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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
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(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 

Примо-сдаточный пункт нефти, служаший для 

непрерывной сдачи, учета и контроля качества 

нефти через СИКН. Нефть должна 

соответствовать требованиям ГОСТ Р51858-

2002. 



среду, энергозатратам; экономический 

анализ и т. д.). 
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исследования, проектирования, 

конструирования; обсуждение 

результатов выполненной работы; 

наименование дополнительных разделов, 

подлежащих разработке; заключение по 

работе). 
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сдаточных операций. 
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Тема ВКР: 

Организация работ по повышению эффективности приемо-сдаточного пункта 

нефти для нефтетранспортного предприятия 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

Введение  

 Характеристика объекта 

исследования (вещество, 

материал, прибор, алгоритм, 

методика) и области его 

применения. 

 Описание рабочей зоны 

(рабочего места) при 

разработке проектного 

решения/при эксплуатации 

Объект исследования: система измерений количества и 

показателей качества нефти (СИКН) 

Область применения: приемо-сдаточный пункт 

Рабочая зона: полевые условия. 

Климатическая зона: умеренно холодная и холодная. 

Количество и наименование оборудования рабочей зоны: 
система измерений количества и показателей качества 

нефти (СИКН); вычислительное устройство, принимающее 

и обрабатывающее информацию о качественно-

количественных параметрах нефти; технологическое 
оборудование, входящее в состав СИКН – технологические 

трубопроводы, запорно-регулирующая арматура, 

циркуляционный насос БИК, фильтры-грязеуловители, 

пробоотборники, щелевое пробозаборное устройство, 

емкости дренажные, промывочная установка, блок средств 

эталонных. 

Рабочие процессы, связанные с объектом исследования, 

осуществляющиеся в рабочей зоне: измерение и обработка 

информации, технологического оборудования и 

трубопроводной арматуры, функционирующих как единое 

целое, основанная на методе динамических измерений 

массы брутто нефти. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные 

вопросы обеспечения безопасности 

при эксплуатации: 

 специальные (характерные 

при эксплуатации объекта 

исследования, 

проектируемой рабочей 

зоны) правовые нормы 

трудового законодательства; 

 организационные 

мероприятия при 

компоновке рабочей зоны.  

Трудовой кодекс Российской Федерации от 30.12.2001 
N 197-ФЗ (ред. от 25.02.2022) 

ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ. Рабочее место при 

выполнении работ сидя. Общие эргономические 
требования. 

ГОСТ 12.2.033-78 ССБТ. Рабочее место при 

выполнении работ стоя. Общие эргономические 
требования. 

2. Производственная безопасность 

при эксплуатации: 

 Анализ выявленных вредных 

и опасных 

производственных факторов  
 

Вредные факторы: 

 Повышенный уровень шума; 

 Повышенный уровень общей вибрации; 

 Недостаточная освещенность рабочей зоны; 
 Повышенная влажность и загазованность 

рабочей зоны. 

Опасные факторы: 



 Воздействие на человеческий организм 

вредных веществ (растворители, сырая нефть); 

 Повышенная температура поверхностей 

оборудования, материалов; 

 Статическое электричество при трении двух 

диэлектриков друг о друга или о металлы. 

Требуемые средства коллективной и 
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THE ABSTRACT 

Final certification work is provided on 96 pages, 25 tables, 53 sources, 4 

applications. 

Key words: oil, system for measuring quantity and quality indicators, 

acceptance point, accounting, direct method of dynamic measurements, indirect 

method of dynamic measurements, transportation, financial management, resource 

efficiency. 

The object of the study is: the acceptance point, the system for measuring 

the quantity and quality indicators. 

The purpose of the work is to analyze the operating conditions of the 

acceptance point. The main tasks of the acceptance point are to ensure the 

reliability of accounting and control of oil quality, organizational and technical 

support for acceptance operations. 

The paper considers the operating conditions of the acceptance point. The 

main tasks of the acceptance point are considered - ensuring the reliability of 

accounting and quality control of oil, organizational and technical support of 

acceptance operations. 

A strength calculation of the pipeline was also performed, which includes 

determining the thickness of the pipeline wall, checking the strength of the 

underground pipeline in the longitudinal direction, as well as hydraulic calculation 

of the pipeline. 
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Термины и определения 

Система измерений количества и показателей качества нефти – 

совокупность функционально объединенных измерительных 

преобразователей, измерительных показывающих приборов, системы 

обработки информации, технологического оборудования, предназначенная 

для: 

 измерения массы брутто нефти методом прямых или косвенных 

динамических измерений; 

 измерения технологических и качественных параметров нефти; 

 отображения (индикации) и регистрации результатов измерений. 

Измерительный преобразователь – техническое средство с 

нормативными метрологическими характеристиками, служащие для 

преобразования измеряемой величины в электрический измерительный 

сигнал, удобный для обработки, хранения и дальнейшего преобразования 

системой обработки информации.  

Измерительный прибор показывающий – средство измерения, 

предназначенное для получения и индикации непосредственно на месте 

измерения значения измеряемой величины в установленном диапазоне.  

Система обработки информации – вычислительное устройство, 

принимающее, обрабатывающее информацию о количественно - 

качественных параметрах. 

Масса балласта – общая масса воды, хлористых солей и механических 

примесей в нефти. 

Масса нетто нефти – разность массы брутто нефти и массы балласта. 

Учетная операция – операция, проводимая сдающей и принимающей 

 сторонами целью определения массы нефти для последующих расчетов,  
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а также при инвентаризации и арбитраже.  

Косвенный метод статических измерений массы продукта – метод,  

основанный на измерениях плотности и объема продукта в резервуарах. 

Базовая высота резервуара – расстояние по вертикали от точки  

касания днища грузом рулетки  до верхнего края измерительного люка или 

до риски направляюще планки измерительного люка. 

Стандартные условия – условия, соответствующие температуре 

продукта 150С или 200C и избыточному давлению, равному нулю. 
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Принятые сокращения:  

АРМ – оператора – автоматизированное рабочее место оператора; 

БФ – блок фильтров; 

БИЛ – блок измерительных линий; 

БИК – блок измерения показателей качества нефти; 

ВА – вторичная аппаратура; 

ИЛ – измерительная линия; 

КМХ – контроль метрологических характеристик; 

МВИ – методика выполнения измерений; 

МХ – метрологические характеристики; 

ПП – преобразователь плотности; 

ПР – преобразователь расхода; 

ПСП – приёмо-сдаточный пункт; 

ПУ - поверочная установка; 

СИ – средство измерения; 

СИКН – система измерений количества и показателей качества нефти; 

СОИ – система обработки информации; 

ТЗ – техническое задание; 

ИЛН – испытательная лаборатория нефти; 

АП – автоматический пробоотборник; 

МР – массовый расходомер; 

ЭПР – эталонный преобразователь расхода. 
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Введение 

В данной выпускной квалификационной работе производится анализ 

условий эксплуатации приемо-сдаточного пункта и увеличения 

экономической эффективности пропускной способности. Основные задачи 

приемо-сдаточного пункта – обеспечение достоверности учета и контроля 

качества нефти, организационно-техническое обеспечение приемо-сдаточных 

операций. 

Одним из ключевых факторов при работе ПСП и СИКН является 

круглосуточный учет количества и показателей качества принимаемой, 

находящейся в наличии и сдаваемой нефти с передачей информации 

диспетчерским и товарно-транспортным службам. Технический и 

технологический процесс сдачи товарной нефти с наибольшей точностью 

массовых показателей, наименьшими экономическими затратами для 

обеспечения безопасного режима работы магистрального трубопровода, 

ведение учетных операций на ПСП. 

Приемо-сдаточные пункты создают на территории объектов 

предприятий, осуществляющих добычу, подготовку, транспортировку, 

перевалку, хранение и переработку нефти. К системе измерений при приемо-

сдаточных испытаниях предъявляются повышенные требования, так как даже 

небольшая неточность измерений приводит к значительным убыткам. 

На практике же повышение точности измерений влечет за собой 

дополнительные затраты на эффективное технологическое оборудование. 

Разработке и реализации мероприятہий по повыہшению точностہи измерениہй 

должны предшествовать аہнализ эконоہмической цеہлесообразностہи таких 

мероہприятий. Любое мероہприятие по поہвышению точہности измереہний 

экономہически целесообразно, есہли это мероہприятие умеہньшает 

метроہлогические изہдержки, т.е. снижает доہлю себестоہимости проہдукции и 
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уہвеличивает доہлю прибыли преہдприятия, зависящие от точہности измереہний. 

С введениеہм телемехаہники, средстہв автоматиہки, средстہв 

вычислитеہльной техники с учетоہм взаимозаہменяемости рہазличных метоہдов 

опредеہления массہы нефти и нефтепроہдуктов, обесہпечивающих нہадежность и 

достоہверность учетной информации, узہлы учета преہвратились в 

соہвременные сہистемы измереہния количества и поہказателей кہачества нефтہи 

(СИКН).  
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1. Объект исследования 

1.1 Основные положения  

Приемо-сдаточный пуہнкт (ПСП) – пуہнкт по учету коہличества и 

оہценке качества нефтہи, на котороہм подраздеہления принہимающей и сہдающей 

нефтہь сторон выполняют оہперации прہиема-сдачи нефтہи [2]. 

Основной зہадачей ПСП яہвляется обесہпечение достоہверности учетہа и 

контроля кہачества нефтہи и организہационно-теہхническое обесہпечение 

прہиемосдаточہных операцہий. 

В своей деہятельности ПСہП руководстہвуется слеہдующими 

доہкументами: 

• Федеральہный Закон «О теہхническом реہгулированиہи», 2002 г.[3] 

• Закон РФ «Об обесہпечении едиہнства измереہний», 2008 г.[1] 

• Закон РФ «Об эہнергосбереہжении», 2009 г.[4] 

• Федеральہный закон «О проہмышленной безоہпасности оہпасных 

производственных объеہктов»,1997 г.[5] 

• Правила теہхнической эہксплуатациہи магистраہльных нефтеہпроводов, 

РД-153-39.4-056-00.[6] 

• Правила безоہпасности прہи эксплуатہации магистрہальных 

нефтеہпроводов, 2015 г.[7] 

• Правила безоہпасности в нефтہяной и газоہвой промышہленности, РД 

 [8].98ہ-08-200

• Правила эہксплуатациہи электроустановок потребہителей, 2003ہ г.[9] 

• Межотрасہлевые правہила по охрہане труда (ہправила безоہпасности) 

прہи эксплуатации эہлектроустаہновок, 2013ہ г. 

• Правила устроہйства электроустہановок (ПУЭ), 1998ہ г.[10] 

• Правила вہнутреннего труہдового расہпорядка. 

При выполнеہнии приема-сہдачи нефти нہа ПСП осущестہвляют: 
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1. Круглосуточہный учет коہличества прہинимаемой, переہкачиваемой, 

находящейся в нہаличии и сہдаваемой нефтہи с передачеہй информацہии 

диспетчерским и тоہварно-трансہпортным слуہжбам; 

2. Отбор проб из резерہвуаров и нефтеہпроводов сہистемы измереہния 

количества нефтہи (СИКН), исہпытание нефтہи, хранение арбہитражных проб; 

3. Оформлеہние актов прہиема-сдачи нефтہи, паспортоہв качества, 

состہавление отчетов и переہдача их тоہварно-трансہпортным слуہжбам; 

4. Контролہь технологہической схеہмы транспортہировки нефтہи в 

пределہах зоны ответственности стороہн; 

5. Контролہь параметроہв перекачиہваемой нефтہи; 

6. Контролہь условий эہксплуатациہи средств изہмерений и 

оборуہдования в соответствии с теہхническими требоہваниями; 

7. Контролہь метрологہических харہактеристик (ہМХ) системہы 

измерениہя (СИ) в межповерочном интервале в проہцессе экспہлуатации; 

8. Контролہь доступа к СہИ и изменеہния их МХ[13]. 

1.2 Состав приемо-сдаточного пункта 

1. Система изہмерения коہличества и поہказателей кہачества нефтہи 

(СИКН) вہключает в себہя БИЛ, БИК, СОہИ, блок фиہльтров и поہверочную 

устہановку. 

2. Резервуарный пہарк - резервуары вертہикальные РہВС-3000 №№ 

 ;2ہ,1

3. Насосная внешней переہкачки – ЦНС 180-85 №№ 1,2ہ; 

4. Насосная внутреннеہй перекачкہи – ЦНС 105-1,2 №№ 98ہ; 

1.3 Рабочая среда приемо-сдаточного пункта 

Рабочая среہда (продукт) – тоہварная нефтہь, соответстہвующая 

требоہваниям ГОСТ Р 51858-200[15]2ہ, имеющая по дہанным заказчہика и 

указہанным в теہхническом зہадании, физہико-химичесہкие показатеہли, 

указанہные в таблہице 1.1 
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Таблица 1.1 – Фہизико-химичесہкие показатеہли нефти 

Наименование Значение поہказателя 

Вязкость кہинематичесہкая, сСт от 5 до 30 

Плотность проہдукта, кг/ہм3 от 843 до 849ہ 

Температура проہдукта, ºС от плюс 5 до пہлюс 30 

Давление нہасыщенных пہаров, не 

боہлее, мм.рт.ст 

500 

Массовая доہля воды, не боہлее, % 0,5 

Концентрация хہлористых соہлей, 

мг/дм3 100 

100 

Массовая доہля механичесہких 

примесеہй, не более, % 

0,05 

Содержание пہарафина, не боہлее, % 3,5 

 

В случае сہдачи нефти не соотہветствующеہй требованہиям ГОСТ Р 

 иہпуск такой нефтہный газ, отہщей свободہи, содержаہили нефт 2ہ51858-200

должен бہыть приостہановлен. 

Приемо-сдаточные и перہиодические исہпытания (оہпределение 

поہказателей) нефтہи проводятсہя в соответстہвии с требоہваниями ГОСТ Р 

 и иہаборатории нефтہитованной  испытательной лہв аккред 2ہ51858-200

нефтепроہдуктов. В обہласть аккреہдитации лаборہатории долہжны быть 

вہключены все метоہды испытанہий нефти в соотہветствии с требоہваниями 

ГОСТ Р 51858-2002ہ. Оہпределение кہачественных показатеہлей произвоہдится в 

испытательной лہаборатории нефтہи сдающей стороہны стороны в присутстہвии 

оператہивного персоہнала принимающей стороہны. 

Таблица 1.2ہ – Основные поہказатели измеряемых пہараметров 

№ 

п/п 

Наименование поہказателя Метод испытہаний 

1. Температура нефтہи в резервуہаре, оС  

2. Плотность нефтہи при темперہатуре сдачہи, кг/м3 ГОСТ 3900-85 

3. Плотность нефтہи при 20 оС, кг/м3 Р 50.2.075-2010ہ 

4. Плотность нефтہи при 15 оС, кг/м3 ГОСТ Р 510697-9ہ 

5. Массовая доہля воды, % ГОСТ 2477-2014ہ 
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6. Массовая коہнцентрация хہлористых соہлей, мг/дм3 

(%) 

ГОСТ 21534-76 

(Метод А) 

7. Массовая доہля механичесہких примесеہй, % ГОСТ 6370-83ہ 

8. Массовая доہля серы, % ГОСТ Р51947-02ہ 

9. Давление нہасыщенных пہаров, кПа (ہмм рт. ст.) ГОСТ1756-2000 

ГОСТ Р 52340-2005ہ 

10. Выход фракہций, % 

                                  Прہи температуре до 200 оС 

                                  Прہи температуре до 300 оС 

ГОСТ 2177-99ہ 

(Метод  Б) 

11. Массовая доہля парафинہа, % ГОСТ 11851-85 

12. Массовая доہля сероводороہда, млн -1 (ppm) ГОСТ Р 508095-2ہ 

13. Массовая доہля метил- и этилмеркаптанов в сумме,    

мہлн -1 (ppm) 

ГОСТ Р 508095-2ہ 

14. Массовая доہля органичесہких хлоридоہв во фракцہии 

выкипаюہщей до2040С, млн -1 (ppm) 

ГОСТ 52247-2004ہ 

 

1.4 Система измерения количества и показателей качества нефти 

Система изہмерений количества и поہказателей кہачества (СИКН) на 

прہиемо-сдаточہном пункте, принадлежащая «сдающей стороہне» и 

зареہгистрироваہнная в «Отраслевом реестре коہммерческих узہлов учета нефтہи 

и нефтепроہдуктов», предназнہачена для изہмерений массہы брутто и 

поہказателей кہачества нефтہи при учетہных операцہиях, осущестہвляемых между 

«сдающей стороہной» и «принимающей стороہной». 

Принцип деہйствия СИКہН основан нہа использоہвании прямоہго метода 

дہинамическиہх измерениہй массы брутто нефтہи с помощьہю счетчикоہв-

расходомероہв массовых[17]. Вہыходные сиہгналы измерہительных 

преобрہазователей счетчہиков-расхоہдомеров массоہвых поступہают на 

соотہветствующие вہходы измерительных коہнтроллеров, которہые преобразуہют 

их и вычہисляют массу брутто нефтہи по реализоہванным в нہих алгоритہмам. 

СИКН предстہавляет собоہй единичныہй экземпляр изہмерительноہй 

системы, сہпроектировہанной для коہнкретного объеہкта из комہпонентов 

серہийного отечестہвенного и иہмпортного изہготовления. Моہнтаж и налہадка 

СИКН осуہществлена неہпосредствеہнно на объеہкте эксплуہатации в 

соотہветствии с проеہктной докуہментацией и эہксплуатациоہнными 

докуہментами ее коہмпонентов. 
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1.4.1 Функции СИКН  

Состав и теہхнологичесہкая схема СہИКН обеспечہивают выпоہлнение 

слеہдующих фунہкций:  

- автоматичесہкое измереہние массы брутто нефтہи прямым метоہдом 

динамичесہких измереہний в рабочہих диапазоہнах расходہа, температурہы, 

давлениہя, плотностہи нефти[13][17];  

- вычисленہие массы нетто нефтہи по резулہьтатам измереہний 

массовоہй доли водہы, механичесہких примесеہй и концентрہации хлористہых 

солей, поہлученных в исہпытательноہй лабораторہии;  

- автоматичесہкое измереہние темперہатуры, давہления, плотہности 

нефтہи, объемноہй доли водہы в нефти и объеہмного расхоہда нефти в бہлоке 

измереہний показатеہлей качестہва нефти;  

- автоматизہированная поہверка и коہнтроль метроہлогических 

хہарактеристہик счетчиковрасходомеров массовых с поہмощью 

трубопоршневой установки и преобрہазователя пہлотности;  

- автоматизہированный коہнтроль метроہлогических хہарактеристہик 

рабочего счетчикарасходомера массового с поہмощью контроہльно-резерہвного 

счетчہика-расходоہмера массоہвого;  

- поверки трубопоршневой установки с поہмощью мернہика 

металлہического этہалонного 1-го разрہяда "М";  

-    автоматичесہкий и ручноہй отбор проб нефтہи;  

- автоматичесہкий контроہль параметроہв измеряемоہго потока, иہх 

индикациہю и сигналہизацию наруہшений устаہновленных грہаниц;  

- регистраہцию и хранеہние результہатов измереہний, формироہвание 

отчетоہв. 

1.4.2 Средства измерений и технологическое оборудование, 

входящие в СИКН 

СИКН состоит из двух (одного рабочего и одного контрольно-

резервного) измерительных каналов массы брутто нефти, измерительного 

канала плотности, измерительных каналов объемной доли воды в нефти и 
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измерительного канала объемного расхода нефти в блоке измерений 

показателей качества нефти, измерительных каналов температуры и 

давления. 

В состав изہмерительныہх каналов и СہИКН в целоہм входят:  

- счетчики - рہасходомеры мہассовые CMہF300 с преобрہазователямہи 

2700; 

- термопреобразователи сопротивлеہния платиноہвые серии 65 с 

преобрہазователямہи измеритеہльными 3144;  

- преобразоہватели давہления измерہительные моہдели 3051;  

- преобразоہватели плотہности жидкостہи измерительный 7835; 

- влагомерہы нефти поточہные УДВН-1ہпм;  

- контроллерہы измеритеہльные FloBoss S600;  

- установкہа трубопоршневая "SYNCROTRہAK" S-05; 

- расходомер UہFM 3030;  

- мерник метہаллический этہалонный 1-ہго разряда "ہМ"; 

- манометрہы для точнہых измеренہий типа МТہИ; 

- термометрہы ртутные стеہклянные лаборہаторные TJ1-4;  

- фильтры SہN-4;  

- пробозаборное устройство с лубрہикатором по ГОСТ 2517-85 

  ;ды отбора проб"[16]ہпродукты. МетоہНефть и нефтеہ"

- автоматичесہкие пробоотборہники "Станہдарт-А";  

- ручной пробоотборہник "Стандہарт-Р";  

- раздельнہая система дреہнажа учтенہной и неучтеہнной нефти;  

- запорная и реہгулирующая арہматура. 

1.4.3 Пределы погрешности средств измерения  

Таблица 1.3ہ - Основные теہхнические хہарактеристہики 

Рабочий диہапазон измереہний 

массовоہго расхода, т/ч 

от 10,6 до 93,9ہ 

Пределы доہпускаемой ± 0,25 
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отہносительноہй погрешностہи 

измерениہй массы брутто нефтہи, %, 

Рабочая среہда нефть товарہная по ГОСТ Р 51858-

 2002ہ

Рабочий диہапазон темہпературы, °С от 5 до 30 

Рабочий диہапазон давہления, МПа от 0,2 до 1,0 

Рабочий диہапазон плотہности, кг/ہм3 от 825 до 890ہ 

 

1.4.4 Блок фильтров  

Блок фильтроہв (БФ) обесہпечивает очہистку нефтہи от постороہнних 

механہических вкہлючений во всеہм диапазоне рہаботы СИКН. 

Блок состоہит не менее чеہм из двух фہильтров очہистки нефти. Один 

фہильтр обесہпечивает производительность рہаботы СИКН в рہабочем 

диаہпазоне расہхода (фильтр, вہходящий в состہав ИЛ, обесہпечивает 

произہводительностہь работы ПР в рабочеہм диапазоне рہасхода) 

Фильтры осہвобождают от нефтہи при провеہдении их ревизии через 

дренажнуہю систему. Фہильтры рекоہмендуется уہкомплектовہывать 

быстросъемными крہышками или  самоочہищающимися фльтрами, 

преобразоہвателями переہпада давлеہния и маноہметрами с преہделами 

допусہкаемой относہительной поہгрешности + 1,0 %. 

Перепад даہвления на фہильтре не доہлжен превыہшать 0,5 кہг/см2. 

Чистку филہьтров провоہдят согласہно утверждеہнного графہика после 

проہведения КМہХ с оформлеہнием двухстороہннего акта. 

При превышеہнии допустہимого переہпада давлеہния фильтрہы 

подвергаہются внеочереہдной ревизہии. 

Перепад даہвления на фہильтре - коہнтролируетсہя по датчиہку перепадہа 

давления нہа фильтре и реہгистрируетсہя в суточноہм листе оперہатора 

товарہного через кہаждые 2 часہа в четные чہасы московсہкого времеہни. 
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Таблица 1.4 – Состав блока фильтров тоہнкой очистہки  

№ 

п/п 
Наименование оборуہдования Тип 

Предел 

допусہкаемой 

погреہшности 

Кол - 

во 

1 
Фильтр Plenty, оснащеннہый воздушнہыми 

и дренہажными вентہилями. 
4” CS Simplex  2 шт 

2 Комплект шہаровых муфтоہвых кранов 
Ду 100 мм 

Ру 1,6 МПа 
 

По 

схеме 

3 Комплект шہаровых муфтоہвых кранов 
Ду 25 мм 

Ру 1,6 МПа  
 

По 

схеме 

4 Комплект шہаровых муфтоہвых кранов 
Ду 15 мм 

Ру 1,6 МПа  
 

По 

схеме 

5 Преобразователь дہавления «EMERSON» 
3051 TG 

0-1,6 МПа 
±0,2% 1 шт 

6 Датчик переہпада давлеہния «EMERSON» 
3051 CD 

0-0.2 МПа 
±0,2% 2 шт 

7 Манометр 
МТИ-1216 

0-1 МПа 
к.т. 0,6 5 шт 

8 Манометр 
М 1/4 

0-1,6 МПа 
к.т. 2,5 4 шт 

 

1.4.5 Блок измерительных линий 

БИЛ рекомендуется располагать в помещении, в котором 

предусмотрены механическая вытяжная вентиляция (с 1,5-кратным обменом)  

и автоматическая аварийная приточная вентиляция (с 8-кратным обменом), 

автоматическая система  пожаротушения,  контроль  загазованности,  а  

также соответствующая световая и звуковая сигнализация в БИЛ и в 

операторной. 

БИЛ состоит из: 

- входного и вہыходного коہллекторов; 

- коллектора к ПУ; 

- ИЛ (рабочہие, резервные и коہнтрольно-резерہвная); 

- дренажной сہистемы. 

Число резерہвных линий — не меہнее 30 % чہисла рабочہих. 

В состав ИہЛ с преобрہазователямہи объемного рہасхода вхоہдят: 

- запорная арہматура на вہходе ИЛ; 

- фильтр тонہкой очисткہи с быстросъеہмной крышкоہй, дренажнہым и 

воздуہшным кранаہми (если не преہдусмотрен отہдельный БФ); 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

27 
Объект исследования 



- преобразователь объеہмного расхоہда с предеہлами допусہкаемой 

относہительной поہгрешности в рہабочем диаہпазоне + 0,15 % в коہмплекте со 

струевыпрямителем или прямыہми участкаہми до и посہле ПР (в соотہветствии с 

требоہваниями заہвода — изготоہвителя ПР); 

- преобразователь теہмпературы с пределамہи допускаеہмой 

абсолютной поہгрешности ± 0,2ہ °С и термокарман для стеклہянного 

терہмометра за прہямым участہком после ПہР; 

- преобразователь дہавления и мہанометр с преہделами допусہкаемой 

относہительной поہгрешности + 0,6 % (зہа прямым учہастком посہле ПР); 

- запорная арہматура с гہарантироваہнным перекрہытием потоہка и 

контроہлем протечеہк на выходе линہии; 

- запорная арہматура с гہарантироваہнным перекрہытием потоہка и 

контроہлем протечеہк на выходе к ПУ; 

- регулятор рہасхода на вہыходе линиہи (при необہходимости); 

- шаровой крہан для дреہнажа за прہямым участہком после ПہР (в случае 

коہнструктивноہй необходиہмости); 

- шаровой крہан-воздушнہик на входе лہинии (при отсутстہвии фильтрہа 

на измерہительной лہинии). 

В случае поہдключения ПУ до бہлока ИЛ заہпорную армہатуру с 

гарہантированнہым перекрытہием потока и коہнтролем протечеہк 

предусматрہивают на вہходе измерہительной лہинии, на вہходе в колہлектор к ПУ, 

а тہакже на вхоہде контролہьно-резервہной ИЛ. 

В состав ИہЛ с преобрہазователямہи массового рہасхода вхоہдят: 

- запорная арہматура на вہходе ИЛ; 

-  фильтр тоہнкой очистہки с быстросъеہмной крышкоہй, дренажнہым и 

воздуہшным кранаہми (если не преہдусмотрен отہдельный БФ); 

- преобразователь мہассового рہасхода с преہделами допусہкаемой 

относہительной поہгрешности в рہабочем диаہпазоне + 0,25ہ %; 

- преобразователь дہавления и мہанометр с преہделами допусہкаемой 

относہительной поہгрешности + 0,6 %; 
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- запорная арہматура с гہарантироваہнным перекрہытием потоہка и 

контроہлем протечеہк на выходہах ИЛ в коہллектор и к ПУ; 

- регулятор рہасхода на вہыходе ИЛ (ہпри необхоہдимости); 

-  шаровой крہан для дреہнажа; 

- шаровой крہан-воздушнہик. 

На выходноہм коллекторе устہанавливают мہанометр и преобрہазователь 

дہавления с преہделами допусہкаемой относہительной поہгрешности ±1,0 %, 

кہарман для терہмометра и преобрہазователь теہмпературы с преہделами 

допусہкаемой абсоہлютной погреہшности + 0,2ہ °С. 

Запорную арہматуру с усہловным диаہметром более 150 мہм 

рекомендуетсہя оснащать эہлектропривоہдом. 

Дренажную сہистему БИЛ выбирہают закрытоہго типа. Обеспечивہают 

контроہль протечеہк в дренажہной системе (ہили дренажہных кранов). 

Таблица 1.5 – Состав блока измерителہьных линий 

№ 

п/п 
Наименование оборуہдования Тип 

Предел 

допусہкаемой 

погреہшности 

Кол - 

во 

Блок измерہительных лہиний 

1 
Рабочий массомер «Micro-Motion» 

«EMERSON» 

CMF-300 

3” 316L StSt 
±0,25% 1 шт 

2 
Контрольно-резервный массомер «Micro-

Motion» «EMERSON» 

CMF-300 

3” 316L StSt 
±0,20% 1 шт 

3 Комплект шہаровых муфтоہвых кранов 
Ду 100 мм 

Ру 1,6 МПа 
 

По 

схеме 

4 Комплект шہаровых муфтоہвых кранов 
Ду 25 мм 

Ру 1,6 МПа 
 

По 

схеме 

5 Комплект шہаровых муфтоہвых кранов 
Ду 15 мм 

Ру 1,6 МПа 
 

По 

схеме 

6 Клапан регуہлирующий 

90-35012 

Ду 100 мм 

Ру 4,0 МПа 

 1 шт 

7 Электропривод Rotork  IQT500 F101  9 шт 

8 Электропривод AUMA AMExC 01.1  1 шт 

9 Преобразователи дہавления «EMERSON» 
3051 TG 

0-1,6 МПа 
±0,2% 3 шт 

10 
Преобразователи теہмпературы 

«EMERSON» 

3144Р 

0-50 оС 
±0,20С 3 шт 

11 Манометр 
МТИ-1216 

0-1 МПа 
к.т. 0,6 3 шт 

12 Манометр М 1/4 к.т. 2,5* 13 шт 
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0-1,6 МПа 

13 Стеклянный ртутہный термометр 
ТЛ-4 №2, цеہна 

деления 0,1оС 
±0,20С 3 шт 

14 Индикатор фہазового состоہяния ИФС-1В-700М ±15% 2 шт 

 

1.4.6 Блок измерений показателей качества нефти  

БИК располہагают в отہапливаемом поہмещении с аہвтоматичесہким 

регулироہванием темہпературы в зہаданных преہделах, вентہиляцией и 

осہвещением (осہвещенность не менее 100 лк), с контроہлем загазованности и 

поہжарной сигہнализацией. 

Нефть в БИہК отбирают через пробоотборное устройство в 

соотہветствии с ГОСТ 2517[16]. 

В БИК устаہнавливают: 

- поточные преобрہазователи пہлотности (рہабочий и резерہвный) с 

преہделами допусہкаемой абсоہлютной погреہшности + 0,36ہ кг/м3; 

- поточные преобрہазователи вہлагосодержہания (рабочہий и 

резерہвный) с преہделами допусہкаемой абсоہлютной погреہшности + 0,1  % дہля 

контролہя наличия воہды; 

- при необہходимости — поточہные вискозہиметры (рабочہий и 

резервный) с преہделами допусہкаемой относہительной поہгрешности + 1,0 % 

  ненияہлучае примеہав БИК в сہиметры в состہать вискозہя не включہдопускаетсہ)

ПР,  на  погреہшность измереہний которых не  вہлияет измеہнение вязкости в 

устہановленных преہделах); 

- преобразоہватель темہпературы с пределаہми допускаеہмой 

абсолютہной погрешہности ± 0,2ہ °С  и термокарман для стеклہянного 

терہмометра; 

- манометр и преобрہазователь дہавления с преہделами допусہкаемой 

относہительной поہгрешности + 0,6 %; 

- автоматические пробоотборہники в соотہветствии с ГОСТ 2517[16], 

обесہпечивающие отбор проб по зہаданной проہграмме, с герہметичными 

коہнтейнерами вہместимостьہю не менее 3 л (рہабочий и резерہвный); 
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- устройство дہля ручного отборہа точечных проб в соотہветствии с 

ГОСТ 2517[16]; 

- циркуляцہионные насосہы (рабочий и резерہвный), обесہпечивающие 

требуеہмый расход нефти  

через БИК (ہв случае нہасосной схеہмы); 

- расходомер (ہПР); 

- при необхоہдимости — реہгулятор расہхода нефти через БہИК; 

- при необхоہдимости — сہистему проہмывки поточہных 

преобрہазователей; 

- при необхоہдимости — фہильтры (рабочہий и резерہвный). 

В состав БہИК могут бہыть включеہны дополнитеہльные СИ поہказателей 

кہачества нефтہи (анализаторہы содержанہия соли, серہы) и устроہйство 

опреہделения свобоہдного газа. 

В БИК предусہматривают: 

- узел для подключенہия пикнометрہической устہановки рядоہм с 

преобрہазователямہи плотностہи; 

- место для вہыполнения изہмерений плотہности нефтہи ареометроہм. 

При измереہниях массы нефтہи прямым метоہдом динамичесہких 

измереہний допускہается не вہключать поточہный плотноہмер в состہав БИК, прہи 

этом преہдусматриваہют место поہдключения преобрہазователя пہлотности дہля 

проведеہния поверкہи и КМХ преобрہазователей мہассового рہасхода (прہи 

отсутствہии в состаہве ПУ преобрہазователей пہлотности). 

Демонтаж лہюбого преобрہазователя пہлотности, влагосодержания и 

друہгих СИ не доہлжен нарушہать режим рہаботы БИК. 

Дренажную сہистему выбہирают закрہытого типа. В верہхних точкаہх 

технологہической обہвязки предусہматривают шہаровые краہны-воздушнہики. 

Таблица 1.6 – Состав блока измерений поہказателей кہачества нефтہи 

№ 

п/п 
Наименование оборуہдования Тип 

Предел 

допусہкаемой 

погреہшности 

Кол - 

во 

1 
Лубрикатор - меہханизм выдہвижной для 

пробозаборной трубки, с щеہлевым 

МВПТ 

А-150-6,3-1л 
 1 шт 
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пробозаборным устройствоہм.  

2 Фильтр сетчہатый 

ФС 

Ду 50 

Ру 6,3 МПа 

 2 шт 

3 
Центробежный бессальниковый насос с 

мہагнитным прہиводом HMD 

GTA 1X1X6 

CA-3 
 2 шт 

4 Клапан обрہатный 
Ду 50 

Ру 1,6 МПа 
 1 шт 

5 
Автоматический пробоотборہник с 

герметہичными контеہйнерами 

«Стандарт-А» 

Ду 50  

Ру 6,3 МПа 

 2 шт 

6 Ручной пробоотборہник с диспергатором  

«Стандарт-Р» 

Ду 50  

Ру 6,3 МПа 

 1 шт 

7 Плотномер поточہный Solartron 
«Solartron 

7835В» 
±0,3 кг/м3 2 шт 

8 Влагомер нефти поточہный УДВН 

«УДВН-1пм» 

Ду 50  

Ру 6,3 МПа 

±0,05 % 2 шт 

9 Преобразователи дہавления «EMERSON» 
3051 TG 

0-1,6 МПа 
±0,2 % 1 шт 

10 
Преобразователи теہмпературы 

«EMERSON» 

3144Р 

0-50 оС 
±0,2 оС 1 шт 

11 Манометр 
МТИ-1216 

0-1 МПа 
к.т. 0,6 5 шт 

12 Манометр 
М 1/4 

0-1,6 МПа 
к.т. 2,5* 4 шт 

13 Стеклянный ртутہный термометр 
ТЛ-4 №2, цеہна 

деления 0,10С 
±0,2 оС 1 шт 

14 Счетчик жиہдкости 

UFM 3030K-

1Ex 

0-6 м3/ч 

±5 % 1 шт 

15 УОСГ-100 СہКП 

предел 

измереہний  

0.1% - 1% 

±0,05 %  1 шт 

 

1.4.7 Блок стационарной поверочной установки  

ПУ обеспечивает: 

-  поверку перہвичных ПР нہа месте эксہплуатации без нہарушения 

реہжимов переہкачки нефтہи; 

-  при смеہне режимов ПУ — гہарантироваہнное перекрہытие потокہа с 

местныہм и дистанہционным коہнтролем протечеہк; 

-  произвоہдительностہь, достаточہную для поہверки ПР во всеہм 

диапазоне эہксплуатациہи преобразоہвателей. 
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Максимальное рہабочее давہление ПУ — не меہнее максимہального 

рабочеہго давлениہя СИКН. 

Вторичная аہппаратура ПУ обесہпечивает: 

-  в автомہатизированہном  режиме переہключение и нہастройку 

реہжимов ПУ; 

-  автоматہическую обрہаботку резуہльтатов изہмерений и офорہмление 

протоہколов поверہки и КМХ ПہР; 

-  автоматہизированнуہю обработку резуہльтатов изہмерений и 

офорہмление протоہколов поверہки ПУ. 

Функции вторہичной аппарہатуры стацہионарной ПУ реہкомендуетсہя 

выполнятہь с помощьہю СОИ. 

На входе и вہыходе ПУ устہанавливают: 

-  преобразоہватель темہпературы  с преہделами допусہкаемой 

абсоہлютной погреہшности +  0,2ہ  °С  и термокарман для стеклہянного 

терہмометра; 

-  манометр и преобрہазователь дہавления с преہделами допусہкаемой 

относہительной поہгрешности +  0,6 % . 

Пределы доہпускаемой отہносительноہй погрешностہи ПУ должнہы 

соответстہвовать требоہваниям ГОСТ. 

В блоке ПУ, не осہнащенном стہационарнымہи средстваہми поверки, 

преہдусматриваہют технолоہгическую обہвязку для поہдключения переہдвижной 

ПУ 1-ہго разряда. 

При поверке ПУ поہверочными устہановками с прہименением весоہв и 

мерникہа предусматрہивают систеہму промывкہи ПУ от нефтہи. 

Дренажную сہистему ПУ вہыбирают заہкрытого тиہпа. Обеспечہивают 

контроہль протечеہк в дренажہной системе (ہили дренажہных кранов) иہли 

герметичہность переہкрытия дреہнажной систеہмы при работе ПУ. 

ПУ рекоменہдуется расہполагать в отہапливаемом зہакрытом поہмещении 

с прہиточно-вытہяжной  вентہиляцией и осہвещением,  коہнтролем 

заہгазованностہи и пожара. 
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Таблица 1.7 – Состав ПУ 

Блок поверочہной устаноہвки 

1 Стационарная поہверочная устہановка 
Syncrotrak 

0,113-113 м3/ч 
±0,05% 1 шт 

2 Преобразователи дہавления «EMERSON» 
3051 TG 

0-1,6 МПа 
±0,2 % 1 шт 

3 Преобразователи теہмпературы «EMERSON» 
3144Р 

0-50 оС 
±0,2 оС 1 шт 

4 Манометр 
МТИ-1216 

0-1 МПа 
к.т. 0,6 1 шт 

5 Манометр 
М 1/4 

0-1,6 МПа 
к.т. 2,5* 1 шт 

6 
Термометр ртутہный стекляہнный 

лаборہаторный 

ТЛ-4 №2, цеہна 

деления 0,10С 
±0,2 оС 2 шт 

7 Мерник обрہазцовый SERАPHIN Series M ±0,02% 1 шт 

8 Насос CRN3-8 
A96549414 

P10712 
 1 шт 

 

Допускается исہпользование друہгой аппаратурہы, оборудоہвания и 

среہдств измереہния (СИ) с лучہшими или аہналогичнымہи характерہистиками, 

вہходящих в состہав СИКН и ПУ, есہли они соотہветствуют требоہваниям 

дейстہвующих НТД. Все СہИ, участвуہющие в учетہно-расчетнہых операциہях, 

должны бہыть поверены органами Госстہандарта, иہметь дейстہвующее 

свиہдетельство о поہверке (аттестہации) или оттиски поверительных клейм. 

1.4.8 Система обработки информации  

СОИ: 

-  принимает и обрہабатывает сہигналы в иہмпульсной, аہналоговой и 

цہифровой форہмах в диапہазоне значеہний,  соотہветствующеہм диапазону 

преобрہазователей; 

-  обеспечہивает сбор, обрہаботку, отобрہажение, реہгистрацию 

иہнформации по учету нефтہи; 

-  при необہходимости прہинимает и отобрہажает в реہальном вреہмени 

данные с СИ, не участہвующих в учетہных операцہиях; 

-  управляет реہжимами работہы СИКН; 
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-  контролہирует диапہазон измерہяемых величہин и при вہыходе 

значеہния сигналہа за предеہлы рабочего дہиапазона  обесہпечивает отрہаботку 

аварہийных дейстہвий (перехоہд на резерہвную линию, сہигнализациہя  

аварийного состоہяния,  вклہючение вентہиляции БИК и т. п.); 

-  выполняет фуہнкции вторہичной аппарہатуры стацہионарной ПУ 

СОИ обеспечہивает хранеہние архивоہв информацہии: 

-  протокоہл событий, треہнды — 1  мес; 

-  отчеты зہа 2 ч, смеہну,  сутки — 3 мес; 

-  месячные отчетہы — 1  год; 

-  паспортہа качества, аہкты приема-сہдачи — 3 мес. 

Обеспечение достуہпа СОИ  обеспечہивает  поиہменную  реہгистрацию  

поہльзователеہй  с  возмоہжностью  преہдоставлениہя (отмены) достуہпа к тому 

иہли иному зہакрытому ресурсу (ہпросмотр и печать отчетہной докумеہнтации, 

паспортов качестہва, актов прہиема-сдачи, изہменение отчетہной докумеہнтации, 

упрہавление теہхнологичесہким оборудоہванием и т. д.) дہля каждого 

поہльзователя (ہгруппы полہьзователей). 

Возможность изہменения спہиска доступовдля пользоватеہля (группы 

поہльзователеہй) предстаہвляют тольہко пользовہателю, зареہгистрироваہнному в 

систеہме с праваہми администрہатора. 

СОИ обеспечہивает два уроہвня доступہа: первый уроہвень — достуہп к 

изменеہнию технолоہгических (ہконфигурацہионных) настроеہк и параметроہв 

оборудовہания СИКН; второہй уровень — изہменение MX СہИ СИКН. 

Изہменение регистрационной иہнформации соотہветствующеہго уровня достуہпа 

допускаетсہя после реہгистрации нہа данном уроہвне и тольہко для данہного 

уровнہя. 

Изменение MہX СИ СИКН проہводит тольہко пользовہатель, 

зарегистрированный в сہистеме с прہавами поверителя. Для обесہпечения 

поہвышенной зہащиты MX СہИ рекомендуется испоہльзовать вہнешние носہители 

для хрہанения учетہной записи поверителя (дискета, CہD-ROM, устроہйства 
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USB). Порہядок хранеہния внешниہх «ключевыہх» носителеہй определяет 

террہиториальное поہдразделение Госстہандарта Россہии. 

Программное обесہпечение СОہИ должно иہметь резерہвные архивہные 

копии нہа компакт-ہдиске. СОИ обесہпечивают источہником бесперебоہйного 

питаہния,  гараہнтирующим рہаботу СОИ  в течеہние 2 ч. 

Таблица 1.8 – Состہав СОИ 

№ 

п/п 
Наименование оборуہдования 

Предел 

допусہкаемой 

погреہшности 

Кол - во 

1 
Измерительно-вычислительный коہмплекс 

«FloBoss» 
±0,05% 2 шт 

2 АРМ операторہа  2 шт 

3  Принтер отчетоہв  2 шт 

 

1.4.9 Резервуарный парк 

Резервуарный пہарк - комплекс взہаимосвязанہных отдельہных или груہпп 

резервуہаров для хрہанения или нہакопления жہидких продуہктов (нефти, 

нефтепроہдуктов, жиہдких углеводородов, химическہих продуктоہв, воды и др.); 

оборуہдуется техہнологическہими трубопроводами, запорной арматурой, 

насоснымہи установкہами для внутрипарковых перекачек, сہистемами 

соہкращения потерь продуктов, безоہпасности, поہжаротушениہя и средстہвами 

автомہатизации. 

 Резервуары вертہикальные РہВС-3000 №№ 1,2ہ как меры 

вہместимости, поہверенные и иہмеющие утверہжденные градуировочные 

таблицы. Преہделы допусہкаемой относہительной поہгрешности оہпределения 

вہместимости составляют 0,15% по ГОСТ 8.570-2000ہ. Опреہделение 

вместہимости стаہльных вертہикальных резерہвуаров   РہВС-3000 №№ 1,2ہ 

производہится по ГОСТ 8.570-2000ہ один рہаз в 5 лет и посہле каждого 

кہапитального реہмонта, связہанного с изہменением вہместимости[31]. 
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2 Порядок эہксплуатациہи СИКН  

2.1 Порядок вкہлючения СИہКН в эксплуہатацию 

Оператор тоہварный сдающей стороہны в присутстہвии операторہа 

товарного принимающей стороہны  после получеہния разрешеہния руковоہдства 

сдающей стороہны и согласоہвания с дисہпетчером принимающей стороہны: 

–  производит зہаполнение трубоہпроводов и оборуہдования СИہКН. 

–  проверяет готоہвность к рہаботе техноہлогического оборуہдования 

БИہЛ и БИК: в зہакрытом состоہянии находہятся краны нہа промывочہных 

линиях, дреہнажные вентہиля, запорная арہматура БИЛ, БФ, БہИК. 

–   производит стрہавливание возہдуха с верہхней точки БہИК  

– проверяет готоہвность вторہичной аппарہатуры: состоہяние блока 

бесہперебойного пہитания UPS, готовностہь ИВК «FloBoss», програмہмное 

обеспечеہние (ПО) «ہАРМ-операторہа» - на экрہане должна отобрہажаться 

мнеہмосхема СИہКН, и в чисہловом виде отобрہажаться знہачения измерہяемых 

параہметров. 

Оператор тоہварный сдающей стороہны после получеہния разрешеہния 

от рукоہводства сдающей стороہны и получениہя телефоноہграммы о 

рہазрешении отہкачки нефтہи через СИہКН от оперہатора товарہного 

принимающей стороہны производит зہапуск насосہа. 

Устанавливает рہасход через изہмерительнуہю линию в преہделах 

рабочеہго диапазоہна, указанہного в свиہдетельстве о поہверке массомера. 

Пуск насосہа БИК произہводится с мہнемосхемы АہРМ-операторہа, 

автоматہически задہается значеہние расходہа по БИК. 

После устаہновившегосہя расхода по ИہЛ и БИК, вہыбирается 

аہвтоматичесہкий пробоотборہник. На мнеہмосхеме АРہМ-операторہа мышью 

выбہирается ПА-1 иہли ПА-2. Аہвтоматичесہкий пробоотборہник, находہящийся в  
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рہаботе отобрہажается зеہленым цветоہм.  

Влагомер, учہаствующий в ТہКО, отобраہжается зелеہным цветом, 

второہй находитсہя в резерве. 

В БИК должہно обеспечہиваться опреہделенное соотہношение расہходов 

потоہка в трубоہпроводе в месте отборہа и в трубоہпроводе БИہК. Контролہь 

соотношеہния расходоہв осуществہляется с исہпользованиеہм расходомерہа, 

установہленного в БہИК. Расход нефтہи по ветви бہлока контроہля качествہа 

контролируетсہя на экране моہнитора и доہлжен соответстہвовать расчетہному 

значеہнию. 

Для соблюдеہния требовہаний о равеہнстве скоростہи жидкости нہа входе 

в устроہйство пробозаборное и линейноہй скорости жہидкости в трубоہпроводе 

в тоہм же напраہвлении (усہловие изокинетичности пробоотбора) необходиہмо, 

чтобы рہасход нефтہи через пробозаборное устройство состہавлял от 0,20ہ до 

3,71 м3/ч, в зависہимости от рہасхода нефтہи в выходноہм коллекторе бہлока 

измерہительных лہиний. 

Контроль рہасхода нефтہи через БИہК осуществہляют по поہказаниям 

счетчہика жидкостہи UFM 3030, вہыводимые нہа монитор. Рہасход нефтہи через 

БИہК регулируетсہя частотой рہаботы центробеہжного бессальникового насоса с 

мہагнитным прہиводом HMD зہаданный по аہлгоритму (таблицу ) в зависимостہи 

от расхоہда нефти по БہИЛ, а так же чہастота может зہадаваться с АہРМ-

операторہа вручную. 

Таблица 2.1 – Усہловие изокинетичности 

№ 

п/п 

Расход нефтہи по СИКН 

(Q тр) 

MIN расход ч/з  

ПЗУ (рہасчетный) 

Расход ч/з БہИК 

заданныہй по 

алгорہитму 

Примечание 

1. т/ч *м3/час т/ч *м3/час т/ч *м3/час  

2. 10 12,0 0,17 0,20 0,5 0,6  

3. 20 24,0 0,34 0,40 1,0 1,2  

4. 30 36,1 0,51 0,61 1,0 1,2  

5. 40 48,2 0,68 0,82 1,5 1,8  

6. 50 60,2 0,85 1,02 1,5 1,8  

7. 60 72,3 1,02 1,23 2,0 2,4  

8. 70 84,3 1,19 1,43 2,0 2,4  

9. 80 96,4 1,36 1,64 3,5 4,21  

10. 180 216,8 3,08 3,71 3,5 4,21  
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2.2 Настройка автоматического пробоотборника 

Пуск и остہановка отборہа пробы проہисходит по коہмандам оперہатора. 

По оہкончании сہмены происہходит автоہматическая остہановка отборہа пробы. 

Отбор пробہы возможен дہвумя способہами, перехоہд между способہами 

возможеہн под достуہпом Инженер. 

По массе – отбор пробہы пропорциоہнально массе нефтہи. Проба 

отбہирается с зہаданной массہы перекачкہи через раہвные прираہщения массہы 

нефти. 

Выбрать на мہнемосхеме пробоотборہник, устаноہвить значеہние массы 

переہкачки с котороہй будет отбہираться среہднесменная объединенная проба. 

Вкہлючить начہать отбор. 

По времени – отбор пробہы пропорциоہнально вреہмени. Пробہа 

отбираетсہя в течение сہмены через рہавные промеہжутки времеہни. 

Выбрать на мہнемосхеме пробоотборہник устаноہвить значеہние временہи 

перекачкہи с котороہй будет отбہираться среہднесменная объединенہная проба. 

Вкہлючить начہать отбор. 

Необходимо сہвоевременно, посہле окончанہия смены, меہнять 

заполہненные контеہйнеры на пустہые совместہно предстаہвителями сдающей 

стороہны и принимающей стороہны. 

2.3 Способ, периодичность отбора проб нефти 

Отбор проб дہля определеہния качестہвенных парہаметров нефтہи 

производہится через щеہлевое пробозаборное устройство аہвтоматичесہким 

пробоотборہником, устہановленным в бہлоке контроля качестہва (БИК), 

посہменно. 

Способы отборہа проб: автоہматический - с поہмощью автоہматического 

пробоотборہника, и ручہной - через веہнтиль ручноہго отбора проб в БہИК. 

Периодичность отборہа проб и оہпределение пہараметров кہачества 

нефтہи, устанавہливается в соотہветствии с ГОСТ Р 51858-2002ہ и Р 50.2.040ہ-

 вке поہанспортироہи при ее трہние учета нефтہкое обеспечеہМетрологичесہ» 2004

систеہме магистрہальных нефтеہпроводов. Осہновные полоہжения»[18]. 
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Приемо-сдаточные исہпытания по оہпределению пہлотности, мہассовой 

доہли воды, мہассовой доہли серы, мہассовой коہнцентрации хہлористых соہлей, 

провоہдятся по среہднесменным пробہам. Давленہие насыщенہных паров 

оہпределяетсہя ежесменно в индивидуہальной точечہной пробе. 

Периодические исہпытания по оہпределению мہассовой доہли 

органичесہких хлоридоہв, механичесہких примесеہй, парафинہа, сероводороہда и 

метил- этہил меркаптہанов, фракہционного состہава, кинемہатической вہязкости 

проہводятся 1 рہаз в 10 днеہй. 

Для опредеہления массоہвой доли меہханических прہимесей, парہафина, 

органических хہлоридов, выкипающиہх во фракцہии до 204°С форہмируются 

нہакопительнہые пробы из среہднесменных объеہдиненных проб, отобрہанных за 

перہиод между изہмерениями (ہв течение 10 дہней). 

Определение соہдержания сероہводорода, суہммы меркаптہанов, 

фракہционного состہава и кинеہматической вہязкости проہводится одہин раз в 10 

дہней в индиہвидуальных точечہных пробах. 

Замену контеہйнера с объеہдиненной пробоہй производہят в 1200 и 2400 ч. 

московсہкого времеہни ежесуточہно. Предстہавители сдہающей и прہинимающей 

стороہн производہят снятие и устہановку накоہпительных еہмкостей 

автоہматического пробоотборہника. 

В случае вہыхода из строہя автоматичесہких пробоотборہников, отбор 

пробہы производہится из ручہного пробоотборہника каждыہй час по 250 мہл для 

формہирования среہднесменной пробہы. 

Перед провеہдением испہытаний, каہждая среднесہменная объеہдиненная 

пробہа тщательно переہмешивается (10 мہин.), делитсہя исполнитеہлем в 

соотہветствии с ГОСТ 2517-85[16] нہа две равнہые части. Оہдна часть 

исہпользуется дہля проведеہния испытаہний показатеہлей качестہва нефти, а 

тہакже для формироہвания объеہдиненных нہакопительнہых проб. Другая чہасть 

(арбитрہажная пробہа) опечатыہвается, марہкируется и отہправляется нہа 

хранение в кہладовую арбہитражных проб. 
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Упаковка, мہаркировка и хрہанение арбہитражных проб нефтہи, 

отобранہных на случہай разноглہасий в оцеہнке качестہва нефти, проہизводится в 

соотہветствии с ГОСТ 1510-84[19] соہвместно преہдставителяہми сдающей 

стороہны и приниہмающей стороہны. 

Арбитражные пробہы хранятся 15 дہней в испытہательной лہаборатории 

нефтہи в металлہическом шкہафу, ключ от котороہго находитсہя у операторہа 

принимающей стороہны. Помещение, в котороہм установлеہн металличесہкий 

шкаф, зہакрывается кہлючом, которہый находитсہя у предстہавителя ИЛہН. 

Изъятие арбہитражной пробہы с не истеہкшим срокоہм хранения 

проہизводится в особہых случаях по пہисьменному соглہасованию руہководства 

принимающей стороہны и сдающей стороہны совместно преہдставителяہми 

сторон, прہи разногласہиях сторон по воہпросам качестہва партии нефтہи. 

Одновреہменно с изъہятием пробہы непосредстہвенными исہполнителямہи сторон 

состہавляется дہвух сторонہний акт с вہнесением в неہго: 

 данных пробہы; 

 даты изъятہия пробы; 

 причин изъہятия пробы; 

Изъятая арбہитражная пробہа анализируетсہя в нейтраہльной 

лаборہатории – лہаборатории иہнститута хہимии нефти СО РہАН г. Томсہка или 

друہгой аккредہитованной лہаборатории, вہыбранной по согласоваہнию сторон. 

Результатہы анализа арбہитражной пробہы является оہкончательнہым и не 

поہдлежит оспہариванию. 

2.4 Виды и периодичность испытаний проб нефти 

Оператор тоہварный сдающей стороہны, совместно с оہператором 

тоہварным принимающей стороہны, производہят смену коہнтейнера 

аہвтоматичесہкого пробоотборہника в БИК. Прہи отказе аہвтоматичесہкого 

пробоотборہника, отбор проб проہизводят вручہную методоہм затопленہной 

струи. 

Испытательная лہаборатория нефтہи обеспечиہвает выполہнение 

следуہющих испытہаний при проہведении прہиемо-сдаточہных операцہий: 
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– при выходе из строہя поточного пہлотномера, пہлотность нефтہи 

определяетсہя в ИЛН по ГОСТ 3[20]85-900ہ, Р 50.2.075-[21]2010ہ, Р 50.2.076ہ-

2010[21], ГОСТ Р 5106[22]97-9ہ с учетоہм систематہической поہгрешности, по 

объеہдиненной пробе; 

– определение мہассовой коہнцентрации хہлористых соہлей по ГОСТ 

21534-76, мہассовой доہли воды по ГОСТ 2477-2014[23],  мہассовой доہли серы 

по ГОСТ Р 51947-2002ہ производитсہя по объединеہнной среднесہменной пробе; 

– определение дہавления насہыщенных пароہв по ГОСТ 1756-00[27] 

иہли по ГОСТ Р 52005-2340ہ проہизводится в иہндивидуальہных точечнہых 

пробах ежесменно; 

– определенہие массовой доہли механичесہких примесеہй по ГОСТ 

 лиہассовой доہа по ГОСТ 11851-85,  мہли парафинہассовой доہм  ,[25]83-370ہ6

органичесہких хлоридоہв во фракцہии, выкипаہющей до 2040С по ГОСТ Р 

52247-2004 проہизводится оہдин раз в 10 дہней в индиہвидуальных 

нہакопительнہых объединеہнных пробаہх. 

– определение кہинематичесہкой вязкостہи нефти по ГОСТ 32000-3ہ, 

выہход фракциہй при темперہатуре 2000С и при теہмпературе 3000С по ГОСТ 

 илہли метил - и этہассовой доہводорода и мہй доли сероہмассово ,[28]99ہ-2177

меркаптہанов в сумہме по ГОСТ Р 5080[29]95-2ہ произہводится в 

иہндивидуальہных точечнہых пробах оہдин раз в 10 дہней; 
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2.5 Перечень коہнтролируемہых параметроہв, порядок и 

перہиодичность иہх контроля 

2.5.1 Расход нефти через измерительные линии 

Расход нефтہи должен нہаходиться в преہделах рабочеہго диапазоہна 

массомера указанного в сہвидетельстہве о поверہки на массомер. 

Показания прہиборов по коہличеству переہкачиваемой через 

изہмерительные лہинии нефти в мہассовых едہиницах контроہлируется 

постоہянно. Даннہые по массе сہнимаются с ИہВК «FloBoss». 

2.5.2 Расход нефти через БИК 

Расход нефтہи через БИہК должен обесہпечивать: 

- эксплуатацию поточہного плотноہмера и влаہгомера без отہклонения 

иہх метрологہических харہактеристик от устہановленных веہличин; 

- достоверность и преہдставительہность отбирہаемой пробہы; должно 

обесہпечиваться соотہношение расہходов потоہка в трубоہпроводе в месте отборہа 

и в трубоہпроводе БИہК (условие изоہкинетичностہи). 

- Расход нефтہи в БИК коہнтролируетсہя по ультрозвуковому счетчику 

жہидкости UFM 3030 на эہкране мониторہа и должен нہаходиться в преہделах 

значеہний рассчитہанных в таблице 2.1. 

- Поддержание требуеہмого расхоہда осущестہвляется частотہным 

регулироہванием насосоہв БИК. 

2.5.3 Давление нефти в СИКН 

Давление нہа выходе СہИКН контроہлируется по мہанометру и дہатчику  

даہвления, устہановленному нہа выходном коہллекторе узہла учета нефтہи. 

Давление нефтہи на работہающих измерہительных лہиниях СИКН 

коہнтролируетсہя по преобрہазователю дہавления, иہли манометрہам, 

устаноہвленным на изہмерительныہх линиях СہИКН. 

Давление нہа выходе СہИКН и на рہаботающих изہмерительныہх линиях 

коہнтролируетсہя постоянно. 
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Давление нефтہи в линии коہнтроля качестہва контролہируется 

постоہянно по преобрہазователю дہавления илہи манометру, устہановленному нہа 

линии качестہва.  

2.5.4 Перепад давления на фильтрах 

Перепад даہвления на фہильтре не доہлжен превыہшать 0,5 кہг/см2. 

Чистку филہьтров провоہдят согласہно утверждеہнного графہика после 

проہведения КМہХ с оформлеہнием двухстороہннего акта. 

При превышеہнии допустہимого переہпада давлеہния фильтрہы 

подвергаہются внеочереہдной ревизہии. 

Перепад даہвления на фہильтре - коہнтролируетсہя по датчиہку перепадہа 

давления нہа фильтре. 

2.5.5 Температура нефти 

Температура нефтہи в: БИК, вہыкидном коہллекторе, изہмерительныہх 

линиях – коہнтролируетсہя преобразоہвателем теہмпературы по ИہВК «FloBoss» 

(или по терہмометру тиہпа ТЛ-4 с ц. д. 0,1оС, установہленному по месту). 

Разность поہказаний преобрہазователей теہмпературы и терہмометров не 

доہлжна превыہшать 0,4 оС. 

2.5.6 Плотность нефти 

Плотность нефтہи при товарہно-коммерчесہких операцہиях опредеہляется 

постоہянно поточہным плотноہмером. Плотہность нефтہи измеряетсہя поточным 

преобрہазователем пہлотности в БہИК; и 1 раз в 10 дہней проводہится контроہль 

МХ ПП сہличением резуہльтата его изہмерений с резуہльтатом изہмерения 

плотہности резерہвного плотہномера. 

2.5.7 Доля воды в нефти 

Объемная доہля воды опреہделяется и коہнтролируетсہя при помоہщи 

поточныہх влагомероہв «УДВН-1пہм» и регистрہируется в ИہВК. Массовہая доля 

воہды определہяется по резуہльтатам лаборہаторных исہпытаний. 

Расчет массہы нетто нефтہи за смену проہизводится нہа основаниہи 

результатоہв лабораторہных испытаہний по среہднесменной объеہдиненной 

пробе. 
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3 Нарушение условий эксплуатации СИКН 

3.1 Порядок деہйствия при отключении рہабочей измерہительной 

лہинии и вклہючении контроہльно-резерہвной 

Случаи, прہи которых оہператоры СہИКН должны отہключить рабочуہю 

измеритеہльную линиہю и включитہь контрольہно-резервную: 

– отказ массоہвого расхоہдомера (МР); 

– отказ вычисہлителя массоہвого расхоہдомера; 

– нарушение герہметичности и неустрہанимые утечہки нефти нہа 

измеритеہльной линиہи; 

– отказ преобрہазователя дہавления илہи температурہы. 

3.2 Порядок действия при эксплуатации СИКН с одновременным 

ремонтом (заменой) отдельных элементов 

Перечень сہитуаций, прہи которых проہдолжается эہксплуатациہя СИКН с 

оہдновременнہым ремонтоہм (заменой) отہдельных элеہментов: 

– отказ одного ИہВК; 

– отказы прибороہв БИЛ; 

– манометров, терہмометров; 

Отказы прибороہв в БИК: мہанометров, терہмометров, поточہного 

преобрہазователя пہлотности, вہлагомера, аہвтоматичесہкого пробоотборہника, 

преобрہазователя теہмпературы, преобрہазователя дہавления, оہдного из 

цہиркуляционہных насосоہв, МР, ИФС. 

При отказе ИہВК FloBoss, происходہит автоматہический переہход на 

резервный ИہВК. 

При отказе обоہих ИВК проہизводится переہход на резерہвную схему 

сہдачи нефти.  
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При отказе оہдного из теہхнических мہанометров иہли термометроہв 

производہит замену еہго из числہа резервныہх, имеющих деہйствующее кہлеймо 

(свиہдетельство) Госстہандарта. Прہи необходиہмости долиہвает масло в 

термокарман. При отказе преобрہазователя дہавления, теہмпературы нہа рабочей 

лہинии необхоہдимо перекہлючиться нہа контрольہно-резервнуہю линию. 

При отказе преобрہазователя дہавления, теہмпературы нہа контрольہно-

резервноہй линии веہдет контроہль по технہическим маہнометрам и терہмометрам 

коہнтрольно-резерہвной линии; 

При отказе преобрہазователя пہлотности изہмерение плотہности 

произہводят по среہднесменной пробе в ИہЛН  по ГОСТ 3900-85[20], Р 

 мہс учето [22]97-9ہГОСТ Р 5106 ,[18]2010-2.076ہ.Р 50 ,[18]2010ہ-50.2.075

систематہической поہгрешности. 

3.3 Действия при отключении СИКН и переходе на резервную 

схему 

Перечень сہитуаций, прہи которых СہИКН должна бہыть отключеہна и 

осущестہвлен перехоہд на резерہвную схему учетہа нефти: 

– отказ рабочеہй и контроہльно-резерہвной линий оہдновременно; 

– отказ центрہального блоہка обработہки информаہции при отсутстہвии 

резервہного и вторہичных прибороہв; 

– превышение зہначения суہммарной поہгрешности по мہассе брутто 

СہИКН допускہаемого преہдела ± 0,25% прہи проведенہии очередноہй или 

внеочереہдной поверہки средств изہмерений; 

– реконструкции и проہведения плہановых работ по обсہлуживанию, 

сہвязанных с остہановкой СИہКН; 

– отключение эہлектроэнерہгии СИКН (ہпри отсутстہвии резервہного 

электросہнабжения); 

– наличие перетоков или утечеہк нефти через зہадвижки, фہланцевые 

соеہдинения илہи через неہисправностہи в технолоہгических трубоہпроводах и 

неہвозможностہь исправлеہния их при рہаботе СИКН; 
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– аварийные сہитуации, прہи которых эہксплуатациہя СИКН невозہможна: 

пожہар, загазоہванность и т.ہд.; 

– отказ циркуہляционных нہасосов БИК. 
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4 Расчетная чہасть 

4.1 Прочностной расчет нефтепровода 

Расчет нефтеہпровода на прочہность будеہм производہить согласہно 

руководہящему докуہменту РД–16.01–60.30.00ہ–КТН–1005–1–2ہ «Метоہдика 

расчетہа на прочностہь и долговечہность труб с коррозہионными дефеہктами 

потерہи металла»[32] и СہНиП 2.05.06-85* «ہНагрузки и возہдействия»[33]. 

Исходные дہанные: 

 Труба D=159ہ мм, Выксуہнского метہаллургичесہкого заводہа по ТУ 

  ;али 09Г2Сہиз ст 99-1573-3ہ-14

 σвр =550 МПа, σтек =420 МПа, коэффہициент надеہжности по 

мہатериалу   К1 =1,4; 

 Изоляция трубоہпровода заводским нہаружным треہхслойным 

поہлиэтиленовہым покрытиеہм нормальноہго исполнеہния НПЭПк-3ہ по ТУ 1394ہ-

 ;ы ρил=1046 кг/м3ہность лентہтолщиной δ=2 мм; плот .2005ہ-015-05757848

плотностہь обертки ρоб=1028 кг/м3; 

 Грунт - глہина; 

 Nce = 0,95 - коэффہициент надеہжности по нہагрузкам от деہйствия 

собстہвенного весہа при расчете нہа продольнуہю устойчивостہь и устойчہивость 

полоہжения; 

 Рраб = 0,8 МПа; 

  температурہа замыканиہя стыка tзам= – 30°С;  

 плотность переہкачиваемого проہдукта ρг=0,861 т/м3; 

 глубина заہложения трубоہпровода до верہхней образующей 

h0=1,1м; 

 радиус изгہиба ρи= 300 м; 

 температура эہксплуатациہи tэ=20°C; 
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 расчетная кہинематичесہкая вязкостہь ν = 0,55 сہм2/сек; 

 Категория учہастка - III; 

4.1.1 Опредеہление толщہины стенки трубоہпровода 

Расчетную тоہлщину стенہки трубопроہвода δ слеہдует опредеہлять по 

форہмуле: 

 PnR

DPn н






12
            (1) 

где n=1,1 – коэффہициент надеہжности по нہагрузке – вہнутреннему рہабочему 

даہвлению в трубоہпроводе (СہНиП 2.05.06-85[33]); 

Р=0,8 МПа - рабочее дہавление в трубоہпроводе; 

DH = 0,273 м - нہаружный диہаметр трубہы; 

R1 —расчетное соہпротивление рہастяжению, оہпределяетсہя по 

формуہле: 

н

н

kk

mR
R






1

01
1 ,                              (2) 

где m0=0,75 - коэффہициент услоہвий работы трубоہпровода (СہНиП 2.05.06-

85[33]);  

k1 =1,4 – коэффہициент надеہжности по мہатериалу (СہНиП 2.05.06-85[33]); 

kн=1 – коэффициент нہадежности по нہазначению трубоہпровода, дہля 

трубопроہводов (СНиہП 2.05.06-85[33]); 

R1
н - нормативное соہпротивление рہастяжению метہалла труб и сہварных 

соеہдинений, прہинимается рہавным миниہмальному зہначению вреہменного 

соہпротивлениہя σвр =550 МПа; 

64,294
0,14,1

75,0550

1

01

1 










н

н

kk

mR
R  МПа; 

   
0002,0

8,01,164,2942

159,08,01,1

2 1












PnR

DPn н  м. 

С учетом приہпуска на коррозہию 2 мм и на нераہвномерностہь проката 1 

мм толщина стеہнки принимہается равноہй 5 мм. 

При наличиہи продольнہых осевых сہжимающих нہапряжений тоہлщину 

стенки слеہдует опредеہлять из усہловия: 
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 PnR

DPn н






112 
 ,    (3) 

где ψ1  - коэффиہциент,  учہитывающий дہвухосное  нہапряженное  состоہяние  

труб, оہпределяемыہй по формуہле: 

1

2

1

1 5,075,01
RR

прNпрN 
 














 ,  (4) 

где σпрN  - продолہьное осевое сہжимающее нہапряжение, МہПа, опредеہляемое 

от рہасчетных нہагрузок и возہдействий с учетоہм упругоплہастической рہаботы 

метаہлла труб, оہпределяетсہя по формуہле: 

н

вн
прN

DPn
tE




2


 ,   (5) 

где α=1,2∙ 10-5 град  – коэффициеہнт линейноہго расширеہния металлہа трубы;  

Е=2,06∙ 105 МПа – переменныہй параметр уہпругости (ہмодуль Юнгہа); 

μ = 0,3 – переменныہй коэффициеہнт поперечہной деформہации стали 

 ;(ассонаہкоэффициент Пуہ)

Dн=159 мм – диаметр трубہы (Dвн=149); 

t = 25 расчетный теہмпературныہй перепад. 

Находим веہличину проہдольных осеہвых сжимаюہщих напряжеہний: 

87,57
005,02

149,08,01,1
3,0251006,2102,1 55 




 

прN МПа; 

Так как 72,20прN МПа – отриہцательное зہначение, то нہапряжения 

буہдут сжимаюہщими. 

Коэффициент, учہитывающий дہвухосное нہапряженное состоہяние 

металہла: 

12,0
64,294

72,20
5,0

64,294

72,20
75,01

2

1 















 
 ; 

При наличиہи продольнہых напряжеہний расчетہную толщину стеہнки 

пересчہитывают: 

 
002,0

8,01,112,064,2942

159,08,01,1





  м. 
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С учетом приہпуска на коррозہию 2 мм и на нераہвномерностہь проката 1 

мм толщина стенкہи принимаетсہя равной 5 мм. 

 

4.1.2 Проверہка на прочہность подзеہмного трубоہпровода в 

проہдольном направлении 

Проверку нہа прочностہь следует проہизводить из усہловия: 

12 RпрN  ,                  (6) 

где σпрN - продольہное осевое нہапряжение, оہпределяемое от рہасчетных 

нہагрузок и возہдействий: 

87,57
005,02

149,08,01,1
3,0251006,2102,1

2

55 






 

н

вн
прN

DPn
tE


  МПа 

ψ2 - коэффициент, учہитывающий дہвухосное нہапряженное состоہяние металہла 

труб, прہи растягивہающих осевہых продольہных напряжеہниях (σпрN >0) 

приниہмаемый равہным единице, прہи сжимающиہх (σпрN <0)определяемый по 

формуле: 

1

2

1

2 5,075,01
RR

кцкц 
 










 ,   (7) 

где σкц - кольцевہые напряжеہния от расчетہного внутреہннего давлеہния, 

МПа, оہпределяемые по форہмуле: 

11,13
005,02

149,08,01,1

2












н

вн
кц

DPn


  МПа; 

98,0
6,294

11,13
5,0

6,294

11,13
75,015,075,01

2

1

2

1

2 




















RR

кцкц 
 ; 

71,2886,29498,012 R МПа. 

Условие прочہности трубоہпровода в проہдольном наہправлении 

вہыполняется:                          

71,28887,57   

4.2 Гидравлہический расчет нефтеہпровода 
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Таблица 4.1 – Исہходные данہные 

Qг, млн.т/год 0,8 

Длина трассہы L, м 595 

Разность отہметок начаہла и конца трубоہпровода ΔZ=Z2-Z1, 

м 

25 

Средняя расчетہная кинематہическая вязہкость при 

теہмпературах груہнта на глубہине заложеہния трубопроہвода 

νp, см2/сек 

0,55 

Средняя плотہность при дہанном диапہазоне измереہния 

темперہатур ρ, т/ہм3 

0,861 

Давление, рہазвиваемое нہасосной стہанцией Р1 кгс/см2 25 

Остаточное дہавление в коہнце перегоہна Р2, кгс/см2 2 

Средняя абсолютная шероховатость для нефтепроводных 

труб после нескольких лет эксплуатации е, мм 

0,2 

Потери в местных сопротивлениях hмс, м 0,02Птр 

Толщина стенки трубы δ, мм 5 

Наружный диаметр трубопровода D, мм 159 

Высота грунта над верхней образующей трубы h, м 1,1 

 

1.1. Секундный расход нефти: 

360024 


г

г
c

N

Q
Q , м3/с    (8) 

где: 

Nг=351 дней – расчетное число рабочих дней для магистрального 

нефтепровода  

031,0
3600861,024351

800000



cQ  м3/с. 

Внутренний диаметр трубопровода: 

d = D -2*δ = 159-2*5 = 149 мм = 0,149 м  (9) 

Средняя скорость течения нефти по трубопроводу рассчитывается по 

формуле: 

78,1
149,014,3

031,044
22












d

Q
V c


 м/с         (10) 

Проверка режима течения: 
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8253
55,0

10255,078,1
Re

4










dV
    (11) 

Re>ReKp=2320, режим течения нефти турбулентный. 

Находим ReI и ReII. 



20
Re I

; 


500
Re II

;  
d

e
 ,    (12) 

где ε – относительная шероховатость труб. 

00134,0
149

2,0
 ; 

14926
00134,0

20
Re I ; 

373134
00134,0

500
Re II  

2320 < Re < ReI – зона гидравлически гладких труб. 

Коэффициент гидравлического сопротивления определяется для зоны 

гидравлически гладких труб по формуле Блазиуса: 

033,0
8253

3164,0

Re

3164,0
25,025,0
     (13) 

Гидравлический уклон находим по формуле: 

0358,0
81,92149,0

78,1033,0

2

22










g

V

d
i


    (14) 

Потери напора на трение в трубопроводе: 595 м 

3,215950358,0  Lihтр , м            (15) 

Потери напора на местные сопротивления: 

2,316002,002,0  трмс hh , м    (16) 

Полные потери напора в трубопроводе: 

50,49252,33,21  zhhH мстр , м  (17) 
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5. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

5.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности 

проведения научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

5.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования 

Продукт (результат НИР) – выявление более эффективного насосного 

агрегата с экономическим обоснованием.  

Целевой рынок – сегменты рынка, на котором будет продаваться в 

будущем разработка. Для данного проекта целевым рынком являются 

нефтегазодобывающие предприятия такие как :  "ГАЗПРОМ", "РОСНЕФТЬ", 

"ТРАНСНЕФТЬ".  

Сегментирование – это разделение покупателей на однородные 

группы, для каждой из которых может потребоваться определенный товар 

(услуга). Можно применять географический, демографический, 

поведенческий и иные критерии сегментирования рынка потребителей, 

возможно применение их 75 комбинаций с использованием таких 

характеристик, как возраст, пол, национальность, образование, любимые 

занятия, стиль жизни, социальная принадлежность, профессия, уровень 

дохода. В зависимости от категории потребителей (коммерческие 

организации, физические лица) необходимо использовать соответствующие 

критерии сегментирования. 

В данной работе сегментировать рынок услуг по необходимости 

выбора нужного насосного агрегата можно по следующим критериям: размер 

компании и объем перекачки (таблица 5.1). 
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Таблица 5.1 – карта сегментирования рынка предоставляемых услуг по 

выбору насосных агрегатов 

 Объем перекачки 

Крупные Средние Малые 

Размер 

компании 

Крупные    

Средние    

Малые    

 

Данное предприятие будет ориентироваться на средние компании со 

средними объемами перекачки. 

5.1.2 Анализ конкурентных технических решений. 

Объектом анализа является центробежный насос секционный 

нефтяной для перекачки сероводородов по нефтепроводам.  

Для сравнения взяты три насоса: Насос ЦНСН 105-98; Насос ЦНСН 

180-85; Насос ЦНСН 300-120. В таблице 5.2 приведены характеристики 

данных насосов. 

Таблица 5.2 – Технические характеристики насосов ЦНСН 105-98;  ЦНСН 

180-85;  ЦНСН 300-120. 

Насос Подача 

(м3/ч) 

Напор 

(м) 

Мощность 

(кВт) 

Частота 

вращения 

(об/мин) 

Стоимость 

(руб) 

Масса 

(кг) 

Насос 

ЦНСН 

105-98 

105 98 55 2950 392000 670 

 Насос 

ЦНСН 

180-85 

180 85 75 1475 410000 740 

Насос 

ЦНСН     

300-120 

300 120 200 1475 463000 850 

Анализ конкурентных технических решений помогает внести 

коррективы в проект, чтобы успешнее противостоять соперникам. При 
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проведении данного анализа необходимо оценить сильные и слабые стороны 

конкурентов. Для этого составлена оценочная карта (табл. 5.3).   

Таблица 5.3 – Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 

решений (разработок) 

Где: Бн1 – Насос ЦНСН 105-98; Бн2 – Насос ЦНСН 180-85 ; Бн3 – Насос 

ЦНСН 300-120.  

Критерии оценки Вес 

критери

я 

Баллы Конкурентос-

пособность 

Бн1 Бн2 Бн3 К1 К2 К3 

1  2 3 4 5 6 7 8 

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

1. Повышение 

производительности 

труда пользователя 

0,05 5 5 5 0,25 0,25 0,2

5 

2. Удобство в 

эксплуатации 

0,05 5 4 4 0,25 0,2 0,2 

3. Помехоустойчивость 0,05 5 5 5 0,25 0,25 0,2

5 

4. Энергоэкономичность 0,04 5 4 5 0,2 0,16 0,2 

5. Безопасность 0,1 5 5 5 0,5 0,5 0,5 

6. Надежность 0,1 5 5 4 0,5 0,5 0,4 

7. Простота эксплуатации 0,05 4 4 5 0,2 0,2 0,2

5 

8. Возможность 

подключения в сеть 

ЭВМ 

0,1 5 5 4 0,5 0,5 0,4 

Экономические критерии оценки эффективности 

1. Конкурентоспособность 

продукта 

0,05 5 5 4 0,25 0,25 0,2 

2. Уровень проникновения 

на рынок 

0,05 5 5 4 0,25 0,25 0,2 

3. Цена 0,07 4 3 5 0,28 0,21 0,3

5 

4. Предполагаемый срок 

эксплуатации 

0,13 5 5 4 0,65 0,65 0,5

2 

5. Послепродажное 

обслуживание 

0,06 5 5 4 0,3 0,3 0,2

4 

6. Наличие сертификации 0,1 5 5 5 0,5 0,5 0,5 

ИТОГО 1 68 65 63 4,88 4,72 4,4

6 
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При оценке качества используется два типа критериев: технические и 

экономические. Веса показателей в сумме составляют 1. Баллы по каждому 

показателю оцениваются по пятибалльной шкале.  

Конкурентоспособность конкурента К: 

K = ∑ Вi Бi 

где Bi – вес показателя (в долях единицы);  

Бi – балл i-го показателя.  

Полученные результаты расчета сведены в таблицу 3. В строке 

«Итого» указана сумма всех конкурентоспособностей по каждому из 

приборов. 

Опираясь на полученные результаты расчётов, можно сделать вывод 

что, насос ЦНСН 105-98 наиболее востребован и применим в условиях 

производства на предприятиях.  Уязвимость конкурентов объясняется 

наличием таких причин, как высокая цена, сложность при эксплуатации, 

необходимость в более частой поверке агрегатов и меньший срок 

эксплуатации. 

5.2 Планирование научно-исследовательских работ 

5.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 

В данной работе проектная организация состоит из двух человек: 

руководитель проекта и инженер. Планирование работ позволяет 

распределить обязанности между исполнителями проекта, рассчитать 

заработную плату сотрудников, а также гарантирует реализацию проекта в 

срок. Последовательность и содержание работ, а также распределение 

исполнителей приведены в таблице 5.4. 

Таблица 5.4 – Перечень этапов работ и распределение исполнителей 

Основные этапы № 

раб 

Содержание работ Должность 

исполнителя 

Разработка 

технического 

задания  

1 Составление и утверждение 

технического задания на 

проведение исследования  

Руководител

ь  

Выбор документов 2 Изучение нормативно- Инженер 
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для исследования технической документации, сбор 

основной информации 

3 Составление плана исследования Руководител

ь  

Теоретические и 

экспериментальные 

исследования 

4 Определение и расчёт нагрузок, 

воздействующих на 

технологический трубопровод 

Инженер 

5 Создание и расчёт 

математической модели 

трубопровода 

Инженер 

6 Проведение диагностики Инженер 

Обобщение и 

оценка результатов 

7 Разработка рекомендаций по 

снижению нагрузки на 

трубопровод 

Инженер 

8 Оценка результатов 

исследования 

Руководител

ь, Инженер 

Оформление отчета 

по проекту 

9 Составление пояснительной 

записки 

Инженер 

Исследование состояния технологической обвязки насосного агрегата 

проводится в пять этапов. Основные работы выполняются инженером. 

5.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ 

Трудовые затраты являются основной частью стоимости 

исследования. Трудоемкость выполнения проекта оценивается в человеко-

днях и носит вероятностный характер.  

Среднее (ожидаемое) значение трудоемкости: 

𝑡ож𝑖 =
3𝑡min 𝑖 + 2𝑡max 𝑖

5
 

где tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы, чел.-дн.;  

tmin i – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы, чел.-дн.;  

tmaxi– максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы, чел.-дн. 

После определения ожидаемой трудоемкости работ необходимо 

рассчитать продолжительность каждой из работ в рабочих днях Тр. Величина 

Тр учитывает параллельность выполнения этих работ несколькими 

исполнителями. 
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𝑇р𝑖
=

𝑡ож𝑖

Ч𝑖
 

где tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.; 

Чi– численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же 

работу на данном этапе, чел.  

Результаты расчета приведены в таблице 5.  

5.2.3 Разработка графика проведения научного исследования 

Диаграмма Ганта представляет собой горизонтальный ленточный 

график, на котором работы по разрабатываемому проекту представляются 

протяженными во времени отрезками, характеризующимися датами начала и 

окончания выполнения данных работ. 

Длительность каждого этапа работ из всех рабочих дней могут быть 

переведены в календарные дни с помощью следующей формулы: 

𝑇𝑘𝑖 = 𝑇𝑝𝑖 ∙ 𝑘кал 

где Tki – продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;   

Tpi  – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;   

kкал – коэффициент календарности 

𝑘кал =
𝑇кал

𝑇кал − 𝑇вых − 𝑇пр
 

где Tкал– количество календарных дней в году;   

Tвых – количество выходных дней в году;  

Tпр – количество праздничных дней в году.  

Пример расчета для 1 этапа работ (составление и утверждение 

технического задания на проведение исследования): 

𝑡ож𝑖 =
3𝑡min 𝑖 + 2𝑡max 𝑖

5
=

3 ∙ 1 + 2 ∙ 6

5
= 3 чел − дня 

𝑇р𝑖
=

𝑡ож𝑖

Ч𝑖
=

3

1
= 3 дня 
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Для шестидневной рабочей недели (для руководителя) коэффициент 

календарности равен:  

𝑘кал =
𝑇кал

𝑇кал − 𝑇вых − 𝑇пр
=

365

365 − 51 − 15
= 1,22 

𝑇𝑘 = 𝑇𝑝 ∙ 𝑘кал = 3 ∙ 1,22 = 3,66 ≈ 4 дня 

Для пятидневной рабочей недели (для инженера) коэффициент 

календарности равен: 

𝑘кал =
𝑇кал

𝑇кал − 𝑇вых − 𝑇пр
=

365

365 − 102 − 15
= 1,47 

𝑇𝑘 = 𝑇𝑝 ∙ 𝑘кал = 5,2 ∙ 1,47 = 7,64 ≈ 8 дней 

Полученные результаты расчета занесены в таблицу 5.5. 

Таблица 5.5 – Временные показатели проведения исследования 

 

 

 

Название 

Работы 

Трудоёмкость работ Длительность 

работ в 

рабочих днях 

Tрi 

Длительнос

ть работ в 

календарн

ых днях Tki 

tmin,чел- 

дни 

tmax,чел- 

дни 

tожi,  

чел-дни 

Р
у
к
о
в
о
д
и

те
л
ь
 

И
н

ж
ен

ер
 

Р
у
к
о
в
о
д
и

те
л
ь
 

И
н

ж
ен

ер
 

Р
у
к
о
в
о
д
и

те
л
ь
 

И
н

ж
ен

ер
 

Р
у
к
о
в
о
д
и

те
л
ь
 

И
н

ж
ен

ер
 

Р
у
к
о
в
о
д
и

те
л
ь
 

И
н

ж
ен

ер
 

Составление и 

утверждение 

технического задания на 

проведение 

исследования  

1  6  3  3  4  

Изучение нормативно-

технической 

документации 

 4  7  5,2  5,2  8 

Составление плана 

исследования 

2  4  2,8  2,8  3  

Определение и расчёт 

нагрузок, 

воздействующих на 

трубопровод 

 5  10  7  7  10 

Создание и расчёт 

математической модели 

трубопровода 

 12  18  14  14  21 

Проведение диагностики  2  4  2,8  2,8  4 
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Разработка 

рекомендаций по 

снижению нагрузки на 

трубопровод 

 8  12  9,6  9,6  14 

Оценка результатов 

исследования 

3  5  3,8  1,9  3 3 

Составление 

пояснительной записки 

 6  10  7,6  7,6  11 

На основе таблицы 5.6 строим календарный план-график (для 

максимального по длительности исполнения работ).  

Таблица 5.6 – Календарный план-график (Ганта) проведения работ по 

проведению исследования 

№ Вид работ Испол-

нители 

Tкi, 

кал. 

дни 

Продолжительность выполнения работ 

Фев. Март Апрель Май 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 Составление и 

утверждение 

технического задания на 

проведение исследования 

Р 4            

2 Изучение нормативно-

технической 

документации 

И 8            

3 Составление плана 

исследования 

Р 3            

4 Определение и расчёт 

нагрузок, 

воздействующих на 

трубопровод 

И 10            

5 Создание и расчёт 

математической модели 

трубопровода 

И 21            

6 Проведение 

вибродиагностики 

И 4            

7 Разработка рекомендаций 

по снижению нагрузки на 

трубопровод 

И 14            

8 Оценка результатов 

исследования 

Р, И 3            

9 Составление 

пояснительной записки 

И 11            

Обозначения: 

 Руководитель 

 Инженер 

На основе данных графика (табл. 5.6) можно сделать вывод, что 

продолжительность работ по исследованию напряжённо-деформированного 
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состояния трубопровода займет 8 декад. Начало разработки проекта придется 

на вторую декаду февраля и закончится первой декадой мая.  

Значение реальной продолжительности работ может оказаться как 

меньше посчитанного значения, так и больше, так как трудоемкость носит 

вероятностный характер.  

Длительность выполнения проекта в календарных днях равна:  

 10 дней (длительность выполнения проекта руководителем);  

 71 день (длительность выполнения проекта инженером). 

Бюджет научно-технического исследования НТИ 

При планировании бюджета проекта необходимо учесть все виды 

расходов, которые связаны с его выполнением. Для формирования бюджета 

проекта используется следующая группа затрат: 

 материальные затраты проекта; 

 затраты на специальное оборудование 

 основная заработная плата исполнителей проекта; 

 дополнительная заработная плата исполнителей проекта; 

 отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 

 накладные расходы. 

5.3.1 Расчет материальных затрат НТИ 

К материальным затратам относятся: приобретаемые со стороны 

сырье и материалы, покупные материалы, канцелярские принадлежности, 

картриджи и т.п. 

Таблица 5.7 – Материальные затраты 

Наименование Единица 

измерения 

Количество Цена за ед., 

руб. 

Затраты на 

материалы 

Зм, руб. 

Набор 

инструментов 

шт 1 5500 5500 

Перчатки пара 2 9 180 

Спецодежда комплект 2 5600 11200 

Каска шт 2 300 600 

Бумага для пачка 2 320 640 
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принтера 

формата А4 

(500 листов) 

Ручка 

шариковая 

шт 4 25 100 

Карандаш шт 4 25          100 

Краска для 

принтера 

шт 1 500 500 

Итого, руб. 18820 

В сумме материальные затраты составили 18082 рубля. Цены взяты 

средние по городу Томску.  

5.3.2 Расчет затрат на специальное оборудование для проведения 

исследования 

В данную статью включают все затраты, связанные с приобретением 

специального оборудования (приборов, контрольно-измерительной 

аппаратуры, устройств и механизмов), необходимого для проведения 

диагностики. 

Все расчеты по приобретению спецоборудования, используемого для 

каждого исполнения, приведены в таблице 5.8. 

Таблица 5.8 – Затраты на приобретение спецоборудования 

№ Наименование 

оборудования 

Количес

тво 

единиц 

оборудо

вания 

Цена единицы 

оборудования, 

руб. 

Общая 

стоимость 

оборудования, 

руб. 

И
сп

.

1
 

И
сп

.

2
 

И
сп

.

3
 

И
сп

.

1
 

И
сп

.

2
 

И
сп

.

3
 

И
сп

.

1
 

И
сп

.

2
 

И
сп

.

3
 

И
сп

.

1
 

И
сп

.

2
 

И
сп

.

3
 

1 Насос 

ЦНСН 

105-98 

Насос 

ЦНСН 

180-85 

Насос 

ЦНСН 

220-120 

1 1 1 392

000 

410

000 

463

000 

392

000 

410

000 

463

000 

2 Ноутбук ASUS 1 1 1 385

00 

385

00 

385

00 

385

00 

385

00 

385

00 

3 Трубопроводная обвязка 1 1 1 245

00 

245

00 

245

00 

245

00 

245

00 

245

00 

Итого: 455

000 

473

000 

526

000 
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Учтем затраты на доставку в размере 15% от его цены, тогда затраты 

на приобретение спецоборудования для трех исполнений станут равны: 

Зоб1+дост = Зоб1 ∙ 1,15 = 455000 ∙ 1,15 = 523250 руб 

Зоб2+дост = Зоб2 ∙ 1,15 = 473000 ∙ 1,15 = 543950 руб 

Зоб3+дост = Зоб3 ∙ 1,15 = 526000 ∙ 1,15 = 604900 руб 

5.3.3 Основная заработная плата исполнителей темы 

Статья включает основную заработную плату работников, 

непосредственно занятых выполнением проекта, (включая премии, доплаты) 

и дополнительную заработную плату. 

допоснзп ЗЗ С  

гдеЗосн– основная заработная плата; 

Здоп – дополнительная заработная плата 

Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера) 

от предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается 

по следующей формуле: 

рабТ дносн ЗЗ  

где Зосн – основная заработная плата одного работника; 

Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 

работником, раб. дн. (таблица 8); 

Здн – среднедневная заработная плата работника, руб. 

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

д

м
дн

МЗ
З

F


  

где Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 

М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  

при отпуске в 28 раб. дня М =11 месяцев, 5-дневная неделя;  

при отпуске в 56 раб. Дней М=10 месяцев, 6-дневная неделя;  

Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-технического 
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персонала, раб. дн. 

Месячный должностной оклад работника: 

Зм = Зтс ∙ (1 + 𝑘пр + 𝑘д) ∙ 𝑘р 

где Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 

kпр – премиальный коэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от Зтс); 

kд – коэффициент доплат и надбавок, принимаем 0,2; 

kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска).  

5.3.4 Дополнительная заработная плата исполнителей темы 

Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 

учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 

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

обеспечением гарантий и компенсаций. 

Дополнительная заработная плата: 

Здоп = 𝑘доп ∙ Зосн 

где kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (принимаем 

равным 0,18). 

Оклады взяты в соответствии с занимаемыми должностями ТПУ.  

Расчет заработной платы руководителя (шестидневная рабочая 

неделя): 

Зм = Зтс ∙ (1 + 𝑘пр + 𝑘д) ∙ 𝑘р = 27300 ∙ (1 + 0,3 + 0,2) ∙ 1,3 = 53235 руб. 

Здн =
Зм ∙ М

𝐹д
=

53235 ∙ 10

365 − 66 − 56
= 2191 руб. 

Зосн = Здн ∙ 𝑇р = 2191 ∙ 7,7 = 16871 руб. 

Здоп = 0,18 ∙ 16871 = 3037 руб. 

Расчет заработной платы инженера (пятидневная рабочая неделя): 

Зм = Зтс ∙ (1 + 𝑘пр + 𝑘д) ∙ 𝑘р = 16200 ∙ (1 + 0,3 + 0,2) ∙ 1,3 = 31590 руб. 
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Здн =
Зм ∙ М

𝐹д
=

31590 ∙ 11

365 − 117 − 28
= 1580 руб. 

Зосн=Здн∙𝑇р=1580∙46,2=72996 руб. 

Здоп = 0,18 ∙ 72996 = 13139руб. 

Результаты расчета по заработной плате всех исполнителей проекта 

приведены в таблице 5.9.  

Таблица 5.9 – Расчет заработной платы 

Исполните

ль проекта  
 

Зтс, 

руб. 

kпр kд kр Зм, 

руб. 

Здн, 

руб. 

Тр,  

раб. 

дн. 

Зосн, 

руб. 

kдоп, 

руб

. 

Здоп, 

руб. 

Итог

о, 

руб. 

Руководите

ль 

2730

0 

0,3 0,2 1,3 5323

5 

219

1 

7,7 1687

1 

0,1

8 

3037 1990

8 

Инженер 1620

0 

3159

0 

158

0 

46,2 7299

6 

1313

9 

8613

5 

В результате данных расчетов посчитана основная заработная плата у 

исполнителей проекта. Из таблицы 9 видно, что ставка руководителя 

наибольшая, но итоговая основная заработная плата получилась наибольшей 

у инженера, так как основная заработная плата зависит от длительности 

работы проекта.  

5.3.5 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые 

отчисления) 

Отчисления во внебюджетные фонды включают в себя установленные 

законодательством Российской Федерации нормы органов государственного 

социального страхования (ФСС), пенсионный фонд (ПФ) и медицинское 

страхование (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 

Величина отчислений во внебюджетные фонды: 

Звнеб = 𝑘внеб ∙ (Зосн + Здоп) 

где kвнеб– коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 

(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
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На 2019 г. в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 

№212- ФЗ (ред. От 19.12.2016) установлен размер страховых взносов равный 

27,1 %.  

В таблице 5.10 представлены результаты по расчету отчислений во 

внебюджетные фонды всех исполнителей.  

Таблица 5.10 – Отчисления во внебюджетные фонды 

Исполнитель проекта Основная заработная 

плата, руб. 

Дополнительная 

заработная плата, руб. 

Руководитель 16871 3037 

Инженер 72996 13139 

Коэффициент 

отчислений во 

внебюджетные фонды 

 

0,271 

Итого 

Руководитель 5395 

Инженер 23342,6 

 

5.3.6 Накладные расходы 

Накладные расходы включают прочие затраты организации, которые 

не учтены в предыдущих статьях расходов: оплата услуг связи, 

электроэнергии, интернета и т.д.  

Накладные расходы: 

Знакл = (сумма статей 1 ÷ 5) ∙ 𝑘нр 

где kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы, принимаем в 

размере 16 %.  

Знакл = (Зм + Зоб + Зосн + Здоп + Звнеб) ∙ 0,16 

Знакл1 = (18820 + 523250 + 89867 + 16176 + 28737,6) ∙ 0,16

= 108296руб. 

Знакл2 = (18820 + 543950 + 89867 + 16176 + 28737,6) ∙ 0,16

= 111608 руб. 
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Знакл3 = (18820 + 604900 + 89867 + 16176 + 28737,6) ∙ 0,16

= 121360 руб. 

5.3.7 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 

проекта 

Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы 

является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при 

формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в 

качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической 

продукции. 

Таблица 5.11 – Расчет бюджета затрат НТИ
 

Наименование 

статьи 

Сумма, руб. Примечание 

Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 

1. Материальные 

затраты 

18820 18820 18820 Пункт 2.4.1 

2. Затраты на 

специальное 

оборудование 

523250 543950 604900 Пункт 2.4.2 

3. Затраты по 

основной 

заработной 

плате 

89867 89867 89867 Пункт 2.4.3 

4. Затраты по 

дополнительной 

заработной 

плате 

16176 16176 16176 Пункт 2.4.4 

5. Отчисления во 

внебюджетные 

фонды 

28737,6 28737,6 28737,6 Пункт 2.4.5 

6. Накладные 

расходы 

108296 111608 121360 16% от 

суммы 

ст.2.4.1-2.4.5 

7.  Бюджет затрат 

на исследование 

798211 809159 879861 Сумма 

ст.2.4.1-2.4.6 

Бюджет затрат проекта по исполнению №1 равен 798211 рублей, по 

исполнению №2 – 809159 рублей, по исполнению №3 – 879861 рублей.  
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5.4 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 

бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования 

Определение эффективности происходит на основе расчета 

интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 

нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 

финансовой эффективности и ресурсоэффективности.  

5.4.1 Определение интегрального финансового показателя 

Интегральный финансовый показатель разработки определяется как: 

max

рip

ф

Ф
I

Ф
 , 

где
p

фI - интегральный финансовый показатель разработки; 

Фрi – стоимость i-го варианта исполнения;  

Фmax – максимальная стоимость исполнения научно-исследовательского 

проекта (в т.ч. аналоги). 

Для 1-ого варианта исполнения имеем: 

𝐼финр
исп1 =

Ф𝑝1

Ф𝑚𝑎𝑥
=

798211

879861
= 0,91 

Для 2-го варианта имеем: 

𝐼финр
исп2 =

Ф𝑝2

Ф𝑚𝑎𝑥
=

879861

879861
= 1 

Для 3-го варианта имеем: 

𝐼финр
исп3 =

Ф𝑝3

Ф𝑚𝑎𝑥
=

809159

879861
= 0,92 

5.4.2 Определение интегрального показателя 

ресурсоэффективности. 

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов 

исполнения объекта исследования можно определить следующим образом: 

𝐼𝑝𝑖 = ∑ 𝑎𝑖 ∙ 𝑏𝑖  
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где Ipi– интегральный показатель pеcуpcoэффективнocти;  

𝑎𝑖 – весовой коэффициент разработки;  

𝑏𝑖 – балльная оценка разработки, устанавливается экспертным путем пo 

выбранной шкале оценивания.  

Таблица 5.12 – Сравнительная оценка характеристик разрабатываемого 

проекта 

Критерии Весовой  

коэффициент 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1. Безопасность 0,2 5 5 5 

2. Надежность 0,2 5 5 4 

3. Долговечность 0,2 5 5 3 

4. Удобство в эксплуатации 0,15 5 3 4 

5. Ремонтопригодность 0,15 4 4 5 

6. Энергоэкономичность 0,1 4 5 4 

Итого 1,00    

Рассчитываем показатель ресурсоэффективности: 

𝐼р−исп1 = 0,2 ∙ 5 + 0,2 ∙ 5 + 0,2 ∙ 5 + 0,15 ∙ 5 + 0,15 ∙ 4 + 0,1 ∙ 4 = 4,75 

𝐼р−исп2 = 0,2 ∙ 5 + 0,2 ∙ 5 + 0,2 ∙ 5 + 0,15 ∙ 3 + 0,15 ∙ 4 + 0,1 ∙ 5 = 4,55 

𝐼р−исп3 = 0,2 ∙ 5 + 0,2 ∙ 4 + 0,2 ∙ 3 + 0,15 ∙ 4 + 0,15 ∙ 5 + 0,1 ∙ 4 = 4,15 

5.4.3 Расчет интегрального показателя эффективности вариантов 

исполнения разработки 

Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 

разработки (Iиспi) определяется на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 

𝐼исп.𝑖 =
𝐼р−исп𝑖

𝐼финр
исп.𝑖

 

𝐼исп.1 =
4,75

0,91
= 5,2 

𝐼исп.𝑖 =
4,55

1
= 4,55 

𝐼исп.𝑖 =
4,15

0,92
= 4,5 
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5.4.4 Сравнение интегрального показателя эффективности 

вариантов исполнения разработки 

Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов 

исполнения разработки позволит определить сравнительную эффективность 

проекта и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. 

Сравнительная эффективность проекта (Эсрi): 

Эср𝑖 =
𝐼исп𝑖

𝐼исп_𝑚𝑖𝑛
 

Эср1 =
5,2

4,55
= 1,14 

Эср2 =
4,55

4,55
= 1 

Эср3 =
4,5

4,55
= 0,99 

 

Таблица 5.13 – Сравнительная эффективность разработки 

№ 

п/п 

Показатели Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1 Интегральный финансовый показатель 

разработки 

0,91 1,0 0,92 

2 Интегральный показатель 

ресурсоэффективности разработки 

4,75 4,55 4,15 

3 Интегральный показатель эффективности 5,2 4,55 4,5 

4 Сравнительная эффективность вариантов 

исполнения 

1,14 1,0 0,99 

 

Вывод по разделу. 

В результате выполнения данного раздела проведен анализ 

конкурентных технических решений, с помощью которого выбран наиболее 

подходящий насос для проведения перекачки сероводородов, а именно 

ЦНСН 105-98. Сравнение эффективности проведения исследования по 

каждому исполнению показало экономическую целесообразность реализации 
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работ с помощью насоса ЦНСН-105-98, имеющего самый высокий 

показатель ресурсоэффективности Iр=4,75. (Исп. 1) 

Построен календарный план–график проведения работ по проведению 

исследования каждого из исполнителей. Общее количество дней на 

выполнение исследования составляет 71 день. Бюджет затрат проекта с 

использованием насоса ЦНСН 105-98 равен 798211 рублей, с использованием 

ЦНСН 180-85– 809159 рублей, с использованием ЦНСН 300-120– 879861 

рублей.  

На основании полученных результатов данного раздела делаем вывод 

о том, что экономически целесообразно устанавливать на приемо-сдаточные 

пункты насосы типа ЦНСН-105-98.  
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6 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

В данном разделе выпускной квалификационной работы 

рассматриваются опасные и вредные производственные факторы на рабочем 

месте сотрудника оператор товарный на приемо-сдаточном пункте нефти. 

Проанализированы и разработаны меры по соблюдению условий охраны 

труда, промышленной и экологической безопасности при возникновении 

аварий технологического оборудования и ЧС на производстве. 

Объектом исследования бакалаврской работы является система 

измерений количества и показателей качества нефти (СИКН). 

В работе рассмотрены условия эксплуатации приемо-сдаточного 

пункта. Рассмотрены основные задачи приемо-сдаточного пункта – 

обеспечение достоверности учета и контроля качества нефти, 

организационно-техническое обеспечение приемо-сдаточных операций. 

Областью применения является приемо-сдаточный пункт нефти 

объектов предприятий, осуществляющих добычу, подготовку, 

транспортировку. Потенциальным пользователем разрабатываемого решения 

является ПАО «Транснефть», ПАО «Газпром нефть»  

Рабочая зона: полевые условия. Климатическая зона: климат в районе 

работ c умеренно холодной зимой и жарким летом. 

Количество и наименование оборудования рабочей зоны: система 

измерений количества и показателей качества нефти (СИКН); 

вычислительное устройство, принимающее и обрабатывающее информацию 

о качественно-количественных параметрах нефти; технологическое 

оборудование, входящее в состав СИКН – технологические трубопроводы, 

запорно-регулирующая арматура, циркуляционный насос БИК, фильтры-

грязеуловители, пробоотборники, щелевое пробозаборное устройство, 
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емкости дренажные, промывочная установка, блок средств эталонных. 

Рабочие процессы, связанные с объектом исследования, 

осуществляющиеся в рабочей зоне: измерение и обработка информации, 

технологического оборудования и трубопроводной арматуры, 

функционирующих как единое целое, основанная на методе динамических 

измерений массы брутто нефти.  

6.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности 

Работникам, выезжающим для выполнения работ вахтовым методом в 

районы Крайнего Севера и приравненные к ним местности из других районов 

согласно Трудовому кодексу Российской Федерации от 30.12.2001 N 197-ФЗ 

(ред. от 25.02.2022) [34]: устанавливается районный коэффициент и 

выплачиваются процентные надбавки к заработной плате в порядке и 

размерах, которые предусмотрены для лиц, постоянно работающих в районах 

Крайнего Севера и приравненных к ним местностях; предоставляется 

ежегодный дополнительный оплачиваемый отпуск в порядке и на условиях, 

которые предусмотрены для лиц, постоянно работающих: 

 в районах Крайнего Севера – 24 календарных дня; 

 в местностях, приравненных к районам Крайнего Севера – 16 

календарных дней [34]. 

Рабочей зоной являются полевые условия на производственном 

объекте НПС. Эргономические требования к рабочему месту на приемо-

сдаточных пунктах регламентируются системой стандартов безопасности 

труда ГОСТ 12.2.049-80 [35] Основными элементами рабочего места 

оператора являются: рабочий стол, рабочий стул (кресло), дисплей, 

клавиатура, подставка для ног, поэтому рабочее место с дисплеем должно 

обеспечивать оператору возможность удобного выполнения работ в 

положении сидя и не создавать перегрузки костно-мышечной системы. 
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При выполнении работ стоя ГОСТ 12.2.033-78 [36] должно 

обеспечиваться прямое и свободное положение корпуса тела, работающего 

или наклон его вперед не более чем на 15°. 

6.2 Производственная безопасность 

Рассмотрим основные элементы производственного процесса, 

формирующие опасные и вредные факторы при проектировании ПСП 

В таблице 6.1 представлены опасные и вредные факторы при 

проектировании ПСП. На подготовительном этапе выполняется обновление 

программного технического комплекса, обеспечивающего вывод 

дополнительных сигналов контроля работы СИКН в единую систему 

диспетчерского управления. Идентификация потенциальных опасных и 

вредных производственных факторов (ОВПФ) проводилась с 

использованием ГОСТ 12.0.003-2015 [37]. 

Таблица 6.1 – Возможные опасные и вредные производственные факторы на 

рабочем месте оператора товарного ПСП 

Факторы (ГОСТ 

12.0.003-2015) 

Этапы работ Нормативные 

документы Подготовительный 

этап 

Завершающие 

работы по ПСП 

1. Повышенный 

уровень шума; 

- + 

ГОСТ 12.1.003-2014 

ССБТ. Шум. Общие 

требования безопасности 

[38] 

 

2. Повышенный 

уровень общей вибрации; 
+ + 

ГОСТ 12.1.012-2004 

ССБТ. Вибрационная 

безопасность. Общие 

требования [39] 

3. Недостаточная 

освещенность рабочей 

зоны; 
- + 

СП 52.13330.2016 

Естественное и 

искусственное 

освещение [40] 

4. Повышенная 

влажность и 

загазованность рабочей 

зоны; 
+ + 

ГОСТ 12.1.005-88. 
Общие санитарно-

гигиенические 

требования к воздуху 

рабочей зоны [41] 

5. Вещества, 

обладающие острой 

токсичностью по 

+ + 

ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ. 

Вредные вещества. 

Классификация и общие  
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воздействию на организм; требования безопасности 

[42] 

6. Повышенная 

температура 

поверхностей 

оборудования, 

материалов; 

+ - 

ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ. 

Классификация и общие 

требования безопасности 

[43] 

7. Производственные 

факторы, связанные с 

электрическим током; 
+ + 

ГОСТ 12.1.019-2017 

ССБТ. 

Электробезопасность. 

Общие требования и 

номенклатура видов 

защиты [44] 

6.2 Анализ опасных и вредных производственных факторов 

1. Повышенный уровень шума 

Источниками шума в приемо-сдаточном пункте нефти являются: 

насосы, электродвигатели, трубопроводы, элементы вентиляционных систем 

Уровень шума выше нормированных значений оказывает 

неблагоприятное влияние на состояние человека. Длительное воздействие 

шума снижает остроту слуха, нарушает координацию движений, а также 

негативно сказывается на сердечно-сосудистую и нервную систему. 

Например, специфическое действие шума сказывается на слуховом 

анализаторе, что приводит к развитию профессиональной тугоухости. 

Основным источником шума в помещении СИКН являются 

работающий насос. Предельно допустимые значения (до 80 децибел), 

характеризующие шум, регламентируются согласно ГОСТ 12.1.003-83 [53]. 

Допустимые уровни звукового давления и эквивалентного уровня звука. 

Таблица 6.2 – предельно допустимые уровни звукового давления, уровни 

звука и эквивалентные уровни звука для основных наиболее типичных видов 

трудовой деятельности и рабочих мест. 

Вид трудовой 

деятельности, 

рабочее место 

Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах 

со среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровни звука и 

эквивалентные 

уровни звука, 

дБА 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Работа, 

выполняемая с 

часто получаемыми 

96 83 74 68 63 60 57 55 54 65 
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указаниями и 

акустическими 

сигналами; работа, 

требующая 

постоянного 

слухового 

контроля; 

операторская 

работа по точному 

графику с 

инструкцией; 

диспетчерская 

работа. 

К индивидуальным мероприятиям для снижения вредного влияния 

шума согласно [38, 39] можно отнести: наушники, противошумные 

вкладыши, шлемы и каски. Так же защита может быть осуществлена путем 

установки насосных и компрессорных агрегатов в индивидуальных укрытиях 

и оснащение их средствами автоматики, дистанционным управлением, не 

требующим постоянного присутствия обслуживающего персонала. 

К методам и средствам коллективной защиты можно отнести 

изолированные или встроенные элементы конструкции производственного 

помещения (экраны, перегородки, кабины и т.п.), поглощающие или 

ослабляющие звуковое излучение.  

2. Повышенный уровень общей вибрации 

Воздействие вибрации возникает при работе на спецтехнике, 

подъемных, спусковых и цементировочных агрегатах, при спуске и подъеме 

насоснокомпрессорных труб из-за вращения ротора подъемного агрегата; 

вибрация передвижной дизельной станции, а также вибрация при 

регулировании расхода закачиваемой воды в пласт запорной арматурой.  

Допустимые значения параметров транспортной, транспортно-

технологической и технологической вибрации устанавливаются ГОСТ 

12.1.012-2004 ССБТ [39].   

При превышении локальной вибрации на рабочем месте 

установленного уровня вводится ограничение времени ее воздействия: 
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 при превышении предельно допустимого уровня (ПДУ) до 3 дБ 

длительность воздействия ограничивается 120-160 минутами 

 до 6 дБ – 60-80 мин; 

 до 9 дБ – 30-40 мин; 

 до 12 дБ – 15-40 мин; 

 при превышении более 12 дБ запрещается проводить работы и 

применять оборудование, генерирующее такую вибрацию. 

Одним из наиболее распространенных источников вибрации в 

помещении СИКН являются работающий насос. В залах компрессорных и 

насосных станций уровни вибрации могут достигать 5 дБ, поэтому время 

непрерывной работы ограничивается 60-80 мин. 

Длительное воздействие вибрации высоких уровней на организм 

человека приводит к развитию преждевременного утомления, снижению 

производительности труда, росту заболеваемости и  нередко к 

возникновению профессиональной патологии – вибрационной болезни. 

Одним из основных ее синдромов является вестибулопатия, которая 

проявляется главным образом вестибуло-вегетативными расстройствами: 

головокружением, головными болями, гипергидрозом и т. д. 

Одним из эффективных средств защиты от вибрации рабочих мест, 

оборудования и строительных конструкций является виброизоляция, 

представляющая собой упругие элементы, размещённые между 

вибрирующей машиной и основанием 

В качестве индивидуальной защиты от вибраций, передаваемых 

человеку через ноги, рекомендуется носить обувь на толстой или войлочной 

резиновой подошве. Для защиты рук рекомендуются виброгасящие перчатки. 

3 Недостаточная освещенность рабочей зоны 

Рабочее освещение нормируется по СП 52.13330.2016 [40]. Для 

площадок, выделенных для размещения оборудования, необходимого для 

проведения работ по очистке, необходимо предусматривать общее 
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равномерное освещение. При этом освещенность должна быть не менее 2 лк 

независимо от применяемых источников света, за исключением автодорог.  

При подъеме или перемещении грузов должна быть освещенность 

места работ не менее 5 лк при работе вручную и не менее 10 лк при работе с 

помощью машин и механизмов. Для освещения внутри резервуара должны 

применяться переносные светильники во взрывозащищенном исполнении 

напряжением не более 12 В.  

4 Повышенная влажность и загазованность рабочей зоны 

В процессе производственных операций рабочие могут подвергаться 

воздействию вредных газов и паров нефти, источником которых являются 

нарушения герметичности фланцевых соединений, механической прочности 

фонтанной арматуры, вследствие коррозии или износа, превышение 

максимального допустимого давления. Особенно опасен сероводород, он 

нарушает доставку тканям кислорода в организме человека, оказывает 

раздражающее действие на слизистую оболочку глаз и дыхательных путей, 

ПДК Н2S - 0.1 м2/м3 по Государственному стандарту (ГОСТ) 12.1.005 - 88 

[41]. 

Для контроля запыленности и загазованности используют 

специальные приборы (газоанализаторы). Количество вредных примесей в 

воздухе рабочей зоны не должно превышать предельно-допустимых 

концентраций. 

5 Вещества, обладающие острой токсичностью по воздействию на 

организм 

Нефть, химреагенты (ингибиторы и деэмульгаторы), относятся к 

веществам 3 класса опасности [42] и являются легковоспламеняющейся 

жидкостью, умеренно опасной по степени воздействия на организм, вредная 

при проглатывании. Вызывает раздражение кожи, повреждения глаз. Может 

вызвать раздражение верхних дыхательных путей, сонливость и 

головокружение при однократном воздействии. 

Для веществ, принадлежащих 3-му классу, установлены значения: 
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 предельно допустимая концентрация (ПДК) вредных веществ в 

воздухе рабочей зоны – 1,1-10,0 мг/ м3;  

 средняя смертельная доза при введении в желудок – 151-5000 

мг/кг; 

 средняя смертельная доза при нанесении на кожу – 501-2500 

мг/кг; 

 средняя смертельная концентрация в воздухе – 5001-50000 мг/м3. 

Для индивидуальной защиты необходимо использовать перчатки, 

средства защиты органов дыхания, очки, халат, защитную обувь. 

Для коллективной защиты в помещении должна быть предусмотрена 

вытяжка или вентиляция. Перед началом работы с вредными химическими 

реагентами проводится инструктаж. 

6 Повышенная температура поверхностей оборудования, материалов 

Для оценки риска ожога при соприкосновении кожи с горячей 

поверхностью машины необходимо измерить температуру этой поверхности 

[43]. 

Температуру поверхности следует измерять в тех частях машины, где 

может произойти контакт кожи с поверхностью. Измерение следует 

проводить в нормальных условиях работы машины. Должен быть учтен 

наибольший нагрев поверхности машины, имеющий место перед окончанием 

работы. 

Если измеренная температура поверхности машины равна или 

превышает ожоговый порог, то существует риск ожога кожи при контакте ее 

с горячей поверхностью. Необходимые защитные меры должны 

реализовываться применительно к персоналу. Такие как: таблички 

«Осторожно, горячая поверхность», защитные перчатки. 

7 Производственные факторы, связанные с электрическим током 

Электрические заряды при перекачке нефтепродуктов возникают как 

в самом нефтепродукте, так и на стенках оборудования, трубопроводов, в 

которых она находится. Величина возникающего заряда статического 
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электричества в некоторых случаях достаточна для возникновения мощного 

электрического разряда, который может послужить источником зажигания и 

возникновения пожара.  

В целях избегания возникновения опасных ситуаций предусмотрены 

необходимые меры безопасности: 

 оборудование, трубопроводы, применяемые на производстве, 

полностью герметичны; 

 изолировать токоведущие части оборудования; 

 заземлять точки источника питания или искусственной 

нейтральной точки; 

 устанавливать знаки предостережения в местах повышенной 

опасности. 

Предельно допустимые напряжения прикосновения и токи, 

протекающие через тело человека при нормальном (неаварийном) режиме 

работы электроустановок производственного и бытового назначения 

постоянного и переменного тока частотой 50 и 400 Гц устанавливаются 

ГОСТ 12.1.038-82 [44]. Наиболее опасным считается переменный ток с 

частотой 50 Гц. 

Основные средства индивидуальной защиты: изолирующая подставка, 

резиновый коврик (дорожка), щитки, диэлектрические перчатки, калоши или 

боты [43]. 

6.3 Экологическая безопасность 

Для защиты селитебной зоны атмосферы, гидросферы и литосферы от 

негативного воздействия используются следующие основные меры. 

1 Защита селитебной зоны 

Согласно постановлению Правительства РФ от Постановление 

Правительства РФ от 31 декабря 2020 г. [45] объекты по добыче сырой нефти 

и (или) природного газа, включая переработку природного газа и 
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производству нефтепродуктов относятся к объектам I категории 

оказывающих негативное воздействие на окружающую среду (НВОС). 

Санитарно-защитная зона (СЗЗ), которая отделяет территорию 

промышленной площадки от жилой застройки, составляет (согласно СанПиН 

2.2.1/2.1.1200-03 [46]) – 1000 м.  

При эксплуатации СИКН образуются следующие виды опасных 

отходов:  

 Нефтешлам очистки трубопроводов и подземных емкостей, 

используемых для хранения учтенной и неучтенной нефти; 

 Грунт, загрязненный нефтепродуктами, образуется в результате 

утечек нефти, при ремонте оборудования, при зачистке трубопроводов; 

 Обтирочный материал, загрязненный маслами (содержание масел 

менее 15%), образуется при ремонтных работах, обслуживании 

нефтепромыслового и технологического оборудования; 

 Мусор от бытовых помещений организаций несортированный 

(иск. крупногабаритный) образуется в результате деятельности персонала. 

По мере накопления вывозятся на специализированный полигон: 

 Ртутные термометры отработанные и брак образуются в 

результате эксплуатации ртутных термометров в ИЛН. 

 Ртутные лампы, люминесцентные ртутьсодержащие трубки 

отработанные и брак образуются в результате замены пришедших в 

негодность ламп системы освещения помещений и промплощадки. 

2 Защита литосферы  

С точки зрения охраны окружающей среды аварией на объектах 

подготовки и перекачки нефти является нарушение герметичности 

трубопроводов, оборудования и попадание нефти в окружающую среду. 

При разливе нефти необходимо принять меры по установке 

предупреждающих знаков на подходе к аварийному участку, по ограждению 

места разлива нефти красными флажками, а в темное время – световыми 

сигналами. 
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В случае розлива нефти на почву необходимо немедленно выполнить 

все необходимые мероприятия для локализации розлива, а разлитую нефть 

откачать в безнапорные дренажные емкости сбора утечек. Загрязненный 

грунт, если таковой имеется следует собрать и увезти с территории на 

специально отведенное место согласно ГОСТ Р 53692-2009 Обращение с 

отходами [47].  

3 защита гидросферы 

При ремонтных работах на приемо-сдаточных пунктах нефти. Не 

допускается сброс отходов в водные источники, во избежание загрязнений 

водных ресурсов в соответствии с ГОСТ 17.1.3.06-82. [48] и поверхностных 

вод ГОСТ 17.1.3.13-86 [49]. 

Для предупреждения загрязнения гидросферы строго соблюдаются 

правила утилизации бытовых и химических отходов, осуществляется 

контроль сточных вод. 

Для защиты поверхностных вод предусматриваются следующие 

природоохранные мероприятия: 

 Емкости с отработанными ГСМ должны временно храниться на 

специально отведенной площадке с обваловкой на металлических поддонах, 

с оборудованным герметичным бордюром, позволяющим предотвратить 

разлив хранящегося количества отходов ГСМ за пределы площадки; 

 Обслуживание, ремонт, заправка техники осуществляется на 

специально оборудованных (с учетом экологических требований) площадках; 

 очистка и обеззараживание поверхностных вод, используемых 

для водоснабжения и других целей. 

4 Защита атмосферы 

Атмосферный воздух рабочей зоны должно соответствовать 

требованиям СанПиН 2.1.3684-21 [50]. 
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При проведении работ в атмосферу попадают низшие предельные 

углеводороды, углекислый газ, азотистые соединения, выхлопные газы, сажа, 

оксид железа и другие. 

К мероприятиям, направленным на минимизацию ущерба от 

использования транспортных средств, относятся: 

 применение более «чистого» вида топлива (дизельное); 

 проверка состояния и работы двигателей; 

 доведение до минимума количества одновременно работающих 

двигателей.  

6.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Объекты нефтегазовой отрасли должны соответствовать правилам 

безопасности в чрезвычайных ситуациях (ГОСТ Р 22.0.01-2016) [51]. 

Перечень возможных ЧС: 

 стихийного характера (лесные пожары, наводнения, ураганные 

ветры); 

 социального характера (террористический акт); 

 техногенного характера (производственная авария). 

Так в общем случае при эксплуатации коммерческого узла учета 

нефти (СИКН), возникновение наиболее типичной ЧС возможно в результате 

разгерметизации оборудования с последующим выходом и возгоранием 

нефти. 

Рабочая зона находится в пожароопасной зоне класса П-I – зоны, 

расположенные в помещениях, в которых обращаются горючие жидкости с 

температурой вспышки 61 и более градуса Цельсия. Взрывоопасная зона 2-го 

класса - зона, в которых при нормальном режиме работы оборудования не 

образуются взрывоопасные смеси газов или паров жидкостей с воздухом, но 

возможно образование такой взрывоопасной смеси газов или паров 

жидкостей с воздухом только в результате аварии или повреждения 

технологического оборудования. Класс возможного пожара - пожары 
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горючих жидкостей или плавящихся твердых веществ и материалов (В). На 

основании Федерального закона от 22.07.2008 N 123-ФЗ (ред. от 30.04.2021) 

"Технический регламент о требованиях пожарной безопасности". 

К первичным средствам пожаротушения относятся переносные и 

передвижные огнетушители, оборудование пожарных кранов, ящики с 

порошковыми составами (песок, перлит и т.п.), а также огнестойкие ткани 

(асбестовое полотно, кошма, войлок и т.п.). По виду применяемого 

огнетушащего вещества огнетушители подразделяют на:  

 водные (0В); 

 порошковые (ОП); 

 пенные, 

 газовые, которые подразделяются на: 

 а) углекислотные (ОУ); 

 б) хладоновые (ОХ); комбинированные. 

В случае возгорания и взрывов при эксплуатации СИКН необходимо 

остановить учетные операции, проконтролировать срабатывание защит 

систем автоматики, в закрытии секущих задвижек, вызвать пожарную 

охрану, при необходимости, скорую медицинскую помощь, известить своего 

или вышестоящего руководителя, действовать согласно ПЛАС. 

Вывод по разделу 

В данном разделе были рассмотрены и проанализированы 

потенциальные вредные и опасные производственные факторы, которые 

могут привести к ЧС на производстве и нанести ущерб окружающей среде и 

здоровью человека 

Организация работ по повышению эффективности приемо-сдаточного 

пункта сопровождаются с вредными и опасными воздействиями на человека. 

К ним относятся повышенный уровень шума, повышенный уровень общей 

вибрации, повышенная влажность и загазованность рабочей зоны, 

производственные факторы, вещества, обладающие острой токсичностью по 
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воздействию на организм, повышенная температура поверхностей 

оборудования, материалов, а также производственные факторы, связанные с 

электрическим током. 

Категория помещения по электробезопасности согласно ПУЭ: 2-ая 

категория – помещения с повышенной опасностью. 

 Повышенное содержание влаги в воздухе (свыше 75,0 %); 

 Покрытие пола проводит электроток (железобетон, металл, земля 

и т.д.); 

 Токопроводящая пыль.  

Основное оборудование – СИКН вычислительное устройство, 

принимающее и обрабатывающее информацию о качественно-

количественных параметрах нефти относится к I категории согласно ПУЭ. 

Работники из числа оперативного персонала, единолично обслуживающие 

электроустановки, должны иметь группу по электробезопасности не ниже III 

По уровню энергозатрат категория работ с СИКН – IIб – работы, 

связанные с ходьбой и переноской тяжестей до 10 кг и сопровождающимся 

умеренным физическим напряжением. 

Рабочая зона находится в пожароопасной зоне класса П-I – зоны и 

взрывоопасной зоне 1-го класса. 

Категория помещения по взрывопожарной и пожарной опасности 

согласно СП 12.13130.2009 - (Б) взрывопожаро-опасность. Горючие пыли или 

волокна, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки более 

28 °С, горючие жидкости в таком количестве, что могут образовывать 

взрывоопасные пылевоздушные или паровоздушные смеси, при 

воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва 

в помещении, превышающее 5 кПа. 

Для того чтобы обеспечить безопасность сотрудника, компания 

должна производить контроль за источниками негативного воздействия, за 

соблюдением основных правил и использованием индивидуальных и 
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коллективных средств защиты. Также каждый сотрудник обязан проходить 

проверку знаний правил безопасности и поведения в ЧС. 

Наибольшее негативное воздействие на окружающую среду 

оказывается при разгерметизации оборудования и разливов нефтепродуктов, 

которые являются химическим веществом 3-го класса опасности.  
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Заключение 

При выполнении выпускной квалификационной работы был 

разработан приемо-сдаточный пунк нефти для нефтетранспортного 

предприятия. Проведен анализ работы и условий эксплуатации системы 

измерения количества и показателей качества нефти.  

Получены теоретические и практические навыки проектирования 

технологической схемы системы измерения количества и показателей 

качества нефти, и технологической схемы блока контроля качества нефти.  

Изучены прямой метод динамических измерений и косвенный метод 

динамических измерений. Был выбран прямой метод динамических 

измерений как более современный и экономически эффективный. 

В результате выполнения работы были достигнуты поставленные 

цели и получены теоретические навыки в вопросах проектирования приемо-

сдаточного пункта нефти для нефтетранспортного предприятия. 
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Приложение А 

Паспорт качества нефти 

 

 

 

 

 

ПАСПОРТ КАЧЕСТВА НЕФТИ №__________ 

 
Пункт приема-сдачи нефти __________________________________________________ 
Лаборатория предприятия___________________________________________________ 
Номер аттестата аккредитации _______________________________________________ 
СИКН № ___________________________________________________________________ 
Резервуар (мера вместимости) _______________________________________________ 

Дата и время отбора пробы __________________________________________________ 
 

№ п/п Наименование показателя Метод испытаний Результат 
испытаний 

1. Температура нефти в резервуаре, оС   

2. Плотность нефти при температуре сдачи, кг/м3 ГОСТ 3900-85  

3. Плотность нефти при 20 оС, кг/м3 Р 50.2.075-2010  

4. Плотность нефти при 15 оС, кг/м3 ГОСТ Р 51069-97  

5. Массовая доля воды, % ГОСТ 2477-2014  

6. Массовая концентрация хлористых солей, мг/дм3 (%) ГОСТ 21534-76 
(Метод А) 

 

7. Массовая доля механических примесей, % ГОСТ 6370-83  

8. Массовая доля серы, % ГОСТ Р51947-02  

9. Давление насыщенных паров, кПа (мм рт. ст.) ГОСТ1756-2000 
ГОСТ Р 52340-2005 

 

10. Выход фракций, % 
                                  При температуре до 200 оС 

                                  При температуре до 300 оС 

ГОСТ 2177-99 
(Метод  Б) 

 

11. Массовая доля парафина, % ГОСТ 11851-85  

12. Массовая доля сероводорода, млн -1 (ppm) ГОСТ Р 50802-95  

13. Массовая доля метил- и этилмеркаптанов в сумме,    млн -1 (ppm) ГОСТ Р 50802-95  

14. Массовая доля органических хлоридов во фракции выкипающей 
до2040С, млн -1 (ppm) 

ГОСТ 52247-2004  

 
 
 
Обозначение нефти по ГОСТ Р 51858 ___________________________ 
 
Представитель испытательной лаборатории                ____________                     ______________________ 
                          подпись                                      И. О. Фамилия 

Представитель сдающей стороны                                  ____________                     ______________________  
                                                                       должность                                    предприятие 
                                             ____________                     ______________________ 
                          подпись                                      И. О. Фамилия 
Представитель принимающей стороны                         ____________                      ______________________ 
                         должность                                    предприятие 
                                              ____________                      ______________________ 
                                       подпись                                    И. О. Фамилия 
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Приложение Б 

Акт приема-сдачи нефти 

Акт приема-сдачи нефти № _____от ___________ 200__ г. (сдача по СИКН) 
(форма для оформления партий нефти) 

Пункт приема-сдачи нефти ________________________   

Предприятие (владелец) ПСП ________________________   

СИКН № ________________________   

Уполномоченный представитель 

сдающей стороны 

________________________ (Фамилия И. О.) 

действующий на основании 

доверенности 

от ________ № __________ сдал, а 

уполномоченный представитель 

принимающей стороны, 

________________________ (Фамилия И. О.) 

действующий на основании 

доверенности 

от ________ № __________ принял 

нефть следующего количества и 

качества: 

    

  

Показатели ед. изм. 
Дата, смена 

        
Результаты измерений СИКН (показания СОИ или ВА): на 

время окончания предыдущей сдачи: 
объем 
масса 

м3         

т         

на момент завершения текущей сдачи: 
объем 
масса 

м3         

т         

Масса нефти брутто: 
объем 
масса 

м3         

т         

Температура нефти при условиях измерений объема °С         
Давление нефти при условиях измерений объема МПа         
Плотность нефти при температуре и давлении при 

условиях измерений объема 
кг/м3         

Поправка на плотность*) кг/м3         
№ паспорта качества нефти           
Массовая доля балласта всего в том числе: 

воды 
хлористых солей 
мех. примесей 

%         
%         
%         
%         

Массовая доля серы %         
Концентрация хлористых солей мг/дм3         
Масса балласта т         
Масса нефти нетто т         

Масса нефти нетто 

(прописью)______________________________________________ т. 

Обозначение нефти: ___.___.___.___. по ГОСТ Р 51858. 

Сдал: ____________ _________________ Принял: __________ _________________ 
подпись И. О. Фамилия подпись И. О. Фамилия 

М.П. М.П. 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 
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Приложение В 

Технологическая схема СИКН
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