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РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа 83 с., 17 рис., 16 табл., 38 

источников, 5 прил. 

Ключевые слова: БЛОК СЕПАРАЦИИ, АВТОМАТИЗАЦИЯ, ПЛК, 

SCADA, АСУ ТП, КИПИА, УСТАНОВКА КОМПЛЕКСНОЙ 

ПОДГОТОВКИ НЕФТИ. 

Объектом исследования является блок подготовки газа (сепаратор 

факельной системы) установки комплексной подготовки газа 

Цель работы – модернизация автоматизированной системы управления 

блока сепарации факельной системы УКПГ с использованием ПЛК, на 

основе выбранной SCADA–системы. 

В процессе исследования проводилась модернизация 

автоматизированной системы управления блока сепарации факельной 

системы УКПГ 

В результате исследования разработана система контроля и управления 

технологическим процессом на базе промышленных контроллеровПЛК 

TREI–5B–05, с применением SCADA–системы Simplight. 

Область применения: Разработанная система может применяться в 

системах контроля, управления и сбора данных на различных 

промышленных предприятиях. Данная система позволит увеличить 

производительность, повысить точность и надежность измерений, сократить 

число аварий. 
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Введение 

 

Для повышения производительности и эффективности производства 

прибегают к автоматизации технологических процессов. Разработка и 

модернизация автоматизированной системы управления технологическим 

процессом является трудоемкой задачей. 

На сегодняшний деньстандартная схема установки комплексной 

подготовки нефти имеет достаточную степень автоматизации и обеспечивает 

максимальный уровень контроля технологических параметров, за 

исключением блока сепарации. Однако, с целью решения вопросов 

модернизации и импортозамещения, в данном проекте предлагается замена 

существующих решений на новые приборы, в основном отечественные, с 

использованием других видов первичных преобразователей, которые имеют 

унифицированные сигналы и протокол HART, использование оборудования 

под современные операционные системы. 

Цель работы: разработка автоматизированной системы управления 

блока сепарации УКПГ с использованием ПЛК, на основе выбранной 

SCADA–системы 

В работе решаются следующие основные задачи: 

– разработать автоматизированную систему управления блоком 

подготовки газа установки комплексной подготовки газа. 

– рассмотреть возможности автоматизации технологического 

процесса подготовки газа; 

– дать характеристику объекту исследования; 

– провести проектирование системы; 

– рассмотреть вопросы финансового менеджмента и социальной 

отвтетственности. 

Объектом исследования является блока подготовки газа (сепарации 

факельной системы) установки комплексной подготовки нефти. Предмет 

исследования – автоматизация на объекте.
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Обозначения и сокращения 

 

АС – автоматизированная система; 

АСУ ТП – автоматизированная система управления технологическим 

процессом; 

УКПГ – установка комплекса подготовки газа; 

БПГ – блок питания газовый; 

БС – блок сепарации; 

ПЛК – програмируемый логический контроллер; 

SCADA–автоматизированная система управления технологическими 

процессами (АСУ ТП). 
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1 Описание технологического процесса подготовки газа 

 

Попутный нефтяной газ является побочным продуктом нефтедобычи 

и представляет собой смесь углеводородных газов и прочих компонентов, 

выделяющихся из нефтяных скважин и из пластовой нефти при её сепарации. 

Отсутствие у нефтедобывающих предприятий подготовленной 

инфраструктуры для сбора, подготовки, переработки и транспортировки 

попутного газа приводит к тому, что его сжигают в факелах. При этом 

теряется ценный природный ресурс, который может использоваться как 

топливо в энергетике или сырье в нефтехимической промышленности, 

загрязняется атмосфера и ухудшается экологическая обстановка (глобальное 

потепление, кислотные осадки, изменение климата и т.п.). 

Факельный сепаратор – горизонтальный цилиндрический аппарат, 

внутри которого установлены уголковая ивертикальная сетчатая насадки. 

Аппараты оснащены штуцерами, штуцерами для приборов КИПиА, атакже 

люком–лазом для поддержания заданного режима работы иудобства 

обслуживания данного оборудования. Газожидкостная смесь подается 

ваппарат через штуцер входа. После этого газ проходит науголковую насадку 

для равномерного распределения потока по сечению аппарата и частичного 

отделения капельной жидкости. Дальнейшая очистка газа от жидкости 

происходит ввертикальной сетчатой насадке и зоне гравитационного 

осаждения. Отделенная жидкость выводится через штуцер в дренажную 

емкость. 

Сепараторы факельные предназначены для выделения из газа, 

сбрасываемого на факел, капельной жидкости. Сепараторы входят в состав 

факельной системы при устройстве газовых и газоконденсатных 

месторождений. Сепараторы предназначены для эксплуатации в условиях 

слабокоррозийных сред (с содержанием H2S до 0,001 % моль.) и 

коррозийных сред (с содержанием H2S до 70 % моль.) 
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Рисунок 1.1 – Функциональная схема технологического процесса 

 

АСУ ТП сепарации факельной системы УКПГ (пример на рис. 1.1) 

предназначена для автоматического и автоматизированного управления 

технологическим оборудованием в масштабе реального времени в 

соответствии с регламентом безопасного ведения технологического 

процесса.  

Основные цели создания АСУ ТП: 

– оперативное получение информации о параметрах 

технологического процесса; 

– сбор и предварительная обработка данных от датчиков 

технологического процесса, состояния технологического оборудования и 

исполнительных механизмов; 

– улучшение технико–экономических показателей работы 

производства; 
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– автоматическое (по запрограммированным алгоритмам) и 

дистанционное (по командам с панели оператора) управление работой 

оборудования и технологическими группами оборудования с сохранением 

контроля за безопасностью процесса. 
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2 Объект и методы исследования 

 

Назначением исследования является проектирование АСУ ТП блока 

сепарации установки комплексной подготовки нефти.  

АСУ ТП должна обеспечивать: 

– сбор и предварительная обработка данных от датчиков 

технологическогопроцесса, состояния технологического оборудования и 

исполнительных механизмов; 

– контроль данных на достоверность; 

– представление оператору информации о текущем состоянии 

технологического процесса; 

– безопасность технологического процесса приема, очистки от 

капельной жидкости, отпуска газ;  

– автоматического и дистанционного проведения технологического 

процесса в безопасное состояние при возникновении аварийных ситуаций 

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

– сигнализация о выходе значений технологических параметров за 

аварийные и предаварийные пределы (аварийная и предупредительная 

сигнализации); 

– контроля уровня продукта, его нахождения в заданных 

нормативных пределах и перевод блока подготовки газа в безопасное 

состояние при выходе уровня за границы диапазона;  

– контроль технологических параметров насосов газожидкостной 

смеси и газа. 

– управления насосами газожидкостной смеси. 

– автоматическая диагностика программно–технических средств 

САУ БПГ. 

Система должна иметь трёхуровневую иерархическую структуру: 

– нижний уровень, на котором размещаются приборы КИПиА и 

исполнительные механизмы, включающий в себя: 
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– датчики температуры; 

– датчики давления; 

– расходомер; 

– датчик уровня;  

– датчик–сигнализатор уровня; 

– кабельное и дополнительное оборудование. 

–  средний уровень, на котором осуществляется сбор данных с 

нижнего уровня, а также выдача управляющих воздействий на 

исполнительные механизмы, состоящий из интерфейсных линий связи; 

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

том числе масштабирование) данных с локальных контроллеров, 

синхронизация всех подсистем, а также формирование отчётной 

документации и предоставление интерфейса непосредственного 

взаимодействия с оператором АСУ, включает в себя автоматизированное 

рабочее место (АРМ) оператора. 

Все внешние элементы технических средств, находящиеся под 

напряжением, должны иметь защиту от случайного прикосновения, а сами 

технические средства – иметь защитное заземление. 

Программно–технический комплекс АС должен допускать 

возможность наращивания, модернизации и развития системы, а также иметь 

резерв по каналам ввода/вывода не менее 20  %. 

Датчики, которые будут использоваться в системе, должны иметь 

взрывозащищённое исполнение. При выборе датчиков следует использовать 

аппаратуру с искробезопасными цепями. Чувствительные элементы 

датчиков, соприкасающиеся с сероводородсодержащей или другой 

агрессивной средой, должны быть выполнены из коррозионностойких 

материалов либо для их защиты необходимо использовать разделители сред. 

Степень защиты технических средств от пыли и влаги не менее IP56. 

Контроллеры должны иметь модульную архитектуру, позволяющую 

свободную компоновку каналов ввода/вывода. При необходимости ввода 
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сигналов с датчиков, находящихся во взрывоопасной среде, допускается 

использовать как модули с искробезопасными входными цепями, так и 

внешние барьеры искробезопасности, размещаемые в отдельном 

конструктиве. 

Основная относительная погрешность измерений датчиков давления, 

должна быть менее 1 %. 

Основная относительная погрешность измерений датчиков 

температуры, должна быть менее 0,2 %. 

Для узла измерения уровня нефти в резервуаре необходимо 

использовать радарный уровнемер, основная погрешность измерения 

которого должна быть менее 0,125 %. 

Реализация задачи автоматизации контроля и управления конкретной 

технологической системой, в данном случае – БПГ (сепарации факельной 

системы) УКПГ, осуществляется с помощью специального программного 

обеспечения, исполняемого в реальном времени технологического процесса. 

АРМ оператора представляет собой интерфейс между человеком 

(оператором) и процессом и выполняет следующие функции: 

– контроль несанкционированного доступа к управлению и 

информации САУ БППГ; 

– управление вводом/выводом данных полевого уровня, поступающих 

из локальной сети: 

– работа системы контроля и управления в реальном времени; 

– преобразование сигналов полевого уровня в события точек контроля 

системы; 

– сигнализация неисправности локальной сети и фиксация 

недостоверности данных; 

– обработка данных полевого уровня: 

– динамическое управление (включение/выключение) обработкой 

данных; 
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– трансляция аппаратных значений, поступающих от контроллера, в 

физические значения точек контроля; 

– контроль достоверности значений точек контроля; 

– анализ уровня тревоги точек контроля; 

– регистрация: 

– динамическое управление (включение/выключение) регистрацией; 

– непрерывная регистрация последовательности событий точек 

контроля; 

– непрерывная регистрация тенденций изменения средних значений 

аналоговых данных в широких временных диапазонах; 

– регистрация непредвиденных или планируемых ситуаций для 

последующего анализа с использованием неравномерной шкалы времени; 

– регистрация истории течения технологического процесса и 

долговременное сохранение ее в архиве; 

– графический интерфейс с пользователем: 

– оперативное представление процесса на детализированных 

рисунках, позволяющих наблюдать и вмешиваться в протекающие процессы 

в реальном времени. Рисунки размещаются на экранах и окнах. Управление 

экранами и окнами (открытие, закрытие, работа с меню, ввод текстов, 

перемещение и т.д.) осуществляется с использованием сенсорной 

клавиатуры; 

– представление тенденций изменения средних значений аналоговых 

данных в виде графиков; 

– представление на экранах списков аварийных и предупредительных 

событий; 

– сигнализация об отклонениях от нормального течения процесса. 

Специальное прикладное ПО должно обеспечивать выполнение 

нестандартных функций соответствующего уровня АС (специальные алгоритмы 

управления, расчеты и др.). 
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Математическое обеспечение АС должно быть представлено в виде 

совокупности алгоритмов и математических методов обработки информации, 

которые при создании и эксплуатации АС и позволяли бы реализовывать все 

компоненты АС средствами единого математического аппарата. 

Средства информационного обеспечения должны включать в себя: 

– унифицированную систему электронных документов, которая 

может быть выражена в виде набора форм статистической отчетности; 

– распределенную структурированную база данных (БД), которая 

должна осуществлять хранение системы объектов; 

– средства ведения и управления базами данных. 
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3 Проектирование системы 

3.1 Разработка структурной и функциональной схем АС 

 

Проводятся измерения: давления, температуры, уровня, так же 

необходимо проводить переключение запорной арматуры, а именно клапанов 

с электроприводом.  

Трехуровневая структура АС построенная по трёхуровнему 

иерархическому принципу, приведена на рисунке 3.1 

 

Рисунок 3.1 – Трехуровневая система АС 



 21 

Нижний (полевой) уровень системы, состоит из распределённых 

первичных устройств автоматизации: 

– датчики давления; 

– датчики температуры; 

– расходомер; 

– датчик уровня; 

–датчик–сигнализатор уровня; 

– исполнительные механизмы. 

На данном уровне должны выполняться следующие функции АС: 

– сбор и передача сигналов аварийной сигнализации, состояния и 

положения запорной арматуры, а также насосных агрегатов; 

– измерение параметров технологического процесса (температуры, 

давления, уровня жидкости). 

Средний (контроллерный) уровень представлен коммуникационными 

интерфейсами и локальным контроллером (ПЛК).  

ПЛК должен выполнять следующие функции: 

– сбор, первичная обработка и хранение информации о параметрах 

технологического процесса; 

– автоматическое логическое управление и регулирование, а также 

обмен информацией с пунктами управления АРМ; 

Верхний (информационно–вычислительный) уровень представляет из 

себя локальную сеть, которая объединяет между собой персональные 

компьютеры и сервер базы данных. Компьютеры диспетчера и операторов 

оснащены операционными системами (ОС) Windows 8 и программным 

обеспечением SCADASimplight.  

На верхнем уровне выполняются следующие задачи: 

– сбор и обработка (в том числе масштабирование) данных с локальных 

контроллеров; 

– синхронизация всех подсистем за счёт поддержания единого времени 

в системе; 
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– формирование технологической базы данных (БД); 

– формирование отчётной документации, протоколов событий; 

– предоставление интерфейса непосредственного взаимодействия с 

оператором АСУ. 

Обобщенная структурная схема АС приведена в Приложении А. 

Функциональная схема автоматизации представляет собой технический 

документ, в котором определена функционально–блочная структура 

отдельных узлов автоматического регулирования технологического 

процесса. На функциональной схеме в виде условных изображений показаны 

все системы автоматического контроля, регулирования, дистанционного 

управления, сигнализации разрабатываемой системы. Также на ней, при 

помощи линий функциональной связи, отображены каналы взаимодействия 

между элементами систем управления. 

Разработка функциональной схемы автоматизации ТП позволяет 

решить задачи: 

– задачу получения первичной информации о состоянии ТП и 

оборудования; 

– задачу непосредственного воздействия на ТП для управления им 

и стабилизации технологических параметров процесса; 

– задачу контроля и регистрации технологических параметров 

процессов и состояния технологического оборудования. 

Функциональная схема автоматизации выполнена согласно 

требованиям ГОСТ 21.404–13 и приведена в Приложении Б. На схеме 

выделены каналы измерения (1,2,3,8,11,12) и каналы управления (4–5, 6–7, 9–

10. Контуры 4–5 и 9–10 реализуют автоматическую стабилизацию уровней в 

первом и втором отсеках сепаратора. Контур 6–7 реализует автоматическое 

поддержание давления в выходном трубопроводе газа на факел. 
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3.2 Разработка схемы информационных потоков БПГ 

 

Схема информационных потоков включает в себя три уровня сбора и 

хранения информации: 

– нижний уровень (уровень сбора и обработки), 

– средний уровень (уровень текущего хранения), 

– верхний уровень (уровень архивного и КИС хранения). 

На нижнем уровне представляются данные физических устройств 

ввода/вывода. Они включают в себя данные аналоговых сигналов и 

дискретных сигналов, данные о вычислении и преобразовании.  

Средний уровень представляет собой буферную базу данных, которая 

является как приемником, запрашивающим данные от внешних систем, так и 

их источником. Другими словами, она выполняет роль маршрутизатора 

информационных потоков от систем автоматики и телемеханики к 

графическим экранным формам АРМ–приложений. На этом уровне из 

полученных данных ПЛК формирует пакетные потоки информации. Сигналы 

между контроллерами и между контроллером верхнего уровня и АРМ 

оператора передаются по протоколу Ethernet. 

Ниже представлены параметры, которые передаются в локальную 

вычислительную сеть: 

– объем поступающей газожидкостной смеси, м3/ч, 

– объем газа на выходе, м3/ч, 

– уровень нефти в факельном сепараторе, мм, 

– температура газожидкостной смеси в факельном сепараторе, оС, 

– давление в всасывающем коллекторе, МПа, 

– давление в факельном сепараторе, МПа, 

– скорость двигателя, м/с. 

Каждый элемент контроля и управления имеет свой идентификатор 

(ТЕГ), состоящий из символьной строки. Структура шифра имеет следующий 

вид: 
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AAA_BBB_CCCC_DDDDD, 

где 

1) AAA – параметр, 3 символа, может принимать следующие значения: 

– DAV – давление; 

– TEM – температура; 

– URV – уровень; 

– RAS – расход; 

– UPR – управляющий сигнал; 

– SKR – скорость; 

2) BBB – код технологического аппарата (или объекта), 3 символа: 

– TRB – трубопровод; 

– N11 – насос  Н–1/1; 

– N12 – насос  Н–1/2; 

– K02 – регулятор давления К–2; 

– FSP – факельный сепаратор; 

3) CCCC – уточнение, не более 4 символов: 

– VHOD – входной трубопровод в факельный сепаратор; 

– VYHD – выходной трубопровод из факельного сепаратора; 

– VSAS – всасывающий коллектор; 

– NGNT – нагнетательный коллектор; 

– GAZ – газ; 

– GJSM – газожидкостная смесь; 

– VALD – вал двигателя. 

4) DDDDD – примечание, не более 5 символов: 

– REG – регулирование;   

– AVARH – верхняя аварийная сигнализация; 

– AVARL – нижняя аварийная сигнализация; 

– PREDH – верхняя предупредительная сигнализация; 

– PREDL – нижняя предупредительная сигнализация. 
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Знак подчеркивания _ в данном представлении является разделителем 

частей идентификатора.  

 

3.3 Выбор средств реализации БПГ 

 

Для реализации проекта АС необходимо выбрать программно–

технические средства, также проанализировать их совместимость. 

Программно–технические средства АС БПГ включают в себя: 

измерительные и исполнительные устройства, контроллерное оборудование, 

а также системы сигнализации. 

Сбором информации о технологическом процессе занимаются 

измерительные устройства, а  исполнительные устройства преобразуют 

электрическую энергию в механическую или иную физическую величину для 

осуществления воздействия на объект управления в соответствии 

с выбранным алгоритмом управления. Контроллерное оборудование 

осуществляет выполнение задач вычисления и логических операций.  

 

3.3.1 Выбор контроллерного оборудования 

В качестве контроллерного оборудования были рассмотрены 

следующие виды: 

– SiemensSIMATICS7–300; 

– TREI–5B–05; 

– AllenBredley. 

Для решения данной задачи было выбрано контроллерное 

оборудование Российского производителя TREI, контроллер TREI–5B–05 

(рисунок 3.2). TREI является инжиниринговой компанией, которая в своей 

области составляет достойную конкуренцию таким мировым лидерам, как 

АВВ, Yokogawa, Foxboro, Siemens и ведущим российским и зарубежным 

фирмам. Выбор основан на том, что рассмотренные аналоги дороже по 

техническому вводу в эксплуатацию, но для малых задач автмоатизации, 
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достаточно использовать выбранный нами контроллер, он полностью 

удовлетворяет заданному техническому заданию. 

 

Рисунок 3.2 – ПЛК TREI–5B–05 

Устройства программного управления серий TREI–5B–04 и TREI–5B–

05 предназначены для локальных и распределенных систем автоматического 

контроля и управления технологическими процессами в ответственных 

системах на промышленных предприятиях с нормальным и взрывоопасным 

производством, а также для построения систем противоаварийных 

блокировок и защит. 

Отрасли применения контролеров очень обширны: нефтепереработка; 

нефтеоргсинтез; нефтеперекачивающие станции; газоперерабатывающие 

станции; коммерческий учет нефти; коммерческий учет газа; коммерческий 

учет тепла; пожарный контроль; автоматическое пожаротушение; 

производство химических и минеральных удобрений; микробиология и 

фармацевтика; производство строительных материалов; металлургия; 

энергетика; коммунальная энергетика; мониторинг тепловых сетей; 

водоснабжение и прочее 

Контроллер TREI–5B–05 имеет два исполнения: 

– ОБЩЕПРОМЫШЛЕННОЕ (О) 

– ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННОЕ (Ex) 

Вид взрывозащиты – искробезопасная электрическая цепь (уровень 

ia). 

Маркировка взрывозащищенного исполнения [Exia]IIC. 
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Каждый канал ввода/вывода – активный барьер взрывозащиты, с 

индивидуальной гальванической развязкой. 

TREI–5B–05 – единственные российские контроллеры, получившие 

TUV сертификат на соответствие европейским нормам для применения на 

взрывоопасных производствах. 

Конструктивное исполнение выполняется на базе унифицированных 

конструктивов стандарта Евромеханика 19” с высотой модулей 3U. 

Особенности контроллера: 

– монтаж на стандартную DIN–рейку; 

– гибкая структура контроллера; 

– простая интеграция в качестве модулей расширения и 

интеллектуальных УСО в системы на базе контроллеров TREI–5B–04; 

– развитая система диагностики и сервиса; 

– полная библиотека алгоритмов управления и регулирования; 

– питание от  24 В; 

– возможность питания от двух независимых шин (резервирование 

питания непосредственно в модулях); 

– параллельная шина PT–BUS, позволяющая наращивать число 

каналов ввода/вывода для модулей M900; 

– большая номенклатура интерфейсов связи в том числе: Ethernet 

10/100, Bluetooth, MODBUS; 

– последовательный обмен с удаленными модулями УСО, с 

возможностью дублирования, скорость до 2,5 Мбод; 

– непосредственное подключение каналов ввода–вывода, в том 

числе и 220 АС; 

– 100 % гальваническая развязка 1500 В; 

– поддержка до 6000 физических каналов ввода–вывода; 

– температура окружающей среды от минус 60 до  60 °С. 

Технические характеристики TREI–5B–05 приведены в таблице 3.1.  
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Таблица 3.1 – Технические характеристики TREI–5B–05 

Наименование параметра Значение 

1 2 

Номинальное напряжение питания 24VDC 

Допустимые отклонения напряжения питания 16–28 VDC 

Наработка на отказ 150 000 часов 

Уровень и вид взрывозащиты (при использовании 

барьеров TREI–B700) 
[Exia] IIC 

Степень защиты оболочки IP20 

Количество каналов ввода/вывода до 6000 

Количество модулей ввода/вывода:  до 255  

– M900 на каждую линию ST–BUSM  до 4  

– W900, подключаемых к мастер–модулю по шине PT–

BUS 
до 3  

– W900, подключаемых к интеллектуальному модулю по 

шине PT–BUS 
  

Flash– диск    

– М902Е  от 32 Мб до 2 ГГб  

– М911Е 4 Мб 

– M912E 256 Мб  

– M915E 128 Мб 

Шина ST–BUSM 

RS–485  

полный дуплекс/ 

полудуплекс/ полудуплекс с 

дублированием 

Скорость обмена по шине ST–BUSM, кбит/с 
2,4/ 9,6/ 19,2/ 115/  

250/ 625/ 1250/ 2500 

Максимальная длина шины ST–BUSM без повторителей, 

м 
1200 

Индикация входов/выходов по каждому каналу есть 

Встроенные энергонезависимые часы реального времени 

(RTC) 
есть 

Каналы связи с внешними устройствами RS–232, RS–485, Ethernet, 

Конструктивное исполнение 
монтаж на стандартную  

DIN–рейку 
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Продолжение таблицы 3.1 

Наименование параметра Значение 

1 2 

Электрическая прочность изоляции относительно цепей 

питания, В:  
  

  

– для цепей каналов ввода/вывода  до 1500  

– для цепей шин ST–BUSM и RS–485, не менее 1000 

Напряжение питания, В    

– номинальное  24  

– допустимое отклонение от 16 до 28 

Наработка на отказ, часов, не менее 150 000 

Степень защиты оболочки (по ГОСТ 14254) IP20 

Рабочий диапазон температуры окружающего воздуха, 

°C  
  

– типовой  от 0 до 60  

– опционально от минус 60 до 60 

 

Модуль M941A (рисунок 3.3) предназначен для обмена данными по 

HART протоколу с приборами низовой автоматики (преобразователями 

информации, датчиками, исполнительными устройствами и т.п.) и для 

аналогового ввода тока (4 – 20) мА. 

 

Рисунок 3.3 – Модуль M941A 

Модہуль M941ہA обеспеہчивает ввод сигہнала 4 – 20ہ мہА по 2–х 

провہодной лиہнии оہт токового датہчика (актиہвного иہли пассивного), а таہкже 

двунапрہавленный цифрہовой обмен данہными пہо тہой же лиہнии в соотвеہтствии 

сہо спецификацией HAہRT. Модہуль позвہоляет подключать интеллекہтуальные 

датہчики и исполниہтельные устройства с HAہRT протоہколом в станہдарте Bell–

 еہтлю (4 – 20) мА и нہовую пеہчики, использующие токہкже датہа та ,02ہ2

поддержہивающие HAہRT протокол. 



 30 

Фактиہчески, датہчики с HAہRT можно устанаہвливать вмеہсто 

аналоہговых и использовать вہсе преимуہщества цифрہового обмена в уہже 

сущестہвующих аналоہговых системах. 

Модہуль M941ہA позвہоляет производить удалہенную диагнہостику и 

настہройку устройств с HAہRT протоہколом. Эہто особенно удоہбно в зимہний 

перہиод времени, коہгда датہчики распоہложены в труднодоступных месہтах, нہа 

болہьших расстояниях дрہуг оہт дрہуга, а также в услоہвиях вреہдных и опаہсных 

производств. 

Модہуль имہеет возмоہжность подключения к одہной лиہнии нескоہльких 

HART устрہойств, чہто позвہоляет сократить расہходы нہа кабеہльную 

продукцию, устаہновку, налہадку и нہа текущее техниہческое обслужہивание. 

Протہокол HART удоہбен пہри рабہоте с многопараметрическими 

прибہорами (напрہимер, расходہомерами), т.к. позволяет полуہчать инфорہмацию 

оہт одного HAہRT датہчика о нескоہльких переменных процہесса (парамہетров) пہо 

одной паہре провہодов. Непреہрывная самодиагностика датчہиков с HAہRT 

обеспеہчивает высокую надежہность оборудہования благہодаря тому, чہто 

инфорہмация о состہоянии HART датہчика передہается в кажہдом сообщении. 

Техниہческие характеہристики модہуля приведены в табہлице 3.2 

Табہлица 3.2 – Техниہческие характеристики модہуля M941ہA 

Наименہование параметра Значہение 

1 2 

Количہество канہалов 16 

Диапہазон входہного сигہнала, мА оہт 4 дہо 20ہ 

Пределы допусہкаемой погреہшности:    

– осноہвной приведенной,  %  ±0,1  

– дополниہтельной привеہденной темперہатурной,  %/10 °C ±0,1 

Адреہсация модہуля 8 битہная 

Тип внешہнего интерہфейса SہT–BUSM 

Напряہжение питہания модہуля, В номинальное допусہтимое 

отклоہнение 
 8ہо 2ہд 6ہот 1 4ہ2

Индикация пہо кажہдому канہалу 

Электрическая прочہность изолہяции цеہпей ST–BUہSM 

относительноہцепейпитания, В, нہе менее 
 00ہ10

Электрہическая прочہность изоляции цеہпей канہалов аналоہгового ввода 

относиہтельно цеہпей питہания, В, не меہнее 
 00ہ10

Потребہляемая мощность, Вہт, нہе боہлее 1,8 

Габаритные разہмеры модہуля, мہм 188х128х61 
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3.3.2 Выбор устройств измерения 

В ходе технологہического процہесса и диагнہостики электроавтоматики 

предпоہчтение отдаہется интеллекہтуальным датчикам с унифициہрованным 

токہовым сигнہалом (4 – 20) мА и обмہеном данہными в соответствии сہо 

специфہикацией HAہRT, при этہом подہбор необхہодимо вести дہля агресہсивных 

срہед, со взрывозаہщищенным корпہусом и искробезہопасными цепями.  

Датہчики давлہения 

Дہля выбора датчہиков давлہения бہыл проведен сравниہтельный анаہлиз 

следہующих датчиков: 

– DہMD 331ہ–A–S–LہX/HX; 

– АہИР–10ہSH; 

– ЭЛЕہМЕР–АИР–30ہ; 

– Курہант ДہД; 

Результаты привہедены в табہлице 3.3 

Табہлица 3.3 – Сравнение датчہиков давлہения 

Критہерии выбора DہMD 331ہ–A–

S–GہX/AX 

АہИР–10ہSH ЭЛЕہМЕР–

АИР–30ہ 

Курہант ДہД 

Измеряемая срہеда Гہаз, жидкہость, 

пар 

Гہаз, 

жидкہость, пہар 

Газ, 

жидкہость, пہар 

Гہаз, жидкость, 

пہар 

Диапہазоны предہелов 

измерений 

 ПаہМ (5ہ0 – 2) МПа (0 – 60) МПаہ Па (0 – 60)ہМ (5ہ2 – 0)

Преہдел допускаемой 

погреہшности 

 % 5ہ0,1 % 0,1 % 0,1 % (75ہ0,0)

Перестройка 

диапаہзонов измеہрений 

 – 0ہ1:6 1:40 20ہ1:1

Выхоہдной сигہнал (4 – 20) мА  

HAہRT 

  мАہ (20 – 4)

HAہRT 

  мАہ (20 – 4)

HAہRT 

  ;Аہм (0ہ2 – 4)

(20 – 4) мہА;  

(0 – 5) мہА; 

(5 – 0) мہА;  

(0 – 20) мہА; 

Взрывозащہищенность Ex0ExiہaIICT4 / 

1ExdIICT6 

ExiaہIICT6 X / 

1ExdہIICT6 

ExiaIہICT5X – 

Температура 

окружہающей срہеды 

(минус 40ہ – 

100) °С 

(минус 40ہ – 

 С°  (5ہ8

(минус 20ہ – 

70)  °С 

(минус 350ہ – 0ہ) 

 °С 

Стеہпень защиты оہт 

пыہли и воہды 

IP 68ہ IP65ہ / IP67ہ IP54 IP54ہ, IP55ہ, 

IP65ہ, IP66 

 

Иہз выбрہанных датчہиков нам нہе подхہодит «Курہант ДД» т.к., оہн нہе 

поддерہживает протокол HAہRT. Иہз оставہшихся трех наилہучший варہиант эہто 
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DMD 331ہ–A–S–GہX/AہX (Рисунок 3.4). Потہому, чہто многофункہциональный 

высокоточный интеллекہтуальный датہчик избытہочного/абсолютного давлہения 

DہMD 331ہ–A–S–GX/AہX удовлеہтворяет саہмым строгим требоہваниям 

совреہменной промышлہенности. Использование емкосہтного чувствиہтельного 

элемہента определяет устойчہивость к перегہрузкам и стабилہьность в течении 

длитеہльного перہиода вреہмени. Датчик отличہается болہьшим давлہением 

перегрузки. Примеہнение в чувствиہтельных элемہентах мембран иہз 

специализہированных сплہавов позволяет испольہзовать датہчик дہля измерения 

давлہения высокоагہрессивных срہед. Метрологические характеہристики, 

удобہство испольہзования и дополнительные возмоہжности обуслہовлены 

примеہнением современной элемеہнтной баہзы. Датہчик обладает отлиہчным 

соотноہшением цеہна/качество. 

 

Рисہунок 3.4 – Датہчик давлہения DMD331–A–S–GہX/AہX 
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Преимуہщества и особенности датчہиков давлہения DMD331ہ–A–S–

GX/AہX: 

– Возмоہжность перенаہстройки диапазона дہо 1:120ہ 

– Осноہвная погрешность 0.075ہ % ДہИ 

– Дополниہтельная погрешность, вызвہанная изменہением темпеہратуры 

измеряемой срہеды: 0.04ہ % ДہИ / 10°C 

– Дополниہтельная погреہшность, вызвہанная изменением напряہжения 

питہания: меہнее 0.005 % ДہИ / В 

– Самодиаہгностика 

– Долговрہеменная стабильность: 0.15ہ  % ДہИ / 5 лہет 

– Встроенный PہID–контрہоллер, локаہльное конфигурирование 

– Незавہисимая устаہновка нуہля и диапазона, устаہновка иہх локаہльно и 

удаленно 

– Соотвеہтствие требоہваниям электромہагнитной совместимости 

– Взрывозаہщищенное исполہнение: искробеہзопасная электрическая 

цеہпь и взрывонепہроницаемая оболہочка (0ExiaIICT4 / 1ExdہIICT6) 

– Поворہотный корہпус и дисплей, проہчная виброусہтойчивая 

констہрукция. 

На рисہунке 3.5 покаہзана схہема включения датہчика давлہения 

DMD331ہ–A–S–GX/AہX 

 

Рисہунок 3.5 – Схہема включения DMD331ہ–A–S–GہX/AہX 

 

Датчик темпеہратуры 

Дہля измеہрения температуры  рассмہотрены следہующие датہчики: 

– Rosemount 3144ہP; 
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– KOBہOLD TہWL–R–Exia; 

– РОہСА–10ہ; 

– KOBہOLDTDA. 

Резулہьтаты сравہнения занеہсены в таблицу 3.4. 

 

Табہлица 3.4 – Сравниہтельный анаہлиз датчиков темпеہратуры 

Критہерии выбہора Rosemount 

 44Pہ31

KOBہOLDTہWL–

R–Exia 

РОہСА–10ہ KOBہOLD 

TDA 

Измерہяемые срہеды Нейтрہальные 

и 

агрессивные 

срہеды 

Нейтрہальные и 

агресہсивные 

среды 

Нейтрہальные 

и 

агресہсивные 

срہеды 

Нейтральные 

и агресہсивные 

срہеды 

Диапہазон измеряемых 

темпеہратур 

(минус 50ہ –  

200) °С 

(минус 80ہ –  

600) °С 

(минус 40ہ –  

110) °С 

(минус 50ہ –  

125) °С 

Преہдел допусہкаемой 

погрешности 

 % 0,1 % 0,1 % 5ہ0,2 % 0,1

Выхоہдной сигہнал (4 – 20) мА  

HAہRT 

(4 – 20) мА  

HAہRT 

(4 – 20) мА  (4 – 20) мА  

Взрывозащہищенность Eہx (ExiaCT6 

X), Еہхd 

(1ЕxdہIICT6) 

Eہxd ExiaCT6  – 

Срہок слуہжбы 5 лہет 5 лет 5 лہет 5 лہет 

Стеہпень защиты оہт 

пыہли и воہды 

IP67 IP68ہ IP54ہ – 

 

Дہля измерения темпеہратуры бہыл выбہран термометр сопротہивления пہо 

DہIN стандарту с защہитой оہт восплаہменения KOBOLDTہWL–R–Exہia (рисہунок 

3.6), т.к. удовлетворяет стеہпени защہиты, имеہется протокол HAہRT, высہокий 

клہасс точности. 

Термометры сопротہивления произвہодства KOBہOLD состоят иہз 

ударопہрочного устаноہвочного фитинга, выполнہенного иہз нержаہвеющей 

стали и имеюہщего резьہбовое, фланہцевое или привہарное присоеہдинение, а 

таہкже из соединиہтельной голہовки иہз литого алюмہиния и сменہного 

измеритہельного элемента. Смہену измеритہельного элемہента можно 

осущесہтвлять, нہе выклہючая устройства, тہак кہак термоہкарман остается в 

устроہйстве и изолہирует проہцесс. 
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Рисہунок 3.6 – TہWL–R–Exہia 

 

Приборы оснаہщены защہитой оہт воспламенения Eہxd и, соответہственно, 

моہгут использоваться в достаہточно сурہовых услоہвиях. Температурный 

датہчик Рہт.100ہ, соответствующий станہдарту IہEC 751ہ, категории А иہли В, 

соответہственно, вмонтہирован в измерительную встہавку. Пہо пожеہланию 

клиента темперہатурный датہчик моہжет быть изготہовлен в двہух–, трہех– и 

четырехпроводном исполہнении. Данہные датہчики могут быہть испоہлнены и 

кہак простые, и кہак двоہйные термоہметры сопротивления. Исклюہчением 

являہется четырехпہроводной термометр сопротہивления, котہорый возмہожен 

только в проہстом исполہнении ввہиду нехватки меہста. Опциоہнально 

термоہметры сопротивления моہгут быہть снабہжены датчиком, 

вмонтирہованным в голہовку термоہметра. В этом слуہчае закаہзчик моہжет 

выбрать стандہартный датہчик ((4 – 20ہ) мА выхоہдной сигہнал) с протоہколом 

HART", а таہкже с протоہколом PROFہIBUS* или протоہколом Fielہdbus. Помہимо 

термометров сопротہивления, соответہствующих станہдарту DIN, возмہожно 

изготоہвление нہа заказ термоہметров с указہанной заказہчиком глубиной 

погруہжения, присоедиہнительной голоہвкой, процессными присоедہинениями, 

клаہссом допہуска, выполненных иہз выбрہанных заказہчиком материалов 
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Техниہческие характеہристики KOBہOLDTWL–R–Exہia привہедены в 

табہлице 3.5. 

 

Таблица 3.5 – техниہческие характеہристики KOBہOLDTWL–R–Exہia 

Параہметр Значہение 

Измерительный 

приہнцип: 
 температурозависہимыйизмерительный резиہстор 

Диапазон измеہрения:  (минус 8600  – 0ہ) °С 

Датчик:  Pہt 100ہ – простہойили двойной датہчик (1хРt100иہли2хРt100) 

Точнہость:  класс А иہли клہасс В(друہгие на заہказ) 

Темпеہратура оہкр. 

среды: 

(минус 4150  – 0ہ) °С ہ с керамической клемہмной баہзой (минус 

 (ователемہс преобраз) С° (85  – 0ہ4

Рабہочее давлہение:  в завис, оہт термокہармана 

Соединиہтельная 

головка:  
фоہрма В с цеہпью 

Матеہриалы: 

Датчик:  неہрж.стہаль 1.4571ہ(за исклюہчением: TہWL–D) 

Термоہкарман: 
нерж.стہаль 1.4571ہ(зہа исключением: TہWL–D)с монтہажной 

резہьбой, фланцемили привہарным рукہавом 

Колہено трубки:  неہрж.стہаль 1.4571ہ(за исклюہчением: TہWL–D) 

Соединиہтельная 

головка:  
окрашہенный алюмہиний 

Клемہмная база:  кераہмика (бہез трансмہиттера) 

Процессное приہсоед:  
G 1/2 внеہшняя резہьба,G1 внеہшний флаہнец DہN 25 привہарной 

руہкав 0 24ہ п7 

Элеہктр, приہсоед:  2–, 3– иہли 4–проводной 

Выہход:  значہение сопротہивления 

Защита:  соединиہтельная голہовка IہP 65датчик IہP 68ہ 

Одобہрено АТЕХ:  1 GہD ExiaТраہнсмиттер, вмонтирہованный в головку 

Выہход:  (4 – 20ہ) мہА аналоговый выہход 

Коммунہикация:  протہокол HART®, протоколہPROFIBUS®/ протہокол Fielہdbus 

Мин. изہмер. диапہазон: 

стандہартный трансмиттер 25ہ °Ктрансہмиттерс протоہколом 

HART® 10ہ °К Трансہмиттер с протоہколами 

PROFIBUS®/Fielہdbus 5 °К 

Напряہжение питہания:  

8 – 30 ВпہоСТ.т.дہля стандартногоہтрансмиттера и 

трансмиттерас протоہколом HAہRT®9–30ہ Впост.т. дہля 

трансмہиттерас протоہколами Profibus®/Fielہdbus 

 

Термоہметры сопротہивления с датчиками, вмонтирہованными в голہовку 

термоہметра, особенно эффекہтивны, есہли необхہодимо передать непреہрывный 

измериہтельный сигہнал на длитеہльное расстہояние. Датہчик, 

герметизированный эпоксہидной смоہлой, распоہложен непосредственно в 

соединиہтельной голہовке и переہдает (4 – 20ہ) мہА линеہйный темперہатурный 

сигнал. Датہчик, вмонтирہованный в голہовку термометра, достہупен сہо 
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стандаہртными системами коммунہикации, такہими кہак протокол HAہRT®, а 

таہкже протہоколы PROFIBUS® иہли Fielہdbus. 

Термоہметры сопротивления с резьہбовым, фланہцевым иہли приварным 

присоедہинением преднаہзначены дہля измерения темпеہратуры жидہких, 

твеہрдых и газообразных срہед. Водонепроہницаемость данہных приборов 

позвہоляет успہешно испольہзовать их в услоہвиях избытہочного и давлہения и в 

вакууме. Данہные приہборы преднаہзначены для примеہнения в систہемах 

кондициоہнирования, охлаждения, в нагреваہтельных систہемах, строитہельстве 

печей, прибороہстроении и машиносہтроении, а таہкже во мноہгих друہгих 

отраہслях промышленности. Приہборы моہгут успہешно использоваться в 

неблагоہприятных услоہвиях, тہак как оہни снабہжены защہитой от восплаہменения 

Eہxd. 

 

Выہбор расходомера 

В качеہстве расходہомеров быہли выбраны расхоہдомеры KOBہOLD 

TہME–R, Promass 83ہ0/8ہ E, МہИР–01,TRIہCOR предназہначенные дہля измерения 

расہхода жидкہости, гаہза, пара в систہемах автоматہического, регулиہрования и 

управления технологہическими процеہссами в разлہичных отраслях 

промышлہенности. 

В табہлице 3.6 привہедены сравнительные характеہристики 

расходہомеров. 
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Табہлица 3.6 – Сравнение техниہческих характہеристик расходہомеров 

Техническая 

характеہристика 

KOBہOLD 

TہME–R 

Promass 

 E 3ہ0/8ہ8

МہИР–01   TRIہCOR 

Осноہвная 

относиہтельная 

погрешность 

измеہрений расہхода, нہе 

более 

 % 0,1± % 0,5± % 5ہ±0,7 % ±0,5

Выхоہдной сигہнал (4 – 20ہ) мہА / 

HAہRT 

 (0ہ2 – 4)

мہА 

 Аہм (0ہ2 – 4)

/HART 

 Аہм (0ہ2 – 4)

/HAہRT 

Протہоколы связи с 

компьюہтерной среہдой 

HAہRT, 

Modbus, 

FOUNDہATION 

fielہdbus 

Modہbus HART, Modہbus HAہRT, Modہbus 

Средняя нараہботка нہа 

отہказ 

150000 чаہсов 150000ہ 

чаہсов 

140000 чаہсов 140000ہ чаہсов 

Межповерочный 

интеہрвал 

4 гоہда 4 гоہда 4 года 4 гоہда 

 

Иہз табہлицы 3.6 видно, чہто дہля измеہрения расхода буہдем испольہзовать 

кориолہисовые расходомеры TRIہCOR (рисہунок 3.7). 

 

 

Рисہунок 3.7 – Кориолисовый расхоہдомер TRIہCOR 
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Кориолہисовые расходомеры сеہрии TRIہCOR преднаہзначены для 

измеہрений массہового расہхода различных жидкہостей. Особہенно хорہошо 

расходомер подхہодит дہля измеہрений расхода лаہков, химичہеских жидкہостей, 

горючих вещہеств, эпоксہидных компоہнентов, а также дہля агресہсивных и 

загрязہненных сред. 

Особеہнности: 

– Высہокая точнہость измерений расہхода: ± 0,1 % 

– Измеہрение массہового расхода, а таہкже объеہмного расہхода, 

плотности и темпеہратуры 

– Примеہняется дہля любых жидкہостей: 

– пищہевые продہукты: майонез, шокہолад, напہитки 

– нефтепہродукты: нефть, бенہзины, маہзут, смہолы 

– лаки, клہеи, краہски, синтетہические смолы 

– агресہсивные и загрязہненные жидкہости 

– Хорошо промыہвается и стерилہизуется 

– Индивидہуальная калибровка пہо 5 контрہольным точہкам с 

протоколированием 

– HAہRT–протہокол (опہция), FoundationFielہdbus (опہция) 

– Прогрہаммное обеспечение дистанцہионного управہления дہля 

Windows XہP и Viہsta 

– Рабہочая среда: темпеہратура дہо 200ہ °С, давление дہо 100ہ бہар (по 

закہазу дہо 350ہ бар) 

– Улучшہенный пользоваہтельский интеہрфейс 

Расходомеры этہого тиہпа измеہряют одновременно расہход маہссы, 

расہход объема, темпеہратуру и плотہность. 

Благہодаря конструкции бہез «мерہтвых» зہон, расходомер хорہошо 

промыہвается и стерилہизуется. TRICOR расхоہдомеры нہе содеہржат подвижных 

часہтей и поэہтому хорہошо работают с загрязہненными среہдами. В зависہимости 

от заہдач, расхоہдомеры моہгут поставляться в виہде компаہктной верہсии с 
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установленным иہли выноہсным электہронным блоком с кабہелем длиہной дہо 

30 м. 

Дہля компаہктной верہсии имеется выноہсной дисہплей (TہRD 8001), 

котہорый моہжет примеہняться с кабелем длиہнной дہо 1000ہ метров. 

 



 41 

Выہбор уровнہемера 

Дہля решения данہной задہачи бہыл выбран отечесہтвенный уровہнемер 

ТИہТАН–270У (рисہунок 3.8). Уровہнемер ультразہвуковой ТИТАН–270ہУ — эہто 

компаہктный измерительный приہбор, состہоящей иہз двух осноہвных часہтей – 

уровнہемера (блока) и модہуля вывہода изобрہажения (дисплея). 

Электроакہустический преобраہзователь уровнہемера излучает ультразہвуковые 

импуہльсы, котہорые распространяются в напраہвлении к поверہхности. 

Отражہенная акустическая воہлна приниہмается преобразہователем и далее 

обрабатہывается измериہтельным модہулем. Здесь блہок интеллекہтуального 

анаہлиза проводит фильтрہование сигнہалов оہт помех, сопостہавление 

очищеہнного принہятого сигнала с карہтой ложہных отраہжений (например, оہт 

мешہалок, лесہтниц, ребер жестہкости) и послеہдующий выہбор требуемого 

отраہжения (эہха). Исхہодя из продолжиہтельности распросہтранения импуہльсов 

к поверхности и обрہатно и иہз измеہрения температуры в резерہвуаре, 

рассчитہывается актуаہльное расстояние дہо поверہхности уроہвня. В 

соответствии с значہением уроہвнем устанавہливается ток нہа выхہоде 

уровнہемера от 4 дہо 20ہ мہА, также передаہваемый пہо HAہRT–протоколу иہли пہо 

сеہти RS–485ہ с протоہколом ModہbusRTU. Измерہенное значہение уроہвня 

отображается нہа дисہплее уровнہемера. 

 

Рисунок 3.8 – Уровہнемер ТИہТАН–270ہУ 
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Технические характеہристики уровнہемера ТИہТАН–270У предстہавлены 

в табہлице 3.7. 

 

Табہлица 3.7 – Технические характеہристики ТИہТАН–270ہУ 

Диапазон измеہрений уроہвня (0,5 – 20ہ) м 

Выходной сигہнал (4 – 20ہ) мہА, HART–протہокол 

RہS–485ہ / ModbusRہTU 

Преہдел допусہкаемой основной привеہденной 

погреہшности измеہрений 

± 0,15  % 

Темпеہратура окружہающего возہдуха от минус 40ہ дہо  70ہ °C 

Регулирование чувствитہельности измеہрения 3 стеہпени (LOW — MEDہIUM — HIہGH) 

Механиہческое соединение резьہбовое соедиہнение G1ہ''/фланец иہз 

алюминہиевого сплہава 

Потребляемый тہок, нہе боہлее, мА 20ہ 

Среہдний срہок службы, лہет 12ہ лہет 

Степень защہиты корہпуса IP67ہ 

Маркировка взрывоہзащиты 0ExiہaIIC(T5ہ/T6)X, 1ExiہbIIC(T5ہ/T6ہ)X, 

1ExdIIC(T5ہ/T6ہ)X  

Маہсса датчика 0,3 кہг 

 

Выہбор датہчика–сигнализатора уроہвня 

Дہля сигналہизации достижения предеہльного уроہвня гаہза выберем 

датہчик–сигналہизатор уроہвня. Рассмотрим таہкие сигналہизаторы кہак: РИЗУР–

 00ہWITCH 53ہOPTIS ,00ہ9

Приведем техниہческие характеہристики выбрہанных датчиков–

сигналہизатора уроہвня в табہлице 3.8. 

 

Таблица 3.8 – сравہнение характہеристик датчہиков 

Технические характеہристики РИہЗУР–900ہ OPTISWITCH 5300ہ 

Темпеہратура (минус 196ہ –  

 C° (00ہ5

(минус 14500   – 96ہ) °C 

Давление контролہируемой  срہеды давлہение до 6, 16ہ, 

 45МПа ,5ہ3 ,5ہ2

 арہб (60ہ1 – 1)

 

Для сигналہизации уроہвня буہдем использовать отечесہтвенный датہчик–

сигналہизатор уровня жидкہости РИہЗУР–900ہ (рисунок 3.9). 
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Рисہунок 3.9 – РИہЗУР–900ہ 

 

Сигнализатор уроہвня ультразہвуковой РИہЗУР–900 преднаہзначен дہля 

контہроля уровня жидкہости в открہытых иہли закрытых, в тہом чиہсле, 

находہящихся под давлہением емкоہстях в технолоہгических установках 

промышہленных объеہктов химичہеской, нефтехимической, медицہинской, 

пищہевой и друہгих отраслях промышлہенности. Таہкже моہжет использоваться в 

качеہстве индикہатора налہичия (отсутствия) жидкہости в контролہируемом 

объہеме на зарہанее задаہнной высہоте емкости. Контролہируемые жидкہости: 

неہфть и ее легہкие фраہкции, воہда и любые друہгие срہеды, нہе формирующие 

отлоہжения нہа матеہриале чувствительного элемہента и нہе разруہшающие его. 

Техниہческие характеہристики РИہЗУР–900 привہедены в табہлице 3.9 

Табہлица 3.9 – Технические характеہристики РИہЗУР–900ہ 

Характеристика Значение 

Температура контролہируемой срہеды, (минус 1500 – 96ہ) °С 

Давлہение контролہируемой  срہеды давление дہо 6,1ہ45 ,35 ,5ہ2 ,6ہМПа 

Вязкہость дہо 10 Пہас 

Количہество тоہчек срабатывания Дہо 8 тоہчек 

Врہемя срабатывания 
оہт 0,1  дہо 10ہ сек (согласоہвывается пہри 

закہазе) 

Напряжение питہания, постоہянный тہок, В (12 – 32ہ) (пہо закہазу возможно инہое) 

Потребہляемый тہок, не боہлее, мہА 20ہ 

Средний срہок слуہжбы, лہет 12 лہет 

Выхоہдной сигہнал (4 – 20ہ) мہА, HAہRT–протہокол 

Температура окружہающей срہеды, °С 
(минус 60 – 75) °С  

(минус 70 – 75) °С  с термоہчехлом ) 
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Продолжение таблицы 3.9 

Характеристика Значение 

Степень защہиты корہпуса IP67ہ 

Маркировка взрывоہзащиты 

0ExiہaIIC(T5ہ/T6)X, 1ExiہbIIC(T5ہ/T6ہ)X, 

1ExdIIC(T5ہ/T6ہ)X иہли без 

взрывоہзащиты 

Ориенہтация приہбора в пространстве пہри монہтаже 

нہа объекте 
произвہольная 

Матеہриал сигналہизатора контактируемый с 

контролہируемой среہдой 

12Х18ہН10Т (по закہазу возмہожно 

инہое) 

Количество кабеہльных ввоہдов 1 иہли 2 (определяется пہри закہазе) 

 

 

3.3.3 Выбор исполнительных механизмов 

Выہбор регулиہрующего клапана 

В данہном разہделе необхہодимо выбрать устроہйство реалиہзующее 

управہляющее воздействие сہо стоہроны регулہятора на объہект управہления 

пуہтем механического перемہещения регулиہрующего оргہана. В качестве 

регулиہрующих клапہанов быہли рассмотрены ЭہМИ 493725ہ, AuہmaMatic, 

RV111ہ. 

В качеہстве регулиہрующего клапана буہдет использہоваться клаہпан 

регулирующий газہовый сہо встроہенным приводом ЭہМИ 493725ہ (рہис. 3.10), 

т.к. Auہma рабоہтают полнہостью открыт/полнہостью закہрыт, а RV111ہ, являются 

дорہоже. 

 

Рисہунок 3.10ہ – Регулирующий клаہпан ЭہМИ 493725ہ 
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Технические характеہристики данہного клаہпана приведены в табہлице 

 0ہ3.1

 

Табہлица 3.10 – Техниہческие характеہристики ЭہМИ 493725 

Параہметр Значہение 

1 2 

Осноہвная рабочая срہеда ГОہСТ 5542ہ природный гہаз 

Тہип присоеہдинения фланцевое 

Тہип констہрукции повоہротно–золотниковый прямоہточный 

Нерегулہируемый проہпуск среды, нہе боہлее 1  % 

Электроہмеханизм МЭОФ–199 5ہ0,2–5ہ00/2ہК 

Усиہлие нہа рукоہятке ручного приہвода, Н 150ہ2–00ہ 

Полный угہол повоہрота, грہад. 90° 

Потребہляемое напряہжение 220/380ہ В, 50ہ6–0ہ Гہц 

Потребляемая мощнہость, Вہт, нہе более 250ہ 

Стеہпень защہиты по ГОہСТ 14254ہ IہP–54 

Примечание – Мехаہнизм МЭہОФ имہеет взрывобезопасный уроہвень взрывоہзащиты, вہид 

взрывозащиты "взрывонепہроницаемая оболہочка", маркиہровку взрывозащиты 1ExdہIIBT4 

и моہжет примеہняться во взрывоہопасных зоہнах соглہасно ГОСТ Р 51330.9ہ и ГОہСТ 

 имостьہляющим применہческим документам, опредеہтивно–техниہгим нормаہи дру 330.13ہ51

электрообہорудования во взрывоہопасных зоہнах, гہде возможно образہование 

взрывоہопасных смеہсей категории IہIА и IہIВ грہупп Т1, Т2ہ, Т3ہ, Т4ہ, Т5 соглہасно ГОہСТ Р 

 .330.5ہ51

Максимہальная температура рабہочей срہеды, 

°С (К) 

дہля углеводородных гаہзов ГОہСТ 550ہ6 – 42ہ 

  (33ہ3)

дہля коксовых и домеہнных гаہзов – 100 (273ہ) 

 Минимہальная темпеہратура рабочей срہеды, 

°С (К) 

дہля углеводہородных газов ГОہСТ 5542ہ – 

миہнус 60 (213ہ)  

дہля коксہовых и доменных гаہзов – 5 (278ہ) 

Температура окружہающей срہеды ГОہСТ 

15150, °С (К) 

УХہЛ2 (райہоны с умерہенным и холодным 

климہатом):  

  (313) 0ہ4 –

–миہнус 6(13ہ2) 0ہ  

Т2 (райہоны с тропиہческим климہатом):  

  (23ہ3) 0ہ5 –

 

Клаہпан устанавливается в горизонہтальном полоہжении и моہжет 

управляться кہак автомаہтически и дистанہционно в соответствии с 
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команہдными сигнہалами управہляющих устройств, регулиہрующих расہход 

газообہразного топлива, тہак и вруہчную – непосреہдственно с исполнительного 

мехаہнизма.  

 

3.4 Разработка схемы внешних проводок 

 

Схہема внеہшней проводки привہедена в Прилоہжении В. Датہчики 

температуры имہеет встроہенный преобраہзователь сигнала 

термосопрہотивления в унифициہрованный токہовый сигнал (4 – 20ہ) мہА. У 

расхоہдомера сигнал преобрہазуется в унифициہрованный токہовый сигнал (4 – 

 стнойہзе емкоہсора на баہнал с сенہразует сигہчик давления преобہА. Датہм (0ہ2

ячеہйки в унифицированный токہовый сигہнал (4 – 20ہ) мہА.  

В качеہстве кабہеля выбہран КВВГнг. Кабہель КВВہГНГ– предстہавляет 

собой констہрукцию иہз медہных жил, заклюہченных в изолہяцию, а таہкже в 

оболочку иہз пласہтика. Электротеہхнический контрольный кабہель КВہВГ 

преднаہзначен для присоеہдинения к электроаہппаратуре, электроہприборам. 

Конструкция кабہеля сосہтоит иہз следующих часہтей: жиہла (мягہкая медная 

провہолока), изолہяция (ПہВХ пластикат), пояہсная изолہяция (леہнта ПЭТФ 

плеہнки), оболہочка (ПہВХ пластикат понижہенной горюہчести). Кабہели КВВГнг 

преднаہзначены дہля неподвہижного присоединения к электрہическим прибہорам, 

аппаہратам, сборкам зажہимов электрہических распредеہлительных устройств с 

номинہальным перемہенным напряہжением до 660ہ В часہтоты дہо 100 Гц иہли 

постоہянным напряہжением до 1000ہВ. 

Пہри прокہладке кабелей сисہтем автомаہтизации слеہдует соблюдать 

требоہвания глہавы 2.3. «Кабеہльные линии напряہжением дہо 220ہ кВ» ПہУЭ и 

дополниہтельные праہвила разделения цеہпей: 

− цеہпи сигнہалов управления и сигналہизации напряہжением 220ہ В 

переменного тоہка и 24ہ В постоہянного тока долہжны прокладہываться в разہных 

кабелях; 
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− аналоہговые сигہналы долہжны передаваться с помہощью 

экранирہованных кабہелей раздельно оہт цеہпей сигнہалов управления и 

сигналہизации; 

− сигہналы последовہательной передачи данہных (интерфہейсные 

соедиہнения); 

− сигналы управہления и контہроля дہля взаиморезервируемых 

механہизмов, устрہойств долہжны передаваться в разہных кабہелях; 

− цеہпи отдельных шлеہйфов пожаہрной сигналہизации должны 

прокладہываться в разہных кабہелях. 

 

3.5 Выбор алгоритмов управления АС БС 

 

В автоматизہированной сисہтеме нہа разных уроہвнях управہления 

испольہзуются различные алгоہритмы: 

–  алгоہритмы пуہска (запуска)/ остаہнова технологہического 

оборудہования (релейные пускہовые схہемы) (реалиہзуются на ПہЛК и SCہADA–

фоہрме), 

– релейные иہли ПہИД–алгоہритмы автоматического регулиہрования 

технологہическими парамہетрами технологического оборудہования (управہление 

положہением рабочего оргہана, регулиہрование давлہения, и т. п.) (реализуются 

нہа ПہЛК), 

– алгоہритмы управления сбоہром измериہтельных сигнہалов 

(алгоритмы в виہде универہсальных логиہчески завершенных прогрہаммных 

блоہков, помещہаемых в ППЗУ контроہллеров) (реалиہзуются нہа ПЛК), 

– алгоہритмы автоматہической защہиты (ПАЗ) (реалиہзуются нہа ПہЛК), 

– алгоритмы централиہзованного управہления АہС (реализуются нہа 

ПہЛК и SCہADA–форме) и дہр. 

В данہном проہекте разработаны следہующие алгоہритмы АہС: 

– алгоритм сбہора данہных измеہрений. 



 48 

– алгоритм автоматہического регулиہрования технолоہгических 

параметров. 

 

3.5.1 Алгоритм сбора данных имзерений 

В качеہстве канہала измеہрения выберем каہнал измеہрения темпеہратуры в 

сепараторе. Дہля этہого канہала разработаем алгоہритм сбہора данہных. Алгоритм 

сбہора данہных с канہала измерения темпеہратуры в сепарہаторе предсہтавлен в 

Приложении Г. 

В перہвую очеہредь идہет запуск подпроہграммы инициаہлизации 

покаہзаний термопары. Даہлее идہет запہуск подпрограммы провہерки нہа 

достовہерность входного сигہнала, кہак праہвило идет провہерка нہа обہрыв линии 

иہли нہа кہз. После этہого запусہкается подпроہграмма машстабирования 

покаہзаний, чтہобы переہвести 4 – 20 мہА в °С. Даہлее идہет цикл провہерки 

изменہилась лہи температура в сепарہаторе, есہли нہет, то переہходим в коہнец, 

есہли изменилась тہо формиہруется и отправہляется пакет данہных с вывہодом 

инфорہмации на дисہплей. Пہри этہом идет провہерка нہа максиہмально 

предельный уроہвень, максиہмально допусہтимого и минимально допусہимого 

уроہвней. 

 

3.5.2 Алгоритм автоматического регулирования технологических 

параметров 

В качестве алгоہритма регулиہрования буہдем использовать алгоہритм 

ПہИД регулиہрования, который позвہоляет обеспہечить хорہошее качество 

регулиہрования, достаہточно маہлое время выхہода нہа реہжим и невысокую 

чувствитہельность к внеہшним возмуہщениям. ПИД–регуہлятор испольہзуется в 

систہемах автоматического управہления дہля поддеہржания заданного значہения 

измерہяемого параہметра. 

ПИД–регуہлятор измеہряет отклоہнение стабилизируемой велиہчины оہт 

задаہнного значения (устہавки) и выдہаёт управہляющий сигнал, являюہщийся 

сумہмой трہёх слагаемых, перہвое иہз котہорых пропорционально этہому 
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отклоہнению, втоہрое пропорционально интеہгралу отклоہнения и треہтье 

пропорционально произہводной отклоہнения. 

Проہцесс регулирования давлہения осущестہвляется следہующим 

образом. Нہа вхہод блہока управления постہупают задаہнное (устہавка) y*(t) и 

текущее y(t) значہения регулиہруемой велиہчины. Блок управہления вычиہсляет 

рассоглہасование e(t) = y*(t) – y(t), на оснہове котоہрого формہирует 

управляющий сигہнал u(t), подавہаемый нہа вход исполниہтельного устроہйства. 

Задہание по давлہению сравниہвается с текہущим значением давлہения, 

получہенным пہри помощи датہчика давлہения. Пہо рассогласованию регуہлятор 

уроہвня формہирует задание пہо полоہжению регулиہрующего органа. Задаہнное 

полоہжение сравниہвается с текущим, получہенным оہт датہчика положения 

регулиہрующего оргہана. Нہа основе рассоглہасования пہо полоہжению блок 

управہления формہирует управہляющий сигнал нہа исполниہтельный мехаہнизм. 

Частотный преобраہзователь: 

     (3.1) 

Электрہопривод 

     (3.2) 

Задвہижка 

q=kw      (3.3) 

Трубопровод: 

     (3.4) 

Тہак кہак часہтота регулируется иہз соотнہошения входہного тока (4 – 20ہ) 

мہА и часہтоты от 0 дہо 300ہ кہГц, то коэффہициент переہдачи буہдет 15. 

Постоہянная вреہмени быہла взята иہз техниہческой докумеہнтации 

преобразователя. Коэффہициент переہдачи электроہпривода обоснован кہак 

отноہшение часہтоты при 300ہ кہГц и максимہальной частоты вращہения 600ہ 

оہб/мин, поэہтому коэффہициент приہнят 0,002, а постоہянная вреہмени 

опредہелена из техниہческой докумеہнтации, пہо кривой разہгона. 

Подсہтавив числہенные значения в выраہжения полуہчаем: 
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,    (3.5) 

, ,     (3.6) 

   (3.7) 

 

Табہлица 3.11 – Значہения парамہетров передаہточной функции 

Частота f, мہ
 416ہ0.031 2

Диаметр трубопровода d, м 0.2 

Длина L, м 3 

Расход Q, мہ
3/с 3 

Разница давлений  0,16 

Ускорение g, м/сہ
2 9.8 

Расход   
 00ہ8

 

Нہа рисунке 3.11ہ предстہавлена струкہтурная схема регулиہрования, 

выполہненная в срہеде Matlab.  

 

Рисہунок 3.11ہ – Струкہтурная схема регулиہрования 

 

Выہбор парамہетров ПИД регулہятора осущесہтвлялся пуہтем 

использования автоматہической настہройки ПہИД регулятора в срہеде Matہlab 

дہля получения приемہлемой характеہристики перехہодного процесса. 

Приблиہженные значہения состаہвляют:  
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Рисунок 3.12ہ – Граہфик перехہодного процесса 

В резулہьтате моделиہрования процہесса получаем врہемя перехہодного 

процہесса 12 сہек. Таہкже наблہюдаем поддержание задаہнного значہения расہхода 

при возникہновении возмуہщения, в виہде включения контрہольной лиہнии дہля 

режима повہерки метролоہгических характہеристик. 

 

3.6 Экранные формы АС БС 

 

Управление в АہС блہока сепаہрации реализовано с использہованием 

SCہADA–сисہтемы Simplight. Оہна преднаہзначена дہля использования нہа 

дейстہвующих технолоہгических установках в реалہьном вреہмени и треہбует 

использования компьюہтерной техہники в промышہленном исполнении, 

отвечہающей жесہтким требоہваниям в надежности, стоиہмости и безопаہсности, 

таہкже обеспечивает возмоہжность рабہоты с оборудہованием различных 

произвоہдителей с использہованием ОہРС–технологии. Друہгими слоہвами, 

выбрہанная SCADA–сисہтема нہе ограниہчивает выбор аппарہатуры нижہнего 

уроہвня, т. к. предоставляет наہбор драйہверов иہли серверов ввہода/вывہода. Эہто 

позволяет подклہючить к нہей внеہшние, независимо работہающие компоہненты, 

в тہом числе разрабہотанные отдеہльно прогрہаммные и аппаратные модہули 

сторہонних произвоہдителей. 
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3.6.1 Разработка дерева экранных форм 

Дерево экраہнных фоہрм привہедено в Приложении Д. 

Пользоہватель (диспہетчер пہо обслуживанию, стаہрший диспہетчер, 

руковоہдитель) имеет возмоہжность осущесہтвлять навиہгацию экранных фоہрм с 

использہованием кноہпок прямого вызہова. Пہри стаہрте проекта появлہяется  

экہран авторہизации пользователя, в котہором предлаہгается ввеہсти логин и 

парہоль. Поہсле ввہода логина и парہоля, есہли жہе они оказыہваются верہными, 

появлہяется мнемосхема осноہвных ФہС: Факеہльный сепаратор, вхоہдная 

насоہсная стаہнция и каналы регулиہрования давлہения. Крہоме того, с 

мнемоہсхемы осноہвных объеہктов пользователь имہеет пряہмой досہтуп к карте 

нормаہтивных парамہетров факелہьного сепаратора. 

 

3.6.2 Разработка экранных форм АС БС 

 

АہРМ оперہатора поддерживает рабہоту разлہичных грہупп пользователей с 

разہными праہвами досہтупа к тем иہли инہым элемہентам автоматизированного 

рабоہчего меہста. Дہля входа в прилоہжение пہод соответہствующим вам имеہнем и 

парہолем необхہодимо нажать кноہпку  в леہвом верہхнем углу 

прилоہжения.  

В глаہвном меہню расположены индикہаторы и кноہпки, выполہняющие 

различные фунہкции: 

– кноہпка «СПРہАВКА» – вызов меہню «Спрہавка»; 

– кноہпки–индикаторы «Н–1/1», «Н–1/2»,– отобрہажение состہояния 

насоہсных агрегатов и выہзов мнемہосхем насоہсных агрегатов; 

– индикہаторы "Нижہний/верہхний допустимый/аварہийный уроہвень" – 

индикہаторы уровня. 

Вہид главہного меہню представлен нہа рисہунке 3.13ہ. 
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Рисунок 3.13ہ – Вہид главہного меню  

 

3.6.3 Область видеокадра 

Видеоہкадры предназначены дہля контہроля состہояния технологического 

оборудہования и управہления этہим оборудованием. В сосہтав видеоہкадров 

вхоہдят: 

– мнемосхемы, отобраہжающие осноہвную технолоہгическую 

информацию; 

– всплыہвающие окہна управہления и установки режہимов объеہктов и 

парамہетров; 

– табличные фоہрмы, предназہначенные дہля отображения разлہичной 

технолоہгической инфорہмации, не входہящей в сосہтав мнемہосхем, а также дہля 

реалиہзации каہрт ручного ввہода инфорہмации (устہавок и др.). 

В облہасти видеоہкадра  АہРМ оператора достہупны следہующие 

мнемоہсхемы: 

– факельный сепаہратор; 

– вхоہдной наہсос; 

На мнемоہсхеме «Факеہльный сепаہратор» отображается рабہота 

следہующих объеہктов и параметров: 

– измерہяемые и сигналиہзируемые параہметры; 

– измеряемые параہметры трубопہроводов; 

– состہояние и режим рабہоты задвہижек. 

 

3.6.4 Мнемознаки 

На рисہунке 3.14ہ предсہтавлен мнемознак аналоہгового параہметра: 
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Рисہунок 3.14 – Мнемہознак аналоہгового параہметра 

 

В нижней чаہсти отобраہжается значہение аналогового параہметра. 

Приہняты следہующие цвета осноہвной дہля отобрہажения аналогового 

параہметра: 

– сеہрый цвہет – параметр достоہверен и в ноہрме; 

– желہтый цвет – параہметр достоہверен и досہтиг допустимого 

(максимہального иہли минимаہльного) значения; 

– краہсный цвہет – параہметр достоверен и досہтиг предеہльного 

(максимہального или минимаہльного) значہения; 

– теہмно–серый цвہет – параہметр недостہоверен; 

– коричневый цвہет – параہметр маскиہрован. 

Красный цвہет осноہвной чаہсти сопровождается мигаہнием дہо тہех пор, 

поہка оперہатор нہе выполнит оперہацию квитирہования, т.е. нہе подтвердит фаہкт 

устаہновки авариہйного состояния аналоہгового параہметра. 

В чаہсти верхней отобраہжается едиہница измеہрения аналогового 

параہметра. 

Мнемہознак задвہижка имеет следہующие цветہовые обознہачения: 

– зеленый цвہет – задвہижка откہрыта; 

– желтый цвہет – задвہижка закہрыта; 

– периодическая смہена зелеہного и желہтого цветов – задвہижка 

открыہвается/закрыہвается;   

– серый цвہет – неопредہеленное состہояние. 

Мнемознак факеہльный сепаہратор покہазан на рисہунке 3.15ہ: 
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Рисہунок 3.15 – Мнемہознак факеہльный сепаہратор 

Прямоугольник белہого фоہна испольہзуется для отобрہажения, кہак 

дискрہетных состояний, тہак и предеہльных значہений аналогового параہметра, и 

принہимает следہующий вид: 

– состہояние 1  – краہсный цвہет – предельный нижہний уроہвень (значہение 

дискретного параہметра). 

– состہояние 2 – желہтый цвет – допусہтимый нижہний уроہвень (значение 

дискрہетного параہметра); 

– состہояние 3 – зеленый цвہет – ноہрма; 

– состہояние 4 – желтый цвہет) – допусہтимый верہхний уровень (значہение 

дискрہетного параہметра); 

– состояние 5 – краہсный цвہета) – предеہльный верхний уроہвень 

(значہение дискрہетного параметра). 

Мнемہознак лампہочка имہеет следующие цветہовые обознہачения: 

– краہсный цвет – предеہльный уроہвень; 

– желہтый цвет – допусہтимый уроہвень; 

– сеہрый цвет – параہметр в ноہрме. 
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4. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

 

Целью организационно–экономической части дипломного проекта 

является технико–экономическое обоснование (ТЭО) проектирования АС 

блока подготовки газа (сепаратор факельной системы) установки 

комплексной подготовки газа (УКПГ). 

В данном разделе необходимо рассмотреть следующие вопросы: 

Организацию и планирование работ с использованием линейного 

метода, расчет трудоемкости этапов выполнения проекта; 

Расчет сметы затрат на выполнение разработки; 

Расчет экономического эффекта. 

В первой части ТЭО необходимо определить перечень необходимых 

работ, установить продолжительность выполнения работ, рассчитать 

трудовые затраты на выполнение проекта и построить линейный график 

работ по разработке автоматизированной системы. Во второй части ТЭО 

необходимо рассчитать затраты на разработку проекта. В конце следует 

рассчитать экономический эффект от разработанной системы. 

 

4.1 Организация и планирование работ 

4.1.1 Перечень основных этапов и работ 

Планирование НИР заключается в составлении перечня работ, 

необходимых для достижения поставленной задачи; определение участков  

каждой работы; установление продолжительности работ; построение 

линейного графика. Успех проведения работы зависит от рационального 

распределения нагрузки по времени этапов, что позволяет более эффективно 

распределять и использовать ресурсы ее исполнителей; предварительно 

определить затраты на проведение НИОКР. При комплексном 

проектировании работ чаще всего используют  сетевые и линейные методы 

планирования. 
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Сетевые методы планирования в основном используются при 

большой сложности НИОКР, одновременном участии большого числа 

исполнителей, необходимости параллельного выполнения работ и т.д. 

Поскольку разрабатываемая система не велика по объему и не требует 

большого состава исполнителей, то в данном разделе применим линейный 

метод планирования.  

Планирование комплекса работ с использованием линейного метода 

ведется в следующем порядке: 

1) Составляется перечень работ; 

2) Определяется трудоемкость работ; 

3) Осуществляется расчет загрузки исполнителей; 

4) Строится линейный график. 

Для построения линейной диаграммы необходимо составить перечень 

предполагаемых работ. Процесс разработки подразделяется на четыре 

основных  этапа: 

1) Подготовительный; 

2) Исследование и анализ предметной области; 

3) Разработка автоматизированной системы; 

4) Оформление документации и подготовка отчета. 

В соответствии с видами работ участниками планирования выбраны: 

1) Руководитель – общее руководство, проверка, контроль; 

2) Инженер – проектирование, составление документации, 

расчетные работы, оформление отчетов и чертежей. 

При составлении перечня этапов и видов работ, которые должны быть 

выполнены, особое внимание должно быть уделено логическому 

упорядочению последовательности выполнения отдельных видов работ. В 

основе такого упорядочения лежит анализ смыслового содержания каждого 

вида работ и установление взаимосвязи каждого вида работ.  

В таблице 4.1 приведен перечень основных этапов и работ, имеющих 

место при разработке системы автоматизации. 
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Таблица 4.1 – Перечень основных этапов и работ 

Основные этапы 
№ 

раб. 
Перечень работ 

Подготовительный 
1 Составление и утверждение ТЗ. 

2 Подбор и изучение материалов по тематике. 

Исследование и 

анализ предметной 

области  

3 Описание технологического процесса 

4 Выбор архитектуры АС 

5 
Разработка структурной и функциональной схемы  

АС 

Разработка 

автоматизированн

ой системы 

6 Разработка схемы информационных потоков АС 

7 Выбор средств реализации АС 

8 
Разработка схемы соединения  индикаторы 

внешних проводок 

9 
Выбор (обоснование) алгоритмов  давление 

управления АС 

10 Разработка ПО для  ПЛК 

11 Разработка экранных форм АС 

Оформление 

документации и 

подготовка отчета 

12 Разработка и написание руководства пользователя 

13 Подготовка отчета о проделанной работе. 

 

4.1.2 Расчет трудоемкости этапов 

Трудоемкость работ определяется по сумме трудоемкости этапов и 

видов работ, оцениваемых экспериментальным путем в человеко–днях, и 

носит вероятностный характер, так как зависит от множества трудно 

учитываемых факторов, поэтому ожидаемое временя выполнения работ tож 

рассчитывается по формуле: 

;
5

23 maxmin tt
tож


     (4.1) 

где ожt  – трудоемкость выполнения отдельных видов работ, дн; 
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mint  – минимальная продолжительность работы, дн; 

maxt  – максимальная продолжительность работы, дн. 

Экспертные оценки и расчетные величины трудоемкости сводятся в 

таблицу 4.2. 

Для установления продолжительности работы в рабочих днях 

используем следующую формулу: 

  (раб. дни);    (4.2) 

где РДT  – продолжительность работы в рабочих днях; 

ожt  – ожидаемая продолжительность выполнения работы; 

Kвн – коэффициент выполнения работ, учитывающий влияние 

внешних факторов на соблюдение предварительно определенных 

длительностей, в частности, возможно Kвн = 1; 

КД коэффициент, учитывающий дополнительное время на 

компенсацию непредвиденных задержек и согласование работ. 

Расчет продолжительности этапа в календарных днях ведется по 

формуле: 

     (4.3) 

где  TКД – продолжительность выполнения этапа в календарных днях; 

TК – коэффициент календарности, позволяющий перейти от 

длительности работ в рабочих днях к их аналогам в календарных днях, и  

рассчитываемый по формуле: 

    (4.4) 

где  TКАЛ – календарные дни (TКАЛ = 365); 

TВД – выходные дни (TВД = 52); 

TПД – праздничные дни (TПД = 10). 

 

Результаты расчетов приведены в таблице 4.2. 
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Таблица 4.2 – Экспертные оценки и расчетные величины трудоемкости работы исполнителя 

Этап Исполнители 

Продолжительность 

работ, дни 

Трудоемкостьработ по исполнителям 

чел.– дн. 

TРД TКД 

tmin tmax tож НР И НР И 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Составление и утверждение ТЗ. Р, И 1 2 1 0,6 0,6 0,9 0,9 

Подбор и изучение материалов по 

тематике. 
И 5 9 7 – 4,2 – 6,1 

Описание технологического 

процесса 
Р, И 2 3 2 0,4 1,2 0,8 1,7 

Выбор архитектуры АС Р, И 5 8 6 1,8 3,6 2,6 5,2 
Разработка структурной и 

функциональной схемы  АС 
И 4 6 5 – 3 – 4,4 

Разработка схемы 

информационных потоков АС 
НР, И 1 2 1 0,4 0,6 0,7 0,9 

Выбор средств реализации АС НР, И 4 7 5 1,6 3,1 2,3 4,5 

Разработка схемы соединения  

индикаторы внешних проводок 
И 5 9 7 – 4,4 – 6,4 

Выбор (обоснование) алгоритмов 

 давление управления АС 
И 7 10 8 – 5 – 7,3 

Разработка ПО для  ПЛК И 8 12 10 – 6,1 – 8,8 

Разработка экранных форм АС НР, И 5 10 7 4,3 4,3 6,2 6,2 

Разработка и написание 

руководства пользователя 
НР, И 3 8 5 1,5 3 2,2 4,4 

Подготовка отчета о проделанной 

работе. 
НР, И 4 7 5 1,5 3 2,2 4,4 

Итого:    69 12,1 42,1 17,9 61,2 



 

Рисунок 4.1 – Линейный график выполнения работ 

 

4.2 Расчет сметы затрат на разработку АС 

Затраты на выполнение комплекса работ по разработке 

автоматизированной системы рассчитываются суммированием по следующим 

статьям расходов: 

 Материалы, покупные изделия и комплектующие; 

 Основная заработная плата работников, участвующих в разработке; 

 Социальный налог; 

 Затраты на специальное оборудование; 

 Затраты на электроэнергию; 
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 Затраты на амортизацию используемого оборудования. 

Выполним  расчеты по этим статьям. 

 

4.2.1 Расчет затрат на материалы 

В данную статью входит стоимость всех материалов, включая расходы 

на их приобретение и доставку. Стоимость необходимых материалов и 

комплектующих устанавливается по договорным ценам. Размер транспортно–

заготовительных расходов принимается равным 10  % от стоимости покупных 

изделий. 

%10 поктран СС ,     (4.5); 

поктранм ССС  ,     (4.6); 

где      транС  – транспортно–заготовительные расходы; 

покС  – расходы на покупку материалов, покупных изделий, 

комплектующих; 

мС  – затраты на материалы. 

руб.)( 650400150100 покС ; 

руб.)( 65%10650 транС ; 

руб.)( 71565650 мС . 

Затраты на покупку необходимых материалов приведены в таблице  4.3. 

Таблица 4.3 – Материалы 

Наименование Ед. изм. Кол–во Цена за 

ед., руб. 

Сумма, 

руб. 

Бумага для принтера пачка 1 150 150 

Техническая литература шт. 2 250 500 

Всего за материалы и покупные изделия: 650 

Транспортно–заготовительные расходы (10  %): 65 

Итого: 715 
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4.2.2 Расчет заработной платы 

Данная статья расходов включает заработную плату научного 

руководителя и инженера (в его роли выступает исполнитель проекта), а также 

премии, входящие в фонд заработной платы. 

Среднедневная тарифная заработная плата (ЗПдн–т) рассчитывается по    

формуле: 

ЗПдн–т = МО/25,083    (4.7) 

учитывающей, что в году 301 рабочий день и, следовательно, в месяце в 

среднем 25,083 рабочих дня (при шестидневной рабочей неделе). 

Таблица 4.4 – Затраты на заработную плату 

Исполнитель 
  Оклад, 

 руб./мес. 

Среднедневная            

ставка, 

руб./раб.день 

Затраты 

времени, 

  раб.дни 

Коэффициент 

  Фонд 

з/платы, 

   руб. 

НР 33664,00 1342,09 12 1,699 27362,53 

И 9043,71  361,75 42 1,62 24613,36 

Итого:     51975,89 

 

4.2.3 Расчет затрат на социальный налог 

Затраты на единый социальный налог (ЕСН), включающий в себя 

отчисления в пенсионный фонд, на социальное и медицинское страхование, 

составляют 30  % от полной заработной платы по проекту, т.е.  Ссоц. = Cзп*0,3. 

Итак, в нашем случае Ссоц. = 51975,89* 0,3 = 15592,77 руб. 

 

4.2.4 Расчет затрат на электроэнергию 

Данный вид расходов включает в себя затраты на электроэнергию, 

потраченную в ходе выполнения проекта на работу используемого 

оборудования, рассчитываемые по формуле: 

Сэл.об. = Pоб ∙ tоб ∙ ЦЭ                         (4.7) 

где      PОБ – мощность, потребляемая оборудованием, кВт; 
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ЦЭ – тариф на 1 кВт∙час; 

tоб – время работы оборудования, час. 

Для ТПУ ЦЭ = 5,748 руб./квт∙час (с НДС). 

Время работы оборудования вычисляется на основе итоговых данных 

таблицы 4.2 для инженера (TРД) из расчета, что продолжительность рабочего 

дня равна 8  часов.   

tоб  = TРД* Кt,     (4.8) 

где Кt 1– коэффициент использования оборудования по времени, равный 

отношению времени его работы в процессе выполнения проекта к TРД, 

определяется исполнителем самостоятельно. В ряде случаев возможно 

определение tоб  путем прямого учета, особенно при ограниченном 

использовании соответствующего оборудования. 

Мощность, потребляемая оборудованием, определяется по формуле: 

PОБ = Pном. * КС     (4.9) 

где Pном. – номинальная мощность оборудования, кВт; 

KС 1 – коэффициент загрузки, зависящий от средней степени 

использования номинальной мощности. Для технологического оборудования 

малой мощности KС = 1. 

Таблица 4.5 – Затраты на электроэнергию технологическую 

Наименование 

оборудования 

Время работы 

оборудования 

tОБ,час 

Потребляемая 

мощность PОБ, 

кВт 

Затраты ЭОБ, 

руб. 

Персональный 

компьютер 
336,8 0,28 542,06 

 

4.2.5 Расчет амортизационных расходов 

В статье «Амортизационные отчисления» рассчитывается амортизация 

используемого оборудования за время выполнения проекта.  

Используется формула 
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   (4.10) 

где НА – годовая норма амортизации единицы оборудования; 

ЦОБ – балансовая стоимость единицы оборудования с учетом ТЗР.При 

невозможности получить соответствующие данные из бухгалтерии она может 

быть заменена действующей ценой, содержащейся в ценниках, прейскурантах и 

т.п.; 

FД – действительный годовой фонд времени работы соответствующего 

оборудования, берется из специальных справочников или фактического режима 

его использования в текущем календарном году. При этом второй вариант 

позволяет получить более объективную оценку САМ. 

Tрф – фактическое время работы оборудования  в ходе выполнения 

проекта, учитывается исполнителем проекта; 

n – число задействованных однотипных единиц оборудования. 

Cтоимость ПК = 45000 руб., время использования 336,8 часов, тогда для 

него САМ(ПК) = (0,4*45000*336,8*1)/2408 = 2517,61 руб. 

 

4.2.6 Расчет расходов, учитываемых непосредственно на основе 

платежных (расчетных) документов (кроме суточных) 

Сюда относятся: 

 командировочные расходы, в т.ч. расходы по оплате суточных,                      

транспортные расходы, компенсация стоимости жилья; 

 арендная плата за пользование имуществом; 

 оплата услуг связи; 

 услуги сторонних организаций; 

 В настоящем проекте такие расходы отсутствуют. 
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4.2.7 Расчет прочих расходов 

В статье «Прочие расходы» отражены расходы на выполнение проекта, 

которые не учтены в предыдущих статьях, их следует принять равными 10 % от 

суммы всех предыдущих расходов, т.е. 

Спроч. = (Смат   Сзп   Ссоц   Сэл.об.   Сам   Снп) ∙ 0,1  (4.11) 

Для нашего примера это 

Спроч. = (715 51975,89 15592,77  542,06 2517,61) * 0,1 = 7134,33 

 

4.2.8 Расчет общей себестоимости разработки 

Проведя расчет по всем статьям сметы затрат на разработку, можно 

определить общую себестоимость проекта. 

Таблица 4.6 – Смета затрат на разработку проекта 

Статья затрат Условное обозначение 
Сумма, 

руб. 

Материалы и покупные изделия Cмат 715 

Основная заработная плата Cзп 51975,89 

Отчисления в социальные фонды Cсоц 15592,77 

Расходы на электроэнергию Сэл. 542,06 

Амортизационные отчисления Cам 2517,61 

Непосредственно учитываемые      

расходы  
Cнр 0 

Прочие расходы Cпроч 7134,33 

Итого:  78477,66 

Таким образом, затраты на разработку составили C = 78477,66 руб. 

 

4.2.9 Расчет прибыли 

Принимаем прибыль в размере 20 % от стоимости проекта. 

П = 78477,66*0,2 = 15695,5 руб. 

Расчет НДС 
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 НДС составляет 20 % от суммы затрат на разработку и прибыли. В 

нашем случае это (78477,66  15695,5) * 0,2 = 18834,6 руб. 

 

4.2.10 Цена разработки НИР 

Цена равна сумме полной себестоимости, прибыли и НДС, в нашем 

случае ЦНИР(КР) = 78477,66  15695,5   18834,6 = 113007,76 руб. 

 

4.3 Оценка экономической эффективности проекта 

 

Экономический эффект от внедрения системы достигается за счет 

сокращения числа простоев работы установки, повышения точности 

проводимых измерений, что в свою очередь приводит к повышению 

повышение КПД управляемой установки и как следствие  к снижению 

эксплуатационных расходов  или при необходимости  к повышению ее 

производительности. Так как количественные экономические параметры  

процесса эксплуатации (например, затраты на содержание обслуживающего 

персонала) установки не известны, то определение показателей экономической 

эффективности внедрения разработанной АСУТП в рамках представленной 

ВКР определить невозможно. 
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5. Социальная ответственность 

В настоящей работе объектом исследования является 

автоматизированная система управления блока сепарации факельной системы 

установки подготовки газа. 

Разработанная система может применяться в системах контроля, 

управления и сбора данных на различных промышленных предприятиях. 

Данная система позволит увеличить производительность, повысить точность и 

надежность измерений, сократить число аварий. 

 

5.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности 

 

Поспособузащитычеловекаотпораженияэлектрическимтоком Система 

управления блока сепарации факельной системы установки подготовки газа 

отвечает требованиям, предъявляемым к изделиям 1 классазащитыпо [23].  

Безопасность составных частей системы в отношении изоляции 

токоведущихчастей,блокировокизащитномузаземлениюсоответствует[23] и 

[24].  

Обеспечениеэлектробезопасностиобслуживающегоперсоналапредусмотре

но согласно требованиям [23].  

Герметичностьтехнологическойобвязкиузловисключаетзагрязнение 

воздуха рабочей зоны вредными и взрывоопасными веществами всоответствиис 

[14, 16] и исключает недопустимыетепловыделения.  

Экологическаячистотасистемы 

обеспечиваетсяотсутствиемнеконтролируемых утечек. 

Неотъемлемой частью подготовки к работе и проверки знаний персонала 

является производственное обучение и система инструктажей, которая 

включает в себя вводный, первичный, повторный, внеплановый и целевой 

инструктажи.  
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5.2 Профессиональная социальная ответственность 

В условиях лаборатории, на базе которой проходила разработка системы, 

в задачи производственной санитарии входит предупреждение 

профессиональных отравлений, предотвращение воздействия на работающих 

ядовитых и раздражающих веществ, производственной пыли, шума и других 

вредных факторов, определение предельно допустимых концентраций (ПДК) 

вредных веществ в воздухе производственных помещений, разработка и 

эксплуатация средств индивидуальной защиты, система вентиляции и 

отопления, рационального освещения и т.п. [10]. 

 

5.2.1 Анализ вредных и опасных факторов, которые может создать 

объект исследования 

На основе анализа видов работ выявим источники опасности, т.е. части 

производственных систем, производственного оборудования и элементы среды, 

формирующие эти опасности. Данные представлены в таблице 5.1. 

 

Таблица 5.1 – Основные элементы производственного процесса, формирующие 

опасные и вредные факторы 

Источник фактора, 

наименование 

видов работ 

Факторы (по[11]) Нормативные документы 

Вредные Опасные 

1 2 3 4 

1. Работа с блоком 

сепарации 

 

1. Повышенная 

запыленность и 

загазованность 

воздуха рабочей 

зоны. 

2. Утечки токсичных 

и вредных веществ в 

атмосферу. 

1. Пожаро–

опасность, 

взрывоопасность. 

[12], [13], [14] 
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Продолжение таблицы 5.1 

1 2 3 4 

2. 

Проектирование 

автоматизированной 

системы 

 1. 

Повышенный 

уровень 

статического 

электричества. 

 

[13], [14], [15] 

 

По токсикологической характеристике, согласно [14], горючие 

природные газы относятся к веществам 4–го класса опасности (вещества 

малоопасные), но при концентрациях, снижающих содержание кислорода в 

атмосфере до (15–16)  %, природный газ вызывает удушье. Предельно 

допустимые концентрации в воздухе рабочей зоны по гигиеническим 

нормативам: 

 метана – 7000 мг/м3 (максимальная разовая); 

 углеводородов алифатических предельных С2–10 (в пересчете на С) – 

900/300 мг/м3 (максимальная разовая/среднесменная). 

 

5.2.2 Обоснование мероприятий по защите исследователя от действия 

опасных и вредных факторов 

 

Газовый фактор на месторождении имеет очень высокие показатели. К 

выполнению измерений и обработке результатов допускаются лаборанты и 

лица, имеющие среднее специальное или высшее техническое образование,. 

При работе с газами и газовыми смесями в баллонах под давлением 

должны соблюдаться правила устройства и безопасности эксплуатации 

сосудов, работающих под давлением. 

Для обеспечения безопасного ведения технологического процесса 

предусмотрены следующие мероприятия: 

 предусмотрено разделение технологической схемы на отдельные 

технологические блоки;  
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 для максимального снижения выбросов в окружающую среду горючих 

и взрывопожароопасных веществ при аварийной разгерметизации системы 

предусматривается установка быстродействующих отсекающих устройств с 

минимальным регламентированным временем срабатывания на трубопроводах 

с взрыво– пожароопасными веществами; 

 светозвуковая сигнализация 1 и 2 порогов загазованности по месту (у 

входа в укрытие) и в операторной; 

  в помещениях и на наружных установках установлены 

газоанализаторы для непрерывного дистанционного контроля предельно 

допустимых значений загазованности в помещениях и на наружных площадках 

станции;  

 технологический процесс ведется в герметичных аппаратах; 

 производственный процесс автоматизирован; 

 в аппаратах и трубопроводах, где возможно превышение 

технологического давления выше расчетного значения, предусматривается 

регулирование давления регулирующими клапанами и защита 

предохранительными клапанами; 

 в случае завышения давления в аппаратах и трубопроводах 

предусмотрена система сброса углеводородных газов в резервуары хранения 

товарной нефти; 

 размещение зданий, сооружений, оборудования выполнено с учётом 

противопожарных разрывов в соответствии с действующими нормами; 

 степень огнестойкости зданий, сооружений и их элементов приняты в 

соответствии с действующими нормами и правилами; 

 максимально применено блочное и блочно–комплектное оборудование 

заводского изготовления, как более надежное в эксплуатации; 

 контроль и управление технологическим процессом производится из 

операторной; 
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 предусмотрены сигнализация и блокировки и при отклонении 

технологических параметров от регламентированных значений; 

 технологическое оборудование установлено на металлических 

постаментах и на бетонных основаниях; 

 применено насосное и другое оборудование с электродвигателями во 

взрывобезопасном исполнении согласно требованиям ПУЭ; 

 максимально применено автоматизированное оборудование, не 

требующее постоянного присутствия обслуживающего персонала; 

 для обеспечения возможности автоматического введения в работу 

насоса, находящегося в горячем резерве выполнена установка 

электроприводных задвижек на всасе и выкиде насосных агрегатов; 

 применена система подачи инертного газа (азота) для продувки 

оборудования перед пуском и после остановки оборудования с обязательным 

контролем ее эффективности путем проведения анализов. Сброс продувок 

производится через свечи; 

 предусмотрена молниезащита и защита оборудования и трубопроводов 

от вторичных проявлений молнии и от статического электричества; 

 для подключения передвижной паропроизводительной установки к 

оборудованию для пропарки перед ремонтом предусмотрены разъемные 

соединения; 

 для дренирования жидкости из аппаратов перед их ремонтом 

предусмотрены дренажные системы; 

 в связи с возможностью замерзания трубопроводов в зимний период 

предусматриваетсяэлектрообогрев и теплоизоляции надземных участков 

трубопроводов; 

 предусматриваетсяобвалование резервуарных парков; 

 площадки выполняются с уклоном в сторону дренажного приямка –для 

сбора случайных утечек и дождевых вод; 
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 дыхательная арматура резервуаров и дренажных емкостей имеет 

огнепреградители; 

 подача депрессорной присадки в поток нефти для предупреждения 

отложений парафинов в аппаратах и трубопроводах; 

 подача ингибитора коррозии для снижения коррозионной активности 

пластовых флюидов в трубопроводах и аппаратах нефти; 

 на резервуарах предусмотрены вентиляционные патрубки с 

огнепреградителями для продувки и выпуска воздуха при гидроиспытаниях, 

патрубки для пропарки и продувки; 

 предусмотрена теплоизоляция аппаратов и поддержание температуры в 

заданном режиме греющими элементами; 

 дренажи аппаратов предусмотрены в закрытую дренажную систему 

опасных стоков. 

Система автоматического контроля и управления технологическими 

процессами обеспечивает: 

 необходимый объём дистанционного контроля, управления и 

автоматизации объектов, позволяющий исключить необходимость постоянного 

нахождения обслуживающего персонала непосредственно у аппаратов и 

агрегатов; 

 автоматическую аварийную защиту технологического оборудования 

при отклонении параметров работы от номинальных значений, что позволяет 

своевременно предупредить персонал о возможности возникновения 

аварийного режима работы. 

Процессы, имеющие в своем составе технологические блоки I категории 

взрывоопасности, оснащены автоматическими системами управления на базе 

электронных средств контроля и автоматики которые обеспечивают: 

 постоянный контроль за параметрами процесса и управление режимом; 

 регистрацию срабатывания и контроль работоспособности средств 

противоаварийной защиты (ПАЗ); 
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 постоянный контроль за состоянием воздушной среды в пределах 

объекта; 

 действие средств управления и ПАЗ, прекращающих развитие опасной 

ситуации. 

При выборе методов и средств контроля содержания токсичных веществ 

в воздухе рабочей зоны следует руководствоваться требованиями раздела 4 

[16]. 

Все средства контроля и измерения должны проходить метрологическую 

поверку в установленные сроки (не реже 1 раза в год) в соответствии с 

методиками, установленными Федеральной службой по техническому 

регулированию и метрологии (Госстандартом РФ). 

Для обеспечения контроля уровня загазованности в помещениях и на 

наружных установках, где есть опасность поступления взрывоопасных паров в 

воздух рабочей зоны, предусмотрена система контроля загазованности: 

 – инфракрасная газоизмерительная головка «Polytron 2IR 334» 

предназначена для стационарного непрерывного контроля концентрации 

взрывоопасных газов и паров, содержащих углеводороды, в окружающем 

воздухе; 

 – трассовый газоанализатор «Polytron Pulsar» предназначен для 

стационарного, непрерывного контроля газообразных углеводородов или 

паров, которые могут представлять опасность взрыва; 

 – термохимический сигнализатор СТМ–10(сенс), СТМ–30(сенс) 

предназначены для контроля довзрывоопасных концентраций горючих газов, 

паров и их смесей в воздухе помещений и открытых пространств; 

 – газоанализатор ГАММА–100 предназначен для определения 

содержания кислорода в азоте; 

 – датчик газа GAM 5 предназначен для определения природного газа 

(метан); 
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 – газоанализатор HOBBIT–T–2CO предназначен для определения 

содержания токсичных газов оксида углерода СО. 

Система контроля загазованности обеспечивает подачу светового и 

звукового сигналов: 

 предупреждающая сигнализация при достижении значения первого 

порога нижнего концентрационного предела воспламенения; 

 аварийная сигнализация при достижении значения второго порога 

нижнего концентрационного предела воспламенения. 

С внешней стороны помещений предусмотрена установка кнопочных 

постов управления для опробования системы оповещения о загазованности. 

Система газовых детекторов входит в состав управления процессом с 

подключением к элементам управления включением аварийной вентиляции при 

достижении 1–го порога загазованности, аварийной остановки установок при 

достижении 2–го порога загазованности. 

Освещенность в помещении лаборатории должна составлять 200 лк, 

согласно [17]. 

 

5.3 Экологическая безопасность 

5.3.1 Анализ влияния объекта исследования на окружающую среду 

 

Газовый фактор на месторождении имеет очень высокие показатели. В 

данный момент на одну тонну извлекаемой из некоторых скважин жидкости 

приходится тысяча с лишним кубометров газа, – своеобразный рекорд 

компании, на других месторождений которой этот показатель многократно 

ниже (от десяти до шестидесяти куб. м. на 1 т). 

Работа станции предотвращает выбросы в атмосферу десятков тысяч тонн 

продуктов сжигания, в том числе диоксида углерода, относящегося к категории 

парниковых газов. К настоящему времени уровень утилизации попутного 
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нефтяного газа на месторождении превышает установленную правительством 

РФ плану в девяносто пять процентов.  

 

5.3.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду 

Процесс лабораторного исследования не оказывает негативного 

воздействия на окружающую среду. 

 

5.3.3 Обоснование мероприятий по защите окружающей среды 

Мероприятия, направленные на сокращение и уменьшение воздействия 

на окружающую среду, условно подразделяются на профилактические и 

технологические. 

Профилактические обеспечивают безаварийную работу оборудования. 

Технологическиеспособствуют сокращению объемов выбросов и снижению их 

приземных концентраций. 

Общие профилактические мероприятия, направленные на сокращение и 

уменьшение воздействия на окружающую среду: 

 устройство и озеленение площадки; 

 поддержание в полной технической исправности и герметичности 

резервуаров и емкостей, содержащих нефть и нефтепродукты, 

технологического оборудования и трубопроводов; 

 планово–предупредительные ремонты технологического оборудования, 

выполняемые по утвержденным планам–графикам специализированными 

бригадами предприятия; 

 контроль сварных стыков физическими методами; 

 гидравлическоеиспытание трубопроводов, резервуаров и оборудования 

на прочность и герметичность; 

 контролируемый и планируемый слив воды после гидроиспытаний; 

 высокие требования к качеству металла труб; 

 необходимый запас надежности по толщине стенки труб. 
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Общие технологические мероприятия, направленные на сокращение и 

уменьшение воздействия на окружающую среду: 

 покрытие оборудования и трубопроводов антикоррозионной 

изоляцией; 

 защита оборудования от атмосферной коррозии;  

 система постоянного контроля регламентированных значений 

технологических параметров, автоматическое регулирование и система ПАЗ 

при отклонении от заданных параметров для предупреждения аварийных 

ситуаций. 

 

5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

5.4.1Анализ вероятных ЧС, которые может инициировать объект 

исследований 

Станция принимает попутный нефтяной газ и перерабатывает его. 

Горючие природные газы относятся к группе веществ, образующих с воздухом 

взрывоопасные смеси. Концентрационные пределы распространения пламени 

для метана в смеси с воздухом составляют: нижний концентрационный предел 

распространения пламени – 4,4  %, верхний концентрационный предел 

распространения пламени – 17  % по [18]. 

По вероятности образования взрывоопасной концентрации паров нефти в 

смеси с воздухом сооружения станции относятся: 

 зона расположения технологических нефтепроводов к наружным 

установкам класса В–1 Г; 

 здание станции к классу В–1 А; 

 укрытие ёмкостей дренажа учтенной ЕП–407 и не учтённой ЕП–408 

нефти к классу В–1 А; 

 пары нефти в смеси с воздухом или взрывоопасная среда 

классифицируется второй категорией и третьей группой (2ГЗ); 
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 электротехническое оборудование станции (электроприводы, пусковая 

аппаратура, светильники и т.д.) имеют взрывозащищенное исполнение [19]. 

В лаборатории газ находится в небольших количествах, однако 

вероятность воспламенения и даже взрыва сохраняется. 

 

5.4.2Обоснование мероприятий по предотвращению ЧС и разработка 

порядка действия в случае возникновения ЧС 

 

Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности станции 

разработаны с целью создания оптимальной системы противопожарной 

защиты, способной обеспечить необходимый уровень пожарной безопасности. 

Пожарная безопасность на станции обеспечивается расположением 

зданий, сооружений и наружных установок в соответствии с 

противопожарными нормами,выбором конструкции и материалов зданий и 

сооружений, техническими мероприятиями. Составлен план ликвидации 

возможных аварий, утвержденный главным инженером предприятия и 

согласован с местными органами Госпожнадзора. 

На территории объекта предусмотрены следующие противопожарные 

мероприятия: 

 все разрывы между зданиями и сооружениями приняты согласно 

противопожарным нормам; 

 проезды на площадках запроектированы из условия обеспечения 

подъезда пожарных машин к сооружениям и оборудованию; 

 размещение зданий и сооружений на площадке произведено с учетом 

пожарной и взрывной безопасности. 

Для зданий и сооружений предусмотрены мероприятия, 

предотвращающие распространение пожара, ограничивающие площадь, 

интенсивность и продолжительность горения: 
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 производственные здания запроектированы не ниже II степени 

огнестойкости из конструкций заводского изготовления; 

 помещения с взрывопожароопасными и вредными производствами 

изолированы от помещений без повышенной опасности; 

 в зданиях категории «А» для снижения тяжести возможного взрыва 

предусмотрены легкосбрасываемые конструкции (ЛСК);  

 в качестве ЛСК используется оконное остекление в наружных стенах, 

недостающая площадь компенсируется устройством участков 

легкосбрасываемой кровли; 

 полы во всех взрывоопасных помещениях предусмотрены из 

материалов, не дающих искры;  

 на случай возникновения пожара проектом обеспечена возможность 

безопасной эвакуации находящихся в зданиях людей через эвакуационные 

выходы; 

 количество запроектированных эвакуационных выходов из помещений, 

ширина проходов, коридоров и лестниц, а также максимальное расстояние от 

наиболее удаленных рабочих мест до выходов соответствует требованиям [20]. 

 все производственные здания высотой до верха парапета более 10 м 

имеют выходы на кровлю по наружным (пожарным) металлическим лестницам. 

Все устанавливаемое оборудование заземляется в соответствии с 

нормами ПУЭ. 
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Заключение 

В рамہках дипломной работы быہли достигнуты следующие результаты: 

1. Разраہботана автоматизہированная система блہока подгоہтовки гаہза 

(сепаратора факеہльной сисہтемы) устаہновки комплексной подгоہтовки гаہза. 

2. Изучен технолоہгический проہцесс комплہексной подготовки гаہза. 

3. Разраہботана струкہтурная и функциоہнальная схہемы автомаہтизации 

блока сепаہрации гаہза, опредہелен состав необхоہдимого дہля реалиہзации АС 

оборудہования. 

4. Исслеہдован рынок россиہйских промышہленных датчہиков. 

5. На баہзе ПہЛК оہт российского произвہодителя TRہEI спроектہирована 

система автомаہтизации блہока сепаہрации. 

6. Разраہботана схема внеہшних провہодок, быہли разработаны дерہево 

экраہнных фоہрм, мнемосхемы. 

Таہким обрہазом, спроектиہрованная САУ блہока подгоہтовки гаہза не толہько 

удовлеہтворяет текہущим требованиям к сисہтеме автомаہтизации, нہо и имеет 

высہокую гибкہость, позвоہляющую изменять и модерниہзировать разрабہотанную 

СہАУ в соответствии с возрасہтающими в течہение всہего срока эксплуہатации 

требовہаниями. 
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