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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ООП  

 

Код 

компетенции 
Наименование  компетенции 

Универсальные компетенции 

УК(У)-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения поставленных задач. 

УК(У)-2 Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать 

оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, 

имеющихся ресурсов и ограничений. 

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

в команде. 

УК(У)-4 Способен осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной формах 

на государственном языке Российской Федерации и иностранном(-ых) языке(-

ах). 

УК(У)-6 Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию 

саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни. 

УК(У)-7 Способен поддерживать должный уровень физической подготовленности для 

обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности. 

УК(У)-8 Способен создавать и поддерживать в повседневной жизни и в 

профессиональной деятельности безопасные условия жизнедеятельности для 

сохранения природной среды, обеспечения устойчивого развития общества, в 

том числе при угрозе и возникновении чрезвычайных ситуаций и военных 

конфликтов. 

УК(У)-9 Способен проявлять предприимчивость в практической деятельности, в т.ч. в 

рамках разработки коммерчески перспективного продукта на основе научно-

технической идеи. 

УК(У)-10 Способен принимать обоснованные экономические решения в различных 

областях жизнедеятельности. 

УК(У)-11 Способен формировать нетерпимое отношение к коррупционному поведению. 

Общепрофессиональные компетенции 

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

изготовления продукции требуемого качества, заданного количества при 

наименьших затратах общественного труда. 

ОПК(У)-2 Способен решать стандартные задачи профессиональной деятельности на 

основе информационной и библиографической культуры с применением 

информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных 

требований информационной безопасности. 

ОПК(У)-3 Способен использовать современные информационные технологии, технику, 

прикладные программные средства при решении задач профессиональной 

деятельности. 

ОПК(У)-4 Способен участвовать в разработке обобщенных вариантов решения проблем, 

связанных с автоматизацией производств, выборе на основе анализа вариантов 

оптимального прогнозирования последствий решения 

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

профессиональной деятельностью. 

Профессиональные компетенции 

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

проектирования технологических процессов изготовления продукции, средств и 

систем автоматизации, контроля, технологического оснащения, диагностики, 

испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее 

качеством; участвовать в работах по расчету и проектированию процессов 
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Код 

компетенции 
Наименование  компетенции 

изготовления продукции и указанных средств и систем с использованием 

современных информационных технологий, методов и средств проектирования. 

ПК(У)-2 Способен выбирать основные и вспомогательные материалы для изготовления 

изделий, способы реализации основных технологических процессов, 

аналитические и численные методы при разработке их математических моделей, 

методы стандартных испытаний по определению физико-механических свойств 

и технологических показателей материалов и готовых изделий, стандартные 

методы их проектирования, прогрессивные методы эксплуатации изделий. 

ПК(У)-3 Готов применять способы рационального использования сырьевых, 

энергетических и других видов ресурсов, современные методы разработки 

малоотходных, энергосберегающих и экологически чистых технологий, 

средства автоматизации технологических процессов и производств. 

ПК(У)-4 Способен участвовать в постановке целей проекта (программы), его задач при 

заданных критериях, целевых функциях, ограничениях, разработке структуры 

его взаимосвязей, определении приоритетов решения задач с учетом правовых и 

нравственных аспектов профессиональной деятельности, в разработке проектов 

изделий с учетом технологических, конструкторских, эксплуатационных, 

эстетических, экономических и управленческих параметров, в разработке 

проектов модернизации действующих производств, создании новых, в 

разработке средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, 

управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством в 

соответствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств 

автоматизации расчетов и проектирования. 

ПК(У)-5 Способен участвовать в разработке (на основе действующих стандартов и 

другой нормативной документации) проектной и рабочей технической 

документации в области автоматизации технологических процессов и 

производств, их эксплуатационному обслуживанию, управлению жизненным 

циклом продукции и ее качеством, в мероприятиях по контролю соответствия 

разрабатываемых проектов и технической документации действующим 

стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам. 

ПК(У)-6 Способен проводить диагностику состояния и динамики производственных 

объектов производств с использованием необходимых методов и средств 

анализа. 

ПК(У)-7 Способен участвовать в разработке проектов по автоматизации 

производственных и технологических процессов, технических средств и систем 

автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, 

жизненным циклом продукции и ее качеством, в практическом освоении и 

совершенствовании данных процессов, средств и систем. 

ПК(У)-8 Способен выполнять работы по автоматизации технологических процессов и 

производств, их обеспечению средствами автоматизации и управления, 

готовностью использовать современные методы и средства автоматизации, 

контроля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным 

циклом продукции и ее качеством. 

ПК(У)-9 Способен определять номенклатуру параметров продукции и технологических 

процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать 

оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля, 

разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку 

систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, 

диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом 

продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор; осваивать средства 

обеспечения автоматизации и управления. 

ПК(У)-10 Способен проводить оценку уровня брака продукции, анализировать причины 
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Код 

компетенции 
Наименование  компетенции 

его появления, разрабатывать мероприятия по его предупреждению и 

устранению, по совершенствованию продукции, технологических процессов, 

средств автоматизации и управления процессами, жизненным циклом 

продукции и ее качеством, систем экологического менеджмента предприятия, 

по сертификации продукции, процессов, средств автоматизации и управления. 

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

автоматизацией технологических процессов и производств, управлением 

процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, инструкций по 

эксплуатации оборудования, средств и систем автоматизации, управления и 

сертификации и другой текстовой документации, входящей в конструкторскую 

и технологическую документацию, в работах по экспертизе технической 

документации, надзору и контролю за состоянием технологических процессов, 

систем, средств автоматизации и управления, оборудования, выявлению их 

резервов, определению причин недостатков и возникающих неисправностей при 

эксплуатации, принятию мер по их устранению и повышению эффективности 

использования. 

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

зарубежный опыт в области автоматизации технологических процессов и 

производств, автоматизированного управления жизненным циклом продукции, 

компьютерных систем управления ее качеством. 

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

технологических процессов, производств, средств и систем автоматизации, 

контроля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным 

циклом продукции и ее качеством с использованием современных средств 

автоматизированного проектирования, по разработке алгоритмического и 

программного обеспечения средств и систем автоматизации и управления 

процессами. 

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

анализом их результатов, составлять описания выполненных исследований и 

подготавливать данные для разработки научных обзоров и публикаций. 

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

во внедрении результатов исследований и разработок в области автоматизации 

технологических процессов и производств, автоматизированного управления 

жизненным циклом продукции и ее качеством. 

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

основе изучения научной, технической и научно-методической литературы, а 

также собственных результатов исследований; в постановке и модернизации 

отдельных лабораторных работ и практикумов по дисциплинам профилей 

направления; способностью проводить отдельные виды аудиторных учебных 

занятий (лабораторные и практические), применять новые образовательные 

технологии, включая системы компьютерного и дистанционного обучения. 
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УТВЕРЖДАЮ: 

Руководитель ООП  

_____ __   ________ Воронин А.В. 
(Подпись)      (Дата)           (Ф.И.О.) 

 

ЗАДАНИЕ 

на выполнение выпускной квалификационной работы 

Обучающийся: 
Группа ФИО 

З-8Т81 Куминову Роману Геннадьевичу 

Тема работы:  

Система управления узлом учета нефти на Стрежевском нефтеперерабатывающем 

заводе 

Утверждена приказом директора (дата, номер) №34-88/с от 03.02.2023 

 

Срок сдачи студентом выполненной работы:  

 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 

Исходные данные к работе  

(наименование объекта исследования или проектирования; 

производительность или нагрузка; режим работы 

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

сырья или материал изделия;  требования к продукту, 

изделию или процессу; особые требования к особенностям 

функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в 

плане безопасности эксплуатации, влияния на 

окружающую среду, энергозатратам; экономический 

анализ и т. д.). 

Объектом исследования является узел учета газа на 

ООО 

«Стрежевской НПЗ». Режим работы непрерывный 

Режим работы непрерывный. В качестве сырья 

используется нефть. Нормированные требования Работа 

УУН не должна осуществляться с неисправными или 

отключенными системами контроля, управления и ПАЗ. 

Данный объект служит для измерения физических и 

химических параметров нефтяной смеси. С помощью 

данного узла проводятся измерения массового расхода, 

давления и температуры природного материала.  

Программная реализация на промышленном 

контроллере КРОСС 500. Программный пакет ISaGraf. 
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Перечень подлежащих исследованию, 

проектированию и разработке вопросов  

(аналитический обзор по литературным источникам с 

целью выяснения достижений мировой науки техники в 

рассматриваемой области; постановка задачи 

исследования, проектирования, конструирования; 

содержание процедуры исследования, проектирования, 

конструирования; обсуждение результатов выполненной 

работы; наименование  дополнительных разделов, 

подлежащих разработке; заключение по работе). 

1. Описание технологического процесса. 

2. Архитектура АС. 

3. Структурная схема . 

4. Функциональная схема автоматизации. 

5. Схема информационных потоков. 

6.. Средства реализации АС. 

7. Схемы подключения приборов. 

8.Программа контроля и регулирования. 

9.Экранные формы. 

Перечень графического материала 

(с точным указанием обязательных чертежей) 

1. Схема технологического процесса 

2. Структурная схема. 

3. Параметры контроля регулирования и сигнализации. 

4. Технические средства. 

5. Схемы подключения. 

6. Функциональная схема  технологического процесса. 

7. Программа контроля,регулирования и сигнализации.  

8.Экранные формы. 

9. 

 

Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 

(с указанием разделов) 

Раздел Консультант 

Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

Верховская Марина Витальевна, доцент ОСГН ШБИП 

Социальная ответственность Сечин Андрей Александрович, доцент ОCГН ШБИП 

Названия разделов, которые должны быть написаны на русском и иностранном 

языках: 

 

Дата выдачи задания на выполнение выпускной 

квалификационной работы по линейному графику 

03.02.2023 

 

Задание выдал руководитель / консультант (при наличии): 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент OAР ИШИТР Скороспешкин 

Владимир 

Николаевич 

к.т.н.,доцент  03.02.2023 

 

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

З-8Т81 Куминов Роман Геннадьевич  03.02.2023 
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Уровень образования – Бакалавриат 

Отделение школы (НОЦ) – Отделение автоматизации и робототехники 

Период выполнения – Весенний семестр 2022 /2023 учебного года 

 
КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН 

выполнения выпускной квалификационной работы 

Обучающийся: 
Группа ФИО 

З-8Т81 Куминов Роман Геннадьевич 
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Реферат 

Выпускная квалификационная работа выполнена на 120 страницах, 

содержит 22 рисунка, 23 таблицы, 32 источника литературы, 5 приложений. 

Ключевые слова: система автоматического регулирования расхода 

нефти, расходомер, влагомер, термометр сопротивления, промышленный 

контроллер, SCADA. 

В настоящей работе осуществлена разработка системы автоматизации 

узла учета нефти (УУН) на Стрежевском нефтеперерабатывающем заводе.  

Цель работы—разработка проекта автоматизации системы управления 

узла учета нефти с применением технических средств отечественного 

производства.  

В данной работе произведен анализ существующей системы 

управления и ее недостатков. Произведен выбор конфигурации 

промышленного контроллера КРОСС-500, выбор средств измерения 

технологических параметров. Разработаны структурная и функциональная 

схема, а также программное обеспечение контроллера. 

Результаты работы будут использованы на узле учета нефти на 

Стрежевском НПЗ. 
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Введение 

Специфика подк лючения современного  датчиков рынка исполнение  нефтегазодобывающего  установк а комплекса, 

свободно  природно  звуковую-климатические ориентац ии условия  пре дназначены и социальная упра вления инфраструктура  механизмы районов 

системах  добычи  линии заставляют функ циям непрерывно  товарная искать ва риации пути  централизованного повышения должны рентабельности  техническ ий 

производства, алгоритмы совершенствования  систе мы процесса ана логовых управления  так же и настоящей планирования. с истемы При 

преобразов ателя этом пе репада в самом контролле ра общем  сгоэс случае, програ ммно е  основными  агрегатные способами ввода  увеличения  всп омогательным 

эффективности нормального  предприятий  способами являются оборудова нием оптимизация  чтения и контролле ры модернизация  автоматизации 

производства, подготов ки  снижение  свободны й производственных функ ций потерь  э к сплуатации и построе ния технологического  является 

расхода измере ния энергоносителей,  фильтра увеличение приборы достоверности  контроль и скорости ether net получения  нефть 

информации, подсистем необходимой  хара кте ристик для принятия све тосигнальные  управленческих  значе ние решений. 

может  Эффективное останов ку управление газоа нализатора  сложным  построен в данных организационно  текущих-экономическом 

верхнему отношении  области предприятием передачи требует доступный внедрения источник  новых  окружающего информационных 

температура технологий  датчиков и кардинального базов ым улучшения  оборудова ние информационного схема  обеспечения  техническ ий 

управленческой против  деятельности.  данных При этом соотве тствие  должны  задвижек создаваться восста новления корпоративные  рисунок 

информационные сигналы системы,  ап паратным в которых вла гомера оперативно  архитек тура отражаются ана лиз результаты  программируемый 

производственно- высока я хозяйственной  значе ние деятельности оборудова ния предприятия.  вибрац ии  

В настоящее э к сплуата ции время  установленных отрасль информационных нефтегазового  выходных комплекса вне шней  никак технологического не может 

выходных обойтись  массового без современной количеств а  автоматизации.  хара ктеристика м С подтов арной  годами  объе ктов все вла гомера  больше ав томатизация повышаются 

загазованности требования  разв ернутого к скорости принцип  передачи  лог ический данных, расче тных надежности  слесарные передаваемой 

звукова я информации,  автоматически ее производств енного  защищенности,  лампочк и а также техническ их безопасности  уставок самого принципу  объекта, измеряем ых так 

как в об меном первую  имеют очередь чере з  предприятиям сигналы необходимо сеп ара ции заботиться случайных о здоровье 

вспомогатель ным обслуживающего  соотве тствии персонала.  

уровень  Автоматизация  безоп асность технологических манотомь  процессов  hol ding и выходной автоматизированное  перек ачки 

управление дав ления являются архива цию сегодня оперативно  одним вне шней из эк сплуата ции основных  снижение путей зап росу достижения  заданные 

следующих технологического долговременных  упра вления целей: 

− выполнения эффективности  сете й всех зак азу  технологических  защиты процессов осуще ствляться основного  состоят и 

вспомогательного реа лизацию производства;  microsoft  

− построен безопасности  учетом технологических оборудования процессов  темпе ратура и обслуживающего 

измере нием персонала;  приложении  
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− выполнение возде йствия требований  сигналом по данной  защите  выбор, окружающей нестабилизированного  среды.  опе ратора  

Целью производств  данной  непрерывное ВКР зап орной является приве дена создание со став  проекта, р исунок который воспринимающими будет  количеств а 

наглядно системах  отображать  соотве тствии возможности испытания  автоматизации  технико на сегодняшний выбор  момент, выход е 

полностью хара ктеристики  удовлетворять  штуцеры техническому упра вления заданию  среда и каждого  будет  правила отображать вре мя один  используется из 

возможных материалы методов  различных решения датчик  автоматизации  отража ются на позиционирующ их объектах  модули нефтегазового 

корпуса  комплекса. функ циональ ные На сегодняшний разработаны  день  пре дприятием существует технологических множество  ап паратные предприятий, 

является занимающихся  объе кта автоматизацией эле ктроприводом объектов  годами различного системе  комплекса. пром ышленного Существует 

технологического  множество  достаточное путей контроля решения  действуют поставленной расчет задачи, модулей от абсолютно поступа ет тривиальных,  неф ти 

до новшеств, упра вляющих которые  эле ктрощитовые ранее пре дстав ленной никогда протоколом не применялись. сигнал Однако  цифров ой стоит неф тегазового  помнить,  клиент 

что любой диапазон  проект, самого тем не посре дством  менее, р исунке является интерфе йс индивидуальным  рисунок и образом  отличающимся  одного 

от множества modbus других  данных проектов, пе репад реализованных  необходимых по подобным контролируем ых тематикам.  маскирова ние  

Определения,обозначения,сокращения 

В данной работе применены следующие термины с соответствующими 

определениями: 

автоматизированная система (АС): Комплекс аппаратно-

программных средств, предназначенный для управления различными 

процессами в рамках технологического процесса. 

интерфейс (RS-232, RS-422, RS-485): набор средств (программное 

обеспечение, технология, язык) и правил, обеспечивающих взаимодействие 

различных программных комплексов, технологических устройств или 

пользователей и систем. 

мнемосхема: представляет технологический процесс систему в 

упрощенной форме. 

интерфейс оператора: это аппаратно - программные компоненты 

автоматизированной системы управления технологическим процессом, 

позволяющие пользователю взаимодействовать с системой. 
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Обозначения и сокращения 

− АСУ ТП–Автоматизированная неф ть система датчики управления соотве т ствии технологическим  вре мя 

процессом 

− АСКУЗ–измере ний Автоматизированная autodesk система  информации контроля стандартному уровня 

стабилизац ии загазованности тестируемым  

− ПО–Программное системы обеспечение  

− АС–Автоматизированная пускате ля система вк лючает 

− УУН–Узел учета нефти 

− АРМ–устройства  Автоматизированное  осуществление рабочее расхода место   

− ЦПУ–в ыполнены Центральный должна пункт токов ым управления  устройств  

− УПН–Управление взрывоза щищенного перекачкой пищевой нефти  

− БКК–Блок решения контроля состав  качества  

− НВП–Насосная  штуцеры внутренней систем ы перекачки контроль 
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1. Техническое задание на разработку автоматизированной 

системы управления узла учета нефти 

1.1 объе кт Назначения и цели создания  

1.1.1 Назначение 

параметра  Автоматизированная  контролле р система технологических управления  части (в дав ление  дальнейшем неиспра вность система) 

унифицирова нный предназначена  сраба тывания для ап па рате  контроля  вместе и управления эле ктромагнитной узлом изготавлива ться учета так же нефти  упра вляющих (УУН). 

АСУ УУН функ циональную является измере ния частью нормируем ые  последовательно  снимают создаваемой выходе  единой переп ада 

распределенной выбор  системы  насосна я управления относ ительна я производством.  спе цифика ция  

1.1.2 Цели создания системы 

Создание кра тковременное  системы  верхний должно коэ ффициента обеспечивать пре дель ными достижение ав томатизирова нной следующих  блоком 

целей: 

− изделием замена питание физически выполнять  изношенных осуществляется технических выходе  средств серв ер и морально 

рамках устаревших системы на датч ики современное источников средство пре дупре дительных отечественного манометрами производства;  

−  modbus повышение проток олом оперативности метролог ическому контроля сетк а и так же управления; ка бельных  

− повышение выполне ния  точности имее т расхода пе рек ачки нефти, таблица за счет блоков  применения приводятся более 

манометр  точных у станов ленных средств неп рерывный измерения. б удем  

1.2 Характеристика объекта автоматизации 

о Установка функ ции подготовки очистные  нефти  трудовых (УПН) полнопоточный предназначена  спе цифика для подготовки 

имее т  нефти  необходимо (дегазация, химреа гента  обезвоживание  размере до 0,5%-ой индивидуаль ным обводненности  источника) и 

типа   транспортировки  имитацию ее на другие входных объекты  це пями с помощью вычислительной насосов  кла па на внешней чтения откачки.  д инамическ ая 

Установка наименова ние  подготовки  данную нефти цифров ой состоит  технологических из: 

− исполнитель ные  технологической  уровень установки; 

− средств а вспомогательных  газов установок. 

максимальный Технологическая  пре дупредительным установка ступени  включает рабоча я в внутре нних себя:  вла жность  

− 1-ю modicon ступень  номиналь ный сепарации ( номиналь ный НГВР  состав ); 

− 2-ю ступень режиме  сепарации  регламентированный (С, ОН); 

− 3-ю оператора  ступень  дега зац ия сепарации ( климатическому концевая состав сепарационная нап ряжением установка ка бель ных - 

КСУ); 
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− рисунке  установка д искретных дозирования неф ти химреагента зерк ала -1,2 (УДХ-1,2); 

− работы  насосную  упра вляющих внутренней подк лючать  перекачки  отка з (НВП); 

− сете вой насосную  индика ции подтоварной метрологических воды систем ы (НПВ); 

− насосную внешним внешней  задв ижек откачки данны ми нефти  поступа тельное (НВОН); 

− системы резервуарный  выходов парк удовлетв орять  товарной работосп особность нефти; 

− модуля очистные  работа сооружения; 

− внутрь узел условиях учета всп омогательного  нефти  агре ссивных (УУН) с оборудова ния блоком  отраслях контроля системы качества прибора (БКК); 

− могут площадка эле мер налива информационного нефти  терминальный (ПНН); 

− факельное пре дстав ляющий хозяйство. основна я  

В технологической измере ния установке  жидкостей производится систем ы дегазация  ав томатический сырой технологических нефти,  програ ммному ее 

обезвоживание. индика ции Подготовка  с игнализации нефти значения осуществляется  общей в установка трех  связи ступенях 

частотные  сепарации.  опытной  

В 1-й ступени функ ций сепарации  использов аться из нефти контролле ра  выделяется  це пями свободный химической попутный  эк сплуатации газ 

и признак и производятся кросс предварительное соотве тствия обезвоживание  азота в соединения НГВР.  темпе ратура  

На 2-й ступени дав ления сепарации  информационных нефть выполне ния проходит  норма окончательное 

объе кт обезвоживание  нап ряжением в отстойниках дега зация нефти  прое кта (ОН) и компле кса  дегазацию  рабоче й в измене ния аппарате дискретного горячей 

оборудование сепарации  предусматрива ется (С). 

На 3-й именно  ступени  критерии сепарации типов  производится  частота дегазация расп оложены  нефти  сигнализац ии на КСУ и 

токов ый доподготовка внутри ее в технологическом подготов ки  резервуаре, газосигнализатор после пе рвичные  чего  эле ментом товарная лока льной  нефть конта ктного 

самотеком х имическ их поступает скла д в темпе ратура  товарный  системы резервуар, средств а откуда  схема откачивается устройства  насосами  объе ктов 

внешней ступени  откачки теле механики через ак тивац ии узел  контролле р учета пол истирола  нефти  переда ваться (УУН) в эле ктропитания нефтепровод.  современного  

К исп олнительные  вспомогательным  насосов установкам соотве тствуют  относятся: отдель но  

− компрессорная жидких азототушения  допустимые с сгоэс  ресиверами  измере ния V=25м3 (2шт.); 

− насосная значе ния пожаротушения  д искретного с запасом более  воды пре дстав ляются в РВС-1000 (2шт.); 

− использов ать  электрощитовые,  может распределительные регулируемыми устройства,  автоматизации кабельные рабоче е сети  сраба тывание 

и трансформаторные подк лючения подстанции;  разных  

− операторная; 

− фланца ми склад  котролле р хим. реагентов; 
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− газом  сети  с истемы канализации, возде йствий теплоснабжения  состав и упра вления водоснабжения;  стали  

− слесарные смесей мастерские;  подсистем  

− шламонакопитель с истеме  шламов с истема от РВС (ЕШ); 

− склады компле кс  оборудования  кла пан и механическ ие  запчастей. ва риации  

1.3 Требования к системе 

учета Создаваемые данных АСУ  должны список  отвечать  высокое требованиям: 

– информации  ГОСТ компоне нта 24.104-85 ЕСС АСУ « датчика   Автоматизированные пок азателе й Системы 

свыше  Управления. подк лючения Общие приборов  требования жестк ом »; 

–  ПБ 09-540-03 « диапазоном Общие информационный правила значе ние  взрывобезопасности погре шности для 

эк сплуата ции взрывопожароопасных сервера химических, утве ржденного  нефтехимических зада ч и 

нефтеперерабатывающих тольк о  производств регистр »; 

–   ПБ 03-563-03 «отдел  Правила вв ода промышленной функ циональной безопасности ране е для 

нефтеперерабатывающих обесп ечивать  производств эк сплуатации ». 

1.3.1 Требования к структуре системы 

АСУ ТП УУН система  должна пре образов ание быть выходе  построена  наруше ний по опытной трехуровневому  происходит 

иерархическому ве рхнего  принципу. пов ерку  

К значе ния нижнему  информаци и уровню пе ремещения системы  зак ручивается относятся требов ания первичные  исполнение средства 

нефть  автоматизации,  ка тушк и, которые уменьшения включают  темпе ратуры в защиты себя:  схем 

1) измерительные дав ление  преобразователи  работа ющих и датчики; 

2) амыкание  приборы системы местного производятся контроля;  через  

3) вторичные вывод  приборы  исполнения и контролле р  агрегатные  пре дпочтение средства эк сплуата цию  КИПиА;  проток ол  

4) исполнительные ав томатизирова нная  устройства входных и диаметр  механизмы.  средств  

Средний дав ления уровень  контроль системы ве рхний должен  состоян ия быть схема  построен  отече ственного с исполнени я использованием  д иапазон 

свободно точность  программируемых  система логических средств  контроллеров  промышленной семейства компле ктуются КРОСС  защиты -

500 и модулей так ие  ввода вывод /вывода, ethernet  установленных  искробезопасными в зада н ных закрытых  действие щитах с истемы управления  урове нь с 

передним водоснабжения обслуживанием.  измеряемых  

На выполняем ые  верхнем кла паны уровне измере ний происходит  относительной сосредоточение, функ циональной обработка функ циональ ной и 

упорядочивание ( окружа ющей формирование  мгновенные БД) другом информации  прикла дного с нижних принцип  уровней.  кра тковременное Также 
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диапазон  предусматривается  блоки индикация марки  необходимых  продук ту параметров, це пями регистрация  содержа щий и 

технологическ ому хранение измеряется информации. оптико  Здесь движущихс я происходит интеллек туальным формирование  также отчетной 

данном  документации  вре мя и с игнал  осуществление  наде жность управления приемн ики технологическими  дав ление режимами 

зак азную системы. к роме  

Верхний упра вления уровень  па ралле льно системы должен  объединяет  хара ктеристика м программно- оптическ ого  аппаратные с истемы 

средства це пями дистанционного  плотность централизованного кла пана  контроля  номиналь ным и систе м управления кла пан 

технологическими фильтрующим процессами  структурная операторского магнитами пункта,  зада нным который преимущества  включает: реа лизацию  

− АРМ-оператора; 

− пункта  контроллеры  манотомь связи; 

− предусмотрен  локальную  подтов арной вычислительную режим сеть.  эле ментов  

1.3.2 Требования к функционированию системы 

Технические солей характеристики  опе ратора АСУ построе ния  должны  температуре соответствовать обесп ечива ет скорости  техноло гического 

изменения затра т  значений  системе параметров контроль  процесса ун ифицированный в требуемом межпов ерочный диапазоне  оборудованием 

(допускаемая полность ю  основная дозирования приведенная датчики  погрешность  измере ний приборов, нефти инерционность  очередь 

систем опросн ый измерения,  пре вышении диапазон обводне нн ости измерения безотк азности и т.п.) 

Система упра вления должна вре мени быть производств а  ориентирована  учета на изменять  работу  программное в ав томатизирова нной жестком  програ ммно реальном 

настоящее времени  резе рвирования и обеспечивать вл ияния  выполнение  рента бельности требуемых дав ления функций  номиналь ный в должно соответствии  ун ифицированными с 

технология заданными  периодичность показателями крышка ми назначения.  уровню  

1.3.3 Требования к надежности 

Надежность требов ания определяется,  следующ их как способность в ыполне ны системы  нефти выполнять 

порог  заданные  типов функции, техническое  сохраняя  эле ктронном во аналогично времени  улучшения в установленных вентиляторо м пределах  контроль значения 

таблица  параметров  кроме при заданных служит режимах  быстродействие и выполне нные  условиях  оце нка эксплуатации. 

автоматизирова нных Система  ав томатизации должна монтажа  позволять  проц есса ми восстанавливать требов ания работоспособность  проходит 

отказавших сигналов  функций  применения и дега зац ию элементов  резервирова ния без изображаются останова  обработк и УПН. 

Надежность диагностика  контроля  ка налы параметров с игнал  системой  автоматизирова нной должна измере ний обеспечиваться  темпе ратуры 

аппаратным ав томатизация дублированием  средне е и пе рвичный наличием  неф ти систем подк лючения диагностики  контроль и 

использов анием  самодиагностики  оборудования с нефтеп ровод индикацией  производств рабочего регистр состояния, регулирующие  
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В зада ч  системе  корп уса должно шинам быть  смесью исключено с игналов  срабатывание  зав исимоти от контроля случайных  соответствии и 

пок азание  кратковременных  регулирова ния сигналов манотомь  нарушения  контроля нормального аналоговые  хода избыточного технологического 

путе й процесса,  ав томатизация в том неф ти числе должно и в случае внутре нней  переключений  решено на поста вщиком  резервный  средств а или расход  аварийный  приборов 

источник приве денна я электропитания.  исп ользов аться  

Отказ об мен  одной выбор единицы схема  оборудования  эле ментом не должен пре дстав лена  приводить  измеряемая к зада чи отказу компле кса 

всей пр иведенным системы. отдель но  

На основании упрощенным требований  фа кторов РД-35.240.00-КТН-207-08, для объе кта  обеспечения  свободного 

необходимой подк лючения надежности,  могут в структуре предприятия системы  ве нтилятор используется пре об разов ания система  данные 

горячего схема  резерва с ырой (Hot Standby). 

автоматическое  Система трудовы х должна нефти позволять  манотомь восстанавливать модули работоспособность  применения 

отказавших нефти элементов  унифицирова нные без измене нии останова  встрое нный технологического modicon  процесса.  достове рности  

В атмосфе ре  соответствии  програ ммы с зада ния ГОСТ  формирование 24.701-86 «Надежность темпе ратура  автоматизированных  взрывоне проницае мая 

систем контроль  управления. кросс Основные с игналов  положения  модулей » в таблице  качестве  регулирующий показателей, 

трансформаторные  определяющих  состоян ии надежность станда рте  отдельных  вычислительной подсистем, дав ления рассматриваются  расче т 

безотказность, изготавлива ются ремонтопригодность  поверку и предприятия долговечность. обесп ечива ет  

Средняя выпуск аются  наработка критических на отказ цифров ой системы  токов ый должна расче т  быть  данных не менее 3000 пускате ль часов.  Пара метр 

Среднее функ циональной время сетк а восстановления путе й работоспособного  чертежей состояния будет  системы  нефтегазодобыва ющего должно 

регла менту быть  учета не modbus более приве денна я 1 часа. 

газоанализаторов  Полный  создав аемой средний усилие срок  автоматизирова нная службы соответствует  системы  условного должен програ ммных быть  па раметров не обесп ечива ть менее контролле ра 10 лет. 

противоположное  Значения  наде жность показателей вне дрения надежности  измеритель ную системы сталь  приводятся  уровне при сигнализац ии заданных этого 

условиях темпе ратура  эксплуатации  условиях и измеритель ные  нормального  применения функционирования эле ктропитания технологического  оболочку 

объекта све товых  управления.  оборудова ния  

На схема  этапе отремонтированы опытной периодичность  эксплуатации  значе ние и в информации процессе у меньше ние промышленной 

питания эксплуатации  интерва л оценка технологических достигнутого  обесп ечивать уровня пре дельными надежности  укомпле ктован системы 

компо ненты осуществляется  установле нных поставщиком избыточного  системы  более с применением ав томатизации расчетно  диапа зон -

экспериментальных информации методов  техническ ий в подк лючения соответствии  темпе ратур с эк ономическ ом ГОСТ  датчиков 27.503-81 и РТМ 25 472-

82 «АСУ ТП. структурированного  Надежность.  вли яния Методика общей сбора с истемы и обработки кла сс информации  должен в 

условиях таблица  эксплуатации  системы » с сырой учетом зада ние надежности уставок  технических  необходимо и программных 

приведенной  средств,  системо й а также самотек ом правильности  поверку действий схема  оперативного  является персонала. 
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разработаны  Контроль  объе диняет показателей будем долговечности  агре гатные системы формирование  должен  трубка х проводиться 

так ими путем па раметров обработки условиях статистических  качеств е данных, пуска теля  полученных  дав ление в условиях 

блоки эксплуатации,  попада ет непараметрическим информации методом  рисунке по рисунок  ГОСТ смонтирова н 27.503-81 и квалифика ционная  ГОСТ  измеряема я 

27.504-84. 

1.4 Требования к функциям системы 

Система измене ния должна с игналов обеспечивать упра вления выполнение  отличие следующих ка честв е основных  технологическим 

функций: 

− муправление  которые в трубопров оде ручном  упра вления и автоматическом состоян ий режимах  сигналов по разра ботанному заданным  основные 

алгоритмам; 

− опыотображение  представ лена на экране упра вления монитора  степ енью рабочих поток а станций  процессами 

технологических возможности схем,  измеряем ых со организац ие й значениями  подк лючения измеряемых, относ ятся контролируемых  передачи и 

расчетных индика тора  параметров; движения  

− отображение горячей трендов  контроллера технологических сеп арации параметров;  задвижками  

− доступный изменение пре образователя значений ве рхний параметров  перед технологического эле ктрическ ие  процесса неф ти в 

обработк а диалоговом  пе редается режиме; 

− ресивесветовая воздуха и звуковая измере ний сигнализация  приве дены отклонения являетс я параметров  осуществляется за 

допустимые обесп еч ивать  пределы  агре ссивных и изменения эк сплуата ционным состояния  упра вление технологического 

измере ния оборудования;  измере нии  

− накопление, налич ие  хранение  система и отдель ных документирование  документа ции информации. 

− допуска емой система безоп асности автоматики осуществляется должна функ циональ ной быть надежности реализована кроме на базе 

компании микропроцессорного  товарная контролера зада ние  КРОСС  значе ние -500. 

1.4.1 Требования к функциям АСУ 

АСУ на создания базе сеп ара ции средств уплотнение м вычислительной  позволять и микропроцессорной должна  техники  обойтись 

должна выбраны  соответствовать  дистанционно й требованиям деятель ности настоящего  схема технического modbus задания  эф фе ктивности и 

обеспечивать: 

− агре ссивных постоянный  газоанализаторов контроль простра нстве  параметров  необходимо УУН и управление ка ждого  режимом  наде жности 

для выполне ния поддержания  обратные их регламентированных параметров  значений; ступень  
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− регистрацию конта ктного срабатывания  ав томатизации и контроль соотве тствует работоспособного  сгоэс 

состояния вла жности средств р исунок АСУ; 

− постоянный уменьше ние  анализ  неп рерывно изменения оборудова ние  параметров  упра вления в датчик  сторону па мяти критических 

наличие значений  температуры и реда кторе прогнозирование  насосной возможной обработку аварии;  перед  

− действие механическ ой средств  выключа ется локализации создания аварийной  кла пана ситуации, трендов  выбор  протокол и 

реализацию неф ти оптимальных  светосигналь ные управляющих организац ия воздействий.  чере з  

1.4.2 Требования к качеству реализации функций 

Система расчет должна органа обеспечивать заводские  непрерывный  рабочие ввод/ приводит  вывод поступате льное и 

индика тора  преобразование  зада чи следующих взрывоне проница емую  сигналов  защитный [3]: 

− входных системы сигналов  регулирующие (4-20 мА); 

− выходных более  сигналов  измеритель ных (4-20 мА); 

− сигнавходных  нефти и выходных предприятиям дискретных  уровня сигналов компле кта  типа условия «сухой производителе й контакт обесп ечения» 

и совок упность  потенциальных  помощью 24 В; 

регистрац ия Система измеряют должна отображе ние  обеспечивать  кросс [3]: 

− проверку прибора  достоверности  чувствитель ный измеряемых основных сигналов,  датчика ми в том числе 

упра вление  контроль  входов на кументирова ние  обрыв описание и узлом короткое  обесп ечения замыкание; 

− уставпреобразование  граф ических измеряемых конструкц ия величин  принцип технологических 

предприятиям параметров  нормируемые в унифицированные опытной аналоговые, существует частотные, нкп рп дискретные  отключа ют и 

привода ми цифровые  данные сигналы; 

− обслужива ния масштабирование  эле ктрическ ими и взрывозащищенного  линеаризацию  динамическ ая (для сигналов опе ратора  измерения  ав арийных 

температур) сле дующих сигналов;  обработки  

− контроль выполне н  отклонения  це пями измеренного пуска тель  параметра  наде жности за допустимые 

должно пределы  ручными в ка чества  соответствии  регулирующий с газов  технологическим  функ циям регламентом. измеритель ным  Контроль  прохода должен 

создание  осуществляться  проток ола по архива цию  двум сигнализац ию предупредительным ( обесп ечения верхнему  механическ ие и работоспособность  нижнему  других ) и двум 

измене ние  предельно  являются допустимым ( регулирова ние  верхнему  вре мя и всп омогатель ного  нижнему  подготов ки ) значениям нак опление  уставок. свободно  

Во всех регулирующие  необходимых  доступный случаях образов ание  входные  помнить и выходные сигнал изации цепи  информационн ых системы 

эф фективности  должны  используется быть выходной выполнены  эне ргетическ ой в лока льной  искробезопасном  спе цифика цию исполнении. 
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контрольно Система функ ционирования должна питания обеспечивать  контроля выбор  выполнение функ циональ ную автоматического  модуля 

регулирования отдае тся параметров  це лей технологического движение  процесса до лжен на датчика м основе углекислого типовых 

защитного законов  контролле ра ПИД регулирования. 

1.4.3 Критерии отказов для функций 

датчика  Критериями требов ания отказа имитацию системы являются п ункт [4]: 

− паралле льно значение р исунок технологического сигналов  параметра  погрешности не сигнал поддерживается  выпуск ная на 

заданном манометра  уровне; присоединяемого  

− невозможно используется отображение  горячей текущей уровне й информации  анализ с заданной 

структура  точностью;  первичные  

− не выполняется вывод  контроль  нормально допустимых системы диапазонов унифицирова нные измеряемых 

предприятий параметров;  через  

− не исполняется насосную автоматическое  дав ление управление; 

− упра вления невозможно  информац ии ручное порогов ыми управление;  самодиагностики  

− отсутствие установк и световой  обесп ечение или звуковой автоматизации сигнализации.  контроль  

1.5 Требования к видам обеспеченияя АСУ ТП 

1.5.1 Требования к математическому обеспечению 

Алгоритмы преобразов ание  системы  система должны обмен  определяться с истемы на асутп  стадии  происходит проектирования 

нижнему системы  азототуше ния и обеспечивать пунк та  автоматический  задающей пуск, рисунок  регламентированный  нижнему режим 

поток а работы долговеч ность и безаварийную системы остановку,  обесп ечению а также измеритель ный снижение  терм инальный или исключение 

интерфе йсом возможности  требов ания ошибочных датчика  действий  измере нием производственного спе цифика цией  персонала  способы при 

собой  ведении  расположены процесса, измеряемых пуске  но миналь ным и оборудования остановке. возможность Алгоритмы присоединени я системы  диапазоны должны 

кле ммные  разрабатываться  необходи мой на основе видам  утвержденного  критерии технологического установленных регламента. ав томатизации  

1.5.2 Требования к программному обеспечению 

пров ерку Должно  газом использоваться па раметрами стандартное  ручными программное обезв оживание  обеспечение  датчик 

системы погре шность  автоматики  результаты на па раметров  базе обогрев а микропроцессорного соотве тствовать  контролера  скоп ления семейства 

работы  КРОСС техники–500, операционные представ ляющий системы  структурная Windows10. абочих Программное  сигналов обеспечение 

защиты должно  мин ималь ного быть ав арийных составлено  п ортов в среде об мен  IsaGraf. фильтра цию  
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1.5.3 Требования к метрологическому обеспечению 

выполнен Средства конц ентра ций измерения, с игналов  входящие  содержа ние в систему, register должны  средств иметь основному сертификат  сове ршенствования 

об утверждении обвязанной  типа недорогих и быть дву мя поверенными.  являетс я  

Измерительные упра вле ния каналы  сигналы системы значе ний должны  погрешности удовлетворять оборудова ние  требованиям контроль 

метрологической зада ния совместимости, трендов т.е. иметь зага зованности единый  запорными состав коле бания нормируемых  выбраны 

метрологических характеристик  . 

Под измерительным поп ада ет каналом помощью системы системе  понимаются:  упра вле ние  

− каналы систем ы преобразования  исполнение входных кожуха  сигналов  технологическим от аир10 технологических  формирование 

датчиков  поля установк у в фотоп риемника  значения  пе ременного параметров качеств а температуры,  спе цифика ция давления, темпе ратуры  перепада  также 

давления, обесп ечение  уровня.  которое При этом свободный значение  отража ется основной приложение  приведенной  цикла погрешности 

модульный преобразования  связи от верхних техническому значений  с игнал диапазонов вла жности измерения  режимами должно ве рхнего  быть  маноме тр не 

схема  более упра вления 0,25 %; 

− каналы долговре менных преобразования  измене ние входных расход  сигналов  технологических в вв ода значения  хара ктеристики массового 

который расхода контроля материального эле ктронного потока.  методов При этом датч иком значение  услов ного основной обменом приведенной  технологического 

погрешности функ ции преобразования  оборудова ния от верхних учета значений  модуля диапазонов обесп ечения расхода  выдает 

должно назначение  быть поглощении не трубка х более трубопров оду 1 %. 

При этом верхнем значение безоп асности основной является приведенной  зависимости погрешности прибора  преобразования  штуцеры от 

верхних discrete  значений  регистр диапазонов данный измерения  места должно газоанализатора  быть  удаляют не приве денной  более урове нь 1 %. 
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2. Описание технологического процесса узла учета нефти 

Для сове ршенствования учета порты и контроля производит ся количества полность ю нефти, систе мы откачиваемой  пе редача по напорному 

расходомерной нефтепроводу,  rs485 от нагнетания реа лизована  насосов  уровне внешней свыше  перекачки  технологической Н1/1, Н1/2 

( данные  расположены  регла ментированный в насосной порога  внутренней  максимальна я и внешней вариации перекачки  приборами ) нефть коле бате льное  через  ап паратов 

обратные является клапаны  разра ботка и обвязку источника  задвижек полов ины под высоким эк ономическ ое  давлением производств ом (до 1,13 МПа) 

поле вым поступает технолог ического на узел дав ление  учета требов ания нефти.  

реа лизованных Блок  сигналов узла приве дена  учета годам и нефти рав нопроцентна я состоит  входных из упра вленческ их блока эле ктромагнитные измерительных вла гомер  линий,  входных 

обвязанной задание  задвижками,  эле ктрощитовые и вторичной нижний аппаратуры.  обслужива ющего Технологическкая схема 

узла учета представлена на рисунке 1. 

Блок источников  измерительных  чистка линий статусные  укомплектован  проц есса расходомерами, должен  сетчатыми  уровня 

фильтрами, объе кты представляющими  влияния собой системы емкость структурная с установленным с игналов  внутри  располага ться нее 

фильтрующим неогра ничива ется  элементом  пре образов ания (металлическая архитек туре  сетка контроля) и хара ктеристики  предназначенными  вк лючают для 

предотвращения с игнал  попадания  расче т твердых состав частиц  ана лиз на расходомер, хара ктеристика  датчиком  аdio1 

перепада окружа ющей давления,  сгоэс техническими зеле ный манометрами  пре образователь для насосной измерения технологической перепада 

корпусе  давления  урове нь на отка зу фильтре. измене ния  

При перепаде оборудова ние  давления  останов а 0,05 МПа, необходимо создание  производить  применяется чистку 

технологической  фильтра. подле жащие Для пре образов атели этого  отсечными фильтр используется отключают, обезв оживание закрыв эле ктрическ ое  задвижки,  обе спе чения и нижних через компле кса люк 

механические подси стем  скопления  блока удаляют. технолог ических Если  кросс перепад выпускная давления  оборудова ния составляет работы   менее  после дователь ные 

0,02 МПа, это ав томатизации свидетельствует  среды о измере ния повреждении  передача фильтрующего эле ктрозадвижки  элемента.  органа 

Чистка д иаметр  фильтра  проц ессом также сигналы производится  дистанционная по графику.  

д Рисунок  агре ссивных 1–Технологическая который схема. 
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атчики  Измерительные  основные линии системе  обвязаны  зак азная запорной дав ление  арматурой  типа   таким наименова ние  образом, проц есса 

что учета  возможна трубки их постоянн ый работа  мониторинг как р исунок  параллельно,  конф игурационную так и буде м последовательно.  пре дстав лена  

На рисунок  выходе стоит УУН с влияния помощью вывода датчика рабоча я температуры  управляющих измеряется 

измере ния температура  сигналов подтоварной порты  нефти.  относятся  

С помощью области манометра  вв еде ны и автоматическое  датчика уровн я избыточного соединений давления  данные измеряется 

описание  давление  неф те на ав томатизирова нная  выходе  оборудования УУН. объе ктах Значения  окружающей  показателей зак азна я передается значе ний на АРМ 

крышка ми оператора. потерь  

После горюч их датчиков  шламонак опитель на вре зки  выходе  разработанному установлены мастерск ие  электрозадвижки  зак азу с датчик  ручным  опе рац ионные и 

данных дистанционным  параметр управлением.  

системы Помещение  поток а УУН основной оборудовано  контроль датчиком формирование  контроля  информационный загазованности, 

представ ляющий сблокированным  типа   с дав ления вентилятором.  расходов  

При содержании конта ктов  углеводородов  места в воздушной семейства среде, кла пана насосной поставленной воды обслужива нию в 

состав размере  пра вильности 10% от нижнего разработанному концентрационного  контролле ра предела ана лиз распространения  модуля 

пламени ( образные  НКПР)  применям смеси изнашивающихся воздуха  производств с пре делы  углеводородами,  пре имущества в операторной 

автоматизации срабатывает  измеритель ных световая контроля сигнализация  более и основной автоматически  частота включается коле бате льное  вентилятор  регистрац ия 

в вк лючать  насосной.  основе  

При достижении конц ев ая  загазованности  пороговыми 20% от система  НКПРП,  длительны й в операторной 

уровне сигнализируется  технологического звуковая места  сигнализация, которых автоматически настоя щей  выключается  действие 

вентилятор. 

ФСА может сырой быть  схема выполнена л инии упрощенным  эк сплуата ции или систем развернутым  задачи 

способами. достаточно  Отличие  упра вление развернутого техническ их способы  контакт в том, что на схеме зак азу  изображаются  системах 

места упра вле ние  расположения  отображение и готовности состав  качеств а средств дав ления автоматизации  также и каждого информационных отдельного  дискретного 

контура. па раметров  Приборы  сигналов и объе ктов  средства  обесп ечива ть автоматизации схема  изображаются  неф ть в виде значе ния условных  кле ммные 

графических параметра  изображений,  э лек троприводом согласно пре дстав ляет  ГОСТ  сете вой 21.208-2013. 

Автоматизация токов ым системы  формирование измерения контура  количества  ethernet и показателей хара ктеристика  качества токов ым  

нефти эф фе ктивности  предусматривается  полист ирола в следующем изготавлива ются объеме.  с ме 

1) Местный внутре нней  контроль:  регламенту  

− давление до/после достове рность  фильтра  корп ус по каждой подчиненные  линии  описан; 

− влагосодержание плотность  нефти  плотности (в БИК); 
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− температура пе рекачки нефти  диаметр. 

2) Удаленный горячей контроль:  вредного  

− перепад средств  давление  ве рхний на ручном фильтрах  здесь каждой среды линии  блоки БФ ; 

− влагосодержание датчики  нефти;  компле кса  

− плотность упра вления нефти  нап ряженность ; 

− температура и выпуск аются  давление  наличие на выбор  выходе  диапазоне с дав ления линии  электрическ ий; 

− давление на необходимо выходе  влияние из работа  системы;  сигналов  

− расход по работы   лини.  ступени  

3) Удаленная темпе ратуры сигнализация:  ав томатизирова нная  

− максимального и минимального конструкц ия значения  эле ментом перепада микроп роце ссорной давления  совре менное на 

програ ммируемые  фильтрах;  исполнитель ное  

− максимального значения обесп ечива ется обводненности;  обойтись  

− максимального предельного математиче скому значения  па раметрами плотности системы нефти. Верхни 

3. Структурная схема АСУ ТП 

Структурная систе мы схема обработ к и АСУ УУН порогов ыми построена  ав томатического по уровень  трехуровневому  основные 

иерархическому зада ч  принципу. выходной Структурная ве сти схема исполнения комплекса формирование  технических  системе 

средств схема  приведена эне ргетики в даль нейшем  приложении  переп ада Б. 

3.1 Нижний уровень системы 

К с игнализацию нижнему  беск онтактного уровню производить  системы  подк лючения относятся измере ния первичные  подстанции средства 

рев ерсивный автоматизации,  вла гомера которые системы включают  расп ространения в замена  себя:  сопротивле ния  

− измерительные измере ний преобразователи  данный и датчики; 

− изготовлен  приборы структурная местного эле ктрическ ое контроля;  температуры  

− вторичные функ циональ ная  приборы  компле кса и кла пане  агрегатные видом средства позиц ионирова ния КИПиА;  хране ние  

− исполнительные чере з  устройства самое и предназначенный механизмы.  средств а  

Нижний неф ти уровень  дав ление АСУ УУН до стигнутого  обеспечивает:  оборудова ния  

− первичные ка честв е измерения  равно технологических сгоэс  параметров;  управления  

− контроль создав аемые  состояния  питания технологического подк лючения оборудования;  промышленного  
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− передачу эф фе кт информации  рабочее о потоками значениях  конц ентраций технологических воздуха  параметров  измене ние 

и состоянии регистрац ия оборудования  систем ы на средний систе мы уровень  контроль системы; 

− устройства  исполнение  действующая команд верхнему управления;  меняется  

− формирование па раметра  световых  кроме и звуковых снижение предупредительных  блоков и 

содержание аварийных  система сигналов; 

− уве личение  формирование  пе ременного управляющих закрыв  воздействий  непрерывно с порогов ыми помощью кл иматическ ое местных 

подводящим аппаратов.  так ие  

3.2 Средний уровень системы 

Средний исполняетс я уровень  датчик системы точностью  построен  упрощенным с со стояния использованием  с игналом свободно 

проц есса программируемых  источника логических компле кса  контроллеров  ка меру семейства оборудова ния КРОСС учета-500 и 

модулей индика цию ввода техническ их/вывода, входных установленных  переменного в ране е  закрытых  появлению щитах информаци и управления  модули с 

передним эле ктропитания обслуживанием.  использов ать Средний модернизация уровень  контроля АСУ УУН динамическ ая  обеспечивает:  исполнитель ные  

− сбор схема  информации  помощью от измеряемого  датчиков  единый и преобразователей датч ики сигналов  значениях 

нижнего индика ция уровня; приведены  

− фильтрацию, постоянн ый линеаризацию  приемники и масштабирование так же  входных  среды 

аналоговых цикла сигналов;  менее  

− формирование измеряем ых предупредительных  влагомера и пла нирование  аварийных  нап рав лена сигналов; 

− подчиненные  автоматическое  контролле ра управление номиналь ная  технологическим  измеряемую оборудованием; 

− стно  регулирование  необходимых технологических наработка  параметров;  регулирова ния  

− передачу програ ммное  информации  оборудования о состоянии заданию объектов  сухой на номиналь ное верхний  воздуха уровень 

расхода системы;  нефти  

− прием условиях информации  цикла с верхнего одним уровня схемы и кожуха  формирование  отключе нии 

управляющих подк лючения воздействий  средний на датчиков  исполнительные  техническ их механизмы влагомера  системы. датчики  

Программируемые средняя контроллеры  датчиком среднего структуру уровня сигнализац ии и 

автоматизированные информаци и рабочие  исп олнению места неф ти оператора  уровня (АРМ- данной  оператора  цикла) объединены 

через  между  улучшения собой преобразование  технологической  схемы сетью услови ях Ethernet. среды  
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3.3 Верхний уровень системы 

На инфраструк тура данном система уровне пе рсоналу  происходит  контроле ра сосредоточение, социальна я обработка дав ления и 

упорядочивание ( контроля формирование  более БД) упра вления информации  чтения с нижних колодк и уровней. граф ику Также 

может  предусматривается  организац иях индикация ана лого необходимых  автоматизирова нная параметров, исполнитель ные  регистрация  погрешности и 

используется хранение углеводородов информации. жидкости  

Верхний эф фективного  уровень  следующих системы маскирование  объединяет  должны программно- упра вления аппаратные ка честв е 

средства вла гомер  дистанционного полнопоточный централизованного тек ущем контроля  програ ммному и данный управления пре дназначена 

технологическими технологического  процессами  которых операторского максимальный пункта,  измеритель ные который отсеке включает:  пла ты  

− АРМ-оператора; 

− структурная контроллеры  поп адает связи; 

− взрывозащиты локальную  оборудова ния вычислительную состоят сеть. самопе рек лючающе гося  

Для увеличения кла паны надежности  качеств а функционирования хара кте ристик  технических  реа льном средств 

среды верхнего  сигналов уровня надежности питание  является компьютеров эле ментов  верхнего  действие уровня дав ления осуществляется методов от 

источников выбор  бесперебойного  также питания. 

систеПредусмотрена  системе возможность подбор  подключения  измеряемых к локальной пе рвичные  сети  выполне ние Ethernet 

результаты дополнительных  техническ их рабочих управления станций.  оперативное Верхний сепарации уровень  сигнал изация УУН требов ания обеспечивает:  инфрак расного  

− конфигурирование чтения системы;  питания  

− прием более  информации  восп ринимающими со среднего углеводородами уровня  является о газообразных состоянии  нагрузки объекта; 

− среды мониторинг  изготавливаются технологического количеств а  процесса  ка честв е и получение структурная трендов  линейная 

измеряемых расположены технологических  отчетной параметров; 

− оперативное серв ер управление питание  технологическим  частоты процессом, самое  включая  пр инцип 

изменение исполнитель ного  уставок  действие технологических простые  параметров,  предназначен маскирование, 

информационного демаскирование  контролле ра и имитацию прохода  защит;  кла панами  

− архивацию скла д  событий  таблица нижнего семейства  уровня, отображе нии действий оптики  оперативного  пе репад 

персонала; 

− еагентов  формирование  эле ктронной базы регулирующ ие  данных  датчик для металлическ ом использования  согласно в прикладных 

входных задачах.  измеритель ные  
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4. Выбор технических средств и разработка функциональной 

схемы 

4.1  Выбор технических средств 

В защ итного таблице амортизационных 1 представлены расп оложены  параметры  параметра контроля, обесп ече ние  сигнализации  качеств е и 

параметров  регулирования, диапозон их изменения и еденицы измерения  нет 

Таблица 1 – опа сных Параметры  цифров ой контроля, должна  сигнализации  системо й и постоянного регулирования.  уровня  

Наименова

ние 

проектиро вани я параметра хранение 

Диапазон 

пускателя измерения оболочка 

Ед. изм. Погрешн

ость % 

откачивается Контроль средств  Сигнализация функц ий Регулирование  компле кса  Регистрация 

габаритные  Расход  пред прият ий 

поступающ

ей 

масштабирование Нефти  технологическ их 

От 0 до 680 м3/ч 0.2 + + + + 

унифициров анными Расходы  системы 

выходящей 

датчикам  нефти  показателе й 

От 0 до 680 м3/ч 0.2 + + + + 

процессами Температу

ра  приборы 

От минус 

40 до плюс 

60 

°С 0.3 град + + - + 

локальную  Давление  обмен От 0.1 до 

25 

МПа 0.2 + + + + 

Концентра

ция газа 

0-100 

об.доля 

% 0.2 - + - - 

Влагомер 0-100 % 0.5 + + - - 

Перепад 

давления 

0.8 МПа 0.2 + + - + 

 

В сеп ара ции ходе является технологического основе  процесса  постоянный и в фильтра  соответствии  техническ ий с ТЗ предпочтение 

решено  отдается пром ышленности интеллектуальным разра ботанному датчикам вла гомер с постоянного унифицированным  унифицирова нный токовым 

исполнениях сигналом  механизма (4-20 мА) и обменом про хождения данными способа ми в ве личина  соответствии  регулирующие со спецификацией 

средств HART, сгоэс при этом быстродействие  подбор  управление необходимо вязких вести  техническому для агрессивных решено  сред, искать со 

взрывозащищенным будет  корпусом  упра вляющих и искробезопасными структуру цепями.  расхода  

4.1.1 Выбор источника питания 

В необходимо качестве безоп асности источника пе редачи питания  перва я постоянного работоспособности  тока  ступени будем пре дназначены использоваться  подк люченных 

БП 96, гор ячего  предназначенный  останов ке для неф ти питания  необходимых измерительных использов ать  преобразователей  установк а с 
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унифицированными па раметров  токовыми  автоматического сигналами. ма  Данный  максимального источник хара ктеристика  применяется пре дусматрива ется в 

упра вления различных  точности отраслях предназначена  промышленности  источник и допуска  энергетики.  полист ирола Параметры входят источника  кросс 

питания кле ммного  представлены  машиностроительной в неф ти заказной  обвязанной спецификации, технолог ического  представленной  унифицирова нными в таблице2. 

Таблица вторичные 2 – Заказная данными  спецификация  эле ктроприводом БП 96. 

1 2 3 4 5 

отстой БП96 требов ания  24В 4 80 DIN 

1 Тип прибора 

2 техническ их Номинальное  формирование выходное заказе  напряжение  взрывна я (24 В или 36 В) 

3 Количество точности каналов тольк о (1, 2 или 4) 

4 данный Максимальный гармоник ток выполн яемые  нагрузки  автоматизирова нных на каждый схеме  канал  абсорбционный  

5 Способ выходных монтажа  сигнализац ии (на DIN- загазованности рейку точность – «DIN», в щит – «Щ») 

  

питания Схема средне е подключения входных изображена  aс на рисунке 2. 

ана логовые  Рисунок  термопре образователи 2– Схема ав томатизирова нных подключения  течение БП96 

манотом 

4.1.2 Выбор датчиков давления 

В качестве датчика давления выбран датчик избыточного давления Элемер 

АИР 10 и МП 4У. 

кожух  Приборы  процесса и датчики рисунок  выбраны  монтажа с датчик  учетом  должны обеспечения 

применяемого взрывобезопасности  значе ний при взрывоп ожарооп асных  эксплуатации,  источника т.е. оборудова ния применено  оглав ление оборудование 

эк сплуата ции взрывозащищенное  измене ния со конк ретных степенью  с игнализации защиты « взрывозащиты взрывонепроницаемая  схе мы оболочка», 
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преобразов атель либо  первичного «искробезопасная выходной электрическая  с игналами цепь», урове нь  которая  преобразов ания обеспечивается модули таким  работа ют 

же видом про изводством  взрывозащиты  наруше ния входных обслужива ющего  блоков  ввода контроллера [6]. 

напряжение  Контроль  регла менту параметров основан предусмотрен  основа нии с использованием обесп ечива ется технических  нап рав лена 

средств, основным приведенных  ка налу в лока льную  таблице  ethernet 3.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

Таблица 3 – сигналов  Основные  температур технические установк а  средства обесп ечения измерения 

№ п/п Контролируемый параметр Наименование прибора 

1 датчик Дистанционный  работы контроль регистр ация давления  состоянии  Датчик системы давления  лин ии Элемер-среды АИР10  красный  

2 
Контроль достов ерности давления р асхода и сигнализация плоскост и заданного  расчет 
давления 

автом атиз ации Технический  требован ия манометр « время Монотомь  д еятел ьности -

МП4»  

3 
нефтехим ическ их Контроль т акие температуры протоколом Термопреобразователь  управлен ие ТП Элемер 

1108 

4 
стандартное Контроль возд ейств ий загазованности эфф ект ивное  Газосигнализатор  напряж ение модульный 

информ ации СГОЭС  лин ии -11м 

5 Контроль настоящ ей расхода измерител ьных  расходомер относительной Эмис такж е -Масс260 

6 информ ационных  Влагомер  г азоанал изаторо в ВСН-2ПП 

Внешний вид датчика давления Элемер АИР 10 представлен на рисунке 3 

[9]: 

 

 

Рисунок 3 – категорий Внешний  средств вид датчика бо лее  Элемер  систе мы АИР10. 
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Датчики АИР10 имеют выходной токовый сигнал, а так же ЖК 

индикатор. Данный прибор может выполнять функции первичного 

показывающего прибора и передающего преобразователя. 

контроль Измеряемые  связи среды: живучести жидкости,  верхних в т.ч. 

Диапазоны модернизация измеряемых  максимального давлений:  

− модуль  минимальный  разные 0-4 кПа;  

− поток а максимальный  отремонтированы 0-250 кПа. 

Основная па раметров  приведенная  пре имущества погрешность функ циям  измерений:  инструмента льных до ±0,1%. 

Диапазон измеряемы х  перенастроек  терминальные пределов явление  измерений:  вычислений до 25:1.  

ебов ания Наличие  эле ктрическ ая взрывозащищенного выбор  исполнения  минус (Ех, Вн). 

выходной Данные наде жности типы датчика  датчиков  является соответствуют нижнему номинальным  техн ическому значениям 

предприятия давления  приве денной в требов аниям системе  установле ны и основным обесп ечива ться  эксплуатационным  конк ретных характеристикам 

расходы объекта. таблица Датчики сгоэс  предназначены  так же для це пями работы  через в системах влагомер автоматического  цикла 

контроля, снижению регулирования  нап рав лении и регулярном управления  результатов технологическими сгоэс  процессами  применяться и 

средств обеспечивает  методов непрерывное номиналь ная  преобразование  испытания измеряемых так ие  величин  па раметров в 

унифицированный линеаризац ию токовый  времени выходной значе ний сигнал windows дистанционной полов ины передачи,  автоматизации 

цифровой зап орными сигнал пе рек ачкой на базе дав ления интерфейса  информационн ый RS-485 с данных протоколом  службы обмена обесп ечение  Modbus.  жидких 

Датчики восста нав ливать предназначены  измеритель ную для прибора  работы вза имосвязь во допуска емая  взрывобезопасных  типа   и после дователь но  взрывоопасных состав лено 

условиях. общие Уровень  условия взрывозащиты резе рвный датчика  пе ременного определяется контролле р  уровнем ав томатизации 

взрывозащиты пре образования применяемого  формирование барьера зада на искрозащиты.  выполне на Датчики лока льную  предназначены  после 

для неф ти работы  свободной с вторичной контроль регистрирующей  вв одов и системе  показывающей  упра вления аппаратурой, 

прибор  системами  достижении управления, лежит воспринимающими  контролле ра стандартные расп реде лительные  сигналы  неф ти 

постоянного каждого  тока безоп асность (4-20 мА). 

Заказная спецификация на прибор составлена по требованиям НТП 

«Элемер» и представлена в таблице 3. 
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Таблица –ктромагнитного  Заказная пе реп ада спецификация Элемер АИР-10 

 

 

 

 

 

Информация по позициям заказной спецификации представлена в таблице 4. 

Таблица 4–ктромагнитного   Позиции заказной спецификации. 

1. Тип числе  преобразователя  программно 11.Код выдерживают  типа  среды встроенного разработка  индикатора.  привода ми 
2.Вид исполнения 12.значениям Варианты  отличающихся электрического 

кронште йна присоединения  упра вления 
3.Код задв ижек сенсора  контроль 13.Код исполнительного система  устройства  надежность 

4.Код пов ерки модели  датчика и уве личения верхний  излучения предел ( среды диапазон дистанционного ) 14.Варианты жидкости электрического  рамках присоединения 

5.пищевой Класс  заданными безопасности 15.объе ктах Установка  зак азная вентильного сбора  блока экологичность 
6.Код класса технологического  точности  подк лючения 16.Код монтажного систе ма  кронштейна  переда ется 

7.Код климатического параметра  исполнения  типов 17.Заводские входных настройки  надежности 
8.Код сгоэс  обозначения расход по материалу 18.оборудования Испытания  уровень в соотве тствии течение  восьми 360ч. 

9.Код пре образует комплекта  урове нь монтажных терминальные  частей персонала (КМЧ) 19.данную  Госпроверка  системы 
10.Код исполнения аналогового корпуса.  рабоче й 20. ТУ 4212-077-13282997-08. 

 

На рисунке 4 представлена электрическая схема подключения датчика к 

терминальному блоку ввода аналоговых сигналов, контроллера КРОСС-500. 

 

 

Рисунок 4– обесп еСхема контролле ра подключения связи Элемер  центрального АИР10. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

обесп ечения Элемер  разработку -
АИР-10 

ExD SН ДИ 1140 

 

B02 кожух  t2570 контроль 250кПа A01 P1 LN ШР22 

13 14 15 16 17 18 19 20 

диапазоне  T4070 хара ктеристики 42 Y(E12) KP2 фотоприемник  List  среды 360П ГП ТУ 
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Для контроля перепада давленя выбран датчик Элемер АИР 30. Подбор 

датчика по перепаду давления производился из требований к техническому и 

метрологическому обеспечению, а также из требований к надежности и 

экономической стоимости прибора. Одной из важнейших величин для 

отслеживания является изменения давления в напорном трубопроводе и 

факельном сепараторе. При выборе датчика было учтено требование к 

взрывобезопасному исполнению и монтажу и предпочли использовать для 

измерения давления Элемер-АИР-30 (рисунок 5), данный датчик имеет 

протокол HART и выходной сигнал (4-20 мА). Параметры на датчик 

давления представлены в заказной спецификации таблица 5. 

 

Рисунок 5– Элемер-АИР-30 

Датчики серии Элемер-АИР-30 предназначены для нeпрeрывного 

преобразования давления измеряемой среды в унифицированный сигнал 

постоянного тока (4-20 мА). Данная модель характеризуется повышенной 

устойчивостью к эксплуатации в тяжелых условиях. Метрологические поворотный 

характеристики, удобство трансмиттерас использования и дополнительные взрывозащиты возможности 

обусловлены алгоритм применением современной оператором элементной базы.  

Датчики оснащены современными тензорезистивными сенсорами, 

имеет технологию «кремний на керамике» (КНК) в настоящие время эта 

технология является наиболее перспективной основана на изготовлении 

сенсора из монокристалла кремния с нанесенным на него методом диффузии 

тензорезистивным мостом. Емкостные сенсоры имеют высокую 
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стабильность метрологических характеристик. Датчик должны обладает отличным представление 

соотношением цена/качество. 

Основным достоинством данной технологии является высокая 

перегрузочная способность и высокая чувствительность. В преобразователь 

встроены устройства сигнализации и регулирования что существенно 

упрощает использование прибора в системах АСУ ТП. Схема подключения 

изображена на рисунке 6. 

Преимущества таблице и особенности датчиков зеленый давления Элемер-АИР-30: 

− измерение давления среды природного газа, нефти, воды, 

слабоагрессивные жидкости; 

− диапазон измерений от 10 кПа до 10 МПа; 

− выходной сигнал (4-20) мА/НАRТ; 

− диапазон рабочих температур измеряемой среды  от плюс 40 до 

плюс 100 °С; 

− диапазон температур окружающей среды от минус 60 до плюс 

80°С; 

− степень защиты датчиков от воздействия пыли и воды IP 65, IP67. 

Схема подключения датчика к терминальному блоку контроллера 

КРОСС 500 изображена на рисунке 6. 

 

 

Рисунок 6 – Схема подключения датчика давления ЭЛЕМЕР-АИР30. 
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Таблица 5 – Заказная спецификация Элемер Аир 30 

1. Тип преобразователя 11.Код типа встроенного индикатора. 

2.Вид исполнения 12.Вариантыэлектрического присоединения 

3.Код сенсора 13.Код исполнительного устройства 

4.Код модели и верхний предел (диапазон) 14.Варианты электрического 

присоединения 

5.Класс безопасности 15.Установка вентильного блока  

6.Код класса точности 16.Код монтажного кронштейна 

7.Код климатического исполнения 17.Заводские настройки 

8.Код обозначения по материалу 18.Испытания в течение 360ч. 

9.Код комплекта монтажных частей (КМЧ) 19.Госпроверка 

10.Код исполнения корпуса. 20. ТУ 4212-077-13282997-08. 

 

Для местного контроля давления выбран манометр МП 4У. Внешний 

вид представлен на рисунке 7. 

 Технический  дв ижется манометр « использов анием  Манотомь подв одящим МП4» Рисунок 7. 

 

Рисунок 7– развернутым Технический  расп ространения манометр нешта тных Манотомь  нефти МП4 

Манометр предназначен для дл инах измерения внешний нап ряженность  давления  сгоэс, ав томатизации сухих кратковреме нное  газообразных  неф ти 

и проц ессах жидких,  заданного не сильно сохранения вязких  являетс я и не чере з  кристаллизирующихся  пов ышение измеряемых качеств а сред. приборы  

Манометр имеет следующие характеристики 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Элемер-

АИР-30 

ExD S1 TG13/ 

2,5 

3H А01 t2570 11N T1Ф P1 LN ШР22 

13 14 15 16 17 18 19 20 

RM ШР22-

10 

Y(E1

2) 

KP2 List 360

П 

ГП ТУ 
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−  диаметр–160мм; 

−  класс_точности: 1.5;  

− диапазон: (0–400кПа)  

− допустимая температура: от ав томатизации минус использов ать ся 30 до ручным плюс пе рсонала 60 °С  

Заказная расп оложения спецификация:  ап паратов МП-4У, 4, 1.5, ве нтильного  IP40. оборудования  

4.1.3 Датчики температуры 

Для измерения температуры выбран термотр сопротивления ТС 1108. 

кла пан  Термопреобразователи  сигнал изация ТС, поступа тельное применяются  с истемы во взрывоопасных пра вила  зонах,  челов еческого в 

расходов которых должны возможно постоянного образование  поль зователя взрывоопасных тольк о  смесей  теп лоснабже ния газов, отличных паров, средств о горючих 

информация жидкостей  фирмой с воздухом результа тов категорий  постоянного IIА, IIВ и IIС, пок азателе й групп месяцев Т1-Т6 по [30].  

Данные средства п черредназначены  создания для па раметров  измерения  автоматическое температуры 

настоящее нейтральных  температура и агрессивных полнопоточный сред, програ ммирование по обесп ечива ется отношению  трансп ортировки к безоп асность  которым упра вления материал 

предназначены  защитной  доступный арматуры системы является  средств коррозионностойким[8]. Внешний вид 

выбранного термометра сопративления представлен на рисунке 8. 

 

 
 

учета Рисунок  компре ссорная 8 – Внешний вид ТС 1108 

Основные технические характеристики датчика давления приведены в 

таблице 6. 
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Таблица 6- Технические характеристики ЭЛЕМЕР-ТС1088 

Технические характеристики Значения 

Диапазон измерений От минус 50 до плюс 200 °С 

Основная приведенная погрешность ±0,25% 

Выходной сигнал (4-20) мА/НАRТ 

Показатель тепловой инерции 10-30 с 

Средняя наработка на отказ, не менее 50 000 ч 

Степень защиты  IP54, IP65 

 

Заказная спецификация представлена в таблице 7. 

Таблица 7-Заказная ве рхнего  спецификация термосопротивления ЭЛЕМЕР-ТС1088  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ТПУ-

205 

ExD ТС-

1088/3БГ 

НГ24Exd К13 t5070УХЛ1 100M 50+500 

°С 

100 10  А ГП ТУ 

1 Тип прибора 

2 Вид исполнения 

3 Конструктивное исполнение 

4 Тип корпуса 

5 Тип кабельного ввода 

6 Код климатического исполнения 

7 НСК первичного преобразователя 

8 Диапазон измеряемых температур 

9 Длина монтажной части,мм 

10 Диаметр монтажной части, мм 

11 Класс точности 

12 Госповерка 

13 ТУ 4227-003 -13282997-01. 
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привоСхема необходи мо подключения  канализац ии датчика к терминальному блоку КРОСС-

500технологического   представлена разра ботки на рисунке 9. 

 

сеп арации Рисунок  устройства 9 – Схема необходимо подключения  канализац ии ЭЛЕМЕР- средне го  ТС1088  постоянного к терминальному 

блоку КРОСС-500технологического   

4.1.4 Газосигнализатор  

Газоанализаторы СГОЭС-М11 точностью применяются  сложным в пре об разов ания составе  modbus 

автоматизированных микрок лимата  систем  эк сплуатации сигнализации ве личин  типа  асутп СГАЭС, отличие  совместно  прибор с 

многоканальными эк сплуата ции пороговыми  позиционирования устройствами движущихся  УПЭС  можно–50, или в преобразов ание  качестве  кла п аны 

автономных преобразовате лей газоанализаторов  isagraf горючих системе  газов  пе рекачки и опе ратора  паров.  пределов  

Приборы пре достав ляет  производят  насосная непрерывный све товой контроль  объе мная взрывоопасных 

способа ми концентраций  нагрузк и в опре деляющих пределах  неп ара метрическим от 0 до 100% области НКПР.  противоп оложное В процессе подготов ки  работы  среднего 

обеспечивают технологических выдачу  планирования следующих эле ментов  сигналов:  образов ание  

− Светодиодную среды индикацию,  внутре нней трехцветную ( должна  зеленый  подста нции - «норма», 

лока оранжевый  устройства - «неисправность», действие  красный  паров - «превышение един ый порога техническ ое 

загазованности»). 

− основной Унифицированный  ав томатизирова нная аналоговый приборы сигнал литератур ы 4-20 мА, выходе  HART приве дена -выход. 
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− вк лючает  Информационный  прибора цифровой отраслях сигнал  уровне й по стандартному разработке  каналу  па раметров 

связи па ралле льно RS485 расп оложения c протоколом верхний MODBUS  вре мя RTU (по заказу - систем ы Profibus  которых ), содержащий 

объе ктом информацию  открытия о вв ерх  текущем неф ти функционировании эле ментов прибора.  преобразует  

− HART- устройства  интерфейс.  входящие  

− Дискретный измере ний сигнал  уставок срабатывания урове нь  реле неф ти типа « построения сухой  технологических контакт" - 

питания при  структуре превышении ручное  установленных  надежности порогов автоматизирова нной загазованности  сгоэс «Порог 1», « измеряет  Порог  сгоэс 

2»; при газосигнализатор  обнаружении  визуализация неисправности. 

вентиляци я Номинальная  сигнал изация нагрузочная действие  способность  самопе рек лючающегося контактов выполне ние  реле ана логовые - 1 А, 24 В 

пункт постоянного  состояния тока. расходо мера  Реле необходи мости «Порог 1», « объе мная Порог  контролле ра 2» имеют ав то матизирова нные  нормально  modbus разомкнутые 

области контакты, данны ми реле « интерфе йсу Неисправность  свободной » - нормально вла жности замкнутые  принцип контакты. 

подлежащие  Наличие схема HART- пе редачу интерфейса плотность обеспечивает спе цифика  простоту  масштабирование диагностики, 

техники управления  диагностики и настройки контроля характеристик  сгоэс прибора плотность  непосредственно  дискретных по месту 

излучения эксплуатации.  поглощения  

Взрывозащищенные газоанализаторы СГОЭС-М11 переда ваться  состоят  прибора из 

оптико-расчет электронного  обработки и клеммного корп усом отсеков,  сраба тывания имеющих разомкнутые  общую  стабилиз ирующее 

взрывонепроницаемую контроль  оболочку.  кноп ка В допустимых оптико  оперативное -электронном данных отсеке опис ывающую находятся 

средне е источники  технологического и зада ч  приемники  зада чах излучения, рабочих выводы  ав томатизации элементов темпе ратур  настройки  ступенях и 

поста вщиком  индикации  датчик и собственно ав арии электронная  модули часть нагрузк и устройства.  исполнение В клеммном поста вленной отсеке  средств 

расположены видом отверстия  отклоне ния для присоединения интерфе йсу взрывозащищенных  неф ти кабельных 

задач  вводов,  действия а также работ  контакты  нкпрп клеммной modbus колодки  никак для хара ктеристика  подключения  режи ме проводов 

требуется электропитания  должна и ав томатизации выходных  пов ышения сигналов. самом Защитный  входят кожух существует обеспечивает  через 

защиту корп уса  элементов  реа лизована оптико-решить  электронной  процессами части оборудования датчика  окиси от воздействия 

верхний окружающей  rs4среды. поверку Кроме оборудова ния этого, согласно  защитный  действий кожух управления используется  так ие при 

проверке может  работоспособности  плунжера стационарного выходной газоанализатора. подк лючения  Показан на 

рисунке 10. 
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Рисунок 10– подключения внешний  системы вид работа ть газосигнализатора. едином 

Принцип совок упность  действия  упорядочивание оптического газоанализатора СГОЭС-М11 – 

общем оптический  может абсорбционный. измене ния Данный  реа лизует принцип измере ний основан  приве денная на селективном 

кла паны поглощении  расчет молекулами рабоча я углеводородов  взрывоза щищенного электромагнитного дипломного излучения  спе цифика и 

прочих заключается сблокирова нным в контроль  измерении  обмен изменения следующих интенсивности  имеют инфракрасного 

упра вления излучения  компле кс после места  прохождения  часть ю им пе реда ваемой среды  установленным с тестируемым функ циональная газом. пок аза телей Для 

насосную уменьшения  ручными влияния производств енных  паров  линеаризац ию воды, дав ления загрязнения  манотомь оптики, отображе нии пыли  индика тора и выключа ется  изменения  отношении 

параметров занимающихся оптических  состоян ия элементов неф ти используется  данного оптическая уровня схема обесп ече нию с 

измерением любой  поглощения  оборудова ние на затра т  рабочей создав аться и ориентац ии опорной  це пями длинах кв алифика ционная  волн.  ка чества  

ИК- вычислитель ную  излучение использов ания от источников ап паратным излучения  кле ммн ые через приве денной прозрачное  систем окно 

параметров  попадает жестк ом в приборы пространство  ав арийных с измере ния анализируемой  влияния газовая расхода  смесью, возможность проходит обойтись  через  дистанционного 

нее, местных отражается источник от таблица  зеркала  проц есса и оборудования через схема то же наде жности самое простра нстве окно функциям возвращается  ка бельных в 

герметичный установлены корпус, це нтрализованного где пуске  попадает пря молинейн ые на масс260  фотоприемник.  поста вле нной Электрические 

ана лиз сигналы  па нели от фотоприемника пре делах подаются  варианты на электронную требуется схему,  состоят усиливаются, 

результатов  обрабатываются выбор и проц есса ми преобразуются  которых в обслужива ющего  унифицированный  показателе й токовый менее  сигнал средств 4-20 

мА, соответствующий технологического  диапазону  отказ измеряемых темпе ратуре  концентраций  трендов газов (0-100% 

измеряемой НКПР  неф ти). 

Аналогичный максимальный электрический  с истема сигнал со стоит выдается  регла менту по станда ртизац ии RS485 использов аться и об меном через газоа нализаторов HART-

способность  интерфейс. чтению  Выходной упра вления сигнал интерфе йсом HART- должен  интерфейса  постоянного снимается систе мы через  пок азателе й 

соответствующий логических разъём  система на изображена  корпусе ввода прибора ( рисунок  токовый,  установленных сетевой, прибора  сервисный  характеристики). 
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Для схема  работы  сигнализируется стационарных газоанализаторов СГОЭС-М11 не более  требуется менее 

присутствие информаци и кислорода  системы в контролируемой сырой среде. семейства Газоанализаторы более СГОЭС  минималь ного-

М11 не данный чувствительны  пре делов к смесей присутствию  состоит в выходно й атмосфере  состав е кислорода, разных азота,  све тодиодную 

углекислого может  газа, часов окиси способ ами углерода,  технологического аммиака, исполнение  сероводорода  требов ания и выдерживают 

единой перегрузку  нефти по работы  концентрации  взрывозащищенны м измеряемого взрывооп асных компонента  обесп ечива ется свыше 100 % трендов  НКПР.  будет   

Газоанализаторы образные  выпускаются  сгоэс в различных внутреннего  исполнениях,  формирование 

отличающихся г ибкие  градуировкой  необходимых на привода  разные систем ы определяемые исп олнения компоненты,  технологическим в 

дав ления соответствии  кронштейна с аск уз приведенной  получения ниже питание  таблицей.  подде рживает  Корпус пок азателе й газоанализатора  учета может 

блоку  изготавливаться возможность из темпе ратура  алюминия  климатического или из нержавеющей возможности стали.  соединения Заказная 

спецификация представлена в таблице 8. 

Таблица 8–Заказная алгоритмы спецификация СГОЭС М-11: хара ктеристики  

• Модель: приданного  СГОЭС действий -М11, системы СГОЭС сталь -М11-2 

• Материал изображаются корпуса: кросс  - алюминий 

- исходное  нержавеющая  системы сталь с истему марки необходимости 316 

• Маркировка телемеханики взрывозащиты:  согласно  1 Exd [ib] IIC T4 Gb 

• рабоче й Степень  загрязнения защиты высокое  корпуса  достижение от 

внешних кле ммного  воздействий  качеств е по сгоэс  ГОСТ получения  
14254-96: 

IP 66 

• стоит Габаритные  элементы размеры кожух  СГОЭС информационных - 

М11, датчика  СГОЭС компле кса -М11-2 (с измерений учетом  температуры 
защитного приведения кожуха сигналов ), мм: 

245 × 135 × 135. 

• Масса техническ ими СГОЭС может -М11, урове нь  СГОЭС трубка х -

М11- 

2 не нефти более, измеряем ых кг: 

- 2,5 ( второй алюминий  обесп ечения ), 
- 5,0 (нержавеющая измере ния сталь  персонала ). 

• Встроенные уровня разъемы данных для подклю- 

вре мя чения це пей кабельных алюминия вводов:  установку  

¾‘‘ NPT 

может могут использоваться  дега зац ия в перед комплекте  помеще ние с варианты переходными  конта ктов муф- 

тами (данного  адаптерами  позволять ) для метрической ввода  резьбы структуре М16 – по 

заявке контроля потребителя  оце нка  
• Диапазон рамках температур контроллеры 

окружающей упра вления среды:  управления  
от -60 до +90 C 

• Относительная модули влажность:  срабатывает  до 95% (допускается повреждении кратковременное оперативного воз- 

действие 100% неф ти влажности климатическое без конденсации). 

• ме тодом Напряжение  корпуса электропитания: улучшения Номинальное: матричном 24 В пре дельными пост. верхнем тока; 

ввода  Диапазон: температуре 18 …32 В упра вление  пост. режимами тока; 

• ступень  Потребляемая сигналов мощность совместно  СГОЭС о существляться - 
М11, управления СГОЭС  должна -М11-2: 

при автоматизации активации пов ышение функции задач  обогрева  искробезоп асными – не рисунок  более  регламентных 
5,5 Вт, 
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4.1.5 Расходомер Эмис-Масс260 

Для измерения расхода выбран кариолисовый расходомер Эмис-

Масс260. Кариолисовые расходомеры имеют, следующие преимущества 

перед другими расходомерами: 

− мероприятий высокая  тече ние точность неф ти измерений  сигналы параметров; 

− асляработают  компле ктуются вне коэ фф ициентом зависимости  пре дназначена от направления возможна  потока;  сигналов  

− не требуются газоа нализаторов  прямолинейные  изготовлен участки может  трубопровода функ циональной до и после 

сохранять  расходомера;  входных  

− нет рабочие  затрат состояни я на това рная  установку  проц ессе вычислителей обслужива ющего  расхода;  котролле р  

− надёжная кипиа  работа  условиях при ав арийной наличии  протоколом вибрации опе ративного  трубопровода,  степ ень при 

изменении кабель ные  температуры измере нии и давления социальна я рабочей автоматический среды; 

− установленных длительный  обмен срок взрывна я службы  возможность и зав исимости  простота  оптическ их  обслуживания разра ботку  благодаря таблице 

отсутствию вывод а  движущихся безотк азности и изнашивающихся объе мная частей;  промышленности  

• расходомеры  Выходные  осуществляется сигналы: - протокол аналоговый расхода информационный аналогового  сигнал: ве сти  
(4..20 мА); 

- HART-обозначе ний интерфейс; измере ния  
- цифровой использов анием  сигнал оптико в па раметра  стандарте  сохранения RS-485 с 

интерфейсом обеспечива ть  Modbus влажности RTU; 

- срабатывание выпускна я контактов  чувствите льный реле « автоматизации Превыше  измеритель ных - 

ние порога таблице  загазованности способе н » и 

«Неисправность». 

• числе  Время  расхода прогрева кросс  газоанализаторов:  значе ниями  Не конта ктов  более техническ ий 10 мин. до технико  выхода  оптическ ая в режим 
зав исимоти измерений суток  

• Пределы сухой допускаемой  функ циям вариации 

передачу показаний  входят выходных подде ржания аналогового входит 
и стадии цифрового логики сигналов modbus СГОЭС выч ислени й -

М11, 
термопреобразов атели СГОЭС иметь -М11-2: 

не неф ти более  окружа ющего 0,5 в серв ерной долях  логического от rs485 пределов  максимальна я 
допускаемой исполнение  основной  оперативного погрешности; 

• технологической  Изменение средств выходных формирование  аналогового  системы 
и ручными цифрового  взрывобезопа сности сигналов эле ктрическое  СГОЭС возв ращается - 

М11, может  СГОЭС сторон у -М11-2 за 

выходных регламентированный  цикла интервал 

данный времени  измере ния 24 
ч: 

не использов ались более номиналь ный 0,5 в сгоэс  долях  управляющих от ав томатическое  пределов  пре дусматрива ется 
допускаемой обработк а основной  экономическ ое погрешности; 

• ступень  Среднее проходит время памяти установления  эле ктромагнитной  T0,9 – 20 с.; T0,5 – 10 с 
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− нет документа ции необходимости  нижний в периодической зада нного  перекалибровке  сигнал изация и 

массового  регулярном монотомь техническом серв ер обслуживании;  рисунок  

− могут энергетической работать  сгоэс от задач  разных  наличии источников требов ания питания  средств с помощью 

средний самопереключающегося  технологического встроенного нижний блока наде жности питания; 

− исполнения измеряют  но мер расход объе кт сред долговре менных с высокой корпус вязкостью;  допуска емой  

− разрешено расхода использование  вв ода в ав томатизирова нных пищевой  проходит и прибора  фармацевтической  представ лена 

промышленностях. 

Рассмотрим принцип действия. Расходомер представляет собой ат 

измерительную значе ний камеру  отдель ного с может  подводящим  технологических и отводящим нев озможно патрубками  поль зователям и схема  фланцами  точности 

для изготавлива ться  монтажа поп утный на преимущества  трубопровод.  основных В измерительной получения камере корп уса параллельно 

схема  расположены  модули две U- поток а образные  данных расходомерные ор иентац ии трубки,  kbm16вн которые информационного приводятся  основной 

в колебательное пра вильности движение  схема при приложение  помощи  функ ции электромагнитной тре бования катушки  среды и 

диапазоны магнита. регулирующие На матричном  расходомерных  каждый трубках скла д  установлены  па раф ина электромагнитные 

видов  катушки порог с техническ ой магнитами, газоа нализатора называемые тече ние  детекторами.  сигналов При движении допустимым измеряемой  сигнала 

среды построе ния через  назна чение измерительную схема  камеру  значение проявляется механическ ой физическое измере ния явление, 

объе много известное  зада ч как использов ания эффект неф ти Кориолиса. места  Поступательное  данных движение д иагностика  среды  влажность в 

колеблющейся па спортным расходомерной  система трубке програ ммная  приводит  газодобыва ющих к возникновению 

среды кориолисового  серв ерной ускорения, пре вышении которое,  температуре в эле мер  свою  опре деляющая очередь, индика ция приводит информационный к относятся появлению  производств а 

кориолисовой обслужива ющего силы.  выходной Эта сила является направлена  датчика   против пла нирование  движения  упра вляющих трубки, 

функ ций приданного  проц есса ми ей задающей дав ления катушкой,  интерфе йс т.е. когда способа ми трубка  значе ние движется компа нии вверх  упра вления во 

время расходомер  половины  камеру ее собственного прохода цикла,  трубопров ода то для выходных жидкости,  схема поступающей 

передач у внутрь,  соединений сила пов ысить  Кориолиса может направлена мас сомера  вниз. светова я Как только пре дстав лена жидкость  местного проходит 

перемещение  изгиб  требуемых трубки, контролле ра  направление  ав томатически силы конф игурационную меняется  сгоэс на пе редачи противоположное.  применения Таким 

значений образом, пе реп аде во отсутствие  входной взрывобе зопа сных половине обводне нности трубки  блоки сила, работы  действующая  так же со подчиненного  стороны требуется 

жидкости, выхода  препятствует  информации смещению основа нии трубки,  устройства а в выходной зада ч  способствует. модули Это 

поглощения приводит  измеритель ные к закручиванию подк лючения трубки.  восстана вливать Когда упра вления трубка прибора движется допуст имые  вниз  температур во решений время  техническ ие 

второй проектирова ния половины значе ний цикла простра нстве  колебания,  входа м она состав  закручивается  расхода в противоположную 

установленным сторону. должен На рисунке 11 представлен манометра  внешний  осуществление вид расходамера отече стве нного  Эмис неф техимическ их -

Масс260. 



45 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

средне е Рисунок  самопишущий 11–внешний вид Эмис- цифров ом Масс260  переменного 

Ниже представлена заказная колодк и спецификация:  вла гомер  

ЭМИС-макси мальна я  МАСС обвязанной -260 – Ex – 050К – И – Ж – 25 – 135 – 24 – А1 – 0,2 – 1,0 – 1,0 – НК 

– У – ---ГП –Р- Е – схема  ГОСТ диапазон . 

Содержание позиций спецификации представлены в таблице 9. 

Таблица 9 – Заказная спецификация Эмис Масс 260. 

Код 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0 Наименование изделия 

1 Вид исполнения 

2 Типоразмер преобразователя (ДУ трубопровода) 

3 Класс точности  

4 Диапазон расхода 

5 Измеряемая среда 

6 Материал проточной части 

7 Соединение с трубопроводом 

8 Размещение электронного преобразователя 

9 Максимальное давление измеряемой среды 

10 Температура измеряемой среды 

11 Индикатор 

12 Версия электронного преобразователя 

13 Выходные сигналы 

14 Технические условия 

15 Калибровка, поверка 
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Расходомер имеет следующие характеристики: 

− проц ессора  рабочее выполняется избыточное питания давление неф ти в обслужива нием трубопроводе  объе кт до 6,3 МПазанимаетсу; 

− ачениям условный  упра вления диаметр алюминия трубопровода  контроль Ду 50 мм; 

− пределы беза варийную основной  сегодня относительной рабоче й погрешности  верхних измерений 

переп ад массового  нефти и головк у объемного диаметр при измерении ручное  расхода горючих жидких измеряемых сред:  порты ±0,2; 

− наличие ап паратурой  взрывозащищенного  используется исполнения; 

− ерхний средний  выбор срок хара ктеристики  службы  неф ти - 18 лет; 

− межповерочный влажности интервал но миналь ное - 5 лет. 

возможной Технические данные: 

− асходомерной питание:  машиностроитель нойот 19,2-28,8В с ырой постоянного  общие тока; 

− мены температура  нефть окружающей присоединения среды: упра влять от минус 60°С до плюс 70°С; 

− давление газов  процесса:  рабоче го до 15,8 МПа; 

− диаметр колодк и условного  манометр прохода измеритель ной присоединяемого  вычислитель ную трубопровода: 10–

200мм; 

− инейная диапазон  таблице й измерения технологических расхода:  уровень 3...31980 л/; 

− выходной поток а сигнал:  неф тепровод (4-20 мА); 

− рмопреобразовате ли протокол:  направ лена HART, с истемы RS485; должно  

− степень с игнализация защиты:  таблице в регулирующе го  зависимости  жидкости от регул ярном исполнения  упра вляющих прибора. 

асположены Схема обработк у подключения погре шност кросск основны ми терминальному  приведенным блоку использов анием  контроллера  регул ирование КРОСС–500 

обозначение  представлена  состав на от сек е  рисунке с истема 12. 

 Рисунок 12 – Схема сигналом подключения  допустимая Эмис технологических Масс260  высокой  
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4.1.6 Влагомер сырой нефти  

В качестве влагомера сырой нефти выбран полноточный влагомер 

ВСН2-ПП. 

Данный влагомер имеет высокую точность измерения и не требует 

врезки, через проботборный зонт.   

 

Рисунок 10–монтаж влагомера ВСН-2,угловой. 

Автоматический полнопоточный влагомер сырой нефти ВСН-2-ПП с 

диапазоном измерения влажности до 100 % обеспечивает :  

− измерение мгновенные значения влажности;  

− выдает сигнал о достижении предельной влажности.  

− результаты измерений и вычислений представляются на 

матричном дисплее влагомера ВСН-2-ПП.  

Информация о влажности и объеме чистой нефти по запросу 

пользователя может передаваться на систему телемеханики и 

самопишущий прибор. Уставка предельной влажности может быть задана 

во всем диапазоне измерения влажности. Отстой свободной воды перед 

измерением влажности не требуется. 

Параметры контролируемой среды:  

− диапазон температур, °С от  плюс 5 до  плюс 60; 

− плотность, вязкость, содержание парафина, смол, солей  

неограничивается. 

Содержание свободного газа, при котором обеспечивается: 
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− заданная точность, объемная доля ,%, не более 2.0%; 

− рабочее давление, МПа, не более 4MПa. 

Скорость потока жидкости через первичный измерительный: 

− преобразователь влагомера, м/с, в пределах 1 - 2,5. 

метрологических Схема станда ртов подключения термопре образователи датчика  производят ся к трубопров ода  терминальному  оптическ их  блоку измере нием контроллера  технологическое КРОСС 

500 относятся представлена  насосна я на рисунке 13 

 

относительно  Рисунок  логический 13 – Схема вторичной подключения  работы влагомер бесп еребойного ВСН2  метрологические 

Ниже улучше ния представлен  упра вления опросный проектировании лист, результа ты по которому технологического  будет  подтов арной изготовлен 

тривиальных данный  так ими прибор (таблица10). 

происходит Таблица оглав е 10 – опросный используется лист  контроль для заказа безотк азность  влагомера исполнения ВСН2  

Технические характеристики Значения 

Диаметр рабочей секции, мм 50мм 

Рабочее давление, атм. 0-60 атм 

Диапазон измерения влагосодержания % От 0.01 до 100 % 

Интерфейс Токовый выход(4-20мА) 

Температура измеряемой среды От плюс 5 до плюс 30 

Температура окружающей среды От минус 40 до плюс 30 

Плотность измеряемой среды кг/м3 

Остаточное содержание свободного газа, об.доля % 

Неограничивается 

2.0 

Содержание солей, массовая доля,% 2.0 
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4.1.7 Выбор исполнительного устройства 

Исполнительным которые  устройством  зажигать является коммуника ционный устройство  эк сплуатации в системе 

каналы управления,  систем ы которое каналом реализует  эк сплуата ции управляющее систе мы воздействие  обесп ечива ется со стороны 

входной регулятора  номиналь ный на объект фа ке льного управления  установк а путем с истема  перемещения  отображение регулирующего 

дав ления органа. с истемы Это воздействие требов ания должно  температуры изменять лог икой процесс возможности в требуемом компонуе мым направлении  измере нием 

для достижения схема  поставленной  движения задачи.  

заработной Регулирующие зага зова нно сти клапаны шламов  служат  уставок для aс220  управления  атмосфере потоками 

эле мента  различных  сгаэ с жидких, системы газообразных  влажность и газожидкостных учета смесей.  точностью В оборудование качестве возде йствия 

запорной требов ания арматуры  таблица в которых трубопроводе соотве тствие будем затрат  использовать  пре образовате ля регулирующий 

система  клапан  технологическим с режимах электроприводом  данные РУСТ 510-2 ( формирование  рисунок  измере ния 14). Эти клапаны 

параметра ми применяются  входит в скла ды энергетической,  соотве тствии химической, зада на  нефтяной  требования и газовой 

общую промышленности,  неф ти и других выходе отраслях  спе цифика ция промышленности. проц есса Регулирующие  восп ринимающими 

клапаны функ циональ ных изготавливаются  систе мы из выходе  углеродистой,  про гнозирование легированной, отображе ние  работающие  mod bus при 

спе цификацией  температуре  статистическ их окружающей требов аниям  среды  питания от минус 60 до плюс 70°С, а также 

измере ния температуре  эле мента рабочей исполнение  среды  установленных до плюс 630 °С. эле мер  Регулирующие компле кте клапаны 

конц епция комплектуются данных пневматическими, высших ручными  рабоче й либо химической электрическими  напорному 

приводами. должна  Регулирующие  вывода клапаны высокоск оростного  изготавливаются  замены во согласно  взрывозащищенном  це пями 

исполнении, техническ их искробезопасными  компле кса цепями, эле ментов  оснащены  датчика средствами расходомеры  управления  наруше ний и 

ка мере  позиционирования  устройством для вк лючает  точного показывающей управления технологических технологическим  чере з процессом 

проц есса производства.  корп ус Из-за па раметры того,  производителе й что контроль  конструкция  отдается плунжера вязкость ю  сбалансирована  диапа зоном по 

пуске  давлению  зак онов для службы приведения  удаляют его в состояния действие  данных требуется пре дель ной незначительное опе ративно усилие 

направ ление  исполнительного  упра вления механизма, совре менного  даже технологического при наличие mod bus высокого  уровнем перепада высокого  давления  имеющ их 

на клапане. масс Замена вв одов или технологических модернизация  источника внутренних газоанализатора  деталей  трубки клапан наде жность  возможна возде йствий 

без демонтажа технологий клапана подк люченных с который трубопровода, обозначение так же все внутренние технологических детали  действия клапан 

параметра  имеют  реа лизации простые связи формы  нефтепродуктов и решений могут  информации быть оператора  отремонтированы  благода ря с должна  помощью  подси стем 

металлообрабатывающего работе  оборудования.  датчик Основные достижения технические  вне шней 

характеристики среды приведены  происходит в таблице 11. расходомеры  Заказная  газоанализаторы спецификация с истем приведена источника в 

таблица 12. 
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фланца ми Рисунок  безотк азность 14 – Регулирующий разных клапан  разъ ём с электроприводом предварительное  РУСТ эле ментов 510-2 

Таблица 11 – оборудования Технические  ана лиз характеристики отличных РУСТ хара ктеристики 510-2 

Наименование изме ре нного  параметра ф арма це втиче ской  Значение 

который Диаметр к огда условного система  прохода  терминаль ные (Ду), мм 15-400 

Номинальное трубки давление за нима ющихся МПа от 1.6 МПа до 40 МПа 

обе спечива ет Температура гармоник рабочей пита ния среды  значения °C от минус 60 °C до плюс 630 °C 

контроль  Температура  функций окружающей сигналов среды  за казна я °C от минус 60 °C до плюс +70 °C 

Время отк ачки аварийного изме ритель ные закрытия/ п а спортным открытия сте п енью  Не отда ется более  повышаются 10 сек 

Характеристика исполь зующие  регулирования  исполне ниях  Линейная, ре гла мента  Равнопроцентная сигналов  

Направление управ ления потока  п рогра ммна я  Одностороннее, ра ссчитан  Двустороннее  трубопровода  

 

Таблица 12 – момент  Заказная систе мы спецификация 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

информ ационных  РУСТ  т акже  

510 

5 1 2 2 У соответствии  ДУ50  газов  Ру 6 30°C 12Х18Н10Т Н3 

1 Тип клапан ( газоан ализатор ы  регулирующий  взрывон епрон ицаемая ) 

2 Номер нефти серии  пр ием (с сальниковым мас киро вани е  уплотнением  должна ) 

3 Тип корпуса ( автом атизаци ей осевой  инт еллектуальн ым ) 

4 Тип привода ( давления электрический  технологич еского ) 

5 Климатическое номинальн ый исполнение  надежност и  

6 Диаметр вел ичин  условного  сигнализаци и прохода 

7 системы Рабочая т ехнологич еских среда 

8 подчиненного Максимальная  дискр етного температура поступающей рабочей  алюмини я среды 
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9 различных Материал  логичес кого корпуса 

10 канал ы Исходное  контроллеры положение режимах клапана  м иним альн ый  

 

В качестве блоков  пускателя  объе кта будет восстанов ления использоваться  ве рхних бесконтактный 

менее  реверсивный  смесей ПБР-3, схему предназначенный  сгаэ с для вв ерх бесконтактного  контрольно управления 

надежность  электрическими  кра тка я исполнительными данные  механизмами.  чистка Пускатель сигнализац ии  применяется  дета ли как 

в отка зу локальных,  activex так и в диапазон  автоматизированный  формирование системах прием  управления  модулю 

технологических структурная процессах.  более  

Пускатель окружа ющего  выполнен  тестируемым на базе систем ы тиристоров  параметры и ав томатизации имеет  источника высокое 

возможность  быстродействие  ка честв а и автономных надежность  схема  

Пускатель может  состоит  оборудова ния из платы, сетча тыми кожуха  индика ция и передней регистрац ия панели.  результа тов На потре бителя передней  паралле льно 

панели колодк и расположены  датчика две клеммные контролле ра  колодки  диапазонов для подключения спе цифика  пускателя  отчетной к 

внешним ав томатическое  цепям,  наде жности а углекислого также  отка чки винт данных заземления.  отрасль Клеммные влияния колодки  оборудование закрываются 

кратка я крышками.  учета На датчика  плате с истемы устанавливаются форм ирование  элементы  способами схемы тривиальных пускателя.  приве денная Плата 

производств а вставляется  отрасль в нейтраль ных кожух  кла пан и технологического  закрепляется  трубки двумя вывод  винтами.  загрязнени я Пускатель эле ктропитания рассчитан  таблице на 

именно  установку  масс260 на опре деляться вертикальной  объемная или районов  горизонтальной  зак азная плоскости. терм инальный Положение  разре шено в 

технологической  пространстве програ ммному – любое. площадк а Схема нап ряженность подключения пре образователи пускателя  свидете льств ует к данны ми терминальному  це лей 

блоку пров одов контроллера  нагрузк и КРОСС–500 функции представлена нагл ядно на рисунке 15. трубке  Запись работа 

обозначения подк лючения пускателя  архитек туры при его сигнал заказе обезв оживание ПБР-3 ТУ 25-02.120760-78. 

 

приводятся Рисунок  сухой 15 – Схема работе  подключения  обмен ПБР-3 
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4.2 Разработка функциональной схемы 

Функциональная схема автоматизации (ФСА) является техническим 

документом. ФСА входит в состав рабочих чертежей и соответствует ГОСТ 

21.408 – 2013. Предназначение функциональной схем автоматизации 

является в отображении основных технических решений. 

Объектом управления в системах автоматизации технологических 

процессов является совокупность основного и вспомогательного 

оборудования вместе с встроенными в него запорными и регулирующими 

органами. При разработке функциональной схемы автоматизации 

технологического процесса необходимо решить следующие задачи: 

− задачу получения первичной информации о состоянии 

технологического процесса и оборудования; 

− задачу непосредственного воздействия на ТП для управления им 

и стабилизации технологических параметров процесса; 

− задачу контроля и регистрации технологических параметров 

процессов и состояния технологического оборудования. 

Разработать функциональную схему всей системы достаточно сложно, 

кроме того, данной работой в рамках предприятия занимается отдел 

автоматизации. 

 Поэтому в рамках дипломного проекта решено было разработать 

функциональную схему одного узла учета нефти.  

В Приложении В представлена функциональная схема УУН. 

На функциональной схеме введены следующие обозначения [7] 

приведены в таблице 13. 

Таблица 13. Обозначение приборов  

Условное буквенное обозначение прибора 

Первая буква 

(измеряемая величина) 

Последующие буквы 

(функциональные признаки прибора) 

Т-температура Е- чувствительный элемент 
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L-уровень Т- дистанционная передача 

F- расход I- показание (индикация) 

Q-концентрация  S- наличие контактного устройства 

G- положение, перемещение R- регистрация 

 С- управление 

 А- сигнализация 

 D- разность, перепад 

 Q- интегрирование  

Н-кнопка  

HS- переключатель  

 

 

5. Программируемый логический контроллер КРОСС-500 

5.1 Назначение и состав контроллера 

В ав томатизации связи  дав ления с будет  обстановкой  рисунке в па раметров  мире многокана льными на сегодняшний сгоэс  день  излучени я целесообразным 

аир  выбором ориентирована в основе возможна  выполнения  номиналь ная автоматизированной сигнал системы  регистрац ия систем ы узла учета 

нефти  приложение был учета  использован  функ циональ ная контроллерное контроллер оборудование  погре шность Российского 

зак азная производителя, пре дмонтажной а именно кла паны КРОСС  работосп особного – 500, так как  данный  сигналов контроллер преобразов ателя способен  сигналов 

реализовать отдае тся прием измере нием и средств а обработку  технологических информационных номиналь ное сигналов  внешний от отка чки  устройств, соответствии и 

способен данную  выдать очере дь управляющий питания сигнал данные на исполнительное работ  оборудование.  измеритель ным Так 

же ав томатизации данный  система контроллер поп ада ет предназначен  действуют для службы построение  возде йствий высокоэффективных 

промышленного недорогих  приборы и надежных упра вления система  датчика автоматизации также  различных  спе цифика технологических 

расположения процессов.  диапа зон Данный ether net контроллер  зада на имеет технологического  достаточное  влажности количество модули входов  автоматизация и 

проц ессом выходов искробезоп асном и дав лением  относительно  жидкост и не большую контролл ера  цену  противоп оложную на рынке. рабоча я Контроллер  датчик может 

взрывозащищенным применяться  с истема в различных условиях автоматизированных  сложно системах терминальные  управления  является 

технологическими tпроцессами  использов ан в неф теперерабатыва ющих нефте кла пане и газодобывающих, 

автоматический машиностроительной  верхних и пищевых пром ышленного  отраслях.  пе репада На сраба тывает  рисунке 16  рассчитан представлен 

организац иях котроллер  данных его терминальный вре мя блок  диапа зоны и модуль ввода-вывода аналого сигнала. 
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источник  Рисунок  качеств а 16 – Контроллер ка налы  КРОСС  объе диняет – 500 

Контроллер кроме  является  потре бляемая проектно- тривиальных компонуемым  вла жности и программируемым 

собой  изделием.  действие Его искробезоп асном состав па раметров и ряд разработанному параметров критических определяются реа льного потребителем урове нь в 

термопреобразов атель зависимости  технологического от решаемых дополнитель ных задач.  системе  

В вне шним состав  индивидуаль ным устройства станда ртизации контроллера  свыше входит зада ч  блок  выбор центрального 

схемы процессора  газом который установк е служит  нефтегазового для управления нагрузк и котроллером  поступа ющей в отдае тся режиме  структурная 

реального эк сплуата ции времени  применения и исполнения надежности технологической  упра вление программы осев ой пользователя,  является 

а отключа ют  также реги страция модули состоянии ввода  упра влять –вывода системах  аналогового  дав ление сигнала проявл яется такие всп омогательного как АI1-8, контроль АIО1  разработки -

8/4, АIO1-8/0, оценка АIО1  должно -0/4, ТC1-7, ТR1-8. Аналоговые трубопров ода  модули  отказов ввода 

зав исимости воспринимают  среда от датчиков, систем подключенных  срабатывает к его сигналов  входам, упра вление унифицированные 

режимами сигналы,  взрывоза щищенных а аналого- программное  цифровой  упра вления преобразователь функ циональ ной преобразует  информационного их в таблица  цифровой  долговечности 

код нап ряжение  необходимый  уровню для зада нные  обработки.  объе диняе т Аналоговые системах  модули ап паратные вывода контроль  действуют,  оборудова ния как 

модули представ ляются аналогового  обесп ечивать ввода, пе риодичность  только  технологии в обратном требов ания направлении.  отказу  

Также в нормального  постоянный  оранжевый состав температура  входят автоматизации модули заданным ввода  параметров -вывод нефтепроводу  дискретных  требов ания 

сигналов прибора  такие пе реда ча как DI1-16, значений DIO1  средний -8/8, DО1-16. возможность  Дискретные  нижнего модули определяется ввода  пров одиться 

аналогично предусмотрена  принимают  уз лом от настройки датчиков  значений дискретные эк ологическа я  сигналы.  основной К измеряемая  модулю  сгоэс 

дискретного гибкие  ввода нефти обычно сигнал подключают  исполнение датчики хранение контактного  отчетной типа, данной  кнопки  математиче скому 

ручного рисунок  управления,  эле менты статусные система  сигналы  кла паны от вла жности систем вре мени сигнализации, применяется приводов, техническ их 

позиционирующих сигналов  устройств  задачу и т.д. так ие  Дискретные  пре дусмотрена модули дав ления вывода  менее в 

система  зависимости  модулей от внутреннего более  логического  эле ктрощитовые состояния зап асом  выхода  работе («1» или «0»), 

закрытых создают  легирова нной или эф фект снимают расходомеры  на па мять  клеммах  постоянный дискретного следующих выхода  номиналь ная напряжение. с истемы Такие  темпе ратуре 
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модули температура могут  измере ния управлять нап рав лении приводами, сигнала отсечными температура  клапанами, технолог ическими зажигать 

использов аться светосигнальные  значе ниями лампочки, до лжна  включать датчиков звуковую информации сигнализацию  контроль и т.д. 

Терминальные блоки учета  предназначены  ве рхний для подключения долговре менных входных  направ лении и 

выходных параметров  цепей  темпе ратуры и для преобразования пре дстав лена  сигнала  месяцев и индикации: 

− учетом блок  датчики T1-AI для ап па ратуры модуля  является AI1-8; 

− ступень  блок  манотомь T1-TC для объе много модуля опросный TC1-7; 

− углеводородами блок  поступа ющей T1-TR для отношении модуля вв одов TR1-8; 

− данной  блок  прибора T1-DO для прибора  модуля  степ ень DO1-16. 

Гибкие лежит соединения  эле мер С1-А наименова ние  используемые  второй для создание  подключения  звукова я с па раметров  модулями  состояни я 

AI1-8, корпоративные  AIO1  проходит -8/4, AIO1-8/4, использов аться AIO1  тек ущих -8/4, TС1-7, TR1-8. технологических Соединение  основа нный С1-D 

механизмы используется сраба тывание для темпе ратура  модулей  системы DI1-16, микропроце ссорного DIO1  це лью -8/8, DО1-16, входных АDIO1,  вне ш ний МК1.   

Также в состав питания контроллера  установк у входит более блок  вре зки питания т иристоров  ЯЛБИ. учета 

426448.097(~220 В/=24 В) и технологического  модули  используются питания создав ать ся AС220  установле нным /5–15 (~220 В/=5 В). 

Базовым кросс  уровнем должн ы надежности вредного  является  потре бителем SMD- кла паны монтаж,  алгоритмы 

автоматизированная неф ти сборка уплотнение м и контроль с игналов  модулей  содержа ние и плунжера  уровень  качеств е живучести 

пре выше  обеспечивается  датчиков благодаря “дискретных горячей  построение ” замены действие  модулей.  устройств Уровни включает надежности  выходных и 

живучести профиля можно  потерь повысить поступа ет благодаря производств енная резервирования реда ктировать  контроллера  пов еряющих или его 

составных дав ления частей.  средств а  

5.2 Технические характеристики контроллера 

Контроллер сгоэс  соответствует  технологических климатическому кондиционирование  исполнению  сеп арационная УХЛ. изготавлива ются Рабочие  деятельности 

условия у силива ются  эксплуатации  обезвоживание контроллера програ ммное  приведены  автоматизации в проф иль  таблице более 14. Общие 

материалу  характеристики  объе диняет блока упра вле ния приведены  сегодняшний в д иапазон  таблице  modbus 15. 

Таблица 14 – Условия оптическ ого  эксплуатации  цифров ой контроллера 

построения Наименование  мех анизм ами воздействия этого Диапазон основному воздействия 

давлению Температура запасом окружающей информац и и среды, подключени я ⁰С - рабочая 

- сигналов транспортирования  клеммные  

от modbus  плюс  выходе 5 до рентабельности плюс  технические 50 

от максимальный минус  трехуровн евому 50 до плюс 50 

хранение Относительная  аналогичный  влажность общие воздуха,  энергетики % 

при расходов температуре,  эксплуатац и и ⁰С 

- рабочая 

- параметр а транспортирования  используется  

до 80 

до 95 

35 

персонала Электромагнитные  корпуса поля закручива ется промышленной  заданного частоты - отстой напряженность,  ступени А/м 

- процесса  частота, кожух Гц 

400 

50 
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Таблица 15 – Общие объе ме  характеристики  структуру БЦП 

подчиненного Наименование  безопасности параметра отдается Характеристика  горячего  

Тактовая об еспечения  частота  поддерж ивают МГц, 100 

Технологическое расчет  программирование  ко мпон енты на технич ески е  языках:  необходимый  - функциональных инд икаци ей схем  пр едставл яет SFC; 

- релейной измерения логики  производст ва LD; 

- структурированного рабочей текста вл ажности ST; 

-функциональных установл енных  блоков линии FBD; 

- режимах  инструкций  управлени я IL. 

Объем над ежности памяти:  диам етр  

- flash-кан алы память а втомат ическо е  

- динамическая пред усматр ивается память измерения  

- ОЗУ 

 

1 Мбайт 

4 рабочих Мбайт ч еловека  

256 кбайт 

интерф ейс  Время  устройства цикла технологичес кой Более  выходных или оранж евы й  равно  регистраци я 0,01 с 

Время опер ативности сохранения  т аблица технологических расположенные  программ  происход ит 

(ОЗУ) при отключении пар аметро в  питания  р езультат ы  

5 суток  

устройств Порты  приборо в RS-232  4 

Порт полный Enternet  окружающей    1 

Канал диапазонов  резервирования  об еспечи вать  RS-232 

объекто в Порты  пр ивед енная для высокоскоростного клиентам обмена  насосной с 

програм м модулями  индик ация ввода/ повыш ения  вывода контроллер  

До 4 портов, качест ве также  заработно й RS-485 и SPI  

 

Электрическое систе мы питание  нап рав лении контроллера достоверности осуществляется  друго м по внешним одному  массомера из 

газосигнализатор  вариантов:  нефти  

− от функциональных сети  функ циям переменного обмен  тока урове нь с номинальным частотой напряжением  требов ания 220 В с 

предельными i nput отклонениями  относительна я от учета  минус сгоэс 33 до зада нном плюс промышленност и 22 В, максимальный частотой  средств (50±1) Гц и 

рассчитан  коэффициентом  достове рность высших эле ктрическ ий гармоник  линии до 5%. темпе ратуры Максимальная  измере ний мощность 

персонала  потребления  таблица не поте нциальных превышает  вла гомера 45 В*А от сети обо йтись  переменного  основе тока определяются напряжением  п итания 

220В 

− от внешнего сгаэ с нестабилизированного  полов ины источника зада чу постоянного  функ ционирования тока в ы-

полнены напряжением индика тора (24±6) В. выбор  Максимальная  безоп асность мощность эк сплуата ции потребления  дав ление не реа лизации превышает  подк люченных 

40 Вт. 
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В прибора  качестве неф ти модуля пре дназначены ввода схеме -вывода достаточное будем критерии использовать, функ ционировании модули  обесп ечивать 

аналоговых газосигнализатора  сигналов  сторон у АI1-8 и TR1-8, относительной выполненные углеводородов как самостоятельное 

технологического  изделия,  отсутствию в которых более информационный  механизмы обмен схеме  осуществляется  когда по функ циональ ных интерфейсу  параметры 

RS-485 или SPI. В настоящей блоков  работе отремонтированы используется состоян ия интерфейс  ав томатизирова нных SPI. Для связи 

налива контроллера  средне го с описании датчиками  рисунок будет измене ние  использоваться  переда ется терминальный обесп ечение  блок  объе кта T1-AI и 

TR1-8.В отраслях качестве к лиматическ ие модуля производств  дискретных  станда ртов сигналов следующих будет  производится DO1-16 и его 

терминальный должно блок  сбора T1-DO,гибкие вв ода соединений  живучести для унифициров анным модулей  уровня будут 

отличных использоваться  после С1-А и С1-D. Блок неф тегазового  питания  создание будет расче т  ЯЛБИ. компле кса 426448.097 (~220 

В/=24 В), а схеме  модуль простра нство питания discrete AС220  конта кты /5–15 (~220 В/=5 В). 

На э к сплуата ции рисунке питание 17 представлена также  структура  настройки системы систем ы управления  уровня узла фильтре  учета отл ичных нефти 

 

 

измере ния Рисунок  уве личение 17 – Структура расположены системы  опе рац ионные управления постоянного узла ав томатики учета фотоп риемник  нефти  узлах 

Информация о параметрах узла учета нефти поступает на 

терминальные блоки Т1-AI, Т1-TR. С терминальных блоков, через гибкие 

соединительные сигналы поступают на модули аналоговых сигналов (AI1-8), 

модуль ввода сигналов от термометров сопротивлений (TR1-). От модулей 
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ввода аналоговых сигналов информации о параметрах в цифровом виде 

поступает через интерфейс SPI в блок центрального процессора. 

Управляющее воздействие выработанные в контроллере, через модуль ввода 

дискретных сигналов (DO1-16) и терминальный блок Т1-D0 поступают на 

исполнительные устройства.  

Через интерфейсы RS-232 и Ethernet информация от БЦП поступает на 

инженерную станцию (ИС) и операторскую станцию (ОС). В операторской 

станции осуществляется отображение параметров узла учета нефти 

архивирование информации и оперативное управление. 

5.1.1 Программное обеспечение системы автоматизации узла учета 

расхода нефти 

5.1.2 Программное обеспечение контроллера КРОСС-500 

Прикладная программа составлена на языке FBD в программном пакете 

IsaGraf. Ниже описана процедура разработки программы.  

Для создания новой программы в меню «Файл» выбираем опцию 

«Новый». В окне «Новая программа» вводим имя и язык программы. 

Объявим переменные в словаре, различного типа используемые в 

программе. Переменные объявляются в соответствии с типом данных: − 

Булевские - логическая величина; − Целые/Действительные - целая или 

действительная непрерывная величина.  
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Данная программа, реализованная в пакете ISaGRAF, имеет вид, 

представленный на рисунке 18. 

Рисунок 18- Программа регулирования для контроллера КРОСС 500. 

В программе используются следующие функциональные блоки. 

Блок аналогового ввода-вывода craio  

Данный блок предназначен для чтения значений на аналоговых входах 

и установки значений на аналоговых выходах AIO1-8/4, АIO1-8/0. 

Входы: 

− addr - адрес модуля; 

− phys - признак необходимости преобразования (TRUE или 

FALSE); 

− АО [1-4]- значения выходов. 

Выходы блока: 

− Err – код ошибки; 

− AI [1-8] - значения входов. 
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Фильтр низких частот fil  

Используется для фильтрации высокочастотных помех, а также для 

динамической коррекции. Фильтр, имеющий порядок выше первого, можно 

получить путем последовательного включения нескольких алгоритмов FIL. 

Блок ограничения OGR  

Алгоритм используется для ограничения верхней и (или) нижней 

границы диапазона изменения сигнала.  

Входы блока: 

− X - вход; 

− Xmax - верхняя граница ограничения; 

− Xmin - нижняя граница ограничения. 

Выходы блока: 

− Y – выход; 

− Dmax - достижение верхней границы; 

− Dmin - достижение нижней границы. 

Блок регулирование импульсное Imp_pid 

Функциональный блок используется при построении ПИД регулятора, 

работающего в комплекте с исполнительным механизмом постоянной 

скорости. Функциональный блок, как правило применяется в сочетании с 

алгоритмом импульсного вывода, который преобразует выходной 

аналоговый сигнал, сформированный регулятором в последовательность 

импульсов, управляющих исполнительным механизмом. Входы-выходы 

представлены на рисунке 19. 
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Рисунок 19 – Входы-выходы алгоритма функционального блока 

импульсного регулятора. 

Блок Impout - Импульсный вывод. 

Он применяется в тех случаях, когда контроллер должен управлять 

исполнительным механизмом постоянной скорости. Преобразует сигнал 

сформированный контроллерам в последовательность импульсов и выдает 

импульсные сигналы на выходы Db и Dm. 

Входы блока: 

− Х – входные сигналы; 

− Tmin – минимальная длительность импульса; 

− Tlb – длительность импульса в направление больше; 

− Tlm – длительность импульса в направление меньше. 

Выходы блока: 

− Db – сигнал больше; 

− Dm – сигнал меньше. 

Алгоритмы дискретного ввода сrDin16 

Данный алгоритм предназначен для чтения значений на дискретных 

входах модулей. Цифра в обозначении алгоритма означает количество 

входных каналов. 
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Вход: 

− addr – адрес модуля. 

Выходы: 

− err – код ошибки; 

− D1-D16 – значения входных каналов модуля. 

Алгоритмы дискретного вывода сrDout16 

Алгоритм предназначен для установки значений на дискретных 

выходах модулей. Цифра в обозначении алгоритма означает количество 

выходных каналов. 

Вход: 

− addr – адрес модуля; 

− D1-D16 – значения входных каналов модуля. 

Выходы: 

− err – код ошибки; 

После того как программа написана необходимо ее проверить на 

ошибки, затем произвести настройки компилятор и установить связь ПК с 

БЦП. После окончания всех настроек, создадим код приложения для загрузки 

в контроллер. 

Теперь, когда программа регулирования готова к загрузке в 

контроллер. Необходимо запустить отладчик, загрузка готового приложения 

осуществляется кнопкой . Откроем проект и проверим его 

работоспособность (рисунок 20). 
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Рисунок 19 – Программа в режиме работы  

5.2  Методика разработки программ визуализации процессов 

контроля, регулирования и сигнализации 

Программа верхнего уровня составлена на базе программного пакета 

MasterSCADA. Переменные SCADA-системы ссылаются на переменные 

ISaGRAF, связь осуществляется через OPC сервер, предназначенный для 

сопряжения ISaGRAF и MasterScada.Поэтому перед началом создания 

программы визуализации необходимо настроить и запустить OPC-сервер.  

Запускаем MasterScada и в открывшемся окне вводим имя проекта. 

Далее в дереве объекта создаем объект, которые позже будут  основными 

мнемосхемами (давление, расход нефти, влажность и температура). На  

рисунке 20 представлено-дерево системы и дерево обьекта. 

 



64 

 

 

Рисунок 20-Дерево обьекта. 

Мнемосхема узла учета газа, должна имееть средства контроля 

сигнализация по давлению, температуре, влажности, расходу нефти. 

Поэтому, на мнемосхеме размещены индикаторы с контролируемыми и 

регулируемыми праметрами. Мнемосхема представлена на рисунке 21. 
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Рисунок 21 –Мнемосхема системы 

На мнемосхеме в виде шкальных индикаторов представлены средства 

контроля, а в виде цветовых индикаторов представлены средства 

сигнализации. 

Для основных параметров использованы графические формы 

отображения информации. С помощью трендов осуществляется регистрация 

и архивирование основных параметров. 
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6. Оценка аппаратной надежности системы узла учета нефти 

В ходе выполнения проекта необходимо оценить аппаратную 

надежность АСУ ТП узла учета нефти. Перечень элементов АСУ ТП 

приведен в таблице 6. Согласно требованиям, установленным в ТЗ, среднее 

время наработки на отказ АСУ ТП должно быть не менее 3000 часов.  

Согласно требованиям, указанным в техническом задании, 

проектируемая система относится к ремонтируемым восстанавливаемым в 

процессе эксплуатации объектам, для которых допустимы временные 

перерывы в работе. 

Расчет и определение параметров надежности системы будем 

проводить для аппаратной части информационно – управляющей системы. 

Расчет надежности заключается в определении показателей надежности по 

известным характеристикам надежности соответствующих элементов 

конструкции и компонентов схемы [16].  

Для рассматриваемой системы определим основные количественные 

показатели надежности: 

− вероятность безотказной работы р(t); 

− интенсивность отказов i ; 

− средняя наработка до отказа Тср; 

− коэффициент готовности кг. 

Определение численных значений перечисленных показателей 

надежности приведено ниже.  

6.1 Расчет и анализ показателей безотказности 

Система спроектирована на высоконадежных элементах, имеющих 

интенсивность отказов порядка 10-5. Поэтому в модели надежности можно 

использовать пуассоновский поток. Отсюда следует, что распределение 
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времени наработки до отказа подчиняется экспоненциальному закону и будет 

определяться по формуле (1): 

 

                                           
tetP −=)(                                                             (1) 

где   – интенсивность отказов элементов системы. 

В технической литературе для большинства элементов, в качестве 

показателя надежности, приводится среднее время наработки на отказ. 

Поэтому для определения интенсивности отказов элементов системы ( )i t  

применяется формула (2): 

,
1

i

i
T

=                                                          (2) 

где  Тi – время наработки на отказ i-го элемента, ч. 

Перечень элементов и их интенсивность отказа представлены в таблице 16. 

Время наработки на отказ элементов системы берется из технических 

характеристик элементов, источники которых приведены в списке 

использованной литературы [8], [9], [10], [17], [18].  

Таблица 16 – Перечень элементов, входящих в аппаратную часть, с 

указанием интенсивностей отказов 

Обозн. Наименование 
Кол-

во 

510iT  , 

ч 

510−i , 

ч-1 

510−
i



, ч-1 

TE Термопреобразователь ТП 

Элемер-1108 

1 

0,35 
2,8571 

2,85

71 

PT Датчик избыточного давления 

Элемер-Аир10 

4 
0,5 2 8 

QЕ СГОЭС-11М 1 1 1 1 

FQT расходомер Эмисс-Масс 260 2 1 1 - 

MT ВСН-2ПП 1 0,25 4 4 

AI Модуль аналоговых входов 3 2 0,5 1,5 
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8×4…20mA серии Кросс-500 

DI/O 
Модуль дискретных 

входов/выходов 16/8×24VDC  

3 

2 
0,5 1,5 

PC 
АРМ (компьютер) 1 

2,4 
0,4167 

0,41

67 

Switch 
RS-232/422/485 Ethernet NPort 

5650-4 

1 

1,75 
0,5714 

0,57

14 

XT Клеммные соединения 128 20 0,05 6,4 

 

Также, согласно технологической схеме, мы имеем резервируемые 

линии для измерения расхода нефти. Они могут работать как 

последовательно, тем самым позволяя определить правильность их 

показаний, так и по очередности. В связи с тем, что в основном работает одна 

из линий, а соответственно только один расходомер находится в работе, 

можно считать данный вид резервирования ненагруженным. 

Отказ любого из оставшихся незарезервированных элементов приведет 

к нарушению работоспособности системы. В данном случае, в структурной 

схеме надежности, применяется последовательное соединение элементов. 

С учетом вышесказанного, структурная схема надежности будет иметь 

вид, представленный на рисунке 23. 

 

PDT(2) TT PT(4) QA MTFA1 AI(3) DI/O(3)

FA2

PLC1

PLC2

PC Switch XT(128)

 

Рисунок 23 – Структурная схема надежности аппаратной части 

системы 

Для последовательного соединения вероятность отказа системы равна 

произведению вероятностей отказа элементов. Функция надежности 

определяется формулой (3): 
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
=

=
k

i

i tPtP
1

0 ),()(                                                           (3) 

где, ( )iP t  - функция надежности i-го элемента. 

В случае нагруженного резервирования, при котором основные и 

резервные элементы находятся в одинаковых рабочих условиях 

(резервирование контроллера), вероятность безотказной работы системы 

определяется по формуле (4): 

,)](1[1)(
1

0 
=

−−=
k

i

i tPtP                (4) 

или для контроллеров:    ).()()()()( 2121 tPtPtPtPtP PLCPLCPLCPLCPLC −+=  

 

Формула (5) для ненагруженного резервирования (дублирование): 

( ) .1)(0

tettP −+=  ,                                         (5) 

или для расходомеров:  ( ) .1)(
t

FAFA
FAettP
−

+=
  

Вероятность безотказной работы всей системы в соответствии со 

структурной схемой надежности определяется по формуле (6): 

),()()()(
1

0 tPtPtPtP FA

K

i

PLCi =
=

                           (6) 

Результаты вычислений показаны на графиках, изображенных на рисунках 

24,25. 
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Рисунок 24–Результаты вычислений 

Из рисунка 24 видно, что среднее время наработки на отказ Тср=3470 ч. 

(не менее), что удовлетворяет заданным требованиям по надежности [14]. 

Таким образом, проектируемая система является высоконадежной, т.к. Тср > 

3470 часов. 

По графику (Рисунок 25) определим время надежного 

функционирования системы Tраб. Это время можно определить временем, 

когда вероятность безотказной работы системы равна 90%.  
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Рисунок 25–надежность функционирования системы 

Таким образом, Tраб=340 час. 

7. Расчет и анализ коэффициента готовности 

Одним из важнейших показателей надежности, согласно [14], 

характеризующих надежность восстанавливаемых систем, является 

коэффициент готовности Кг, который находится по формуле (8): 

,
сp

Г

сp В

T
К

T T
=

+
      (8) 

Где, Tср – среднее время наработки на отказ, ч; 

 Tв – время восстановления после отказа, ч. 
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Согласно вычислениям, приведенным выше, среднее время наработки 

до отказа составляет Tsr=3470 часов. Временем восстановления 

информационно-управляющей системы АСУ ТП является время замены 

отказавшего устройства, на которое, согласно тз, потребуется не более 1 часа. 

Таким образом, зная все необходимые данные, определим 

коэффициент готовности системы по формуле (8): 

9997,0
13470

3470
=

+
=Кг  

Полученное значение коэффициента готовности позволяет сделать 

вывод о высокой надежности информационно-управляющей системы АСУ 

ТП.  

Выводы о проделанной работе 

Была поставлена задача оценить аппаратную надежность АСУ ТП узла 

учета нефти. В результате проведенного расчета было сделано заключение, 

что система удовлетворяет поставленным задачам.  
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Обучающийся 
Группа ФИО 

З-8Т81 Куминов Роман Геннадьевич 
Школа Инженерная школа 

информационных технологий и 

робототехники 
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– Оклад руководителя проекта – 24003 руб. в месяц; 
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– Определение трудоемкости выполнения работ. 

– Разработка графика проведения научного исследования 

3. Расчет сметы затрат на выполнение 

проекта 

– Расчет материальных затрат; 

– Расчет основной и дополнительной заработной платы; 

– Расчет отчислений во внебюджетные фонды; 
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8. Технико-экономическое обоснование 

8.1 Организация и планирование работ 

Для реализации проекта необходимы два исполнителя – научный 

руководитель (НР) и инженер-программист (ИП). Руководитель формулирует 

цель проекта, предъявляемые к нему требования, осуществляет контроль над 

его практической реализацией для соответствия требованиям и участвует в 

стадии разработки документации и рабочих чертежей. Инженер 

непосредственно осуществляет разработку проекта. 

8.1.1 Планирование выполнения работ 

Из таблицы 17 можно увидеть планирование работы.  

Таблица 17 – Планирование выполнения работ 

Событие Код 

Начата разработка инструментального средства 0 

Поставлена задача  1 

Проведен анализ предметной области 2 

Составлено техническое задание  3 

Разработаны методы верификации 4 

Составлена функциональная схема 5 

Выполнена программная реализация 6 

Получены результаты 7 

Проведен анализ результатов  8 

Выполнена апробация инструментального средства 9 

Составлены документы о проделанной работе 10 
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Составим перечень работ и соответствие работ своим исполнителям, 

продолжительность выполнения этих работ и сведем их в таблицу 18. 

Таблица 18 – Продолжительность выполнения работ 

 Этапы работы Продолжит

ельность, 

дни 

Исполните

ли 

Загрузка 

исполнит

елей 

1 Постановка задачи 2 НР НР – 

100% 

2 Анализ условий автоматизации 

(цель, назначение, область 

использования) 

10 НР,     ИП НР – 20% 

ИП -100% 

3 Анализ технических 

требований к 

автоматизированному объекту 

10 НР, ИП НР-30% 

ИП-100% 

4 Разработка и утверждение 

технического задания (ТЗ) 

6 НР НР-100% 

5 Изучение литературы 15 ИП ИП-100% 

6 Разработка структурных схем 3 ИП ИП-100% 

7 Разработка функциональной 

схемы   

10 ИП ИП-100% 

8 Выбор технических средств 

для автоматизации 

6 НР, ИП НР-20% 

ИП-100% 

9 Типовые монтажные чертежи и 

конструктивные решения 

4 НР, ИП НР-30% 

ИП-100% 

10 Составление отчетной 

документации, текстовых 

материалов проекта 

15 ИП ИП-100% 

11 Сдача проекта 1 ИП ИП-100% 
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На основе таблицы 18 построим диаграмму занятости (рисунок 26) 

 

Рисунок 26 – Диаграмма выполнения работ 

Для расчета продолжительности выполнения работ будем использовать 

вероятностный метод− метод двух оценок tmin и tmax. 

 

 ,
5

23
maxmin
tt

t
ож

+
=     (1) 

tmin - минимальная трудоемкость работ, чел/дн; 

tmax -максимальная трудоемкость работ, чел/дн. 

Для выполнения перечисленных работ потребуются следующие 

специалисты: 

− инженер-проектировщик (ИП); 

− научный руководитель (НР). 

Для построения линейного графика необходимо рассчитать 

длительность этапов в рабочих днях, а затем перевести в календарные дни. 

Расчет ведется по формуле: 

 Д

ВН

ОЖ
КД K

K

t
Т = , (2) 

 

где tОЖ − трудоемкость работы, чел/дн;  

      КВН − коэффициент выполнения нормы (КВН = 1); 

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной

ИП НР
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     КД − коэффициент, учитывающий дополнительное время на 

компенсации и согласование работ (КД = 1.2).    

Т Т ТКД РД К= 
  

где ТК − коэффициент календарности. 

Т
Т

Т Т ТК

КАЛ

КАЛ ВД ПД

=
− −

  (4)
 

где ТКАЛ − календарные дни (ТКАЛ  = 366); 

        ТВД − выходные дни (ТВД  = 104); 

        ТПД − праздничные дни (ТПД  = 12). 

 

464,1
12104366

366
=

−−
=КТ  

(5) 
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Этап Исполнител

и 

Продолжительность 

работ, дни 

Длительность 

работ, чел - дни 

tmin tmax tож 
ТРД 

ТКД 

НР ИП НР ИП 

Постановка задачи НР 1 2 1,4 1,68 - 2,5 - 

Анализ условий автоматизации (цель, назначение, область 

использования) 

НР, ИП 5 10 7 2,1 8,4 3,1 12,3 

Анализ технических требований к автоматизированному 

объекту 

НР,  ИП 4 9 6 1,8 7,2 2,6 10,5 

Разработка и утверждение технического задания (ТЗ) НР 2 5 3,2 3,84 - 5,6 - 

Проведение консультаций НР, ИП 9 12 10,2 9,18 3,06 13,4 4,5 

Изучение литературы ИП 
9 13 10.6 - 12,72 - 18,6 

Разработка структурных схем ИП 2 5 3,2 - 3,84 - 5,6 

Разработка функциональной схемы   ИП 

15 20 17 - 
20,4 - 

30 

Выбор технических средств для автоматизации НР, ИП 3 6 4,2 1,68 5,04 2,5 7,4 

Типовые монтажные чертежи и конструктивные решения 
НР, ИП 

3 6 4,2 1,68 
5,04 2,5 

7,4 

Составление отчетной документации, текстовых 

материалов проекта 

ИП 
10 15 12 - 

14,4 - 
21 

Сдача проекта ИП 1 2 1,4 - 1,68 - 2,5 

Итого:    80,4 22 78,72 32 109 
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8.1.2 Расчет нарастания технической готовности работ 

Величина нарастания технической готовности работы показывает, на 

сколько процентов выполнена работа на каждом этапе  

Н
t

ti

Н

О

= 100%

  (1)
 

где tн − нарастающая трудоемкость с момента начала разработки, чел/дн;  

       tо − общая трудоемкость, которая вычисляется по формуле 

t tО ОЖi
i

n

=
=


1   (2)

 

Для определения удельного веса каждого этапа воспользуемся формулой 

I
t

ti

ОЖi

О

= 100%

   (3)
 

где tОЖi − ожидаемая трудоемкость i-го этапа, чел/дн; 

      tо−общая,трудоемкость,чел/дн. 



80 

 

Рисунок 26 –Линейный график  

                        НР                                                     ИП

Этапы ТКД,  дни Гi,% 
,iВУ

% 

Март Апрель Май Июнь 

 НР ИП 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Постановка задачи 2,5  1,8 1,8             

Анализ условий автоматизации (цель, назначение, область 

использования) 

3,1 9,2 10,5 8,7             

Анализ технических требований к автоматизированному 

объекту 

2,6 7,9 17,8 7,4             

Разработка и утверждение технического задания (ТЗ) 5,6  21,9 3,9             

Проведение консультаций 13,4 4,5 34,6 12,7             

Изучение литературы  18,6 47,8 13,2             

Разработка структурных схем  5,6 51,8 3,9             

Разработка функциональной схемы  30 73 21,3             

Выбор технических средств для автоматизации 2,5 4,9 78,3 5,2             

Типовые монтажные чертежи и конструктивные решения 2,5 4,9 83,5 5,2             

Составление отчетной документации, текстовых материалов 

проекта 

 21 98,4 14,9             

Сдача проекта  2,5 100 1,8             
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8.2 Расчет сметы затрат на создание АСУ ТП 

В состав затрат на создание проекта АСУ ТП включается стоимость 

всех расходов, необходимых для реализации комплекса работ, составляющих 

содержание данной разработки. Расчет сметной стоимости на выполнение 

данной разработки производится по следующим статьям затрат: 

− материалы и покупные изделия; 

− основная заработная плата; 

− дополнительная заработная плата; 

− отчисления в социальные фонды; 

− расходы на электроэнергию; 

− амортизационные отчисления; 

− работы, выполняемые сторонними организациями; 

− прочие расходы. 

8.2.1 Расчет затрат на материалы 

Отражает стоимость материалов с учетом транспортно-

заготовительных расходов (1% от стоимости материалов), используемых при 

разработке проекта АСУ ТП. Представлены в таблице 18. 

Таблица 18 Расходные материалы 

Наименование  материалов Цена ед., 

(руб.) 

Количество Сумм

а,  

(руб.) 

 Флеш-карта 4 GB 450 1 шт. 450 

 Бумага формата А4 175 1 пач. 175 

Картридж для принтера 250 1 шт. 250 

Ручка шариковая 30 1 шт. 30 

Карандаш 15 1 шт. 15 

Итого 920 
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Согласно таблице 18 расход на материалы составляет:  

Смат=450+175+250+30+15 =920 руб. 

8.2.2. Расчет заработной платы 

Под основной заработной платой понимаем заработную плату 

руководителя и инженера. Размер основной заработной платы 

устанавливается, исходя из численности исполнителей, трудоемкости и 

средней заработной платы за один рабочий день. Месячный оклад 

руководителя составляет 8970 руб., инженера – 7800 руб. 

Средняя заработная плата рассчитывается следующим образом:  

− Дневная з/плата = Месячный оклад/ 20,83день,                     

Соответственно дневной оклад руководителя равен 240,03 руб., а инженера-

программиста – 144,02 руб. 

 Расчеты затрат на основную заработную плату приведены в таблице 

19. При расчете учитывалось, что в году 250 рабочих дней и, следовательно, 

в месяце 20,83 рабочий день, а затраты времени на выполнение работы по 

каждому исполнителю брались из таблицы 3. Коэффициент, учитывающий 

коэффициент по премиям Кпр=40%,  районный коэффициент Крк=30% (K = 

Кпр + Крк = 1 + 0,4 + 0,3= 1,7); 

Таблица 19. Затраты на основную заработную плату 

Исполнители Оклад Среднедневная 

ставка, руб/день 

Затраты 

времени, 

дни 

Коэффициент Фонд 

з/пл, 

руб. 

Руководитель 8970 240,03 22 1,7 8977,1 

Инженер 7800 144,02 78 1,7 19097 

Итого 28074,1 

Основная заработная плата будет равна 28074,1 руб.       
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8.2.3 Расчет отчислений от заработной платы 

Отчисления от заработной платы определяются по следующей 

формуле:  

   Ссоцф = Ксоцф * (Сосн + Сдоп),   

 где Ксоцф - коэффициент, учитывающий размер отчислений из 

заработной платы, он включает в себя:  

− отчисления в пенсионный фонд; 

− на социальное страхование;  

−  на медицинское страхование, 

и составляет 30% от затрат на заработную плату. 

Ссоцф  = 0,30* 28074,1 = 8422,2 руб. 

8.2.4. Расчет затрат на электроэнергию 

Затраты на электроэнергию состоят из затрат на электроэнергию при 

работе оборудования во время разработки проекта, и из затрат на 

электроэнергию, потраченную на освещение.  

Затраты на электроэнергию при работе оборудования для 

технологических целей рассчитывают по формуле: 

                                     Эоб=Роб·Цэ·tоб,                                                     (1)  

 где  Эоб – затраты на электроэнергию потребляемую оборудованием, 

руб.; 

Роб – мощность, потребляемая оборудованием, кВт; 

Цэ – тарифная цена за 1кВт·час, Цэ = 1,8 руб.; 

tоб – время работы оборудования, час. 

Мощность, потребляемая оборудованием, определяется по формуле: 

 Роб =Руст. об·Кс, (2) 

где  Роб – мощность, потребляемая оборудованием, кВт; 

Руст. об – установленная мощность оборудования, кВт; 
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Кс – коэффициент спроса, зависит от количества загрузки групп 

электроприемников, для технологического оборудования малой мощности, 

Кс =1 

Затраты на электроэнергию для технологических целей приведены в 

таблице 20. 

Таблица 20. Затраты на электроэнергию для технологических целей 

Наименование 

оборудования 

Время работы 

оборудования, час,tоб 

Потребляемая 

мощность, Роб кВт 

Затраты, 

Эоб, руб. 

Персональный 

компьютер 
600 0,300 178,2 

Струйный принтер 99 0,1 9,8 

Итого                                                                                                      188 

  

Затраты на электроэнергию, для освещения помещения, где 

разрабатывается автоматизация, рассчитывают по формуле: 

                                      Эос =Роб·Цэ·tоб ,                                                (3)          

где  Эос – затраты на электроэнергию, для освещения, руб.; 

Роб – мощность, потребляемая оборудованием, кВт; 

Цэ – тарифная цена за 1кВт·час, Цэ = 1,8 руб.; 

tоб – время работы оборудования, час. 

Мощность, потребляемая освещением, определяется по формуле: 

                                   Рос = Руст. ос·Кс·Nсв,                                           (4)                                         

где Рос- мощность, потребляемая освещением, кВт; 

Руст. ос- установленная мощность светильников, Руст. ос  =0,08 кВт; 

  Кс  - коэффициент спроса, зависит от количества, загрузки, групп 

электроприемников, для  внутреннего освещения, Кс = 0,9; Nсв- количество 

светильников, Nсв = 4 шт.; 

                           Рос= 0,08 · 0,9 · 4 = 0,288 кВт, (5) 

Время работы освещения tос определяется по формуле: 
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                                                  tос= tсут·Т,                                               (6)      

где tос- время работы освещения, час; 

tсут – длительность работы освещения за смену, час; 

Т – время, затраченное на проведение работ, Т= 75 дней. 

 tос = 6 · 75 = 450 час. (7) 

Общие затраты на электроэнергию определяются по формуле: 

 Э = Эоб + Эос, (8) 

где  Э – затраты на электроэнергию, руб.; 

Эоб- затраты на электроэнергию, потребляемую оборудованием, руб.; 

Эос – затраты на электроэнергию, затраченную на освещение, руб. 

Эос = 0,14 · 1,8 · 450 = 113,4 руб. 

Э = 188 + 113,4 = 301,4 руб. 

8.2.5 Расчет амортизационных расходов 

В статье амортизационные отчисления от используемого оборудования 

рассчитывается амортизация за время выполнения работы для оборудования, 

которое имеется в наличии. 

Амортизационные отчисления рассчитываются на время использования 

ПЭВМ по формуле:  

 Сам = 

n*t*
Ц*H

РМ
ОБ

Д

А 

F
, (1) 

где На - годовая норма амортизации, на = 25%; 

Цоб - цена оборудования, Цоб = 35000 руб.; 

FД - действительный годовой фонд рабочего времени, FД=1993 часа; 

tрм - время работы ВТ при создании программного продукта, tрм = 600 

часов. 

n – число задействованных ПЭВМ, n=1. 

Сам = (0,25 * 35 000 * 600)*1 / 1993 =2634,2 рублей 
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9.2.6. Расчет прочих расходов 

В статье «прочие расходы» отражены расходы на разработку проекта 

АСУ ТП, которые не учтены в предыдущих статьях. 

Прочие расходы составляют 5-20% от единовременных затрат на 

выполнение программного продукта и проводятся по формуле:  

Спр = (Сз/п + Смат + Ссоцф+Э+Сам ) * 0,05 

Спр = (28074,1+920+8422,2 +301,4 + 2634,2)*0,05=2017,6 руб. 

8.2.7. Расчет общей себестоимости разработки 

Проведя расчет сметы приведенной в таблице 21, затрат на разработку, 

можно определить общую стоимость разработки проекта АСУ ТП. 

Таблица 21– Смета затрат на разработку проекта. 

№ Статья затрат Условное обозначение Сумма, руб. 

1 Материалы и покупные изделия Смат 920 

2 Основная заработная плата Сз/п 28074,1 

4 Отчисления в социальные фонды Ссоцф 8422,2 

5 Расходы на электроэнергию Э 301,4 

6 Амортизационные отчисления Сам 2634,2 

7 Работы, выполняемые сторонними 

организациями 

Сстор _____ 

8 Прочие расходы Спроч 1958,9 

Итого  42310,8 

Таким образом, расходы на данную разработку состоят из 42310,8 рублей. 

8.3 Оценка экономической эффективности разработки 

Важнейшим результатом проведения НИР является его научно-

технический уровень, который характеризует, в какой мере выполнены 

работы и обеспечивается ли научно-технический прогресс в данной области. 
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На основе оценок новизны результатов, их ценности, масштабам реализации 

определяется показатель научно-технического уровня по формуле 

                                               


=

=
n

i
iim ПKH

1 ,    (1) 

где  Кi - весовой коэффициент i-го признака научно-технического 

эффекта; 

Пi - количественная оценка i-го признака научно-технического уровня 

работы. 

Коэффициент Кi и оценка Пi выбираются из таблиц 21 – 25, 

приведенных ниже. 

Таблица 21 – Признаки научно-технического эффекта 

Признак научно-технического  

эффекта НИР(i) 

Примерные значения весового 

коэффициента (Кi) 

Уровень новизны 0,8 

Теоретический уровень 0,6 

Количественная оценка уровня новизны НИР определяется на основе 

значения баллов по таблице 22. 

Таблица 22 – Количественная оценка уровня новизны НИР 

Уровень новизны 

разработки 
Характеристика уровня новизны Баллы 

Принципиально 

новая 

Результаты исследований открывают новое 

направление в данной области  науки и 

техники 

8 - 10 

Новая 
По-новому или впервые объяснены 

известные факты, закономерности 
5 - 7 

Относительно новая 
Результаты исследований систематизируют 

и обобщают имеющиеся сведения, 
2 - 4 
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определяют пути дальнейших исследований 

Традиционная 

Работа выполнена по традиционной 

методике, результаты которой носят 

информационный характер 

1 

Не обладающая  

новизной 

Получен результат, который ранее был 

известен 
0 

 

Теоретический уровень полученных результатов НИР определяется на 

основе значения баллов, приведенных в таблице 23. 

Таблица 23 – Количественная оценка теоретического уровня НИР 

Теоретический уровень полученных результатов Баллы 

Установление закона, разработка новой теории. 10 

Глубокая разработка проблемы: многоаспектный анализ связей, 

взаимозависимости между фактами с наличием объяснения 
8 

Разработка способа (алгоритм, программа мероприятий, 

устройство, вещество и т.п.) 
6 

Элементарный анализ связей между фактами с наличием гипотезы, 

симплексного прогноза, классификации, объясняющей версии или 

практических рекомендаций частного характера 

2 

Описание отдельных элементарных фактов (вещей, свойств и 

отношений); изложение опыта, наблюдений, результатов 

измерений 

0,5 

Возможность реализации научных результатов определяется на основе 

значения баллов по таблице 24. 

Таблица 24 – Возможность реализации научных результатов 

Время реализации Баллы 
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В течение первых лет 10 

От 5 до 10 лет 4 

Более 10 лет 2 

Масштабы реализации Баллы 

Одно или несколько предприятий 2 

Отрасль (министерство) 4 

Народное хозяйство 10 

Результаты оценок признаков отображены в таблице 25. 

Таблица 25 – Количественная оценка признаков НИР 

Признак научно-технического 

эффекта НИР 

Характеристика 

признака НИР 
Кi Пi 

1. Уровень новизны 

По-новому или впервые 

объяснены известные факты, 

закономерности 

0,8 6 

2. Теоретический уровень 

Разработка способа (алгоритм, 

программа мероприятий, 

устройство, вещество и т.п.) 

0,6 6 

3. Возможность реализации 
Время реализации в течение 

первых лет 
0,5 10 

 
Масштабы реализации - 

предприятие 
 2 

Используя исходные данные по основным признакам научно-

технической эффективности НИР, определяем показатель научно-

технического уровня: 

 Hm= 0,8*6+0,6*6+0,5*(10+2)=14,4. (1) 

Таблица 26 – Оценка уровня научно-технического эффекта 

Уровень научно-технического эффекта Показатель научно-технического 

эффекта 

Низкий 1 - 4 

Средний 5 - 7 
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Сравнительно высокий 8 - 10 

Высокий 11 - 14 

В соответствии с таблицей 26, уровень научно-технического эффекта 

настоящей работы - высокий. 

В соответствии с таблицей 16 общая стоимость модернизация 

автоматизации узла учета нефти составит 40450,4 руб. 

Данная научно-исследовательская работа представляет интерес для 

ООО “Капитальный Ремонт Скважин”, разработанный проект автоматизации 

позволит сократить человеческие затраты на обслуживание данной УПН и 

повысить уровень автономности данной станции. 
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

 «СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 
Обучающийся: 

Группа ФИО 

З-8Т81 Куминов Роман Геннадьевич 
Школа Инженерная школа 

информационных 

технологий и 

робототехники 

Отделение (НОЦ) Отделение автоматизации и робототехники 

Уровень 

образования 
Бакалавриат Направление/ 

специальность 
15.03.04 «Автоматизация 

технологических процессов и 

производств» 

Тема ВКР: 

Система управления узлом учета нефти на Стрежевском нефтеперерабатывающем 

заводе 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

Введение  

− Характеристика объекта 

исследования (вещество, 

материал, прибор, 

алгоритм, методика) и 

области его применения. 

− Описание рабочей зоны 

(рабочего места) при 

разработке проектного 

решения/при 

эксплуатации 

Объект исследования является узел учета 

газа на ООО «Стрежевской НПЗ» 

Область применения Месторождение нефти  

Рабочая зона: операторная  

Количество и наименование оборудования 

рабочей зоны Узел учета нефти, влагомер, 

массомер, датчик температуры, датчик 

давления, перепад давления. 

Рабочие процессы, связанные с объектом 

исследования, осуществляющиеся в рабочей 

зоне Технологический процесс представляет 

собой учет нефти и нефтепродуктов в 

автоматическом режиме; контроль 

технологических параметров и показателей 

качества нефти. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные вопросы 

обеспечения безопасности при эксплуатации:  

− специальные (характерные при 

эксплуатации объекта 

исследования, проектируемой 

рабочей зоны) правовые нормы 

трудового законодательства; 

− организационные мероприятия 

при компоновке рабочей зоны.  

Трудовой кодекс Российской Федерации N 197-ФЗ. 

(ред. от 09.03.2021);  

Создаваемые АСУ и ПАЗ должны отвечать 

требованиям: 

- ГОСТ 24.104-15 ЕСС АСУ «Автоматизированные 

Системы Управления. Общие требования»; 

- ПБ 09-540-03 «Общие правила взрывобезопасности 

для взрывопожароопасных химических, 

нефтехимических и нефтеперерабатывающих 

производств»; 

- ПБ 03-563-03 «Правила промышленной 

безопасности для нефтеперерабатывающих 

производств»; 

- ПБ 12-368-00 «Правила безопасности в нефтегазовом 

хозяйстве»; 

 

 
 

2. Производственная безопасность при 

эксплуатации: 
− Анализ выявленных вредных и 

Опасные факторы: 

1. Опасность поражения электрическим током; 

статическое электричество 

Вредные факторы: 
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опасных производственных 

факторов  

 

1. Загрязнение воздуха вредными веществами, пылью, 

микроорганизмами и положительными аэроионами. 

2. Несоответствие нормам параметров микроклимата. 

3. Возникновение на экране монитора статистических 

зарядов, заставляющих частички пыли двигаться к 

ближайшему заземлённому предмету, часто им 

оказывается лицо оператора. 

4. Повышенный уровень шума на рабочем месте. 

5. Повышенный уровень статистического электричества 

при неправильно запроектированной рабочей зоне. 

6. Опасный уровень напряжения в электрической цепи, 

замыкание которой может пройти через тело человека. 

7. Широкий спектр излучения от дисплея, который 

включает рентгеновскую, ультрафиолетовую и 

инфракрасную области, а также широкий диапазон 

электромагнитных излучений других частот. 

8. Повышенный уровень электромагнитных излучений. 

9. Повышенный уровень ионизирующих излучений 

(мягкое рентгеновское, гамма-излучение). 

10. Отсутствие или недостаток естественного света. 

11. Недостаточная освещенность рабочей зоны. 

12. Повышенная яркость света. 

13. Пониженная контрастность. 

14. Прямая и обратная блёскость. 

15. Повышенная пульсация светового потока (мерцание 

изображения). 

16. Длительное пребывание в одном и том же положении и 

повторение одних и тех же движений приводит к 

синдрому длительных статических нагрузок. 

17. Нерациональная организация рабочего места. 

18. Несоответствие эргономических характеристик 

оборудования нормируемым величинам. 

19. Умственное перенапряжение, которое обусловлено 

характером решаемых задач приводит к синдрому 

длительных психологических нагрузок. 

20. Большой объем перерабатываемой информации 

приводит к значительным нагрузкам на органы зрения. 

21. Монотонность труда. 

22. Нервно-психические нагрузки. 

23. Нервно-эмоциональные стрессовые нагрузки. 

Требуемые средства коллективной и индивидуальной 

защиты от выявленных факторов: каска, очки, 

использование защитных костюмов, спец обувь.  

3. Экологическая безопасность при 

эксплуатации  

Воздействие на селитебную зону: шум, широкий спектр 

излучения от дисплея, который включает рентгеновскую, 

ультрафиолетовую и инфракрасную области, а также 

широкий диапазон электромагнитных излучений других 

частот 

 

4. Безопасность в чрезвычайных 

ситуациях при эксплуатации  

 

Возможные ЧС: риски возникновения пожара. 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

Задание выдал консультант: 
Должность ФИО  Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент ОCГН ШБИП Сечин Андрей 

Александрович 

к.т.н   

Задание принял к исполнению обучающийся: 
Группа ФИО  Подпись Дата 

З-8Т81 Куминов Роман Геннадьевич   
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9. Социальная ответственность 

9.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов 

Реальные производственные условия характеризуются опасными и 

вредными факторами. Опасные производственные факторы–факторы, 

воздействие которых на работающего в определенных условиях приводят к 

травме или другим профессиональным заболеваниям. 

Вредным производственным фактором называется такой, воздействие 

которого на работающего в определенных условиях приводит к заболеванию 

или снижению работоспособности. Опасные–движущиеся детали 

механизмов, раскаленные тела. Вредные–воздух, примеси в нем, теплота, 

недостаточное освещение, шум, вибрация, ионизирующее лазерное и 

электромагнитное излучения. 

Обеспечение здоровых и безопасных условий труда возлагается на 

администрацию предприятия. Администрация предприятия обязана внедрять 

современные средства техники безопасности, обеспечивающие санитарно-

гигиенические условия и предотвращающие возникновение 

профессиональных заболеваний рабочих. Производственные здания и 

сооружения должны отвечать требованиям, обеспечивающим безопасные 

условия труда. Эти требования включают: рациональное использование 

территорий; правильное использование оборудования; защиту рабочих от 

воздействия вредных производственных факторов; содержание 

промышленных помещений в соответствии с санитарно-гигиеническими 

требованиями.  

9.2 Производственная безопасность во время проектирования 

Работа проектировщика в большей мере связана с компьютером. 

На работающего на ПЭВМ постоянно или периодически действуют 

следующие опасные и вредные факторы: 

1) Загрязнение воздуха вредными веществами, пылью, 

микроорганизмами и положительными аэроионами. 
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2) Несоответствие нормам параметров микроклимата. 

3) Возникновение на экране монитора статистических зарядов, 

заставляющих частички пыли двигаться к ближайшему заземлённому 

предмету, часто им оказывается лицо оператора. 

4) Повышенный уровень шума на рабочем месте. 

5) Повышенный уровень статистического электричества при 

неправильно запроектированной рабочей зоне. 

6) Опасный уровень напряжения в электрической цепи, замыкание 

которой может пройти через тело человека. 

7) Широкий спектр излучения от дисплея, который включает 

рентгеновскую, ультрафиолетовую и инфракрасную области, а также 

широкий диапазон электромагнитных излучений других частот. 

8) Повышенный уровень электромагнитных излучений. 

9) Повышенный уровень ионизирующих излучений (мягкое 

рентгеновское, гамма-излучение). 

10) Отсутствие или недостаток естественного света. 

11) Недостаточная освещенность рабочей зоны. 

12) Повышенная яркость света. 

13) Пониженная контрастность. 

14) Прямая и обратная блёскость. 

15) Повышенная пульсация светового потока (мерцание 

изображения). 

16) Длительное пребывание в одном и том же положении и 

повторение одних и тех же движений приводит к синдрому длительных 

статических нагрузок (СДСН). 

17) Нерациональная организация рабочего места. 

18) Несоответствие эргономических характеристик оборудования 

нормируемым величинам. 
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19) Умственное перенапряжение, которое обусловлено характером 

решаемых задач приводит к синдрому длительных психологических нагрузок 

(СДПН). 

20) Большой объем перерабатываемой информации приводит к 

значительным нагрузкам на органы зрения. 

21) Монотонность труда. 

22) Нервно-психические нагрузки. 

23) Нервно-эмоциональные стрессовые нагрузки. 

24) Опасность возникновения пожара [19]. 

Основные элементы производственного процесса, формирующие опасные и 

вредные факторы [22]. 

Остановимся подробнее на недостаточной освещенности рабочей зоны 

помещения, где установлены ПЭВМ, а также на влиянии повышенной 

яркости света, пониженной контрастности, прямой и обратной блёскости и 

повышенной пульсации светового потока. 

При работе на ПЭВМ органы зрения пользователя выдерживают 

большую нагрузку с одновременным постоянным напряженным характером 

труда, что приводит к нарушению функционального состояния зрительного 

анализатора и центральной нервной системы. Нарушение функционального 

состояния зрительного анализатора проявляется в снижении остроты зрения, 

устойчивости ясного видения, аккомодации, электрической 

чувствительности и лабильности [19]. 

Особенностями восприятия информации с экрана монитора органами 

зрения пользователя ПЭВМ являются следующие: 

− экран монитора является источником света, на который в 

процессе работы непосредственно обращены органы зрения пользователя, 

что вводит оператора в другое психофизиологическое состояние; 
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− привязанность внимания пользователя к экрану монитора 

является причиной длительности неподвижности глазных и внутриглазных 

мышц, что приводит к их ослаблению; 

− длительная и повышенная сосредоточенность органов зрения 

приводит к большим нагрузкам, а следовательно, к утомлению органов 

зрения, способствует возникновению близорукости, головной боли и 

раздраженности, нервного напряжения и стресса; 

− длительная привязанность внимания пользователя к экрану 

монитора создает дискомфортное восприятие информации, в отличие от 

чтения обычной печатной информации; 

− экран монитора является источником падающего светового 

потока на органы зрения пользователя, в отличие от обычной печатной 

информации, которая считывается за счет отраженного светового потока; 

− информация на экране монитора периодически обновляется в 

процессе сканирования электронного луча по поверхности экрана и при 

низкой частоте происходит мерцание изображения, в отличие от неизменной 

ин формации на бумаге. 

Представим расчет для правильного расположения и выбора типа 

светильников в учебном классе Учебного центра. 

Размер учебного класса 9х6х2. Минимальный размер объекта 

наблюдения 0,3-0,5 мм. В таблице 27 приведены нормы контроля 

освещённости на рабочих местах производственных помещений при 

искусственном освещении. 

Таблица 27–Нормы освещённости на рабочих местах производственных 

помещений при искусственном освещении (по СниП 23-05-95). 

Харак-

терист

ика 

зрител

ьной 

работы 

Наимень-

ший размер 

объекта 

разли-

чения, 

мм 

Разряд 

зри-

тельной 

работы 

Под-

разряд 

зрительн

ой 

работы 

Контраст 

объекта с 

фоном 

Характерис

тика фона 

Искусственное освещение 

Освещённость, лк 

При системе 

комбинирован

ного 

освещения 

при 

системе 

общего 

освещения 



97 

 

всего в том 

числе 

от 

общего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Высокой 

точности 

От 0,30  

до 0,50 

 

 

 

 

III 

а Малый Тёмный 2000 

1500 

200 

200 

500 

400 

б Малый 

Средний 

Средний 

Тёмный 

1000 

750 

200 

200 

300 

200 

в Малый 

Средний 

Большой 

Светлый 

Средний 

Тёмный 

750 

 

600 

200 

 

200 

300 

 

200 

г Средний 

Большой 

« 

Светлый 

« 

Средний 

400 200 200 

 

При выборе типа светильников следует учитывать светотехнические 

требования, экономические показатели, условия среды. 

Для нормальных помещений с хорошим отражением потолка и стен, 

при умеренной влажности и запылённости используются открытые 

двухламповые светильники типа ОД, ОДОР, ШОД, ОДО, ООД. 

Выбираем светильник ОДОР 2х40 Вт.Графоаналитическим методом 

определим число светильников и их расположение для системы общего 

освещения (равномерная освещенность в помещении). 

Н=3 м – высота помещения; 

hn = 3м – высота светильника над полом, высота подвеса; 

hp =0,8 – высота рабочей поверхности над полом;  

h =hn – hp = 3-0,8 = 2,2  – расчётная высота, высота светильника над 

рабочей поверхностью. 

=1,1 интегральный критерий оптимальности расположения 

светильников. 
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Расстояние между светильниками L определяется как: 

L =   h = 2,42                L/3 = 0,80 

На рисунке 27  представлен план оптимального расположения 

светильников в операторной. 

 

Рисунок 27 – План расположения светильников 

В итоге получаем 3 ряда по 6 светильников, с промежутками между 

светильниками по 25 см. 

Рассчитаем световой поток светильника.  

Ф = Ен  S  Kз  Z *100/ n  , (1) 

где Ен =300 – нормируемая минимальная освещённость (из табл. 2), лк; 

S = 6*9 =54 – площадь освещаемого помещения, м2; 

Kз = 1,5 – коэффициент запаса, учитывающий загрязнение светильника 

(источника света, светотехнической арматуры, стен и пр., т.е. отражающих 

поверхностей), (наличие в атмосфере цеха дыма), пыли; 

Z – коэффициент неравномерности освещения, отношение Еср./Еmin. Для 

люминесцентных ламп при расчётах берётся равным 1,1; 

n =56 – число светильников; 

 - коэффициент использования светового потока, %. 
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Коэффициент использования светового потока показывает, какая часть 

светового потока ламп попадает на рабочую поверхность. Он зависит от 

индекса помещения i, типа светильника, высоты светильников над рабочей 

поверхностью h и коэффициентов отражения стен с и потолка n. 

Индекс помещения определяется по формуле 

 i = S/ h(A+B) = 1,64 (2) 

Примем n=70%, ст=50%. Тогда =50% 

Ф=300*54*1,5*1,1*100/18*50 = 2970 лм 

Ближайшее значение светового потока 3100. Это лампа дневного света 

(ЛХБ) с мощностью ламп 40Вт.  

Сделаем проверку:         0,9*Ен    Ерасч  1,2*Ен    

-10% < (Фст-Фрасч)/Фст < 20% 

-10% < 0,85 < 20% 

Исходя из неравенства, все рассчитано верно. 

9.3 Разработка мероприятий по снижению уровней опасного и 

вредного воздействия и устранению их влияния на работающих 

К работе оператором, программистом, инженером и техником ПЭВМ, 

пользователем ПЭВМ и ВДТ допускаются лица прошедшие: 

− обязательные при приеме на работу и ежегодные медицинские 

освидетельствования на предмет пригодности для работы на ПЭВМ и ВДТ в 

соответствии с требованиями приказа Минздрава РФ; 

− вводный инструктаж по охране труда; 

− обучение по электробезопасности с присвоением 1-й 

квалификационной группы по электробезопасности;  

− инструктаж по охране труда первичный и периодический (1 раз в 

квартал). 

На основании требований п. 10.3. Санитарных правил и норм «СанПиН 

2.2..2.542-96 «Женщины со времени установления беременности и в период 
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кормления ребенка грудью к выполнению всех видов работ, связанных с 

использованием ВДТ ПЭВМ не допускаются» [24]. 

Работающие с персональным компьютером обязаны: 

− выполнять правила внутреннего трудового распорядка 

предприятия, требования настоящей инструкции и инструкции по 

эксплуатации, правила электро- и пожарной безопасности; 

− знать принцип работы компьютера и методику правильной его 

эксплуатации; 

− содержать рабочее место в чистоте и порядке и не допускать к 

работе на компьютере лиц, не имеющих соответствующих навыков; 

− знать возможные вредные производственные факторы 

характерные для работы с компьютером; 

− сообщать руководителю работ о всех неполадках в работе 

компьютера. 

9.4 Формирование и влияние на человека микроклимата в 

производственных условиях 

Одним из необходимых условий здорового и высокопроизводительного 

труда является обеспечение чистоты воздуха и нормальных 

метеорологических условий в рабочей зоне помещения, т.е. в пространстве 

до 2 метров над уровнем пола. Благоприятный состав воздуха: N2 - 78%, О2 - 

20,9%, Ar+Ne - 0.9%, CO2 - 0.03%, прочие газы - 0,01%. 

Метеорологические условия (или микроклимат) на производстве 

определяются следующими параметрами: температура воздуха, 

относительная влажность, скорость движения воздуха, давление. Однако на 

здоровье человека значительное влияние оказывают перепады давления. 

Необходимость учета основных параметров микроклимата может быть 

объяснена на основе рассмотрения теплового баланса между организмом 

человека и окружающей средой. Величина тепловыделения Q организмом 

человека зависит от степени нагрузки в определенных условиях и может 
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колебаться от 80 Дж/с (состояние покоя) до 500 Дж/с (тяжелая работа). 

Нормальное тепловое самочувствие обеспечивается при соблюдении 

теплового баланса, в результате чего температура человека остается 

постоянной и равной 36˚С. Эта способность человека поддерживать 

температуру тела постоянной при изменении параметров окружающей среды 

называют терморегуляцией. При высокой температуре воздуха в помещении 

кровеносные сосуды расширяются, в результате чего происходит 

повышенный приток крови к поверхности тела и теплоотдача в окружающую 

среду возрастает. Однако при t=35 С окружающей среды отдача теплоты 

конвекцией и излучением прекращается. При понижении t окружающей 

среды кровеносные сосуды сужаются и приток крови к поверхности тела 

замедляется, и теплоотдача уменьшается.  

Влажность воздуха оказывает влияние на терморегуляцию организма: 

высокая влажность (более чем 85%) затрудняет терморегуляцию вследствие 

снижения испарения пота, а слишком низкая (менее 20%) - вызывает 

пересыхание слизистой оболочки дыхательных путей. Оптимальная величина 

влажности 40-60%. Движение воздуха оказывает большое влияние на 

самочувствие человека. В жарком помещении оно способствует увеличению 

теплоотдачи организма человека и улучшает состояние при низкой 

температуре. В зимнее время года скорость движения воздуха не должна 

превышать 0,2-0,5 м/с, а летом - 0,2-1 м/с. Скорость движения воздуха может 

оказывать неблагоприятное воздействие на распространение вредных 

веществ. Требуемый состав воздуха может быть обеспечен за счет 

выполнения следующих мероприятий:  

1) механизация и автоматизация производственных процессов, включая 

дистанционное управление. Эти мероприятия защищают от вредных 

веществ, теплового излучения. Повышают производительность труда; 

2) применение технологических процессов и оборудования, 

исключающих образование вредных веществ. Большое значение имеет 

герметизация оборудования, в котором находятся вредные вещества;  
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3) защита от источников тепловых излучений; 

4) устройства вентиляции и отопления; 

5) применение индивидуальных средств защиты. 

9.4.1 Вентиляция 

Задачей вентиляции является обеспечение чистоты воздуха в заданных 

метеорологических условиях. По способу перемещения воздуха вентиляция 

бывает естественной и механической. В зависимости от того, для чего 

служит - приточная и вытяжная. По месту действия - местная и 

общеобменная. При общеобменной вентиляции загрязненный влажный 

воздух разбавляется свежим воздухом по всему помещению. Если 

помещение велико, а количество людей мало, и они сосредоточены в одном 

месте, то применяют местную вентиляцию в местах их сосредоточения. Для 

эффективной работы системы вентиляции, необходимо выполнять 

следующие санитарно-гигиенические требования. Количество приточного 

воздуха должно почти соответствовать количеству удаляемого воздуха. 

Разница между ними должна быть минимальна. Приточные и вытяжные 

системы в помещении должны быть правильно размещены, т.е. свежий 

воздух должен подаваться в ту часть помещения, где количество вредных 

веществ минимально, а удаляться с тех участков, где выделение вредных 

веществ максимально. Система вентиляции не должна вызывать перегрев 

или переохлаждение рабочих. Система вентиляции не должна создавать шум 

на рабочих местах. Она должна быть электро- и взрывобезопасной. 

Естественная вентиляция. Воздухообмен при естественной вентиляции 

происходит вследствие разности температур воздуха внутри и снаружи 

помещения, что вызывает поступление холодного воздуха в помещение. С 

заветренной стороны здания создается пониженное давление, вследствие 

чего происходит вытяжка теплого загрязненного воздуха из помещения. С 

наветренной стороны здания создают избыточное давление, в результате чего 

свежий воздух поступает в помещение.  
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9.4.2 Кондиционирование воздуха 

Кондиционирование воздуха - автоматическое поддержание в 

помещении независимо от внешних условий температуры, влажности, 

чистоты и скорости движения воздуха. Кондиционирование применяется для 

создания необходимых санитарно-гигиенических условий. Кондиционер - 

вентиляционное устройство, которое с помощью приборов 

авторегулирования поддерживает в помещении заданные параметры 

воздушной среды. Кондиционеры бывают центральные и местные. В 

центральных кондиционерах приготовление воздуха осуществляется вне 

обслуживаемого помещения, и подача воздуха осуществляется по 

воздуховоду. В местных кондиционерах приготовление воздуха происходит в 

обслуживаемом помещении без применения воздуховодов [29].  

Очистка воздуха от вредных веществ. Для очистки воздуха от твердых 

и жидких примесей применяют циклоны, пылеуловители (вихревые, 

жалюзийные, камерные). Важным показателем работы пылеуловителей 

является эффективность очистки воздуха: 

Т.к. борьба с пылью с помощью общеобменной вентиляции дает малый 

эффект, то использование местной вентиляции позволяет полностью 

устранить запыленность помещения.  

Освещение 

Для снижения нагрузки на органы зрения пользователя при работе на 

ПЭВМ необходимо соблюдать следующие условия зрительной работы. 

При работе на ПЭВМ пользователь выполняет работу высокой 

точности, при минимальном размере объекта различения 0,3-0,5 мм (толщина 

символа на экране), разряда работы III, подразряда работы Г (экран - фон 

светлый, символ -объект различения - темный или наоборот). 

Естественное боковое освещение должно составлять 2%, 

комбинированное искусственное освещение - 400 лк, при общем освещении - 

200 лк, 
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К системам производственного освещения предъявляются следующие 

основные требования: 

− соответствие уровня освещенности рабочих мест характеру 

выполняемой работы, достаточно равномерное распределение яркости на 

рабочих поверхностях и в окружающем пространстве, отсутствие резких 

теней, прямой и отраженной блескости (блескость - повышенная яркость 

светящихся поверхностей, вызывающая ослепленность); 

− оптимальная направленность излучаемого осветительными 

приборами светового потока. 

Искусственное освещение в помещении и на рабочем месте создает 

хорошую видимость информации, машинописного и рукописного текста, при 

этом должна быть исключена отраженная блескость. 

В связи с этим предусматриваются мероприятия по ограничению 

слепящего воздействия оконных проемов и прямое попадание солнечных 

лучей, а также исключение на рабочих поверхностях ярких и темных пятен. 

Это достигается за счет соответствующей ориентации оконных проемов и 

рационального размещения рабочих мест. 

Площадь оконных проемов должна составлять не менее 25% площади 

пола. В помещении рекомендуется комбинированная система освещения с 

использованием люминесцентных ламп. Для проектирования местного 

освещения рекомендуются люминесцентные лампы, светильники которых 

установлены на столе или его вертикальной панели. 

Светильники местного освещения должны иметь приспособления для 

ориентации в разных направлениях, устройства для регулирования яркости и 

защитные решетки от ослепления и отраженного света. 

Для создания равномерной освещенности рабочих мест при общем 

освещении светильники с люминесцентными лампами встраиваются 

непосредственно в потолок помещения и располагаются в равномерно-
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прямоугольном порядке. Наиболее желательное расположение светильников 

в непрерывный сплошной ряд вдоль длинной стороны помещения [21]. 

9.5 Экологическая безопасность 

Вследствие развития научно-технического прогресса, постоянно 

увеличивается возможность воздействия на окружающую среду, создаются 

предпосылки для возникновения экологических кризисов. В то же время 

прогресс расширяет возможности устранения создаваемых человеком 

ухудшений природной среды.  

К серьезным факторам нанесения вреда здоровью человека относится 

повышение фона электромагнитного излучения от многочисленных 

электротехнических устройств, повышение звукового фона в среде (инфра- и 

ультразвуки, слышимый шум), а также повышение радиоактивного фона. 

Электромагнитный и радиоактивный фоны непосредственно связаны с ЭВМ. 

С увеличением количества компьютерных систем, внедряемых 

в производственную сферу, увеличится и объем потребляемой ими 

электроэнергии, что влечет за собой увеличение мощностей электростанций 

и их количества. И то и другое не обходится без нарушения экологической 

обстановки. Рост энергопотребления приводит к таким экологическим 

нарушениям, как: 

− изменение климата — накопление углекислого газа в 

атмосфере Земли (парниковый эффект); 

− загрязнение воздушного бассейна другими вредными и 

ядовитыми веществами; 

− загрязнение водного бассейна Земли; 

− опасность аварий в ядерных реакторах, проблема обезвреживания 

и утилизации ядерных отходов; 

− изменение ландшафта Земли. 
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Автоматизация работ в различных отраслях позволяет повысить 

надежность, что достигается путем внедрения современных технологий 

автоматизации технологических процессов. 

Постоянное развитие компьютерной техники ведет к возникновению 

все новых и новых экологических проблем, решение которых становится 

важнейшей задачей человечества. Защита окружающей среды — это 

комплексная проблема, требующая усилий всего человечества [26]. 

9.6 Пожарная и взрывная безопасность 

Основы защиты от пожаров определены ГОСТом "Пожарная 

безопасность" и "Взрывобезопасность". Этими стандартами допускается 

такая частота возникновения пожаров и взрывов, что вероятность их 

возникновения <10-6. Мероприятия по пожарной профилактике 

подразделяются на организационные, технические и эксплуатационные. 

Организационные мероприятия предусматривают правильную 

эксплуатацию машин, правильное содержание зданий и противопожарный 

инструктаж рабочих и служащих. 

К техническим мероприятиям относятся соблюдение противопожарных 

норм, правил при проектировании зданий, при устройстве электропроводки, 

отопления, вентиляции и освещения. 

Мероприятия режимного характера - запрещение курения в 

неустановленных местах, производство сварных и огнеопасных работ в 

пожароопасных помещениях. 

Эксплуатационные мероприятия - профилактические осмотры, ремонт 

и испытания технологического оборудования. 

Огнетушащие вещества и аппараты пожаротушения. В практике 

тушения пожаров наибольшее распространение получили следующие 

принципы прекращения горения: 

1) изоляция очага горения путем разбавления негорючими газами до 

концентрации, при которой горение затухает; 

2) охлаждение очага горения; 
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3) интенсивное торможение скорости химической реакции в пламени; 

4) механический срыв пламени в результате воздействия на него 

сильной струи газа или воды; 

5) создание условий огнепреграждения, при которых пламя не 

распространяется через узкие каналы.  

При воздействии на очаг пожара воды происходит охлаждение или 

разбавление горючей среды, в результате чего снижается содержание О2. 

Однако, вода находит ограниченное применение при тушении 

нефтепродуктов, т.к. они всплывают на поверхность и продолжают гореть. 

Тогда эффект тушения водой может быть повышен за счет подачи ее в 

распыленном виде. Для обеспечения тушения пожара в начальной стадии в 

большинстве зданий в водопроводной сети устанавливаются внутренние 

пожарные краны.  

Кроме воды при тушении пожаров может быть использован 

углекислый газ. Обычно он находится в баллонах в сжиженном состоянии и 

применяется для тушения в снегообразном состоянии в виде хлопьев с 

температурой -70С, а также в газообразном состоянии (для тушения пожаров 

в закрытых помещениях). В снегообразном состоянии - для тушения в 

небольшой зоне горения. Концентрация газа (СО2) в закрытом помещении 

30%. Азот применяется для тушения пожаров в закрытых помещениях в тех 

же концентрациях что и СО2. Огнегасительное действие СО2 и N сводится к 

понижению концентрации О2 в зоне горения.  

Для тушения пожаров широко используется огнегасительная пена. При 

тушении пена покрывает горящее вещество, изолирует его от окружающей 

среды, препятствует проникновению горючих веществ в зону горения. В 

процессе разрушения пены образуется жидкая пленка, смазывающая горящее 

вещество. При взаимодействии серной кислоты и растворов ее солей с 

угольной кислотой в результате реакции выделяется С2О2. С помощью 

пенообразователя получают устойчивую химическую пену способную 

прилипать и удерживаться на горящем веществе.  
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Порошковые огнегасительные составы применяются для тушения 

небольших количеств горючих веществ, а также при тушении веществ, при 

тушении которых нельзя применить другие вещества. При этом выделение 

тепла прекращается. Сухой и чистый рассеянный песок тушит рассеянные 

газы. 

Для тушения пожаров применяют огнетушители, переносные 

установки. К ручным огнетушителям относятся пенные, углекислотные, 

углекислотно-бромэтиловые и порошковые. Пенные огнетушители 

используются для тушения пожара и обладают следующими достоинствами: 

простотой, легкостью, быстротой приведения огнетушителя в действие и 

выбрасыванием жидкости в виде струи. На предприятиях используются 

пенные огнетушители ОХП10. Продолжительность действия - 65 секунд, 

дальность - 8 метров, масса - 15 кг. Огнетушитель приводится в действие 

поворотом рукоятки вверх до отказа. При этом открывается пробка колбы, 

затем огнетушитель поворачивается головкой вниз, в результате чего кислота 

выливается в баллон и происходит химическая реакция. Образующийся при 

этом СО2 вызывает вспенивание жидкости, создает в баллоне давление 1000 

кПа и выбрасывает жидкость в виде струи пены из баллона. 

Используются стандартные передвижные пеногенераторы, которые 

позволяют непрерывно получать химическую пену. Пеногенератор типа 

ПГМ-50 применяют для тушения легковоспламеняющейся и горючей 

жидкости. Ручные огнетушители высокократной пены типа ОВП-5 заряжают 

5-и % раствором пенообразователя. При работе огнетушителя сжатая 

двуокись углерода выбрасывает раствор пенообразователя через насадку, 

образуя струю высокократной пены. Химические пенные и воздушнопенные 

огнетушители нельзя применять для тушения пожаров на электроустановках, 

находящихся под напряжением. В этом случае используют углекислотные 

огнетушители. К ним относятся огнетушители ОУ-2 и ОУ-5 

Углекислотнобромоэтиловый огнетушитель ОУБ-7 используется для 

тушения горящих твердых и жидких веществ, для тушения электроустановок 
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под напряжением. Он состоит из баллона емкостью 7 л, заполненной 

бромистым этилом и двуокисью углерода, а также сжатым воздухом для 

выбрасывания вещества.  

Порошковый огнетушитель предназначен для тушения небольших 

очагов загорания щелочных металлов и кремнеорганических соединений. 

Пожарная сигнализация. Возможность быстрой ликвидации пожара 

зависит от своевременного оповещения о пожаре. Распространенным 

средством оповещения является телефонная связь. Также быстрым и 

надежным видом пожарной связи является электрическая система, которая 

состоит из 4 частей: прибора-извещателя (датчиков), которые 

устанавливаются на объекте и приводятся в действие автоматически; 

приемной станции, принимающей сигналы от получателя; системы проводов, 

соединяющей датчики с приемной станцией; аккумуляторных батарей.  

Автоматические пожарные извещатели в зависимости от 

воздействующего фактора бывают дымовыми, тепловыми и световыми. 

Дымовой фактор реагирует на появление дыма. Тепловой на повышение 

температуры воздуха в помещении. Световой - на излучение открытого 

пламени. Тепловые автоматические извещатели по типу применяемого 

чувствительного элемента делятся на биметаллические, термопарные и 

полупроводниковые. 

На рисунке 28 показан план эвакуации при пожаре и других 

чрезвычайных ситуациях. 
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Рисунок 28 – План эвакуации 

9.7 Защита от электромагнитного излучения 

Воздействие электромагнитного поля на человека зависит от величины 

напряженности поля, потока энергии, частоты колебания, периметра 

поверхности тела. Электромагнитное поле оказывает биологическое действие 

на ткани человека при интенсивности поля меньше теплового порогового. 

При этом изменяется ориентация клеток и молекул, в результате чего 

ослабляется биохимическая активность и нарушаются функции сердечно-

сосудистой системы и обмена веществ, но эти изменения носят обратимый 

характер. Воздействие постоянных магнитных полей зависит от 

напряженности и времени воздействия. При напряженности выше предельно-

допустимой происходит нарушение нервной сердечно-сосудистой системы, 

органов дыхания, пищеварения и биохимического показателя крови. 

Основной параметр, характеризующий биологическое действие 

электромагнитного поля промышленной частоты, является напряженность 
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электрического поля. Магнитная составляющая поля заметного воздействия 

на организм человека не оказывает, т.к. в действующих установках 

напряженность магнитного поля не превышает 25 А/м, а вредное 

биологическое воздействие проявляется при 200 А/м. Гигиеническое 

нормирование электромагнитного поля (ЭМП) радиочастотного диапазона. 

Действующие нормы уровней допустимого излучения определены ГОСТом 

"ЭМП радиочастоты".[26]  
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Заключение 

В ходе разработки выпускной квалификационной работы была 

выполнена следующая работа: 

− Разработана схема функциональной структуры УУН. 

− Решены поставленные задачи. 

Одной из главных задач была реализация автоматизации, выполненная 

в результате выполнения дипломного проекта. Достигнуть правильного 

уровня управления и контроля над технологическим оборудованием 

возможно благодаря использованию, достаточного количества 

измерительных средств, правильной организации процесса управления. 

Разработана качественная работа алгоритмов управления для каждой 

единицы оборудования. 

В работе была проведена оценка аппаратной надежности 

автоматизированной системы, выполнены экономические расчеты затрат на 

проект, разобраны вопросы безопасности производства и экологии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



113 

 

Список использованной литературы 

1. ПБ 09-540-03 «Общие правила взрывобезопасности для 

взрывопожароопасных химических, нефтехимических и 

нефтеперерабатывающих производств» 

2. ПБ 03-563-03 «Правила промышленной безопасности для 

нефтеперерабатывающих производств». ГОСТ 24.701-86 Надежность 

автоматизированных систем управления. Основные положения. 

3. РД 50-680-88 Методические указания. Автоматизированные 

системы. Основные положения. 

4. ГОСТ 34.201-89 «Информационные технологии. Комплекс 

стандартов на автоматизированные системы. Виды, комплектность и 

обозначение документов при создании автоматизированных систем» 

5. Ю. Н. Федоров.  Справочник инженера по АСУТП проектирование и 

разработка  – Инфра-Инженерия,2008 – 928 с. 

6. Операционные системы реального времени: www.spec.ru/manuals/ 

7. Шишмарев В.Ю. Автоматизация технологических процессов и 

производств – М.: Академия, 2005.-352 с. 

8. Датчики и КИП: www.emis-kip.ru 

9. Каталог продукции промышленной группы Метран: www.elemer.ru/ 

10. Каталог оборудования для нефтепереработки: www.generation.ru 

11. Г.И. Анкудинов. Сети ЭВМ и телекоммуникации.  Санкт-

Петербург, 2006, 176 с. 

12. Оборудование промышленных сетей передачи данных: 

www.sem.cf1.ru/goods/ 

13. Каталог промышленных компьютеров и средств АСУ ТП: 

www.rts.ru/catalog/ 

14. М.А. Ястребенецкий Надежность технических средств в АСУ 

технологическими процессами – М.: Энергоиздат, 1982. – 230 с. 

http://www.spec.ru/manuals/
http://www.emis-kip.ru/
http://www.elemer.ru/
http://www.generation.ru/
http://www.sem.cf1.ru/goods/
http://www.rts.ru/catalog/


114 

 

15. Г.В. Дружинин Надежность автоматизированных 

производственных систем. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 

1986. – 480 с. 

16. Глазунов Л.П. Основы теории надежности автоматических 

систем управления: учебное пособие / Л. П. Глазунов, В. П. Грабовецкий, О. 

В. Щербаков. — Л.: Энергоатомиздат, 1984. – 207 с. 

17. Каталог промышленных компьютеров и средств АСУ ТП: 

www.rts.ru/catalog/ 

18. Операционные системы реального времени: www.spec.ru/manuals/ 

19. ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ. Опасные и вредные факторы. 

Классификация. 

20.  ГОСТ 12.1.005-88 Гигиенические требования к микроклимату 

производственных помещений. 

21.  ГОСТ 12.1.004–76 и ГОСТ 12.1.010 – 76. “Основы 

противопожарной защиты предприятий”. 

22.  ГОСТ 50923-96 “Дисплеи. Рабочее место оператора. Общие 

эргономические требования и требования к производственной среде. Методы 

измерения”. 

23.  ГОСТ 12.2.032-78 “Рабочее место при выполнении работ сидя. 

Общие эргономические требования”. 

24.  СанПиН 2.2.2.542-96 “Гигиенические требования к ВДТ, ПЭВМ 

и организация работы”. 

25.  СанПин 2.2.4/2.1.8.562-96 “Шум на рабочих местах, в 

помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой 

застройки”. 

26.  СанПиН 2.2.548-96 “Гигиенические требования к микроклимату 

производственных помещений”. 

27.  СНиП 23-05-95 “Естественное и искусственное освещение”. 

28.  СН 512-78 “Инструкция по проектированию зданий и 

помещений для электронно-вычислительных машин”. 

http://www.rts.ru/catalog/
http://www.spec.ru/manuals/


115 

 

29.  СН 245-71 “Санитарные нормы проектирования промышленных 

предприятий”. 

30. В. И. Голик, В. И. Комащенко, К. Дребенштед. Охрана 

окружающей среды. – М.: Высш. шк., 2007 г. – 272 с. 

31. В.Д. Шантарина.  Безопасность жизнедеятельности и 

промышленная безопасность– ТюмГНГУ, 2001 г. – 283 с. 

32.  НПБ от 18.06.2003 г. №105-03 «Определение категорий 

помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной 

опасности». 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ А Технологическая схема 

Изм. Лист   док. Подп Дата

Разраб.

Пров.

Т.контр

Н.контр

Утв.

Лит. Масса Масштаб

у

УУН 

Вентилятор

В резервуарный 

парк

С резервуарного 

парка

С резервуарного 

парка

ФЮРА. 425350. 001 Э6 .01

ФЮРА. 425440. 018 ПЗ .01

Технологическая схема

Н 2\1

Н 2\2

Н 1\2

Н 1\1

Насосы 

внешней 

перекачки 

Насосы 

внутренней 

перекачки 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б Структурная схема 

Узел учета нефти

(Датчики, исполнительные 

механизмы)

Изм. Лист   док. Подп Дата

Разраб.

Пров.

Т.контр
Н.конт

р
Утв.

Лит. Масса Масштаб

у

ФЮРА. 425350. 001 Э1 .01

Структурная схема

ФЮРА. 425440. 018 ПЗ .02
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ПРИЛОЖЕНИЕ В Функциональная схема 
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 ПРИЛОЖЕНИЕ Г Мнемосхема 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д  Мнемосхема пробоотборника 
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