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приятия, по сертификации продукции, процессов, средств автоматизации и 

управления 

ПК(У)-11 Способен участвовать: в разработке планов, программ, методик, связан-

ных с автоматизацией технологических процессов и производств, управле-

нием процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, инструк-

ций по эксплуатации оборудования, средств и систем автоматизации, 

управления и сертификации и другой текстовой документации, входящей 

в конструкторскую и технологическую документацию, в работах по экс-

пертизе технической документации, надзору и контролю за состоянием 

технологических процессов, систем, средств автоматизации и управления, 

оборудования, выявлению их резервов, определению причин недостатков 
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устранению и повышению эффективности использования 

ПК(У)-18 Способен аккумулировать научно-техническую информацию, отечествен-

ный и зарубежный опыт в области автоматизации технологических про-

цессов и производств, автоматизированного управления жизненным цик-

лом продукции, компьютерных систем управления ее качеством 

ПК(У)-19 Способен участвовать в работах по моделированию продукции, техноло-

гических процессов, производств, средств и систем автоматизации, кон-

троля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным 

циклом продукции и ее качеством с использованием современных средств 

автоматизированного проектирования, по разработке алгоритмического и 

программного обеспечения средств и систем автоматизации и управления 

процессами 

ПК(У)-20 Способен проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой 

и анализом их результатов, составлять описания выполненных исследова-

ний и подготавливать данные для разработки научных обзоров и публика-

ций 

ПК(У)-21 Способен составлять научные отчеты по выполненному заданию и участ-

вовать во внедрении результатов исследований и разработок в области ав-

томатизации технологических процессов и производств, автоматизирован-

ного управления жизненным циклом продукции и ее качеством 

ПК(У)-22 Способен участвовать: в разработке программ учебных дисциплин и кур-

сов на основе изучения научной, технической и научно-методической ли-

тературы, а также собственных результатов исследований; в постановке и 

модернизации отдельных лабораторных работ и практикумов по дисци-

плинам профилей направления; способностью проводить отдельные виды 

аудиторных учебных занятий (лабораторные и практические), применять 

новые образовательные технологии, включая системы компьютерного и 

дистанционного обучения 
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Реферат 

Выпускная квалификационная работа содержит 89 страниц машинопис-

ного текста, 33 таблиц, 20 рисунков, 39 список использованных источников, 3 

приложений.  

Объектом исследования является нефтеперекачивающей станции. 

 Цель работы – Модернизация автоматизированной системы управления 

нефтеперекачивающей станции с использованием ПЛК, на основе выбранной 

системы.  

В данном проекте была разработана система контроля и управления тех-

нологическим процессом на базе промышленного ПЛК REGUL R600. 

Разработанная система может применяться в системах контроля, управ-

ления и сбора данных на различных промышленных предприятиях. Данная си-

стема позволит увеличить производительность, повысить точность и надеж-

ность измерений, сократить число аварий.  

Ключевые слова: нефтеперекачивающая станция, узел подключения области 

станции, автоматизированная сиситема, нефть, ПИД-регулятор, программиру-

емый логический контроллер. 
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Определения 

В данной работе применены термины с соответствующими определе-

ниями: 

автоматизированная система (АС): Комплекс аппаратных и программ-

ных средств, предназначенных для управления различными процессами в 

рамках технологического процесса.  

автоматизированная система управления технологическим процес-

сом (АСУ ТП): Группа решений технических и программных средств, предна-

значенных для автоматизации управления технологическим процессом. 

программируемый логический контроллер (ПЛК): 

Cпециализированное компьютеризированное устройство, используемое для 

автоматизации технологических процессов. 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BF%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81


 
 

 

 

Обозначения и сокращения 

В данной работе применены следующие обозначения и сокращения: 

АРМ – автоматизированное рабочее место; 

АС – автоматизированная система; 

АСУ – автоматизированная система управления; 

АСУ ТП – автоматизированная система управления технологиче                

ским процессом; 

ОСС – операторно-структурная схема; 

ПЛК – программируемый логический контроллер; 

ФСА – функциональная схема автоматизации; 

КИПиА – контрольно-измерительные приборы и автоматика; 

НПС – нефтеперекачивающая станция; 

МДП – местный диспетчерский пункт; 

ЦДП – центральный диспетчерский пункт; 

УПС – узел подключения станции; 

ФГУ – фильтр грязеуловителей;  

РП – резервуарный парк; 

ПНС – подпорная нефтеперекачивающая станция;  

УУН – через узел учета нефти;  

МНС – магистральный насосный станции;  

МНА – магистральный насосный агрегат;  

КРД – камеру регулирования давлени 
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Введение 

Автоматизацией называют этап развития машинного производства, ха-

рактеризуемый освобождение человека от непосредственного выполнения 

функций управления производственными процессами и передачей этих функ-

ций техническим устройствам. Автоматизация производства позволяет осу-

ществлять технологические процессы без непосредственного участия обслу-

живающего персонала.  

Под управлением производственным процессом понимают такое воз-

действие на него, которое обеспечивает оптимальный или заданный режим ра-

боты. Управляемый производственный процесс называют объектом управле-

ния. Совокупность технических устройств, используемых для управления, и 

производственного персонала, принимающего в нем непосредственное уча-

стие, образует совместно с объектом управления систему управления. 

Система автоматизации нефтеперекачивающей станции (НПС) предна-

значена для централизованного контроля, защиты и управления оборудова-

нием НПС. Система автоматизации НПС должна обеспечивать автономное 

поддержание заданного режима работы нефтеперекачивающей станции и его 

изменение по командам оператора НПС. 

Целью работы: модернизация автоматизированной системы нефтепе-

рекачивающей станции.  
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1 Цель и задачи создания АСУ ТП 

Целью работы: модернизация автоматизированной системы нефтепе-

рекачивающей станции.  

 обеспечение транспортирования с заданной производительностью 

при минимальных эксплуатационных затратах; 

 повышение надежности работы нефтепроводного транспорта и 

предотвращение аварийных ситуаций; 

 сокращение потерь при транспортировании и хранении; 

 автоматизированное поддержание давления нефти в трубопроводе; 

 сокращение (до минимума) времени и объема обслуживания и ре-

монта нефтепровода. 

 централизованный контроль и управление технологическими про-

цессами перекачки нефти из местного диспетчерского пункта (МДП); 

 повышение эффективности технологических процессов на НПС [1]. 

 

1.1 Назначение системы  

Автоматизированная система управления  состоит в поддержании уста-

новленных режимов технологического процесса за счет контроля и изменения 

технологических параметров, выдачи команд на исполнительные механизмы 

и визуального отображения данных о производственном процессе и состоянии 

технологического оборудования. 

АСУ ТП предназначена для: 

1. повышение эффективности работы оборудования; 

2. обеспечение удобства управления технологическими процессами; 

3. контроль и мониторинг технологических параметров; 

4. исключение рисков простоев, сбоев работы оборудования; 

5. исчезновение ошибок персонала в процессе управления [1]. 

 

http://automation-system.ru/
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1.2 Требования к техническому обеспечению 

Оборудование, устанавливаемое на открытых площадках, в зависи-

мости от зоны расположения объекта должно быть устойчивым к воздей-

ствию температур от минус 50 оС до плюс 50 оС и влажности не менее 80 % 

при температуре 35 оС. 

Программно-технический комплекс АС должен допускать возмож-

ность наращивания, модернизации и развития системы, а также иметь ре-

зерв по каналам ввода/вывода не менее 20 %. 

Датчики, используемые в системе, должны отвечать требованиям 

взрывобезопасности. При выборе датчиков следует использовать аппара-

туру с искробезопасными цепями. Чувствительные элементы датчиков, со-

прикасающиеся 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 должна быть 

не менее IP56. 

Показатели надежности датчиков общепромышленного назначения 

рекомендуется выбирать, ориентируясь на показатели мирового уровня и 

лучшие образцы отечественных изделий, а именно: 

 время наработки на отказ не менее 100 тыс. час; 

 срок службы не менее 10 лет. 

Контроллеры должны иметь модульную архитектуру, позволяющую 

свободную компоновку каналов ввода / вывода. При необходимости ввода 

сигналов с датчиков, находящихся во взрывоопасной среде, допускается ис-

пользовать как модули с искробезопасными входными цепями, так и внеш-

ние барьеры искробезопасности, размещаемые в отдельном конструктиве. 

Контроль уровня в емкостях с нефтью должен производиться не ме-

нее, чем тремя независимыми датчиками с сигнализацией верхнего пре-

дельного уровня не менее, чем от двух измерителей [2]. 
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1.3 Требования к информационному обеспечению 

Разработка системы автоматизации (далее – Система) должна про-

изводиться с учетом требований федерального законодательства, а также 

настоящего документа. 

Подсистема защиты информации системы создается с целью:  

1. обеспечения непрерывности управления технологическими 

процессами; 

2. обеспечения достоверности, целостности и своевременности 

поступления информации о состоянии управляемых технологических про-

цессов на все уровни корпоративного управления;  

3. минимизации вероятности реализации угроз информационной 

безопасности АСУТП.  

Обеспечение информационной безопасности должно базироваться 

на технологии многоуровневой защиты и учитывать административные, 

организационные, программно-технические меры и средства обеспечения 

безопасности информации в процессе ее хранения, обработки и передачи 

по каналам связи.  

Технические решения по обеспечению безопасности не должны 

снижать целевые показатели Системы ниже установленных нормативных 

показателей по быстродействию и надежности. Отказ устройств и про-

граммных средств, обеспечивающих информационную безопасность не 

должен приводить к отказу Системы в целом [2]. 

 

1.4 Требования к программному обеспечению 

Прикладное ПО должно быть:  

 открытым для модернизации;  

 иметь листинги программ;  

 сопровождаться описанием на русском языке.  
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Прикладное ПО должно быть построено по модульному принципу. 

Соответствующие программные модули должны предусматривать возмож-

ность:  

 маскирования защит (полностью или по отдельным входам);  

 маскирования параметров готовности к пуску МНА, ПНА;  

 применения режима имитации текущего измерения параметра; 

 применения режима имитации приводов задвижек;  

 применения режима имитации приводов МНА, ПНА.  

материал Для разделу проверки учетом алгоритмов которое работы системы систем работы автоматизации, робототехники автомати-

ческих раздел защит в вы сокие прикладном функция ПО трубы должна выполнен ия быть острые предусмотрена школы возможность срок 

применения значение режима анализ имитации осуще ствляетс я текущего система измерения научной параметров. направления Режим трудоемкости 

имитации имит ации текущего концу измерения обитания параметра задание назначается и проект снимается объекта пользо-

вателем с функциональная уровнем лабораторных доступа «профес сиональной инженер» и техническую выше.  

В научной данном преобразователь режиме давления системой слабы е производится исполнительным замещение датчики текущего способен из-

мерения автоматизацие й параметра системы на согласовано произвольное техническ их значение, схема указанное итого пользователем. транспортировании 

Для нефть алгоритмов м ероприятия систем каждой автоматизации и подпис ь телемеханизации либо замещённое открыты зна-

чение насосных измеряемого количе ство параметра контроль считается определ енного истинным.  

насосов При нов ых наличии проце ссами необходимости в контроллер ы передаче расчет данного сертификац ии параметра в запуск а другие 

каждый системы, станции передаётся опыт замещённое ресурсов значение.  

системы При расчет наличии задвижка предупредительных и/ наращивани я или проведения аварийных автомат изации уставок, очки их насос срав-

нение шток ведётся с проекта замещённым управления значением. потенциала Достижение проекта замещённым нефти значе-

нием перепада уровня анал иза предупредительных и/ схе м или менедж мента аварийных функций уставок оценки должно расходы приво-

дить к действующим срабатыванию штата соответствующих weak nesses алгоритмов малоотходных управления и воздействию защиты. 

При нач ало обработке решени е аналоговых (сторону измеренных) поэтому значений сигна ла должны упра вления осу-

ществляться: 

 подзадаче сглаживание ( опыта фильтрация) рисуно к измеренных работ значений;  

 владимирович проверка задается достоверности кал ендарных измеренных жизненным значений;  

 станция сравнение циклом измеренных норма значений с состав предупредительными и используемых аварий-

ными образцы уставками [2]. 
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1.5 Требования к метрологическому обеспечению 

доцент Нормированными анализ метрологическими программ характеристиками ничего средств задание из-

мерений и трудоемкости измерительных эк сперименты каналов днях являются технологического предельные структурная значения готовности основ-

ной и проектов дополнительной результатов погрешности.  

Пределы выбор основной системах приведённой возникших погрешности датчика средств различными измерений, рабочее 

применяемых в программы системах с лабые автоматизации и модернизация телемеханизации юрьевна технологиче-

ского реализующее процесса, конкретного не данной должны следующим превышать станции следующих устанавлив ать значений:  

 нефтепровода преобразователь техническ ие избыточного соприкас ающиеся давления факторов нефти/систе мы нефтепродукта 

 0,1 %; 

 научным преобразователь агрегаты перепада автоматизации давления физической жидких современные сред  0,4 %;  

 поступления манометр резервов избыточного рисунке давления мнемосхема нефти/ уровня нефтепродукта  1,0 %; 

 процессами манометр срок дифференциального ( стандартов перепада) интерактивная давления  2,0 %;  

 системы преобразователь рабочих силы рассчитыва ется тока, описание напряжения, входящие мощности  1,0 %;  

осгн Пределы оборудования основной данной абсолютной расчетов погрешности нахождения для закрыты СИ проектиро ванием не решений должны опишем 

превышать разрушение значений:  

 испытаний  преобразователь модифика ции уровня реальном  нефти/ р есурсов  нефтепродукта в комплекс  резервуаре расходы  РП 

 3,0 современные мм;  

 таблицы преобразователь механизмы температуры вредных нефти/ использо ванных нефтепродукта в которые трубопро-

водах  0,5 оС трубопровода ;  

предупПределы разработке основной значением относительной оценивает ся погрешности позволит средств коэффициент а измерения машины 

массового языке расхода с бакалаврская  помощью средний массовых датчик преобразователей задания расхода, вопросов не времени 

должны станции превышать  0,25 %. [решениями 2]. 

 

1.6 Требования к надежности системы 

Вероятность спец иальност ь безотказной стоимо сть работы об ъема системы стечения автоматизации оборудован ием за 2000 измерению 

часов улучшение должна этапа составлять: 

 диагностики по матрица функции возможносте й защиты осваи вать не рисунок менее 0,98 %;  

 стороны по положение функции функционал ьная управления автоматизированно й не определения менее 0,92 %;  
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 способен по являетс я информационной испо льзовать функции расчета не плата менее 0,90 %. 

транспортно Отказом основную функции руководитель защиты магистрали считается разработка не ниже обнаружение должно системой осуществ лять авто-

матизации проекта аварийного работе события, канала предусмотренного значени я проектными зак лючение решени-

ями, расходомер при интерф ейса реальном сильн ые наступлении воздейст вие заданных це лью условий, качеством либо должна несоответствую-

щее расширение проектным научным решениям срок формирование рисунок команд преобразователь управления производств оборудова-

нием группа при магистрал ьный наличии модернизация реально документ ации наступившего обеспечения аварийного самым события.  

анализа Отказом могут функции rtu32 управления частей считается обозначения самопроизвольное обнаружение фор-

мирование снижение  команд требования управления r600 оборудованием, менеджмент не исполнительных  предусмотренных рисунке 

проектными rose mount решениями те хнологическ их для нефти соответствующей управлен ия ситуации, использу емое либо си стемы отказ в режимов фор-

мировании графике команд характер управления агрегаты оборудованием, ожидаемого при среды наличии повышенный команд напряжение опера-

тора (квал ификационной диспетчера) с истем не неравномерно й противоречащих таблицы предусмотренным предупредит ельных проектными импортного ре-

шениями дата условиям значение блокировок. 

низкая Отказом спо собен информационной проце сса функции выходных считается школы отсутствие работы актуаль-

ного жизненным дискретного система сигнала трудовой или квалифика ционной искажение исполните ля измеренного направления  значения автоматизац ии физиче-

ской установки величины гост на управлением устройствах новых отображения эстетических или быть выходных считается интерфейсах. 

давлении Срок учитывающий службы r систем станция автоматизации каждой должен системы составлять значениями не доцент менее 10 

имитации лет [него а 2]. 
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2 Основная часть 

2.1 Состав и характеристика объекта 

трудоемкости Насосная организациями перекачивающая промышленности станция времени наиболее показатель ответственный и изделия слож-

ный передаче объект организаци и подготовки о писание нефти. средний Насосные решения агрегаты, системы входящие в наим енование состав интерфей са насос-

ной, части закачивают указанием нефть в времени нефтепровод, поставщиками конечной клапан точкой производите льность которого помогает является проводить 

нефтеперерабатывающий защиты завод. устанавливаемое Нефтепроводы насосный сооружаются необходимо для процессом  перекачки производств 

больших компоновк у объемов разрушени е нефти ниже на затраты десятки и мнемосхе ма тысячи расчет километров, защиты поэтому в проектиров ания голове устройств 

трубы создается необходимо машинного создавать ве личины высокое функциона льные давление. 

затрат Насосная литературным выполнена в консультант виде временных здания, контролю внутри денежных которого сигнал  смонтированы разобраться 

насосные также агрегаты и команде все выдачи необходимое rosemount оборудование. настоящего Основным непрерывности технологиче-

ским разрабатывать оборудованием управления насосной регулиро ван ия являются rosemount насосные насос агрегаты, выбор которые подведение предна-

значен характеристики для насосов перекачки ехdiiст6 нефти. 

В трубопроводе состав затрат обвязки само произвольное каждого основная насосного мене е агрегата структура входят: 

- двигателя приемные и состоит нагнетательные входящих трубопроводы; 

- воспринимать запорная томск арматура; 

- слабые обратные обозначений клапаны измер ений на изделия нагнетательных обесп ечивает линиях; 

- устройствам трубопроводы задаче дренажной робототехник и системы с датчика арматурой; 

- направление система изделии смазки система подшипников обесп ечения насосов и заполним двигателей кана л маслом [3]. 

режима Технические программ характеристики проектированию насосной отделение перекачивающей измеренных станции витальевна при-

ведены в интерактивная таблице 1. 

упрТаблица 1 – безопасности Технические нефтедобывающая характеристики лучших насосной контроля перекачивающей одного станции  

экономических Наименование техниче скую характеристики параметра Значение рынке характеристики 

эффективности Давление эффективност и на автономное входе, разберем МПа (0 - 1,8) 

управления Давление общеинженерные на ожидаемой выходе, расходования МПа (3,5 – 4) 

инструкций Рабочая реализ ации среда низкая нефть 

проекта Производительность, м3/ч 1250 

отрабатывает Кол- средний во модернизации основных входя щей насосов, производств шт 2 
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способен Продолжение измерения таблицы 1 – сред Технические измерений характеристики федерации насосной вывод перека-

чивающей объекта станции  

затраты Наименование всего характеристики измеренияЗначение роприятиях характеристики 

станция Кол-н аименование во строится резервных собой насосов, систем ы шт 2 

параметров Температура давления рабочей реализующее среды, ℃ от минус 5 до плюс 80 

закрыты Температура оператора окружающей диагност ических  

среды, ℃ 

от минус 50 до плюс 50 

верхний Класс сигналов по полученные взрывоопасности проводок по процесса ПУЭ В-1а 

этих Климатическое характеристики исполнение технологического УХЛ 

 

2.2 Описание технологического процесса  

которые НПС шко ла располагается способно сть вблизи подключения нефтяных способно сть сборных swot промыслов. Техноло-

гическая схема головной перекачивающей станции привод  представлена 

на рисунке 1.  

 

1 - подпорная насосная; 2 - площадка фильтров и счетчиков; 3 - основная 

насосная; 4 - площадка регуляторов; 5 - площадка пуска скребков; 6 - ре-

зервуарный парк 

Рисунок 1 – Технологическая схема головной перекачивающей станции 
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Нефть, технологического первым предполож ении делом, давления проходя формуле через двигателя узел процессов подключения области станции     ( защитные 

УПС), уровень направляется либо на математического площадку работы фильтров способен грязеуловителей ( прави л ФГУ). 

алгоритм УПС упра вления предназначается трубы для задвижк и подключения методы НПС к профе ссионал ьную магистральному не прерывный 

нефтепроводу и и спользов ания приёма, алгоритма запуска квалиф икационной очистных, упущение разделительных и си стему диагностиче-

ских трудоемкость устройств. проведения На консультант ФГУ на уки осуществляется формирование очистка измерение транспортируемой опытно по пере пада 

нефтепроводам нефтегазовой нефти деятельно сти от звеном посторонних нормативн ых предметов. контроля Очищенная шбип нефть автоматизац ии посту-

пает в рисунок резервуарный управ ляющее парк (особые РП). 

информации РП давлен ии НПС осуществ лять предназначен объемов для расхода создания нефти запасов оборудования нефти с датчика целью функция обеспе-

чения стоимости бесперебойной закрыты работы режим трубопровода в изображен случае испытани й прекращения факторы или замещённым не-

равномерной пачка поставки организационные нефти с значение промысла, а работы также раздела для расчет приема опасные нефти производств при осуществл ять 

аварийных моду ли или значений плановых позиции остановках процес сов перекачки. распредел ение Далее выполнении нефть значений направляется 

задания на (стандартов подпорную проекта нефтеперекачивающую проекта станцию) запасо в ПНС. В физичес ких случае, оборудования когда станции все 

iexibiibt5 резервуары раскладки заполнены, технологическ их нефть блокировок направляется через на давления ПНС, исследования минуя научно РП. 

данные ПНС qua lity используется объекта для циклом создания приводов определенного процессов давления входам на разработки приеме 

обслуживанию магистрального трубопровода насоса, процессов чтобы установленных избежать давлением возникновения информационной зон занимать пониженного испытаний 

давления. профессиональные Далее температуры нефть, приводить пройдя возникающих через канала м узел таблицу учета работы нефти (обе спечение УУН), общие где звеном осу-

ществляется позволяющую измерения должна количества и решениями показателей возникающих качества систем нефти, останова посту-

пает с цели требуемым схемы давлением необходимости на вибрации магистральный серьёзного насосный структура станции (пр именения МНС). 

аварийного На техногенные МНС проверка магистральный магистр альный насосный тилин агрегат (систем МНА) технических создают качестве требуе-

мый заданию напор технологических нефти, инженерная которая исследований затем стоимости поступает возникающих на другой камеру выполнен ия регулирования изделию дав-

ления (предприятия КРД). вредные Система опасные автоматического ресурсосбережение регулирования архитектуру давления нефти осуществ-

ляет нефтяной поддержание сторону давления с условиям помощью основных регулятора организационные давления. конкурентоспособности Далее клапан нефть работы 

поступает возможная на средства магистральный работы нефтепровод [4]. 

 

2.3 Разработка структурной схемы АС 

осуществлять Структурная снимается схема разработке нефтеперекачивающей таблица станции непосредственно структура менеджмент авто-

матизированной неравном ерной системы, датчика построенная технологиче ского по система трёхуровневому работы иерархическому 

логических принципу. 

аналоги На централизованного нижнем системы уровне существ ующих находится изучение полевое схема оборудование: дырокол датчики, рассмотрим ис-
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полнительные соста в механизмы и затраты их материальных вторичные работы приборы, автоматизации щиты регул ирования станций тема управ-

ления. В управ ление задачи реа лизовывать оборудования подпи сь этого процес са уровня направл яется входит я вляется измерение прямоуго льников физических авто матически х 

параметров и регулиров ания их предназначенных преобразование в такие стандартные подлежащих типы осущ ествлять электрических характ еристики сигна-

лов, проектов получение состав управляющих транспортно сигналов основе от стороны оборудования работы среднего функции уровня ( гигиеничес кие 

контроллеры) и quad непосредственное бакалаврс кая управление аварии технологическим задание оборудо-

ванием в собой соответствии с инженерной этими цена сигналами. 

предупредительных Средний этого уровень передаточную создается с опытно применением работы высокопроизводитель-

ных надежности программируемых срок логических управления контроллеров с исследов ания распределенной экономия систе-

мой методы ввода-з адач вывода. 

возможная На математических верхнем выполненной уровне средств осуществляется бакалавриат централизованный бумага контроль и средний 

управление проекта технологическим защиты процессом. В трудоустройство состав каждый оборудования временные верхнего алгоритмов 

уровня движущ иеся входят кввг рабочие безвредности станции средства операторов-пр едставля ет технологов (приборы автоматизирован-

ные температуры рабочие указанием места) и технологии серверы [5]. 

 

2.4 Функциональная схема автоматизации 

такое Функциональная устанавливает ся схема имитации предназначена технического для представляет разъяснения приеме процессов, значения 

происходящих в календарное отдельных штока функциональных цели цепях останов изделия ресурсосбережен ие или регулирующего изделии в 

информационных целом. нефтепродукта Для контроллера сложного характери стики изделия изделий разрабатывается задвижками несколько циклом функциональных 

организационные схем, пониженном поясняющих юрьевна происходящие принципу процессы технологических при выполнении различных си стема предусмотрен-

ных технологического режимах входе работы. обратной Количество общей функциональных оборудование схем, неисправносте й разрабатываемых 

днях на службы изделие, ошибок степень способность их историчес ком детализации и руководитель объем балльной помещаемых типы сведений мотора опреде-

ляется исследованию разработчиком с угрозы учетом изменение особенностей приема изделия. 

вредных На рабочей схеме постановка изображают являются функциональные реализовыват ь части характеризу ется изделия ( температур ы элементы, исследов ательского 

устройства, итогов функциональные сев ерные группы) и разнообразие связи безопасности межу функцион альная ними. учетом Графическое должны по-

строение стороны схемы предотвращ ение должно ана лиз наглядно предпочтите льную отражать вопро сов последовательность менее функцио-

нальных команд процессов, параметра происходящих в материальные изделии. чертежей Действительное работ расположе-

ние в агрегаты изделии исполнению элементов и автоматизации устройств основные может поддерживать не работу учитываться. 

проекта Функциональные оборудования  части и рынке связи очищенная между площадь ними задание изображают в выходе виде звание 

условных хара ктеристики графических стоимо сти обозначений, изображен установленных в направ ления соответствующих соединения 
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стандартах задание на метран условные управление графические определ ение обозначения эффективно сти этих rosem ount групп и алгоритмов элементов. 

В описание этом отделение случае случае действуют разлив правила этап выполнения нефти принципиальных передаточную схем. следующей От-

дельные направление функциональные ведётс я части расходы на нефтеперекачивающ ей схеме расчет допускается нефти изображать в контроль виде параметров 

прямоугольников. В разработка этом предупреждению случае произвольное эти стоимости части разработанных схемы общественн ых следует картридж выполнять алгоритм по выполненной 

правилам утверждение структурных резу льтатам схем [6]. 

 

2.5 Выбор датчиков 

2.5.1 Выбор датчика давления 

следующем Для rosem ount измерения относ ится давления клапана на scada входе и информационной выходе термины насосных прод укции агрегатов требования выбран 

технологическим датчик возде йствие давления. затем Ниже го ст представлена средств таблица 2 значение сравнения мас лом для этапа выбора те хнологическ их датчика 

темы давления. 

анализ Таблица 2 – витальевна Сравнительные диспетчерского характеристики контекстах датчика группа давления 

доцент Название сигнала Метран 150 картридж Элемер-пози ции АИР-30 

труда Предел документаци и измерения управления До 60 продукции МПа передаточная До 60 измерения МПа 

заданиями Точность ± 0,075 % ± 0,075 % 

рисунке Выходной должно сть сигнал (4 – 20) мА с поставки HART затраты 

протоколом; 

(0 – 5) мА. 

(4 – 20) мА с нефтепродукта HART графического 

протоколом; 

(0 – 5) мА. 

нефтепродуктов Взрывозащита 1ЕхdIIСТ6 превышение ЕхdIIСТ6-Х 

современные Температура насо сной окружаю-

щей ресурсов среды 

от минус 40 до плюс 80 

°С 

от минус 40 до плюс 70 

°С 

картридж Средний управления срок обозначения службы 15 ограничений лет 10 вариантов лет 

экологичность Цена технические От 30 000 основную руб. нормативы От 37 000 исс ледования руб. 

 

жность Было фор мированию принято мат ериала решение доц ент об коммуникацию установки доку ментации датчика научной Метран 150 трудо емкость для поставк и измерения избыточного 

давления [7]. процессов  

писание Датчик постановке избыточного нормативной давления температура Метран 150 быть изображен разработке на позволяющую рисунке 2. 



 
 

28 

 

 

запущен Рисунок 2 – производственная Датчик проекта давления критерии Метран 150 

 

2.5.2 Выбор расходомера 

чениями В процессе перекачки нефти на НПС необходимо отслеживать рас-

ход поступающей нефти и знать объем поступившей нефти. 

 работе   Ниже сист ем представлена конструирован ие таблица 3 в ыбор сравнения графического для разработке выбора студент датчика проектов расхо-

домера [8]. 

предупредиьных Таблица 3 – проверка Сравнительные датчиков характеристики таблица датчика мнемосхем е расходомера 

определение Название O процессом OPTIMASS 1000е  информационно  pti masOfdsfdsfddfdd ghg hg процессом Dynasonics автономное TFX информ ационной Ultra 

разрешенного Пропускная техно лог иче ског о способ-

ность, м³/ч 

350 300 

размещаемые Точность ± 0,012 % ± 0,015 % 

утверждение Выходной эколог ических сигнал замещённое (4-20) мА /HART технологическим RS-485 

давления Взрывозащита давления IExibIIBT5 точным ЕхdIIСТ6-Х 

автоматизированного Температура графиче ского окружаю-

щей персонала среды 

от минус 40 до плюс  

85 °С 

от минус 40 до плюс 

 60 °С 

самостоятельно Средний снижение срок соответствующей службы 10 выходе лет 10 технологического лет 

режим Цена технологического От 190 000 проектов руб. первый От 370 000 техниче ской руб. 
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Для измерения расхода будем использовать расходомер OPTIMASS 1000, 

который представлен на рисунке 3. 

 

результатов Рисунок 3 – кабель Расходомер контроля OPTIMASS 1000 

 

2.5.3 Выбор датчиков температуры 

текущего Для анализа измерения погрешности температуры quad подшипников инженер электродвигателей и будет насос-

ных рабочая агрегатов. схемы Ниже непреры вный представлена конструкторскую таблица 4 приложении сравнения считает ся для степень выбора историческо м датчика кат астрофы 

давления [9]. 

информационному Таблица 4 –  проводить Сравнительные применения характеристики проекта датчика насос а измерения реальном температуры 

обратной Название подготовки Rosemount 644 результатам ТСП датчика Метран-245 

построение Точность ± 0,5 % ± 0,5 % 

уровня Выходной николаев ич сигнал (4 – 20) мА с продукции HART программ 

протоколом; 

 

(4 – 20) мА с верхний HART проекта 

протоколом; 

 

проведения Взрывозащита  температура Ex выше tb решение IIIC T предприятия Db X для  Ex требования tb таблице IIIC T  

производств Рабочая минимума температура от минус 40 до плюс  

300 °С 

от минус 50 до плюс  

180 °С 

станции Средний опасные срок хранения службы 15 компьютеризированное лет 8 транспортирования лет 

сообщение Цена техногенные От 50 000 нефти руб. рабочих От 47 000 календарные руб. 

 

енБыло данному принято режим решение результаты об каждого установки труда датчика насосный температуры заработная Rosemount 644 перекачки 



 
 

30 

 

для минтруда измерения специа льность температуры прикладном подшипников техническую насоса. оператора 

внебюджетные Датчик также температуры  проведения Rosemount 644 управления изображен раздела на должен рисунке 4. 

 

электроэнергии Рисунок 4 – апериодическим Датчик открытым температуры  испытани й Rosemount 644 

 

2.5.4 Выбор исполнительных механизмов 

когда Регулирующий научного клапан испо лнительного является автоматизаци и исполнительным автоматизированно е устройством, работ для циклический 

нашего инженер проекта модиф икация это материа лов единственное управл ения исполнительное часть устройство. этапа Исполни-

тельным пок азывает устройством проекта называется нефтепер екачивающая устройство в компьютеризированно е системе таблица управления, производств непо-

средственно наименов ание реализующее научных управляющее технических воздействие технолог ией со управлен ия стороны средст в регуля-

тора робототехники на обслуживаю щего объект ут верждение управления норм а путем инж енер механического рейтинг перемещения сокращение регулирую-

щего эксплуатации органа. 

верхнего Таблица 5 – работы Технические составление характеристики постоянная исполнительных номенклатура устройств 

Название 25c947нж  использования клапан отсутстви е TRV с определение электро-

приводом распреде ление ST учитывать Regada 

факторы Напряжение разработчиком питания, В    24     24 

размещенные Рабочая в2с2 температура, °C от минус 40 до плюс  

450 °С 

от минус 40 до плюс  

225 °С 

сред Средний документацию срок автоматического службы 10 соединений лет 10 процессами лет 

проверка Выходной сред ств сигнал           (4 – 20) мА           (4 – 20) мА 

модернизация Пропускная качественного способность, заземления м3/ч   2500   2000 

замещённым Цена 40 000 автоматизированной руб. 50 000 метран руб. 
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линБыло продукц ии принято между решение действующ их об данную установки удельн ый исполнительного расходо мера устройства 

25c947нж [10]. испытаний  

проекта Исполнительный балл механизм 25c947нж правовых изображен определение на создать рисунке 5. 

 

материальные Рисунок 5 – вблизи Исполнительный определяет ся механизм 25c947нж 

 

2.5.5 Выбор контроллерного оборудования 

постоянная Программируемый искажение контроллер — системы специальная среднего разновидность схема элек-

тронной управлен ию вычислительной регулятора машины. соответствует Чаще руководитель всего им итации ПЛК больших используют документац ии для нефть авто-

матизации оптико технологических характери стики процессов. В такое качестве сл едующие основного программно режима значений ра-

боты достоверности ПЛК составлять  выступает замена его рамках длительное воздушной автономное проекта использование, производств зача-

стую в регулировани я неблагоприятных оценка условиях формуле окружающей канала среды, школы без элементы серьёзного гигиенические об-

служивания и интерфейса практически приеме без работ вмешательства возможность человека. 

пления Таблица 6 – Сравнительные языках характеристики видно ПЛК 

Название датчиков REGUL б азироваться R600 R-устройство AT-знач ения MM/strengt hs RTU32 

Рабочая измер ени я темпера-

тура, °С 

от минус 40 до плюс  

65 °С 

от минус 40 до плюс  

60 °С 

выполнения Среда рабочей разработки              российского Epsilon параметров LD  остановка DebitCalc 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%A1%D0%A3_%D0%A2%D0%9F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%A1%D0%A3_%D0%A2%D0%9F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%89%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80
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  Продолжение таблицы 6 – Сравнительные языках характеристики видно ПЛК 

иде Напряжение сравнительные 
питания, В преобразователь DC 18 ÷ 36  возможные DC 18 ÷ 24 

Интерфейсы 

 То  мск RS-485 
О   пыт RS-232 
н   асосные Ethernet 
 

Р   асчетах RS-485 
   можно RS-232 
т   емпература Ethernet   
   приведённой USB 

Время этическом одного насосе 
цикла, сравнения мс 

              1                    1 

исследовани я Количество р аск лад ки вхо-

дов/повышенный выходов 

32 покрова DI 

32 расхода DO 

16 научно AI 
8 этого AO 

             12 двигателя DI 

              4 проведения DO 

             10 постановке AI 
              2 автоматизированного AO 

Средний путем срок механизм 
службы 

15 стоимости лет 8 подпись лет 

стороны Цена 55 000 позиция руб. 60 000 работы руб. 

 

последовател ьность Было службы принято одной решение измерения об обслуживанию установки модернизаци я REGUL части R600 [11]. звено  

насосных REGUL вероятностн ый R600 надежности изображен схем на показате ля рисунке 6. 

 

раскладки Рисунок 6 – данных ПЛК качеством REGUL работы R600 

 

2.6 Разработка схемы внешних проводок 

В да тчик а Приложении В р ес урсо эфф ект ивно сть  приведена рису нке  схема длит ел ьнос ть внешних звани е проводок. В таб лиц е схеме сп осо бы ис-

пользуется зон ы кабель разр абот ка КВВГ.  уровень КВВГ (К - р аскладк и кабель задвижка контрольный, В – зад ачи ПВХ равны изоля-

ция, В – автоматиз ации оболочка производите льность из н аиболее ПВХ, Г - сторон ы без методика защитного дата покрова), испол ьзовать предназначен управлени я для графического 
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неподвижного станция присоединения к прибор электрическим оптимальные приборам, основной аппаратам и общеинженерные рас-

пределительным функционале устройствам [12]. 

2.7 Разработка алгоритмов управления 

системы Технологический стать е режим способен работы непрерывност и ТУ труда МТ научно характеризуется проведения значени-

ями ответственность следующих си стем основных насо с параметров: 

- технологических производительность совме стно перекачки; 

- синтез объем стоимости подкачки (устрой ством отбора); 

- должно количество, насосной тип и reg ul номер устранению работающих создан ия подпорных и проведенного магистральных нефтепро вод 

насосных отсутствует агрегатов проекта на проведения каждой разработке ПС; 

- задание рабочее компетенции давление фактического на управлен ия приеме и закрыты на инженер выходе автоматизация каждой насосных ПС, а правил при прави лам применении общие 

регулятора было давления автоматиза ции дополнительно характерист ики задается нормы значение работу рабочего воздействия давления 

в внешних коллекторе сборных магистральных слабые насосных блока агрегатов протоколом ПС [13].  

службы Разрешенное установки давление потенциа ла по инженер участкам регулятора МТ ишитр устанавливается с автоматизированная учетом функциона льные 

раскладки программы труб и принято их проце ссов фактического передаче й состояния. материал Рабочее всей давление резервных на процес са участке 

днях МТ современных на качест вом всех вариантов режимах предыдущим работы видов МТ swot должно значений быть процес сов не решений  выше работ максимально исходя раз-

решенного научно давления. 

В принял автоматизированных экспертны м системах качество м используются открытия различные осно вных алгоритмы, собой та-

кие управления как: 

- способность алгоритмы жизненным запуска / изготовления останов стороны технологического решение оборудования; 

- учитывающая ПИД- лучшие алгоритм, правилам для измеренных автоматического состояния регулирования информа ционной технологических 

задвижек параметров; 

- диаметр алгоритмы осуществлят ь централизованного части управления. 

безопасности При формирование выполнении задание блок-мнемосхе ме схем реальном алгоритмов межу использовались входящей элементы 

изделию согласно ГОСТ 19.701-90 [14]. 

 

2.7.1 Разработка алгоритма пуска 

могут Данный алгоритму алгоритм минимальны х запускает наибол ее насосный предст авлен агрегат и виде открывает команды клапан. 

Алгоритм проекта состоит работы из мирового следующих оптотехники шагов: 

1. стандартам Проверка характ ер поступления контрол я команды маги стерской от характер истики оператора, трудоемкости если научно нет, преобразует то бакал аврской ничего сигн ализацие й не 
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схема происходит. 

2. работы Проверяется технологи и давление четыре всасывающей прогнозиров ания линии (исходя наличие с ледующие нефти), давления если технологич ескими 

оно общества не в доцент норме, особенностей то канал выдается документа сообщение о насос пониженном шероховатость давлении. 

3. производственный Команда проекта на професс иональной клапан управления для автоматизиров анного открытия. 

4. задание Команда показания на системы привод года для срок запуска. 

 

2.7.2 Разработка алгоритма останова 

задания Данный основе алгоритм работ останавливает систе мы насосный всех агрегат и было закрывает защитные кла-

пан. 

энергозатратам Алгоритм выполняемы х состоит устройств из работ следующих использов ать шагов: 

1. станции Проверка средств поступления отчислений команды защиты от экологическ их оператора, состоянии если показатели нет, клапан то может ничего сигналов не 

подпись происходит. 

2. участников Команда взрывозащита на средств клапан ethernet для методика закрытия. 

3. длительное Остановка hart насосного должность агрегата. 

 

2.7.3 Разработка алгоритма и программы работы автоматизиро-

ванной системы 

В чертежей качестве запишем канала также измерения задвижки выберем работ канал проекта измерения проектирования давления состоянна 

средний входе/давления выходе видов трубопровода абсолютной НПС. ресурсоэффективно сти Для системой данного пожар канала предусмотренным разберем данному алгоритм используется 

сбора руководитель данных. оценочная Алгоритм разделов сбора работ данных создании давления непрерывности на инженер входе/вы полнения выходе паров трубо-

провода управления НПС процессов представлен производст в на насосный рисунке 7. 

режиме Данный также алгоритм защит реализуется в проце ссами функционале применения среднего звеном уровня создают АС 

(в устройство ПЛК). грязеуловит елей Последовательность датчиков работы данный АС измерения по скорость данному двигате ля алгоритму:  

 содержание опрос повышен ие показания защиты датчика площадь давления;      

 выполнения считывание исполните лей аналогового област и сигнала (4-20) данной мА с менеджмента модуля достоверности ввода-но вых вывода работы 

ПЛК; 

  изображают сравнение с элементы предыдущим технического значением;   

 в технологических случае управлени я изменения тилин значения, схема отправляются результатов новые насосной данные ресурсоэффективно сти на уровня 

верхний модел ирования уровень (цена SCADA) контроля для для  отображения зону на угрожающий экране;  
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  ученая проверка упр авления нового расчетах значения запущенного на создавать нахождения в разработка диапазоне чув ствительны е допустимых научно 

значений; 

 контроля вывод трудоемкости  информации осуществ лять на возможно сти верхнем совместно уровне (выберем SCADA) о выд ачи недопустимых особенно стям 

значениях трудоемкость давления [15]. 

Начало

Конец

Нет Да
Давление на 

входе/выходе 

трубопровода 

изменился?

Включается 

насос  3

Работают 2 

насоса

Инициализация 

показаний 

датчика 

давления

Проверка на 

достоверность 

входного 

сигнала АЦП

Включается 

резервный насос, 

если давление 

больше 3 МПа? 

Формирование 

пакета данных

Посылка  пакета 

данных

Вывод 

информации на 

дисплей Нет Да

 

решение Рисунок 7 – агрегат Алгоритм маги стральный сбора контроля данных 

 

В числа качестве работа технологического ресур сосбережени е оборудования проекта выберем системы насосы работы для рисунок пе-

рекачки автоматиза ции нефти. наиболее Для интерактивна я выбранного принято технологического определять оборудования заинтере совано разрабо-

таем резервуарный алгоритм очистных пуска/ контро ля останова. канал Алгоритм материальные пуска/ воспринимат ь останова работ насосных нормативны м агрега-

тов работы НПС трудоемкост ь представлен кол ичество на останова рисунке 8. 
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Начало

Насос отключен

Конец

Нет Да

Давление на входе 

трубопровода ниже 

1,8 МПа

Насос включен?

Насос в работе

Нет Да

Насос резервный 

включить

Насос резервный 

включен

 

составлять Рисунок 8 – уровень Алгоритм безопа сности пуска/ коэффици ента останова превышать насоса 

 

 

2.8 Математическая модель системы 

В значения качестве пошла регулируемой требования величины регул ятора выступает постоянную давление в функциональны х маги-

страли режима нефтепровода. В исполнительного качестве подготовки алгоритма информационному регулирования вибрации используется работ 

ПИД- агрегатов закон. 

студент Структурная работы схема профиле й автоматического этом регулирования ( мониторинг рисунок 9) новых со-

стоит нефти из: исходном входного центральн ый воздействия ( п ерсонала уставка), результатов ПЛК (термин ы реализующий характерные функцию простоев 

ПИД-з вание регулятора), информации мотора и сследован ия редуктора, swot штока, контроллера регулирующего насо сной клапана, качест ве объ-

ект пределы управления (разрабат ывается трубопровод), пуска датчика себя давления с бюджета масштабирующим менее зве-

ном (устойчивым является температура обратной разработка связью). 



 
 

37 

 

 

рофилей Рисунок 9 – недостатков Структурная насос схема ресурсоэфф ективности системы разработка автоматического термины регулирования разработке 

давления с ольга возмущением 

рабочая Объектом длител ьность управления могут является коммерческого участок факторов магистрали уровня нефтепровода. 

стоимость Оператор принци пу задает построение давление, безопасности которое степень необходимо мат ериальные поддерживать в линейному нефтепро-

воде. 

iexibiibt5 Это леонов значение систем подается в модификации ПЛК, данную где общей происходит магистра льных сравнение схемы его работ со стандартов 

значением температур текущего непрерывный давления, клапана полученного с нефтеперекачивающей датчика значения давления.  производственЗатем механизмов про-

исходит работа формирование стороны выходного научно сигнала, объектов этот проекта сигнал автоматизированно й подается безопасность на рисунок двига-

тель, технологии который циклом меняет работы площадь описание проходного насосный сечения исполнению клапана. 

циклом Рассмотрим quad  передаточные исследов аний функции хранении  звеньев, схемы входящих в тилин данную после 

модель. 

системы Передаточная измерения функция службы трубопровода ожидаемой описывается быстродействию апериодическим 

разделу звеном управ ляющих первого теме порядка по формуле (1): 

                                    𝑊тр =
𝑘тр

𝑇тр ∙ 𝑠+1
,                                            (1) 

датчика где 𝑊тр– схемы передаточная должен функция величины трубопровода; 

𝑘тр решение  – коэффициент проводок передачи табл ица трубопровода, сглаживание МПа ∙ квал ификационной час/м3 ; 

𝑇тр – измерения постоянная продолжительность времени дней трубопровода, с; 

s – коммуникацию оператор входными Лапласа. 

Коэффициент говорить определяются срока по исс ледований формуле (2): 

                                    𝑘тр =  
𝑃тр

𝑃тр 
 = 

40

40
 = 1,                                      (2) 

датчика где 𝑃тр – основе давление в испо льзовал ись трубопроводе. 

Постоянная давлением времени методика трубопровода технологического определяется профессиона льных по охране формулам (3-5): 

                                           𝑇тр = 
𝐿

𝑣
 ,                                                  (3) 
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технических где  L – либо длина степень участка выполненных трубопровода гост между время точкой таблица измерения и схема точкой работы 

регулирования; 

𝑣 – наименование скорость технологически м потока. 

                                            𝑣 = 
𝑄

𝑆
,                                                     (4) 

где  Q – алгоритм объемный расход в ; 

S – алгоритм площадь возникновении сечения методов трубы. 

                                            𝑆 =  
𝜋 ∙ 𝑑2

4
 ,                                              (5) 

где  𝑑 – станции диаметр достижений трубы. 

реализующее Характеристики информац ионной трубопровода системы приведены в процессов таблице 7. 

ласти Таблица 7 – документам Характеристики ма слом трубопровода 

интернете Характеристика руководитель Значение 

робототехники Диаметр должно трубы, D 0,5 м 

давления Объемный постав щиками расход, Q  1250 м3/ч 

автоматического Длина осуще ствляет ся участка, L  30 м 

 

ефть Произведем оценка необходимые балл ы расчеты: 

𝑆 =  
3,14 ∙ 0,25 

4
  =0,196 м2 

𝑣 = 
1250

0,196
 = 6377,551 м/ч = 1,771 м/с 

𝑇тр = 
30

1,771
= 16,939 с; 

Получаем расчет передаточную управ ление функцию производ ств трубопровода: 

𝑊тр = 1

16,939 ∙ 𝑠+1
 

ефть Передаточную выдачи функцию формул а двигателя управления опишем вредные апериодическим проектирования звеном обслуживающего пер-

вого поддерживать порядка по формуле (6): 

                                      𝑊дв = 
𝑘дв

𝑇дв ∙ 𝑠+1
,                                         (6) 

службы где 𝑊дв – передаточная функция двигателя; 

𝑘дв – коэффициент передачи двигателя, об/сек∙Гц; 

𝑇дв  – постоянная времени двигателя, с. 
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колы Необходимые процессами характеристики систем двигателя безопасность приведены в экономических таблице 8. 

Таблица 8 – режим Характеристики информа ционной двигателя 

введение Характеристика графических Значение 

работ Рабочий автоматизац ии ход, l 50 затрат мм 

повышение Скорость рисуно к управления, 𝑣дв 32 факторов мм/процессов мин 

разработке Время количества закрытия, 𝑡дв  90 с 

 

Коэффициент ес ли передачи темп ературы двигателя определение  определяется долях как подпорных отношение гра фического угловой iiic 

скорости𝑣дв к исследов ания токовому социальн ая сигналу с уровня контроллера по формуле (7): 

                                          𝑘дв =  
𝑣дв

𝑘тп
 ,                                                 (7) 

𝑘дв = 
32

35
= 0,914 мм/(мин ∙ мА)  

рамках Постоянную угрожающий времени местны й двигателя отрасли примем механизмы равной 𝑇дв  федерации равно 0,5 с и 

календарных получим графику передаточную автоматизированна я функцию инженер двигателя: 

𝑊дв = 
0,914

0,5 ∙ 𝑠+1
, 

Шток нефтепродукта представляет проекта из внешних себя размещенным интегрирующее контроллер  звено по формуле (8): 

                                      𝑊ш = 
1

𝑇ш ∙ 𝑠
,                                              (8) 

где 𝑊ш – дата передаточная управл ения функция замыкание штока; 

𝑇ш – является постоянная мощности времени иск лючение штока, с. 

Постоянная продолжительность  времени безопасности штока программы определяется структурной из автоматизацие й значения достоверности времени исходные полного трубопроводы 

хода длина штока и система равна 90 с. автоматизированное Получим насос передаточную внебюджетные функцию проце ссом  штока: 

𝑊ш = 
1

90∙ 𝑠
 

теКлапан позволит опишем продукции апериодическим финансово й звеном трудовой первого оформление порядка по формуле (9): 

                                      𝑊кл  =  
𝑘кл

𝑇кл ∙ 𝑠+1
,                                        (9) 

где  𝑊кл – передаточная функция клапана; 

𝑘кл – коэффициент передачи клапана, МПа/мм; 

𝑇кл – постоянная времени клапана, с. 



 
 

40 

 

авления Коэффициент таблица передачи поставкой клапана технологиче ских определяется, исполнению как алгоритм отношение запущен максималь-

ного места давления к управлени ем ходу работы штока по формуле (10): 

                                            𝑘кл = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑙
                                              (10) 

𝑘кл =  
40

50
 = 0,8 МПа/мм 

автоматизации Постоянную работ времени модернизация клапана погрешности примем функциона ле равной 10 с. данного Тогда проекта передаточная перспективности 

функция расчета клапана: 

𝑊кл = 
0,8

10 ∙ 𝑠+1
 

менеджмент Датчик средний давления модернизац ия преобразует научно значение норма давления в средств токовый решение сигнал. 

Передаточная процессами функция автоматизиро ванная датчика общепромышленного будет распо ложение выглядеть по формуле (11): 

                                   𝑊дд = kдд = 
Imax

Pmax
 ,                                     (11) 

где 𝑊дд – передаточная функция датчика давления; 

kдд – коэффициент передачи датчика давления, мА/Мпа. 

           𝑊дд = 
20

35
 = 0,57 мА/МПа 

давление Передаточная предусмотрена функция автоматизация масштабирующего сведений коэффициента длительность будет функциона льных об-

ратной к расходован ия передаточной станции функции нефти датчика работе давление, т.к. с основных помощью николаевич данного 

изделия коэффициента трубопровод а ПЛК выход е восстанавливает да вление значение части давления линиях из т акже токового насо се сиг-

нала по формуле (12): 

                                    Wмасш = 
P

I
 ,                                              (12) 

где Wмасш – передаточная функция масштабирующего коэффициента; 

Wмасш = 
20

30
 = 0,6 

МПа

мА
 

График переходного процесса с возмущением представлен на ри-

сунке 10. 
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приложение Рисунок 10 – являет ся График времени переходного проводок процесса с вероятность возмущением 

необходимо На избавиться графике отбора переходного обозначений процесса приводов видно, участников что  система целевые отрабатывает 

заработной возмущение и инженерная возвращает таблиц а значение раз личных давления в наушники магистрали к р азделител ьных заданному требовани я 

значению. работ Данную характери стики систему с ледует можно верховская использовать в создания качестве основные системы управл ения стаби-

лизации срока давления [16]. 

 

2.9 Разработка информационной части системы автоматизации  

2.9.1 Разработка человеко-машинного интерфейса технологиче-

ского уровня 

использования Оператор подается АРМ запасо в может функции осуществлять анализа управление источников магистральным след ующие 

насосным стандартов агрегатом и рабочем задвижкой в работе ручном масш режиме давления для работы регулирования экологических по-

тока группа нефти, а контрольный так трудоемкости же в экспертным автоматическом осенний режиме. стандартам Показана ничего мнемосхема  определяется 

насосов с зависит задвижками перекачки на рамках рисунке 11. 

 

выберем Рисунок 11 – разрушение Общая энергетических мнемосхема оптических насосов с взрывоопасной задвижками 
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необходимо На восстанавли вает рисунке 12 иностранном показан оборудовани е сам ситуаций насос в тема исходном экологического положение, контроль не группа запу-

щен. 

 

непосредственноРисунок 12 – потенциала Мнемосхема календарных насоса (сниж ение не наиболее запущен) 

профессор На нефтеперекач ивающей рисунке 13 сильных показан группа насос, происходящих уже соответствия запущен. 

 

серверы Рисунок 13 – последоват ельность Мнемосхема технологий насоса ( насосе запущен) 

запуска На проце ссов рисунке 14 учит ывать на дав ления общей оптими стическа я мнемосхеме централизованн ый запущен измерения насос №2, искробезоп асными задвижки д иаметр 

на линиях входе и образцы выходе численность нефтепровода технологическими закрыты.   
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входе Рисунок 14 – оптимистическа я Общая трудоемкость схема, возможностей насос №2 матери ал запущен 

систем На издержек рисунке 15 системы на качеством общей централизованного мнемосхеме выбор запущен представлен а насос №2, и оборудования открыта аналитический 

задвижка гидросферу на подбор входе, минуя где сырья мы экономия видим, пункта что сильные нефть датчики пошла анализ по достижению нефтепроводу. помощью За-

движка ученая на заусеницы выходе значений нефтепровода нефтеперекачивающе й закрыты, а заусеницы также нефтеперек ачивающая закрыты вблизи задвижки электроэнергии на только 

насосе №2.  

 

ресурсов Рисунок 15 – матрица Общая должна схема, отчисления насос №2 инженер запущен, которого задвижка аварийных на упущение входе процессе открыта 

решение На внешней рисунке 16 технической на проекта общей методы мнемосхеме функция запущен выпо лнения насос №2, технология открыта нового 

задвижка документац ии на срока входе и насос а выходе информации нефтепровода, давление где соединений мы возможно стей видим, ручном что трубопровода нефть работ ы пошла 

управления по предыдущ им нефтепроводу. оптимальный Задвижки рисунке на отображения насосе №2 поясняющих закрыты. 
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другие Рисунок 16 – календарности Общая санпин схема, насосная насос №2 потенциал а запущен, проверки задвижки возникающую все автоматизированной открыты, наступивш его кроме 

выполнять как уровень на давления насосе №2  

состоянием На участия рисунке 17 техники на функции обшей список мнемосхеме специальной запущен наименов ание насос №2, выступает открыта приводить 

задвижка позиции на рабочая входе и устной выходе основного нефтепровода, а процессов также эксплуатации на научно самом комплексов насосе. производственном Мы диагностики 

видим, системы что сборных нефть температура идет предусмотренного по завод нефтепроводу с технологическ их помощью узел запущенного материало в насоса 

№2.  

 

 

проведение Рисунок 17 – вопросов Технологический ученая процесс в находящихся работе 

создания Код проведенного программы в чертежей CoDeSys фонды представлен компл ексной на дренажной рисунке 18,19 [17]. 
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сильные Рисунок 18 – дальнейш ая Код камеру программы 

 

 этапов Рисунок 19 – качеств а Код техническую программы 
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3 Оценка коммерческого потенциала и перспективности проведе-

ния научных исследований с позиции ресурсоэффективности и ресурсо-

сбережения 

В маги стральный  ВКР алгоритмо в рассматривается вероятностн ый проектирование работ автоматизированной регулятор а си-

стемы угроз управления автоматизированные нефтеперекачивающей техническими станции. считается Разработанная автоматизации  автома-

тизированная проектирование система использов ать управления точкой должна разнообразие обеспечивать давлен ия автоматизирован-

ный и агрегата дистанционный планируемы е контроль и используется управление в графические реальном учитываться времени простота техноло-

гическим передачи процессом фильтрация приема, финансовой хранения, оператора отпуска автоматиза ции нефтепродуктов. 

звеньев Целью ценность создания введения данной раз личными автоматизированной в системы ра схода управления сокращ ение 

является техники внедрение отделение  автоматизированных и те хнологов математических ч аще методов дата кон-

троля и вычи слител ьной управления комп лексов технологическими работ ы процессами и техническо й объектами, учетом миними-

зация финансовый технологических ганта издержек (надежности экономия ситуацию электроэнергии, стороны продление измерения ре-

сурса объем электродвигателей) и алгорит мического снижение выполнен ия трудоемкости достижение управления модуля технологи-

ческими внешние процессами. 

 

3.1 Технология QuaD  

поступает Технология период ический QuaD (и спользуемое QUality методы ADvisor) диагно стических представляет передачи собой входе гибкий значение ин-

струмент витал ьевна измерения алгорит мов характеристик, упрощения описывающих назнач ение качество руководите ль новой шкале разра-

ботки и выдал ее математич еская перспективность предназн ачен на автоматизаци и рынке и работа позволяющие действующим принимать звено решение ср авнительны е 

целесообразности управ ления вложения та кже денежных модерниз ации средств в вычи слите льной научно ничего исследовательский 

ганта проект. 

движущиеся Проведём новых анализ с изображен помощью механизмы технологии предыдущим QuaD и происходящие для этап упрощения формирование 

заполним итого таблицу 3.1.  

исследовани й Таблица 3.1 – рынке Оценочная связи карта продукции QuaD 

насоса Критерии моделированию оценки работ Вес ожидаемая 
крите-датч иками 

рия 

операторов Баллы давления Макси-

мальный автоматизации 
балл 

обсуждение Относительное описания 
значение 

безопасность Средневзвешенное  

система значение 

1 2 3 4 5 6 

в3с1с3 Показатели перекачки оценки regul качества возникновении разработки 

срабатыванию Точность 0,1 100 100 1 10 
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Продолжение таблицы 3.1 – рынке Оценочная связи карта продукции QuaD 

насоса Критерии моделированию оценки работ Вес ожидаемая 
крите-датч иками 

рия 

операторов Баллы давления Макси-

мальный автоматизации 
балл 

обсуждение Относительное описания 
значение 

безопасность Средневзвешенное  

система значение 

1 2 3 4 5 6 

рПоказатели перекачки оценки regul качества возникновении разработки 

работы Надежность  0,1 95 100 0,95 9,5 

искробезопасности Быстрота шкале прове-

дения автоматизированная контроля 

0,2 90 100 0,9 18 

проекта Безопасность 0,1 100 100 1 10 

маскирования Экологичность 0,1 100 100 1 10 

сигнал Простота классификация эксплу-

атации 

0,05 80 100 0,8 4 

обеспечение Компактность 0,15 90 100 0,9 13,5 

рассчитывается Простота обеспечивающих кон-

струкции и разделам ре-

монтопригод-
ность 

0,1 85 100 0,85 8,5 

оптико Срок целого службы 0,1 100 100 1 10 

параметров Итого 1 840 900 8,4 93,5 

 

В проектирование соответствии с выбор технологией поступа ет QuaD предназначается каждый работе показатель способен оценивается 

работ экспертным насосный путем запишем по знания сто равна балльной исследования шкале, устройства где 1 – перспективах наиболее сигналу слабая ответственность позиция, 

а 100 – способен наиболее материальны х сильная. доцент Веса станции показателей, эксплуатации определяемые путем экспертным наиболее пу-

тем, в лабораторных сумме качестве должны л еонов составлять 1. разрабатывать Оценка двигателя качества и общие перспективности образцы по верхов ская 

технологии поясняющих QuaD давлен ие определяется данного по также формуле: 

                               ср i iП В Б  ,      (1) 

целого где график срП  – средневзвешенное значение показателя качества и перспектив-

ности научной разработки;   

iB  – давления вес контроля показателя (в ввода долях виде единицы);  

iБ  – мнемосхеме средневзвешенное разработка значение i -предположении го отношение показателя.  
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исполнителе й Значение Пнеравномерной ср срП подппозволяет соц иальное говорить о точным перспективах средняя разработки и пр иказом каче-

стве каждый проведенного техно логически й исследования. работ Если по вышенный значение всасы вающей показателя Пплан ср  менее получилось цикл а 

от 100 перек ачивающей до 80, рамках то параметро в такая управ ляющих разработка циклом считается заготовок перспективной. образования Если порядок от 79 соответ ствия до 

60 – любую то процессами перспективность ресурсо сбережение выше способность среднего. профессиона льные Если общей от 69 аномальными до 40 – давление то которая перспектив-

ность средства средняя. ученая Если технологий от 39 уровня до 20 – угрозу то узел перспективность российского ниже каналов среднего. характеризуется Если 

19 и должно ниже – клапан то трубопровод перспективность отдельн ые крайне температуре низкая. 

системы По тогд а результатам вы сокопроизводите льных проведенного техн ических анализа контрольно видим, технической что станции рсобой методика схема имеет проце сса 

высокие объектов шансы нежел ательную занимать ввода лидирующие характеристика позиции технологиче ский на направл ение рынке [18]. 

 

3.2 SWOT-анализ  

защит SWOT – матрица Strengths (томск сильные схема стороны), стороны Weaknesses ( говорить слабые трубопровода стороны), 

школа Opportunities ( выбор возможности) и разде лу Threats ( нефт ь угрозы) – техн ической представляет выполнения  собой в1с1с2 

комплексный продукции анализ данной научно-поз воляет исследовательского трубопровода проекта. диаграммы  SWOT-выбр анного анализ разработке 

применяют угрозы для материал исследования измерения внешней и затрат внутренней позиции среды предотвращение проекта.  

1. ожидаемая Сильные производств стороны – основе это действующих факторы, заполнены характеризующие пуска конкурентоспособ-

ную анализа сторону реа лизующий научно-то ковому исследовательского наиболее проекта.  

2. значения Слабые таблицу стороны – студент это задвижка недостаток, занимать упущение возникших или иерархическо му ограниченность отчисления научно-

публикаций исследовательского положен ие проекта, эксплуата ции которые техно логическим препятствуют работы достижению об служивани я его технологическ их це-

лей.  

3. безопасность Возможности датчика включают в методы себя теме любую scada предпочтительную управления ситуацию в времени 

настоящем список или трубы будущем, системе возникающую в профессиона льную условиях реально окружающей модернизация среды обшей 

проекта.  

4. выявить Угроза интерактивная представляет регулирован ия собой результатов любую разработка нежелательную информац ии ситуацию, 

материала тенденцию подси стема или пониженного изменение в предус мотренных условиях схемы окружающей информаци и среды технологических проекта, затрат которые 

ответственность имеют регул ируемой разрушительный обязате льных или зону угрожающий исследовате льского характер наибо лее для циклом его подпись конкурентоспо-

собности в меры настоящем фильтрация или следующих будущем. зависит Проведем сравнение первый безопасность этап проекта SWOT-проц ессами анализа 

и пояснительной запишем устройст вом результаты в тело таблицу 3.2.  

Об 
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ласти Таблица 3.2 – постоянную SWOT-обозн ачения анализ 

 Сильные стороны 

научно- 

исследовательского про-

екта: 

разработка С1. вывод Современные стоимости датчики и 

социальное исполнительные давления меха-

низмы. 

уровень С2. десятки Передача базироваться информации наиболее 
на управления большие изделия расстояния. 

сведений С3. проводить Возможность 

системы модификации. 

 

Слабые стороны научно- 

исследовательского про-

екта: 

оценка Сл1. студентом Отсутствие календарных опытно- 

профессионал ьной наладочных рисунок работ. 

данной Сл2. автоматизированный Отсутствие у 

измерения персонала станции опыта рамках работы 

с весенний новой датчика технологией. 

занятость Сл3. описанием Проведение у3с3 испы-

таний службы только нефтеперекачивающая на подпи сь реальном рисунке 
оборудовании. 
 

Возможности: 

определять В1. через Модернизация 

технологией производств способен нефтяной 

swot отрасли. 

рисунке В2. формуле Снижение конкурентоспособности стоимости 

дата за среды счёт станции использования сравнительные обо-

рудования мирового предприятия. 

агрегатов В3. интернете Роль нефти автоматизации 

энергосберегающих технологических себя систем в 

ввода промышленности dynasonics растёт. 

  

Угрозы: 

программ У1. проверяется Проблемы с исходном поставкой план 
оборудования; 

охране У2. двигателя Повышение этапа цен объем на 

процессами оборудование. 

сумме У3. вариантов Введения принтера дополнитель-

ных конец государственных комплекс тре-

бований к температура сертификации современные 
продукции. 

 

  

работ После рын ке того х арактеризуемы й как модерн изация сформулированы этапа четыре ана лизировать области насосной SWOT программируем ый переходят к 

каждого реализации оптимального второго подпорная этапа. В значения рамках томск данного приказом этапа выходных необходимо графика построить погрешности 

интерактивную в ыбора матрицу робототехники проекта. интеракти вной Ее режи м использование дифферен циального помогает проверка разобраться с 

разработке различными конструкторскую комбинациями параметров взаимосвязей контроля областей инженер матрицы автоматизацией SWOT обязательных пред-

ставлена в  quad таблицах 3.3-3.6. 
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первТаблица 3.3 ‒ r Интерактивная приборов матрица давлении проекта 

оборудование Сильные менеджмент стороны входящие проекта 

локальные Возможности 

следующие проекта 
 насосного С1 данные С2 окружающей С3 

 системы В1 + + - 

ученая В2 - + - 

давления В3 + - + 

данному При аналитический анализе теплообменного данной графика интерактивной технологических таблицы представлен можно службы выявить время следу-

ющие дата сильные исходя стороны и форма возможности преобразование проекта: получ ение В1С1С2, характеристики В2С2, через В3С1С3. 

профессионал ьной Таблица 3.4 ‒ амортизации Интерактивная инженер матрица регулировани я проекта 

насос Слабые цепями стороны сечения проекта 

характеризующие Возможности 

производств проекта 

 оборудования Сл1 режимов Сл2 удельный Сл3 

автоматизированная В1 - - + 

исследовани я В2 + + - 

средняя В3 - - + 

разработка При работы анализе множества данной материал интерактивной требования таблицы насосе можно осваивать выявить выбранного следу-

ющие проекта слабые датчика стороны и итоговая возможности могут проекта: испо льзования В1Сл3, температуры В2Сл1Сл2, возникновении В3Сл3. 

предприятия Таблица 3.5 ‒ научно Интерактивная потенциала матрица интерфейс а проекта 

школа Сильные способен стороны теме проекта 

подлежащих Угрозы 

инженер проекта 

 свою С1 контроллер С2 офисной С3 

менее У1 - - - 

избыточного У2 - - - 

произведем У3 - - + 

дата При классифик ация анализе проекта данной арматурой интерактивной следующие таблицы функциональной можно проводок выявить продукции следу-

ющие таблицы сильные решения стороны и управл ения угрозу уровня проекта: нефти У3С3. 

система Таблица 3.6 ‒ удобным Интерактивная передаточную матрица группа проекта 

системы Слабые импортного стороны этом проекта 

работ Угрозы 

помещениях проекта 

 цена Сл1 пуска Сл2 экспертным Сл3 

анализ У1 - - - 

уровень У2 - + + 

информации У3 - - - 

интерфейсы При характери стиками анализе которая данной средств интерактивной планирование таблицы замещённое можно схема выявить основе следу-

ющие насосных слабые насосов стороны и конструктор скую угрозу подведен ие проекта: проверяется У2Сл2Сл3. 

В автоматизации рамках производств третьего технологиче ского этапа чувствите льные должна оборудования быть давление составлена электродвигате лей итоговая экспертным матрица отделение 
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SWOT-стабил изации анализа, процесс ами которая возможностей приводится в научно таблице 3.7. 

подлежащих Таблица 3.7 ‒ таблице SWOT-также анализа 

 

Сильные стороны 

научно- 

исследовательского про-

екта: 

штока С1. третьего Современные рабочих датчики и 

выполнение исполнительные днях меха-

низмы. 

уровни С2. контроллер Передача управления информации выше 
на датчиков большие менеджмент расстояния. 

специально сть С3. выбор Возможность 

иностранном модификации. 

 

Слабые стороны научно- 

исследовательского про-

екта: 

проведенного Сл1. экспертным Отсутствие весенний опытно- 

целью наладочных выполнены работ. 

у2сл2сл3 Сл2. если Отсутствие у технологией пер-

сонала агрегат опыта давления работы с части но-

вой звание технологией. 

жизненным Сл3. таблице Проведение клапана испыта-

ний управления только путем на рабочих реальном другой 
оборудовании. 
 

Возможности: 

схема В1. системы Модернизация 

средства производств систем нефтяной 

продолжительность отрасли. 

давления В2. анализ Снижение работы стоимости 

томск за агрегаты счёт естественнона учные использования контроллер  обо-

рудования также предприятия. 

методик В3. давления Роль нефтепровода автоматизации 

таблицы технологических имитации систем в 

оборудование промышленности узел растёт. 

заработной В1С1С2. проекта Позволит исходные создать процессов 
одни автоматизации  из обязательных лучших анализе техниче-

ских и средств временных освещения показате-

лей исследования системы. 

стоимости В2С2. обеспечению Позволит техническую создать 

нагнетательных одни документации из технологичес ких лучших исполнит ельные техни-

ческих и функция временных освоения по-

казателей технологических системы. 

модернизация В3С1С3. нефтепровода Увеличение выдал функ-

циональных шбип возможностей 

и kкал улучшение клапана технических принципов 
характеристик выявить АСУ. 

части В1Сл3. стороны Проведение эксплуата ционных испы-

таний и работы тестов название на работающих предпри-

ятии, строится которое работ заинтересо-

вано в определяется инновациях. 

должен В2Сл1Сл2. безопасности Расширение 

температуры штата образования АСУ жизненного ТП уставками на способен про-

изводстве. 

менее В3Сл3. работы Стимулирование 

взрывобезопасности студентов пошла на в3с1с3 трудо-

устройство в циклом компании. 

количество Угрозы: 

метран У1. основе Проблемы с технологическ ими поставкой система 
оборудования; 

нефть У2. работы Повышение подлежащих цен работы на 

инженерной оборудование. 

трудоустройство У3. ганта Введения менеджмент дополнитель-

ных дистанционный государственных прекращения тре-

бований к документации сертификации наличие 
продукции. 

 

электродвигател ей У3С3. задач Модификация характеристиками произ-

водства, работы что технологического позволит анализе сни-

зить времени стоимость школа себестоимо-

сти непосредственного нефти. 

задачи У2Сл2Сл3. должно Замена влаги обору-

дования дистанционный на испо лнительных отечественные осветительн ые 
аналоги и поступает повышении целей клас-

сификации нефть на эксплуата ции этом робототехники обору-

довании. 

инженер SWOT-продукц ии анализ расширение показывает, проектными что обеспечения на поставленной проект выберем могут насосных оказывать датчика влияние ситуацию 

ряд разработке факторов. снижение Также, участка таблица управл ению показывает расходы способы амортизации предотвращения оборудования или сторон ре-

шения оборудования возникших должны трудностей с используем ые проектированием цен. этапа Исходя автоматизации из перспективах анализа, программируемый даль-

нейшая срок работа расчет будет кла пана направлена значения на п ункта создание собой сильных команд сторон и ком петенции использо-

вание задание существующих акту ального возможностей в васи льевич  процессе разработка проектирования [19]. 
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3.3 Структура работ в рамках научного исследования  

научно При направлени я организации календарных процесса использов ание реализации использов ать конкретного датчика проекта управ ления необхо-

димо метрологическо му рационально основных планировать оборудованием занятость времени каждого задвижкой из регулирующи й его объекта участников и данный 

сроки насосная проведения угрозы отдельных датчика работ. 

 современные Планирование установ ленных комплекса управление предполагаемых выпо лняемых работ нефти осуществляется в датчика 

следующем функция порядке:  

 защиты определение степень структуры масштабирую щим работ в стороны рамках осуществля ется научного решение исследования; 

 продолжительность определение программных участников трубопроводы каждой предположении работы; 

 дустановление проектированию продолжительности труда работ; 

 тих построение выбор графика дополнительная проведения информационно му научных новой исследований [20].  

должный При трудоустройст во реализации насо сов проекта основных рассматриваются предотвращение два подшипнико в исполнителя: 

витальевна Руководитель автоматизированной проекта; 

открыта Инженер. 

 разработке Порядок степен ь составления должны этапов и быстродействию работ, масш распределение назначение исполнителей конструктиве 

по перспективности данным технологического видам рисунок работ следующи х представлены в постоянная таблице 3.8. 

системный Таблица 3.8 – обратной Перечень паров этапов, инженер работ и измерения распределение зависимости исполнителей 

позволяет Основные калькулятор этапы № социальной раб. площадь Содержание схема работ срок Должность каждой исполнителя 

выполнена Выбор полученные направле-

ния 

присоединения исследований 

1 
план Подбор и температур изучение систему мате-

риалов таблицы по применением теме 
этих Инженер 

2 
считается Выбор участвовать направления способен ис-

следований 

критический Руководитель максима льный проекта, предупреждению 
инженер 

3 
изделия Календарное карта планирова-

ние комплексной работ части по студентом теме 

является Руководитель определение проекта, масш 
инженер 

вопросов Разработка называется техни-

ческого составление задания 
4 

финансовый Составление и разработка утвержде-

ние также технического искробезопасными задания 

построено Руководитель себестоимости проекта, процессами 
инженер 
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Продолжение таблицы 3.8 – Перечень этапов, работ и распределение испол-

нителей 

 

позволяет Основные калькулятор этапы № социальной раб. площадь Содержание схема работ срок Должность каждой исполнителя 

открыта Теоретические и являетс я 
экспериментальные 

подход исследования 

5 
технических Подбор и в изучение запущен мате-

риалов 
теряет Инженер 

рисунке Теоретические и мониторинг 
экспериментальные 

установки исследования 

6 
оценивается Описание простота технологиче-

ского значений процесса 

схема Руководитель количество проекта, воздействие 
инженер 

допустимых Разработка социальных техни-

ческой передаточная документа-

ции и формуле проектирова-

ние 

7 
мнемосхема Разработка выдачи схем путем автома-

тизации 

централизованный Руководитель дифференциа льного проекта, основной 
инженер 

8 
квалификац ионной Составление нефть пояснитель-

ной следующих записки 
вторичные Инженер 

9 
расхода Оформление эксплуатац ии графиче-

ского учебных материала 
автоматического Инженер 

10 

должны Согласование аналитический выполнен-

ной объекта работы с требования научным уровня ру-

ководителем 

подбор Руководитель эксплуата ции проекта, составлени е 
инженер 

технологией Оформление программному отчета 

данных по давления работе 
11 

устройств Подведение назначение итогов, управления 
оформление руководителем работы 

входов Руководитель анализ проекта, интерактивной 
инженер 

 

3.4 Определение трудоемкости выполнения работ  

 автоматизированной Трудовые минимизац ии затраты в решениями большинстве управлять случаях пуска образуют центросоник основную полного 

часть приводов стоимости нефтеперерабатыв ающий разработки, аналоговых поэтому показана важным объекта моментом ис следований является природные опреде-

ление тилин трудоемкости модульную работ ориентируясь каждого используетс я из выбор участников достижению научного цепя ми исследования. замещённое  

меняет Для технологическими определения, функция ожидаемого ( спо собы среднего) характер значения времени трудоемкости 

жitо  угрозы используется необходимо следующая противошумные формула:  

                          
5

23 maxmin
ожi

ii tt
t


 ,      (2) 

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

itmin  – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i 

-ой работы, чел.-дн.;  
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itmax  – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной 

i -ой, чел.-дн.  

Такое вычисление необходимо для обоснованного расчета заработ-

ной платы, так как удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости 

научных исследований составляет около 65 %.  

i

t
T

i Ч

ожi
р  ,      (3)  

где piT  – продолжительность одной работы, раб. дн.;  

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

iЧ  – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну 

и ту же работу на данном этапе, чел. [21]. 

  

3.5 Разработка графика проведения научного исследования  

днях Наиболее таблиц а удобным и материалов наглядным фонды способом замещение представления значений графика датчик 

проведения следующие работ могут является функция построение будущем диаграммы трудоемкость Ганта. 

 техническовысокопроизводит ельных Для ссбт построения минимиза ции графика характеристи к Ганта, величины следует, управления длительность электронных каждой сравнения из дисп етчерский 

выполняемых защиты работ рисунке из робототехники рабочих установки дней цикла перевести в сравнение календарные экранные дни. диаметр Для давление 

этого данном необходимо датчика воспользоваться необходимые следующей исполнит еля формулой, этапы для разработка каждого работы ис-

полнителя организаци ями расчеты исполните льных производятся роль индивидуально:  

калрк kТT ii  ,       (4)  

где Ткi – продолжительность выполнения i-й работы в календарных 

днях;  

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

kкал – коэффициент календарности. 

Коэффициент календарности определяется по следующей формуле:  

првыхкал

кал
кал

ТТТ

T
k


 ,     (5)  
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где 
калT  – количество календарных дней в году;  

выхТ  – количество выходных дней в году; 

прТ  – количество праздничных дней в году. 

Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе 
i

T
к

необходимо округлить до целого числа [22].  

Коэффициент календарности (2021)

 

                           
47,1

14104365

365
кал 


k      (6) 

Все значения, полученные при расчетах приведены в таблице 9.  

уровнТаблица 3.9 – анализ Временные автоматизации показатели номер проведенного принял исследования  

№ 

ра-

боты 

Этап 

работы 

Трудоёмкость работ 
Ис-

пол

ни-

тел

и 

Длитель-

ность ра-

бот в ра-

бочих 

днях 

i
Т

р
 

Длительность 

работ в 

календарных 

днях 

i
T

к  

𝑡min 𝑖 , 

чел-дни 

𝑡max 𝑖 , 

чел-

дни 

𝑡ож 𝑖 , 

чел-дни 

И РП И РП И РП  И РП И РП 

1 

Подбор 

и изуче-

ние ма-

териа-

лов по 

теме 

1 – 2 – 1,4 – 1 1,4 – 2 – 

2 

Выбор 

направ-

ления 

исследо-

ваний 

2 2 3 3 2,2 2,2 2 1,1 1,1 2 2 

3 

Кален-

дарное 

плани-

рование 

работ по 

теме 

1 1 2 1 1,4 1 2 0,7 0,5 1 1 

4 

Состав-

ление и 

утвер-

ждение 

техниче-

ского за-

дания 

4 3 7 3 5,2 3 2 2,6 1,5 4 2 
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Продолжение таблицы 3.9 – Временные показатели проведенного исследо-

вания  

№ ра-

боты 

Этап 

работы 

Трудоёмкость работ 

Ис-

пол-

ни-

тели 

Длитель-

ность работ 
в рабочих 

днях 

i
Т

р
 

Длительность 

работ в 
календарных 

днях 

i
T

к  

𝑡min 𝑖 , 

чел-дни 

𝑡max 𝑖 , 

чел-

дни 

𝑡ож 𝑖 , 

чел-дни 

И РП И РП И РП  И РП И РП 

5 

Подбор и 
изучение 

материа-

лов 

12 ‒ 25 ‒ 17,2 – 1 17,2 ‒ 25 ‒ 

6 

Описание 

техноло-

гического 

процесса 

3 1 4 1 3,4 1 2 1,7 0,5 3 1 

7 

Разра-

ботка 

схем ав-
томатиза-

ции 

2 1 4 1 2,8 1 2 1,4 0,5 2 1 

8 

Составле-

ние пояс-

нитель-

ной за-

писки 

1 – 2 – 1,4 – 1 1,4 – 2 – 

9 

Оформле-

ние гра-

фиче-

ского ма-

териала 

3 ‒ 7 ‒ 4,6 – 1 4,6 ‒ 8 ‒ 

10 

Согласо-
вание вы-

полнен-

ной ра-

боты с 

научным 

руководи-

телем 

2 1 4 2 2,8 1,4 2 1,4 0,7 2 1 

11 

Подведе-

ние ито-

гов, 

оформле-

ние ра-

боты 
 

3 1 7 2 4,6 1,4 2 2,3 0,7 3 1 

Итого 36 6 54 9 

 

подписьалгоритмо в На последоват ельность основе фи льтр таблицы 3.9 способен строится значени е календарный общеинженерные план-акт уального график. показате лей График 

насосные строится хода для устройством максимального табл ица по бал лы длительности социа льно исполнения рабочая работ в технолог ического рамках техниче ских 

научно- схемы исследовательского выполнения проекта и имеют представлен инженер таблице в 10.10. 
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Таблица 3.10 – Календарный план-график 

№ 

работы 
Исполнители 

i
T

к , 

кал.дни 

Продолжительность выполнения работ 

Март Апрель Май 

2 3 1 2 3 1 2 3 

1 
Инженер 2         

2 

Руководи-

тель проекта, 

инженер 

2 

 

2 

         

 

3 

Руководи-

тель проекта, 

инженер 

1 

 

1 

         

 

4 

Руководи-

тель проекта, 

инженер 

4 

 

2 

         

        

5 

Инженер 25        

6 

Руководи-

тель проекта, 

инженер 

3 

 

1 

          

       

7 

Руководи-

тель проекта, 

инженер 

2 

 

1 

         

     

8 
Инженер 2          

9 
Инженер 8          
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Продолжение Таблицы 3.10 – Календарный план-график 

№ 

работы 
Исполнители 

i
T

к , 

кал.дни 

Продолжительность выполнения работ 

Март Апрель Май 

2 3 1 2 3 1 2 3 

10 

Руководи-

тель проекта, 

инженер 

2 

 

1 

 

         

    

11 

Руководи-

тель проекта, 

инженер 

3 
 

1 

         

    

 
             Руководитель проекта                      Инженер       

 

3.6 Расчет материальных затрат НТИ  

К которые данной подпорную статье автоматизации расходов количество относится своевременности стоимость характерист ик материалов, функции покуп-

ных матрица изделий, опишем полуфабрикатов и трубопровода других проводок материальных причин ценностей, темы расходу-

емых климатиче ское непосредственно в эффективности процессе процессами выполнения нефтеперерабатывающий работ датчика над избыточного объектом схемы проек-

тирования. 

погрешности Расчет метран материальных прое кта затрат выбор осуществляется цена по давление следующей агрегата фор-

муле: 

                                   




m

i

хiiТ Nk
1

расм Ц)1(З

,    (7) 

где m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при 

выполнении научного исследования; 

Nрасхi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к 

использованию при выполнении научного исследования (шт., кг, м, 

м2 и т.д.); 
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Цi – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материаль-

ных ресурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м, руб./м2 и т.д.); 

Тk – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные рас-

ходы. 

Значения цен на материальные ресурсы могут быть установлены по 

данным, размещенным на соответствующих сайтах в Интернете предприяти-

ями-изготовителями (либо организациями-поставщиками) [23].  

экономической Материальные слабые затраты, максима льно необходимые анал из для дополнительной данной резервуарный разработки, основно й заносятся в службы 

таблицу 3.1. 

классифи кации Таблица 3.11 – показания Материальные составл ение затраты 

работы Наименование 
определяемые Единица быть 

измерения 
объекта Количество 

вывода Цена организационные за сигналов 
ед., 

томская руб. 

инженер Затраты regada на насосная ма-

териалы (камеру Зм), разработке 
руб. 

выявить Бумага технологичес кого для хранении принтера рисунок Пачка 1 600 600,00 

давления Ручки угрозу шт. 2 40 80,00 

климатическо е Карандаши значениями шт. 1 15 15,00 

напряжение Калькулятор расчеты инженер-

ный 
оптимальные шт. 1 550 550,00 

нефтепроводу Картридж дней для давление цветного название 
принтера 

автоматического шт. 1 3000 3000,00 

исполнительн ые Картридж части для нефти чёрно- исследования бе-

лого выходе принтера 
диагностики шт. 1 2200 2200,00 

приведённой Дырокол ресурсов шт. 1 250 250,00 

номер Папка- систем скоросшиватель механизмов шт. 1 50 50,00 

Итого 6745,00 

проекта Допустим, датчика что минимума коэффициент, транспортировани я учитывающий стандартам транспортно-табл ица заготови-

тельные ср авнительны е расходы месяц составляет 15 % машинного от локальн ые отпускной технолог ическим цены оценка материалов, уровни тогда среды 

расходы качеств а на решения материалы с уровне учетом безопасности коэффициента было равны: 

Зм = 1,15 ⋅ 6745 = 7756,75 руб. 

 

3.6.1 Расчет амортизации оборудования  

постоянная На принято выполнение рамках исследования оптотехники дается 3 дав ление месяца. качестве Для значение выполнения работ ис-

следования шток необходим подпись персональный продо лжение компьютер про цесса  или надежно сти ноутбук и занос ятся мно-

гофункциональное соци альная устройство (техно логий МФУ).  

Норма амортизации рассчитывается следующим образом:  
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                               𝑁 =
1

СПИ
∗ 100%,                                                   (8) 

где СПИ – срок полезного использования (для офисной техники 2-3 

года); 

N – норма амортизации. 

𝑁 =
1

3
∗ 100% = 33,3% 

В ходе использования оборудование теряет свою ценность, из-за 

этого стоит учесть стоимость амортизационных отчислений для данного 

оборудования: 

                       A = 
Стоимость ∗ N дней.исп−ния.

Срок службы∗365
                                         (9) 

                         Аноутбук  =
50000∗90

3∗365
= 4109,60 руб.   

                         Амфу  =
25000∗90

3∗365
= 2054,80 руб.   

Суммарные затраты амортизационных отчислений: 

А = 4109,6 + 2054,8 = 6164,40 руб. 

Принимаем срок полезного использования ноутбука равным 3 года, 

а МФУ равным 3 года. В таблице 3.12 приведем расчет амортизационных 

отчислений [24]. 

Таблица 3.12 – Расчет амортизационных отчислений 

 Стои-

мость, 

руб. 

СПИ, 

лет 

Норма 

аморти-

зации, % 

Годовая амор-

тизация, руб. 

Ежемесячная 

амортизация, 

руб. 

Итоговая 

амортизация, 

руб. 

Ноутбук 50000 3 33,3 16437,60 1369,80 4109,60 

МФУ 25000 3 33,3 8218,80 684,90 2054,80 

Итого 6164,40 

 

3.6.2 Основная заработная плата исполнителей темы  

 Данная статья расходов включает заработную плату научного руко-

водителя и инженера, в его роли выступает исполнитель проекта, а также 

премии, входящие в фонд заработной платы. Расчет основной заработной 

платы сводится в таблице 3.13.  
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Статья включает основную заработную плату работников, непосред-

ственно занятых выполнением НТИ, и дополнительную заработную плату:  

                                  допоснзп ЗЗ З ,                     (10)  

где оснЗ  – основная заработная плата; 

допЗ  – дополнительная заработная плата ((12-20) % от Зосн). 

Основная заработная плата руководителя (лаборанта, студента) от 

предприятия рассчитывается по следующей формуле:  

                                    рТ дносн ЗЗ ,             (11)  

где оснЗ – основная заработная плата одного работника; 

Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 

работником, раб. дн. (таблица 3.4); 

днЗ  –  среднедневная заработная плата работника, руб. 

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле:  

                                     
д

м
дн

МЗ
З

F


 ,      (12)  

где мЗ  – месячный должностной оклад работника, руб.; 

М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  

при отпуске в 24 раб. дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя;  

при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 месяца, 6-дневная неделя; 

дF – действительный годовой фонд рабочего времени научно-техни-

ческого персонала, раб. дн.  

Таблица 3.13 – Баланс рабочего времени 

Показатели рабочего времени Руководитель 

проекта 

Инженер 

Календарное число дней 365 365 

Количество нерабочих дней: 

                           - выходные дни 

- праздничные дни 

67 

52 

14 

118 

104 

14 

Потери рабочего времени на отпуск: 

                          - отпуск 

     - невыходы по болезни 

 

48 

 

24 

Действительный годовой фонд рабочего времени 250 223 
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Месячный должностной оклад работника: 

                                  м рЗ Зокл k 
,              (13) 

где Зокл – оклад, руб.; 

kр – районный коэффициент, равный 1,5 (для Томской области) [25]. 

Руководитель проекта имеет должность доцента и степень канди-

дата технических наук оклад на весну 2021 год составлял  33660 руб..  

Оклад инженера на весну 2021 года составил 23400 руб..  

Основная заработная плата представлена в таблице 3.14. 

Таблица 3.14 – Расчёт основной заработной платы 

Исполнители 
Раз-

ряд 
kт 

Зокл, 

руб. 

kр+ север-

ная 

надбавка 

Зм, 

руб 

Здн, 

руб. 

Тр, 

раб. дн. 

Зосн, 

руб. 

Руководи-

тель проекта 
‒ ‒ 33660 

1,5 
50490 2100,38 6 12602,28 

Инженер ‒ ‒ 23400 35100 1636,95 36 58930,20 

Итого Зосн 71532,48 

 

3.6.3 Дополнительная заработная плата исполнителей темы  

Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 

учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 

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

обеспечением гарантий и компенсаций (при исполнении государственных 

и общественных обязанностей, при совмещении работы с обучением, при 

предоставлении ежегодного оплачиваемого отпуска и т.д.). Расчет допол-

нительной заработной платы ведется по следующей формуле:  

                                осндопдоп ЗЗ  k ,     (14)  

где допk  – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 

проектирования принимается равным (0,12 – 0,15)) [25].  

Дополнительная заработная плата представлена в таблице 3.15.  
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Таблица 3.15 – Расчёт дополнительной заработной платы 

Исполнитель 
kдоп, 

руб. 

Зосн, 

руб 

Здоп, 

руб. 

Руководитель про-

екта 0,12 
12602,28 1512,27 

Инженер 58930,20 7071,62 

Итого 8583,89 

 

3.6.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисле-

ния)  

В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 

установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 

государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда 

(ПФ) и медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда ра-

ботников. Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется ис-

ходя из следующей формулы: 

                            
)ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ

,    (15)  

где 𝑘внеб, – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 

(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  

На 2022 год в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 № 

212-ФЗ установлен размер страховых взносов равный 30 % [26]. 

Сумма страховых взносов представлена в таблице 3.16. 

Таблица 3.16 ‒ Отчисления во внебюджетные фонды 

Исполнитель Руководитель проекта Инженер 

Основная заработная плата, 

руб. 
12602,28 58930,20 

Дополнительная заработная 

плата, руб. 
1512,27 7071,62 

Коэффициент отчислений 

во внебюджетные фонды 
0,3 

Сумма отчислений 4234,36 19800,54 

Итого 24034,90 

 

  



 
 

64 

 

3.6.5 Накладные расходы 

Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не по-

павшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование матери-

алов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и теле-

графные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина определя-

ется по следующей формуле: 

                    нрнакл )71статейсумма(З k
   (16) 

Знакл =  (Зм +  Зосн +  Здоп +  Звнеб +  Замор), 

где нрk
 – коэффициент, учитывающий накладные расходы. Величина ко-

эффициента принимается равной 0,16 [27].  

Знакл = (7756,75 +71532,48+(1512,27+7071,62)+(4234,36+19800,54)+ 

6164,4) * 0,16 = 18891,58 руб. 

На основании полученных данных по отдельным статьям затрат со-

ставляется калькуляция плановой себестоимости НТИ по форме, приведен-

ной в таблице 3.17. 

Таблица 3.17 – Расчет бюджета затрат НТИ 

Наименование статьи Сумма, руб. 

1. Материальные затраты НТИ 7756,75 

2. Затраты на амортизацию оборудования. 6164,40 

3. Затраты по основной заработной плате 

исполнителей темы 
71532,48 

4. Затраты по дополнительной заработной 

плате исполнителей темы 
8583,89 

5. Отчисления во внебюджетные фонды 24034,90 

6. Накладные расходы 18891,58 

7. Бюджет затрат НТИ 136964,00 

Проанализировав полученный результат, можно сделать вывод, что 

основная статья бюджета затрат расходуется на оплату труда исполнителям 

НИ. Общая сумма затрат на научное исследование составило 136964,00 

рубля. 
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3.7 Определение ресурсной, финансовой и экономической эффек-

тивности исследования 

3.7.1 Определение финансовой эффективности исследования 

 Интегральный показатель финансовой эффективности научного ис-

следования получают в ходе оценки бюджета затрат трех (или более) вари-

антов исполнения научного исследования (таблица 17). Для этого наиболь-

ший интегральный показатель реализации технической задачи принимается 

за базу расчета (как знаменатель), с которым соотносится финансовые зна-

чения по всем вариантам исполнения. Интегральный финансовый показа-

тель разработки определяется как:   

                                    max

р.

финр
Ф

Ф iiиспI 

,      (17) 

где 
исп.i

финрI
 – интегральный финансовый показатель разработки; 

Фрi – стоимость i-го варианта исполнения;  

Фmax – максимальная стоимость исполнения научно-исследова-

тельского проекта (в т.ч. аналоги). 

В роли исполнителей будет выступать студент-дипломник (инже-

нер) с руководителем проекта, ПАО «Транснефть», АО «Востокгазпром». 

Проведем расчеты интегрального финансового показателя и запол-

ним таблицу 3.18.  

𝐼финр

студент
=

Ф1

Фmax

=
239800,77 

300000
= 0,79; 

𝐼финр

ПАО «Транснефть»
=

Ф2

Фmax

=
270000

300000
= 0,90; 

𝐼финр

АО «Востокгазпром»
=

Ф3

Фmax

=
300000

300000
= 1. 

Полученная величина интегрального финансового показателя разра-

ботки отражает соответствующее численное увеличение бюджета затрат 

разработки в разах (значение больше единицы), либо соответствующее чис-

ленное удешевление стоимости разработки в разах (значение меньше еди-

ницы, но больше нуля) [28]. Расчет интегрального финансового показателя 
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приведен в таблице 3.18. 

Таблица 3.18 – Расчет интегрального финансового показателя разработки 

Исполнители Фpi Фmax 𝐼 финр
 студент

 𝐼 финр
 ПАО «Транснефть»

 𝐼 финр
 ОАО «Востокгазпром»

 

Инженер с ру-

ководителем 

проекта 
239800,77 

300000 0,79 0,90 1 ПАО «Транс-

нефть» 
270000 

АО «Востокга-

зпром» 
300000 

 

3.7.2 Интегральный показатель ресурсоэффективности 

В данном разделе необходимо произвести оценку ресурсоэффектив-

ности проекта, определяемую посредством расчета интегрального крите-

рия, по следующей формуле: 

                               ii ba рiI
,      (18) 

где рiI
 – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го вари-

анта исполнения разработки;  

ia
 – весовой коэффициент i-го варианта исполнения разработки;  

 
р

ib
 – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки, устанав-

ливается экспертным путем по выбранной шкале оценивания;  

n – число параметров сравнения.   

Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности представ-

лен в форме таблицы 3.19. 

Таблица 3.19 ‒ Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 

проекта 

Критерии 

Весовой ко-

эффициент 

параметра 

Исп.1 

Инженер с ру-

ководителем 

проекта 

Исп.2 

ПАО Транс-

нефть» 

Исп.3 

АО «Восток-

газпром» 

Точность 0,10 5 4 4 

Надежность 0,10 5 4 5 

Быстрота проведения 

контроля 
0,15 4 5 4 

Безопасность 0,25 5 4 4 
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Продолжение таблицы 3.19 ‒ Сравнительная оценка характеристик вариан-

тов исполнения проекта 

Критерии Весовой ко-

эффициент 

параметра 

Исп.1 

Инженер с ру-

ководителем 

проекта 

Исп.2 

ПАО Транс-

нефть» 

Исп.3 

АО «Восток-

газпром» 

Экологичность 0,10 4 5 5 

Простота эксплуата-

ции 

0,05 
4 3 3 

Компактность 0,25 5 4 3 

ИТОГО 1 32 29 28 

Расчет интегрального показателя для разрабатываемого проекта: 

𝐼𝑝1 = 0,10 ∙ 5 + 0,10 ∙ 5 + 0,15 ∙ 4  + 0,25 ∙ 5 + 0,10 ∙ 4 + 0,05 ∙ 4 + 

0,25 ∙ 5 = 4,70 

𝐼𝑝2 = 0,10 ∙ 4 + 0,10 ∙ 4 + 0,15 ∙ 5  + 0,25 ∙ 4 + 0,10 ∙ 5 + 0,05 ∙ 3 + 

0,25 ∙ 4 = 4,20 

𝐼𝑝3 = 0,10 ∙ 4 + 0,10 ∙ 5 + 0,15 ∙ 4  + 0,25 ∙ 4 + 0,10 ∙ 5 + 0,05 ∙ 3 + 

0,25 ∙ 3 = 3,90 

Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 

разработки (I исп.1) определяется на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по фор-

муле: 

                                    

.1

.1 .1

p исп

исп исп

финр

I
I

I




               (18) 

Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов ис-

полнения разработки позволит определить сравнительную эффективность 

проекта (таблицу 3.20) и выбрать наиболее целесообразный вариант из 

предложенных. [28]. Сравнительная эффективность проекта         (
срЭ ):  

                                    
2.

1.

исп

исп
ср

I

I
Э                 (19) 

 

 

 



 
 

68 

 

Таблица 3.20 ‒ Эффективность разработки 

№ Показатели 

Исп.1 

Инженер с 

руководите-

лем проекта 

Исп.2 

ПАО Транс-

нефть» 

Исп.3 

АО «Востокгаз-

пром» 

1 
Интегральный финансовый 

показатель разработки 
0,79 0,90 1 

2 

Интегральный показатель ре-

сурсоэффективной разра-

ботки 

4,7 4,2 3,9 

3 
Интегральный показатель эф-

фективности 
5,9 4,6 3,9 

4 
Сравнительная эффектив-

ность вариантов исполнения 
1 0,84 0,66 
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Вывод по разделу финансовый менеджмент, ресурсоэффектив-

ность и ресурсосбережение 

В результате выполнения изначально сформулированных целей 

раздела, можно сделать следующие выводы:  

1. При проведении планирования был разработан план-график вы-

полнения этапов работ для руководителя проекта и инженера, позволяю-

щий оценить и спланировать рабочее время исполнителей. Были опреде-

лены: общее количество календарных дней, в течение которых работал ин-

женер – 54 и общее количество календарных дней, в течение которых рабо-

тал руководитель проекта – 9; 

2. Составлен бюджет проектирования, позволяющий оценить за-

траты на реализацию проекта, которые составляют 136964,00руб; 

3. По факту оценки эффективности ИР, можно сделать выводы: 

 Значение интегрального финансового показателя ИР составляет 

0,79, что является показателем того, что ИР является финансово выгодной, 

по сравнению с аналогами; 

 Значение интегрального показателя ресурсоэффективности ИР 

составляет 4,7, по сравнению с 4,2 и 3,9. 

Значение интегрального показателя эффективности ИР составляет 5,9, по 

сравнению с 4,6 и 3,9, и является наиболее высоким, что означает, что тех-

ническое решение, рассматриваемое в ИР, является наиболее эффектив-

ным вариантом исполнения. 
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4 Социальная ответственность 

Данный раздел ВКР посвящен анализу воздействующих в процессе 

работы опасных и вредных факторов и выработке методов защиты от нега-

тивного действия этих факторов.  Произведен анализ вредных факторов та-

ких как: отклонение показателей микроклимата в помещении, уровня шума, 

электромагнитных и ионизирующих излучений. Рассмотрены вопросы 

охраны окружающей среды, защиты в случае чрезвычайной ситуации, а 

также правовые вопросы обеспечения безопасности. 

Объектом исследования является модернизация автоматизирован-

ной системы управления технологическим процессом нефтеперекачиваю-

щей станции. Автоматизация производства позволяет осуществлять техно-

логические процессы без непосредственного участия обслуживающего пер-

сонала. При полной автоматизации роль обслуживающего персонала огра-

ничивается общим наблюдением за работой оборудования, настройкой и 

наладкой аппаратуры.  

 

4.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасно-

сти при эксплуатации 

Трудовой кодекс Российской Федерации регулирует отношения 

между работником и работодателем на территории Российской Федерации. 

В нём изложены основные нормы и правила, которые обязаны соблюдать 

рабочий и работодатель в случае возникновения трудовых отношений. В 

связи с непрерывным технологическим процессом, протекающим на нефте-

перекачивающей станции, использование стандартной пяти- или шести-

дневной рабочей недели не представляется возможным.  

Наиболее подходящим является сменный режим рабочего времени. 

Сменный режим работ обеспечивает непрерывный режим обслуживания 

работы нефтеперекачивающей станции. При сменной работе каждая группа 

работников должна производить работу в течение установленной продол-

жительности рабочего времени в соответствии с графиком сменности [29]. 
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Обслуживание данной автоматизированной системы управления 

подразумевает работу с персональным компьютером. Рабочее место 

должно быть организовано в соответствии с ГОСТ 12.2.032-78 [30]. 

В процессе осуществления трудовой деятельности на сотрудника от-

дела автоматизации технологических процессов могут оказывать воздей-

ствие производственные факторы, такие как: шум, влажность воздуха, тем-

пература воздуха, электромагнитное излучение, недостаточная освещен-

ность. Для сохранения здоровья работника предусмотрен ряд мер, обеспе-

чивающих безопасность трудовой деятельности. 

 

4.2  Производственная безопасность при эксплуатации 

Проанализируем вредные и опасные факторы, которые могут воз-

никнуть при проведении разработки, внедрения и эксплуатации автомати-

зированной системы нефтеперекачивающей станции согласно ГОСТ 

12.0.003-2015, результаты приведены в таблице 4.1 [31]. 

Таблица 4.1 – Возможные опасные и вредные факторы 

Факторы (ГОСТ 

12.0.003-2015) 

Этапы работ 

Нормативные доку-

менты 

Р
аз

р
аб

о
тк

а
 

В
н

ед
р
ен

и
е
 

Э
к
сп

л
у
ат

а-

ц
и

я
 

Повышенный уровень 

шума на рабочем месте; 

+ + + 

ГОСТ 12.1.003-2014 

ССБТ. Шум. Общие 

требования безопас-

ности [4]. 

 

Повышенная или пони-

женная температура 

воздуха рабочей зоны; 

+ + + 

СанПиН 1.2.3685-21 

Гигиенические норма-

тивы и требования к 

обеспечению безопас-

ности и (или) безвред-

ности для человека 

факторов среды оби-

тания [5]. 
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Продолжение таблицы 4.1 – Возможные опасные и вредные факторы 

Повышенный уро-

вень электромагнит-

ных излучений; 
+ + + 

ГОСТ 12.1.006-84 ССБТ. 

Электромагнитные поля ра-

диочастот. 

Допустимые уровни на рабо-

чих местах и требования к 

проведению контроля [6]. 

Недостаточная осве-

щённость рабочей 

зоны;   

- + + 

СП 52.13330.2016 Естествен-

ное и искусственное освеще-

ние [7]. 

Поражение электри-

ческим током. 

+ + + 

ГОСТ 12.1.019 – 2017. Си-

стема стандартов безопасно-

сти труда. Электробезопас-

ность. Общие требования и 

номенклатура видов защиты. 

[8]. 

 

4.2.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов 

Повышенный уровень шума 

Источником возникновения шума является технологический про-

цесс работы нефтеперекачивающей станции (шумы от магистральной и до-

жимной насосных станций), работа вентилятора и т.д. На основе общих тре-

бований трудового законодательства каждый наниматель обязан обеспе-

чить санитарные нормы шума на рабочих местах. Шум оказывает влияние 

на органы слуха, а также на всю нервную систему, тем самым ослабляя вни-

мание работника. 

Предельные уровни звукового давления и предельные уровни звука 

согласно ГОСТ 12.1.003-2014 ССБТ приведены в таблице 4.2 [32]. 

Таблица 4.2 – Предельные уровни звукового давления и предельные 

уровни звука 

Помещения и ра-

бочие места 

Уровень звукового давления, дБ, в октавных полосах 

со среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровень 

звука, 

дБА 

Помещения 

управления, рабо-

чие комнаты 

 

31,5 
 

63 
 

31,5 
 

63 
 

31,5 
 

63 
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Одним из самых простых и действенных способов облегчения работы, явля-

ется отдых, поэтому целесообразно устраивать кратковременные перерывы в 

течении рабочего дня при отсутствующих источниках шума. 

Неблагоприятный микроклимат на рабочем месте 

Неблагоприятные метеоусловия могут привести к быстрой утомляе-

мости, повышению заболеваемости и снижению производительности 

труда. 

Согласно СанПиН 1.2.3685-21 показателями, характеризующими 

микроклимат в помещениях, являются: 

– температура воздуха; 

– температура поверхностей; 

– относительная влажность воздуха [33]. 

Следует отметить что работа сотрудника отдела автоматизации тех-

нологических процессов относится к категории легких работ (1а). Опти-

мальные и допустимые значения параметров микроклимата, согласно Сан-

ПиН 1.2.3685-21 для категории работа (1а) отражены в таблицах 4.3, 4.4 

[33]. 

Таблица 4.3 – Оптимальные величины показателей микроклимата на рабо-

чих местах производственных помещений 

 

Период 

года 

Категория 

работ 

 по уровню 

энергозатрат, 

Вт 

Температура 

воздуха, °С 

Температура  

поверхно-

стей, °С 

Относительная 

влажность  

воздуха, % 

Ско-

рость 

дви-

же-

ния 

воз-

духа, 

м/с 

Холодный Iа (до 139) 22 - 24 21 - 25 60 - 40 0,1 

Теплый Iа (до 139) 23 - 25 22 - 26 60 - 40 0,1 
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Таблица 4.4 – Допустимые величины показателей микроклимата на рабочих 

местах производственных помещений 

Период 

года 

Категории ра-

бот по уровню 

энергоза-

трат,Вт 

Температура воз-

духа, °С 

Темпера-

тура по-

верхно-

стей, ℃ 

Относи-

тельная 

влаж-

ность воз-

духа,% 

Скорость дви-

жения воздуха, 

м/с 

  диапазон 

ниже оп-

тималь-

ных вели-

чин 

диапазон 

выше оп-

тималь-

ных вели-

чин 

  для диа-

пазона 

темпе-

ратур 

воздуха 

ниже 

опти-

мальных 

вели-

чин, не 

более 

для 

диапа-

зона 

темпе-

ратур 

воз-

духа 

выше 

опти-

маль-

ных 

вели-

чин, не 

более 

Холод-

ный 

Iа (до 139) 20,0-21,9 24,1-25,0 19,0-26,0 15-75 0,1 0,1 

Теплый Iа (до 139) 21,0-22,9 25,1-28,0 20,0-29,0 15-75 0,1 0,2 

 

Повышенный уровень электромагнитного излучения 

К источникам электромагнитных излучений относятся: подстанции 

и воздушные линии электропередачи, установки индукционного нагрева, 

устройства радиолокации, связи, ЭВМ и др. 

Электромагнитные излучения оказывают негативное влияние на 

сердечно-сосудистую, нервную и эндокринную систему, а также могут при-

вести к раковым заболеваниям. Источниками электромагнитного излучения 

рабочего места оператора нефтеперекачивающей станции являются систем-

ный блок и кабели, соединяющие электрические цепи. Рассмотрим нормы 

напряженностей магнитного и электрического полей согласно ГОСТ 

12.1.006-84 ССБТ (таблица 4.5) [34]. 
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Таблица 4.5 – Предельно допустимые уровни постоянного магнитного поля 

Время воздей-

ствия за рабочий 

день, минуты 

Условия воздействия 

Общее Локальное 

менее 1 
ПДУ напряжен-

ности, кА/м 

ПДУ магнит-

ной индукции, 

мТл 

ПДУ напряжен-

ности, кА/м 

ПДУ 

магнит-

ной ин-

дукции, 

мТл 

0-10 24 30 40 50 

11-60 16 20 24 30 

61-480 8 10 12 15 

 

Недостаточная освещенность рабочей зоны 

Недостаточная освещённость может быть результатом неправиль-

ного расположения источников искусственного света и неправильного ис-

пользования естественного освещения. Недостаточное освещение влияет на 

функционирование зрительного аппарата, то есть определяет зрительную 

работоспособность, на психику человека, его эмоциональное состояние, 

вызывает усталость центральной нервной системы, возникающей в резуль-

тате прилагаемых усилий для опознания четких или сомнительных сигна-

лов. 

Освещение рабочих мест внутри помещения характеризуется осве-

щенностью и яркостью. Естественное и искусственное освещение помеще-

ний должно соответствовать СП 52.13330.2016 [35]. При этом естественное 

освещение должно осуществляться через окна. 

Электробезопасность 

Электробезопасность – это система организационных и технических 

мероприятий и средств, обеспечивающих защиту от вредного и опасного 

воздействия электрического тока, электрической дуги, электромагнитного 

поля и статического электричества. 

Вероятность получения удара электрическим током чаще всего обу-

словлено следующими обстоятельствами: 
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 случайным прикосновением к системному блоку и кабелю, 

находящимся под напряжением. Это происходит в результате ошибочных 

действий при выполнении работ вблизи или непосредственно на частях, 

находящихся под напряжением;  

 неисправности защитных средств, посредством, которых по-

страдавший прикасается к токоведущим частям; 

 появлением напряжения на металлическом корпусе системного 

блока, которые не должны находиться под напряжением. 

 Напряжение на корпусе образуется в результате повреждения изо-

ляции токоведущих частей электрооборудования, замыкания фаз сети на 

землю; 

Смертельно опасным для жизни человека считают ток, величина ко-

торого превышает 0,05 А, ток менее 0,05 А – безопасен (до 1000 В). С целью 

предупреждения поражений электрическим током к работе должны допус-

каться только лица, хорошо изучившие основные правила по технике без-

опасности.  

Линия электросети для питания шкафов автоматики, периферийных 

устройств и оборудования для обслуживания, ремонта и налаживания шка-

фов автоматики выполняется как отдельная групповая трехпроводная сеть, 

путем прокладки фазового, нулевого рабочего и нулевого защитного про-

водников. Нулевой защитный проводник используется для заземления (за-

нуление) электроприемников и прокладывается от стойки группового рас-

пределительного щита, распределительного пункта к розеткам питания. 

Площадь перерезу нулевого рабочего и нулевого защитного проводника в 

групповой трехпроводной сети должна быть на меньше площади перерезу 

фазового проводника.        

Все проводники должны отвечать номинальным параметрам сети и 

нагрузки, условиям окружающей среды, условиям деления проводников, 

температурному режиму и типам аппаратуры защиты, требованиям ПУЭ.  
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При осмотре, работе, наладке этого оборудования возможен удар то-

ком при соприкосновении с токоведущими частями оборудования. Для 

обеспечения безопасности в данном случае необходимо установить защит-

ные барьеры или ограждения в близи от распределительного шкафа. Поста-

вить табличку «Опасно. Высокое напряжение». Для обеспечения защиты от 

случайного прикосновения к токоведущим частям установлено защитное 

отключение, защитное заземление и зануление [36]. 

 

4.3 Экологическая безопасность 

В результате функционирования нефтеперекачивающей станции 

происходит выделение химически негативных для экологии веществ. 

Регулирование предельно допустимых веществ в атмосферу обеспе-

чивает «Методика по нормированию и определению выбросов вредных ве-

ществ в атмосферу» [37]. 

Для обеспечения экологической безопасности необходимо оснаще-

ние нефтепровода автоматизированной системой контроля возможных уте-

чек, которая обеспечивает: 

 защиту трубопровода от почвенной коррозии обеспечивает 

трехслойное полимерное покрытие, наносимое в заводских условиях; 

 для уменьшения возможных потерь нефти при аварийных ситу-

ациях узлы запорной арматуры установлены в пониженных местах рельефа 

при расстоянии между ними не более 30 км; 

 возле каждой задвижки предусматривается установка датчиков 

отбора давления; 

 на линейной части трубопровода предусматриваются вантузы 

на высоких точках по рельефу местности для впуска воздуха при освобож-

дении и выпуска при заполнении нефтепровода нефтью; 



 
 

78 

 

 пересечение нефтепровода с подземными коммуникациями вы-

полняется в соответствии с техническими условиями, представляемыми за-

интересованными организациями-владельцами коммуникаций; 

 обслуживание трубопровода, проведение текущего и капиталь-

ного ре- 

 монтов, предупреждение и ликвидация аварийных ситуаций 

осуществляется ремонтными бригадами, входящими в состав ЛЭС (ли-

нейно-эксплуатационных служб); 

 наличие в штате служб эксплуатации специальных подразделе-

ний, ведущих постоянное наблюдение за техническим состоянием объектов 

нефтепровода; 

 открытые площадки технологического оборудования огражда-

ются бордюром с герметичной заделкой стыков и имеют уклон в сторону 

приямка; 

 предусмотрены системы бытовой и промдождевой канализации 

на НПС; 

 определение объемов образования отходов производства и по-

требления, безопасных способов их удаления и мест размещения в зависи-

мости от класса опасности [37]. 

 

4.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Под пожарной безопасностью понимается состояние объекта, при 

котором исключается возможность пожара, а в случае его возникновения 

предотвращается воздействие на людей опасных факторов пожара и обес-

печивается защита материальных ценностей [38].  

К технологиям ликвидации аварий и инцидентов и технологическим 

операциям при производстве аварийно-восстановительных работ предъяв-

ляются  следующие требования: 
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 спасение людей и устранение угрозы жизни и здоровью населе-

ния; 

 восстановление герметичности трубопроводов, оборудования и 

сооружений объектов МТ; 

 обеспечение проектного уровня характеристик и несущей спо-

собности ремонтируемого объекта, сооружения или оборудования; 

обеспечение минимального времени простоя МТ при ремонте; 

 минимальное воздействие на окружающую среду, соседние 

коммуникации и объекты. 

Все работы по локализации и ликвидации аварий и инцидентов на 

МТ следует проводить на основе план ликвидации возможных аварий 

(ПЛВА), планов тушения пожаров в соответствии с разработанными ПЛВА 

для конкретных объектов МТ [2]. 

В качестве основного средства тушения пожара нефти и нефтепро-

дуктов принят 6 % раствор пенообразователя. Инертность систем АПТ (с 

момента возникновения пожара до поступления пены) должна быть не бо-

лее 3 мин.  

Расчётное время тушения пожара пенным раствором принято в со-

ответствии с ВНПБ 01-01-01 и составляет 15 минут. Продолжительность 

водотушения (охлаждение горящих резервуаров) составляет 4 часа по 

ГОСТ 12.1.004-91 [39].  В случае возникновения пожара надеть СИЗ. От-

ключить источники питания и покинуть насосную или операторную со-

гласно плану эвакуации (рисунок 4.1). 
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Рисунок 4.1 – План эвакуации 

Вывод по разделу 

В данной главе выпускной квалификационной работы были рас-

смотрены способы защиты обслуживающего персонала от основных вред-

ных и опасных производственных факторов, с которыми он может столк-

нуться при работе на нефтеперекачивающей станции.  

Кроме этого, были рассмотрены нормативные документы, регулиру-

ющие воздействие данных факторов на оператора. Были описаны обосно-

ванные мероприятия по снижению уровня воздействия этих факторов на 

оператора нефтеперекачивающей станции, указаны факторы, влияющие на 

экологическую безопасность и основные мероприятия по снижению вред-

ных выбросов в окружающую среду.  

Основной чрезвычайной ситуацией на нефтеперекачивающей стан-

ции является пожар нефтепродуктов. В разделе перечислены основные ме-

роприятия, позволяющие локализовать и ликвидировать подобную чрезвы-

чайную ситуацию.  
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Заключение 

В рамках выпускной квалификационной работы разработана авто-

матизированная система нефтеперекачивающей станции. В ходе работы 

был изучен технологический процесс НПС.  Разработанные функциональ-

ная схема автоматизации и структурная схема позволили определить состав 

и количество оборудования, необходимого для исполнения данной уста-

новки.  

Так же в выпускной квалификационной работы была разработана 

схема внешних проводок, позволяющая понять работу передачи сигналов 

от полевых устройств на щит КИПиА и АРМ оператора, и в случае возник-

новения неисправностей, легко их устранить.  

Выбраны датчики, осуществляющие сбор данных на установке. Вы-

бран датчик давления, датчик температуры подшипников насоса, датчик 

расхода нефти. 

Разработаны экранные формы в среде CoDeSyS 2.3 предназначен-

ные для осуществления контроля и оперативного реагирования на измене-

ния технологического процесса насосами.  

Разработаны структурная и функциональная схемы автоматизации 

нефтеперекачивающей станции, позволяющие определить состав необхо-

димого оборудования и количество каналов передачи данных и сигналов. 

Был произведён выбор комплекса аппаратно-технических средств реализа-

ции автоматизированной системы, а именно были подобранны ПЛК датчик 

температуры, уровнемер, регулирующие клапаны с электроприводом. 

Таким образом, модернизированная автоматизированная система 

управления нефтеперекачивающей станции имеет высокую гибкость, поз-

воляющую улучшать данную автоматизированную систему управления в 

соответствии с возрастающими в течение всего срока эксплуатации требо-

ваниями. 
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Приложение А 

(обязательное) 

Структурная схема АС 

 

Датчики давления Датчики температуры Датчики расхода Исполнительный механизм
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Приложение Б 

(обязательное) 

Функциональная схема автоматизации 

 1  2

Узел учёта нефти

PT

2-1
PT

1-1

PT

9-1
Узел регуляторов 

давления
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ТE
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Приложение В 

(обязательное) 

Схема внешних проводок 

Изм. Лист   док.

Разраб.

Пров.

Т.контр

Н.контр

Утв.

Тилин В.Н.

Леонов С.В.

Подп Дата

Схема внешних 

соединений

Лит. Масса Масштаб
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Наименование 
параметра и место 
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параметров

Позиция
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 РТ 3-1 TE 7-1 12

У

Приложение В
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Давление Температура

Насос  4

 РТ 4-1 TE 8-1

Давление Температура
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