
Реферат 

Данный реферат содержит 102 страницы машинописного 

текста, 25 таблиц, 23 рисунков, 1 список использованных 

источников из 20 наименований, 1 альбом графической 

документации. 

Объектом изучения представляется концепция управления 

раздела жидкостей в предмете аппарате единой подготовки газа.  

Задача деятельность – усовершенствование автоматизированной 

системы управления разделителя жидкостей с применением ПЛК, в 

базе избранной SCADA-системы. 

В данной работе была разработана система контроля и 

управления технологическим процессом на базе промышленных 

контроллеров ОВЕН ПЛК-110, с применением SCADA-системы 

Adastra Trace Mode 6.09. В предоставленной труде разработана 

концепция контролирования и управления научно-техническим 

ходом в основе индустриальных контроллеров ОВЕН ПЛК-110, с 

использованием SCADA-системы Adastra Trace Mode 6.09. 

Созданная концепция имеет возможность использоваться в 

режимах контролирования, управления и созыва информации в 

разных индустриальных предприятиях. Эта концепция даст 

возможность повысить эффективность, увеличить достоверность и 

безопасность замеров и измерений, уменьшить количество 

инцидентов и аварий.Ниже представлен перечень ключевых слов. 

СЕПАРАТОР, КЛАПАН С ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ, 

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ, ПИД-

РЕГУЛЯТОР, ЛОКАЛЬНЫЙ ПРОГРАММИРУЕМЫЙ 

ЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЛЕР, КОММУТАЦИОННЫЙ 

ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЛЕР, 

ПРОТОКОЛ, ЭЛЕКТРОННЫЕ ДАТЧИКИ, SCADA-СИСТЕМА, 

ЭКРАННЫЕ ФОРМЫ.  



Введение 

 Автоматизирование – данное тенденция учено-

технологического прогресса, использованием саморегулирующих 

промышленных средств, экономико-точных способов, конструкций 

управления, освобождающих с роли работника в действиях 

извлечения, преображения, передачи и применения энергии, веществ 

либо данных, значительно которые уменьшают уровень роли или 

трудоѐмкость исполняемых действий. 

 Требует дополнительного применения датчиков (сенсоров и 

т.п.), устройства ввода и вывода, управляющих устройств 

(контроллеров), исполнительных устройств, использующих 

электронную технику и методы вычислений.  

В нынешнее период функции конструкций автоматизации 

постоянно раздается и делается разнообразным. Все чаще в их 

задачу вступает автоматическая переналадка оснащения рядом 

изменений обстоятельств деятельность с целью получения более 

результативных, подходящих систем деятельность установок. В 

дополнение вводится и возрастает число особых установок, 

единичных направлений, цехов и в том числе и предприятий, 

трудящихся без участия обслуживающего персонала. 

Отличают 4 ключевые характерные особенности автоматизации, 

что обусловливают проблемы и цели ее исполнения. 

Первой характерной особенности автоматизации представляется 

вероятность увеличения производительности работы. Наравне с 

данным всегда больше устанавливается проблема о увеличении 

свойства и надежности производимой продукции. 

Вторая индивидуальность автоматизации определена 

перспективой управления конструкцией либо производственным 

ходом в небезопасных и вредоносных для человека сферах, 

малодоступных либо по большому счету недосягаемых с целью 



человека сферах (ядерные моторы, ядерные электростанции, хим 

реакторы, забои высоких компаний, космические оборудование и 

устройства и иные). 

Третья индивидуальность это способности смены сотрудника 

рядом постановлении проблем, спрашивающих сложных и 

долговременных вычислений, а кроме того сравнения 

приобретенных итогов и своевременного логичного реагирования. 

К четвертой особенности относится повышение культурного и 

профессионального уровня обслуживающего персонала, в 

результате чего изменяется характер самого труда. Это имеет 

большое социальное значение и способствует стиранию граней 

между умственным и физическим трудом. 

Нынешний этап технологического формирования 

характеризуется формированием и введением в индустрии 

автоматизированных конструкций управления (АСУ), 

промышленных роботов, а кроме того эластичных 

производственных конструкций, соединяющих производственные 

центры, компьютер в общую концепцию, боты и манипуляторы, 

обеспечивающую внезапное увеличение технико-финансовых 

характеристик из-за расчет способности самодействующей 

перенастройки оборудования в ходе деятельность с целью 

заключения изменяющихся производственных проблем, увеличения 

производительности работы и свойства продукции. 

Целями бакалаврской выпускной квалификационной работы 

являются исполнять проекты автоматизированной компьютерной 

организации управления, подбирать и использовать технические и 

программные ресурсы, общематематический устройство и 

программное предоставление с целью проектирования 

автоматизированных конструкций управления SCADA.  



Понимание физических основ деятельность приборов АС, 

протоколов и интерфейсов конструкций автоматизации научно-

технических действий, условий ГОСТ по разработки технической 

документации планов АС. Приобретение и выражение 

высококлассных умений рядом исследованию конструкторско-

промышленной документации в электронной форме и применении 

сеть интернет ресурсов с целью отыскивания предназначенных 

заключений. 

1 Техническое задание 

Настоящее техническое задание описывает задачу создания 

автоматизированной системы управления технологическими 

процессами разделителя жидкостей УКПГ.  

Основанием для выполнения работ по теме является задание 

на АСУ ТП разделителя жидкостей УКПГ. 

1.1 Основные цели и задачи создания АСУ ТП 

АСУ ТП специализирована с целью: 

– 

Стабилизации установленных режимов технологического процесса п

утем измерения значений технологических характеристик, их 

обработки, визуального представления, и выдачи 

управляющих воздействий в реального времени 

на исполнительные механизмы, как в автоматическом режиме, и в 

результате действий технолога-оператора и обслуживающего 

персонала; 

– Анализ состояния технологического процесса, выявление 

предаварийной  

ситуаций и предотвращения несчастных случаев путем 

переключения технологических узлов в безопасное состояние, 

автоматически, по инициативе оперативного персонала; 



– Анализ состоянием учено-технологического перемещения, 

выявление предаварийной обстановок и предотвращения несчастных 

условия с помощью переключения учено-промышленных зон в 

безопасное место, автоматически, в соответствии с инициативе 

оперативного персонала; 

– Предоставление административно-технологического 

персонала завода с нужной данных с научно-технического движения 

с целью заключения проблем управления, учета, разбора, 

планирования и контролирования изготовления работы.  

Целями формирования АСУ ТП представлены последующие: 

 чтобы предоставление безаварийной и верной деятельность 

изготовления; 

 стабилизация рабочих характеристик научно-технического 

оснащения и режимных характеристик научно-технического 

движения; 

 увеличение выхода товарной продукта; 

 снижение энергетических и вещественных расходов; 

 снижение непродуктивных остатков человеческих, 

энергетических и вещественных ресурсов, снижение и 

уменьшение рабочих затрат; 

 выбор разумных и подходящих научно-технических систем с 

учетом показаний индустриальных анализаторов, 

определенных в струях, и своевременной исправления 

стратегии управления согласно сведениям лабораторских 

разборов; 

 улучшение свойства окончательного продукта; 

 предупреждению несчастных случаев и чрезмерных 

обстановок; 

 автоматическая диагностирование и автоматизированных 

конструкций управления оснащения. 



АСУ ТП реализуют следующие задачи: 

– централизованного контроля и управления технологическими 

процессами для разделения жидкостей; 

– с целью предоставления верной деятельность оснащения 

производственных помещений и предотвращения аварий; 

– увеличение производительности технологических процессов для 

разделения жидкостей; 

– предоставление нынешних данных в главный  диспетчерский 

пункт (ЦДП). АСУ ТП нужна с целью:  

– Стабилизации установленных систем научно-технического 

движения посредством замера смыслов научно-технических 

характеристик, их обрабатывания, зрительного взгляды, и выдачи 

распоряжающихся влияний в настоящем периода в исправные 

машины, равно как в механическом порядке, и в следствии операций 

технолога-оператора;  

– Исследование капиталом научно-технического движения, 

обнаружение конфликте, предаварийных обстановок и избежания их 

переключения научно-технических конструкций либо оснащения в 

не опасное положение, автоматом, согласно инициативе 

своевременного персонала либо оператора места; 

– Предоставление управленческого и технологического персонала с 

нужной данных с научно-технического движения с целью 

постановления проблем управления, учета, рассмотрения, 

планирования и контролирования изготовления  деятельности. 

 

1.2 Назначение системы 

Принцип работы разделителя жидкостей это разделения 

смеси газа, нестабильного газового конденсата и метанольной воды. 

В данном работе будет разрабатываться система 

автоматического управления горизонтальным разделителем 



жидкостей Р–1, в  котором представляет собой горизонтальный 

цилиндрический емкость объекте установки комплексной 

подготовки газа (УКПГ). 

1.4 Требования к техническому обеспечению 

Оборудование, устанавливаемое на открытых площадках, в 

зависимости от зоны расположения объекта должно быть устойчивым 

к воздействию температур от – 50 
о
С до +50 

о
С и влажности не менее 

80 % при температуре 35 
о
С. 

Программно-промышленный совокупность АС обязан 

позволять вероятность наращивания, модернизации и формирования 

концепции, а кроме того обладать запас согласно каналам 

ввода/вывода никак не меньше 20 %. 

Степень защиты технических средств от пыли и влаги должна 

быть не менее IP56, (Степень защиты IP (International/Ingress 

Protection Rating) - классификатор степеней защиты, 

регламентирующий проникновение посторонних объектов - пыли и 

воды в соответствии с международным стандартом IEC 60529 (DIN 

40050, ГОСТ 14254-96)) [23]. 

Характеристики надежности измерителей общепромышленного 

направления реко¬мендуется подбирать, разбираясь в характеристики 

всемирного степени и наилучшие примеры российских продуктов, а 

непосредственно: 

1) период выработки в отклонение никак не меньше 100 тыс. час; 

2) период сферы никак не меньше 10 лет. 

Контроллеры обязаны обладать модульную зодчество, 

дозволяющую независимую компоновку каналов ввода/вывода. 

Присутствие потребности ввода сигналов с измерителей, пребывающих в 

напряженной сфере, разрешается применять равно как модули с 



искронедающими входными цепочками, таким образом и наружные 

препятствия искробезопасности, размещаемые в единичном конструктиве 

1.5 Требования к метрологическому обеспечению 

Измерительные каналы (ИК) системы должны обеспечивать 

получение результатов измерения с нормируемой точностью. В 

качестве нормируемой метрологической характеристики 

принимается предел допускаемой погрешности ИК в нормальных 

условиях эксплуатации. Форма представления метрологических 

характеристик ИК – приведенная погрешность, выраженная в 

процентах относительно диапазона измерения. 

Метрологическое обеспечение осуществляется в целях 

создания основы обеспечение качества эксплуатации разделителя 

жидкостей и получения измерительных результатов, использование 

которых позволяет: 

 • эффективно внедрить научно-технический процедура в 

согласовании соблюдением обстоятельств защищенности; 

 • исключить либо объединить вплоть до наименьшего степени 

угроза принятия неправильных выводов и операций присутствие 

управлении оснащением; 

 • надежно осуществлять контроль защищенность 

обслуживающего персонала и положение находящейся вокруг 

сферы. 

Таблица 1 – Требования к погрешности измерительных каналов  



 

  

 

  



2. Основная часть 

2.1. Описание технологического процесса 

Функциональная схема разделителя жидкостей Р-1 приведена 

в приложении А. 

Для отделения от конденсата водометанольной смеси на 

каждой из двух ступеней сепарации используются горизонтальные 

разделители жидкостей. В качестве низкотемпературного 

используется вертикальный сепаратор со специальными насадками. 

С целью увеличения извлечения из газа углеводородов С3+ ÷ С5+ 

проектом предусмотрен впрыск нестабильного конденсата на вход 

сепаратора 2-й ступени.  

Аппаратное оформление технологических линий на разных 

УКПГ различается, однако технологическая схема подготовки газа 

по существу единая для всех четырех УКПГ. 

Газ из трубопроводов транспортируется в вертикальный 

сепаратор С-1, где происходит отделение капельной жидкости и 

механических примесей. Жидкая фаза (нестабильный конденсат и 

водометанольный раствор) поступает в трехфазный разделитель Р-1. 

 

Рисунок 1 – Разделитель жидкостей 



Обработанный с малой влажности и автоматических 

включений голубое топливо с изначального сепаратора С-1 

нацеливается в теплообменнике Т-1, где охлаждается за счет холода 

обратного потока газа, идущего по межтрубному пространству. В 

теплообменник Т-1 предусматривается возможность подачи 

метанола. Из теплообменника Т-1 газ поступает в промежуточный 

сепаратор С-4, где от газа отделяется выделившийся при охлаждении 

конденсат и водометанольный раствор (ВМР). Жидкость из С-4 

выводится в разделитель жидкости Р-1. Таким образом, по проектной 

схеме в трехфазный разделитель поступает жидкость из 

вертикальных сепараторов С-1 и С-4. 

 Аппарат снабжен необходимыми штуцерами для манометра, 

термопары, уровнемера, предохранительного клапана, два люки-

лазы для возможности доступа в верхнюю и  нижнюю часть 

аппарата; в верхний лаз- люк установлен штуцер для вывода газа 

из разделителя жидкости для дальнейшей обработки . По нижней 

образующей врезан шламовый люк, в который врезаны штуцера 

для откачки и сброса воды [2]. 

2.3. Рaзрaбoткa стрyктypнoй cxeмы AC 

Объектом управления является разделитель жидкостей. В 

емкости осуществляется замер уровня ГЖС, температуры, в 

разделителе – давление и уровень раздела фаз, а в трубопроводах – 

давление, температура, обводненность и расход.  

2.4 Функциональная схема автоматизации 

Функциональная схема автоматического контролирования и 

управления нужна с целью отражения ключевых промышленных 

выводов, принимаемых присутствие конструировании концепций 

автоматизации научно-технических действий [1]. 

Функциональная модель автоматизации считается 

технологическим важным документом, характеризующим 



высокофункционально-блоковую текстуру единичных конструкций 

механического контролирования, управления и регулировки научно-

технического движения и оборудования предмета управления 

устройствами и орудиями автоматизации. В многофункциональной 

схеме автоматизации представляются концепции механического 

контролирования, урегулирование, дображивающего управления, 

сигнализации, охраны и блокировок [1]. 

При исследованию многофункциональной схемы 

автоматизации научно-технического движения разрешены 

соответствующее проблемы: 

 

2.5 Разработка схемы информационных потоков УКПГ 

Параметры, передаваемые в локальную вычислительную сеть в 

формате стандарта ОРС, включают в себя: 

– уровень в разделителе, м; 

– уровень раздела фаз в разделителе жидкостей, м; 

– давление входящего газа в Р-1, МПа; 

– качество сливаемой промывочной воды, %; 

– температура газа в Р-1, оС;  

– давление внутри Р-1, МПа; 

– давление на выходе из Р-1 обработанного газа, МПа 

– качество обработанного газа (содержание воды), %; 

– расход обработанного газа, м3/ч. 

Каждый элемент контроля и управления имеет свой 

идентификатор (ТЕГ), состоящий из символьной строки. Структура 

шифра имеет следующий вид: 

AAA_BBB_CCCC_DDDDD, 

где 

1) AAA  –  параметр,  состоящий  из  3-х  символов,  



который  принимает  следующие значения: 

LEV (level) – уровень;  

PRS (pressure) – давление;  

QLT (quality) – качество; 

TEM (temperature) – температура;  

FLW (flow) – расход; 

2) BBB – код технологического аппарата (или объекта), 

содержащий 3 символа:  

RZD  – разделитель; 

PPI (pipework, input flow) - трубная обвязка, подходящая к Р-

1;  

PPO (pipework, output flow) - трубная обвязка, отводящаяся от 

Р-1. 

3) CCCC – уточнение, включающее не более 4 символов:  

WORK – в рамках рабочего диапазона; 

HL (high limit) - верхнее предельное значение;  

LL (low limit) - нижнее предельное значение. 

4) DDDDD – примечание, включающее не более 5 

символов:  

WATER – вода; 

GAZ – газ;  

PHASE – фаза; 

Знак подчеркивания _ в данном представлении служит для 

отделения одной части идентификатора от другой и не несет в себе 

какого-либо другого смысла. 

Кодировка всех сигналов в SCADA-системе представлена в 

таблице №2. 



Таблица 2 – кодировка сигналов в SCADA-системе 

Идентификатор Назначение идентификатора 

LEV_RZD_WORK_PHASE Уровень раздела фаз в Р-1 

PRS_PPI_ WORK_GAZ Давление газа на входе в Р-1 

QWL_PPI_WORK_GAZ Качество газа на входе в Р-1 

QWL_PPO_WORK _WATER 
Качество сливающейся промывочной 
воды 

TEM_RZD_WORK Температура внутри Р-1 

PRS_RZD_WORK Давление внутри Р-1 

PRS_PPO_WORK_GAZ Давление обработанного газа 

QLT_PPO_WORK_GAZ Качество обработанного газа 

FLW_PPO_WORK_GAZ Расход выходящего газа 

 

Сх  е м а  ин  ф о р м а ц и о н н ы х  по  т о к о в ,  вк  л ю ча  е т  в  се  б я  тр  и  ур  о в н я  сб  о р а  и  
 
 х р а н е н и я  ин  ф о р м а ц и и :  
 

ни  ж н и й  ур  о в е н ь  ( ур  о в е н ь  сб  о р а  и  об  р а б о т к и ) ,  
 

ср  е д н и й  ур  о в е н ь  ( ур  о в е н ь  те  к ущ  е г о  хр  а н е н и я ) ,  
 

ве  р х н и й  ур  о в е н ь  ( ур  о в е н ь  ар  х и в н о г о  и  КИ  С  хр  а н е н и я ) .  
 

На    н и ж н е м   ур  о в н е   п р е д с т а в л я ю т с я   д а н н ы е   ф и з и ч е с к и х  

 ус  т р о й с т в  
 

 в в о д а / вы  в о д а  .   О н и    в к л ю ч а ю т    в    с е б я    д а н н ы е    а н а л о г о в ы х   

 с и г н а л о в    и  
 

 д и с к р е т н ы х  си  г н а л о в ,  да  н н ы е  о  вы  ч и с л е н и и  и  пр  е о б р а з о в а н и и   . 
 

Ср  ед

 н и й  ур  о в е н ь  пр  е д с т а в л я е т  со  б о й  бу  ф е р н у ю  ба  з у  да  н н ы х ,  ко  т о р а я  
 

 я в л я е т с я  ка  к  пр  и е м н и к о м ,  за  п р а ш и в а ю щ и м  да  н н ы е  от   вн  е ш н и х  си  с т е м ,  т

а  к  и  
 

 и х   и с т о ч н и к о м  .  Д р уг  и м и   с л о в а м и ,   о на    в ы п о л н я е т   р о л ь  

 м а р ш р у т и з а т о р а  
 

 и н ф о р м а ц и о н н ы х    п о т о к о в    о т    с и с т е м    а в т о м а т и к и    и    т е л е м е х а н и к и  

  к  
 

 г р а ф и ч е с к и м   э к р а н н ы м   ф о р м а м   А Р М - п р и л о ж е н и й  .  Н а   э т о м   ур  о в н е  

 и з  
 

 п о л у ч е н н ы х  да  н н ы х  ПЛ  К  фо  р м и р у е т  п а к е т н ы е  по  т о к и  ин  ф о р м а ц и и   .Си  г 



н а л ы  
 

 м е ж д у   к о н т р о л л е р а м и   и   м е ж д у   к о н т р о л л е р о м   в е р х н е г о   ур  о в н я   и  

 А Р М  
 

 о п е р а т о р а  пе  р е д а ю т с я  по   пр  о т о к о л у  E t h e r n e t .  
 

Па  р а м е т р ы ,    п е р е д а в а е м ы е    в    л о к а л ь н у ю   в ы ч и с л и т е л ь н у  ю   

 с е т ь    в  
 

 ф о р м а т е  ст  а н д а р т а  ОР  С ,  вк  л ю ч а ю т  в  се  б я :  
 

да  в л е н и е  на   вх  о д е  Н А - 1 ,  МП  а ;  
 

да  в л е н и е  на   вы  х о д е  НА  - 1 ,  МП  а ;  
 

те  м п е р а т у р а  по  д ш и п н и к о в  НА  - 1 ,  оС  ;  
 

те  м п е р а т у р а  ма  с л а  НА  - 1 ,  оС  ;  
 

ви  б р а ц и я  ко  р п у с а  дв  и г а т е л я  НА  - 1 ( по   т ре  м  ос  я м ) ,  Гц  ;  
 

ра  с х о д  не  ф т и  на   вх  о д е  НА  - 1 ,  м ³ / ч ;  
 

ра  с х о д  не  ф т и  на   вы  х о д е  НА  - 1 ,  м ³ / ч .  
 

Ка  ж д ы й   э л е м е н т   к о н т р о л я   и   у п р а в л е н и я   и м е е т   с в о й  

 и д е н т и ф и к а т о р  
 

 ( ТЕ  Г ) ,  со  с т о я щ и й  из   си  м в о л ь н о й  ст  р о к и   .Ст  р ук  т ур  а  ши  ф р а  им  е е т  сл  е д ую  

щ и й  
 

 в и д :  
 

A A A _B B B  _C C C C  _D D D D D :   

A A A  –  па  р а м е т р ,  3  си  м в о л а ,  мо  ж е т  пр  и н и м а т ь  сл  е д у ющ  и е  зн  а ч е н и я :  –

  P R S  ( p r e s s u r e )  –  да  в л е н и е ;  
 

–  T E M  ( t e m p e r a t u r e )  –  те  м п е р а т у р а ;  –

  L E V  ( l e v e l )  –  ур  о в е н ь ;  –  F L W  ( f l o w )  –

  ра  с х о д ;  –  V B R  ( v i b r a t i o n )  –  ви  б р а ц и я ;  

–  S P D  ( s p e e d )  –  ск  о р о с т ь ;  –

  C R T  ( c u r r e n t )  –  то  к ;  –  P W R  ( p o w e r )  –

  мо  щ н о с т ь ;  

 

 

  B B  –  ко  д  те  х н о л о г и ч е с к о г о  ап  п а р а т а  ( ил  и  об  ъ е к т а ) ,  3  си  м в о л а :  –

  P P I  ( p i p e w o r k ,  i n p u t  f l o w )  –  вх  о д н а я  т р уб  н а я  об  в я з к а ;  –

  P P O  ( p i p e w o r k ,  o u t p u t  f l o w )  –  вы  х о д н а я  тр  у б н а я  об  в я з ка ;    –



  P U 1  ( p u m p i n g  u n i t  1 )  –  на  с о с н ы й  аг  р е г а т  1 ;  –  P U 2  ( p u m p i n g  u n i t  2 )  –

  на  с о с н ы й  аг  р е г а т  2 ;  –  P U 3  ( p u m p i n g  u n i t  3 )  –  на  с о с н ы й  аг  р е г а т  3 ;  –

  P U 4  ( p u m p i n g  u n i t  4 )  –  на  с о с н ы й  аг  р е г а т  4 ;  –  M T 1  ( m o t o r  1 )  –

  дв  и г а т е л ь  1 ;  

–  M T 2  ( m o t o r  2 )  –  дв  и г а т е л ь  2 ;  –  M T 3  ( m o t o r  3 )  –  дв  и г а т е л ь  3 ;  

C C C C  –  ут  о ч н е н и е ,  не   бо  л е е  4  си  м в о л о в :  

 H H L  ( h i g h  h i g h  l i m i t )  –  ве  р х н е е  пр  е д е л ь н о е  зн  а ч е н и е ;  –

  H L  ( h i g h  l i m i t )  –  в ер  х н е е  до  п у с т и м о е  зн  а ч е н и е ;  –

  L L  ( l o w  l i m i t )  –  ни  ж н е е  до  п у с т и м о е  зн  а ч е н и е ;  –

  L L L  ( l o w  l o w  l i m i t )  –  ни  ж н е е  пр  е д е л ь н о е  зн  а ч е н и е ;  –

  R E G  ( r e g u l a t i o n )  –  ре  г у ли  р о в а н и е ;  D D D D D  –

  пр  и м е ч а н и е ,  не   бо  л е е  5  си  м в о л о в :  O I L  ( o i l )  –  ма  с л о ;  

 

P T R L M  ( p e t r o l e u m )  –  не  ф т ь ;  
 

  R G  ( b e a r i n g )  –  по  д ш и п н и к ;  
 

  D Y  ( b o d y )  –  ко  р п у с ;  

 



  N D G  ( w i n d i n g )  –  об м о т к а ;   
 

Зн а к   по д ч е р к и в а н и я   _  в  да н н о м   пр е д с т а в л е н и и   сл  уж и т   дл я   от д е л е н и я   
 

о д н о й   ча с т и   ид е н т и ф и к а т о р а   от   др у г о й   и  не   не с е т   в  се б е   ка к о г о - л и б о   др  уг о г о   
 

с м ы с л а .   
 
 

Кодировка всех сигналов в SCADA-системе представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Кодировка сигналов в SCADA 
 

Кодировка  Расшифровка кодировки 
 

PRS_PPI_WORK_PTRLM  Давление нефти на входе 
 

  Верхнее предельное давление нефти на входе  
 

PRS_PPI_HLL_PTRLM  насоса 
 

PRS_PPI_HL_PTRLM  Верхнее допустимое давление на входе насоса 
 

PRS_PPI_LL_PTRLM  Нижнее допустимое давление на входе насоса 
 

PRS_PPI_HLL_PTRLM  Нижнее предельное давление на входе насоса 
 

PRS_PPI_REG_PTRLM  Регулирование давления нефти на входе насоса 
 

PRS_PPO_WORK_PTRLM 
 Давление нефти на выходе 

 

  
 

  Верхнее предельное давление нефти на выходе  
 

PRS_PPO_HLL_PTRLM  насоса 
 

PRS_PPO_HL_PTRLM 
 Верхнее допустимое давление на выходе насоса 

 

  
 

PRS_PPO_LL_PTRLM  Нижнее допустимое давление на выходе насоса 
 

PRS_PPO_HLL_PTRLM  Нижнее предельное давление на выходе насоса 
 

PRS_PPO_REG_PTRLM  Регулирование давления нефти на выходе насоса 
 

CRT_MT1_WORK  Сила тока электродвигателя 1 
 

CRT_MT2_WORK  Сила тока электродвигателя 2 
 

CRT_MT3_WORK  Сила тока электродвигателя 3 
 

CRT_MT4_WORK  Сила тока электродвигателя 4 
 

PWR_MT1_WORK  Мощность электродвигателя 1 
 

PWR_MT2_WORK  Мощность электродвигателя 2 
 

PWR_MT3_WORK  Мощность электродвигателя 3 
 

Продолжение таблицы 1.  
 

  
 

PWR_MT4_WORK  Мощность электродвигателя 4 
 

TEM_MT1_WORK_OIL  Температура масла электродвигателя 1 
 

TEM_MT1_WORK_BRG  Температура подшипников электродвигателя 1 
 

TEM_MT1_WORK_WNDG  Температура обмотки электродвигателя 1 
 

VBR_MT1_WORK_BODY  Вибрация корпуса электродвигателя 1 
 

SPD_MT1_WORK_SHAFT  Скорость вала электродвигателя 1 
 

 
 

Ве р х н и й    ур о в е н ь    п р е д с т а в л е н   б а з о й   д а н н ы х   К И С   и   б а з о й   д а н н ы х  
 

 А С У   Т П .       И н ф о р м а ц и  я    д л я    с п е ц и а л и с т о в    с т р у к т ур  и р уе  т с я    н а б о р а м и  
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э к р а н н ы х   фо р м   АР М .   На   мо н и т о р е   АР М   оп е р а т о р а   от о б р а ж а ю т с я   ра з л и ч н ы е   
 

и н ф о р м а ц и о н н ы е     и      уп р а в л я ю щ и е     э л е м е н т ы .     Н а     А Р М     д и с п е т ч е р а   
 

а в т о м а т и ч е с к и    ф о р м и р у ю т с я    р а з л и ч н ы е    в и д ы    о т ч е т о в ,    в с е    о т ч е т ы   
 

ф о р м и р у ю т с я     в    фо р м а т е    X M L  .   Г  ен е р а ц и я    о т ч е т о в    в ы п о л н я е т с я    п о   
 

с л е д у  ющ и м   ра с п и с а н и я м :   
 

ка ж д ы й   че т н ы й   /  не ч е т н ы й   ча с   ( дв у х ч а с о в о й   от ч е т ) ;   
 

ка ж д ы е   су т к и   ( дв  ух ч а с о в о й   от ч е т   в  2 4 .0 0   ка ж д ы х   су т о к ) ;   
 

ка ж д ы й   ме с я ц ;   
 

по   тр е б о в а н и ю   оп е р а т о р а   ( оп е р а т и в н ы й   от ч е т )  .  
 

От ч е т ы   фо р м и р у  ют  ся   по   за д а н н ы м   ша б л о н а м :   
 

св о д к а   по   те к у щ е м  у с о с т о я н и ю   об о р у д о в а н и я ;   
 

св о д к а   те к у щ и х   из м е р е н и й .   
 

Ис т о р и ч е с к а я   п о д с и с т е м а   А С   с о х р а н я е т   и н ф о р м а ц и ю   и з м е н е н и й   
 

т е х н о л о г и ч е с к и х     па р а м е т р о в    д л я     си г н а л о в    с    з а р а н е е    о п р е д е л е н н о й   
 

д е т а л ь н о с т ь ю .   С о х р а н е н и е   д а н н ы х   в   б а з е   д а н н ы х   п р о и с х о д и т   п р и   п о м о щ и   
 

м о д у л я   ис т о р и иTRACE\  H i s t o r y .  Д а н н ы е ,   хр а н я щ и е с я   бо л е е   тр е х   ме с я ц е в ,   
 

п р о р е ж и в а ю т с я   дл я   об е с п е ч е н и я   не о б х о д и м о й   ди с к р е т н о с т и .   

2 .6   Вы б о р   ср е д с т в   ре а л и з а ц и и   УКПГ   
 

За д а ч е й   вы б о р а   пр о г р а м м н о - т е х н и ч е с к и х   ср е д с т в   ре а л и з а ц и и   пр о е к т а   
 

А С    я в л я е т с я    а н а л и з    в а р и а н т о в ,    в ы б о р    к о м п о н е н т о в    А С    и    а н а л и з    и х   
 

с о в м е с т и м о с т и .    
 

Пр о г р а м м н о - т е х н и ч е с к и е    с р е д с т в а    А  С   УКПГ в к л ю ч а ю  т   в    с е б я :   
 

и з м е р и т е л ь н ы е   и  ис п о л н и т е л ь н ы е   ус т р о й с т в а ,   ко н т р о л л е р н о е   об о р  уд о в а н и е ,   
 

а   та к ж е   си с т е м ы   си г н а л и з а ц и и .   
 

Из м е р и т е л ь н ы е    у с  тр о й с т в а    о с у щ е с т в  ля ю т    с б о р    и н ф о р м а ц и и    о   
 

т е х н о л о г и ч е с к о м    п р о ц е с с е .    И с п о л н и т е л ь н ы е     ус т р о й с т в а    п р е о б р а з  ую т   
 

э л е к т р и ч е с к  ую   эн е р г и ю   в  ме х а н и ч е с к у  ю  ил и   ин у  ю  фи з и ч е с к  ую   ве л и ч и н у   дл я   
 

о с у щ е с т в л е н и я    в о з д е й с т в и я    н а    о б ъ е к т    у п р а в л е н и я    в    с о о т в е т с т в и и    с   
 

в ы б р а н н ы м     а л г о р и т м о м      уп р а в л е н и я .     К о н т р о л л е р н о е     о б о р у д о в а н и е   
 

о с у щ е с т в л я е т   вы п о л н е н и е   за д а ч   вы ч и с л е н и я   и  ло г и ч е с к и х   оп е р а ц и й .    
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2 .6  .1   Вы  б о р  ко  н т р о л л е р н о г о  об  о р у д о в а н и я  УКПГ  Со  в р е м е н н ы й   р ы н о к  

 к о н т р о л л е р о в   и   п р о г р а м м н о - т е х н и ч е с к и х  
 
 к о м п л е к с о в   в е с ь м а   р а з н о о б р а з е н  .  В ы б о р   н а и б о л е е   п р и е м л е м о г о   в а р и а н т а  
 

 а в т о м а т и з а ц и и   п р е д с т а в л я е т   с о б о й   м н о г о к р и т е р и а л ь н ую    за  д а ч у ,   р е ш е н и е м  
 

 к о т о р о й   я в л я е т с я   ко  м п р о м и с с   м е ж д у   с т о и м о с т ь ю ,   т е х н и ч е с к и м   ур  о в н е м ,  

 н а д е ж н о с т ь ю ,   к о м ф о р т н о с т ь ю ,   з а т р а т а м и   н а   с е р в и с н о е   о б с л уж  и в а н и е ,  

 п о л н о т о й  пр  о г р а м м н о г о  об  е с п е ч е н и я  и  мн  о г и м  др  у г и м   . 
 

По  э т о м у    в а ж н о    в ы д е л и т ь    о с н о в н ы е    х а р а к т е р и с т и к и    и    с в о й с т в а  
 

 к о м п л е к с о в   к о н т р о л л е р о в   и   П Т К ,   н а   о с н о в а н и и   к о т о р ы х   м о ж н о   с д е л а т ь  
 

 в ы б о р  пр  и  по  с т р о е н и и  си  с т е м  уп  р а в л е н и я   . 
 

В    к а ч е с т в е    т а к и х    х а р а к т е р и с т и к   п р е д л о ж и м     п я т ь    о б о б щ е н н ы х  
 

 п о к а з а т е л е й :  
 

ха  р а к т е р и с т и к а  пр  о ц е с с о р а ;  
 

ха  р а к т е р и с т и к а       к а н а л о в      в в о д а /  вы в о д а ,        п о д д е р ж и в а е м ы х  
 

 к о н т р о л л е р а м и ;  
 

ко  м м у н и к а ц и о н н ы е  во  з м о ж н о с т и ;  
 

ус  л о в и я  эк  с п л уа  т а ц и и ;  
 

пр  о г р а м м н о е  об  е с п е ч е н и е .  
 

Ср  е д и   н а и б о л е е   п о п ул  я р н о й   ф и р м ы   A B B ,   A d v a n t e c h ,   A l l e n - B r a d l e y ,  

 B r i s t o l   B a b c o c k ,   C o n t r o l   M i c r o s y s t e m s ,   F i s h e r - R o s e m o u n t ,   F o x b o r o ,   G E   F a n u c ,  

 H e w l e t t   P a c k a r d ,   H i t a c h i ,   H o n e y w e l l ,   K o y o ,   M i t s u b i s h i ,   M o t o r o l a ,   O m r o n ,   P E P  

 M o d u l a r   C o m p u t e r ,   S a m s u n g ,   S c h n e i d e r   E l e c t r i c ,   S i e m e n s ,   T o s h i b a ,   Y o k o g a w a ,  

 Р е м и к о н т ,   Т е х н о к о н т ,   С и р и у с ,   Э м и к о н - 2 0 0 0 ,   М Ф К ,   Т К 5 2 ,   Д е к о н т ,   К Р У И З ,  

 К Р У Г - 2 0 0 0  и  т   .д   . 
 

Та  к ж е   н е о б х о д и м о   о т м е т и т ь ,   ч т о   в а ж н ы м   к р и т е р и я м и   п р и   в ы б о р е  
 

 к о н т р о л л е р а   я в л я е т с я   с о о т н о ш е н и е   ц е н ы   и   к а ч е с т в а ,   к о л и ч е с т в о   ч а с о в  
 

 н а р а б о т к и    н а    о т к а з ,    п р о с т о т а    о б с л у ж и в а н и я ,    с е р в и с    п р е д о с т а в л я е м ы й  
 

 к о м п а н и е й - р а з р а б о т ч и к о м /  
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Пр  о г р а м м и р уе  м ы й   ко  н т р о л л е р   S L C - 5 0 0   а м е р и к а н с к о й   ф и р м ы   A l l e n - 
 

 B r а d l e y ,    л а к о н и ч н о    в м е щ а е т    в    с е б я    в с е    к р и т е р и и ,    п р е д ъ я в л я е м ы е    в  
 

 с о в р е м е н н ы х  ус  л о в ия  х   . 
 

Пр  о г р а м м и р уе  м ы е   ко  н т р о л л е р ы   с е р и и   S L C   ( S m a l l   L o g i c a l   C o n t r o l l e s )  

 и м е ю т   д в а   в а р и а н т а   и с п о л н е н и я :   м о д ул  ь н ы й   и   м н о г о б л о ч н ы е   с  
 
 ф и к с и р о в а н н ы м  ко  л и ч е с т в о м  вх  о д о в / вы  х о д о в  . 
 

Ли  н е й к а   к о н т р о л л е р о в   S L C - 5 0 0   в к л ю ч а е т   в   с е б я   4   м о д и ф и к а ц и и  
 

 п р о ц е с с о р о в ,   2 5   т и п о в   м о д у ле  й   в х о д о в / вы  х о д о в ,   с п е ц и а л ь н ы е   м о д у ли  ,   4  

 т и п о р а з м е р а  ша  с с и  дл  я  ус  т а н о в к и  мо  д у ле  й  ( 4 ,  7 ,  1 0 ,  1 3  ме  с т ) .  
 

В    д о п о л н е н и е    к    г и б к о с т и    к о н ф и г у р и р о в а н и я    п р о г р а м м и р уе  м ы е  
 

 к о н т р о л л е р ы   S L C   5 0 0   и м е ю т   в с т р о е н н ы й   п о р т   с е т и   D H - 4 8 5 ,   D H + ,  

 о б е с п е ч и в а я  те  м  са  м ы м  пр  о г р а м м н ую   по  д д е р ж к у  и  мо  н и т о р и н г  . 
 

Им  е е т с я  4  ти  п а  пр  о ц е с с о р о в  се  р и и  S L C - 5 0 0 :  S L C - 5 / 0 1 ,  S L C - 5 / 0 2 ,  S L C - 
 

 5 / 0 3 ,     и     S L C - 5 / 0 4 ,     о т л и ч а ю щ и х с я     о б ъ е м о м     п а м я т и ,     к о л и ч е с т в о м  
 

 п о д к л ю ч а е м ы х  вх  о д о в / вы  х о д о в  и  се  т е в ы м и  ср  е д с т в а м и .  
 

Пр  о ц е с с о р ы   S L C - 5 / 0 3 ,   S L C - 5 / 0 4   и м е ю т   п о с л е д о в а т е л ь н ы е   п о р т ы   R S - 
 

 2 3 2  дл  я  по  д к л ю ч е н и я  пе  р и ф е р и й н ы х  ус  т ро  й с т в .  
 

На   ри  с у н к е  4  из  о б р а ж е н  мо  д у л ь н ы й  ко  н т р о л л е р  S L C  5 0 0 .  
 

/  
 

Ри  с у н о к  4  –  Ко  н т р о л л е р  A l l e n - B r a d l e y  S L C - 5 0 0  
 

Пр  о ц е с с о р ы   с е р и и   S L C - 5 0 0   р а б о т а ю т   с   м о д у л я м и   с е р и и   1 7 4 6 .   В  
 

 с о с т а в   г а м м ы   м о д у ле  й   в х о д о в / вы  х о д о в   в х о д я т   м о д ул  и   д л я   п о д к л ю ч е н и я  
 

 д и с к р е т н ы х  и  ан  а л о г о в ы х  да  т ч и к о в  . 
 

Ре  а л и з о в а н а   м о щ н а я   с и с т е м у   к о м а н д ,   в   т о м   ч и с л е :   л о г и ч е с к и е   и  
 

 м а т е м а т и ч е с к и е   ф у нк  ц и и ,   б и т о в ы е   и н с т р у к ц и и   P I D - ф у нк  ц и я ,   о б р а б о т к а  
 

 п р е р ы в а н и й ,  ин  д е к с н а я  ад  р е с а ц и я ,  ор  г а н и з а ц и я  по  д п р о г р а м м .  
 

В   д а н н о м   д и п л о м н о м   п р о е к т е   с и с т е м а   а в т о м а т и з а ц и и   п о с т р о е н а   н а  
 

 б а з е  пр  о г р а м м и р у е мо  г о  ко  н т р о л л е р а  S L C - 5 / 0 4 .  
 

S L C    5 / 0 4    -    п р о ц е с с о р    с    е м к о с т ь ю    п а м я т и    д о    6 0 К    с л о в    и  
 

 д о п о л н и т е л ь н ы м и  4 К  дл  я  да  н н ы х  с  во  з мо  ж н о с т ь ю  по  д к л ю ч е н и я  к  се  т и  D a t a  
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  i g h w a y   P l u s   ( D H + )   и   б ы с т р о д е й с т в и е м ,   п р е в ы ш а ю щ и м   S L C   5 / 0 3 ;   т а к ж е   
 

о б е с п е ч и в а е т с я   во з м о ж н о с т ь   ко м м у н и к а ц и й   че р е з   R S -2 3 2   и  D H -4 8 5  .  Та к ж е   в  

с о с т а в   п р о ц е с с о р н о г о   м о д у л я   в х о д и т   м а т е м а т и ч е с к и й   с о п р о ц е с с о р   д л я   
 
о б р а б о т к и   чи с е л   в  фо р м а т е   пл а в а ю щ е й   за п я т о й .   
 

Ко л и ч е с т в о   с и г н а л  ов   УКПГ   с    уч е т о м   с и г н а л о в   о т   и с п о л н и т е л ь н ы х   
 

м е х а н и з м о в :   
 

ди с к р е т н ы е   вх о д ы   -  1 2 0 ;  
 

ан а л о г о в ы е   вх о д ы   -7 9 ;   
 

ан а л о г о в ы е   вх о д ы   дл я   те р м о п а р   –  4 3 ;  
 

ди с к р е т н ы е   вы х о д ы   -  4 1 ;  
 

ан а л о г о в ы е   вы х о д ы   -  3 .  
 

На   о с н о в а н и и   э т и х   д а н н ы х   д л я   о б р а б о т к и   с и г н а л о в ,   а    та к ж е   д л я   
 

у п р а в л е н и я   ис п о л н и т е л ь н ы м и   ме х а н и з м а м и   вы б р а н ы   сл е д  у ющ и е   мо д у л и :   
 

мо д у л и   ан а л о г о в ы х   вх о д о в   ( 5  шт . )   -1 7 4 6  -N I 1 6 I ( 5 ) ;   
 

мо д у л и   ан а л о г о в ы х   вх о д о в   дл я   те р м о п а р   ( 6  шт . )   -1 7 4 6  -N T 8 ;   
 

мо д у л ь   ан а л о г о в о г о   вы х о д а   ( 1  шт . )   -1 7 4 6  -N O 4 I ;   
 

мо д у л и   ди с к р е т н ы х   вх о д о в   ( 4  шт . )   -  1 7 4 6 -I V 3 2 ;   
 

мо д у л и   ди с к р е т н ы х   вы х о д о в   ( 3 шт . )   -  1 7 4 6 -O V 1 6 E  .  
 

По т р е б л я е м ы е   мо щ н о с т и   мо д у л е й   пр е д с т а в л е н ы   в  та б л и ц е   2 .  
 

Та б л и ц а   2  –  Ха р а к т е р и с т и к и   мо щ н о с т и   мо д у л е й   
 
 

 

Модули Количество 5В 24В 

Процессор- SLC 5/04 1 1000 мА 200 мА 

Модули AI-1746-NI16I 5 125 мА 75 мА 

1746-NT8 6 120 мА 70 мА 

Модули AO-1746-NO4I 1 55 мА 195 мА 

Модули DI- 1746-IV32 4 106 мА  

Модули DO- 1746-OV16E 3 135 мА  

 лок питания 1746-Р2 2 5000 мА 960мА 

 

Верхний уровень представлен базой данных КИС и базой данных АСУ 

ТП.  Информация для специалистов структурируется наборами экранных форм 

АРМ. На мониторе АРМ оператора отображаются различные 



информационные и управляющие элементы. На АРМ диспетчера 

автоматически формируются различные виды отчетов, все отчеты 

формируются в формате XML. Генерация отчетов выполняется по следующим 

расписаниям: 

 

2.6.1 Bыбop кoнтрoллepнoro oбoрyдoвaния рaздeлитeля жидкoстeй в 

УKПГ 

В основании концепции автоматизированного управления Р-1 станем 

применять 2 ПЛК ОВЕН ПЛК 110 (изображение. 4). Взаимосвязанность среди 

местным контроллером и контроллером верхнего степени 

(коммуникационным) исполняется в основе интерфейса Ethernet. 

 

Рисунок 4 – ОВЕН ПЛК 100 

Датчик ПЛК110 рассчитанный с целью формирования концепций 

автоматизированного управления научно-техническим оснащением в 

энергетике, в транспорте, в т.ч. жд, в разных сферах индустрии, жилищно-

общественного и аграрного хозяйства. Датчик ПЛК110 способен являться 

использован в индустриальных предметах, подконтрольных Ростехнадзору. 

Логичность деятельность ПЛК110 формируется покупателем в ходе 

программирования контроллера [21].  

Кодирование (на (машинном исполняется с поддержкой программного 

предоставления CODESYS 2.3 (версии 2.3.9.9). Присутствие данном 

удерживаются все без исключения стили программирования, отмеченные в 



МЭК 61131-3.  

Контроллер ПЛК110 способен являться применен равно как:   

−  специализированное устройство управления выделенным 

локализованным объектом;  

−  устройство  мониторинга  локализованного  объекта  в  составе  

комплексной  информационной сети;  

−  специализированное устройство управления и мониторинга группой 

локализованных объектов в составе комплексной информационной сети. На 

таблице -  указаны технические характеристики контроллера ПЛК 110. 

В  части  требований  условий  эксплуатации  контроллер  ПЛК110  

соответствует ГОСТ Р 51841-2001.  Контроллер ПЛК110 эксплуатируется при 

следующих условиях:  

−  закрытые взрывобезопасные помещения или шкафы электрооборудования 

без агрессивных паров и газов;  

−  температура окружающего воздуха от – 40 до +55 °С;  

−  верхний предел относительной влажности воздуха: 80 % при +35 °С;  

−  атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа;  

−  высота над уровнем моря не более 2000 м;  

−  допустимая степень загрязнения 1 (несущественные загрязнения или 

наличие только сухих непроводящих загрязнений) [21, 21c]. 

 

Таблица 3 – Технические характеристики ПЛК 110  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.6.2 Выбор датчиков 

2.6.2.1 Выбор расходомера 

2.6.2.1 Выбор расходомера 
 

В процессе перекачки нефти наУКПГ необходимо отслеживать расход  

поступающей нефти и знать объем поступившей нефти.  
 

 Для   измерения   расхода   будем   использовать   расходомер  
 

OPTIMAS (Рисунок 5). 
 

 Лучший выбор для различных сфер применения 


 Лучшее соотношение цены и производительности 


 Широкий выбор доступных опций 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 5 – Расходомер OPTIMAS 1000 
 

Технические  характеристики  расходомера  OPTIMAS 1000  приведены  

в таблице 3: 
 

Таблица 3 –Технические характеристики расходомера OPTIMAS1000 
 

Техническая характеристика Значение  

Измеряемые среды жидкость, газ, пар  

Температура измеряемой среды -40...130°С   (интегральный  монтаж  
 датчика);  

 -100...454°С (удаленный  монтаж  
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    датчика импульсными линиями) 

Избыточное давление в трубопроводе, не более 10 МПа 

Диаметр условного прохода трубопровода  Dу 50…2400 

Динамический диапазон   8:1, 14:1 

Основная  относительная  погрешность  ±0,8% 
измерений расхода, не более    

Температура окружающего воздуха  -40…85°С – без ЖК-индикатора 

Выходной сигнал   4…20 мА/HART 

Расстояние передачи токового сигнала  до 2,5 км 

Физические  интерфейсы  связи  с  Hart 

компьютерной средой    

Протоколы связи с компьютерной средой  HART 
    

Взрывозащищенное исполнение   есть 

Степень защиты от воздействия пыли и влаги  IP 66, IP 68 

Напряжение  питания  от  внешнего  источника  11…55  В  без  внешней  нагрузки  (при  
постоянного тока   передаче  сигнала  по  4…20  мА)  или  с  

    Rн   250 Ом (при передаче сигнала по  
    HART-протоколу) 
 

OPTIMASS  1000  является  эффективным  решением  для  точных  

измерений в различных областях применения. 
 

OPTIMASS  1000  надежно  измеряет  массовый  расход,  плотность,  
 

объем,  температуру,  объемную  концентрацию  или  содержание  твердых  

частиц. 
 

Преимущества 
 

 Высокотехнологичные двойные измерительные трубы 


 Простота  и  удобство  дренирования  и  очистки  измерительной  
 

трубы 
 

 Устойчив к воздействию внешних негативных факторов 


 Долгий срок службы 


 Оптимизированный разделитель потока для минимизации потери  
 

давления 
 

 Высокий  уровень  точности  и  превосходное  соотношение  цены  и  
 

производительности 
 

 Модульная  концепция  электронного  блока:  простота  замены  
 

электроники 
 

 Отрасли промышленности 


 Водопользование и расход воды 
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 Химическая промышленность 


 Пищевая промышленность 


 Целлюлозно-бумажная промышленность 


 Нефтехимическая промышленность 


 Фармацевтическая промышленность 


 Принцип измерения кориолисовых массовых расходомеров 
 

 

2.6.2.6. Выбор влагомера 

Выборwвлагомера wпроходилwизwследующихwвариантовwдатчиков: 

ВАД-40М,wВСН-2 и Agar O -302. Вwрезультатеwанализаwбылwвыбран 

влагомер Agar O -302 (Рисунок 15), потому чтоw он 

wрассчитанwнаwбольший диапазонwтемператур рабочейwсреды,w 

подходящийwдляwработыw разделителя жидкости Р-1. 

Вwотличиеwотwприборовwдругихwкомпаний данныйwвлагомерwOW-

302wявляетсяwединственным,wнаwточность 

показанийwкоторогоwнеwвлияютwниwизмененияwсвойств потока 

(соленость, плотность,wвязкость,wтемпература,wскоростиwанализируемых 

составляющих),wниwобразующиесяwпленкиwсмолwилиwпарафина, 

wвыводящиеwизwстрояwоптическиеwприборы. 

 

  



 

 

Рисунок 15 – Влагомер Agar OW-302 

 

Влагомеры серии O -302 считаются анализаторами 3 поколения, дают 

возможность формулировать незначительные сосредоточения вода в струе 

газа. Правило деятельность базируется в измерении единой диэлектрической 

проницаемости струи, в коем образующие элементы согласно-всякому 

вбирают частотное лучеиспускание. 

Диэлектрическая пропускаемость воды считается оригинальной 

однообразной предназначением, какую устройство применяет с целью 

расплаты большого нахождения вода/газ присутствие маленьких 

концентрациях вода в газоой дисперсионной фазе. Способ многоточечного 

замера поглощения частотной энергии дает возможность устранить 

воздействие солености вода и перемены состава углеводородов струи в итоги 

замера, кроме того устройство возместит воздействие с перемены 

температуры. Индукционные флюиды попадают в сферу, устройство дает 

оценку значение затухания токов, а процессорный источник приборы 

пересчитывает значение диэлектрической проницаемости в безусловную 

влага. [8] 

Система O -302 заключается с электрического измерителя-зонда, 

электрического блока и повторного устройства – концепции обрабатывания 



сведений (DAS), что способен являться определена на расстоянии с 

измерителя. 

Прибор калибруется с помощью специальной программы, работающей 

в среде  indows. Эта же программа используется для поиска неисправностей, 

просмотра трендов (графиков данных) и сохранения информации. [7] 

Таблица 3 – Основные характеристики O -302 

 

2.6.2.5 Нормирование погрешности канала измерения 

Нормирование погрешности канала измерения выполняется в 

соответствии с РМГ 62-2003 «Государственная система обеспечения единства 

измерений. Обеспечение эффективности измерений при управлении 

технологическими процессами. Оценивание погрешности измерений при 

ограниченной исходной информации». В качестве канала измерения выберем 

канал измерения давления газа на выходе. Требование к погрешности канала 

измерения не более 1 %. Разрядность АЦП составляет 12 разрядов [24]. 

Допустимая погрешность измерения давления производится по 

следующему формуле 

)( 2

6

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1   , 

где  1 % – это требуемая суммарная погрешность измерения канала 

измерений при доверительной вероятности 0,95; 

2  – погрешность передачи по каналу измерений;  

3 – погрешность, вносимая АЦП;  



4 , 5 , 6  – дополнительные погрешности, вносимые соответственно 

окружающей температурой, температурой измеряемой среды, 

электропроводностью измеряемой среды. 

  

Дополнительная погрешность, вызванная температурой измеряемой среды, 

устанавливается согласно рекомендации [4]: 

5
1 27

0,27 %
100


   . 

Дополнительная погрешность, вызванная электропроводностью 

измеряемой среды, устанавливается согласно рекомендации: 

6
1 8

0,08 %.
100


    



  

 В результате очевидно, то что главная ошибка избранного измерителя 

давления никак не превосходит возможной вычисленной грех. Таким 

образом, устройство годен с целью применения.  

 

2.6.4 Рaзрaбoткa сxeмы внeшниx прoвoдoк 

 

Схема внешней проводки приведена в приложении З. Первичные и вне 

щитовых приборов включают в себя уровнемер OВEH ПДУ.И, 

расположенный на разделителе жидкости Р-1, сигнализаторы уровня ОВЕН 

CAУ-M6, расположенные в разделителе жидкости Р-1, датчик температуры 

OВEH ДТП.И-К на трансформаторе, датчики давления OВEH ПД.И ДИ115.  

В качестве кабеля выбран КBBГ. Это – кабель с медными 

токопроводящими жилами с пластмассовой изоляцией в пластмассовой 

оболочке, с защитным покровом и предназначен для неподвижного 

присоединения к электрическим приборам, аппаратам и распределительным 

устройствам номинальным переменным напряжением до 660 В частотой до 

100 Гц или постоянным напряжением до 1000 В при температуре 

окружающей среды от -50°С до +50°С. Медные токопроводящие жилы 

кабелей КВВГ выполнены однопроволочными. Изолированные жилы 

скручены. Кабель прокладывается в трубе диаметром 20 мм.  

 

2.6.5 Выбор алгоритмов управления АС Разделителя Р-1 

2.6.5.2 Алгоритм автоматического регулирования технологическим 

параметром 

В процессе работы УКПГ необходимо поддерживать давление в 

трубопроводе нагнетательного коллектора, чтобы оно не превышало 

заданного уровня, исходя из условий прочности трубопровода, и не падало 



ниже заданного уровня. Поэтому в качестве регулируемого параметра 

технологического процесса выбираем давление газа на выходе разделителя Р-

1. В свойстве метода регулировки станем применять метод ПИД регулировки, 

какой дает возможность гарантировать превосходное свойство регулировки, 

довольно небольшое период выхода в порядок и низкую восприимчивость к 

наружным возмущениям. 

Структурная схема автоматического регулирования давлением 

приведена в приложении И. Данная схема состоит из следующих основных 

элементов: задание, ПЛК с ПИД-регулятором, регулирующий орган, объект 

управления. 

Функциональная схема системы поддержания давления в трубопроводе 

приведена на рисунке 18: 

 

Рисунок 18 

 Объектом управления является участок трубопровода выхода газа из 

разделителя. С панели оператора задается давление, которое необходимо 

поддерживать в трубопроводе. Далее это давление приводится к 

унифицированному токовому сигналу 4-20 мА и подается на ПЛК. В ПЛК 

также подается значение с датчика давления, происходит сравнивание 

значений, и формируется выходной токовый сигнал. Этот сигнал подается на 

преобразователь, на выходе которого имеет напряжение питания 

электропривода задвижки. Задвижка с электроприводом преобразует 

электрическую энергию в поступательное движение штока задвижки, в 

результате чего происходит изменение давление в трубопроводе. 

 В процессе управления объектом необходимо поддерживать давление 

на выходе равное 6 МПа, по этой причине в свойстве сдаточной функции 

задачи представляет ступенеобразное влияние, что в период пуска проекта 

изменяет собственное роль с 0 вплоть до 6. 

 Модель в Simulink приведена на рисунке 19: 



 

Рисунок 19 

График переходного процесса САР мы можем наблюдать на рисунке 20: 

 

Рисунок 20 

Как видно процесс получился апериодический, статическая ошибка стремится 

к нулю, а время переходного процесса приблизительно 12 сек. 

 2.6.6  Экранные формы АС разделителя жидкостей УКПГ 

Управление АС разделителя жидкостей УКПГ реализовано с 

использованием SCADA-системы Trace Mode 6.09 компании Adastra. TRACE 

MODE 6 предназначен для автоматизации промышленных предприятий,  

энергетических  объектов,  интеллектуальных  зданий,  объектов транспорта,  

систем  энергоучета  и  т.д. 

Надежный и высокопроизводительный обмен данными между 

контроллерами и АРМ в TRACE MODE 6 обусловлен использованием 

логического сетевого протокола I-Net (поверх TCP/IP), или  M-LINK – в 

случае использования последовательных коммуникаций. Хранение и доступ к 

накапливаемой информации реализуется  через мощную систему 

архивирования технологических параметров СУ Д РВ SIAD 6 [21]. 

Программирования алгоритмов управления технологических 

процессов в SCADA-системе TRACE MODE 6.09 осуществляется  

пятью языками программирования  международного стандарта IEC 

61131-3 (визуальные и процедурные языки программирования), 

обеспеченными средствами отладки. Именно  этот широкий диапазон 



средства программирования позволяет специалистам любого профиля 

выбрать для себя наиболее эффективный и легкий инструмент 

реализации любых вопросов  или  задач А С У Т П . 

S C A D A   T R A C E  M O D E  6.09 имеет собственный 

высокопроизводительный промышленный СУ Д реального времени 

SIAD/SQL 6.09 оптимизированной на быстрое и  н а д е ж н о е  сохранение 

информации и данных. Архивные сведения SIAD/SQL 6 никак не только 

лишь стремительно хранятся, однако и подвергаются статистической 

обрабатыванию в настоящем периода, а кроме того имеют все шансы 

показываться в мнемосхемах SCADA и применяться в програмках наряду с 

сведениями настоящего периода. SCADA кроме того содержит 

интегрированный электрогенератор сведений [21]. 

Создание проекта АСУ осуществляется в единой интегрированной среде 

разработки (ИС) TRACE MODE 6.09, работающей под управлением 

операционной системы MS  indows.  Операции по созданию компонентов 

проекта, их редактированию и установлению взаимосвязей между ними 

выполняются  в  Навигаторе  проекта  ИС.  Разрабатываемый  проект  

представляется в виде дерева компонентов. Создание дерева проекта 

облегчается применением различных технологий автопостроения [21]. 

TRACE MODE является SCADA/HMI системой, система разработки и 

технической поддержки которой сертифицирована на соответствие ISO 

9001:2000 [15]. 

2.6.6.1 Разработка дерева экранных форм 

Дерево экранных форм приведено в приложении К. Управление 

работой программы осуществляется при помощи манипуляторов «мышь» и 

клавиатуры современной автоматизации. 

Юзер (оператор согласно сервису, главный оператор, управляющий) 

содержит вероятность реализовывать навигацию экранных конфигураций с 

применением клавиш непосредственного призыва. Присутствие старте плана 

возникает дисплей авторизации юзера, в коем предполагается внедрить логин 



и пропуск. Уже после ввода логина и пароля, в случае если ведь они 

становятся надежными, возникает схема ключевых предметов раздела 

жидкостей: ограничитель, каналы регулировки. Помимо этого, с мнемосхемы 

ключевых предметов юзер содержит непосредственный допуск к карте 

нормативных характеристик разделителя жидкостей. 

2.6.6.3 Главное меню 

 Вид главного меню представлен на рисунке 21: 

 

Рисунок 21 – главное меню мнемосхемы 

В главном меню расположены индикаторы и кнопки, выполняющие 

различные функции: 

– кнопка-индикатор «Низкое давление» – сигнализирует о низком 

давлении в разделителе Р-1; 

– кнопка-индикатор «Высока температура» – сигнализирует о 

превышении температуры в разделителе Р-1; 

– кнопка «Пуск не выполнен» – Пуск работы; 

– кнопка «Аварийный СТОП» – Аварийное отключение работы Р-1; 

– кнопки-индикаторы «Высокий уровень Р1» «Низкий уровень Р1» – 

отображение состояния уровня в разделителе Р-1; 

– кнопки-индикаторы «Высокий уровень К1» – сигнализация высокого 

уровня скопившегося конденсата. 

 



3 Oцeнкa кoммepчecкoгo пoтeнциaлa и пepcпeктивнoсти пpoвeдeния 

нayчныx иccлeдoвaний с пoзиции рecуpcoэффeктивнocти 

3.1 Пoтeнциaльныe пoтpeбитeли рeзyльтaтoв иccлeдoвaния 

Потенциальными потребителями результатов исследования являются 

коммерческие организации, специализирующиеся в нефтегазовой отрасли, в 

частности – газодобывающие предприятии. Для данных объектов 

разрабатывается модернизация АС разделителя жидкостей в установки 

УКПГ. 

В таблице 5привeдeныосновныесегментырынкапоследующим 

критериям: размеркомпании-заказчикаинаправлениедеятельности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Таблица 5 – Оценочная карта 

Критерии оценки Вес 

Баллы Конкурентоспособность 
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Опираясь на полученные результаты, можно сделать вывод, что 

разрабатываемая модернизация АС блока подготовки газа, установки УКПГ  

является наиболее эффективной. Уязвимость конкурентов объясняется 

наличием таких причин, как меньшее увеличение производительности, более 

низкая устойчивость и надежность, высокая цена и низкий срок 

эксплуатации. 

 



3.3 SWOT – анализ 

 

SW O T - а н а л и з    —    м е т о д    с т р а т е г и ч е с к о г о    п л а н и р о в а н и я ,   
 

з а к л ю ч а ю щ и й с я   в   в ы я в л е н и и   ф а к т о р о в   в н у т р е н н е й   и    в н е ш н е й   
 

с р е д ы   о р г а н и з а ц и и   и   р а з д е л е н и и   и х   н а   ч е т ы р е   к а т е г о р и и :   S t r e n g t h s 



( с и л ь н ы е   с т о р о н ы ) ,   W e a k n e s s e s   ( с л а б ы е   с т о р о н ы ) ,   O p p o r t u n i t i e s   
 

Матрица SWOT-анализа представлена в таблице 6. 

Таблица 6 – SWOT-анализ. 

 

Сильные стороны научно-

исследовательского проекта: 

С1. Экономичность и 

энергоэффективность проекта. 

С2. Наличие опытного 

руководителя. 

С3.  олее низкая стоимость.  

С4. Актуальность разработки. 

Слабые стороны научно-

исследовательского 

проекта: 

Сл1. Отсутствие 

работающего прототипа. 

Сл2.  ольшой срок поставок 

оборудования. 

Сл3. Медленный процесс 

вывод на рынка новой 

системы. 

Возможности: 

В1.  ольшой потенциал 

применения данной 

системы. 

В2. Использование 

существующего ПО. 

В3. Повышение 

стоимости конкурентных 

разработок 

 ольшой потенциал 

применения обуславливается 

введением системы 

управления, мало 

распространенной на 

территории РФ и находящейся 

на уровне лучших зарубежных 

аналогов. 

 

Использование 

существующего программного 

обеспечения позволяет не 

тратить время и деньги на 

создание уникального ПО. 

Санкции, наложенные на 

РФ, и высокий курс 

евро/доллара будут 

ограничивать появление 

новых иностранных 

технологий на российском 

рынке.  

Угрозы: 

У1. Отсутствие спроса на 

новые технологии. 

У2. Развитая 

конкуренция. 

У3. Сложность перехода 

на новую систему. 

 

Новая система управления и 

актуальность разработки не 

сказываются на спросе  

 

Противодействие со стороны 

конкурентов не повлияет на 

наличие опытного 

руководителя.  

Медленный ввод данной 

системы в эксплуатацию 

позволит переждать 

возможных скачков на 

рынке спроса. 

 

3. 2   П л а н и р о в а н и е   н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х   р а б о т   
 

3. 2 . 1   С т р у к т у р а   р а б о т   в   р а м к а х   н а у ч н о г о   и с с л е д о в а н и я   
 

Пр и   о р г а н и з а ц и и   р а б о т   в   р а м к а х   н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о й   
 

р а б о т ы   н е о б х о д и м о   ч ѐ т к о   р а с п л а н и р о в а т ь   з а н я т о с т ь   к а ж д о г о   и з   
 

у ч а с т н и к о в    п р о е к т а    в    р а б о т е .    Н а    д а н н о м    э т а п е    о п р е д е л я е т с я   
 



п о л н ы й   п е р е ч е н ь   р а б о т ,   р а с п р е д е л е н и е   в р е м е н и   р а б о т   м е ж д у   в с е м и   
 

у ч а с т н и к а м и .     
 

В     р а з р а б о т к е      п р о е к т а      з а д е й с т в о в а н ы      с л е д у ю щ и е   
 

и с п о л н и т е л и :     и н ж е н е р ,     р у к о в о д и т е л ь     п р о е к т а .     В     к а ч е с т в е   
 

с т р у к т у р ы ,    п о к а з ы в а ю щ е й    н е о б х о д и м ы е    д а н н ы е ,    и с п о л ь з у е т с я   
 

л и н е й н ы й   г р а ф и к   р а б о т ,   п р е д с т а в л е н н ы й   в   т а б л и ц е   5 .   
 
 

 

3. 2 . 2   Р а з р а б о т к а   г р а ф и к а   п р о в е д е н и я   н а у ч н о г о   и с с л е д о в а н и я   
 

Дл я   у д о б с т в а   п о с т р о е н и я   г р а ф и к а ,   д л и т е л ь н о с т ь   к а ж д о г о   и з   
 

э т а п о в   р а б о т   н е о б х о д и м о   п е р е в е с т и   и з   р а б о ч и х   д н е й   в   к а л е н д а р н ы е   
 

д н и .   Д л я   э т о г о   н е о б х о д и м о   р а с с ч и т а т ь   к о э ф ф и ц и е н т   к а л е н д а р н о с т и   
 

  
 

3. 3 . 4   Д о п о л н и т е л ь н а я   з а р а б о т н а я   п л а т а   и с п о л н и т е л е й   т е м ы   
 

За т р а т ы   п о   д о п о л н и т е л ь н о й   з а р а б о т н о й   п л а т е   и с п о л н и т е л е й   
 

т е м ы   у ч и т ы в а ю т   в е л и ч и н у   п р е д у с м о т р е н н ы х   Т р у д о в ы м   к о д е к с о м   
 

Р Ф   д о п л а т   з а   о т к л о н е н и е   о т   н о р м а л ь н ы х   у с л о в и й   т р у д а ,   а   т а к ж е   
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в ы п л а т ,   с в я з а н н ы х   с   о б е с п е ч е н и е м   г а р а н т и й   и   к о м п е н с а ц и й   ( п р и   
 

и с п о л н е н и и   г о с у д а р с т в е н н ы х   и   о б щ е с т в е н н ы х   о б я з а н н о с т е й ,   п р и   
 

с о в м е щ е н и и   р а б о т ы   с   о б у ч е н и е м ,   п р и   п р е д о с т а в л е н и и   е ж е г о д н о г о  . 

 

3. 3 . 5    О т ч и с л е н и я    в о    в н е б ю д ж е т н ы е    ф о н д ы    ( с т р а х о в ы е   
 

о т ч и с л е н и я )   
 

В    д а н н о й     с т а т ь е     р а с х о д о в     о т р а ж а ю т с я     о б я з а т е л ь н ы е   
 

о т ч и с л е н и я    п о    у с т а н о в л е н н ы м    з а к о н о д а т е л ь с т в о м    Р о с с и й с к о й   
 

Ф е д е р а ц и и     н о р м а м     о р г а н а м     г о с у д а р с т в е н н о г о     с о ц и а л ь н о г о   
 

с т р а х о в а н и я    ( Ф С С ) ,    п е н с и о н н о г о    ф о н д а    ( П Ф )    и    м е д и ц и н с к о г о   
 

с т р а х о в а н и я   ( Ф Ф О М С )   о т   з а т р а т   н а   о п л а т у   т р у д а   р а б о т н и к о в .   
 

3. 3 . 6   Н а к л а д н ы е   р а с х о д ы   
 

На к л а д н ы е   р а с х о д ы   у ч и т ы в а ю т   в с е   з а т р а т ы ,   н е   в о ш е д ш и е   в   
 

п р е д ы д у щ и е   с т а т ь и   р а с х о д о в :   п е ч а т ь   и   к с е р о к о п и р о в а н и е ,   о п л а т а   
 

 

 

 

 

3.4 Планирование научно-исследовательских работ 

3.4.1 Структура работ в рамках научного исследования 

Трудоемкость выполнения ВКР оценивается экспертным путем в 

человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. зависит от множества 

трудно учитываемых факторов.  

Для реализации проекта необходимы два исполнителя – руководитель 

(Р), студент-дипломник (СД). Разделим выполнение дипломной работы на 

этапе, представленные в таблице 11. 

Таблица 11 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей. 

Основные этапы № Содержание работы Должность Загрузка 
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раб. исп-ля 

Разработка задания на 

НИР 
1 

Составление и 

утверждение задания НИР 
Р Р-100% 

Проведение НИР 

Выбор направления 

исследования 

2 

Изучение исходных 

данных и материалов по 

тематике 

Р, СД 
Р-50%, 

СД-100% 

3 
Разработка и утверждение 

тех. задания (ТЗ) 
Р, СД 

Р-100%, 

СД-100% 

4 
Календарное 

планирование работ 
Р, СД 

Р-50%, 

СД-100% 

Теоретические и 

экспериментальные 

исследования 

5 
Разработка структурных 

схем 
СД СД-100% 

6 
Разработка 

функциональных схем 
СД СД-100% 

7 
Выбор технических 

средств автоматизации 
СД 

Р-50% 

СД-100% 

8 
Выбор алгоритмов 

управления 
СД 

Р-50% 

СД-100% 

9 
Разработка экранной 

формы 
СД СД-100% 

Оформление отчета по 

НИР 
10 

Составление 

пояснительной записки 
СД СД-100% 

 

3.4.2 Разработка графика проведения научного исследования 

 

Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 

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

необходимо рассчитать коэффициент календарности по следующей формуле: 

     
    

             
 

   

       
      

расчеты длительности отдельных видов работ показано в таблице 9. 

Таблица 12 – Временные показатели проведения работ. 
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№ раб. Исполнители 

Продолжительность работ 

Tmin, 

чел-дн. 

Tmax, 

чел-дн. 

Tож, 

чел-дн. 

Тр, 

раб.дн 

Ткд, 

кал.дн 
Уi, % Гi, % 

1 Р 1 2 1,4 1,4 2 5,5 5,5 

2 Р, СД 1 2 1,4 0,7 1 2,7 8,3 

3 Р, СД 2 3 2,4 1,2 2 5,5 13,9 

4 Р, СД 1 2 1,4 0,7 1 2,7 16,6 

5 СД 2 3 2,4 2,4 3 8,3 25 

6 СД 5 10 7 7 10 27,7 52,7 

7 Р, СД 2 3 2,4 1,2 3 8,3 61,1 

8 Р, СД 3 6 4,2 2,1 6 16,6 77,7 

9 Р, СД 3 6 4,2 2,1 6 16,6 94,4 

10 СД 1 2 1,4 1,4 2 5,5 100 

итого 36   

 

На основе таблицы 12 построим график работ. Диаграмма Ганта – 

горизонтальный ленточный график, на котором работы по теме 

представляются протяженными во времени отрезками, характеризующимися 

датами начала и окончания выполнения данных работ.  

 

Таблица 13– План-график 
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 -руководитель  - студент-дипломник 

 

Таблица 14 – Материальные затраты 

Наименование 
Единица 

измерения 

Количе

ство 

Цена за 

ед., руб 

Затраты на 

материалы 

Контроллер "ПЛК ОВЕН 110" шт 2 30 798 76 995,0 

Модуль аналогового ввода МВ110-2А шт 1 4 661 5 826,25 

Модуль аналогового вывода МУ110 шт 1 8 614 10 767,5 

Расходомер "Kobold DM -R" шт 2 68 900 172 250,0 

Датчики давления "ОВЕН ПД100-ДИ115" шт 4 11 151 51 294,6 

Датчик температуры "ДТП.И ОВЕН"      шт 1 1 946 2 237,9 

Сигнализатор уровня "ОВЕН САУ-М6"  шт 3 3 304 11 398,8 

Влагомер Agar O -302 шт 3 6 200 21 390,0 

Прибор мониторинга параметров 

трансформатора TMT2-30 
шт 2 39 220 90 206,0 

Клапан регулирующий VFM2 шт 5 71 250 427 500,0 

Прямоходный привод SIPOS 5 Flash 2S 5  шт 5 35 500 221 875,0 

Итого:     
1 108 974,95 



45 
 

4. Социальная ответственность 

Введение 

В данной разделе выпускной квалификационной работы проводилось 

исследование по модернизация автоматизированной системы разделителя 

жидкостей в установки комплексной подготовки газа 

В данном разделе выпускной квалификационной работы дается 

характеристика рабочему месту и рабочей зоны. Проанализированы опасные 

и вредные факторы труда, а также разработан комплекс мероприятий, 

снижающий негативное воздействие проектируемой деятельности на 

работников, общество и окружающую среду. 

4.1 Профессиональная социальная безопасность 

 

4.1.2 Анализ вредных факторов 

4.1.2.1 Отклонения показателей микроклимата 

В понятие метеорологических условий производственных помещений 

входят температура, влажность и скорость движения воздуха. 

 лагоприятные метеоусловия на производстве являются важным 

фактором в обеспечении высокой производительности труда и профилактике 

заболеваний. При несоблюдении гигиенических норм микроклимата не 
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только снижается работоспособность человека, но и возрастает опасность 

возникновения травм и ряда заболеваний, в том числе профессиональных. 

Работа оператора АСУ относится по степени физической тяжести в 

категории лѐгких работ (1а). Оптимальные и допустимые показатели 

микроклимата в зависимости от времени года и категории тяжести работ 

приведены в таблице 2 согласно требованиям [10], допустимые величины 

показателей микроклимата на рабочих местах производственных помещений 

также приведены в таблице 20. 

Таблица 20 – Оптимальные и допустимые параметры микроклимата 

 

Для оснащения нормальных метеоусловий и снижения концентрации 

вредных веществ операторной предусмотрены естественная и искусственная 

вентиляция. Естественная вентиляция осуществляется через вентиляционные 

короба, искусственная вентиляция – общая приточно–вытяжная. Кратность 

воздуха К = 3 ч
 – 3

. Предусмотрено включение снаружи автомеханической 

вентиляции. 
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4.1.2.2 Недостаточная освещѐнность рабочей зоны; отсутствие или 

недостаток естественного света 

Правильное освещение помещений и рабочих зон одно из главных 

условий создания безопасных и благоприятных условий труда. При 

недостаточной освещенности развивается утомление зрения, понижается 

общая работоспособность и производительность труда, возрастает 

количество брака, повышается опасность производственного травматизма, 

низкая освещенность способствует развитию близорукости [3]. 

По санитарно-гигиенических нормам рабочее место должно иметь 

естественное и искусственное освещение. При работе должен быть отчетливо 

виден процесс деятельности, без напряжения зрения и прямого попадания 

лучей источника света в глаза. 

Работа за компьютером относится к IV разряду зрительной работы 

средней точности. Наименьший размер объекта различения составляет 0.3 – 

0.5 мм [11]. 

Таблица 22 – Нормирование освещенности для работы с ПК 

Характер

истика 

зрительн

ой 

работы 

Наимень

ший или 

эквивал

ентный 

размер 

объекта 

различе

ния, мм 

Разря

д 

зрите

льной 

работ

ы 

Подра

зряд 

зрите

льной 

работ

ы 

Относител

ьная 

продолжит

ельность 

зрительной 

работы при 

направлен

ии зрения 

на 

рабочую 

поверхност

ь, % 

Искусственное освещение 
Естественное 

освещение 

Освещѐ

нность 

на 

рабочей 

поверхн

ости от 

систем

ы 

общего 

освеще

ния, лк 

Цилиндр

ическая 

освещѐнн

ость, лк 

Объеди

нѐнный 

показате

ль UGR, 

не более 

Коэффи

циент 

пульсац

ии 

освещѐ

нности 

KП, %, 

не 

более 

КЕО еН, %, при 

верхнем 

или 

комбинир

ованном 

боко

вом 

Высокой 

точности 

От 0,3 

до 0,5 
  

1 
Не менее 

70 
300 100* 

21 

18** 
15 3,0 1,0 

2 Менее 70 200 75* 
24 

18** 

20 

15*** 
2,5 0,7 
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В случае отключения рабочего освещения предусмотрено аварийное 

освещение Е = 10 лк. 

Эвакуационное освещение предусмотрено в проходах, на лестницах, 

что гарантирует свет  в помещениях 0,5 лк, на открытых территориях 0,2 лк. 

 

 

4.1.2.3 Повышенный уровень шума 

Повышенный уровень шума на рабочих местах отнесен к группе 

физических опасных и вредных производственных факторов. Шум 

неблагоприятно действуют на организм человека, вызывают головную боль, 

под его влиянием развивается раздражительность, снижается внимание, 

замедляются сенсомоторные реакции, повышаются, а при чрезвычайно 

интенсивном действии понижаются возбудительные процессы в коре 

головного мозга.  

Возможными степенями голосового давления в октавных полосах 

частот, степени звука и равносильные степени звука в трудовом участке 

необходимо осуществлять сведения с таблицы 24. 

Таблица 24 – Допустимые уровни звукового давления 
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Помещения и рабочие 

места 

Уровень звукового давления, д , в октавных 

полосах со среднегеометрическими частотами, (Гц) 

Уровень 

звука, д А 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 

Рабочие помещения 

диспетчерских служб, 

кабины наблюдения и 

дистанционного 

управления с речевой 

связью по телефону, 

участки точной сборки, 

телефонные и 

телеграфные станции, 

залы обработки 

информации на ЭВМ 

96 83 74 68 63 60 57 55 65 

 

4.1.2.4 Электромагнитное излучение 

Все приборы, работающие от электросети, оказывают влияние на 

окружающее их электромагнитное поле – физическое поле, которое 

взаимодействует со всеми телами, обладающими хотя бы минимальным 

электрическим зарядом. К таким телам принадлежит и человеческий 

организм. Наше тело вырабатывает немало электрических импульсов. 

Сигналы нервной системы, сокращения сердечной мышцы и ряд других 

функций осуществляются при помощи тока электрических импульсов по 

живым волокнам. Электромагнитное излучение от приборов создает 

возмущения в физическом поле. В настоящий момент общая «масса» таких 

возмущений уже стала критической и превратилась в своеобразный вид 

экологического загрязнения, который невозможно увидеть невооруженным 

глазом. 

Чаще всего мы не ощущаем влияния электромагнитного излучения, но 

если оно достигает колоссальной мощности, то человек чувствует его как 

выброс тепла. Достаточно мощное излучение можно зафиксировать при 

помощи специальной аппаратуры. Но то влияние, которое оказывает на нас 

ежедневное «общение» с электроприборами и вычислительной техникой, 

остается незамеченным. 
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4.1.3 Анализ опасных факторов 

4.2 Экологическая безопасность 

На УКПГ происходит выделение газкоконденсатов с последующим 

сбором в емкости для сбора газоконденсата. При хранении в емкости 

газоконденсат выделяет пары, которые по степени воздействия на организм 

человека, относятся к 4 классу опасности (вещества малоопасные).  

На предприятии проводятся мероприятия по уменьшению испарения 

газоконденсатов, путем герметизации емкости для сбора газоконденсата и 

откачивании его по соответствующему графику. 

 

4.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

4.3.1 Пожарная безопасность 

Пoжaр – этo нeконтролируемый горения внe cпeциaльнoгo oчaгa [17]. 

Пожары на предприятиях и в быту приносят значительный материальный 

ущерб, поэтому пожарной безопасности уделяют особое внимание. 

К основным причинам пожаров на УКПГ можно отнести следующие: 

 непредвиденная утечка природного газа, что может привести к опасной 

концентрации природного газа 5%-15% 

 короткие замыкания в цепях систем автоматики; 

 негерметичное соединение приборов и датчиков; 

 несоблюдение правил пожарной безопасности на территории УКПГ 

(курение и т.п.). 

Пожарная защищенность в УКПГ в согласовании с условиями обязана 

гарантироваться из-за результат: 

предотвращения создания в местности УКПГ топкой паровоздушной 

сферы и устранение создания в топкой сфере ключей зажигания; 

противоаварийной охраны, даровитой избежать запасной вывод газа, 

оснащения, трубопроводов; 
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организационных событий согласно подготовке персонала, 

обслуживающего УКПГ, к предотвращению, локализации и ликвидации дтп, 

авантюристичных утечек, а кроме того пожаров и загораний [18]. 

Как известно, горение природного газа или взрыв происходит в 

непроветриваемых помещениях при ПДК 5%-15%. Основным приемом для 

предотвращения возгорания является своевременное перекрытие запорной 

арматуры, с целью отключения участка возгорания от подачи газа. Также на 

территории УКПГ должен иметься пожарный щит с наличием средств 

пожаротушения. Наличия в не выветриваемых помещениях сигнализаторов с 

чувствительными элементами, сигнализирующие об утечки газа. На 

территории УКПГ быть установлены знаки пожарной безопасности для 

обозначения места расположения пожарного инвентаря, оборудования, 

гидрантов, колодцев и т.д., проходов к нему, схема эвакуации, а также для 

обозначения запретов на действия, нарушающие пожарную безопасность. 
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а - зона максимальной до-

сягаемости;  

б - зона досягаемости пальцев 

при вытянутой руке;  

в - зона легкой досягаемости 

ладони; 

г - оптимальное пространство 

для грубой ручной работы; 

д - оптимальное пространство 

для тонкой ручной работы.  

 

Рисунок 23 – эргономические требования 
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Заключение 

В результате выполненной работы была разработана модернизация 

системы автоматизированного управления разделителя жидкостей УКПГ. В 

ходе выпускной квалификационной работы была изучен технологический 

процесс работы УКПГ и исследуемая основной объект разделитель 

жидкостей.  

 ыли разработаны структурные и функциональные схемы 

автоматизации разделителя жидкостей, позволяющие определить состав 

необходимого оборудования и количество каналов передачи данных и 

сигналов. Системы автоматизации разделителя жидкостей УКПГ, 

диспетчерского контроля и управления были спроектированы на базе 

полевых устройств фирмы ОВЕН, промышленных контроллеров ОВЕН и 

программного обеспечение с пакетом-SCADA Trace Mode 6.09.  

В данном проекте была изучена и разработана функциональная схема 

внешних автоматизации проводок, дозволяющая осознать концепцию 

передачи сигналов с приборов в КИПиА и FHV оператора и, в случае 

появления поломок, просто их ликвидировать. С целью управления научно-

техническим оснащением и сбором сведений существовали изобретены 

методы пуска/остановка научно-технического оснащения и управления 

сбором сведений.При разработке САУ были детально проработаны 

структурная и функциональные, соответствующие ГОСТ и стандарту 

ANSI/ISA, схемы. В процессе работы были изучены все необходимые 

стандарты для разработки АСУ ТП, а также детально разобран процесс 

разделения фаз газожидкостной смени внутри разделителя. 

Из результатов исследований можно сказать  спроектированная САУ 

разделителя жидкостей в УКПГ не только удовлетворяет текущим 

требованиям к системе автоматизации, но и имеет высокую эластичность, 

позволяющую изменять и модернизировать разработанную САУ в 

соответствии с возрастающими в течение всего срока эксплуатации 

требованиям. Кроме того, SCADA-пакет, который используется на всех 
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уровнях автоматизации, позволяет заказчику сократить затраты на обучение 

персонала и эксплуатацию систем. 
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Приложение   

 

Идентификатор Назначение идентификатора 

LEV_RZD_WORK_PHASE Уровень раздела фаз в Р-1 

PRS_PPI_ WORK_GAZ Давление газа на входе в Р-1 

QWL_PPI_WORK_GAZ Качество газа на входе в Р-1 

QWL_PPO_WORK _WATER 
Качество сливающейся промывочной 
воды 

TEM_RZD_WORK Температура внутри Р-1 

PRS_RZD_WORK Давление внутри Р-1 

PRS_PPO_WORK_GAZ Давление обработанного газа 

QLT_PPO_WORK_GAZ Качество обработанного газа 

FLW_PPO_WORK_GAZ Расход выходящего газа 

 

 


