 

3.6 Тр.еб.ов.ан.ия к ин.фо.рм.ац.ио.нн.ом.у об.ес.пе.че.нию 

Ин.фо.рм.ац.ио.нн.ое об.ес.пе.че.ни.е АС.У ТП до.лж.но бы.ть до.ст.ат.оч.ны.м дл.я 

вы.по.лн.ен.ия ав.то.ма.ти.зи.ро.ва.нн.ых фу.нк.ци.й си.ст.ем.ы и пр.ед.ос.та.вл.ен.ия 

оп.ер.ат.ор.у ин.фо.рм.ац.ии об об.ъе.кт.е уп.ра.вл.ен.ия. 

Дл.я пр.ед.ос.та.вл.ен.ия оп.ер.ат.ор.у ин.фо.рм.ац.ии об об.ъе.кт.е уп.ра.вл.ен.ия 

АР.М до.лж.но ис.по.ль.зо.ва.ть сп.ец.иа.ли.зи.ро.ва.нн.ый гр.аф.ич.ес.ки.й пр.ог.ра.мм.ны.й 

па.ке.т. С по.мо.щь.ю да.нн.ог.о па.ке.та до.лж.но об.ес.пе.чи.ва.ть.ся: 

– пр.ед.ос.та.вл.ен.ие ин.фо.рм.ац.ии по из.ме.ря.ем.ым зн.ач.ен.ия.м ан.ал.ог.ов.ых и 

ди.ск.ре.тн.ых па.ра.ме.тр.ов, а та.кж.е по ра.сч.ет.ны.м па.ра.ме.тр.ам об.ъе.кт.а 

уп.ра.вл.ен.ия; 

– пр.ед.ос.та.вл.ен.ие ин.фо.рм.ац.ии в ви.де мн.ем.ос.хе.м; 

– ор.га.ни.за.ци.я тр.ен.до.в ан.ал.ог.ов.ых па.ра.ме.тр.ов; 

– ор.га.ни.за.ци.я пр.ед.уп.ре.ди.те.ль.но.й и пр.ед.ав.ар.ий.но.й си.гн.ал.из.ац.ии; 

– до.ку.ме.нт.ир.ов.ан.ие пр.оц.ес.са по.ср.ед.ст.во.м ве.де.ни.я жу.рн.ал.а со.бы.ти.й; 

– ди.сп.ет.че.рс.ко.й уп.ра.вл.ен.ие; 

– за.щи.та от не.са.нк.ци.он.ир.ов.ан.но.го до.ст.уп.а; 

– ор.га.ни.за.ци.я си.ст.ем.ы сп.ра.во.чн.ой ин.фо.рм.ац.ии. 

 

 3.7 Тр.еб.ов.ан.ия к на.де.жн.ос.ти 
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 Си.ст.ем.а до.лж.на по.зв.ол.ят.ь во.сс.та.на.вл.ив.ат.ь ра.бо.то.сп.ос.об.но.ст.ь 

от.ка.за.вш.их фу.нк.ци.й и эл.ем.ен.то.в бе.з ос.та.но.ва пр.ои.зв.од.ст.ва. 

 Ср.ед.ня.я на.ра.бо.тк.а на от.ка.з да.тч.ик.ов да.вл.ен.ия до.лж.ны бы.ть не ме.не.е 

80 000 ч. 

 Ср.ед.ня.я на.ра.бо.тк.а на от.ка.з да.тч.ик.ов те.мп.ер.ат.ур.ы не ме.не.е 50 000 ч. 

 Ср.ед.ня.я на.ра.бо.тк.а на от.ка.з да.тч.ик.ов ра.сх.од.а не ме.не.е 150 000 ч. 

 Ср.ед.ня.я на.ра.бо.тк.а на от.ка.з да.тч.ик.ов ур.ов.ня не ме.не.е 90 000 ч. 

 Ср.ед.ня.я на.ра.бо.тк.а на от.ка.з да.тч.ик.ов ко.нт.ро.лл.ер.но.го об.ор.уд.ов.ан.ия не 

ме.не.е 120 000 ч. 

 Га.ра.нт.ий.ны.й ср.ок эк.сп.лу.ат.ац.ии вс.ех со.ст.ав.ны.х ча.ст.ей с мо.ме.нт.а 

по.ст.ав.ки об.ор.уд.ов.ан.ия АС.У ТП не ме.не.е 18 ме.ся.це.в. 

 От.ка.з од.но.й ед.ин.иц.ы об.ор.уд.ов.ан.ия не до.лж.ен пр.ив.од.ит.ь к от.ка.зу вс.ей 

си.ст.ем.ы. 

 На.де.жн.ос.ть ко.нт.ро.ля па.ра.ме.тр.ов си.ст.ем.ой до.лж.на об.ес.пе.чи.ва.ть.ся 

ап.па.ра.тн.ым ду.бл.ир.ов.ан.ие.м и на.ли.чи.ем си.ст.ем ди.аг.но.ст.ик.и и 

са.мо.ди.аг.но.ст.ик.и с ин.ди.ка.ци.ей ра.бо.че.го со.ст.оя.ни.я. 

 

3.8 Тр.еб.ов.ан.ия к си.ст.еме 

 Ре.ко.ме.нд.уем тр.еб.ов.ан.ия к ко.нф.иг.ур.ац.ии об.ор.уд.ов.ан.ия, 

об.ес.пе.чи.ва.ющ.ие вы.по.лн.ен.ие за.да.чи: 

− Пр.оц.ес.со.р: − Pe.nt.ium II.I, 

− ОЗУ. − 512 Mb, 

− Жё.ст.кий ди.ск − 40 GB, 
− Бы.ст.ро.де.йс.тв.ие −733 GHz., 

− Оп.ер.ац.ио.нн.ая си.ст.ема − Mi.cr.os.oft Wi.nd.ows 

 Да.нн.ая пр.ог.ра.мма бу.дет ра.бо.та.ть, на вс.ех си.ст.ем.ах, ко.то.рые 

им.еют гр.аф.ич.ес.кую об.ол.оч.ку Wi.nd.ows.  
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4 Ра.зр.аб.от.ка пр.ог.ра.мм.ы дл.я оп.ре.де.ле.ни.я ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ий в 

тр.уб.оп.ро.во.де 

 

 Пр.ог.ра.мм.а ра.зр.аб.от.ан.а на яз.ык.е пр.ог.ра.мм.ир.ов.ан.ия Py.th.on в 

ин.те.гр.ир.ов.ан.но.й ср.ед.е ра.зр.аб.от.ки Py.Ch.arm. Ви.зу.ал.ьн.ая ча.ст.ь бы.ла 

ра.зр.аб.от.ан.а на кр.ос.сп.ла.тф.ор.ме.нн.ой ср.ед.е дл.я ра.зр.аб.от.ки гр.аф.ич.ес.ки.х 

ин.те.рф.ей.со.в (GUI.) Qt De.si.gn.er. 

 Ин.те.рф.ей.с пр.ог.ра.мм.ы со.ст.ои.т из ос.но.вн.ог.о ок.на, в ко.то.ро.м 

от.об.ра.жа.ют.ся на ру.сс.ко.м яз.ык.е: 

− По.ля дл.я вв.од.а па.ра.ме.тр.ов; 

− Ин.ди.ка.то.ры с ра.сч.ет.ны.ми и те.ку.щи.ми по.ка.за.ни.ями; 

− Гр.аф.ик за.ви.си.мо.ст.и по.ка.за.ни.й; 

− Кн.оп.ка за.пу.ск.а ра.сч.ет.ов. 

 По.сл.е за.пу.ск.а пр.ог.ра.мм.ы, от.кр.ыв.ае.тс.я ос.но.вн.ое ок.но пр.ог.ра.мм.ы 

(ри.су.нок 12). 

 

Ри.су.но.к 13 – Гл.ав.но.е ок.но, ин.те.рф.ей.с пр.ог.ра.ммы 
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 По.сл.е вв.од.а вс.ех па.ра.ме.тр.ов, не.об.хо.ди.мо на.жа.ть на кн.оп.ку «З.ап.ус.к». 

Да.ле.е в ав.то.ма.ти.че.ск.ом ре.жи.ме бу.ду.т пр.ои.зв.ед.ен.ы те.ку.щи.е ра.сч.ет.ы и 

за.пи.са.ны в та.бл.иц.у Ex.cel, из ко.то.ро.й бе.ру.тс.я дл.я по.ст.ро.ен.ия гр.аф.ик.а.  

 В сл.уч.ая.х, ко.гд.а по.ль.зо.ва.те.ль вв.ел зн.ач.ен.ие дл.ин.ы уч.ас.тк.а 

га.зо.пр.ов.од.а, на ко.то.ро.м не пр.ои.сх.од.ит ко.нд.ен.са.ци.и вл.аг.и и не об.ра.зу.ет.ся 

ги.др.ат.ы, то пр.ог.ра.мм.а вы.во.ди.т со.об.щение дл.я по.ль.зо.ва.те.ля (ри.су.но.к 13). То 

ес.ть пр.ог.ра.мм.а пр.ов.ер.яе.т вн.ут.ре.нн.ее ус.ло.ви.е, ко.то.ро.е за.пр.ог.ра.мм.ир.ов.ал 

ав.то.р и сч.ит.ае.т, чт.о ес.ли на уч.ас.тк.е от.су.тс.тв.уе.т ко.нд.ен.са.ци.я вл.аг.и и 

зн.ач.ен.ие те.мп.ер.ат.ур.ы га.за не ра.вн.яе.тс.я   зн.ач.ен.ию те.мп.ер.ат.ур.ы то.чк.е ро.сы 

по во.де дл.я га.за, то да.нн.ый уч.ас.то.к ра.сс.чи.ты.ва.ет.ся пр.и по.дт.ве.рж.де.ни.и 

ко.ма.нд.ы от по.ль.зо.ва.те.ля. 

 Та.ки.м об.ра.зо.м, пр.ог.ра.мм.а по.зв.ол.яе.т по.ль.зо.ва.те.лю за.тр.ач.ив.ат.ь 

ме.нь.ше вр.ем.ен.и дл.я ан.ал.из.а уч.ас.тк.ов ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия. 

 

Ри.су.но.к 14 – Ок.но пр.ед.уп.ре.жд.ен.ия по.ль.зо.ва.те.ля 

 На ри.су.нк.е 14 по.ка.за.ны кр.ив.ые ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия дл.я пр.ир.од.но.го 

га.за с ра.зл.ич.но.й от.но.си.те.ль.но.й пл.от.но.ст.ью по во.зд.ух.у. На.м не.об.хо.ди.мо по 
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ре.зу.ль.та.та.м ра.сч.ёт.а в ре.зу.ль.та.те, ко.то.ро.го мы по.лу.чи.ли ср.ед.не.е да.вл.ен.ие 

га.зо.пр.ов.од.а и да.нн.ой пл.от.но.ст.и га.за. 

 

Ри.су.но.к 15 – Кр.ив.ые ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия 

 Со.зд.ан.на.я пр.ог.ра.мм.а по.лн.ос.ть.ю ра.бо.то.сп.ос.об.на на пл.ат.фо.рм.е ОС 
Wi.nd.ows, лю.бы.х ве.рс.ий. По.д ОС Li.nux и ее ди.ст.ри.бу.тивы не.об.хо.ди.мо 
ад.ап.ти.ро.ва.ть. 

 Ре.ал.из.ац.ия про.гр.ам.мы, ее ко.д, в Пр.ил.ож.ен.ии B. 
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 4.1 Бл.ок сх.ем.а пр.ог.ра.ммы 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

1.На.ча.ло 

2.k:= St.rT.oF.lo.at(Ed.it1.Te.xt); d:= St.rT.oF.lo.at(Ed.it2.Te.xt)/1000; s:=co.mb.oB.ox1.Te.xt; 

q:= St.rT.oF.lo.at(Ed.it3.Te.xt); Cp:=St.rT.oF.lo.at(Ed.it4.Te.xt); T0:=St.rT.oF.lo.at(Ed.it5.Te.xt)+273; 
T1:=St.rT.oF.lo.at(Ed.it6.Te.xt)+273; T2:=St.rT.oF.lo.at(Ed.it7.Te.xt)+273; 
p1:=St.rT.oF.lo.at(Ed.it8.Te.xt); p2:=St.rT.oF.lo.at(Ed.it9.Te.xt); L:=St.rT.oF.lo.at(Ed.it10.Te.xt); 
nu:=St.rT.oF.lo.at(Ed.it11.Te.xt); 
q1:=q/86400; f:=(k*pi*D)/(s*(q1/s)*Cp); lo.g:=(nu*(p1-p2)+(T1-T2)*L*f);  
lo.g1:=(nu*(p1-p2)+(T0-T2)*L*f); tu:= (lo.g/lo.g1); tu:=ab.s(tu); de.lt.a:=1/f*Ln(tu); 
de.lt.a2:=nu*(p1-p2); de.lt.aT:=(T1-T2); f2:=L*f*(de.lt.aT)/(de.lt.a2); f3:= 1/f*Ln(f2+1); f3:= 1/f*Ln(f2+1); 

3.f3> L 
Нет. 
   

Да 

5.G:=(q/S)/1000*W; 

4.Me.ss.ag.eD.lg('На уч.ас.тке не об.ра.зу.ют.ся 

ги.др.ат.ы, пр.од.ол.жи.ть ра.бо.ту пр.ог.ра.мм.ы', 

mt.Wa.rn.in.g, [mb.Ok,mb.Ca.nc.el] , 0); 

6.Me.mo1.Li.ne.s.Cl.ea.r; Me.mo1.Li.ne.s.Ad.d('Ис.хо.дн.ые да.нн.ые:'); 

Me.mo1.Li.ne.s.Ad.d('Ко.эф.фи.ци.ен.т те.пл.оп.ро.во.дн.ос.ти k = '+Fl.oa.tT.oS.tr(k)+ ' Вт/м2*К'); 

Me.mo1.Li.ne.s.Ad.d('Ди.ам.ет.р тр.уб.оп.ро.во.да D = '+Fl.oa.tT.oS.tr(d*1000)+' мм'); 

Me.mo1.Li.ne.s.Ad.d('Ра.сх.од га.за Q = '+Fl.oa.tT.oS.tr(q)+' но.рм.ал.ьн.ых ме.тр.ов ку.би.че.ск.их в 

су.тк.и'); Me.mo1.Li.ne.s.Ad.d('Те.пл.ое.мк.ос.ть га.за Cp = '+Fl.oa.tT.oS.tr(Cp)+ ' Дж/К'); 

Me.mo1.Li.ne.s.Ad.d('То.чк.а ро.сы пр.ир.од.но.го га.за Тт.р. = '+Fl.oa.tT.oS.tr(T0-273)+' гр.ад.ус.ов'); 

Me.mo1.Li.ne.s.Ad.d('На.ча.ль.на.я те.мп.ер.ат.ур.а га.з Тн.ач. ='+Fl.oa.tT.oS.tr(T1-273)+' гр.ад.ус.ов'); 

Me.mo1.Li.ne.s.Ad.d('Те.мп.ер.ат.ур.а ок.ру.жа.ющ.ей ср.ед.ы То.кр. = '+Fl.oa.tT.oS.tr(T2-273)+' 

гр.ад.ус.ов'); Me.mo1.Li.ne.s.Ad.d('Да.вл.ен.ие в на.ча.ле уч.ас.тка га.зо.пр.ов.ода Рн.ач. 

='+FloatToStr(p1)+' МПа'); 
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 Оп.ис.ан.ие про.гр.ам.мы: 

 1. Пр.ои.сх.од.ит пр.ов.ер.ка ал.го.ри.тм.ов, за.пу.ск пр.ог.ра.мм.ы; 

 2. Вы.де.ле.ни.е об.ъе.мо.в па.мя.ти для. пр.ис.во.ен.ия зн.ач.ен.ии 

пе.ре.ме.нн.ым, фо.рм.ир.ов.ан.ие фо.рм.ул ра.сч.ет.а; 

 3. Вы.по.лн.яе.тс.я пр.ов.ер.ка ус.ло.ви.я, на.ли.чи.я уч.ас.тк.а ко.нд.ен.са.ци.и 

вл.аг.и; 

 4. Вы.во.ди.тс.я со.об.ще.ни.е дл.я по.ль.зо.ва.те.ля, по.сл.е пр.ов.ер.ки 

вы.по.лн.ен.ия ус.ло.ви.я; 

 5. Пр.ои.зв.од.ит.ся ра.сч.ет по фо.рм.ул.ам; 

 6. Пр.ог.ра.мм.а за.по.ми.на.ет и вы.во.ди.т ис.хо.дн.ые да.нн.ые ра.сч.ет.а 

(ис.хо.дн.ые да.нн.ые пр.ог.ра.мм.а мо.же.т по.лу.ча.ть ав.то.ма.ти.че.ск.и от ко.нт.ро.ль.но-

из.ме.ри.те.ль.ны.х пр.иб.ор.ов ил.и пр.и по.мо.щи ру.чн.ог.о вв.од.а от по.ль.зо.ва.те.ля), 

дл.я уд.об.ст.ва по.ль.зо.ва.те.ля; 

 7. Пр.ог.ра.мм.а пе.ре.хо.ди.т на др.уг.ое ок.но ра.бо.ты, гд.е вы.во.ди.тс.я 

гр.аф.ик дл.я оп.ре.де.ле.ни.я ра.вн.ов.ес.но.й те.мп.ер.ат.ур.ы ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия; 

 8. Пр.ог.ра.мм.а вы.во.ди.т ра.вн.ов.ес.ны.е кр.ив.ые ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия дл.я 

об.сл.ед.уе.мо.го тр.уб.оп.ро.во.да и по.ка.зы.ва.ет пе.ре.се.че.ни.е их с ли.ни.ей ср.ед.не.го 

зн.ач.ен.ия да.вл.ен.ия. И по.ль.зо.ва.те.ль, на ос.но.ва.ни.и от.но.си.те.ль.но.й пл.от.но.ст.и 

вы.би.ра.ет и по.дт.ве.рж.да.ет то.чк.у ра.вн.ов.ес.но.й те.мп.ер.ат.ур.у 

ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия; 

8.ch.ar.t_fo.rm.Bu.il.dC.ha.rt; 
ch.ar.t_fo.rm.Sh.ow.Mo.dal= 
mrOk 

Нет. 

Да 

9.fi.na.lly 
ch.ar.t_fo.rm.Fr.ee; 

 

10 Ко е  

try. ch.ar.t_fo.rm.Bu.il.dC.ha.rt; 

7.ch.ar.t_fo.rm:=TA.bo.ut.Fo.rm.Cr.ea.te(ni.l); 
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 9. Вы.по.лн.яе.тс.я за.кр.ыт.ие вт.ор.ог.о ок.на, вы.во.дя.тс.я да.нн.ые ра.сч.ет.а 

пр.ог.ра.мм.ы; 

 10. Ко.не.ц пр.ог.ра.мм.ы. 

 

4.2 Пр.ов.ер.ка ра.бо.то.сп.ос.об.но.ст.и пр.ог.ра.ммы 

 Пр.ов.ер.ка ре.зу.ль.та.то.в ра.бо.ты пр.ог.ра.мм.ы ос.ущ.ес.тв.ля.ла.сь дл.я на.иб.ол.ее 

кр.ит.ич.ес.ки.х ре.жи.мо.в ра.бо.ты ма.ги.ст.ра.ль.но.го га.зо.пр.ов.ода в зи.мн.ий пе.ри.од 

эк.сп.лу.ат.ац.ии, при. по.мо.щи да.нн.ых с ко.нт.ро.ль.но-из.ме.ри.те.ль.ны.х пр.иб.ор.ов, 

пр.ед.ст.ав.ле.ны в Пр.ил.ож.ен.ии А. 

 Ис.хо.дн.ые да.нн.ые на ос.но.ва.ни.и, ко.то.ры.х бу.де.т пр.ов.од.ит.ься ан.ал.из 

ра.бо.ты пр.ог.ра.мм.ы: 

 − рас.хо.д эк.сп.ор.тн.ог.о га.за в зи.мн.ий пе.ри.од эк.сп.лу.ат.ац.ий из.ме.ня.лс.я в 

ди.ап.аз.оне зн.ач.ен.ии (42 − 48 мл.н. нм3/су.т); 

 − ко.ле.ба.ние те.мп.ер.ат.уры ок.ру.жа.ющ.ей ср.еды от ми.нус 10 до ми.нус 

25 0С; 

 − пл.от.но.ст.ь га.за из.ме.ня.ла.сь в ди.ап.аз.он.е (0,672 – 0,689 кг/м3); 

 − ди.ам.етр га.зо.пр.ов.ода на ра.сс.ма.тр.ив.ае.мом уч.ас.тке ра.вен Ду 1400 мм; 

 − да.вл.ен.ие в на.ча.ле уч.ас.тка пр.ин.им.ает зн.ач.ен.ии (6,8–7,5 МП.а); 

 − ко.эф.фи.ци.ент те.пл.оп.ро.во.дн.ос.ти (2 Вт/м2
*К). 

Да.нн.ый ра.сч.ёта пр.ив.ед.ен.ы в Пр.ил.ож.ен.ии В. 

  



63 
 

5 Фи.на.нс.ов.ый ме.не.дж.ме.нт, ре.су.рс.оэ.фф.ек.ти.вн.ос.ть и 

ре.су.рс.ос.бе.ре.же.ние 

 

 Но.рм.ал.ьн.ая эк.сп.лу.ат.ац.ия ма.ги.ст.ра.ль.но.го га.зо.пр.ов.ода мо.жет бы.ть 

об.ес.пе.че.на при. ка.че.ст.ве.нн.ой ос.уш.ке пр.ир.од.но.го га.за на пр.ом.ыс.ло.вых 

пу.нк.та.х по.дг.от.ов.ки. На.ли.чи.е вл.аг.и в га.зе пр.и не.ка.че.ст.ве.нн.ом её от.де.ле.нии 

ча.сто яв.ля.ет.ся пр.ич.ин.ой об.ра.зо.ва.ния га.зо.вых ги.др.ат.ов. 

 Ги.др.аты га.зов пр.ед.ст.ав.ля.ют со.бой кр.ис.та.лл.ич.ес.кие со.ед.ин.ен.ия, 

об.ра.зо.ва.нн.ые ас.со.ци.ир.ов.ан.ны.ми мо.ле.ку.ла.ми уг.ле.во.до.ро.дов и во.ды и 

им.ею.щи.е ст.ро.го оп.ре.де.лё.нн.ую ст.ру.кт.ур.у. 

 По.ск.ол.ьк.у ги.др.ат.ы пр.ир.од.ны.х га.зо.в яв.ля.ют.ся не.ст.ой.ки.ми 

хи.ми.че.ск.ими со.ед.ин.ен.ия.ми, лю.бое от.кл.он.ен.ие от те.рм.од.ин.ам.ич.ес.ко.го 

ра.вн.ов.ес.ия пр.ив.од.ит к их ра.сп.ад.у. Од.на.ко, ес.ли те.рм.од.ин.ам.ич.ес.кое 

ра.вн.ов.ес.ие со.хр.ан.яе.тс.я, ск.оп.ле.ни.я ги.др.ат.ов в га.зо.пр.ов.од.е мо.гу.т 

на.хо.ди.ть.ся дл.ит.ел.ьн.ое вр.ем.я. По.эт.ом.у дл.я св.ое.вр.ем.ен.но.го 

пр.ед.уп.ре.жд.ен.ия об.ра.зо.ва.ни.я ги.др.ат.ных пр.об.ок не.об.хо.ди.мо зн.ат.ь ус.ло.ви.я 

их во.зн.ик.но.ве.ни.я и пр.ог.но.зи.ро.ва.ть ме.ст.а их во.зм.ож.ны.х ск.оп.ле.ни.й. 

 Ко.мп.ан.ия.м, ра.бо.та.ющ.им в га.зо.во.й пр.ом.ыш.ле.нн.ос.ти, на.де.жн.ос.ть и 

эф.фе.кт.ив.но.ст.ь ис.по.ль.зо.ва.ни.я те.хн.ич.ес.ко.го об.ор.уд.ов.ан.ия, а та.кж.е их 

бе.за.ва.ри.йн.ая ра.бо.та яв.ля.ют.ся кл.юч.ев.ым.и фа.кт.ор.ам.и дл.я оп.ти.ми.за.ци.и 

фи.на.нс.ов.ых за.тр.ат, то ес.ть фи.на.нс.ов.ых уб.ыт.ко.в, и те.м са.мы.м по.вы.ша.я 

пр.иб.ыл.ь ко.мп.ан.ии. 

 Дл.я оп.ти.ми.за.ци.и ра.бо.ты об.ор.уд.ов.ан.ия ил.и ка.ко.го-ли.бо 

те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го ре.ше.ни.я ис.по.ль.зу.ют.ся те.хн.ич.ес.ки.е ре.ше.ни.я. Эт.и 

ре.ше.ни.я до.лж.ны бы.ть те.хн.ол.ог.ич.ес.ки об.ос.но.ва.ны и эк.он.ом.ич.ес.ки вы.го.дн.ы 

ко.мп.ан.ия.м в ус.ло.ви.ях ры.но.чн.ой эк.он.ом.ик.и и ко.нк.ур.ен.ци.и. 

 Це.ль.ю да.нн.ог.о ра.зд.ел.а, яв.ля.ет.ся оп.ре.де.ле.ни.е ко.нк.ур.ен.то.сп.ос.об.но.ст.и 

и го.то.вн.ос.ти к ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии, а та.кже выя.сн.ить ур.ов.ен.ь со.бс.тв.ен.ных 

зн.ан.ий для. ее пр.ов.ед.ен.ия (или. за.ве.рш.ен.ия) по ус.ов.ер.ше.нс.тв.ов.ан.ию 



64 
 

те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го пр.оц.ес.са ав.то.ма.ти.че.ск.ой си.ст.ем.ы ре.гу.ли.ро.ва.ни.я по.да.чи 

ме.та.но.ла в тр.уб.оп.ро.во.д. 

 

5.1 Оц.ен.ка го.то.вн.ос.ти пр.ое.кт.а к ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии и 

ис.сл.ед.ов.ан.ия с по.зи.ци.и ре.су.рс.оэ.фф.ек.ти.вн.ос.ти и ре.су.рс.ос.бе.ре.же.ния 

5.1.1 Го.то.вн.ос.ть к ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии 

 Ва.жн.о оц.ен.ив.ат.ь ст.еп.ен.ь го.то.вн.ос.ти на.уч.но.й ра.бо.ты к 

ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии, вн.е за.ви.си.мо.ст.и от ст.ад.ии жи.зн.ен.но.го ци.кл.а., а та.кж.е 

вы.яс.ни.ть ур.ов.ен.ь со.бс.тв.ен.ны.х зн.ан.ий дл.я ее пр.ов.ед.ен.ия (ил.и за.ве.рш.ен.ия). 

Дл.я эт.ог.о не.об.хо.ди.мо за.по.лн.ит.ь сп.ец.иа.ль.ну.ю фо.рм.у, со.де.рж.ащ.ую 

по.ка.за.те.ли о ст.еп.ен.и пр.ор.аб.от.ан.но.ст.и пр.ое.кт.а с по.зи.ци.и ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии 

и ко.мп.ет.ен.ци.ям ра.зр.аб.от.чи.ка на.уч.но.го пр.ое.кт.а. Ре.зу.ль.та.ты ан.ал.из.а ст.еп.ен.и 

го.товн.ос.ти пр.ив.ед.ен.ы в та.бл.иц.е 14. 

Та.бл.иц.а 14 – Оц.ен.ка ст.еп.ени го.то.вн.ос.ти на.уч.но.го пр.ое.кта 

ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии 

№ 

п/п 

На.им.ен.ов.ан.ие Ст.еп.ен.ь 

пр.ор.аб.от.ан.но.ст.и 

пр.ое.кта 

Ур.ов.ен.ь 

им.ею.щи.хс.я 

зн.ан.ий у 

ра.зр.аб.от.чи.ка 

1 Оп.ре.де.ле.н им.ею.щи.йс.я 

на.уч.но- те.хн.ич.ес.ки.й за.дел 

4 3 

2 Оп.ре.де.ле.ны пе.рс.пе.кт.ив.ны.е 

на.пр.ав.ле.ни.я 

ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии на.уч.но-

те.хн.ич.ес.ко.го за.де.ла 

3 3 

3 Оп.ре.де.ле.ны от.ра.сл.и и 

те.хн.ол.ог.ии (то.ва.ры, ус.лу.ги) 

дл.я пр.ед.ло.же.ни.я на ры.нке 

4 4 
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4 Оп.ре.де.ле.на то.ва.рн.ая фо.рм.а 

на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го за.де.ла 

дл.я пр.ед.ст.ав.ле.ни.я на ры.нок 

3 3 

5 Оп.ре.де.ле.ны ав.то.ры и 

ос.ущ.ес.тв.ле.на ох.ра.на их пр.ав 

3 3 

6 Пр.ов.ед.ен.а оц.ен.ка ст.ои.мо.ст.и 

ин.те.лл.ек.ту.ал.ьн.ой 

со.бс.тв.ен.но.сти 

3 3 

7 Пр.ов.ед.ен.ы ма.рк.ет.ин.го.вы.е 

ис.сл.ед.ов.ан.ия ры.нк.ов сб.ыта 

3 2 

8 Ра.зр.аб.от.ан би.зн.ес-пл.ан 

ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии на.уч.но.й 

ра.зр.аб.от.ки 

3 3 

9 Оп.ре.де.ле.ны пу.ти 

пр.од.ви.же.ни.я на.уч.но.й 

ра.зр.аб.от.ки на ры.нок 

3 3 

10 Ра.зр.аб.от.ан.а ст.ра.те.ги.я (фо.рм.а) 

ре.ал.из.ац.ии на.уч.но.й 

ра.зр.аб.от.ки 

4 3 

11 Пр.ор.аб.от.ан.ы во.пр.ос.ы 

ме.жд.ун.ар.од.но.го 

со.тр.уд.ни.че.ст.ва и вы.хо.да на 

за.ру.бе.жн.ый ры.нок 

3 3 

12 Пр.ор.аб.от.ан.ы во.пр.ос.ы 

ис.по.ль.зо.ва.ни.я ус.лу.г 

ин.фр.ас.тр.ук.ту.ры по.дд.ер.жк.и, 

по.лу.че.ни.я ль.гот 

3 3 

13 Пр.ор.аб.от.ан.ы во.пр.ос.ы 

фи.на.нс.ир.ов.ан.ия 

4 3 
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ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии на.уч.но.й 

ра.зр.аб.от.ки 

14 Им.ее.тс.я ко.ма.нд.а дл.я 

ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии на.уч.но.й 

ра.зр.аб.от.ки 

4 2 

15 Пр.ор.аб.от.ан ме.ха.ни.зм 

ре.ал.из.ац.ии на.уч.но.го пр.ое.кта 

3 3 

 ИТ.ОГ.О БА.ЛЛ.ОВ 46 44 

Оц.ен.ка го.то.вн.ос.ти на.уч.но.го пр.ое.кт.а к ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии (ил.и 

ур.ов.ень им.ею.щи.хся зн.ан.ий у ра.зр.аб.от.чи.ка) оп.ре.де.ля.ет.ся по фо.рм.ул.е: 

 Бсум.= å Бi, (5.1) 

где. Бсум. – су.мм.ар.но.е ко.ли.че.ст.во ба.лл.ов по ка.жд.ом.у на.пр.ав.ле.ни.ю; 

Бi – ба.лл по i-му по.ка.за.те.лю. 

 Зн.ач.ен.ие Бсум. по.зв.ол.яе.т го.во.ри.ть о ме.ре го.то.вн.ос.ти на.уч.но.й 

ра.зр.аб.от.ки и ее ра.зр.аб.от.чи.ка к ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии. Зн.ач.ен.ие ст.еп.ен.и 

пр.ор.аб.от.ан.но.ст.и на.уч.но.го пр.ое.кт.а со.ст.ав.ил.о 46, чт.о го.во.ри.т о ср.ед.не.й 

пе.рс.пе.кт.ив.но.ст.и, а зн.ан.ия ра.зр.аб.от.чи.ка до.ст.ат.оч.ны дл.я ус.пе.шн.ой ее 

ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии. Зн.ач.ен.ие ур.ов.ня им.ею.щи.хс.я зн.ан.ий у ра.зр.аб.от.чи.ка 

со.ст.ав.ил.о 44 – пе.рс.пе.кт.ив.но.ст.ь вы.ше ср.ед.не.го. 

 По ре.зу.ль.та.та.м оц.ен.ки мо.жн.о ск.аз.ат.ь, чт.о в пе.рв.ую оч.ер.ед.ь 

не.об.хо.ди.мо пр.ор.аб.от.ат.ь во.пр.ос.ы ис.по.ль.зо.ва.ни.я ус.лу.г ин.фр.ас.тр.ук.ту.ры 

по.дд.ер.жк.и, по.лу.че.ни.я ль.го.т. Сл.ед.ую.щи.ми за.да.ча.ми бу.де.т пр.ор.аб.от.ка 

во.пр.ос.ов фи.на.нс.ир.ов.ан.ия ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии на.уч.но.й ра.зр.аб.от.ки и по.ис.к 

ко.ма.нд.ы дл.я ко.мм.ер.ци.ал.из.ац.ии на.уч.но.й ра.зр.аб.от.ки. Чт.о ка.са.ет.ся во.пр.ос.ов 

ме.жд.ун.ар.од.но.го со.тр.уд.ни.че.ст.ва и вы.хо.да на за.ру.бе.жн.ый ры.но.к: та.ки.е 

за.да.чи на да.нн.ый мо.ме.нт не ст.ав.ят.ся. 

5.1.2 SW.OT-ан.ал.из 

 SW.OT – St.re.ng.th.s (си.ль.ны.е ст.ор.он.ы), We.ak.ne.ss.es (сл.аб.ые ст.ор.он.ы), 

Op.po.rt.un.it.ie.s (во.зм.ож.но.ст.и) и Th.re.at.s (уг.ро.зы) – пр.ед.ст.ав.ля.ет со.бо.й 
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ко.мп.ле.кс.ны.й ан.ал.из на.уч.но-ис.сл.ед.ов.ат.ел.ьс.ко.го пр.ое.кт.а. SW.OT-ан.ал.из 

пр.им.ен.яю.т дл.я ис.сл.ед.ов.ан.ия вн.еш.не.й и вн.ут.ре.нн.ей ср.ед.ы пр.ое.кт.а. 

 Пр.и ра.зр.аб.от.ке пр.ед.ла.га.ем.ог.о те.хн.ич.ес.ко.го ре.ше.ни.я бы.л пр.ов.ед.ён 

SW.OT-ан.ал.из дл.я бо.ле.е гл.уб.ок.о по.ни.ма.ни.я вн.ут.ре.нн.ей и вн.еш.не.й ср.ед.ы 

пр.ое.кт.а. Ан.ал.из вы.по.лн.ял.ся в тр.и эт.ап.а: 

Та.бл.иц.а 15 –  Ма.тр.ица SW.OT-ан.ал.иза 
 

Си.ль.ны.е ст.ор.он.ы: Сл.аб.ые ст.ор.он.ы: 

С1. Вы.со.ка.я 

эк.он.ом.ич.но.ст.ь и 

эн.ер.го.эф.фе.кт.ив.но.сть 

те.хн.ол.ог.ии. 

С2. Эк.он.ом.ич.но.ст.ь 

те.хн.ол.ог.ии. 

С3. По.вы.ше.ни.е 

бе.зо.па.сн.ос.ти 

пр.ои.зв.од.ст.ва. 

С4. Ум.ен.ьш.ен.ие 

за.тр.ат на ре.мо.нт 

об.ор.уд.ов.ан.ия. 

Сл1. Тр.уд.но.ст.ь вн.ед.ре.ни.я 

фу.нк.ци.и. 

Сл2. От.су.тс.тв.ие на 

пр.ед.пр.ия.ти.и 

со.бс.тв.ен.но.го 

сп.ец.иа.ли.ст.а, сп.ос.об.но.го 

пр.ои.зв.ес.ти вн.ед.ре.ни.е 

фу.нк.ци.и. 

Во.зм.ож.но.ст.и: 

В1. По.вы.ше.ние 

эф.фе.кт.ив.но.сти

 ра.бо.ты 

пр.ед.пр.ия.ти.я за сч.ет 

мо.де.рн.из.ац.ии. 

В2. Со.кр.ащ.ен.ие 

ра.сх.од.ов. 

В3. Ка.че.ст.ве.нн.ое 

об.сл.уж.ив.ан.ие 

В1В4С1 - До.ст.иж.ен.ие 

по.вы.ше.ни.я 

пр.ои.зв.од.ит.ел.ьн.ос.ти 

аг.ре.га.то.в. 

В1В2В3В4С3С4 - 

Ис.кл.юч.ен.ие по.ло.мо.к 

об.ор.уд.ов.ан.ия в 

ре.зу.ль.та.те сб.ое.в в 

эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ии. 

В3Сл2 - По.иск 

за.ин.те.ре.со.ва.нн.ых лиц. 

В1В2Сл1 – Ра.зр.аб.от.ка 

на.уч.но.го ис.сл.ед.ов.ан.ия 

В3В4Сл2 - Пр.ин.ят.ие на 

ра.бо.ту 

ква.ли.фи.ци.ро.ва.нн.ого 

сп.ец.иа.ли.ст.а. 
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по.тр.еб.ит.ел.ей. 

В4. Со.кр.ащ.ен.ие 

вр.ем.ени 

пр.ос.то.ев. 

В1В3В4С1-

Св.ое.вр.ем.ен.на.я по.ст.ав.ка 

пр.ир.од.но.го га.за 

по.тр.еб.ит.ел.ям. 

В1В2Сл2 - 

Пе.ре.по.дг.от.ов.ка 

им.ею.щи.хся сп.ец.иа.ли.ст.ов 

Уг.ро.зы: 

У1. Эк.он.ом.ич.ес.ка.я 

си.ту.ац.ия в ст.ра.не, 

сп.ос.об.ст.ву.ющ.ая 

по.вы.ше.ни.ю це.ны за 

ме.та.но.л, в ре.зу.ль.та.те 

че.го пр.им.ен.ен.ие 

фу.нк.ци.и ст.ан.ет 

эк.он.ом.ич.ес.ки 

не.це.ле.со.об.ра.зн.ым. 

У2. Не.до.ст.ат.ок 

фи.на.нс.ов.ых ср.ед.ст.в 

дл.я мо.де.рн.из.ац.ии вс.ех 

аг.ре.га.то.в в ре.зу.ль.та.те 

ув.ел.ич.ен.ия ст.ои.мо.ст.и 

ра.бо.т сп.ец.иа.ли.ст.а от 

за.во.да-из.го.то.ви.те.ля. 

У3. Ме.та.но.л яв.ля.ет.ся 

си.ль.ны.м яд.ом 

У1У2С4 - От.су.тс.тв.ие 

сп.ро.са на но.вы.е 

те.хн.ол.ог.ии 

пр.ои.зв.од.ст.ва. 

У1У2С2С3 - До.ра.бо.тк.а 

пр.ое.кта 

У2У3С1С3 - Сл.ож.но.ст.ь 

ре.ал.из.ац.ии пр.ое.кт.а. 

У1У3Сл2 – Со.бс.тв.ен.но.е 

пр.ои.зв.од.ст.во ме.та.но.ла 

на со.вр.ем.ен.но.м 

об.ор.уд.ов.ан.ии, дл.я 

по.ни.же.ни.я 

се.бе.ст.ои.мо.ст.и. 

У2Сл2 – По.вы.ше.ни.е 

кв.ал.иф.ик.ац.ии 

пе.рс.он.ал.а. 

У3Сл1 – Ра.зр.аб.от.ка 

те.хн.ол.ог.ии по хр.ан.ен.ию 

и тр.ан.сп.ор.ти.ро.вк.и 

ме.та.но.ла 

  

 Ка.к ви.дн.о из ит.ог.ов.ой ма.тр.иц.ы SW.OT-ан.ал.из.а пе.рс.пе.кт.ив.ы ра.зв.ит.ия 

у да.нн.ог.о пр.ое.кт.а пр.ис.ут.ст.ву.ют, но тр.еб.ую.т об.ще.го ра.зв.ит.ия те.хн.ол.ог.ий та.к 

ка.к пр.ед.ло.же.нн.ое ре.ше.ни.е не ре.ша.ет об.щи.й сп.ек.тр во.зм.ож.ны.х 

не.бл.аг.оп.ри.ят.ны.х ис.хо.до.в, св.яз.ан.ны.х с ра.бо.то.й с ме.та.но.ло.м и с 

да.ль.не.йш.им.и фи.на.нс.ов.ым.и уб.ыт.ка.ми ко.мп.ан.ие.й. 
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5.2 Пл.ан.ир.ов.ан.ие на.уч.но-ис.сл.ед.ов.ат.ел.ьс.ки.х ра.бот 

5.2.1 Ст.ру.кт.ур.а ра.бо.т в ра.мк.ах на.уч.но.го ис.сл.ед.ов.ан.ия 

 В ра.мк.ах НИ оп.ре.де.ли.м пе.ре.че.нь эт.ап.ов и ра.бо.т, кото.ры.й пр.ед.ст.ав.ле.н 

в та.бл.иц.е 16. 

Та.бл.иц.а 16 – Св.од.на.я та.бл.иц.а пе.ре.чн.я эт.ап.ов, ра.бо.т, оц.ен.ки их вы.по.лн.ен.ия 

и ра.сп.ре.де.ле.ни.е ис.по.лн.ит.ел.ей 

Ос.но.вн.ые эт.апы 

№ 

ра

б. 

Со.де.рж.ан.ие 

ра.бот 

Пр.од.ол.жи.те.ль.но.с

т.ь, ко.л. дн.ей 

До.лж.но.ст.ь 

ис.по.лн.ит.еля 

Ра.зр.аб.от.ка 

те.хн.ич.ес.ко.го 

за.да.ния 

1 

Оф.ор.мл.ен.ие и 

ут.ве.рж.де.ни.е 

те.хн.ич.ес.ко.го 

за.да.ния 

1 
Ру.ко.во.ди.те.л

ь  

1 Ас.си.ст.ент 

 

Оп.ре.де.ле.ни.е 

на.пр.ав.ле.ни.я 

ис.сл.ед.ов.ан.ия 

2 

По.дб.ор и 

из.уч.ен.ие 

ма.те.ри.ал.ов по 

те.ме 

12 Ас.си.ст.ент 

3 

Из.уч.ен.ие 

де.йс.тв.ую.щи.х 

си.ст.ем.ы ос.уш.ки 

га.за  

10 Ас.си.ст.ент 

4 

Ка.ле.нд.ар.но.е 

пл.ан.ир.ов.ан.ие 

ра.бот 

2 
Ру.ко.во.ди.те.л

ь 

3 Ас.си.ст.ент 

 

Те.ор.ет.ич.ес.ко.е и 

эк.сп.ер.им.ен.та.ль.

5 

Ис.сл.ед.ов.ан.ие 

пр.об.ле.м 

ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан

.ия  

7 Ас.си.ст.ент 
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но.е 

ис.сл.ед.ов.ан.ие  
6 

Об.ос.но.ва.ни.е 

пр.об.ле.мы 

ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан

.ия  

8 Ас.си.ст.ент 

7 

Пр.ов.ед.ен.ие 

те.ор.ет.ич.ес.ки.х 

ра.сч.ёт.ов и 

об.ос.но.ва.ни.й 

пр.ед.ло.же.нн.ог.о 

ре.ше.ния 

8 Ас.си.ст.ент 

 

Об.об.ще.ни.е и 

оц.ен.ка 

ре.зу.ль.та.тов 

8 

Оц.ен.ка 

эф.фе.кт.ив.но.ст.и 

по.лу.че.нн.ых 

ре.зу.ль.та.тов 

2 
Ру.ко.во.ди.те.л

ь 

3 Ас.си.ст.ент 

9 

Оп.ре.де.ле.ни.е 

це.ле.со.об.ра.зн.ос.ти 

пр.ов.ед.ен.ия ОКР. 

3 
Ру.ко.во.ди.те.л

ь  

3 Ас.си.ст.ент 

Ра.зр.аб.от.ка 

те.хн.ич.ес.ко.й 

до.ку.ме.нт.ац.ии и 

пр.ое.кт.ир.ов.ан.ие  

10 

Ра.зр.аб.от.ка 

пр.ог.ра.мм.ы по 

об.на.ру.же.ни.ю 

ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан

.ий  

3 Ас.си.ст.ент 

11 

Ра.зр.аб.от.ка 

ст.ру.кт.ур.но.й 

сх.емы 

3 Ас.си.ст.ент 

12 

Ра.зр.аб.от.ка 

фу.нк.ци.он.ал.ьн.ой 

сх.емы 

3 Ас.си.ст.ент 
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13 

Со.зд.ан.ие 

оп.ис.ан.ия ра.бо.ты 

пр.ог.ра.мм.ы по 

об.на.ру.же.ни.ю 

ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан

.ий 

3 Ас.си.ст.ент 

Оф.ор.мл.ен.ие 

от.чё.та 
14 

Со.ст.ав.ле.ни.е 

по.яс.ни.те.ль.но.й 

за.пи.ск.и ВКР. 

3 Ас.си.ст.ент 

Ут.ве.рж.де.ни.е 

вы.пу.ск.но.й 

кв.ал.иф.ик.ац.ио.нн.

ой ра.бо.ты 

15 Пр.ов.ер.ка ВКР. 

1 
Ру.ко.во.ди.те.л

ь 

2 Ас.си.ст.ент 

 

5.2.2 Ра.зр.аб.от.ка гр.аф.ик.а пр.ов.ед.ен.ия на.уч.но.го ис.сл.ед.ов.ан.ия 

Дл.я ра.зр.аб.от.ки гр.аф.ик.а пр.ов.ед.ен.ия НИ ис.по.ль.зу.ем ди.аг.ра.мм.у Га.нт.а. 

По.ст.ро.ен.ие ди.аг.ра.мм.ы ос.ущ.ес.тв.ля.ем на ос.но.ве таб.ли.цы 17. 

Та.бл.иц.а 17 – Ди.аг.ра.мм.а Га.нта 

На.им.ен.ов.ан.и

е ра.бо.ты 

1 2-
13

 

14
 - 

23
 

24
 - 

26
 

27
 - 

33
 

34
 - 

41
 

42
 - 

49
 

50
 - 

52
 

53
 - 

55
 

56
 - 

58
 

59
 - 

61
 

62
 - 

64
 

65
 - 

67
 

68
 - 

70
 

71
 -7

2 
Оф.ор.мл.ен.ие 

и 

ут.ве.рж.де.ни.е 

те.хн.ич.ес.ко.го 

за.да.ния 

               

 

По.дб.ор и 

из.уч.ен.ие 

ма.те.ри.ал.ов 

по те.ме 

               



72 
 

Ли.те.ра.ту.рн.ы

й об.зо.р  

              

Ис.сл.ед.ов.ан.ие 

пр.об.ле.м 

ги.др.ат.оо.бр.аз.

ов.ан.ия 

               

Пр.ов.ед.ен.ие 

те.ор.ет.ич.ес.ки.

х ра.сч.ёт.ов и 

об.ос.но.ва.ни.й 

пр.ед.ло.же.нн.ог

.о ре.ше.ния 

              

Оц.ен.ка 

эф.фе.кт.ив.но.ст

и по.лу.че.нн.ых 

ре.зу.ль.та.тов 

               

 

Ра.зр.аб.от.ка 

пр.ог.ра.мм.ы и 

ал.го.ри.тм.а ее 

ра.бо.ты 

              

Ра.зр.аб.от.ка 

ст.ру.кт.ур.но.й 

сх.емы 

               

Ра.зр.аб.от.ка 

фу.нк.ци.он.ал.ь

н.ой сх.емы 

               

Со.зд.ан.ие 

оп.ис.ан.ия 

ра.бо.ты 
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ал.го.ри.тм.а 

си.ст.ем.ы 

ре.гу.ли.ро.ва.ни.

я 

те.мп.ер.ат.уры 

Со.ст.ав.ле.ни.е 

по.яс.ни.те.ль.но.

й за.пи.ск.и 

ВКР. 

               

Пр.ов.ер.ка 

ВКР. 

               

 

 

          - ру.ко.во.ди.те.ль                  - ас.си.ст.ен.т    

 

5.3 Бю.дж.ет на.уч.но те.хн.ич.ес.ко.го ис.сл.ед.ов.ан.ия и пр.ов.ед.ен.ие ра.бот 

 Со.ст.ав за.тр.ат в со.от.ве.тс.тв.ии с их эк.он.ом.ич.ес.ки.м 

со.де.рж.ан.ие.м фо.рм.ир.уе.тс.я по.сл.ед.ую.щи.м эл.ем.ен.та.м: 

• Ма.те.ри.ал.ьн.ые за.тр.ат.ы; 

• За.тр.ат.ы на эл.ек.тр.оэ.не.рг.ию 

• За.тр.ат.ы на оп.ла.ту тр.уд.а; 

• От.чи.сл.ен.ия на со.ци.ал.ьн.ые ну.жд.ы; 

• Ам.ор.ти.за.ци.он.ны.е от.чи.сл.ен.ия; 

• Пр.оч.ие ра.сх.од.ы. 

Та.бл.иц.а 18 – Ко.ли.че.ст.во по.тр.еб.ля.ем.ой эн.ер.ги.и об.ор.уд.ов.ан.ием 

 

На.им.ен.ов.ан.ие 

об.ор.уд.ов.ан.ия 

Ко.ли.че.ст.во 

об.ор.уд.ов.ан.

ия в 

ед.ин.иц.ах 

По.тр.еб.ля.е

м.ая 

мо.щн.ос.ть, 

кВ.т/ч 

Ко.ли.че.ст.во 

ча.со.в 

ра.бо.ты в 

су.тки 

Ко.ли.че.ст.во 

по.тр.еб.ля.ем.ой 

эн.ер.гии за 

су.тк.и, 

кВт. 
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Бл.ок до.зи.ро.ва.ния 

ме.та.но.ла ти.па 

БН.ДР 

1 15 24 360 

Гa.си.тe.ль 

пу.ль.сa.ци.й ПГА. 
1 0,25 24 6 

Ha.co.c  1 7,0 8 56 

На.со.с-до.за.тор 1 10,0 8 80 

Пе.ре.ме.ши.ва.ющ.ее 

ус.тр.ой.ст.во 

 

1 

 

9 

 

8 

 

72 

Да.тч.ик ур.ов.ня 1 0,23 24 5,52 

Ра.сх.од.ом.ер 1 0,21 24 5,04 

Да.тч.ик да.вл.ен.ия 1 0,22 24 5,28 

Да.тч.ик 

за.со.ре.нн.ос.ти 

фи.ль.тра 

1 0,23 24 5,52 

Да.тч.ик 

те.мп.ер.ат.уры 
1 0,21 24 5,04 

Да.тч.ик чи.сла 

хо.дов  пл.ун.же.ра 
1 0,23 24 5,52 

Ча.ст.от.ный 

пр.ео.бр.аз.ов.ат.ель 
1 0,38 24 1,15 

Ап.па.ра.тн.ый шк.аф 

уп.ра.вл.ен.ия 
1 3,0 24 72 

Ка.бе.ль (1кВ) 1х240 

кв.мм.100 ме.тр.ов 

 

3 

 

1 

 

24 

 

72 

        ИТ.ОГ.О: 751,07  

 Да.ле.е оп.ре.де.ли.м ст.ои.мо.ст.ь эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии за ра.бо.чий пе.ри.од в 

та.бл.ице 19. 
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Та.бл.иц.а 19 – Ст.ои.мо.ст.ь эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии 

 

 

Ме.сяц 

 

Ко.ли.че.ст.

во 

дн.ей 

 

Ко.ли.че.ст.во 

по.тр.еб.ля.ем.ой эн.ер.гии 

за ме.ся.ц, кВт. 

 

Ст.ои.мо.ст.ь эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии 

за ме.ся.ц, ру.б (пр.и 2,74 ру.б. за 

кВ.т/ча.с) 

Ян.ва.рь 31 23283,17 63795,8858 

Фе.вл.аль 28 22532,1 61737,954 

Ма.рт 31 23283,17 63795,8858 

 ИТ.ОГ.О: 189329,7256 

 Ра.сч.ет се.бе.ст.ои.мо.ст.и бо.рь.бы с ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ие.м на 

ко.мп.ре.сс.ор.но.й ст.ан.ци.и пр.и по.да.чи ме.та.но.ла по тр.уб.оп.ро.во.да.м на ли.не.йн.ую 

ча.ст.ь ма.ги.ст.ра.ль.но.го га.зо.пр.ов.од.а ис.хо.дя из ра.сх.од.а 3 ты.с.л/го.д . 

 

 

Та.бл.иц.а 20 – Ст.ои.мо.ст.ь ме.та.но.ла 

№ 

п/п 

На.им.ен.ов.ан.ие 

за.тр.ат 

Ед.ин.ица 

из.ме.ре.ний 
Ра.сх.од Це.на за ед.ин.ицу с 

уч.ет.ом 

НД.С, руб. 

Су.мм.а, 

руб. 

1 Ме.та.нол л 3000 47,0 141000 

 Ит.ого - - - 141000 

 

5.4 Ос.но.вн.ые фо.нды 

5.4.1 Ра.сч.ет ст.ои.мо.сти не.об.хо.ди.мо.го об.ор.уд.ов.ан.ия 

 Дл.я ра.сч.ет.а ст.ои.мо.ст.и не.об.хо.ди.мо.го об.ор.уд.ов.ан.ия, ис.по.ль.зу.ем.ог.о на 

об.ъе.кт.е, во.сп.ол.ьз.уе.мс.я та.бл.иц.ей 21. 

Та.бл.иц.а 21 – Ра.сч.ет ст.ои.мо.сти не.об.хо.ди.мо.го об.ор.уд.ов.ан.ия 

№ На.им.ен.ов.ан.ие Ед.ин.ица 

из.ме.ре.ния 

Ко.ли.че.ст.

во 

Ст.ои.мо.ст.ь, 

ру.бл.ей 
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1. Бл.ок до.зи.ро.ва.ния ме.та.но.ла ти.па 

БН.ДР 

шт. 1 1760200 

2. Га.си.те.ль пу.ль.са.ций ти.па ПГА. шт. 1 123 500 

3. Бл.ок – бо.кс (12х2,5х2,7 ме.тр.ов) шт. 1 100 000 

4. Фи.ль.тр се.тч.ат.ый жи.дк.ос.тн.ый на 

вс.ас.ыв.аю.щей ли.нии 

шт. 1 28000 

5. Пр.ед.ох.ра.ни.те.ль.ный кл.ап.ан ти.па 

КП 

шт. 1 3000 

6. На.сос ше.ст.ер.ен.ный шт. 1 19 528 

7. Об.ра.тн.ый кл.ап.ан шт. 1 3 089 

8. На.со.с-до.за.тор шт. 1 20 355 

9. Те.хн.ол.ог.ич.ес.кая ем.ко.сть шт. 1 650000 

10. Пе.ре.ме.ши.ва.ющ.ее ус.тр.ой.ст.во шт. 1 40850 

11. Тр.уб.оп.ро.во.дн.ая и за.по.рн.ая 

ар.ма.ту.ра 

к-т. 1 35 000 

12. Да.тч.ик ур.ов.ня шт. 1 27850 

13. Ра.сх.од.ом.ер шт. 1 36 253 

14. Да.тч.ик да.вл.ен.ия шт. 1 35000 

15. Ма.но.ме.тр эл.ек.тр.ок.он.та.ктный 

си.гн.ал.из.ир.ую.щий 

шт. 1 5 971 

16. Ма.но.ва.ку.ум.ме.тр шт. 1 2 030 

17. Да.тч.ик за.со.ре.нн.ос.ти фи.ль.тра шт. 1 2300 

18. Ви.зу.ал.ьн.ый те.рм.ом.етр шт. 1 1 235 

19. Да.тч.ик те.мп.ер.ат.уры шт. 1 3450 

20. Да.тч.ик чи.сла хо.дов пл.ун.же.ра шт. 1 1 220 

21. Ча.ст.от.ный пр.ео.бр.аз.ов.ат.ель шт. 1 50 000 

22. Ру.ка.в вы.со.ко.го да.вл.ен.ия РВ.Д на 

тр.уб.оп.ро.во.ды с БРС. 

м. 10 

 

26 000 

 

23. Ап.па.ра.тн.ый шк.аф уп.ра.вл.ен.ия шт. 1 280 000 
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24. Ка.бе.ль (1кВ) 1х240 кв.мм.100 м. к-т. 3 103 800 

Ит.ог.о: 1 602 300 
 

 
5.4.2 Ра.сч.ет ам.ор.ти.за.ции ос.но.вн.ых ср.ед.ств 

Ра.зм.ер ам.ор.ти.за.ции ос.но.вн.ых ср.ед.ств оп.ре.де.ля.ет.ся ис.хо.дя из 

ба.ла.нс.ов.ой ст.ои.мо.сти ос.но.вн.ых ср.ед.ств и об.ще.й но.рмы ам.ор.ти.за.ци.и. 

Та.бл.иц.а 22 – Ра.сч.ет ам.ор.ти.за.ци.и ос.но.вн.ых ср.ед.ств 

№ На.им.ен.ов.ан.ие 

ос.но.вн.ых ср.ед.ств 

Ам.ор.ти.за.ци  

он.на.я гр.yп.пa 

Но.рма 

ам.ор.ти.за.ци.

и, % 

Су.мма 

ам.ор.ти.за.ции 

ру.б. 

1. Бл.ок до.зи.ро.ва.ния 

ме.та.но.ла ти.па БН.ДР 

4 гр.yп.пa 3,8 %  

66887,6 

2. Га.си.те.ль пу.ль.са.ций

 ти.па ПГА. 

5 гр.yп.пa 2,7 %  

3334,5 

3. Бл.ок –б.окс (12х2,5х2,7 

ме.тр.ов) 

6 гр.yп.пa 1,8 %  

1800 

4. Фи.ль.тр

 се.тч.ат.ы

й жи.дк.ос.тн.ый  на 

вс.ас.ыв.аю.щей ли.нии 

6 гр.yп.пa 1,8 %  

 

504 

5. Пр.ед.ох.ра.ни.те.ль.ный 

кл.ап.ан ти.па КП 

5 гр.yп.пa 2,7 %  

81 

6. На.сос ше.ст.ер.ен.ный 4 гр.yп.пa 3,8 % 742,064 

7. Об.ра.тн.ый кл.ап.ан 5 гр.yп.пa 2,7 % 83,403 

8. На.со.с-до.за.тор 4 гр.yп.пa 3,8 % 773.49 

9. Те.хн.ол.ог.ич.ес.кая 

ем.ко.сть 

5 гр.yп.пa 2,7 % 17550 

10 Пе.ре.ме.ши.ва.ющ.ее 

ус.тр.ой.ст.во 

5 гр.yп.пa 2,7 %  
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1102,95 

11 Тр.уб.оп.ро.во.дн.ая и 

за.по.рн.ая ар.ма.ту.ра 

5 гр.yп.пa 2,7 %  

945 

12 Да.тч.ик ур.ов.ня 6 гр.yп.пa 1,8 % 501,3 

13 Ра.сх.од.ом.ер 6 гр.yп.пa 1,8 % 652,554 

14 Да.тч.ик да.вл.ен.ия 6 гр.yп.пa 1,8 % 630 

15 Ма.но.ме.тр 

эл.ек.тр.ок.он.та.кт.ный 

си.гн.ал.из.ир.ую.щий 

6 гр.yп.пa 1,8 %  

 

107,478 

16 Ма.но.ва.ку.ум.ме.тр 6 гр.yп.пa 1,8 % 36,54 

17 Да.тч.ик

 за.со.ре.нн.ос.ти 

фи.ль.тра 

6 гр.yп.пa 1,8 %  

41,4 

18 Ви.зу.ал.ьн.ый те.рм.ом.етр 6 гр.yп.пa 1,8 % 22,23 

19 Да.тч.ик те.мп.ер.ат.уры 6 гр.yп.пa 1,8 % 62,1 

20 Да.тч.ик чи.сла

 хо.дов 

пл.ун.же.ра 

6 гр.yп.пa 1,8 %  

21.96 

21 Ча.ст.от.ный 

пр.ео.бр.аз.ов.ат.ель 

6 гр.yп.пa 1,8 % 352,8 

22 Ру.ка.в вы.со.ко.го 

да.вл.ен.ия РВ.Д на 

тр.уб.оп.ро.во.ды с БРС. 

 

4 гр.yп.пa 

 

3,8 % 

 

1936 

23 Ап.па.ра.тн.ый

 шк.а

5 гр.yп.пa 2,7 %  

526,5 
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ф уп.ра.вл.ен.ия 

24 Ка.бе.ль (1кВ) 1х240 

кв.мм.100 ме.тр.ов 

6 гр.yп.пa 

 

1,8 %  

1868,4 

 Ит.ого   100565,3 

 

5.4.3 Ра.сч.ет чи.сл.ен.но.сти пе.рс.он.ала и фо.нда оп.ла.ты тр.уда 

 Дл.я по.дс.че.та ра.сх.од.ов на со.тр.уд.ни.ко.в, не.об.хо.ди.мо по.дс.чи.та.ть об.щу.ю 

за.ра.бо.тн.ую пл.ат.у, пр.ед.ст.ав.ле.на в та.бл.иц.е 23. 

Та.бл.иц.а 23 – Чи.сл.ен.но.ст.ь пе.рс.он.ала 

 Оп.ер.ат.ор ус.та.но.вок Оп.ер.ат.ор КИ.ПиА 

Ра.зр.яд 5 4 

Ко.ли.че.ст.во 1 1 

Ча.со.ва.я ст.ав.ка 90,63 101,15 

Ко.эф.фи.ци.ен.т 

(ра.йо.нн.ый) 

1,3 1,3 

Пр.ем.ия 5 % 1,05 1,05 

Ит.ог.о, ру.б./час. 123,71 109,4 

От.ра.бо.та.но ча.сов 1903 1903 

Ит.ог.о, ру.б. за 

ра.бо.ту 1-го ра.бо.тн.ик.а, 

руб. 

235420,1 287744,5 

Ит.ог.ов.ая су.мма 

ЗП, ру.б. 

523164,6 

 Ст.ра.хо.вые вз.но.сы во вн.еб.юд.же.тн.ые фо.нд.ы, об.яз.ат.ел.ьн.ое ст.ра.хо.ва.ние 

от не.сч.ас.тн.ых сл.уч.ае.в: 

523164,6*30 % =156949,4 ру.б. 
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Су.мм.а ам.ор.ти.за.ци.он.ны.х от.чи.сл.ен.ий оп.ре.де.ля.ет.ся ис.хо.дя из 

ба.ла.нс.ов.ой ст.ои.мо.сти ос.но.вн.ых пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых фо.нд.ов, 

не.ма.те.ри.ал.ьн.ых ак.ти.вов и ут.ве.рж.дё.нн.ых в ус.та.но.вл.ен.ном по.ря.дке но.рм 

ам.ор.ти.за.ци.и, уч.ит.ыв.ая ус.ко.ре.нн.ую ам.ор.ти.за.цию их ак.ти.вн.ой ча.ст.и. 

Пр.оч.ие ра.сх.од.ы, в чи.сло ко.то.рых вх.од.ят ср.ед.ст.ва ин.ди.ви.ду.ал.ьн.ой 

за.щи.ты, пи.та.ние и пе.ре.во.зка бр.иг.ады ра.бо.чи.х, со.ст.ав.ля.ют 10 % от фо.нда 

оп.ла.ты тр.уд.а: 

523164,6*2 % = 10463,292 ру.б. 

Кр.оме пе.ре.чи.сл.ен.ных за.тр.ат в со.ст.аве за.тр.ат на пр.ов.ед.ен.ие 

ор.га.ни.за.ци.он.но-те.хн.ич.ес.ко.го ме.ро.пр.ия.ти.я уч.ит.ыв.аю.тс.я на.кл.ад.ны.е 

ра.сх.од.ы, св.яз.ан.ные с ор.га.ни.за.ци.ей, уп.ра.вл.ен.ием и об.сл.уж.ив.ан.ием 

пр.ои.зв.од.ст.ва. 

Та.бл.иц.а 24 – Ит.ог.ов.ые су.ммы 

Со.ст.ав за.тр.ат Су.мма за.тр.ат, ру.б. Со.от.но.ше.ни.е 

за.тр.ат, % 

Оп.ла.та тр.уда 523164,6 19,20 

На со.ци.ал.ьн.ые ну.жды 156949,4 5,76 

Эл.ек.тр.оэ.не.рг.ия 189329,7256 6,95 

Ма.те.ри.алы 141000,0 5,17 

Ам.ор.ти.за.ци.он.ные от.чи.сл.ен.ия 100565,3 3,69 

Эк.сп.лу.ат.ац.ия об.ор.уд.ов.ан.ия 1602300,0 58,82 

Пр.оч.ее 10463,292 0,38 

Вс.его: 2723772,3178 100 

 

5.5 Оц.ен.ка на.уч.но.го ур.ов.ня 

 Дл.я оп.ре.де.ле.ни.я во.зм.ож.но.ст.и ре.ал.из.ац.ии пр.ое.кт.а не.об.хо.ди.мо да.ть 

оц.ен.ку ег.о на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го ур.ов.ня, ко.то.ра.я ха.ра.кт.ер.из.уе.тс.я ст.ад.ие.й 



81 
 

вы.по.лн.ен.ия пр.ое.кт.а и оп.ре.де.ле.ни.я ур.ов.ня на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го пр.ог.ре.сс.а в 

ис.сл.ед.уе.мо.й об.ла.ст.и. 

 По.ка.за.те.ль на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го ур.ов.ня ра.сс.чи.ты.ва.ет.ся на оц.ен.ка.х 

но.ви.зн.ы ре.зу.ль.та.то.в, це.нн.ос.ти пр.ое.кт.а, ма.сш.та.ба ре.ал.из.ац.ии и 

оп.ре.де.ля.ет.ся по фо.рм.ул.е:  

                                                               Нm = ∑ Ki ⋅ Пiп
i=1 с, (5.2) 

где Ki - ве.со.во.й ко.эф.фи.ци.ен.т i-го пр.из.нака на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го эф.фе.кт.а; 

Пi - ко.ли.че.ст.ве.нн.ая оц.ен.ка i-го пр.из.на.ка на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го ур.ов.ня 

ра.бо.ты. 

 Пр.из.на.ки на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го эф.фе.кт.а ко.нс.ул.ьт.ац.ио.нн.о 

ус.та.на.вл.ив.аю.тс.я чи.сл.ов.ым.и зн.ач.ен.ия.ми ве.со.во.го ко.эф.фи.ци.ен.та, дл.я 

ко.ли.че.ст.ве.нн.ой оц.ен.ки во.зм.ож.но.ст.и ре.ал.из.ац.ии на.уч.ны.х ре.зу.ль.та.то.в, 

те.ор.ет.ич.ес.ко.го ур.ов.ня и ур.ов.ня но.ви.зн.ы НИ.Р пр.ос.та.вл.яю.тс.я ба.лл.ы с 

по.мо.щь.ю ни.же.пр.ив.ед.ён.ны.х та.бл.иц 25-28.  

Та.бл.иц.а 25 – Пр.из.на.ки на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го эф.фе.кта 

Пр.из.на.к на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го 

эф.фе.кт.а НИ.Р (i) 

Пр.им.ер.но.е зн.ач.ен.ие ве.со.во.го 

ко.эф.фи.ци.ен.та (Ki) 

1. Ур.ов.ен.ь но.ви.зны 0,6 

2. Те.ор.ет.ич.ес.ки.й ур.ов.ень 0,4 

3. Во.зм.ож.но.ст.ь ре.ал.из.ац.ии 0,2 

 

 

Та.бл.иц.а 26 – Ко.ли.че.ст.ве.нн.ая оц.ен.ка ур.ов.ня но.ви.зн.ы НИР. 

Ур.ов.ен.ь 

но.ви.зн.ы 

ра.зр.аб.от.ки 

Ха.ра.кт.ер.ис.ти.ка ур.ов.ня но.ви.зны Ба.ллы 

Пр.ин.ци.пи.ал.ьн.о 

но.вая 

Ре.зу.ль.та.ты ис.сл.ед.ов.ан.ий от.кр.ыв.аю.т но.во.е 

на.пр.ав.ле.ни.е в да.нн.ой об.ла.ст.и на.ук.и и те.хн.ики 
8-10 
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Но.вая 
По-но.во.му ил.и вп.ер.вы.е об.ъя.сн.ен.ы из.ве.ст.ны.е 

фа.кт.ы, за.ко.но.ме.рн.ос.ти 
5-7 

От.но.си.те.ль.но 

но.вая 

Ре.зу.ль.та.ты ис.сл.ед.ов.ан.ий си.ст.ем.ат.из.ир.ую.т и 

об.об.ща.ют им.ею.щи.ес.я св.ед.ен.ия, оп.ре.де.ля.ют 

пу.ти да.ль.не.йш.их ис.сл.ед.ов.ан.ий 

2-4 

Тр.ад.иц.ио.нн.ая 

ра.бо.та 

Ра.бо.та вы.по.лн.ен.а по тр.ад.иц.ио.нн.ой ме.то.ди.ке, 

ре.зу.ль.та.ты ко.то.ро.й но.ся.т ин.фо.рм.ац.ио.нн.ый 

ха.ра.кт.ер 

1 

Не об.ла.да.ет 

но.ви.зн.ой 
По.лу.че.н ре.зу.ль.та.т, ко.то.ры.й бы.л ра.не.е из.ве.ст.ен 0 

 

Та.бл.иц.а 27 – Ко.ли.че.ст.ве.нн.ая оц.ен.ка те.ор.ет.ич.ес.ко.го ур.ов.ня НИР. 

Те.ор.ет.ич.ес.ки.й ур.ов.ен.ь по.лу.че.нн.ых ре.зу.ль.та.тов Ба.ллы 

1. Ус.та.но.вк.а за.ко.на, ра.зр.аб.от.ка но.во.й те.ор.ии 10 

2. Гл.уб.ок.ая ра.зр.аб.от.ка пр.об.ле.мы, мн.ог.ос.пе.кт.ра.ль.ны.й ан.ал.из, 

вз.аи.мо.де.йс.тв.ие ме.жд.у фа.кт.ор.ам.и с на.ли.чи.ем об.ъя.сн.ен.ий 
8 

3. Ра.зр.аб.от.ка сп.ос.об.а (ал.го.ри.тм, пр.ог.ра.мм.а ме.ро.пр.ия.ти.я, 

ус.тр.ой.ст.во, ве.ще.ст.во и т.п.) 
6 

4. Эл.ем.ен.та.рн.ый ан.ал.из св.яз.ей ме.жд.у фа.кт.ам.и с на.ли.чи.ем 

ги.по.те.зы, си.мп.ле.кс.но.го пр.ог.но.за, кл.ас.си.фи.ка.ци.и, об.ъя.сн.яю.ще.й 

ве.рс.ии ил.и пр.ак.ти.че.ск.их ре.ко.ме.нд.ац.ий ча.ст.но.го ха.ра.кт.ера 

2 

5. Оп.ис.ан.ие от.де.ль.ны.х эл.ем.ен.та.рн.ых фа.кт.ор.ов (ве.ще.й, св.ой.ст.в и 

от.но.ше.ни.й); из.ло.же.ни.е оп.ыт.а, ре.зу.ль.та.то.в из.ме.ре.ний 
0,5 

 

Та.бл.иц.а 28 – Во.зм.ож.но.ст.ь ре.ал.из.ац.ии на.уч.ны.х ре.зу.ль.та.тов 

Вр.ем.я ре.ал.из.ац.ии Ба.ллы 

В те.че.ни.и пе.рв.ых лет. 10 

От 5 до 10 лет. 4 

Бо.ле.е 10 лет. 2 
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Ма.сш.та.бы ре.ал.из.ац.ии Ба.ллы 

Од.но ил.и не.ск.ол.ьк.о пр.ед.пр.ия.тий 2 

От.ра.сл.ь (ми.ни.ст.ер.ст.во) 4 

На.ро.дн.ое хо.зя.йс.тво 10 

 

На ос.но.ве ит.ог.ов вы.по.лн.ен.ия оц.ен.ки на.уч.но-ис.сл.ед.ов.ат.ел.ьс.ко.й 

ра.бо.ты, бы.ла сф.ор.ми.ро.ва.на св.од.на.я та.бл.ица 29 оц.ен.ки на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го 

ур.ов.ня пр.ое.кт.а бл.аг.од.ар.я че.му бы.л сд.ел.ал вы.во.д об ве.ро.ят.но.й 

эф.фе.кт.ив.но.ст.и, ра.зр.аб.ат.ыв.ае.мо.й НИ.Р. 

Та.бл.иц.а 29 – Св.од.на.я та.бл.иц.а ко.ли.че.ст.ве.нн.ой оц.ен.ки пр.из.на.ко.в НИР. 

Пр.из.на.к на.уч.но-

те.хн.ич.ес.ко.го эф.фе.кт.а 

НИР. 

Ха.ра.кт.ер.ис.ти.ка пр.из.на.ка НИР. Ki Пi 

1. Ур.ов.ен.ь но.ви.зны От.но.си.те.ль.но но.вая 0,5 3 

2. Те.ор.ет.ич.ес.ки.й 

ур.ов.ен.ь  

Ра.зр.аб.от.ка сп.ос.об.а (ал.го.ри.тм, 

пр.ог.ра.мм.а ме.ро.пр.ия.ти.я, ус.тр.ой.ст.во, 

ве.ще.ст.во и т.п.) 

0,3 5 

3. Во.зм.ож.но.ст.ь 

ре.ал.из.ац.ии 
В те.че.ни.и пе.рв.ых лет. 0,2 10 

 

Ра.сч.ёт НТ.У и ег.о оц.ен.ка: 

 НТ.У = 0,5∙3 + 0,3∙5 + 0,2∙10 = 5 (5.3) 

Дл.я оп.ре.де.ле.ни.я ур.ов.ня на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го эф.фе.кт.а необ.хо.ди.мо 

об.ра.ти.ть.ся к та.бл.иц.е 30. 

Та.бл.иц.а 30 – Оц.ен.ка ур.ов.ня НТЭ. 

Ур.ов.ен.ь НТЭ. Ко.эф.фи.ци.ен.т НТЭ. 

Ни.зк.ий 1-4 

Ср.ед.ний 5-7 

Ср.ав.ни.те.ль.но вы.со.кий 8-10 
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Вы.со.кий 11-14 

 

По.сл.е пр.ов.ед.ен.ия ан.ал.из.а оц.ен.ки ур.ов.ня НТ.Э ви.дн.о, чт.о 

ра.зр.аб.ат.ыв.ае.мы.й на.уч.но-ис.сл.ед.ов.ат.ел.ьс.ки.й пр.ое.кт им.ее.т ср.ед.ни.й ур.ов.ен.ь 

на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го эф.фе.кт.а.   

 

5.6 Вы.во.д по ра.зд.елу 

Ра.зр.аб.ат.ыв.ае.мы.й на.уч.но-ис.сл.ед.ов.ат.ел.ьс.ки.й пр.ое.кт яв.ля.ет.ся 

ко.нк.ур.ен.то.сп.ос.об.ны.м и ре.нт.аб.ел.ьн.ым. Ре.ал.из.ац.ии пр.ое.кт.а по ра.нн.ем.у 

об.на.ру.же.ни.ю ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ий не тр.еб.уе.т до.по.лн.ит.ел.ьн.ых 

ма.те.ри.ал.ьн.ых вл.ож.ен.ий в ви.де за.тр.ат на мо.нт.аж си.ст.ем.ы ре.гу.ли.ро.ва.ни.я и 

по.ку.пк.и ка.ко.го-ли.бо об.ор.уд.ов.ан.ия. Вс.е не.об.хо.ди.мы.е те.хн.ич.ес.ки.е ча.ст.и уж.е 

им.ею.тс.я на га.з ма.ги.ст.ра.ли. Пр.им.ен.ен.ие ра.зр.аб.от.ан.но.й си.ст.ем.ы по ра.нн.ем.у 

об.на.ру.же.ни.ю ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ий по.мо.же.т ум.ен.ьш.ит.ь фи.на.нс.ов.ые по.те.ри 

ко.мп.ан.ии и эк.ол.ог.ич.ес.ки.е пр.об.ле.мы. 
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6 СО.ЦИ.АЛ.ЬН.АЯ ОТ.ВЕ.ТС.ТВ.ЕН.НО.СТЬ 

 

 Вс.е ос.но.вн.ые те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.е пр.оц.ес.сы га.зо.во.й пр.ом.ыш.ле.нн.ос.ти 

(до.бы.ча, по.дг.от.ов.ка га.за к тр.ан.сп.ор.ту и пе.ре.ра.бо.тк.а, тр.ан.сп.ор.т и по.дз.ем.но.е 

хр.ан.ен.ие га.за) ст.ал.ки.ва.ют.ся с пр.об.ле.мо.й ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия, 

об.ус.ло.вл.ен.но.й во.зн.ик.но.ве.ни.ем пр.и оп.ре.де.ле.нн.ых ус.ло.ви.ях тв.ер.ды.х 

кр.ис.та.лл.ич.ес.ки.х со.ед.ин.ен.ий га.за с во.до.й. 

 Ос.но.вн.ым пр.ом.ыш.ле.нн.ым сп.ос.об.ом пр.ед.уп.ре.жд.ен.ия пр.оц.ес.са 

ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия и ра.зл.ож.ен.ия уж.е об.ра.зо.ва.вш.их.ся ги.др.ат.ны.х 

от.ло.же.ни.й («п.ро.бо.к») яв.ля.ет.ся ис.по.ль.зо.ва.ни.е та.к на.зы.ва.ем.ых 

«и.нг.иб.ит.ор.ов.» ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия. В ка.че.ст.ве ос.но.вн.ог.о пр.ом.ыш.ле.нн.ог.о 

ин.ги.би.то.ра пр.им.ен.яе.тс.я ме.ти.ло.вы.й сп.ир.т (ме.та.но.л). 

 Ме.та.но.л CH3OH (ме.ти.ло.вы.й сп.ир.т, ка.рб.ин.ол) - бе.сц.ве.тн.ая пр.оз.ра.чн.ая 

жи.дк.ос.ть по за.па.ху и вк.ус.у на.по.ми.на.ет ви.нн.ый (эт.ил.ов.ый) сп.ир.т. Ра.ст.во.ри.м 

в сп.ир.та.х и ле.гк.о во.сп.ла.ме.ня.ет.ся. Ме.та.но.л - си.ль.ны.й яд, де.йс.тв.ую.щи.й 

пр.еи.му.ще.ст.ве.нн.о на не.рв.ну.ю и со.су.ди.ст.ую си.ст.ем.у. Си.мп.то.мы от.ра.вл.ен.ия: 

го.ло.вн.ая бо.ль, го.ло.во.кр.уж.ен.ие, то.шн.от.а, рв.от.а, бо.ль в же.лу.дк.е, об.ща.я 

сл.аб.ость, а в тя.же.лы.х сл.уч.ая.х см.ер.ть [4]. 

 

6.1 Пр.ав.ов.ые и ор.га.ни.за.ци.он.ны.е во.пр.ос.ы об.ес.пе.че.ни.я 

бе.зо.па.сн.ос.ти 

 Ко.нс.ти.ту.ци.я РФ яв.ля.ет.ся вы.сш.им но.рм.ат.ив.ны.м пр.ав.ов.ым ак.то.м 

Ро.сс.ий.ск.ой Фе.де.ра.ци.и. Пр.ин.им.ае.мы.е в РФ за.ко.ны и пр.ав.ов.ые ак.ты не 

до.лж.ны пр.от.ив.ор.еч.ит.ь ко.нс.ти.ту.ци.и РФ. 

6.1.1 Сп.ец.иа.ль.ны.е пр.ав.ов.ые но.рм.а тр.уд.ов.ог.о за.ко.но.да.те.ль.ст.ва 

 Оп.ер.ат.ор ус.та.но.во.к об.яз.ан со.бл.юд.ат.ь тр.еб.ов.ан.ия пр.ав.ил, но.рм, 

ин.ст.ру.кц.ий по те.хн.ич.ес.ко.й эк.сп.лу.ат.ац.ии, ох.ра.не тр.уд.а, по.жа.рн.ой 

бе.зо.па.сн.ос.ти, тр.уд.ов.ой и пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ой ди.сц.ип.ли.не. Св.ое.вр.ем.ен.но 

пр.ох.од.ит.ь пр.ов.ер.ку зн.ан.ий, ин.ст.ру.кт.аж.ей, ме.ди.ци.нс.ки.х ос.мо.тр.ов.  
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В пр.оц.ес.се тр.уд.ов.ой де.ят.ел.ьн.ос.ти об.яз.ан ру.ко.во.дс.тв.ов.ат.ьс.я 

ко.лл.ек.ти.вн.ым до.го.во.ро.м ко.мп.ан.ии, по.ло.же.ни.ем, ус.та.но.вл.ен.ны.м на уч.ас.тк.е 

га.зо.пр.ов.од.а с ме.та.но.ль.но.й ус.та.но.вк.ой, ра.сп.ор.яж.ен.ия.ми, ук.аз.ан.ия.ми и 

по.ру.че.ни.ям.и на.ча.ль.ни.ка см.ен.ы. 

Ос.об.ен.но.ст.и ре.жи.ма ра.бо.че.го вр.ем.ен.и и вр.ем.ен.и от.ды.ха ра.бо.тн.ик.ов 

оп.ре.де.ля.ют.ся в по.ря.дк.е, уст.ан.ав.ли.ва.ем.ом Пр.ав.ит.ел.ьс.тв.ом РФ, 

Фе.де.ра.ль.но.го за.ко.на от 30.06.2006 N 90-ФЗ, ст.ат.ье.й 100-102. 

Об.яз.ан.но.ст.ями оп.ер.ат.ор.а ус.та.но.вки яв.ля.ют.ся тр.уд.ов.ые фу.нк.ци.и, 

ук.аз.ан.ны.е в но.рм.ат.ив.но.м до.ку.ме.нт.е «при.ка.з Ми.нт.ру.да Ро.сс.ии от 15.02.2017 

№ 181н». 

Пр.и в во.де га.зо.пр.ов.од.а с ме.та.но.ль.но.й ус.та.но.вк.ой в эк.сп.лу.ат.ац.ию 

пр.ои.сх.од.ит ат.те.ст.ац.ия ра.бо.чи.х ме.ст. Оп.ре.де.ля.ющ.им до.ку.ме.нт.ом яв.ля.ет.ся 

пр.ик.аз ми.ни.ст.ер.ст.ва зд.ра.во.ох.ра.не.ни.я и со.ци.ал.ьн.ог.о ра.зв.ит.ия РФ от 26 

ап.ре.ля 2011г. №342н “О.б ут.ве.рж.де.ни.и по.ря.дк.а пр.ов.ед.ен.ия ат.те.ст.ац.ии 

ра.бо.чи.х ме.ст по ус.ло.ви.ям тр.уд.а”. 

Дл.я пр.ов.ед.ен.ия оц.ен.ки ус.ло.ви.й тр.уд.а ис.по.ль.зу.ют че.ты.ре гр.уп.пы 

по.ка.за.те.ле.й: 

1) Тя.же.ст.ь ра.бо.ты в со.от.ве.тс.тв.ии с ме.ди.ко-фи.зи.ол.ог.ич.ес.ко.й 

кл.ас.си.фи.ка.ци.ей; 

2) Со.бл.юд.ен.ие ПД.К и ПД.У пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ой ср.ед.ы; 

3) Ст.еп.ен.ь ко.мф.ор.тн.ос.ти ус.ло.ви.й тр.уд.а; 

4) Со.бл.юд.ен.ие ра.бо.тн.ик.ам.и тр.еб.ов.ан.ий ОТ и ТБ. 

По ре.зу.ль.та.та.м ат.те.ст.ац.ии ра.бо.чи.х ме.ст по ус.ло.ви.ям тр.уд.а, 

оп.ре.де.ля.ют.ся: 

− Ль.го.ты и ко.мп.ен.са.ци.и за ра.бо.ту в тя.жё.лы.х ус.ло.ви.ях; 

− Ме.ро.пр.ия.ти.я по ул.уч.ше.ни.ю ус.ло.ви.й тр.уд.а; 

− Пр.ед.ос.та.вл.ен.ие ра.бо.тн.ик.ам сп.ец.иа.ль.но.й од.еж.ды, ср.ед.ст.в 

ин.ди.ви.ду.ал.ьн.ой за.щи.ты и ги.ги.ен.ы; 
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− Ра.сч.ёт на.дб.ав.ок ра.бо.тн.ик.ов от не.сч.ас.тн.ых сл.уч.ае.в на 

пр.ои.зв.од.ст.ве и пр.оф.ес.си.он.ал.ьн.ых за.бо.ле.ва.ни.й; 

− Оп.ре.де.ле.ни.е пр.оф.ес.си.он.ал.ьн.ых за.бо.ле.ва.ни.й.  

6.1.2 Ор.га.ни.за.ци.он.ны.е ме.ро.пр.ия.ти.я пр.и ко.мп.он.ов.ке ра.бо.че.й зо.ны 

Ра.бо.че.е ме.ст.о оп.ер.ат.ор.а те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.х ус.та.но.во.к на уч.ас.тк.е 

га.зо.пр.ов.од.а с ме.та.но.ль.но.й ус.та.но.вк.ой, ра.сп.ол.аг.ае.тс.я в не.по.ср.ед.ст.ве.нн.ой 

бл.из.и с ус.та.но.вк.ой. Он пр.ед.ст.ав.ля.ет со.бо.й со.во.ку.пн.ос.ть: 

− Щи.то.вы.х и пу.ль.то.вы.х ус.тр.ой.ст.в; 

− Ср.ед.ст.ва те.ле.фо.нн.ой, ра.ди.о и гр.ом.ко.го.во.ря.ще.й св.яз.и; 

− До.ку.ме.нт.ац.ии и оп.ер.ат.ив.но.го пе.рс.он.ал.а, об.ес.пе.че.нн.ых 

ус.ло.ви.ям.и, не.об.хо.ди.мы.ми дл.я де.ят.ел.ьн.ос.ти пе.рс.он.ал.а и ср.ед.ст.в 

ав.то.ма.ти.за.ци.и; 

− Зв.ук.ои.зо.ля.ци.я по.ме.ще.ния 

− Ко.нд.иц.ио.ни.ро.ва.ни.е во.зд.ух.а; 

− Ко.мн.ат.а от.ды.ха; 

− Ко.мн.ат.а пр.иё.ма пи.щи; 

− Са.ну.зе.л; 

Ра.бо.че.е ме.ст.о оп.ер.ат.ор.а те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.х ус.та.но.во.к со.ст.ои.т из ст.ол.а, 

ав.ар.ий.но.го пу.ль.та уп.ра.вл.ен.ия, кр.ес.ла, мо.ни.то.ро.в, кл.ав.иа.ту.ры и мы.ши. 

Ка.жд.ый эл.ем.ен.т ра.бо.че.й зо.ны им.ее.т св.ои но.рм.ат.ив.ы ег.о ор.га.ни.за.ци.и дл.я 

ко.мф.ор.тн.ог.о вы.по.лн.ен.ия до.лж.но.ст.ны.х об.яз.ан.но.ст.ей ра.бо.тн.ик.ом.  

Пр.и вы.по.лн.ен.ии ра.бо.ты си.дя об.ес.пе.чи.ва.ет.ся вы.по.лн.ен.ие тр.уд.ов.ых 

об.яз.ан.но.ст.ей в пр.ед.ел.ах ве.рт.ик.ал.ьн.ой и го.ри.зо.нт.ал.ьн.ой зо.ны до.ся.га.ем.ос.ти 

мо.то.рн.ог.о по.ля.  

Ра.бо.чи.й ст.ол до.лж.ен им.ет.ь во.зм.ож.но.ст.ь об.ес.пе.чи.ть ра.зм.ещ.ен.ие на 

ра.бо.че.й по.ве.рх.но.ст.и ко.мп.ле.кт.а до.ку.ме.нт.ов, об.ор.уд.ов.ан.ия ис.хо.дя из 

ха.ра.кт.ер.а ра.бо.ты. В за.ви.си.мо.ст.и от ти.па ра.бо.че.го ст.ол.а до.лж.ны 

со.бл.юд.ат.ьс.я но.рм.ат.ив.ы по ег.о вы.со.те. 
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Кр.ес.ло оп.ер.ат.ор.а до.лж.но по.дд.ер.жи.ва.ть фи.зи.ол.ог.ич.ес.ки 

ра.ци.он.ал.ьн.ую ра.бо.чу.ю по.зу с по.мо.щь.ю во.зм.ож.но.ст.и её из.ме.не.ни.я дл.я 

сн.иж.ен.ия на.пр.яж.ён.но.ст.и мы.шц. В кр.ес.ле до.лж.ны бы.ть ст.ац.ио.на.рн.ые ил.и 

съ.ём.ны.е ре.гу.ли.ру.ем.ые по вы.со.те по.дл.ок.от.ни.ки. Ре.гу.ли.ро.вк.а ра.бо.че.го 

кр.ес.ла до.лж.на ос.ущ.ес.тв.ля.ть.ся ле.гк.о. Эт.и ус.ло.ви.я об.ес.пе.чи.ва.ют 

ко.мф.ор.тн.ую тр.уд.ов.ую де.ят.ел.ьн.ос.ть. 

 

6.2 Пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ая бе.зо.па.сн.ос.ть 

 Пр.и вы.по.лн.ен.ии до.лж.но.ст.ны.х об.яз.ан.но.ст.ей в за.ви.си.мо.ст.и от 

вы.по.лн.яе.мы.х ра.бо.т на оп.ер.ат.ор.а те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.х ус.та.но.во.к мо.гу.т 

во.зд.ей.ст.во.ва.ть вр.ед.ны.е и оп.ас.ны.е фа.кт.оры, пр.ед.ст.ав.ле.ны в та.бл.иц.е 31. 

Та.бл.иц.а 31 – Во.зм.ож.ны.е оп.ас.ны.е фа.кт.оры 

Оп.ас.ны.е фа.кт.оры Но.рм.ат.ив.ны.е до.ку.ме.нты 
1. Эл.ек.тр.ич.ес.ки.й ток. ГО.СТ 12.1.038-82. 

Эл.ек.тр.об.ез.оп.ас.но.ст.ь. Пр.ед.ел.ьн.о 
до.пу.ст.им.ые зн.ач.ен.ия на.пр.яж.ен.ий 
пр.ик.ос.но.ве.ни.я и то.ко.в. 

2. По.жа.ро.– и вз.ры.во.оп.ас.но.ст.ь. ГО.СТ 12.1.004-91 По.жа.рн.ая 
бе.зо.па.сн.ос.ть. Об.щи.е тр.еб.ов.ан.ия; 
РД 153-34.0-03.301 Пр.ав.ил.а 
по.жа.рн.ой бе.зо.па.сн.ос.ти дл.я 
пр.ед.пр.ия.ти.й. 
ГО.СТ 31438.1-2011 Вз.ры.во.за.щи.та и 
пр.ед.от.вр.ащ.ен.ие вз.ры.ва. 

3. Ме.ха.ни.че.ск.ие оп.ас.но.ст.и. ГО.СТ Р ИС.О 12100-1-2007. 
Бе.зо.па.сн.ос.ть ма.ши.н. Ос.но.вн.ые 
по.ня.ти.я, об.щи.е пр.ин.ци.пы 
ко.нс.тр.уи.ро.ва.ни.я. Ча.ст.ь 1. Ос.но.вн.ая 
те.рм.ин.ол.ог.ия, ме.то.до.ло.ги.я; 
ГО.СТ Р ИС.О 12100-2-2007 
Бе.зо.па.сн.ос.ть ма.ши.н. Ос.но.вн.ые 
по.ня.ти.я, об.щи.е пр.ин.ци.пы 
ко.нс.тр.уи.ро.ва.ни.я. Ча.ст.ь 2. Ос.но.вн.ая 
те.рм.ин.ол.ог.ия, ме.то.до.ло.ги.я. 

4. От.ра.вл.ен.ие то.кс.ич.ны.ми и 
вр.ед.ны.ми ве.ще.ст.ва.ми 

ГО.СТ 2222-95 Ме.та.но.л те.хн.ич.ес.ки.й. 
ГО.СТ Р 57851.1-2017 См.ес.ь 
га.зо.ко.нд.ен.са.тн.ая. 
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Та.бл.иц.а 32 – Вр.ед.ны.е фа.кт.оры 
Вр.ед.ны.е фа.кт.оры Но.рм.ат.ив.ны.е до.ку.ме.нты 

1. От.ра.вл.ен.ия от па.ро.в га.за ГО.СТ Р 52350.29.1-2010 
Га.зо.ан.ал.из.ат.ор.ы. Об.щи.е 
те.хн.ич.ес.ки.е тр.еб.ов.ан.ия и ме.то.ды 
ис.пы.та.ний 

2. По.го.дн.ые ус.ло.ви.я и из.ме.не.ни.е 
ми.кр.ок.ли.ма.та 

ГО.СТ 22.0.03-97/ГО.СТ Р 22.0.03-95 
Бе.зо.па.сн.ос.ть в чр.ез.вы.ча.йн.ых 
си.ту.ац.ия.х. Пр.ир.од.ны.е 
чр.ез.вы.ча.йн.ые си.ту.ац.ии. 

3. По.вы.ше.нн.ый ур.ов.ен.ь шу.ма ГО.СТ 12.1.003-83. Си.ст.ем.а 
ст.ан.да.рт.ов бе.зо.па.сн.ос.ти тр.уд.а. 
Шу.м. Об.щи.е тр.еб.ов.ан.ия 
бе.зо.па.сн.ос.ти. 

 

6.2.1 Во.зм.ож.ные оп.ас.ные и вр.ед.ны.е пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ые фа.кт.оры 

 На уч.ас.тк.е га.зо.пр.ов.од.а с ме.та.но.ль.но.й ус.та.но.вк.ой пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ый 

пе.рс.он.ал мо.же.т на.хо.ди.ть.ся в зо.не де.йс.тв.ия по.ра.жа.ющ.их фа.кт.ор.ов во вр.ем.я 

пр.ои.зв.од.ст.ва ра.бо.т и пл.ан.ов.ог.о об.сл.уж.ив.ан.ия. 

 Пр.и ра.бо.те и об.сл.уж.ив.ан.ии га.зо.пр.ов.од.а с ме.та.но.ль.но.й ус.та.но.вк.ой 

пе.рс.он.ал по.па.да.ет в зо.ну де.йс.тв.ия сл.ед.ую.щи.х по.ра.жа.ющ.их фа.кт.ор.ов: 

• дв.иж.ущ.ие.ся ма.ши.ны и ме.ха.ни.зм.ы; по.дв.иж.ны.е ча.ст.и 

пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ог.о об.ор.уд.ов.ан.ия; пе.ре.дв.иг.аю.щи.ес.я из.де.ли.я, ма.те.ри.ал.ы; 

• пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ый шу.м и ви.бр.ац.ия, вы.со.ко.е да.вл.ен.ие га.за ил.и во.зд.ух.а 

в си.ст.ем.е, вы.со.ко.е на.пр.яж.ен.ие эл.ек.тр.ич.ес.ко.го то.ка; 

• за.га.зо.ва.нн.ос.ть во.зд.уш.но.й ср.ед.ы пр.ир.од.ны.м га.зо.м, га.зо.вы.м 

ко.нд.ен.са.то.м, па.ра.ми ме.та.но.ла, од.ор.ан.та, св.ар.оч.ны.ми аэ.ро.зо.ля.ми и др; 

• не.бл.аг.оп.ри.ят.ны.е ме.те.ор.ол.ог.ич.ес.ки.е ус.ло.ви.я - те.мп.ер.ат.ур.а (ни.зк.ая 

ил.и вы.со.ка.я), вл.аж.но.ст.ь во.зд.ух.а, ск.ор.ос.ть дв.иж.ен.ия во.зд.ух.а (ск.во.зн.як.и); 

• по.ра.же.ни.е эл.ек.тр.ич.ес.ки.м то.ко.м; 

• ут.еч.ка то.кс.ич.ны.х и вр.ед.ны.х ве.ще.ст.в в ат.мо.сф.ер.у. 

 В сл.уч.ае ав.ар.ий пе.рс.он.ал по.па.да.ет в зо.ну де.йс.тв.ия сл.ед.ую.щи.х 

по.ра.жа.ющ.их фа.кт.ор.ов: 

• во.зд.ей.ст.ви.е те.пл.ов.ог.о из.лу.че.ни.я по.жа.ра; 
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• во.зд.ей.ст.ви.е во.зд.уш.но.й уд.ар.но.й во.лн.ы (зо.на по.лн.ых ра.зр.уш.ен.ий); 

то.кс.ич.ес.ко.е де.йс.тв.ие хи.ми.че.ск.их ре.аг.ен.то.в; 

• по.ра.жа.ющ.ее де.йс.тв.ие ос.ко.лк.ов; 

• вы.бр.ос в во.зд.ух па.ро.в ме.та.но.ла. 

6.2.2 Ан.ал.из вр.ед.ны.х и оп.ас.ны.х фа.кт.ор.ов, ко.то.ры.е мо.гу.т 

во.зн.ик.ну.ть пр.и пр.оизв.од.ст.ве об.ъе.кт.а на пр.ед.пр.ия.тии 

 Оп.ас.ны.ми пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ым.и фа.кт.ор.ам.и на.зы.ва.ют.ся фа.кт.ор.ы, 

сп.ос.об.ны.е пр.и оп.ре.де.ле.нн.ых ус.ло.ви.ях вы.зы.ва.ть ос.тр.ое на.ру.ше.ни.е зд.ор.ов.ья 

и ги.бе.ли че.ло.ве.ка. 

 1. Эл.ек.тр.ич.ес.ки.й то.к.  

 Ис.то.чн.ик.ом по.ра.же.ни.я эл.ек.тр.ич.ес.ки.м то.ко.м мо.гу.т яв.ля.ть.ся пл.ох.о 

из.ол.ир.ов.ан.ны.е то.ко.пр.ов.од.ящ.ие ча.ст.и, пр.ов.од.а. Из.ве.ст.но, чт.о по.ра.же.ни.е 

че.ло.ве.ка эл.ек.тр.ич.ес.ки.м то.ко.м во.зм.ож.но ли.шь пр.и за.мы.ка.ни.и 

эл.ек.тр.ич.ес.ко.й це.пи че.ре.з те.ло че.ло.ве.ка. 

 Оп.ас.но.е во.зд.ей.ст.ви.е на лю.де.й эл.ек.тр.ич.ес.ко.го то.ка пр.оя.вл.яе.тс.я в ви.де 

эл.ек.тр.от.ра.вм (ож.ог.и, ме.та.лл.из.ац.ия ко.жи, ме.ха.ни.че.ск.ие по.вр.еж.де.ни.я), 

эл.ек.тр.ич.ес.ко.го уд.ар.а. Дл.я ми.ни.ми.за.ци.и та.ко.го ис.хо.да пр.им.ен.яю.тся пр.ав.ил.а 

по ох.ра.не тр.уд.а. Пе.ри.од.ич.ес.ки.е об.хо.ды об.ор.уд.ов.ан.ия эл.ек.тр.от.ех.ни.че.ск.им 

пе.рс.он.ал.ом. 

 Зн.ач.ен.ие на.пр.яж.ен.ия в эл.ек.тр.ич.ес.ко.й це.пи до.лж.но уд.ов.ле.тв.ор.ят.ь 

ГО.СТ 12.1.038-82 СС.БТ и бы.ть не бо.ле.е 50 мА. 

 Ко.лл.ек.ти.вн.ые ср.ед.ст.ва эл.ек.тр.оз.ащ.ит.ы: из.ол.яц.ия то.ко.пр.ов.од.ящ.их 

ча.ст.ей (пр.ов.од.ов) и ее не.пр.ер.ыв.ны.й ко.нт.ро.ль, ус.та.но.вк.а ог.ра.ди.те.ль.ны.х 

ус.тр.ой.ст.в, пр.им.ен.ен.ие ма.лы.х на.пр.яж.ен.ий, за.щи.тн.ое за.зе.мл.ен.ие, за.ну.ле.ни.е, 

за.щи.тн.ое от.кл.юч.ен.ие.  

 Ин.ди.ви.ду.ал.ьн.ые ср.ед.ст.ва за.щи.ты: ди.эл.ек.тр.ич.ес.ки.е пе.рч.ат.ки, 

ин.ст.ру.ме.нт.ы с из.ол.ир.ов.ан.ны.ми ру.ко.ят.ка.ми, ди.эл.ек.тр.ич.ес.ки.е бо.ты, 

из.ол.ир.ую.щи.е по.дс.та.вки [13]. 

 2. По.жа.ро.– и вз.ры.во.оп.ас.но.ст.ь.  

 Ис.то.чн.ик.ам.и во.зн.ик.но.ве.ни.я по.жа.ра мо.гу.т бы.ть ус.тр.ой.ст.ва 
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эл.ек.тр.оп.ит.ан.ия, гд.е в ре.зу.ль.та.те ра.зл.ич.ны.х на.ру.ше.ни.й об.ра.зу.ют.ся 

пе.ре.гр.ет.ые эл.ем.ен.ты, эл.ек.тр.ич.ес.ки.е ис.кр.ы и ду.ги, сп.ос.об.ны.е вы.зв.ат.ь 

за.го.ра.ни.я го.рю.чи.х ма.те.ри.ал.ов, ко.ро.тк.ие за.мы.ка.ни.я, пе.ре.гр.уз.ки. Ис.то.чн.ик.и 

вз.ры.ва – га.зо.вы.е ба.лл.он.ы, тр.уб.оп.ро.во.д по.д да.вл.ен.ие.м. 

 Ре.зу.ль.та.та.м не.га.ти.вн.ог.о во.зд.ей.ст.ви.я по.жа.ра и вз.ры.ва на ор.га.ни.зм 

че.ло.ве.ка яв.ля.ют.ся ож.ог.и ра.зл.ич.но.й ст.еп.ен.и тя.же.ст.и, по.вр.еж.де.ни.я и 

во.зм.ож.ен ле.та.ль.ны.й ис.хо.д. 

 К ср.ед.ст.ва.м ту.ше.ни.я по.жа.ра, от.но.ся.тс.я по.жа.рн.ые ст.во.лы, 

ог.не.ту.ши.те.ли, су.хо.й пе.со.к, ас.бе.ст.ов.ые од.ея.ла, во.да и т.п. Дл.я 

пр.ед.от.вр.ащ.ен.ия вз.ры.ва не.об.хо.ди.мо ос.ущ.ес.тв.ля.ть по.ст.оя.нн.ый ко.нт.ро.ль 

да.вл.ен.ия по ма.но.ме.тр.ам в тр.уб.оп.ро.во.де [5]. 

 3. От.ра.вл.ен.ия от то.кс.ич.ны.х и вр.ед.ны.х ве.ще.ств 

 Пр.ир.од.ны.й га.з бе.сц.ве.те.н, зн.ач.ит.ел.ьн.о ле.гч.е во.зд.ух.а, ма.ло то.кс.ич.ен 

ес.ли не со.де.рж.ит вр.ед.ны.х пр.им.ес.ей бо.ле.е до.пу.ст.им.ых но.рм. 

 Ес.ли пр.ир.од.ны.й га.з оч.ищ.ен в со.от.ве.тс.тв.ии с тр.еб.ов.ан.ия.ми ГО.СТ 

51.81-82, «Г.аз.ы го.рю.чи.е пр.ир.од.ны.е, по.да.ва.ем.ые в ма.ги.ст.ра.ль.ны.е 

га.зо.пр.ов.од.ы», ег.о св.ой.ст.ва ма.ло от.ли.ча.ют.ся от св.ой.ст.в ме.та.на. 

 Ме.та.н по сани.та.рн.ым но.рм.ам от.но.си.тс.я к 4 кл.ас.су оп.ас.но.ст.и 

(ма.ло.оп.ас.ны.е вр.ед.ны.е ве.ще.ст.ва со зн.ач.ен.ие.м ПД.К в пе.ре.сч.ет.е на С) – 

300 мг/м3. Ко.нц.ен.тр.ац.ио.нн.ые пр.ед.ел.ы во.сп.ла.ме.не.ни.я в во.зд.ух.е – 5−15 % (по 

об.ъе.му), те.мп.ер.ат.ур.а во.сп.ла.ме.не.ни.я 645 оС. Ми.ни.ма.ль.на.я эн.ер.ги.я 

за.жи.га.ни.я, оп.ре.де.ля.ем.ая по ме.то.ди.ке ВН.ИИ.ПО − 0,15 мД.ж. [5]. 

 Га.зо.ко.нд.ен.са.т в га.зо.пр.ов.од.е не.ст.аб.ил.ен. Уп.ру.го.ст.ь ег.о па.ро.в пр.и 

да.нн.ой те.мп.ер.ат.ур.е ра.вн.а да.вл.ен.ию в га.зо.пр.ов.од.е. Вс.ле.дс.тв.ие вы.де.ле.ни.я из 

не.го в ат.мо.сф.ер.у па.ро.в тя.же.лы.х уг.ле.во.до.ро.до.в по.вы.ша.ет по.жа.ро и 

га.зо.вз.ры.во.оп.ас.но.ст.ь. 

 Га.зо.ко.нд.ен.са.ты мо.гу.т ок.аз.ыв.ат.ь вр.ед.но.е во.зд.ей.ст.ви.е на ко.жу 

че.ло.ве.ка, вы.зы.ва.я за.бо.ле.ва.ни.я (су.хо.ст.ь ко.жи, по.яв.ле.ни.е тр.ещ.ин, а ин.ог.да 

де.рм.ат.ит.ы, эк.зе.мы и т. п.). Ос.об.ен.но оп.ас.но их по.па.да.ни.е на сл.из.ис.ты.е 
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об.ол.оч.ки. По.па.да.ни.е ст.ру.и га.зо.ко.нд.ен.са.та на ко.жу те.ла че.ло.ве.ка мо.же.т 

вы.зв.ат.ь ее об.мо.ро.же.ни.е.  

 По ст.еп.ен.и во.зд.ей.ст.ви.я на ор.га.ни.зм че.ло.ве.ка он.и от.но.ся.тс.я к 4 кл.ас.су 

оп.ас.но.ст.и (ве.ще.ст.ва ма.ло.оп.ас.ны.е).  

 Ме.та.но.л пр.им.ен.яе.тс.я на ма.ги.ст.ра.ль.ны.х тр.уб.оп.ро.во.да.х в ка.че.ст.ве 

од.но.й из ос.но.вн.ых ме.р бо.рь.бы с ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия.ми. Вв.од.ят ме.та.но.л с 

по.мо.щь.ю ст.ац.ио.на.рн.ой ил.и пе.ре.дв.иж.но.й ме.та.но.ль.но.й ус.та.но.вк.и.  

 На об.ъе.кт.ах га.зо.во.й пр.ом.ыш.ле.нн.ос.ти ра.зр.еш.ае.тс.я ис.по.ль.зо.ва.ть 

ме.та.но.л то.ль.ко ка.к ср.ед.ст.во пр.ед.от.вр.ащ.ен.ия ил.и ра.зр.уш.ен.ия 

кр.ис.та.лл.ог.ид.ра.тн.ых пр.об.ок, а та.кж.е дл.я об.ра.бо.тк.и пр.из.аб.ой.ны.х зо.н. [8]. 

 Ме.та.но.л в ор.га.ни.зм че.ло.ве.ка мо.же.т пр.он.ик.ну.ть че.ре.з ды.ха.те.ль.ны.е 

пу.ти и да.же че.ре.з не.по.вр.еж.де.нн.ую ко.жу. 

 Си.мп.то.мы от.ра.вл.ен.ия: го.ло.вн.ая бо.ль, го.ло.во.кр.уж.ен.ия, то.шн.от.а, 

рв.от.а, бо.ль в же.лу.дк.е, об.ща.я сл.аб.ос.ть, ра.зд.ра.же.ни.я сл.из.ис.ты.х об.ол.оч.ек, 

ме.ль.ка.ни.е в гл.аз.ах, а тя.же.лы.х сл.уч.ая.х по.те.ря зр.ен.ия и см.ер.ть. 

 Ра.зл.ит.ый пр.од.ук.т не.об.хо.ди.мо за.сы.па.ть пе.ск.ом ил.и оп.ил.ка.ми. Сп.ос.об 

ун.ич.то.же.ни.я - сж.иг.ан.ие до.ба.вл.ен.ие.м в го.рю.чи.е см.ес.и. 

 4. По.го.дн.ые ус.ло.ви.я и из.ме.не.ни.е ми.кр.ок.ли.ма.та. 

 Ис.то.чн.ик.ом фо.рм.ир.ов.ан.ия да.нн.ог.о вр.ед.но.го пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ог.о 

фа.кт.ор.а мо.гу.т яв.ля.ть.ся пл.ох.ие ме.те.ор.ол.ог.ич.ес.ки.е ус.ло.ви.я, в ре.зу.ль.та.те 

ко.то.ры.х во.зм.ож.но от.кл.он.ен.ие по.ка.за.те.ле.й ми.кр.ок.ли.ма.та в ра.бо.че.й зо.не, 

что. мо.же.т пр.ив.ес.ти к ух.уд.ше.ни.ю об.ще.го са.мо.чу.вс.тв.ия ра.бо.че.го. 

 В хо.ло.дн.ый пе.ри.од го.да до.пу.ст.им.ая те.мп.ер.ат.ур.а во.зд.ух.а -19,1-22,00С. 

В те.пл.ый пе.ри.од го.да до.пу.ст.им.ая те.мп.ер.ат.ур.а во.зд.ух.а 21,1-27,00С. 

 Но.рм.ир.ов.ан.ие па.ра.ме.тр.ов на от.крыт.ых пл.ощ.ад.ка.х не пр.ои.зв.од.ит.ся. 

Пр.и оп.ре.де.ле.нн.ой те.мп.ер.ат.ур.е во.зд.ух.а и ск.ор.ос.ти ве.тр.а в хо.ло.дн.ое вр.ем.я 

раб.от.ы пр.ио.ст.ан.ав.ли.ва.ют.ся (табл.иц.а 33) [9]. 

Та.бл.иц.а 33 – Ра.бо.ты на от.кр.ыт.ом во.зд.ух.е пр.и ни.зк.их те.мп.ер.ат.ур.ах. 

Ск.ор.ос.ть ве.тр.а, м/с Те.мп.ер.ат.ура во.зд.ух.а, 0С 
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При. бе.зв.ет.ре.нн.ой по.го.де ми.ну.с 40 

Не бо.лее 5,0 ми.нус 35 

5,1-10,0 ми.нус 25 

10,0-15 ми.нус 15 

15,1-20,0 ми.нус 5 

Бо.лее 20,0 0 

 5. Пр.ев.ыш.ен.ие ур.ов.ней шу.ма 

Шум. - это. бе.сп.ор.яд.оч.ное со.че.та.ние зв.ук.ов ра.зл.ич.ной ча.ст.от.ы. 

Ис.то.чн.ик.ами шу.ма при. пр.ов.ед.ен.ии ре.мо.нт.ных ра.бот на ма.ги.ст.ра.ль.ном 

не.фт.еп.ро.во.де мо.гу.т ст.ат.ь ус.та.но.вк.и дл.я др.об.ес.тр.уй.но.й об.ра.бо.тк.и 

по.лу.му.фт, а та.кже ма.ши.ны для. пр.ов.ед.ен.ия зе.мл.ян.ых. 

Дл.ит.ел.ьн.ое во.зд.ей.ст.вие шу.мов от.ри.ца.те.ль.но ск.аз.ыв.аю.тся на 

эм.оц.ио.на.ль.ном со.ст.оя.нии пе.рс.он.ал.а, а та.кже мо.жет пр.ив.ес.ти к сн.иж.ен.ию 

сл.ух.а. 

Со.гл.ас.но ГО.СТ 12.1.003 – 83 (1999) эк.ви.ва.ле.нт.ны.й ур.ов.ен.ь шу.ма 

(зв.ук.а) не до.лж.ен пр.ев.ыш.ать 80 дБ. 

Для. пр.ед.от.вр.ащ.ен.ия не.га.ти.вн.ого во.зд.ей.ст.вия шу.ма на ра.бо.чих 

ис.по.ль.зу.ют.ся ср.ед.ст.ва ко.лл.ек.ти.вн.ой и ин.ди.ви.ду.ал.ьн.ой за.щи.ты. 

Ко.лл.ек.ти.вн.ые ср.ед.ст.ва за.щи.ты: 

 - бо.рь.ба с шу.мом в са.мом ис.то.чн.ик.е; 

 - бо.рь.ба с шу.мом на пу.ти ра.сп.ро.ст.ра.не.ния (эк.ра.ни.ро.ва.ние ра.бо.чей зо.ны 
(по.ст.ан.ов.кой пе.ре.го.ро.до.к, ди.аф.ра.гм), зв.ук.ои.зо.ля.ци.я). 
 Ср.ед.ст.ва ин.ди.ви.ду.ал.ьн.ой за.щи.ты: 

на.уш.ни.ки; уш.ные вк.ла.ды.ши [2]. 

 

6.3 Ме.ро.пр.ия.ти.я по сн.иж.ен.ию во.зд.ей.ст.ви.я оп.ас.ны.х и вр.ед.ных 

пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых фа.кт.ор.ов и пр.ед.от.вр.ащ.ен.ию ри.ска ав.ар.ий на 

оп.ас.ном пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ом об.ъе.кте 

Все. оп.ер.ац.ии на ка.жд.ой ст.ад.ии ре.мо.нта до.лж.ны пр.ов.од.ит.ься под. 
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ко.нт.ро.лем (с об.яз.ат.ел.ьн.ым пр.ис.ут.ст.ви.ем) пр.ед.ст.ав.ит.ел.ей те.хн.ад.зо.ра. 

При. пр.ои.зв.од.ст.ве ра.бот в ох.ра.нн.ой зо.не сл.ед.ует об.ра.ти.ть ос.об.ое 

вн.им.ан.ие на об.ес.пе.че.ни.е их бе.зо.па.сн.ой эк.сп.лу.ат.ац.ии. 

До за.кр.еп.ле.ния ме.ста пр.ои.зв.од.ст.ва ра.бот зн.ак.ами ве.де.ние ра.бот не 

до.пу.ск.ае.тс.я! 

Пр.и вы.по.лн.ен.ии ра.бо.т по ре.мо.нт.у ус.та.но.вк.и вз.ры.во- и 

по.жа.ро.бе.зо.па.сн.ос.ть об.ес.пе.чи.ва.ет.ся со.бл.юд.ен.ие.м об.щи.х ме.р 

по.жа.ро.бе.зо.па.сн.ос.ти и пр.им.ен.ен.ием вз.ры.во.за.щи.ще.нн.ого об.ор.уд.ов.ан.ия в 

со.от.ве.тс.тв.ии с ВП.ПБ 01-04-98 [7]. 

Ве.сь пе.рс.он.ал по.др.яд.ной ор.га.ни.за.ции до.лж.ен им.еть до.пу.ск к 

пр.ои.зв.од.ст.ву ра.бот (ат.те.ст.ац.ию и пр.ов.ер.ку зн.ан.ий пр.ом.ыш.ле.нн.ой 

бе.зо.па.сн.ос.ти). Ат.те.ст.ац.ия пе.рс.он.ал.а по.др.яд.чи.ка пр.ов.од.ит.ся в 

ат.те.ст.ац.ио.нн.ых ко.ми.сс.иях те.рр.ит.ор.иа.ль.но.го ор.га.на Ро.ст.ех.на.дз.ор.а. 

 Пр.ов.ер.ка зн.ан.ий пр.ов.од.ит.ся в со.от.ве.тс.тв.ии с тр.еб.ов.ан.ия.ми 

но.рм.ат.ив.ных пр.ав.ов.ых ак.тов в об.ла.сти за.щи.ты на.се.ле.ния и те.рр.ит.ор.ий от 

чр.ез.вы.ча.йн.ых си.ту.ац.ий, эк.ол.ог.ич.ес.кой бе.зо.па.сн.ос.ти и ох.ра.ны тр.уд.а. 

Вс.е ра.бо.та.ющ.ие на ре.мо.нт.е га.зо.пр.ов.од.а до.лж.ны бы.ть об.уч.ен.ы 

пр.ав.ил.ам ох.ра.ны тр.уд.а и им.ет.ь уд.ос.то.ве.ре.ни.я о сд.ач.е эк.за.ме.но.в, кр.ом.е то.го, 

до.лж.ны пр.ой.ти ин.ст.ру.кт.аж по те.хн.ике бе.зо.па.сн.ос.ти. 

 Пе.ре.д на.ча.ло.м ра.бо.т в ох.ра.нн.ой зо.не вс.ем ра.бо.чи.м бр.иг.ад.ы вы.да.ет.ся 

на.ря.д-до.пу.ск, в ко.то.ро.м до.лж.ны бы.ть ук.аз.ан.ы ме.ро.пр.ия.ти.я, 

об.ес.пе.чи.ва.ющ.ие бе.зо.па.сн.ос.ть ра.бо.т. 

Все. ра.бо.чие до.лж.ны бы.ть об.ес.пе.че.ны ср.ед.ст.ва.ми ин.ди.ви.ду.ал.ьн.ой 

за.щи.ты, в со.от.ве.тс.тв.ии с По.ст.ан.ов.ле.ни.ем от 26.12.1997 № 67 «О.б 

ут.ве.рж.де.ни.и но.рм бе.сп.ла.тн.ой вы.да.чи ра.бо.тн.ик.ам сп.ец.иа.ль.но.й од.еж.ды, 

сп.ец.иа.ль.но.й об.ув.и и др.уг.их ср.ед.ств ин.ди.ви.ду.ал.ьн.ой за.щи.ты.». 

На ме.ст.е пр.ои.зв.од.ст.ва ра.бо.т до.лж.ны бы.ть вы.де.ле.ны по.ме.ще.ни.я или. 

ме.ст.а дл.я ра.зм.ещ.ен.ия ап.те.че.к с ме.ди.ка.ме.нт.ам.и, но.си.ло.к, фи.кс.ир.ую.щи.х 

ши.н и др.уг.их ср.ед.ст.в для. ок.аз.ан.ия пе.рв.ой по.мо.щи по.ст.ра.да.вш.им. 

Пр.им.ен.яе.мое эл.ек.тр.оо.бо.ру.до.ва.ние до.лж.но бы.ть вы.по.лн.ено во 
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вз.ры.во.за.щи.ще.нн.ом ис.по.лн.ен.ии, ур.ов.ень вз.ры.во.за.щи.ты до.лж.ен 

со.от.ве.тс.тв.ов.ат.ь тр.еб.ов.ан.ия.м ПУ.Э, а ви.д вз.ры.во.за.щи.ты – ка.те.го.ри.и и гр.уп.пе 

вз.ры.во.оп.ас.ны.х см.ес.ей.  

Пе.рс.он.ал, за.ня.ты.й на ре.мо.нт.е, до.лж.ен бы.ть об.уч.ен пр.ав.ил.ам и 

пр.ие.мам ок.аз.ан.ия пе.рв.ой (до.вр.ач.еб.но.й) по.мо.щи. Пр.и не.сч.ас.тн.ом сл.уч.ае 

не.об.хо.ди.мо ок.аз.ать пе.рв.ую по.мо.щь по.ст.ра.да.вш.ем.у, вы.зв.ать ск.ор.ую 

ме.ди.ци.нс.кую по.мо.щь. 

Пе.рс.он.ал, уч.ас.тв.ую.щий в ис.пы.та.ни.ях, до.лж.ен бы.ть оз.на.ко.мл.ен с 

по.ря.дк.ом пр.ов.ед.ен.ия ра.бот и с ме.ро.пр.ия.ти.ями по бе.зо.па.сн.ому их 

вы.по.лн.ен.ию. 

В сл.уч.ае ав.ар.ий.ной об.ст.ан.ов.ки (по.вр.еж.де.ния ча.ст.ей ус.та.но.вк.и, 

ба.лл.ас.та, об.ры.в тр.ос.а и т.п.) си.гн.ал.ьщ.ик до.лж.ен не.ме.дл.ен.но по.да.ть си.гн.ал о 

пр.ек.ра.ще.ни.и. 

  

6.4 Эк.ол.ог.ич.ес.ка.я бе.зо.па.сн.ос.ть 

В по.сл.ед.не.е вр.ем.я пр.об.ле.мы эк.ол.ог.ии вы.дв.иг.аю.тс.я на пе.рв.ый пл.ан во 

вс.ех от.ра.сл.ях эк.он.ом.ики и пр.ом.ыш.ле.нн.ос.ти.  

В св.язи с эт.им, в на.ст.оя.щее вр.емя при. ос.во.ен.ии га.зо.вых и 

га.зо.ко.нд.ен.са.тн.ых ме.ст.ор.ож.де.ни.й ос.об.ое вн.им.ан.ие уд.ел.яе.тся эк.ол.ог.ич.ес.ким 

во.пр.ос.ам, что. об.ус.ло.вл.ено вы.со.кой чу.вс.тв.ит.ел.ьн.ос.ть.ю се.ве.рн.ой пр.ир.од.ы к 

те.хн.ог.ен.ны.м во.зд.ей.ст.ви.ям.  

За.гр.яз.не.ни.е ок.ру.жа.ющ.ей ср.ед.ы ме.та.но.ло.м пр.ои.сх.од.ит в ре.зу.ль.та.те 

ег.о ав.ар.ий.ны.х вы.бр.ос.ов ил.и ра.зл.ив.ов пр.и пр.ои.зв.од.ст.ве, тр.ан.сп.ор.ти.ро.вк.е и 

пр.им.ен.ен.ии да.нн.ог.о ве.ще.ст.ва.  

Са.мы.й бо.ль.шо.й ри.ск за.гр.яз.не.ни.я ок.ру.жа.ющ.ей ср.ед.ы ме.та.но.ло.м 

пр.ед.ст.ав.ля.ет ег.о тр.ан.сп.ор.ти.ро.вка на га.зо.до.бы.ва.ющ.ие пр.ед.пр.ия.ти.я, эт.о 

об.ус.ла.вл.ив.ае.тс.я мн.ог.ок.ра.тн.ой пе.ре.ли.вк.ой ме.та.но.ла из ем.ко.ст.и в ем.ко.ст.ь, а 

та.кж.е тр.ан.сп.ор.ти.ро.вк.а по до.ро.га.м об.ще.го по.ль.зо.ва.ни.я, гд.е мо.гу.т пр.ои.зо.йт.и 

ав.ар.ий.ны.е си.ту.ац.ии. 

Для во.дн.ой ср.еды, при.ме.ро.м чр.ез.вы.ча.йн.о вы.со.ко.го ри.ска, яв.ля.ет.ся 
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тр.ан.сп.ор.ти.ро.вк.а ме.та.но.ла на гр.уз.ов.ых су.да.х по ре.ка.м, чт.о по.вл.еч.ет 

ог.ро.мн.ый ущ.ер.б на ги.др.ос.фе.ру. 

Из.ве.ст.ен сп.ос.об оч.ис.тк.и ме.та.но.лс.од.ер.жа.ще.й во.ды пу.те.м ее 

ул.ьт.ра.фи.ол.ет.ов.ог.о об.лу.че.ни.я эк.си.ла.мп.ам.и (га.зо.ра.зр.яд.ны.ми ла.мп.ам.и) в 

пр.ис.ут.ст.ви.и аз.от.но.й ки.сл.от.ы (HN.O3) ка.к си.ль.но.го ок.ис.ли.те.ля, по те.ст.ам, 

та.ко.й сп.ос.об мо.же.т со.кр.ат.ит.ь ко.нц.ен.тр.ац.ию ме.та.но.ла в 13,5 ра.з. 

Са.мы.м же эф.фе.кт.ив.ны.м ме.то.до.м ра.зм.ещ.ение пр.ои.зв.од.ств ме.та.но.ла в 

не.по.ср.ед.ст.ве.нн.ой бл.из.ос.ти от по.тр.еб.ит.ел.ей, т. е. в ра.йо.нах га.зо.до.бы.чи.  

 Нал.ич.ие со.бс.тв.ен.но.го пр.ои.зв.од.ст.ва ме.та.но.ла на га.зо.вы.х и 

га.зо.ко.нд.ен.са.тн.ых ме.ст.ор.ож.де.ни.ях по.зв.ол.яе.т от.ка.за.ть.ся от 

тр.ан.сп.ор.ти.ро.вк.и ме.та.но.ла на ме.ст.ор.ож.де.ни.е на.зе.мн.ым и во.дн.ым 

тр.ан.сп.ор.то.м и те.м са.мы.м ис.кл.юч.ит.ь во.зн.ик.аю.щи.е пр.и эт.ом эк.ол.ог.ич.ес.ки.е 

ри.ск.и в сл.уч.ае воз.ни.кн.ов.ен.ия ав.ар.ий.ны.х си.ту.ац.ий, а та.кж.е пе.ре.ра.бо.тк.у 

ме.та.но.ла на со.бс.тв.ен.но.м пр.ои.зв.од.ст.ве, чт.о пр.ед.от.вр.ат.ит по.дз.ем.но.е 

за.хо.ро.не.ни.е ме.та.но.ла. 

 [14]. 

 

6.5 Бе.зо.па.сн.ос.ть в чр.ез.вы.ча.йн.ых си.ту.ац.иях 

 Чр.ез.вы.ча.йн.ые си.ту.ац.ии мо.гу.т во.зн.ик.ну.ть по ра.зл.ич.ны.м пр.ич.ин.ам, 

на.пр.им.ер: 

• по.жа.ры; 

• те.рр.ор.ис.ти.че.ск.ие ак.ты; 

• по пр.ич.ин.ам те.хн.ог.ен.но.го ха.ра.кт.ер.а (ав.ар.ии) и др.  

 Ав.ар.ии мо.гу.т пр.ив.ес.ти к чре.зв.ыч.ай.ны.м си.ту.ац.ия.м. Во.зм.ож.ны.ми 

пр.ич.ин.ам.и ав.ар.ий мо.гу.т бы.ть: 

• ош.иб.оч.ны.е де.йс.тв.ия пе.рс.он.ал.а пр.и пр.ои.зв.од.ст.ве ра.бо.т; 

• от.ка.з пр.иб.ор.ов ко.нт.ро.ля и си.гн.ал.из.ац.ии; 

• от.ка.з эл.ек.тр.оо.бо.ру.до.ва.ни.я и ис.че.зн.ов.ен.ие эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии; 
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• пр.ои.зв.од.ст.во ре.мо.нт.ных ра.бо.т бе.з со.бл.юд.ен.ия не.об.хо.ди.мы.х 

ор.га.ни.за.ци.он.но-те.хн.ич.ес.ки.х ме.ро.пр.ия.ти.й; 

• ст.ар.ен.ие об.ор.уд.ов.ан.ия (мо.ра.ль.ны.й ил.и фи.зи.че.ск.ий из.но.с); 

• фа.кт.ор.ы вн.еш.не.го во.зд.ей.ст.ви.я (ур.аг.ан.ы, уд.ар.ы мо.лн.ие.й и др.). 

 Пр.и ра.бо.те с ме.та.но.ло.м че.ло.ве.че.к до.лж.ен бы.ть в сп.ец.иа.ль.ны.х 

за.щи.тн.ых ср.ед.ст.ва.х, та.ки.х ка.к пе.рч.ат.ки, од.еж.да, ср.ед.ст.ва за.щи.ты гл.аз и 

ли.ца. Ме.та.но.л оч.ен.ь то.кс.ич.ен пр.и вд.ых.ан.ии, ко.нт.ак.те с ко.же.й, 

пр.ог.ла.ты.ва.ни.и.  

 Не до.пу.ск.ат.ь по.па.да.ни.я в ка.на.ли.за.ци.ю и пи.ть.ев.ую во.ду. Ув.ед.ом.ит.ь 

вл.ас.ти, ес.ли жи.дк.ос.ть по.па.ла в ка.на.ли.за.ци.ю ил.и об.ще.ст.ве.нн.ые во.ды. 

Ос.но.вн.ая фи.зи.че.ск.ая ре.ак.ци.я ме.та.но.ла в сл.уч.ае по.па.да.ни.я в во.ду в 

Ев.ро.пе.йс.ко.й си.ст.ем.е кл.ас.си.фи.ка.ци.и ре.ак.ци.й хи.ми.ка.то.в оп.ис.ыв.ае.тс.я ка.к 

"ра.ст.во.ря.ет.ся/ис.па.ря.ет.ся" (со.об.ща.ло.сь в ИМ.О (2011)). Пр.оф.ил.ь оп.ас.но.ст.и 

GE.SA.MP: ме.та.но.л не би.оа.кк.ум.ул.ир.уе.тс.я и ле.гк.о би.ор.аз.ла.га.ет.ся в во.дн.ой 

ср.ед.е (IM.O2011). 

 Хр.ан.ит.ь вд.ал.и от лю.бы.х ис.то.чн.ик.ов во.зг.ор.ан.ия. Пр.и не.бо.ль.ши.х 

ко.ли.че.ст.ва.х пр.ол.ит.ой жи.дк.ос.ти: вз.ят.ь в не.го.рю.чи.м аб.со.рб.ир.ую.щи.м 

ве.ще.ст.во.м и со.бр.ат.ь ло.па.то.й в ко.нт.ей.не.р дл.я ут.ил.из.ац.ии. Пр.ом.ыт.ь ме.ст.о 

ра.зл.ив.а мы.ль.но.й во.до.й. Дл.я сб.ор.а пр.ол.ит.ой жи.дк.ос.ти в бо.ль.шо.м ко.ли.че.ст.ве 

ре.ко.ме.нд.уе.тс.я бл.ок.ир.ов.ан.ие ба.рь.ер.ам.и. Сп.ир.то.ус.то.йч.ив.ые пе.ны мо.гу.т 

пр.им.ен.ят.ьс.я дл.я ум.ен.ьш.ен.ия па.ро.в и пр.и оп.ас.но.ст.и во.зн.ик.но.ве.ни.я по.жа.ра.  

[11]. 

 

6.6 Вы.во.д по ра.зд.елу 

 В да.нн.ом ра.зд.ел.е бы.ли пр.оа.на.ли.зи.ро.ва.ны вр.ед.ны.е и оп.ас.ны.е фа.кт.ор.ы 

и ме.ры по их ус.тр.ан.ен.ию, пр.ин.им.ае.мы.е бо.ль.ши.нс.тв.ом ко.мп.ан.ия.ми по 

до.бы.че га.за. 
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 Пр.ед.ла.га.ем.ое ре.ше.ни.е по пр.ои.зв.од.ст.ву ме.та.но.ла вб.ли.зи от ме.ст по 

до.бы.че га.за, по.зв.ол.яе.т ув.ел.ич.ит.ь ср.ок.и, бе.зо.па.сн.ос.ть по.ст.ав.ок, ум.ен.ьш.ит.ь 

ра.сх.од.ы и ве.ро.ят.но.ст.ь за.гр.яз.не.ни.я пр.ир.од.ы, пу.те.м ра.зл.ив.а ме.та.но.ла. 

 Вс.е со.вр.ем.ен.ны.е ко.мп.ан.ии ст.ре.мя.тс.я бы.ть со.ци.ал.ьн.о 

ор.ие.нт.ир.ов.ан.ны.ми, дл.я по.дд.ер.жа.ни.я св.ое.й ре.пу.та.ци.и. Ис.по.лн.ен.ие 

со.ци.ал.ьн.ых об.яз.ат.ел.ьс.тв в об.ла.ст.и ох.ра.ны зд.ор.ов.ья, по.ст.оя.нн.ое по.вы.ше.ни.е 

бе.зо.па.сн.ос.ти тр.уд.а ра.бо.тн.ик.ов ко.мп.ан.ии.  
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За.кл.юч.ен.ие 

 

 В ре.зу.ль.та.те вы.по.лн.ен.ия вы.пу.ск.но.й кв.ал.иф.ик.ац.ио.нн.ой ра.бо.ты бы.ли 

ус.та.но.вл.ен.ы ос.но.вн.ые пр.ич.ин.ы об.ра.зо.ва.ни.я гид.ра.то.в в ма.ги.ст.ра.ль.ны.х 

га.зо.пр.овода.х и те.хн.ол.ог.ич.ес.ки.х тр.уб.оп.ро.во.дах. 

 Со.зд.ан.а мо.де.ль и ал.го.ри.тм, по.зв.ол.яю.щи.й ис.по.ль.зо.ва.ть шт.ат.ны.е 

си.ст.ем.ы ко.нт.ро.ля ко.мп.ре.сс.ор.но.й ст.ан.ци.и и ма.ги.ст.ра.ль.но.го га.зо.пр.ов.од.а с 

це.ль.ю ди.аг.но.ст.ир.ов.ан.ия и мо.ни.то.ри.нг.а уч.ас.тк.ов ко.нд.ен.са.ци.и вл.аг.и дл.я 

пр.ед.уп.ре.жд.ен.ия ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия. 

 На ос.но.ва.ни.и мо.де.ли и ал.го.ри.тм.а ра.зр.аб.от.ан.а пр.ог.ра.мм.а ра.нн.ег.о 

ди.аг.но.ст.ир.ов.ан.ия и мо.ни.то.ри.нг.а уч.ас.тк.ов ко.нд.ен.са.ци.и вл.аг.и и 

пр.ед.уп.режде.ни.я ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия на ма.ги.ст.ра.льны.х га.зо.пр.ов.од.ах. 

Да.нн.ую пр.ог.ра.мм.у в да.ль.не.йш.ем мо.жн.о мо.де.рн.из.ир.ов.ат.ь, до вы.во.да 

по.ка.за.ни.й в ре.ал.ьн.ом вр.ем.ен.и с по.ст.ро.ен.ие.м гр.аф.ик.ов, пр.и по.мо.щи 

по.дк.лю.че.ни.я БД, по тр.еб.уе.мы.м па.ра.ме.тр.ам. 
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Пр.ил.ож.ен.ие А. Пр.ов.ер.ка пр.ог.ра.ммы 

 

Ис.хо.дн.ые да.нн.ые: 

На.им.ен.ов.ан.ие Об.оз.на.че.ние Зн.ач.ен.ие Ед.ин.ицы 

из.ме.ре.ния 
Ко.эф.фи.ци.ент 

те.пл.оп.ро.во.дн.ос.ти 
k 2 Вт/м2

*К 

Ди.ам.етр тр.уб.оп.ро.во.да 

вн.ут.ре.нн.ий 
d 1400 мм 

Ра.сх.од га.за Q 50000000 нм3/су.т. 

Те.пл.ое.мк.ос.ть га.за Cp 2512 Дж/К 

То.чка ро.сы пр.ир.од.но.го 
га.за 

Тт.р. ми.нус 12 0С 

На.ча.ль.ная те.мп.ер.ат.ура газ. Тна.ч. 23 0С 

Те.мп.ер.ат.ура ок.ру.жа.ющ.ей 

ср.еды 
Т0 ми.нус 8 0С 

Да.вл.ен.ие в на.ча.ле уч.ас.тка 

га.зо.пр.ов.ода 
p1 7,2 МПа. 

Да.вл.ен.ие в ко.нце уч.ас.тка 

га.зо.пр.ов.ода 
p2 6,5 МПа. 

Дл.ина ра.сч.ет.но.го уч.ас.тка 

га.зо.пр.ов.ода 
L 300000 м 

Ко.эф.фи.ци.ент Дж.оу.ля– 

То.мс.она 

 3,2 К/МПа. 

Пл.от.но.сть га.за  0,689 кг/м3 

Ра.сч.ет.ные да.нн.ые: 

Ра.сч.ет.ный ко.эф.фи.ци.ент a 0,000006051 м-1 

На.ча.ло зо.ны ко.нд.ен.са.ции Xн 405,851 км 

Ко.нец зо.ны ко.нд.ен.са.ции Xк 539,210 км 
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Ср.ед.нее да.вл.ен.ие га.за в 

га.зо.пр.ов.оде 

Рср 6,86 МПа. 

Те.мп.ер.ат.ура в на.ча.ле зо.ны 

ко.нд.ен.са.ции 

Тна.ч. ми.нус 6,5 0
С 

Те.мп.ер.ат.ура в ко.нце зо.ны 

ко.нд.ен.са.ции 

Тко.нц ми.нус 8 0
С 

Ср.ед.няя те.мп.ер.ат.ура в 
га.зо.пр.ов.од.е на 

ра.сс.ма.тр.ив.ае.мом уч.ас.тке 

Тср ми.нус 7 0
С 

Вл.аг.ос.од.ер.жа.ние га.за W 0,0677 г/м3 

Ко.ли.че.ст.во жи.дк.ой фа.зы, 

вы.де.ли.вш.ей.ся из га.за 

Gж.в 4912 кг/сут. 

Оп.ре.де.ля.ем ра.зн.ос.ть 
ме.жду те.мп.ер.ат.ур.ой 

ги.др.ат.оо.бр.аз.ов.ан.ия и 
на.ча.ль.но.й те.мпера.ту.рой 

га.за 

( Тги.др–Т0) 16 К 

Со.де.рж.ан.ие ме.та.но.ла Мж 28,5 % 

Ко.нц.ен.тр.ац.ия ме.та.но.ла в 

га.зе 

Км 0,0622 г/м3 

Ко.ли.че.ст.во ме.та.но.ла, 
на.сы.ща.ющ.его жи.дк.ос.ть 

Gм.ж. 1957 кг/сут. 

Ко.ли.че.ст.во ме.та.но.ла, 
на.сы.ща.ющ.его газ. 

Gм.г. 4515 кг/сут. 

Ко.ли.че.ст.во ме.та.но.ла 
вв.од.им.ого в га.зо.пр.ов.од 

Gм 6473 кг/сут. 

Уд.ел.ьн.ый ра.сх.од ме.та.но.ла qм 0,0892 кг/м3 
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Пр.ил.ожен.ие В. Ко.д пр.ог.ра.ммы 

 
im.po.rt ma.th 
pi = ma.th.pi 
Ln = ma.th.log. 
Ex.p = ma.th.exp. 
 
k = 2 # ко.эф.фи.ци.ен.т - 
d = 1400 # ди.ам.ет.р тр.уб.оп.ро.во.да - 
s = co.mb.oB.ox1.Te.xt 
q = 50000000 # Ра.сх.од га.за - 
Cp = 2512 # те.пл.ое.мк.ос.ть га.за - 
T0 = -12 # то.чк.а ро.сы пр.ир.од.но.го.га.за 
T1 = 23# На.ча.ль.на.я те.мп.ер.ат.ур.а га.з ++ 
T2 = -8 # Те.мп.ер.ат.ур.а ок.ру.жа.ющ.ей ср.ед.ы ++ 
p1 = 7,2 # Да.вл.ен.ие в на.ча.ле уч.ас.тк.а га.зо.пр.ов.од.а ++ 
p2 = 6,5 # Да.вл.ен.ие в ко.нц.е уч.ас.тк.а га.зо.пр.ов.од.а ++ 
L = 300000 # Дл.ин.а уч.ас.тк.а га.зо.пр.ов.од.а - 
nu = 3,2 # Дж.оу.ля.–Т.ом.со.на - 
 
q1 = q / 86400.0 
 
f = (k * pi * d) / (s * (q1 / s) * Cp) # ра.сч.ет.ко.эф.фи.ци.ен.та k 
 
lo.g = (nu * (p1 - p2) + (T1 - T2) * L * f) 
lo.g1 = (nu * (p1 - p2) + (T0 - T2) * L * f) 
 
tu = (lo.g / lo.g1) 
tu = abs.(tu) 
 
de.lt.a = 1 / f * Ln(tu) # На.ча.ло.зо.ны.ко.нд.ен.са.ци.иX.н 
de.lt.a2 = nu * (p1 - p2) 
de.lt.aT = (T1 - T2) 
 
f2 = L * f * (de.lt.aT) / (de.lt.a2) 
f3 = 1 / f * Ln(f2 + 1) # Ко.не.цз.он.ык.он.де.нс.ац.ии.X.н 
 
p0 = 2 / 3 * (p1 + (p2 * p2) / (p1 + p2)) # ра.сч.ет.ср.ед.не.го.да.вл.ен.ия 
 
Tn1 = ((1 - Ex.p( -f * de.lt.a)) / f) 
Tn2 = (T2 + (de.lt.aT * Ex.p( -f * de.lt.a))) - (de.lt.a2 / L) * Tn1 
Tn3 = (1 - Ex.p(-f*f3)) / f 
Tn4 = (T2 + (de.lt.aT * Ex.p( -f * f3))) - (de.lt.a2 / L) * Tn3 
Tn5 = Tn2 + Tn4 
Tn = Tn5 // 2 
T12 = Tn - 273 
 
W1 = (0.457 / p0) * Ex.p(0.0735 * T12 - 0.00027 * (T12 * T12)) + 0.0418 * 
Ex.p(0.054 * T12 - 0.0002 * (T12 * T12)) 
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