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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа 99 с., 20 рис., 38 табл., 17 

источников, 9 приложений. 

Ключевые слова: УКПН, установка комплексной подготовки нефти, 

насосная, сырьевой резервуар, подогреватель, клапана с электроприводом, 

автоматизированная система управления, ПИД-регулятор, локальный 

программируемый логический контроллер, коммутационный 

программируемый логический контроллер, протокол, SCADA-система. 

Объектом исследования является: система автоматизированного 

управления УКПН. 

Цель работы – разработка САУ   УКПН, а именно насосной 

подогревателя и резервуара с использованием ПЛК, на основе SCADA-

системы INFINITY. 

В процессе исследования проводился подбор средств КИПиА, 

программного и алгоритмического обеспечения. 

В результате исследования разработана САУ подогревателя. 

Область применения: разработанная система может применяться на 

действующих УКПН, для управления и сбора данных на различных 

промышленных предприятиях. 

Экономическая значимость работы: система позволит увеличить 

достоверность информации о ТП, повысить точность регулирования 

температуры в подогревателе и минимизировать влияние человеческого 

фактора на ТП, тем самым сократить возможные экономические потери, 

связанные с нарушением ТП УКПН. 

 

 

 

 

 

 



modbus: Коммуникационный протокол, основанный на архитектуре «клиент-

сервер». 

Обозначения и сокращения 

OSI (Open Systems Interconnection) – Эталонная модель взаимодействия 

открытых информационных систем; 

PLC (Programmable Logic Controllers) – Программируемые логические 

контроллеры (ПЛК); 

HMI (Human Machine Interface) –Человеко-машинный интерфейс; 

OPC (Object Protocol Control) –  протокол для управления процессами; 

IP (International Protection) – Степень защиты; 

ППЗУ– Программируемое постоянное запоминающее устройство; 

АЦП – аналого-цифровой преобразователь; 

ЦАП – цифро-аналоговый преобразователь; 

УКПН – Установка комплексной подготовки нефти; 

КИПиА– контрольно-измерительные приборы и автоматика; 

ПАЗ – противоаварийная автоматическая защита; 

УСО – устройство сопряжения (связи) с объектом, устройство 

ввода/вывода. 
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В ве де н ие 

А вто мат и за ц и я – о д но и з на п ра в ле н и й науч но-тех н иче с ко го 

п ро г ре с са, п р и ме не н ие са мо ре гу л и рую щ их тех н иче с к их с ре д ст в, э ко но м и ко-

 мате мат иче с к их мето до в и с и сте м у п ра в ле н и я, о с вобо ж даю щ их че ло ве ка от 

уча ст и я в п ро це с сах  по луче н и я, п реоб ра зо ва н и я, пе ре дач и и и с по л ь зо ва н и я 

э не р г и и, мате р иа ло в и л и и нфо р ма ц и и, су ще ст ве н но у ме н ь шаю щ их сте пе н ь 

это го уча ст и я и л и т ру доё м ко ст ь в ы по л н яе м ых о пе ра ц и й. Т ребует 

до по л н ите л ь но го п р и ме не н и я датч и ко в ( се н со ро в), у ст ро й ст в в во да, 

у п ра в л яю щ их у ст ро й ст в ( ко нт ро л ле ро в), и с по л н ите л ь н ых у ст ро й ст в, 

у ст ро й ст в в ы во да, и с по л ь зую щ их э ле кт ро н ную тех н и ку и мето д ы 

в ыч и с ле н и й, и но г да ко п и рую щ ие не р в н ые и м ы с л ите л ь н ые фу н к ц и и 

че ло ве ка.  

А вто мат и за ц и я п ро и з во д ст ва по з во л яет о су ще ст в л ят ь 

тех но ло г иче с к ие п ро це с с ы бе з не по с ре д ст ве н но го уча ст и я об с лу ж и ваю ще го 

пе р со на ла. Пе р во нача л ь но о су ще ст в л я ла с ь л и ш ь ча ст ич на я а вто мат и за ц и я 

от де л ь н ых о пе ра ц и й. В да л ь не й ше м сфе ра п р и ме не н и я а вто мат и за ц и и 

ра с ш и р и ла с ь ка к на о с но в н ые, та к и на в с по мо гате л ь н ые о пе ра ц и и. П р и 

по л но й а вто мат и за ц и и ро л ь об с лу ж и ваю ще го пе р со на ла о г ра н ич и вает с я 

об щ и м наб лю де н ие м за работо й обо ру до ва н и я, на ст ро й ко й и на ла д ко й 

а п па рату р ы. 

В по с ле д нее в ре м я фу н к ц и и с и сте м а вто мат и за ц и и не п ре р ы в но 

ра с ш и р яют с я. В се ча ще в их за дачу вхо д ит а вто мат иче с ка я пе ре на ст ро й ка 

обо ру до ва н и я п р и и з ме не н и и у с ло в и й работ ы с це л ью по луче н и я на ибо лее 

эффе кт и в н ых, о пт и ма л ь н ых ре ж и мо в работ ы у ста но во к. У ве л ич и вает с я 

ко л иче ст во у ста но во к, от де л ь н ых л и н и й, цехо в и да же п ре д п р и ят и й, 

работаю щ их бе з уча ст и я об с лу ж и ваю ще го пе р со на ла. 

В на сто я щее в ре м я ра з л ичают чет ы ре о с но в н ые о собе н но ст и 

а вто мат и за ц и и, кото р ые обу с ло в л и вают за дач и и це л и ее о су ще ст в ле н и я. 



Пе р во й о собе н но ст ью а вто мат и за ц и и я в л яет с я во з мо ж но ст ь 

по в ы ше н и я п ро и з во д ите л ь но ст и т ру да. На р я ду с эт и м в се ча ще ста в ит с я 

во п ро с о по в ы ше н и и каче ст ва и на де ж но ст и п ро и з во д и мо й п ро ду к ц и и. 

Вто ра я о собе н но ст ь а вто мат и за ц и и обу с ло в ле на во з мо ж но ст ью 

у п ра в ле н и я у ста но в ко й и л и п ро и з во д ст ве н н ы м п ро це с со м в о па с н ых, 

т ру д но до сту п н ых и л и вооб ще не до сту п н ых д л я че ло ве ка сфе рах ( забо и 

го р н ых п ре д п р и ят и й, х и м иче с к ие реа кто р ы, я де р н ые д в и гате л и, ато м н ые 

э ле кт ро ста н ц и и, ко с м иче с к ие п р ибо р ы и а п па рат ы и д р.). 

Т рет ь я о собе н но ст ь со сто ит в во з мо ж но ст и за ме н ы че ло ве ка ма ш и но й 

п р и ре ше н и и за дач, т ребую щ их т ру дое м к их и д л ите л ь н ых в ыч и с ле н и й, а 

та к же со по ста в ле н и я по луче н н ых ре зу л ьтато в и о пе рат и в но го ло г иче с ко го 

реа г и ро ва н и я. 

К чет ве рто й о собе н но ст и от но с ит с я по в ы ше н ие ку л ьту р но го и 

п рофе с с ио на л ь но го у ро в н я об с лу ж и ваю ще го пе р со на ла, в ре зу л ьтате че го 

и з ме н яет с я ха ра кте р са мо го т ру да. Это и меет бо л ь шое со ц иа л ь ное з наче н ие и 

с по соб ст вует ст и ра н ию г ра не й ме ж ду у м ст ве н н ы м и ф и з иче с к и м т ру до м. 

Ра з л ичают с ле дую щ ие о с но в н ые эта п ы а вто мат и за ц и и. 

1.  Ча ст ич на я а вто мат и за ц и я, ко г да а вто мат и з и руют с я от де л ь н ые, не 

с в я за н н ые д ру г с д ру го м, меха н и з м ы и л и у ста но в к и. 

2.  Ко м п ле к с на я а вто мат и за ц и я, п р и кото ро й в се о пе ра ц и и 

тех но ло г иче с ко го п ро це с са со г ла со ва н ы д ру г с д ру го м и в ы по л н яют с я 

а вто мат иче с к и по о п ре де ле н но й за да н но й п ро г ра м ме. 

3.  По л на я а вто мат и за ц и я, ко г да а вто мат и з и руют с я ка к о с но в н ые, та к 

и в с по мо гате л ь н ые о пе ра ц и и. П р и это м п ре ду с мат р и вает с я а вто мат иче с к и й 

в ыбо р о пт и ма л ь н ых ре ж и мо в работ ы ма ш и н и обо ру до ва н и я. На да н но м 

эта пе ш и ро ко п р и ме н яет с я в ыч и с л ите л ь на я тех н и ка, и с по л ь зуют с я п р и н ц и п ы 

к ибе р нет и к и и о пт и ма л ь но го у п ра в ле н и я. 

Со в ре ме н н ы й пе р ио д тех н иче с ко го ра з в ит и я ха ра кте р и зует с я 

со з да н ие м и в не д ре н ие м в п ро м ы ш ле н но ст ь а вто мат и з и ро ва н н ых с и сте м 

у п ра в ле н и я (АСУ), п ро м ы ш ле н н ых робото в, а та к же г иб к их 



п ро и з во д ст ве н н ых с и сте м, об ъе д и н яю щ их п ро и з во д ст ве н н ые це нт р ы, робот ы 

и ма н и пу л ято р ы, ЭВМ в е д и ную с и сте му, обе с печ и ваю щую ре з кое 

по в ы ше н ие тех н и ко-э ко но м иче с к их по ка зате ле й за счет во з мо ж но ст и 

а вто мат иче с ко й пе ре на ст ро й к и обо ру до ва н и я в п ро це с се работ ы д л я ре ше н и я 

и з ме н яю щ их с я п ро и з во д ст ве н н ых за дач, ро ста п ро и з во д ите л ь но ст и т ру да и 

каче ст ва п ро ду к ц и и. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 Тех н иче с кое за да н ие 

1.1 О с но в н ые за дач и и це л и со з да н и я АСУ ТП 

УКПН п ре д на з наче на д л я п р ие ма п ла сто во й ж и д ко ст и с ку сто в ых 

п ло ща до к, от де ле н и я по пут но го га за от нефт и, сб ро са п ла сто во й во д ы и 

оч и ст к и в от сто й н и ках, учета и т ра н с по рт и ро ва н и я нефт и в ма г и ст ра л ь н ы й 

нефте п ро во д. 

АСУ ТП п ре д на з наче на д л я: 

– стаб и л и за ц и и за да н н ых ре ж и мо в тех но ло г иче с ко го п ро це с са путе м 

и з ме ре н и я з наче н и й тех но ло г иче с к их па ра мет ро в, их об работ к и, в и зуа л ь но го 

п ре д ста в ле н и я, и в ы дач и у п ра в л яю щ их во з де й ст в и й в ре ж и ме реа л ь но го 

в ре ме н и на и с по л н ите л ь н ые меха н и з м ы, ка к в а вто мат иче с ко м ре ж и ме, та к и 

в ре зу л ьтате де й ст в и й тех но ло га-о пе рато ра; 

– а на л и з со сто я н и я тех но ло г иче с ко го п ро це с са, в ы я в ле н ие 

п ре да ва р и й н ых с итуа ц и й и п ре дот в ра ще н ие а ва р и й путе м пе ре к люче н и я 

тех но ло г иче с к их у з ло в в бе зо па с ное со сто я н ие, ка к в а вто мат иче с ко м 

ре ж и ме, та к и по и н и ц иат и ве о пе рат и в но го пе р со на ла. 

     Це л я м и со з да н и я АСУ ТП я в л яют с я: 

  обе с пече н ие на де ж но й и бе за ва р и й но й работ ы 

п ро и з во д ст ва; 

  стаб и л и за ц и я э к с п луата ц ио н н ых по ка зате ле й 

тех но ло г иче с ко го обо ру до ва н и я и ре ж и м н ых па ра мет ро в 

тех но ло г иче с ко го п ро це с са; 

  с н и же н ие не п ро и з во д ите л ь н ых поте р ь че ло вече с к их, 

мате р иа л ь но-тех н иче с к их и то п л и в но-э не р гет иче с к их ре су р со в, 

со к ра ще н ие э к с п луата ц ио н н ых ра схо до в; 

  а вто мат иче с ка я и а вто мат и з и ро ва н на я д иа г но ст и ка 

обо ру до ва н и я АСУ ТП. 



                       1.2 На з наче н ие и со ста в УКПН 

На з наче н ие м с и сте м ы я в л яет с я мо де р н и за ц и я АСУ ТП УКПН. АСУ ТП 

до л ж на обе с печ и ват ь:  

– а вто мат и з и ро ва н н ы й ко нт ро л ь и у п ра в ле н и я в реа л ь но м 

ма с штабе в ре ме н и тех но ло г иче с к и м п ро це с со м п ре д ва р ите л ь но й по д гото в к и 

и пе ре кач к и нефт и и во д ы. 

– бе зо па с но ст ь тех но ло г иче с ко го п ро це с са п ре д ва р ите л ь но й 

по д гото в к и нефт и и во д ы. 

– а вто мат иче с ко го и д и ста н ц ио н но го п р и ве де н и я тех но ло г иче с ко го 

п ро це с са в бе зо па с ное со сто я н ие п р и во з н и к но ве н и и а ва р и й н ых с итуа ц и й 

( по жа р, в ыхо д и з ст ро я тех но ло г иче с ко го обо ру до ва н и я и п рочее);   

–  ко нт ро л я у ро в н я п ро ду кта, те м пе рату р ы по до г ре вате л я, и их 

нахо ж де н ие в за да н н ых но р мат и в н ых п ре де лах и пе ре во д УКПН в 

бе зо па с ное со сто я н ие п р и в ыхо де у ро в н я за г ра н и ц ы д иа па зо на;  

–  ко нт ро л ь тех но ло г иче с к их па ра мет ро в на со со в нефт и и 

нефте п ро ду кто в. 

– у п ра в ле н и я на со са м и нефт и и нефте п ро ду кто в. 

 

1.3 Т ребо ва н и я к а вто мат и ке УКПН 

С и сте ма а вто мат и к и УКПН в да н но й работе до л ж на обе с печ и ват ь 

с ле дую щее: 

– и з ме ре н ие: 

1  да в ле н и я на вхо де в по до г ре вате л ь; 

2  да в ле н и я на в ыхо де по до г ре вате л я; 

3  да в ле н ие на в ыхо де ре зе р вуа ра; 

4 те м пе рату р ы нефт и на вхо де по до г ре вате л я; 

5 те м пе рату р ы нефт и на в ыхо де по до г ре вате л я; 

6 те м пе рату р ы по до г ре вате л я; 

7 у ро в н я с ы р ье во й нефт и в ре зе р вуа ре; 

– у п ра в ле н ие: 



1  на со со м на в ыхо де ре зе р вуа ра; 

2  по до г ре вате ле м; 

– и н д и ка ц ию: 

1  и з ме р яе м ых и ра счёт н ых па ра мет ро в на д и с п лее АРМ о пе рато ра 

по за п ро су о пе рато ра; 

В д и с петче р с кую до л ж на обе с печ и ват ь с я в ы дача в се й и нфо р ма ц и и о 

работе УКПН. 

 

1.4 Т ребо ва н и я к тех н иче с ко му обе с пече н ию 

Обо ру до ва н ие, у ста на в л и вае мое на от к р ыт ых п ло ща д ках, в за в и с и мо ст и 

от зо н ы ра с по ло же н и я об ъе кта до л ж но б ыт ь у сто йч и в ы м к во з де й ст в ию 

те м пе рату р от -50 
о
С до +50 

о
С и в ла ж но ст и не ме нее 80 % п р и те м пе рату ре 35 

о
С. 

П ро г ра м м но-тех н иче с к и й ко м п ле к с АС до л же н до пу с кат ь 

во з мо ж но ст ь на ра щ и ва н и я, мо де р н и за ц и и и ра з в ит и я с и сте м ы, а та к же и мет ь 

ре зе р в по ка на ла м в во да/ в ы во да не ме нее 20 %. 

Датч и к и, и с по л ь зуе м ые в с и сте ме, до л ж н ы от вечат ь т ребо ва н и я м 

в з р ы вобе зо па с но ст и. П р и в ыбо ре датч и ко в с ле дует и с по л ь зо ват ь а п па рату ру 

с и с к робе зо па с н ы м и це п я м и. Чу в ст в ите л ь н ые э ле ме нт ы датч и ко в, 

со п р и ка саю щ ие с я с се ро во до ро д со де р жа ще й и л и д ру го й а г ре с с и в но й с ре до й, 

до л ж н ы б ыт ь в ы по л не н ы и з ко р ро з ио н но сто й к их мате р иа ло в л ибо д л я их 

за щ ит ы необхо д и мо и с по л ь зо ват ь ра з де л ите л и с ре д. 

Сте пе н ь за щ ит ы тех н иче с к их с ре д ст в от п ы л и и в ла г и до л ж на б ыт ь не 

ме нее IP56. 

По ка зате л и на де ж но ст и датч и ко в об ще п ро м ы ш ле н но го на з наче н и я 

ре ко ме н дует с я в ыб и рат ь, о р ие нт и ру я с ь на по ка зате л и м и ро во го у ро в н я и 

луч ш ие об ра з ц ы отече ст ве н н ых и з де л и й, а и ме н но: 

1) в ре м я на работ к и на от ка з не ме нее 100 т ы с. ча с; 

2) с ро к с лу жб ы не ме нее 10 лет. 



Ко нт ро л ле р ы до л ж н ы и мет ь мо ду л ь ную а рх ите кту ру, по з во л яю щую 

с вобо д ную ко м по но в ку ка на ло в в во да/ в ы во да. П р и необхо д и мо ст и в во да 

с и г на ло в с датч и ко в, нахо д я щ их с я во в з р ы воо па с но й с ре де, до пу с кает с я 

и с по л ь зо ват ь ка к мо ду л и с и с к робе зо па с н ы м и вхо д н ы м и це п я м и, та к и 

в не ш н ие ба р ье р ы и с к робе зо па с но ст и, ра з ме щае м ые в от де л ь но м ко н ст ру кт и ве. 

 

1.5 Т ребо ва н и я к мет ро ло г иче с ко му обе с пече н ию 

Д л я у з ла и з ме ре н и я да в ле н и я нефт и в т рубо п ро во де и с по л ь зо ват ь 

ра схо до ме р ы на ба зе д иаф ра г м. О с но в на я от но с ите л ь на я по г ре ш но ст ь 

и з ме ре н и я ра схо до ме ра до л ж на со ста в л ят ь не бо лее 1%. 

О с но в на я от но с ите л ь на я по г ре ш но ст ь датч и ко в те м пе рату р ы, в иб ра ц и и, 

с и г на л и зато ро в до л ж на со ста в л ят ь не бо лее 0,2%. 

Д л я у з ла и з ме ре н и я у ро в н я нефт и в ре зе р вуа ре и с по л ь зо ват ь ра да р н ы й 

у ро в не ме р. О с но в на я по г ре ш но ст ь и з ме ре н и я у ро в н я до л ж на со ста в л ят ь не 

бо лее 0,125%. 

1.6 Т ребо ва н и я к п ро г ра м м но му обе с пече н ию 

П ро г ра м м ное обе с пече н ие (ПО) АС в к лючает в себ я: 

– с и сте м ное ПО (о пе ра ц ио н н ые с и сте м ы); 

– и н ст ру ме нта л ь ное ПО; 

– об щее (ба зо вое) п р и к ла д ное ПО; 

– с пе ц иа л ь ное п р и к ла д ное ПО. 

Набо р фу н к ц и й ко нф и гу р и ро ва н и я в об ще м с лучае до л же н в к лючат ь 

в себ я: 

– со з да н ие и ве де н ие ба з ы да н н ых ко нф и гу ра ц и и (БДК) по 

вхо д н ы м/ в ыхо д н ы м с и г на ла м; 

– ко нф и гу р и ро ва н ие а л го р ит мо в у п ра в ле н и я, ре гу л и ро ва н и я и за щ ит ы 

с и с по л ь зо ва н ие м ста н да рт н ых фу н к ц ио на л ь н ых б ло ко в; 

– со з да н ие м не мо схе м ( в и део ка д ро в) д л я в и зуа л и за ц и и со сто я н и я 

тех но ло г иче с к их об ъе кто в; 

– ко нф и гу р и ро ва н ие отчет н ых до ку ме нто в ( ра по рто в, п рото ко ло в). 



С ре д ст ва со з да н и я с пе ц иа л ь но го п р и к ла д но го ПО до л ж н ы в к лючат ь в 

себ я тех но ло г иче с к ие и у н и ве р са л ь н ые я з ы к и п ро г ра м м и ро ва н и я и 

соот вет ст вую щ ие с ре д ст ва ра з работ к и ( ко м п и л ято р ы, от ла дч и к и). 

Тех но ло г иче с к ие я з ы к и п ро г ра м м и ро ва н и я до л ж н ы соот вет ст во ват ь ста н да рту 

IEC 61131-3. 

Ба зо вое п р и к ла д ное ПО до л ж но обе с печ и ват ь в ы по л не н ие 

ста н да рт н ых фу н к ц и й соот вет ст вую ще го у ро в н я АС (о п ро с, и з ме ре н ие, 

ф и л ьт ра ц и я, в и зуа л и за ц и я, с и г на л и за ц и я, ре г и ст ра ц и я и д р.). 

С пе ц иа л ь ное п р и к ла д ное ПО до л ж но обе с печ и ват ь в ы по л не н ие 

не ста н да рт н ых фу н к ц и й соот вет ст вую ще го у ро в н я АС ( с пе ц иа л ь н ые 

а л го р ит м ы у п ра в ле н и я, ра счет ы и д р.). 

 

1.7 Т ребо ва н и я к мате мат иче с ко му обе с пече н ию 

Мате мат иче с кое обе с пече н ие АС до л ж но п ре д ста в л ят ь собо й 

со во ку п но ст ь мате мат иче с к их мето до в, мо де ле й и а л го р ит мо в об работ к и 

и нфо р ма ц и и, и с по л ь зуе м ых п р и со з да н и и и э к с п луата ц и и АС и по з во л ят ь 

реа л и зо в ы ват ь ра з л ич н ые ко м по не нт ы АС с ре д ст ва м и е д и но го 

мате мат иче с ко го а п па рата. 

 

1.8 Т ребо ва н и я к и нфо р ма ц ио н но му обе с пече н ию 

По ре зу л ьтата м п рое кт и ро ва н и я до л ж н ы б ыт ь п ре д ста в ле н ы: 

– со ста в, ст ру кту ра и с по соб ы о р га н и за ц и и да н н ых в АС; 

– по р я до к и нфо р ма ц ио н но го об ме на ме ж ду ко м по не нта м и и 

со ста в н ы м и ча ст я м и АС; 

– ст ру кту ра п ро це с са сбо ра, об работ к и, пе ре дач и и нфо р ма ц и и в АС; 

– и нфо р ма ц и я по в и зуа л ь но му п ре д ста в ле н ию да н н ых и ре зу л ьтата м 

мо н ито р и н га.  

В со ста в и нфо р ма ц ио н но го обе с пече н и я до л ж н ы вхо д ит ь: 

– у н иф и ц и ро ва н на я с и сте ма э ле кт ро н н ых до ку ме нто в, в ы ра же н на я в 

в и де набо ра фо р м стат и ст иче с ко й отчет но ст и; 



– ра с п ре де ле н на я ст ру кту р и ро ва н на я ба за да н н ых, х ра н я ща я с и сте му 

об ъе кто в; 

– с ре д ст ва ве де н и я и у п ра в ле н и я ба за м и да н н ых. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 О с но в на я ча ст ь 

2.1 О п и са н ие тех но ло г иче с ко го п ро це с са 

Фу н к ц ио на л ь на я схе ма УКПН п р и ве де на в п р и ло же н и и А. 

По сту паю ща я и з нефт я н ых и га зо в ых с к ва ж и н п ро ду к ц и я не 

п ре д ста в л яет собо й, соот вет ст ве н но, ч и ст ые нефт ь и га з. И з с к ва ж и н в ме сте с 

нефт ью по сту пают п ла сто ва я во да, по пут н ы й ( нефт я но й) га з, т ве р д ые 

ча ст и ц ы меха н иче с к их п р и ме се й ( го р н ых по ро д, зат ве р де в ше го це ме нта). 

Тех н иче с к и и э ко но м иче с к и це ле сооб ра з но нефт ь пе ре д по даче й в 

ма г и ст ра л ь н ы й нефте п ро во д по д ве р гат ь с пе ц иа л ь но й по д гото в ке с це л ью ее 

обе с со л и ва н и я, обе з во ж и ва н и я, де га за ц и и, у да ле н и я т ве р д ых ча ст и ц. На 

у ста но в ке по по д гото в ке нефт и о су ще ст в л яют в ко м п ле к се в се 

тех но ло г иче с к ие о пе ра ц и и по ее по д гото в ке. Ко м п ле кт это го обо ру до ва н и я 

на з ы вает с я УКПН – у ста но в ка по ко м п ле к с но й по д гото в ке нефт и. 

Обе з во же н на я, обе с со ле н на я и де га з и ро ва н на я нефт ь по с ле за ве р ше н и я 

о ко нчате л ь но го ко нт ро л я по сту пает в ре зе р вуа р ы то ва р но й нефт и и зате м на 

го ло в ную на со с ную ста н ц ию ма г и ст ра л ь но го нефте п ро во да. 

П ла сто ва я ж и д ко ст ь с ку сто в ых п ло ща до к и ра з ве доч н ых с к ва ж и н 

по сту пает на п ло ща д ку по д к люче н и я (у зе л по д к люче н и я). 

У зе л по д к люче н и я п ре д ста в л яет собо й ко л ле кто р с в ре з ка м и 

по д во д я щ их т рубо п ро во до в с ку сто в ых п ло ща до к. 

В поступающий поток пластовой жидкости подается химический 

реагент из установки дозирования химического реагента. Химический 

реагент предназначен для оптимизации процесса сепарации нефти от 

пластовой жидкости и попутного газа, а также защиты нефтепроводов от 

коррозии. 

Нефтегазовая смесь с площадки подключения поступает на сепаратор 

первой ступени очистки. Необходимое давление в сепараторе 

поддерживается регулируемым клапаном. Необходимый уровень нефти в 

сепараторе поддерживается регулируемым клапаном. 



Нефтяной газ после сепаратора первой ступени очистки направляется 

в газовый сепаратор ГС. Газовый конденсат из сепаратора по мере 

накопления отводится в концевой сепаратор. 

Нефтяной газ из ГС поступает на узел распределения и учета газа. 

Часть газа используется в качестве топлива для подогревателей нефти 

и дежурных горелок факелов. Избыток газа через газовые расширители 

высокого давления и газовые расширители низкого давления сбрасывается на 

факел высокого и низкого давления. Регулирование давления осуществляется 

клапанами с электроприводами. Аварийное опорожнение расширителей 

давления осуществляется в емкости сбора конденсата. 

Нефтегазовая эмульсия с первой ступени очистки поступает на 

подогреватель нефти НПС-1. Аварийное опорожнение подогревателей нефти 

осуществляется в емкость дренажную. 

Разогретая нефть от подогревателей нефти поступает на сепаратор 

второй ступени очистки со сбросом воды. 

Необходимый уровень "вода-нефть" в приемной ванне сепаратора 

поддерживается регулируемым клапаном. Необходимый уровень нефти в 

нефтяной ванне сепаратора поддерживается регулируемым клапаном. 

Выделившийся попутный газ сбрасывается через клапан в газовый сепаратор. 

Нефть из сепаратора отводится в отстойник нефти. 

Нефть из отстойника нефти направляется в сепаратор нефтегазовый 

концевой. 

В концевом сепараторе происходит окончательное разгазирование 

нефти перед подачей в резервуар нефти Р-1. 

Товарная нефть из резервуара Р-11 насосами внутренней перекачки Н-

1/1-2 подается на стояк наливной. 

Товарная нефть из резервуаров Р-1насосами внешней перекачки 

подается через узел учета нефти в магистральный нефтепровод. 



Аварийное опорожнение оборудования насосной внутренней и 

внешней перекачки, узла учета нефти, стояка налива для нефти 

осуществляется в емкости дренажные. 

Таб л и ца со ста ва ( пе реч н я) вхо д/ в ыхо д н ых с и г на ло в ( и з ме р ите л ь н ых, 

с и г на л ь н ых, ко ма н д н ых и у п ра в л яю щ их) п р и ве де на в п р и ло же н и и Б. 

2.2 В ыбо р а рх ите кту р ы АС 

В о с но ве ра з работ к и а рх ите кту р ы по л ь зо вате л ь с ко го и нте рфе й са 

п рое кта АС ле ж ит по н ят ие ее п роф и л я. По д п роф и ле м по н и мает с я набо р 

ста н да рто в, о р ие нт и ро ва н н ых на в ы по л не н ие ко н к рет но й за дач и. О с но в н ы м и 

це л я м и п р и ме не н и я п роф и ле й я в л яют с я: 

– с н и же н ие т ру дое м ко ст и п рое кто в АС;  

– по в ы ше н ие каче ст ва обо ру до ва н и я АС;  

– обе с пече н ие ра с ш и р яе мо ст и ( ма с штаб и руе мо ст и) АС по набо ру 

п р и к ла д н ых фу н к ц и й;  

– обе с пече н ие во з мо ж но ст и фу н к ц ио на л ь но й и нте г ра ц и и за дач 

и нфо р ма ц ио н н ых с и сте м.  

П роф и л и АС в к лючают в себ я с ле дую щ ие г ру п п ы [1]: 

– п роф и л ь п р и к ла д но го п ро г ра м м но го обе с пече н и я;  

– п роф и л ь с ре д ы АС;  

– п роф и л ь за щ ит ы и нфо р ма ц и и АС;  

– п роф и л ь и н ст ру ме нта л ь н ых с ре д ст в АС.  

В каче ст ве п роф и л я п р и к ла д но го п ро г ра м м но го обе с пече н и я бу дет 

и с по л ь зо ват ь с я SCADA- с и сте ма Trace Mode 6.09. П роф и л ь с ре д ы АС бу дет 

ба з и ро ват ь с я на о пе ра ц ио н но й с и сте ме WindowsXP. П роф и л ь за щ ит ы 

и нфо р ма ц и и бу дет в к лючат ь в себ я ста н да рт н ые с ре д ст ва за щ ит ы Windows. 

П роф и л ь и н ст ру ме нта л ь н ых с ре д ст в бу дет о с но в ы ват ь с я на с ре де OpenPCS.  

Ко н це птуа л ь на я мо де л ь а рх ите кту р ы OSE/RM УКПН п ре д ста в ле на на 

р и су н ке 1. 
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Р и су но к 1  Ко н це птуа л ь на я мо де л ь а рх ите кту р ы OSE/RM УКПН 

Ко н це птуа л ь на я мо де л ь а рх ите кту р ы OSE/RM п ре ду с мат р и вает 

ра зб ие н ие ПО на т р и у ро в н я:  

– в не ш н я я с ре да; 

– п латфо р ма се р в и со в; 

– п р и к ла д ное ПО. 

У ро в н и с в я з ы вают с я ( в за и мо де й ст вуют) ме ж ду собо й че ре з 

и нте рфе й с ы. 

В не ш не й с ре до й АС я в л яет с я по ле во й у ро ве н ь АС. 

П латфо р ма се р в и со в п ре до ста в л яет се р в и с ы к ла с со в API и EEI че ре з 

соот вет ст вую щ ие и нте рфе й с ы. 

Ве рх н и й у ро ве н ь ( п р и к ла д ное ПО) в к лючает в себ я SCADA- с и сте м ы, 

СУБД и HMI. 

На ибо лее а ктуа л ь н ы м и п р и к ла д н ы м и п ро г ра м м н ы м и с и сте ма м и АС 

я в л яют с я от к р ыт ые ра с п ре де ле н н ые АС с а рх ите кту ро й к л ие нт- се р ве р. Д л я 

ре ше н и я за дач в за и мо де й ст в и я к л ие нта с се р ве ро м и с по л ь зуют с я ста н да рт ы 

OPC. Сут ь OPC с во д ит с я к с ле дую ще му: п ре до ста в ит ь ра з работч и ка м 



п ро м ы ш ле н н ых п ро г ра м м у н и ве р са л ь н ы й и нте рфе й с ( набо р фу н к ц и й об ме на 

да н н ы м и с люб ы м и у ст ро й ст ва м и АС).  

На р и су н ке 2 п р и ве де на ст ру кту ра ОРС- в за и мо де й ст в и й SCADA 

УКПН. 

 

Р и су но к 2  Ст ру кту ра ОРС- в за и мо де й ст в и й SCADA УКПН 

 

В за и мо де й ст в ие ПЛК со SCADA о су ще ст в л яет с я по с ре д ст во м ОРС-

 се р ве ра. 

Датч и к и и и с по л н ите л ь н ые у ст ро й ст ва с в я за н ы со SCADA 

по с ре д ст во м у н иф и ц и ро ва н но го то ко во го с и г на ла 4…20 мА. Ш и ро ко 

п р и ме н яет с я д л я о р га н и за ц и и с в я з и п ро м ы ш ле н но го э ле кт ро н но го 

обо ру до ва н и я. И с по л ь зует д л я пе ре дач и да н н ых по с ле до вате л ь н ые л и н и и 

с в я з и RS-485, RS-422, RS-232, а та к же сет и TCP/IP. До сту п к у ст ро й ст ва м 

по ле во го у ро в н я ( датч и ка м, и с по л н ите л ь н ы м у ст ро й ст ва м) со в сех у ро в не й 

у п ра в ле н и я п ре д п р и ят ие м о су ще ст в л яет с я по с ре д ст во м ста н да рта PROFINET 

(IEC 61850), кото р ы й по д де р ж и вает п ра кт иче с к и в се су ще ст вую щ ие сет и 

по ле во го у ро в н я (PROFIBUS, Ethernet, AS-I, CAN, LonWorks и д р.).  

С в я з ь и сточ н и ка бе с пе ребо й но го п ита н и я со SCADA о су ще ст в л яет с я 

по с ре д ст во м п рото ко ла SNMP, кото р ы й по з во л яет ко нт ро л и ро ват ь в сю 

сете вую и нф ра ст ру кту ру, у п ра в л я я сете в ы м обо ру до ва н ие м ра з л ич н ых 

т и по в, наб лю дат ь за работо й с лу жб OSE/RM и а на л и з и ро ват ь отчет ы по их 



работе за за да н н ы й пе р ио д. SNMP п ре д на з наче н д л я мо н ито р и н га со сто я н и я 

сет и АС и у п ра в ле н и я сете в ы м и у ст ро й ст ва м и.  

Фо р м и ро ва н ие отчето в, и нфо р ма ц ио н н ы й об ме н да н н ы м и в АС 

ст ро ит с я с и с по л ь зо ва н ие м п рото ко ла ODBC, кото р ы й по з во л яет 

е д и нооб ра з но о пе р и ро ват ь с ра з н ы м и и сточ н и ка м и да н н ых.  

О с но в н ы м и ста н да рта м и OPC я в л яют с я с ле дую щ ие [1]:  

– OPC DA (Data Access), о п и с ы ваю щ и й набо р фу н к ц и й об ме на 

да н н ы м и в реа л ь но м в ре ме н и с ПЛК и д ру г и м и у ст ро й ст ва м и; 

– OPC AE (Alarms & Events), п ре до ста в л яю щ и й фу н к ц и и у ве до м ле н и я 

по т ребо ва н ию о ра з л ич н ых соб ыт и ях; 

– OPC DX (Data eXchange), п ре до ста в л яю щ и й фу н к ц и и о р га н и за ц и и 

об ме на да н н ы м и ме ж ду OPC- се р ве ра м и че ре з сет ь Ethernet; 

– OPC XML-DA (XML-Data Access), п ре до ста в л яю щ и й г иб к и й, 

у п ра в л яе м ы й п ра в и ла м и фо р мат об ме на да н н ы м и че ре з Intranet- с ре ду. 

П роф и л ь с ре д ы АС до л же н в к лючат ь в себ я ста н да рт п рото ко ла 

т ра н с по рт но го у ро в н я Modbus, ста н да рт ы ло ка л ь н ых сете й ( ста н да рт Ethernet 

IEEE 802.3 и л и ста н да рт Fast Ethernet IEEE 802.3 u), а та  к же ста н да рт ы 

с ре д ст в со п р я же н и я п рое кт и руе мо й АС с сет я м и пе ре дач и да н н ых об ще го 

на з наче н и я ( в ча ст но ст и, RS-485, сет и CAN, ProfiBus и д р.). 

П роф и л ь за щ ит ы и нфо р ма ц и и до л же н обе с печ и ват ь реа л и за ц ию 

по л ит и к и и нфо р ма ц ио н но й бе зо па с но ст и. Фу н к ц ио на л ь на я об ла ст ь за щ ит ы 

и нфо р ма ц и и в к лючает в себ я фу н к ц и и за щ ит ы, реа л и зуе м ые ра з н ы м и 

ко м по не нта м и АС [1]: 

– фу н к ц и и за щ ит ы, реа л и зуе м ые о пе ра ц ио н но й с и сте мо й;  

– фу н к ц и и за щ ит ы от не са н к ц ио н и ро ва н но го до сту па, реа л и зуе м ые на 

у ро в не п ро г ра м м но го обе с пече н и я п ро ме жуточ но го с ло я;  

– фу н к ц и и у п ра в ле н и я да н н ы м и, реа л и зуе м ые СУБД;  

– фу н к ц и и за щ ит ы п ро г ра м м н ых с ре д ст в, в к люча я с ре д ст ва за щ ит ы 

от в и ру со в;  



– фу н к ц и и за щ ит ы и нфо р ма ц и и п р и об ме не да н н ы м и в 

ра с п ре де ле н н ых с и сте мах;  

– фу н к ц и и а д м и н и ст р и ро ва н и я с ре д ст в бе зо па с но ст и.  

О с но во по ла гаю щ и м до ку ме нто м в об ла ст и за щ ит ы и нфо р ма ц и и в 

ра с п ре де ле н н ых с и сте мах я в л яют с я ре ко ме н да ц и и X.800, п р и н ят ые МККТТ 

( се йча с ITU-T) в 1991 г. По д м но же ст во у ка за н н ых ре ко ме н да ц и й со ста в л яет 

п роф и л ь за щ ит ы и нфо р ма ц и и в АС с учето м ра с п ре де ле н и я фу н к ц и й за щ ит ы 

и нфо р ма ц и и по у ро в н я м ко н це птуа л ь но й мо де л и АС и в за и мо с в я з и фу н к ц и й 

и п р и ме н яе м ых меха н и з мо в за щ ит ы и нфо р ма ц и и. 

П роф и л ь и н ст ру ме нта л ь н ых с ре д ст в, в ст рое н н ых в АС, до л же н 

от ра жат ь ре ше н и я по в ыбо ру мето до ло г и и и тех но ло г и и со з да н и я, 

со п ро во ж де н и я и ра з в ит и я ко н к рет но й АС. Фу н к ц ио на л ь на я об ла ст ь 

п роф и л я и н ст ру ме нта л ь н ых с ре д ст в, в ст рое н н ых в АС, ох ват ы вает фу н к ц и и 

це нт ра л и зо ва н но го у п ра в ле н и я и а д м и н и ст р и ро ва н и я, с в я за н н ые [1]: 

– с ко нт ро ле м п ро и з во д ите л ь но ст и и ко р ре кт но ст и фу н к ц ио н и ро ва н и я 

с и сте м ы в це ло м;  

– у п ра в ле н ие м ко нф и гу ра ц ие й п р и к ла д но го п ро г ра м м но го 

обе с пече н и я, т и ра ж и ро ва н ие м ве р с и й;  

– у п ра в ле н ие м до сту по м по л ь зо вате ле й к ре су р са м с и сте м ы и 

ко нф и гу ра ц ие й ре су р со в;  

– пе ре на ст ро й ко й п р и ло же н и й в с в я з и с и з ме не н и я м и п р и к ла д н ых 

фу н к ц и й АС;  

– на ст ро й ко й по л ь зо вате л ь с к их и нте рфе й со в ( ге не ра ц и я э к ра н н ых 

фо р м и отчето в);  

– ве де н ие м ба з да н н ых с и сте м ы;  

– во с ста но в ле н ие м работо с по соб но ст и с и сте м ы по с ле сбое в и а ва р и й.  

2.3 Ра з работ ка ст ру кту р но й схе м ы АС 

Об ъе кто м у п ра в ле н и я я в л яет с я УКПН. В ре зе р вуа рах о су ще ст в л яет с я 

за ме р у ро в н я нефт и, в по до г ре вате ле те м пе рату р ы, а в т рубо п ро во дах– 

да в ле н и я на в са с ы ва н и и на со с но го а г ре гата, та к же да в ле н ие и те м пе рату ра 



га за, по сту паю ще го в печ ь. И с по л н ите л ь н ы м и у ст ро й ст ва м и я в л яют с я 

к ла па н ы с э ле кт ро п р и во до м. 

С пе ц иф и ка ка ж до й ко н к рет но й с и сте м ы у п ра в ле н и я о п ре де л яет с я 

и с по л ь зуе мо й на ка ж до м у ро в не п ро г ра м м но-а п па рат но й п латфо р мо й. 

Т реху ро в не ва я ст ру кту ра в п р и ло же н и и В. 

Н и ж н и й ( по ле во й) у ро ве н ь со сто ит и з пе р в ич н ых датч и ко в ( п ят ь 

датч и ко в те м пе рату р ы, чет ы ре с и г на л и зато ра у ро в н я, чет ы ре датч и ка 

да в ле н и я, о д и н ра схо до ме р, и и с по л н ите л ь н ых у ст ро й ст в ( к ла па но в с 

э ле кт ро п р и во до м). 

С ре д н и й ( ко нт ро л ле р н ы й) у ро ве н ь со сто ит и з ло ка л ь но го 

ко нт ро л ле ра.  

Ве рх н и й ( и нфо р ма ц ио н но- в ыч и с л ите л ь н ы й) у ро ве н ь со сто ит и з 

ко м му н и ка ц ио н но го ко нт ро л ле ра, кото р ы й и г рает ро л ь ко н це нт рато ра, а 

та к же ко м п ьюте ро в и се р ве ра ба з ы да н н ых, об ъе д и не н н ых в ло ка л ь ную сет ь 

Ethernet. На ко м п ьюте рах д и с петче ра и о пе рато ро в у ста но в ле н ы 

о пе ра ц ио н на я с и сте ма Windows XP и п ро г ра м м ное обе с пече н ие Trace Mode 

6.09.  

Обоб ще н на я ст ру кту ра у п ра в ле н и я АС п р и ве де на в п р и ло же н и и Г. 

И нфо р ма ц и я с датч и ко в по ле во го у ро в н я по сту пает на с ре д н и й 

у ро ве н ь у п ра в ле н и я ло ка л ь но му ко нт ро л ле ру (ПЛК). О н в ы по л н яет 

с ле дую щ ие фу н к ц и и: 

– сбо р, пе р в ич ную об работ ку и х ра не н ие и нфо р ма ц и и о со сто я н и и 

обо ру до ва н и я и па ра мет рах тех но ло г иче с ко го п ро це с са; 

– а вто мат иче с кое ло г иче с кое у п ра в ле н ие и ре гу л и ро ва н ие; 

– и с по л не н ие ко ма н д с пу н кта у п ра в ле н и я; 

– об ме н и нфо р ма ц ие й с пу н кта м и у п ра в ле н и я. 

И нфо р ма ц и я с ло ка л ь но го ко нт ро л ле ра на п ра в л яет с я в сет ь 

д и с петче р с ко го пу н кта че ре з ко м му н и ка ц ио н н ы й ко нт ро л ле р ве рх не го 

у ро в н я, кото р ы й реа л и зует с ле дую щ ие фу н к ц и и:  

– сбо р да н н ых с ло ка л ь н ых ко нт ро л ле ро в; 



– об работ ка да н н ых, в к люча я ма с штаб и ро ва н ие; 

– по д де р жа н ие е д и но го в ре ме н и в с и сте ме; 

– с и нх ро н и за ц и я работ ы по д с и сте м; 

– о р га н и за ц и я а рх и во в по в ыб ра н н ы м па ра мет ра м; 

– об ме н и нфо р ма ц ие й ме ж ду ло ка л ь н ы м и ко нт ро л ле ра м и и ве рх н и м 

у ро в не м. 

ДП в к лючает не с ко л ь ко ста н ц и й у п ра в ле н и я, п ре д ста в л яю щ их собо й 

АРМ д и с петче ра/о пе рато ра. Та к же з де с ь у ста но в ле н се р ве р ба з ы да н н ых. 

Ко м п ьюте р н ые э к ра н ы д и с петче ра п ре д на з наче н ы д л я отоб ра же н и я хо да 

тех но ло г иче с ко го п ро це с са и о пе рат и в но го у п ра в ле н и я. 

В се а п па рат н ые с ре д ст ва с и сте м ы у п ра в ле н и я об ъе д и не н ы ме ж ду 

собо й ка на ла м и с в я з и. На н и ж не м у ро в не ко нт ро л ле р в за и мо де й ст вует с 

датч и ка м и и и с по л н ите л ь н ы м и у ст ро й ст ва м и. С в я з ь ме ж ду ло ка л ь н ы м 

ко нт ро л ле ро м и ко нт ро л ле ро м ве рх не го у ро в н я о су ще ст в л яет с я на ба зе 

и нте рфе й са Ethernet. 

С в я з ь а вто мат и з и ро ва н н ых рабоч их ме ст о пе рат и в но го пе р со на ла 

ме ж ду собо й, а та к же с ко нт ро л ле ро м ве рх не го у ро в н я о су ще ст в л яет с я 

по с ре д ст во м сет и Ethernet.  

2.4 Фу н к ц ио на л ь на я схе ма а вто мат и за ц и и 

Фу н к ц ио на л ь на я схе ма а вто мат и за ц и и я в л яет с я тех н иче с к и м 

до ку ме нто м, о п ре де л яю щ и м фу н к ц ио на л ь но-б лоч ную ст ру кту ру от де л ь н ых 

у з ло в а вто мат иче с ко го ко нт ро л я, у п ра в ле н и я и ре гу л и ро ва н и я 

тех но ло г иче с ко го п ро це с са и о с на ще н и я об ъе кта у п ра в ле н и я п р ибо ра м и и 

с ре д ст ва м и а вто мат и за ц и и.  На фу н к ц ио на л ь но й схе ме и зоб ра жают с я 

с и сте м ы а вто мат иче с ко го ко нт ро л я, ре гу л и ро ва н и я, д и ста н ц ио н но го 

у п ра в ле н и я, с и г на л и за ц и и.  

В се э ле ме нт ы с и сте м у п ра в ле н и я по ка з ы вают с я в в и де у с ло в н ых 

и зоб ра же н и й и об ъе д и н яют с я в е д и ную с и сте му л и н и я м и фу н к ц ио на л ь но й 

с в я з и. Фу н к ц ио на л ь на я схе ма а вто мат иче с ко го ко нт ро л я и у п ра в ле н и я 

со де р ж ит у п ро ще н ное и зоб ра же н ие тех но ло г иче с ко й схе м ы 



а вто мат и з и руе мо го п ро це с са. Обо ру до ва н ие на схе ме по ка з ы вает с я в в и де 

у с ло в н ых и зоб ра же н и й. 

П р и ра з работ ке фу н к ц ио на л ь но й схе м ы а вто мат и за ц и и 

тех но ло г иче с ко го п ро це с са ре ше н ы с ле дую щ ие за дач и: 

– за дача по луче н и я пе р в ич но й и нфо р ма ц и и о со сто я н и и 

тех но ло г иче с ко го п ро це с са и обо ру до ва н и я; 

– за дача не по с ре д ст ве н но го во з де й ст в и я на тех но ло г иче с к и й п ро це с с 

д л я у п ра в ле н и я и м и стаб и л и за ц и и тех но ло г иче с к их па ра мет ро в п ро це с са; 

– за дача ко нт ро л я и ре г и ст ра ц и и тех но ло г иче с к их па ра мет ро в 

п ро це с со в и со сто я н и я тех но ло г иче с ко го обо ру до ва н и я. 

В соот вет ст в и и с за да н ие м ра з работа н ы д ва ва р иа нта 

фу н к ц ио на л ь н ых схе м а вто мат и за ц и и: 

– по ГОСТ 21.208-13 «А вто мат и за ц и я тех но ло г иче с к их п ро це с со в. 

Обо з наче н и я у с ло в н ые п р ибо ро в и с ре д ст в а вто мат и за ц и и в схе мах» и ГОСТ 

21.408-13 «С и сте ма п рое кт но й до ку ме нта ц и и д л я ст ро ите л ь ст ва. П ра в и ла 

в ы по л не н и я рабоче й до ку ме нта ц и и а вто мат и за ц и и тех но ло г иче с к их 

п ро це с со в»;  

2.5 Ра з работ ка схе м ы и нфо р ма ц ио н н ых пото ко в УКПН 

Схе ма и нфо р ма ц ио н н ых пото ко в, кото ра я п р и ве де на в п р и ло же н и и Д, 

в к лючает в себ я т р и у ро в н я сбо ра и х ра не н и я и нфо р ма ц и и: 

– н и ж н и й у ро ве н ь (у ро ве н ь сбо ра и об работ к и), 

– с ре д н и й у ро ве н ь (у ро ве н ь те ку ще го х ра не н и я), 

– ве рх н и й у ро ве н ь (у ро ве н ь а рх и в но го и КИС х ра не н и я). 

На н и ж не м у ро в не п ре д ста в л яют с я да н н ые ф и з иче с к их у ст ро й ст в 

в во да/ в ы во да. О н и в к лючают в себ я да н н ые а на ло го в ых с и г на ло в и 

д и с к рет н ых с и г на ло в, да н н ые о в ыч и с ле н и и и п реоб ра зо ва н и и.  

С ре д н и й у ро ве н ь п ре д ста в л яет собо й буфе р ную ба зу да н н ых, кото ра я 

я в л яет с я ка к п р ие м н и ко м, за п ра ш и ваю щ и м да н н ые от в не ш н их с и сте м, та к и 



их и сточ н и ко м. Д ру г и м и с ло ва м и, о на в ы по л н яет ро л ь ма р ш рут и зато ра 

и нфо р ма ц ио н н ых пото ко в от с и сте м а вто мат и к и и те ле меха н и к и к 

г раф иче с к и м э к ра н н ы м фо р ма м АРМ- п р и ло же н и й. На это м у ро в не и з 

по луче н н ых да н н ых ПЛК фо р м и рует па кет н ые пото к и и нфо р ма ц и и. С и г на л ы 

ме ж ду ко нт ро л ле ра м и и ме ж ду ко нт ро л ле ро м ве рх не го у ро в н я и АРМ 

о пе рато ра пе ре дают с я по п рото ко лу Ethernet. 

Па ра мет р ы, пе ре да вае м ые в ло ка л ь ную в ыч и с л ите л ь ную сет ь в 

фо р мате ста н да рта ОРС, в к лючают в себ я: 

– у ро ве н ь нефт и в ре зе р вуа ре, м м, 

– те м пе рату ра по до г ре вате ле, 
о
С, 

– те м пе рату ра нефт и на вхо де в по до г ре вате л ь, 
о
С, 

– те м пе рату ра нефт и на в ыхо де и з по до г ре вате л я, 
о
С, 

– ра схо д га за по сту паю ще го в по до г ре вате л ь, м
3
/ч, 

– да в ле н ие га за по сту паю ще го в по до г ре вате л ь, МПа, 

– да в ле н ие ж и д ко ст и на в са с ы ваю ще м т рубо п ро во де, МПа, 

– да в ле н ие га за по сту паю ще го в по до г ре вате л ь, МПа,  

– да в ле н ие нефт и  на в ыхо де и з по до г ре вате л я, МПа, 

Ка ж д ы й э ле ме нт ко нт ро л я и у п ра в ле н и я и меет с во й и де нт иф и като р 

(ТЕГ), со сто я щ и й и з с и м во л ь но й ст ро к и. Ст ру кту ра ш иф ра и меет с ле дую щ и й 

в и д: 

AAA_BBB_CCCC_DDDDD, 

 г де 

1) AAA – па ра мет р, т р и с и м во ла, мо жет п р и н и мат ь с ле дую щ ие 

з наче н и я: 



– DAV – да в ле н ие; 

– TEM – те м пе рату ра; 

– URV – у ро ве н ь; 

– RAS– ра схо д; 

–UPR – у п ра в л яю щ и й с и г на л; 

2) BBB – ко д тех но ло г иче с ко го а п па рата ( и л и об ъе кта), т р и 

с и м во ла: 

– RZ1 – ре зе р вуа р РВС-1/1; 

– N11 – на со с Н-1/1; 

– TRB – т рубо п ро во д; 

– PD1 – по до г ре вате л ь 1; 

– K1 – ре гу л ято р да в ле н и я К1; 

– K2 – ре гу л ято р да в ле н и я К2; 

3) CCCC – уточ не н ие, не бо лее 4 с и м во ло в: 

– VHOD – вхо д но й т рубо п ро во д по до г ре вате л ь; 

– VYHD – в ыхо д но й т рубо п ро во д по до г ре вате л ь; 

– GAS – т рубо п ро во д с га зо м; 

– AZOT – т рубо п ро во д с а зото м; 

– VSAS – в са с ы ваю щ и й ко л ле кто р; 

– NEFT – нефт ь; 

–OBMT – об мот ка д в и гате л я 

–STEN – в нут ре н н ие сте н к и печ и 

4) DDDDD – п р и меча н ие, не бо лее п ят ь с и м во ло в: 

– REG – ре гу л и ро ва н ие;   

– AVARH – ве рх н я я а ва р и й на я с и г на л и за ц и я; 

– AVARL – н и ж н я я а ва р и й на я с и г на л и за ц и я; 



– PREDH – ве рх н я я п ре ду п ре д ите л ь на я с и г на л и за ц и я; 

– PREDL – н и ж н я я п ре ду п ре д ите л ь на я с и г на л и за ц и я. 

З на к по дче р к и ва н и я _ в да н но м п ре д ста в ле н и и (таб л.2) с лу ж ит д л я от де ле н и я 

о д но й ча ст и и де нт иф и като ра от д ру го й и не не сет в себе ка ко го- л ибо д ру го го 

с м ы с ла. 

Ко д и ро в ка в сех с и г на ло в в SCADA- с и сте ме п ре д ста в ле на в таб л и це 2. 

Таб л и ца 2 – ко д и ро в ка с и г на ло в в SCADA- с и сте ме 

Кодировка Расшифровка кодировки 

URV_RZ1_NEFT_PREDL Нижний уровень нефти в резервуаре 

URV_RZ1_NEFT_AVARL 

Нижний аварийный уровень нефти в 

резервуаре 

URV_RZ1_NEFT_PREDH Верхний уровень нефти в резервуаре 

URV_RZ1_NEFT_AVARH 

Верхний аварийный уровень нефти в 

резервуаре 

URV_RZ1_NEFT Уровень нефти в резервуаре 

DAV_N11_VSAS Давление на всасывающем коллекторе 

TEM_N11_OBMT Температура обмоток двигателя насоса 

ТЕМ_TRB_VHOD 

Температура поступающей нефти в 

подогреватель 

ТЕМ_TRB_VYHD 

Температура подогретой нефти на выходе 

подогревателя 

TEM_PD1_STEN_REG 

Управление температурой внутри 

подогревателя 

RAS_TRB_GAS Расход газа, поступающего в подогреватель 

DAV_TRB_GAS Давление газа, поступающего в подогреватель 

DAV_TRB_VYHD Давление подогретой нефти 

DAV_TRB_AZOT Давление азота, поступающего в 



подогреватель 

 

Ве рх н и й у ро ве н ь п ре д ста в ле н ба зо й да н н ых КИС и ба зо й да н н ых АСУ ТП.  

И нфо р ма ц и я д л я с пе ц иа л и сто в ст ру кту р и рует с я набо ра м и э к ра н н ых фо р м 

АРМ. На мо н ито ре АРМ о пе рато ра отоб ра жают с я ра з л ич н ые 

и нфо р ма ц ио н н ые и у п ра в л яю щ ие э ле ме нт ы. На АРМ д и с петче ра 

а вто мат иче с к и фо р м и руют с я ра з л ич н ые в и д ы отчето в, в се отчет ы 

фо р м и руют с я в фо р мате XML. Ге не ра ц и я отчето в в ы по л н яет с я по 

с ле дую щ и м ра с п и са н и я м: 

– ка ж д ы й чет н ы й / нечет н ы й ча с ( д вухча со во й отчет); 

– ка ж д ые сут к и ( д вухча со во й отчет в 24.00 ка ж д ых суто к); 

– ка ж д ы й ме с я ц; 

– по т ребо ва н ию о пе рато ра (о пе рат и в н ы й отчет). 

Отчет ы фо р м и руют с я по за да н н ы м шаб ло на м: 

– с во д ка по те ку ще му со сто я н ию обо ру до ва н и я; 

– с во д ка те ку щ их и з ме ре н и й. 

 И сто р иче с ка я по д с и сте ма АС сох ра н яет и нфо р ма ц ию и з ме не н и й 

тех но ло г иче с к их па ра мет ро в д л я с и г на ло в с за ра нее о п ре де ле н но й 

дета л ь но ст ью. Сох ра не н ие да н н ых в ба зе да н н ых п ро и схо д ит п р и по мо щ и 

мо ду л я и сто р и и Trace mode history. Да н н ые, х ра н я щ ие с я бо лее т рех ме с я це в, 

п ро ре ж и вают с я д л я обе с пече н и я необхо д и мо й д и с к рет но ст и. 

2.6 В ыбо р с ре д ст в реа л и за ц и и УКПН 

За даче й в ыбо ра п ро г ра м м но-тех н иче с к их с ре д ст в реа л и за ц и и п рое кта 

АС я в л яет с я а на л и з ва р иа нто в, в ыбо р ко м по не нто в АС и а на л и з их 

со в ме ст и мо ст и.  



П ро г ра м м но-тех н иче с к ие с ре д ст ва АС УКПН в к лючают в себ я: 

и з ме р ите л ь н ые и и с по л н ите л ь н ые у ст ро й ст ва, ко нт ро л ле р ное обо ру до ва н ие. 

И з ме р ите л ь н ые у ст ро й ст ва о су ще ст в л яют сбо р и нфо р ма ц и и о 

тех но ло г иче с ко м п ро це с се. И с по л н ите л ь н ые у ст ро й ст ва п реоб ра зуют 

э ле кт р иче с кую э не р г ию в меха н иче с кую и л и и ную ф и з иче с кую ве л ич и ну д л я 

о су ще ст в ле н и я во з де й ст в и я на об ъе кт у п ра в ле н и я в соот вет ст в и и с 

в ыб ра н н ы м а л го р ит мо м у п ра в ле н и я. Ко нт ро л ле р ное обо ру до ва н ие 

о су ще ст в л яет в ы по л не н ие за дач в ыч и с ле н и я и ло г иче с к их о пе ра ц и й.  

2.6.1 В ыбо р ко нт ро л ле р но го обо ру до ва н и я УКПН 

В ыбо р ко нт ро л ле ро в п ро и схо д и л и з с ле дую щ их в и до в Siemens S7-

300, Yokogawa YS1700, ОВЕН ПЛК100, Allen-bradly 1796. 

В о с но ве с и сте м ы а вто мат и з и ро ва н но го у п ра в ле н и я УКПН бу де м 

и с по л ь зо ват ь ПЛК ф и р м ы Yokogawa YS1700.  

 

 

Р и су но к 3 – ПЛК Yokogawa YS1700 

П ро г ра м м и руе м ые ко нт ро л ле р, в кото ро м у п ра в л яю щ ие и 

в ыч и с л ите л ь н ые фу н к ц и и ко мб и н и руют с я по л ь зо вате ле м с и с по л ь зо ва н ие м 

с ре д ст в п ро г ра м м и ро ва н и я YSS1000. Ка ж д ы й ко нт ро л ле р YS1700 мо жет 

о д но в ре ме н но в ы по л н ят ь в ыч и с ле н и я д л я д вух в и до в ПИД- ре гу л и ро ва н и я и 

ге не р и ро ват ь соот вет ст вую щ ие с и г на л ы 4-20 мА. Ко нт ро л ле р YS1700 мо жет 



та к же б ыт ь и с по л ь зо ва н бе з п ро г ра м м и ро ва н и я, ка к м но гофу н к ц ио на л ь н ы й 

ко нт ро л ле р. Та к же це на на в не д ре н ие и е го об с лу ж и ва н ие на м но го н и же 

д ру г их п ро и з во д ите ле й. 

Характеристики: 

 Четкий, контрастный цветной ЖК-дисплей. 

 Отображение данных в виде численных значений, трендов, гистограмм, 

отображение сигнализаций и информационных сообщений. 

 Различные режимы управления (одноконтурный, каскадный, 

переключение 2 входов, программируемый (только для YS1700)). 

 До 8 аналоговых входов на контроллер (YS1700 с внешней клеммной 

колодкой). 

 Опция прямого входа (прямое подключение термопар, термометров 

сопротивления, потенциометров и других сигналов). 

 Период управления от 0,1 с. 

 Программирование с помощью функциональных блоков (только для 

YS1700). 

 Высокая надежность (2 ЦПУ, жесткое ручное управление в случае 

отказа обоих ЦПУ). 

 Защита лицевой панели по IP54. 

2.6.2 Выбор датчиков 

При работе УКПН необходимо отслеживать уровень нефти в 

резервуарах, давление на всасывающем коллекторе насоса, температуру в 

подогревателе, до и после подогрева, давление газа и азота, подаваемого на 

подогреватель. 

2.6.2.1 Выбор датчика давления 

Для измерения давления были рассмотрены следующие виды 

датчиков: 

Метран 150G, Сапфир 22М, Rosemount 3051C, Yokogawa EJX440A. 

Выбираем датчик давления Yokogawa EJX440A. Так как у него 

выходной сигнал 4-20 мА и поддержка протокола HART, в отличии от 



Сапфир 22М. Стоимость ниже чем у датчиков Rosemount 3051С и Метран 

150G. 

 

Рисунок 4 – Yokogawa EJX440A 

Высокоэффективный преобразователь избыточного давления модели 

EJX440A имеет монокристаллический кремниевый резонансный 

чувствительный элемент и может быть использовать для измерения 

жидкости, газа или пара. Его выходной сигнал 4–20 мА постоянного тока 

соответствует величине измеренного давления. Датчик обеспечивает 

быстрый отклик, позволяет осуществлять дистанционный контроль и 

установку параметров посредство цифровой связи с BRAIN или HART – 

коммуникатором, располагает функцией диагностики. Многоточечная 

технология измерения обеспечивает расширенную диагностику, 

позволяющую выявлять такие нарушения, как блокировка импульсной линии 

или поломка теплотрассы. Также можно использовать протокол связи через 

шину Foundation Fieldbus.  

Базовая погрешность ±0,04 от шкалы 

Верхний предел диапазона измерения 32 МПа. 

2.6.2.2 Выбор расходомера 

В ходе работы УКПН, необходимо отслеживать количество газа, 

подаваемого в печь. Для этого были рассмотрены следующие виды 

расходомеров: 

– Метран 350 Anubar; 



– Yokogawa ADMAG AXF; 

– Micro Motion R200; 

Для работы будем использовать расходомеры Yokogawa ADMAG AXF 

(рисунок 5), т.к. в соответствии с техническим заданием он удовлетворяет по 

точности, как и другие, однако он в несколько раз дешевле. Также внедрение 

оборудования производителя одной фирмы и его обслуживания, обходятся 

дешевле. 

 

Рисунок 5 – интегрированный расходомер Yokogawa ADMAG AXF 

Расходомеры ADMAG предназначены для измерения объема и расхода 

электропроводящей жидкости или газа и могут применяться в различных 

отраслях промышленности. Высокая точность приборов позволяет применять 

их на учетно-расчетных операциях и в качестве рабочих эталонов на 

проливных установках.  

В расходомерах AXF реализован метод 2-частотного возбуждения, 

свободный от помех, генерируемый рабочей средой. 

Функциональные и конструктивные особенности: 

1)  Простота и удобство эксплуатации: 

– Диагностика степени налипания рабочей среды; 

– Свободная ориентация электрических соединений; 

– Четка и многофункциональная индикация; 

– Параметры быстрой настройки; 

2) Расширение специализация изделия: 

 – Улучшенные характеристики по погрешности измерений; 



 – Специализация по размеру фланца; 

 – Различные виды санитарно-технических соединений; 

3) Расширенные эксплуатационные качества и характеристики 

 – Метод 2-частотного возбуждения; 

 – Расширение диапазона работы за счет снижения предела 

проводимости рабочей среды; 

 – Высокочастотный импульсный выход; 

Технические характеристики: 

Точность – ±0,35% от показания; 

Температура окружающей среды – -40 … 60 °С; 

Выходные сигналы – от 3 до 7 аналоговых и импульсных сигналов (4…20 

мА); 

Исполнение – взрывозащищенное IP66/67, IP68; 

Межповерочный интервал – 5 лет; 

 

2.6.2.3 Выбор датчика температуры 

В процессе работы УКПН необходимо отслеживать температуру в 

подогревателе, а также подогретой нефти. В качестве датчиков температуры 

были рассмотрены следующие виды датчиков: 

– Метран-274; 

– Yokogawa YTA320; 

–  ОВЕН ТСП PT100; 

Датчики ОВЕН являются самым дешевым вариантом, однако мы будем 

использовать датчики с более высокой точностью, при этом будем 

использовать интеллектуальные датчики, с поддержкой протокола HART и 

выходным сигналом 4-20 мА. 



 

Рисунок 6 – преобразователь температуры Yokogawa YTA320 

Преобразователи температуры YTA320 представляют собой 

высокочастотные измерительные преобразователи температуры, 

принимающие входные сигналы от термопар, термометров сопротивления, 

омических или милливольтых устройств постоянного тока и преобразующие 

их для передачи в виде сигнала 4…20 мА постоянного тока. Модель 

поддерживает протокол связи BRAIN или HART, а также протокол связи 

FOUNDATION Fieldbus. 

 Технические характеристики: 

Выход: двухпроводной, 4…20 мА постоянного тока, накладывается протокол 

BRAIN или HART. 

Температура окружающей среды: -40…85 °С 

Степень защиты: IP66/67 

2.6.2.4 Выбор уровнемера 

В процессе заполнения и опорожнения резервуара с нефтью (РВС-1) 

необходимо осуществлять контроль за уровнем нефти в нем. Высота 

резервуаров с нефтью (РВС-1/1-2) равна 11 920 мм.  

В качестве датчиков уровня были рассмотрены следующие виды 

датчиков: 

– Rosemount 5600 

–  Сапфир ДУ22 

– Yokogawa на базе датчиков EJX-A 

К резервуарам предъявляется повышенная точность и нужен 

унифицированный сигнал с протоколом HART, поэтому датчики Сапфир 



ДУ22 на не подходят. Преобразователи уровня на базе датчиков давления 

EJX-A делает конструкцию громоздкой и неудобной, тем более, что прибор 

нужно устанавливать по месту, а не у оператора. Поэтому выбираем датчик 

уровня Rosemount 5600. 

 

Рисунок 7 – Rosemount 5600 

Уровнемеры 5600 - это интеллектуальные приборы для бесконтактных 

измерений уровня различных продуктов в резервуарах различных типа и 

размеров. Благодаря высокой чувствительности уровнемеры 5600 

обеспечивают надежные и точные измерения в сложных условиях 

технологического процесса и могут применяться для измерений уровня 

продуктов с низкой диэлектрической проницаемостью, работать в широком 

диапазоне значений температур и давлений, а также обеспечивают высокую 

гибкость измерений благодаря широкому выбору антенн и материалов. 

Уровнемеры 5600 просты в обслуживании и управлении, что в совокупности 

снижает затраты на ввод в эксплуатацию и обслуживание. 

У ро в не ме р ы 5600 п ре д ста в л яют собо й с ло ж н ые и нте л ле ктуа л ь н ые 

п р ибо р ы но во го по ко ле н и я, п ре д на з наче н н ые д л я бе с ко нта кт н ых и з ме ре н и й 

у ро в н я ра з л ич н ых с ре д в ре зе р вуа рах любо го т и па, и ре ко ме н дуют с я д л я 

и з ме ре н и й у ро в н я с ы ро й нефт и, нефте п ро ду кто в и д ру г их мате р иа ло в, и 

п ро ду кто в: ж и д к их и с ы пуч их. Б ла го да р я в ы со ко й чу в ст в ите л ь но ст и и 

у н и ка л ь но й с по соб но ст и об работ к и эхо- с и г на ло в, у ро в не ме р ы5600 ш и ро ко 



п р и ме н яют с я в с ло ж н ых у с ло в и ях тех но ло г иче с к их п ро це с со в. Ш и ро к и й 

в ыбо р и сточ н и ко в п ита н и я по сто я н но го и л и пе ре ме н но го то ка по в ы шает их 

у н и ве р са л ь но ст ь п р и по д к люче н и и к э ле кт р иче с ко й сет и. У ро в не ме р ы 5600 

мо гут п р и ме н ят ь с я ка к д л я а вто но м но й э к с п луата ц и и, та к и д л я работ ы в 

со ста ве ра з л ич н ых а вто мат и з и ро ва н н ых с и сте м у п ра в ле н и я; по д де р ж и вают 

ц иф ро вую а рх ите кту ру PlantWeb и о с на ще н ы а на ло го в ы м в ыхо д н ы м 

с и г на ло м 4-20 мA с на ло же н н ы м ц иф ро в ы м с и г на ло м по п рото ко лу HART 

и л и Modbus, что по з во л яет в ст ра и ват ь их в с и сте м ы АСУТП любо й 

с ло ж но ст и. До по л н ите л ь но да н н ые у ро в не ме р ы мо гут б ыт ь о с на ще н ы 

д и с п ле й но й па не л ью, по з во л яю ще й п ро и з во д ит ь на ст ро й ку, ве ст и 

о пе рат и в н ы й мо н ито р и н г и з ме р яе м ых и в ыч и с л яе м ых ве л ич и н, и, к ро ме 

то го, о су ще ст в л ят ь ко нт ро л ь те м пе рату р ы в нут р и ре зе р вуа ра б ла го да р я 

во з мо ж но ст и по д к люче н и я к не й датч и ко в те м пе рату р ы 

П р и н ц и п и з ме ре н и й, реа л и зо ва н н ы й в у ро в не ме рах 5600, о с но ва н на 

мето де л и не й но й ча стот но й мо ду л я ц и и (FMCW), кото р ы й в на сто я щее в ре м я 

ш и ро ко п р и ме н яет с я в в ы со коточ н ых ра д ио ло ка ц ио н н ых у ро в не ме рах, 

п ре д на з наче н н ых д л я работ ы в с и сте мах ко м ме рче с ко го учета. И з луче н н ы й 

ра да р н ы й и м пу л ь с от ра жает с я от по ве рх но ст и п ро ду кта и, че ре з 

о п ре де ле н ное в ре м я, за в и с я щее от с ко ро ст и ра с п ро ст ра не н и я и ра с сто я н и я до 

по ве рх но ст и п ро ду кта, в но в ь по па дает в п р ие м н и к. В б ло ке э ле кт ро н и к и 

у ро в не ме ра п ро и схо д ит п реоб ра зо ва н ие и з луче н но го и п р и н ято го с и г на ла - в 

ре зу л ьтате, на в ыхо де об ра зует с я с и г на л, ча стота кото ро го ра в на ра з но ст и 

ча стот п р и н ято го и и з луче н но го с и г на ла. По ра з но ст и ча стот о п ре де л яет с я 

ра с сто я н ие до п ро ду кта, а зате м в ыч и с л яет с я у ро ве н ь на по л не н и я ре зе р вуа ра. 

И с по л ь зуе ма я ра да р на я тех но ло г и я по з во л яет п р и ме н ит ь к об работ ке 

с и г на ла с ре д ст ва с пе кт ра л ь но го а на л и за, обе с печ и ваю щ ие 

в ы со коэффе кт и в ное по да в ле н ие ло ж н ых от ра же н и й ра да р но го и м пу л ь са, а 

та к же по мех, с в я за н н ых с во л не н ие м по ве рх но ст и и з ме р яе мо го п ро ду кта и 

за г р я з не н и я м и а нте н н ы у ро в не ме ра. Та к и м об ра зо м, мо ж но с в ы со ко й 



точ но ст ью в ыч и с л ит ь ра с сто я н ие до п ро ду кта и у ро ве н ь п ро ду кта в 

ре зе р вуа ре да же в с ло ж н ых у с ло в и ях п ро це с са. 

 

Рисунок 8 – Принцип измерения датчика уровня Rosemount 5600 

Уровнемеры 5600 используют рабочую частоту 10 ГГц, что 

способствует снижению чувствительности к воздействию пара, пены и 

загрязнению антенны. Угол излучения при этом постоянно остается 

небольшим, что позволяет свести к минимуму вероятность возникновения 

ложных отражений от стенок и прочих объектов, находящихся внутри 

резервуара и являющихся источниками помех. Это позволяет 

минимизировать требования к установке прибора на резервуаре. 

С условием использования конической антенны размеры будут 

следующие: ширина пространства для обслуживания А = 550 мм, высота 

пространства для обслуживания В = 650 мм, наклон не более С=1°, 

минимальное расстояние до стен и резервуара D = 600 мм. 

Габаритные и установочные размеры показаны на рисунке 9: 



 

Рисунок 9 – Габаритные и установочные размеры 

 

1.1.1.1 Выбор датчика – сигнализатора уровня 

При больших скоростях наполнения на резервуаре дополнительно 

устанавливается сигнализатор предельного уровня, подающий сигнал при 

заполнении резервуара. Этот сигнал может использоваться для 

автоматического отключения насосов, а также для открытия и закрытия 

задвижек на трубопроводных коммуникациях. Кроме аварийного сигнала 

схемой автоматизации резервуара предусматривается подача 

предупредительных сигналов о достижении нижнего и верхнего уровней от 

датчиков-сигнализаторов уровня. Высота резервуара с нефтью (РВС-1/1,2) 

равна 11 920 мм. 

Для сигнализации уровня будем использовать датчик вибрационный 

сигнализатор уровня жидкости Rosemount 2120 (рисунок 10). 



 

Рисунок 10 – сигнализатор уровня жидкости Rosemount 2120 

Прибор обладает следующими отличительными особенностями: 

- Точность измерения практически не зависит от влияния течения, 

пузырьков, турбулентности, пены, вибрации, твердых частиц, покрытия, 

свойств жидкости и колебания характеристик среды; 

- Отсутствие необходимости в калибровке, минимальный объем работ 

при монтаже 

- Удобный доступ к клеммам и устройствам электрозащиты; 

- Отсутствие подвижных деталей и щелевых отверстий, благодаря чему 

прибор практически не требует технического обслуживания; 

- Светодиодный индикатор для отображения состояния и режима 

работы прибора; 

- Регулируемая задержка переключения программируется для работы в 

условиях турбулентности и разбрызгивания; 

- Магнитная контрольная точка для быстрого тестирования работы 

- Длина вилки со всеми установленными удлинительными элементами 

до157,5 дюйма (4 м); 

- Конструкция вилки обеспечивает быстрое стекание с нее измеряемой 

среды и благодаря этому уменьшенное время отклика; 



- Выпускаются следующие варианты исполнения: для зон общего 

назначения, взрывобезопасный/взрывонепроницаемый и искробезопасный 

варианты.  

Сигнализатор Rosemount 2120 работает по принципу камертона. 

Пьезоэлектрический кристалл возбуждает колебания камертонной вилки с ее 

собственной частотой. Изменение этой частоты непрерывно отслеживается. 

Частота колебаний сенсора с вибрирующей вилкой изменяется в зависимости 

от среды, в которую он погружен. (Чем плотнее жидкость, тем ниже частота.) 

В случае использования сигнализатора для формирования сигнала 

низкого уровня при падении уровня жидкости в резервуаре или трубопроводе 

ниже уровня вилки происходит изменение собственной частоты колебаний 

вилки. Данное изменение обнаруживается электронным модулем, который 

переключает выходное состояние прибора. 

При использовании сигнализатора Rosemount 2120 для формирования 

сигнала высокого уровня изменение выходного состояния прибора 

происходит при повышении уровня в резервуаре или трубопроводе и 

контакте среды с вилкой. 

Конструкция сигнализатора уровня приведена на рисунке 11: 

 

Рисунок 11 – Конструкция сигнализатора уровня жидкости Rosemount 

2120 



Схема, показывающая точку переключения при наполнении 

резервуара приведена на рисунке 12: 

 

Рисунок 12 – точка переключения при наполнении 

Устанавливать сигнализатор следует так, чтобы обеспечивалась 

возможность его демонтажа. Для демонтажа крышки прибора требуется 

зазор шириной не менее 30 мм. Необходимо также предусмотреть 

достаточное пространство для электрического подключения прибора. Корпус 

из стеклонаполненного нейлона можно поворачивать для упрощения 

подключения кабелей. Вращение металлических корпусов не предусмотрено. 

Перед затягиванием крышки убедиться, что уплотнительное кольцо 

корпуса установлено ровно, после чего надежно затянуть крышку для 

обеспечения герметичности прибора. 

Наиболее эффективным методом заземления металлического корпуса 

является его непосредственное соединение с заземляющей шиной с 

минимальным полным сопротивлением. 

Пример монтажа сигнализатора высокого и низкого уровня показан на 

рисунке 13. «А»- сухой контакт, «В» - мокрый: 

 

Рисунок 13 – пример монтажа сигнализатора 

 

 



2.6.3 Но р м и ро ва н ие по г ре ш но ст и ка на ла и з ме ре н и я 

Но р м и ро ва н ие по г ре ш но ст и ка на ла и з ме ре н и я в ы по л н яет с я в 

соот вет ст в и и с РМГ 62-2003 «Обе с пече н ие эффе кт и в но ст и и з ме ре н и й п р и 
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Го с ста н да рта». 

В каче ст ве ка на ла и з ме ре н и я в ыбе ре м ка на л и з ме ре н и я ра схо да. 

Т ребо ва н ие к по г ре ш но ст и ка на ла и з ме ре н и я не бо лее 1 %. Ра з р я д но ст ь АЦП 

со ста в л яет 12 ра з р я до в. 

Ра счет до пу ст и мо й по г ре ш но ст и и з ме ре н и я ра схо до ме ра 

п ро и з во д ит с я по фо р му ле 

)( 2
6

2
5

2
4

2
3

2
2

2
1   ,   (2.1) 

 г де  1 % – т ребуе ма я су м ма р на я по г ре ш но ст ь и з ме ре н и я ка на ла 

и з ме ре н и й п р и до ве р ите л ь но й ве ро ят но ст и 0,95; 

2  – по г ре ш но ст ь пе ре дач и по ка на лу и з ме ре н и й;  

3 – по г ре ш но ст ь, в но с и ма я АЦП;  

4 , 5 , 6  – до по л н ите л ь н ые по г ре ш но ст и, в но с и м ые соот вет ст ве н но 

о к ру жаю ще й те м пе рату ро й, те м пе рату ро й и з ме р яе мо й с ре д ы, 

э ле кт ро п ро во д но ст ью и з ме р яе мо й с ре д ы. 

По г ре ш но ст ь, в но с и ма я д ве на д цат и ра з р я д н ы м АЦП, ра с сч ит ы вает с я 

с ле дую щ и м об ра зо м: 

3 12

1 100
0,02

2


    %.     

По г ре ш но ст ь пе ре дач и по ка на лу и з ме ре н и й у ста на в л и вает с я 

ре ко ме н да ц и я м и:   

2
1 15

0,15 %.
100


  

    
 

П р и ра счете уч ит ы вают с я та к же до по л н ите л ь н ые по г ре ш но ст и, 

в ы з ва н н ые в л и я н ие м: 



– те м пе рату р ы о к ру жаю ще го во з духа; 

– те м пе рату р ы и з ме р яе мо й с ре д ы; 

– э ле кт ро п ро во д но ст ью и з ме р яе мо й с ре д ы. 

До по л н ите л ь на я по г ре ш но ст ь, в ы з ва н на я те м пе рату ро й о к ру жаю ще го 

во з духа, у ста на в л и вает с я со г ла с но ре ко ме н да ц и и: 

4
1 27

0,27 %
100


   . 

До по л н ите л ь на я по г ре ш но ст ь, в ы з ва н на я те м пе рату ро й и з ме р яе мо й 

с ре д ы, у ста на в л и вает с я со г ла с но ре ко ме н да ц и и [4]: 

5
1 27

0,27 %
100


   . 

До по л н ите л ь на я по г ре ш но ст ь, в ы з ва н на я э ле кт ро п ро во д но ст ью 

и з ме р яе мо й с ре д ы, у ста на в л и вает с я со г ла с но ре ко ме н да ц и и: 

6
1 8

0,08 %.
100


    

С ле до вате л ь но, до пу с кае ма я о с но в на я по г ре ш но ст ь ра схо до ме ра 

до л ж на не п ре в ы шат ь 

1 1 (0,0225 0,0004 0,0729 0,0729 0,0064) 0,9        . 

 В ито ге в и д но, что о с но в на я по г ре ш но ст ь в ыб ра н но го 

ра схо до ме ра не п ре в ы шает до пу ст и мо й ра счет но й по г ре ш но ст и. 

С ле до вате л ь но, п р ибо р п р и го де н д л я и с по л ь зо ва н и я. 

 

2.6.4 В ыбо р и с по л н ите л ь н ых меха н и з мо в 

2.6.4.1 В ыбо р ре гу л и рую ще го к ла па на 

И с по л н ите л ь н ы м у ст ро й ст во м на з ы вает с я у ст ро й ст во в с и сте ме 

у п ра в ле н и я, не по с ре д ст ве н но реа л и зую щее у п ра в л яю щее во з де й ст в ие со 

сто ро н ы ре гу л ято ра на об ъе кт у п ра в ле н и я путе м меха н иче с ко го 

пе ре ме ще н и я ре гу л и рую ще го о р га на. 



Ре гу л и рую щее во з де й ст в ие от и с по л н ите л ь но го у ст ро й ст ва до л ж но 

и з ме н ят ь п ро це с с в т ребуе мо м на п ра в ле н и и д л я до ст и же н и я по ста в ле н но й 

за дач и – стаб и л и за ц и и ре гу л и руе мо й ве л ич и н ы.  

В п ро це с се пе ре кач к и нефт и необхо д и мо ре гу л и ро ват ь да в ле н ие на 

в ыхо де ПНС та к и м об ра зо м, чтоб ы о но б ы ло не в ы ше за да н но го и схо д я и з 

у с ло в и й п роч но ст и т рубо п ро во да и не н и же за да н но го да в ле н и я на вхо де в 

МНС с учето м поте р и да в ле н и я п р и п рохо ж де н и и че ре з УУН и схо д я и з 

у с ло в и й ка в ита ц и и на со са. В каче ст ве и с по л н ите л ь но го меха н и з ма д л я 

ре гу л и ро ва н и я да в ле н и я нефт и бу де м и с по л ь зо ват ь к ла па н с 

э ле кт ро п р и во до м. 

В каче ст ве с по соба ре гу л и ро ва н и я да в ле н и я бу де м и с по л ь зо ват ь 

мето д д ро с се л и ро ва н и я ( р и су но к 14). PE-PT-PC-PY– ко нту р ре гу л и ро ва н и я 

да в ле н и я (P). 

PE

PV
PT

PC

PY

ЗадвижкаНасос Датчик

 

Р и су но к 14 – мето д д ро с се л и ро ва н и я пото ка 

Д л я б ы ст ро го и п ла в но го и з ме не н и я ве л ич и н ы да в ле н и я в на сто я щее 

в ре м я на ибо л ь шее ра с п ро ст ра не н ие по луч и л мето д д ро с се л и ро ва н и я пото ка. 

Д ро с се л и рую щ и м у ст ро й ст во м мо жет с лу ж ит ь за д в и ж ка ( к ра н, ве нт и л ь) и л и 

с пе ц иа л ь на я ша йба. П р и ме н яют с я та к же д ро с се л ь н ые вту л к и.  

Д л я д ро с се л и ро ва н и я и с по л ь зуют за д в и ж ку то л ь ко на на по р но м 

т рубо п ро во де на со са, но не на в са с ы ваю ще м. Д ро с се л и ро ва н ие в са с ы ваю ще й 

за д в и ж ко й у ве л ич ит со п рот и в ле н ие л и н и и в са с ы ва н и я и мо жет в ы ве ст и 

на со с на ре ж и м ка в ита ц и и. 

Ре гу л и ро ва н ие по дач и за д в и ж ко й у доб но те м, что с ее по мо щ ью 

мо ж но б ы ст ро и з ме н ит ь ре ж и м работ ы на со са в за в и с и мо ст и от 

об сто яте л ь ст в, т. е. е с л и на со с работает в пе ре ме н но м ре ж и ме. В то же в ре м я, 



е с л и т ребует с я ка ка я-то о п ре де ле н на я по дача, то по с ле о ста но в к и на со с 

необхо д и мо с но ва ре гу л и ро ват ь, в ы во д я е го на за да н н ы й ре ж и м работ ы. В 

это м с лучае с ле дует п р и ме н ят ь д ро с се л ь ную ша йбу, кото ра я обе с печ ит 

по сто я н н ы й пе ре па д да в ле н и я ( п р и по сто я н но м ра схо де). 

В ыб ра н ко н ст ру к ц ио н н ы й т и п к ла па на – к леточ но- п лу н же р н ы й 

ре гу л и рую ще-от сеч но й т и па КМР. 

П ро пу с к ную с по соб но ст ь к ла па на Kv ( м
3
/ча с) ра с сч ит ы вают по 

фо р му ле: 

0

0
max 









p

p
QKv ,    

 г де  0p  – поте р я да в ле н и я на к ла па не (ее п р и н и мают ра в но й 1 

к г с/ с м
2
); 

p  – и з ме не н ие да в ле н и я в т рубо п ро во де до и по с ле к ла па на; 

  – п лот но ст ь с ре д ы ( к г/ м
3
); 

0 =1000 к г/ м
3
 – п лот но ст ь во д ы ( в соот вет ст в и и с о п ре де ле н ие м 

з наче н и я Кv).  

И схо д н ы м и да н н ы м и д л я ра счета п ро пу с к но й с по соб но ст и я в л яют с я 

с ле дую щ ие: 

0p  – поте р я да в ле н и я на к ла па не п р и н ята ра в но й 1 к г с/ с м
2
; 

p  – и з ме не н ие да в ле н и я в т рубо п ро во де 0,5 к г с/ с м
2
; 

  – п лот но ст ь нефт и 838 к г/ м
3
; 

Qmax– ма к с и ма л ь ное з наче н ие ра схо да 480 м
3
/ч. 

Ра счет на я п ро пу с к на я с по соб но ст ь к ла па на до л ж на б ыт ь не ме нее 621 

м
3
/ч. 

В соот вет ст в и и с таб л и це й за в и с и мо ст и д иа мет ра т рубо п ро во да от 

ра схо да ж и д ко ст и по луче н п р и сое д и н ите л ь н ы й ра з ме р к ла па на к 

т рубо п ро во ду – уD = 15 м м. 



В каче ст ве ре гу л и рую ще го к ла па на бу дет и с по л ь зо ват ь с я к ла па н 

ре гу л и рую щ и й се де л ь н ы й п рохо д но й VS2 ( р и су но к 15): 

 

Р и су но к 15 – к ла па н, ре гу л и рую щ и й VS2 

П р и мо нта же к ла па на необхо д и мо убе д ит ь с я, чтоб ы на п ра в ле н ие 

д в и же н и я ре гу л и руе мо й с ре д ы со в па да ло с на п ра в ле н ие м ст ре л к и на е го 

ко р пу се. Необхо д и мо п ре ду с мот рет ь до статоч ное п ро ст ра н ст во во к ру г 

к ла па на с э ле кт ро п р и во до м д л я их де мо нта жа и об с лу ж и ва н и я. 

Габа р ит н ые ра з ме р ы п р и ве де н ы на р и су н ке 16: 

 

Р и су но к 16 – габа р ит н ые ра з ме р ы 

 

Д л я у п ра в ле н и я к ла па на в ыб ра н ре ду кто р н ы й э ле кт ро п р и во д AME 10 

( р и су но к 17): 

  

Р и су но к 17 – ре ду кто р н ы й э ле кт ро п р и во д AME 10 

Тех н иче с к ие ха ра кте р и ст и к и п р и во да п р и ве де н ы в таб л и це 14. 



Таб л и ца 14 – тех н иче с к ие ха ра кте р и ст и к и п р и во да 

Тех н иче с ка я ха ра кте р и ст и ка З наче н ие 

Т и п с и г на ла у п ра в ле н и я   4-20 мА 

К ла с с за щ ит ы  IP 67 

Т и п д в и гате л я А с и нх ро н н ы й 

Те м пе рату р н ы й д иа па зо н, °С От -40 … до +90 

2.7 Ра з работ ка схе м ы в не ш н их п ро во до к 

Схе ма в не ш не й п ро во д к и п р и ве де на в п р и ло же н и и Д. Пе р в ич н ые и 

в не щ ито в ые п р ибо р ы в к лючают в себ я у ро в не ме р Rosemount 5600, 

ра с по ло же н н ы й на ре зе р вуа ре РВС-1, ра схо до ме р Yokogawa ADMAG AXF, 

ра с по ло же н н ы й на вхо де в по до г ре вате л ь, с и г на л и зато р ы у ро в н я нефт и 

Rosemount 2120, ра с по ло же н н ые на ре зе р вуа ре РВС-1, датч и к и те м пе рату р ы 

Yokogawa YTA320, ра с по ло же н н ые в т рубо п ро во дах до и по с ле 

по до г ре вате л я, в са мо м по до г ре вате ле и на на со се, датч и к и да в ле н и я 

Yokogawa EJX440A, ра с по ло же н н ые в в са с ы ваю щ их ко л ле кто рах до на со со в, 

на т рубо п ро во де с га зо м, с а зото м, на т рубо п ро во де по с ле по до г ре вате л я. 

У ро в не ме р и меет в ст рое н н ы й п реоб ра зо вате л ь и з луче н но го и п р и н ято го 

с и г на ла. Та к и м об ра зо м, на в ыхо де у ро в не ме ра и меет с я у н иф и ц и ро ва н н ы й 

то ко в ы й с и г на л 4…20 мА. В ра схо до ме рах с и г на л с д иаф ра г м ы 

п реоб ра зует с я в у н иф и ц и ро ва н н ы й то ко в ы й с и г на л 4…20 мА.  

С и г на л и зато р ы работают в д вух ре ж и мах: « сухо й» и « мо к р ы й» 

ко нта кт ы. В ре ж и ме « сухо й» ко нта кт п р и по г ру же н и и в и л к и с и г на л и зато ра в 

ж и д ко ст ь, ко нта кт ы ра з м ы кают с я, а п р и и з в лече н и и в и л к и и з ж и д ко ст и 

ко нта кт ы ко м мут и руют с я. В ре ж и ме « мо к р ы й» ко нта кт п р и по г ру же н и и 

в и л к и с и г на л и зато ра в ж и д ко ст ь, ко нта кт ы ко м мут и руют с я, а п р и и з в лече н и и 

в и л к и и з ж и д ко ст и ко нта кт ы ра з м ы кают с я. На в ыхо де датч и ка те м пе рату р ы 

то ко в ы й с и г на л 4...20 мА. Датч и к да в ле н и я и меет в ст рое н н ы й 

п реоб ра зо вате л ь с и г на ла, та к и м об ра зо м, на в ыхо де и мее м то ко в ы й с и г на л 

4...20 мА.  

Д л я пе ре дач и с и г на ло в от у ро в не ме ра, датч и ко в да в ле н и я, датч и ко в 

те м пе рату р ы и ра схо до ме ро в на щ ит КИП иА и с по л ь зуют с я по т р и п ро во да, а 



д л я с и г на л и зато ро в – д ва п ро во да. В каче ст ве кабе л я в ыб ра н КВВГ. Это – 

кабе л ь с ме д н ы м и то ко п ро во д я щ и м и ж и ла м и с п ла ст ма с со во й и зо л я ц ие й в 

п ла ст ма с со во й обо лоч ке, с за щ ит н ы м по к ро во м и п ре д на з наче н д л я 

не по д в и ж но го п р и сое д и не н и я к э ле кт р иче с к и м п р ибо ра м, а п па рата м и 

ра с п ре де л ите л ь н ы м у ст ро й ст ва м но м и на л ь н ы м пе ре ме н н ы м на п р я же н ие м до 

660 В ча стото й до 100 Г ц и л и по сто я н н ы м на п р я же н ие м до 1000 В п р и 

те м пе рату ре о к ру жаю ще й с ре д ы от -50°С до +50°С. Ме д н ые то ко п ро во д я щ ие 

ж и л ы кабе ле й КВВГ в ы по л не н ы о д но п ро во лоч н ы м и. И зо л и ро ва н н ые ж и л ы 

с к руче н ы. Кабе л ь п ро к ла д ы вает с я в т рубе д иа мет ро м 20 м м. 

2.8 В ыбо р а л го р ит мо в у п ра в ле н и я АС УКПН 

В а вто мат и з и ро ва н но й с и сте ме на ра з н ых у ро в н ях у п ра в ле н и я 

и с по л ь зуют с я ра з л ич н ые а л го р ит м ы: 

– а л го р ит м ы пу с ка ( за пу с ка)/ о ста но в ка тех но ло г иче с ко го 

обо ру до ва н и я ( ре ле й н ые пу с ко в ые схе м ы) ( реа л и зуют с я на ПЛК и SCADA-

фо р ме), 

– ре ле й н ые и л и ПИД-а л го р ит м ы а вто мат иче с ко го ре гу л и ро ва н и я 

тех но ло г иче с к и м и па ра мет ра м и тех но ло г иче с ко го обо ру до ва н и я (у п ра в ле н ие 

по ло же н ие м рабоче го о р га на, ре гу л и ро ва н ие да в ле н и я, и т. п.) ( реа л и зуют с я 

на ПЛК), 

– а л го р ит м ы у п ра в ле н и я сбо ро м и з ме р ите л ь н ых с и г на ло в (а л го р ит м ы 

в в и де у н и ве р са л ь н ых ло г иче с к и за ве р ше н н ых п ро г ра м м н ых б ло ко в, 

по ме щае м ых в ППЗУ ко нт ро л ле ро в) ( реа л и зуют с я на ПЛК), 

– а л го р ит м ы а вто мат иче с ко й за щ ит ы (ПАЗ) ( реа л и зуют с я на ПЛК), 

– а л го р ит м ы це нт ра л и зо ва н но го у п ра в ле н и я АС ( реа л и зуют с я на ПЛК 

и SCADA-фо р ме) и д р. 

В да н но м ку р со во м п рое кте ра з работа н ы с ле дую щ ие а л го р ит м ы АС: 

–а л го р ит м сбо ра да н н ых и з ме ре н и й, 

– а л го р ит м а вто мат иче с ко го ре гу л и ро ва н и я тех но ло г иче с к и м 

па ра мет ро м 



Д л я п ре д ста в ле н и я а л го р ит ма пу с ка/о ста но ва и сбо ра да н н ых бу де м 

и с по л ь зо ват ь п ра в и ла ГОСТ 19.002. 

2.9 А л го р ит м ы у п ра в ле н и я 

2.9.1 А л го р ит м сбо ра да н н ых и з ме ре н и й 

В каче ст ве ка на ла и з ме ре н и я в ыбе ре м ка на л и з ме ре н и я у ро в н я нефт и в 

ре зе р вуа ре. Д л я это го ка на ла ра з работае м а л го р ит м сбо ра да н н ых. А л го р ит м 

сбо ра да н н ых с ка на ла и з ме ре н и я те м пе рату р ы в по до г ре вате ле п ре д ста в ле н 

в п р и ло же н и и Г. По с ле нача ла работ ы и дет и н и ц иа л и за ц и я по ка за н и й 

датч и ка те м пе рату р ы. Да лее и дет п ро ве р ка на до сто ве р но ст ь во да вхо д но го 

с и г на ла АЦП. По с ле это го и дет ма с штаб и ро ва н ие по ка за н и й датч и ка 

те м пе рату р ы. С ле до м и дет п ро ве р ка у с ло в и й и з ме не н и я те м пе рату р ы в 

по до г ре вате ле, е с л и о на и з ме н и ла с ь, то и дет фо р м и ро ва н ие па кета да н н ых и 

е го по с ы л ка, по с ле дую щ и м и п ро ве р ка м и у ста во к. По с ле че го и дет в ы во д 

и нфо р ма ц и и на э к ра н. 

2.9.2 А л го р ит м а вто мат иче с ко го ре гу л и ро ва н и я 

тех но ло г иче с к и м па ра мет ро м. 

В п ро це с се работ ы УКПН необхо д и мо по д де р ж и ват ь те м пе рату ру в 

по до г ре вате ле, чтоб ы о на не п ре в ы ша ла за да н но го у ро в н я, и схо д я и з у с ло в и й 

тех но ло г иче с ко го п ро це с са, и не па да ло н и же за да н но го у ро в н я. Поэто му в 

каче ст ве ре гу л и руе мо го па ра мет ра тех но ло г иче с ко го п ро це с са в ыб и рае м 

те м пе рату ру в по до г ре вате ле. В каче ст ве а л го р ит ма ре гу л и ро ва н и я бу де м 

и с по л ь зо ват ь а л го р ит м ПИД ре гу л и ро ва н и я, кото р ы й по з во л яет обе с печ ит ь 

хо ро шее каче ст во ре гу л и ро ва н и я, до статоч но ма лое в ре м я в ыхо да на ре ж и м 

и не в ы со кую чу в ст в ите л ь но ст ь к в не ш н и м во з му ще н и я м. 

Ст ру кту р на я схе ма АСУ по до г ре вате л я п ре д ста в ле на в п р и ло же н и и 

Ж. Да н на я схе ма со сто ит и з с ле дую щ их о с но в н ых э ле ме нто в: за да н ие, ПЛК с 

ПИД- ре гу л ято ро м, ре гу л и рую щ и й о р га н, об ъе кт у п ра в ле н и я. 

Фу н к ц ио на л ь на я схе ма с и сте м ы по д де р жа н и я те м пе рату р ы в 

по до г ре вате ле п р и ве де на на р и су н ке 18: 



 

Р и су но к 18 – фу н к ц ио на л ь на я схе ма по д де р жа н и я те м пе рату р ы 

 Об ъе кто м у п ра в ле н и я я в л яет с я по до г ре вате л ь. С па не л и 

о пе рато ра за дает с я те м пе рату ра, кото рую необхо д и мо по д де р ж и ват ь в 

по до г ре вате ле. Да лее эта те м пе рату ра по дает с я на ПЛК. В ПЛК та к же 

по дает с я з наче н ие с датч и ка те м пе рату р ы, п ро и схо д ит с ра в н и ва н ие 

з наче н и й, и фо р м и рует с я в ыхо д но й то ко в ы й с и г на л. Этот с и г на л по дает с я на 

п реоб ра зо вате л ь, на в ыхо де кото ро го и меет на п р я же н ие п ита н и я 

э ле кт ро п р и во да за д в и ж к и. За д в и ж ка с э ле кт ро п р и во до м п реоб ра зует 

э ле кт р иче с кую э не р г ию в по сту пате л ь ное д в и же н ие што ка за д в и ж к и, в 

ре зу л ьтате че го п ро и схо д ит и з ме не н ие те м пе рату р ы в печ и. 

 Л и неа р и зо ва н на я мо де л ь с и сте м ы у п ра в ле н и я о п и с ы вает с я 

с ле дую щ и м набо ро м у ра в не н и й. 

 Ча стот н ы й п реоб ра зо вате л ь: 

пр пр

df
T f k I

dt
     

 За д в и ж ка с э ле кт ро п р и во до м: 

dv dv

d
T k f

dt


     

d

dt


   

По до г ре вате л ь и п реоб ра зо ва н ие га за в те п ло: 

k   

под под

d
T k

dt


      

З де с ь: 

I – то ко в ы й с и г на л у п ра в ле н и я; 

f – ча стота на п р я же н и я по да вае мо го на стато р; 

 щ – у г ло ва я с ко ро ст ь д в и гате л я; 



 ц – пе ре ме ще н ие за с ло н к и; 

х – в ы де л яе мое те п ло п р и с ж и га н и и га за; 

 и – те м пе рату ра в по до г ре вате ле; 

И схо д н ые да н н ые п р и ве де н ы в таб л и це 15: 

Таб л и ца 15 – И схо д н ые да н н ые д л я мо де л и ро ва н и я 

K1 Т1 k2 Т2 K3 T3 K г 

15 0.2 20 0.08 0.075 225 2000 

  

 В п ро це с се у п ра в ле н и я об ъе кто м необхо д и мо по д де р ж и ват ь 

те м пе рату ру на в ыхо де ра в ное 65
о
 С, поэто му в каче ст ве пе ре даточ но й 

фу н к ц и и за да н и я в ы сту пает сту пе нчатое во з де й ст в ие, кото рое в мо ме нт 

за пу с ка п ро г ра м м ы ме н яет с вое з наче н ие с 0 до 65. 

 Мо де л ь в Simulink п ре д ста в ле на в п р и ло же н и и З. Мо де л ь с 

в ы де ле н н ы м и б ло ка м и по ка за на на р и су н ке 19: 

 

Р и су но к 19 – мо де л ь АСУ УКПН 

Г раф и к пе рехо д но го п ро це с са САР мо же м наб лю дат ь на р и су н ке 20: 

 



 

Р и су но к 20 – Г раф и к пе рехо д но го п ро це с са 

 

2.10 Ра з работ ка э к ра н но й фо р м ы 

У п ра в ле н ие в АС УКПН реа л и зо ва но с и с по л ь зо ва н ие м SCADA-

 с и сте м ы TRACE Mode 6.09 ко м па н и и Adastra. Эта SCADA- с и сте ма 

п ре д на з наче на д л я и с по л ь зо ва н и я на де й ст вую щ их тех но ло г иче с к их 

у ста но в ках в реа л ь но м в ре ме н и и т ребует и с по л ь зо ва н и я ко м п ьюте р но й 

тех н и к и в п ро м ы ш ле н но м и с по л не н и и, от вечаю ще й же ст к и м т ребо ва н и я м в 

с м ы с ле на де ж но ст и, сто и мо ст и и бе зо па с но ст и. SCADA- с и сте ма TRACE 

Mode 6.09 обе с печ и вает во з мо ж но ст ь работ ы с обо ру до ва н ие м ра з л ич н ых 

п ро и з во д ите ле й с и с по л ь зо ва н ие м ОРС-тех но ло г и и. Д ру г и м и с ло ва м и, 

в ыб ра н на я SCADA- с и сте ма не о г ра н ич и вает в ыбо р а п па рату р ы н и ж не го 

у ро в н я, т. к. п ре до ста в л яет бо л ь шо й набо р д ра й ве ро в и л и се р ве ро в 

в во да/ в ы во да. Это по з во л яет по д к люч ит ь к не й в не ш н ие, не за в и с и мо 

работаю щ ие ко м по не нт ы, в то м ч и с ле ра з работа н н ые от де л ь но п ро г ра м м н ые 

и а п па рат н ые мо ду л и сто ро н н их п ро и з во д ите ле й. 

 



2.10.1 Ра з работ ка де ре ва э к ра н н ых фо р м 

Де ре во э к ра н н ых фо р м п р и ве де но в п р и ло же н и и К. 

По л ь зо вате л ь ( д и с петче р по об с лу ж и ва н ию, ста р ш и й д и с петче р, 

ру ко во д ите л ь) и меет во з мо ж но ст ь о су ще ст в л ят ь на в и га ц ию э к ра н н ых фо р м с 

и с по л ь зо ва н ие м к но по к п р я мо го в ы зо ва. П р и ста рте п рое кта по я в л яет с я 

э к ра н а вто р и за ц и и по л ь зо вате л я, в кото ро м п ре д ла гает с я в ве ст и ло г и н и 

па ро л ь. По с ле в во да ло г и на и па ро л я, е с л и же о н и о ка з ы вают с я ве р н ы м и, 

по я в л яет с я м не мо схе ма о с но в н ых об ъе кто в УКПН: УКПН, вхо д на я на со с на я 

ста н ц и я, на со с на я ста н ц и я в нут ре н не й пе ре кач к и и ка на л ы ре гу л и ро ва н и я 

да в ле н и я. К ро ме то го, с м не мо схе м ы о с но в н ых об ъе кто в по л ь зо вате л ь и меет 

п р я мо й до сту п к ка рте но р мат и в н ых па ра мет ро в УКПН. От к р ыт ие 

м не мо схе м об ъе кто в УКПН п ро и схо д ит на жат ие м на п р я моу го л ь ную об ла ст ь 

м не мо схе м ы о с но в н ых об ъе кто в в соот вет ст в и и с на з ва н ие м об ъе кта, за 

кото р ы м необхо д и мо ве ст и ко нт ро л ь. М не мо схе м ы не кото р ых об ъе кто в 

УКПН в к лючают в себ я до по л н ите л ь н ые м не мо схе м ы, кото р ые по з во л яют 

ве ст и бо лее т щате л ь н ы й ко нт ро л ь со сто я н и й об ъе кто в УКПН и у п ра в ле н ие м 

эт и м и об ъе кта м и. От к р ыт ие до по л н ите л ь н ых м не мо схе м о су ще ст в л яет с я 

на жат ие м на п р я моу го л ь но й об ла ст и с соот вет ст вую щ и м на з ва н ие м фу н к ц и и 

и л и на ф и гу ре у ст ро й ст ва м не мо схе м ы об ъе кта УКПН. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



За к люче н ие 

В ре зу л ьтате в ы по л не н но й работ ы б ы ла ра з работа на с и сте ма 

а вто мат и з и ро ва н но го у п ра в ле н и я УКПН. В хо де в ы пу с к но й 

к ва л иф и ка ц ио н но й работ ы б ы л и зуче н тех но ло г иче с к и й п ро це с с работ ы 

УКПН. Б ы л и ра з работа н ы ст ру кту р на я и фу н к ц ио на л ь на я схе м ы 

а вто мат и за ц и и УКПН, по з во л яю щ ие о п ре де л ит ь со ста в необхо д и мо го 

обо ру до ва н и я и ко л иче ст во ка на ло в пе ре дач и да н н ых и с и г на ло в. С и сте м ы 

а вто мат и за ц и и УКПН, д и с петче р с ко го ко нт ро л я и у п ра в ле н и я б ы л и 

с п рое кт и ро ва н ы на ба зе по ле в ых у ст ро й ст в ф и р м ы Rosemount, 

п ро м ы ш ле н н ых ко нт ро л ле ро в Siemens SIMATIC S7-300 и п ро г ра м м но го 

SCADA- па кета Infinity. В да н но м ку р со во м п рое кте б ы ла ра з работа на схе ма 

в не ш н их п ро во до к, по з во л яю ща я по н ят ь с и сте му пе ре дач и с и г на ло в от 

по ле в ых у ст ро й ст в на щ ит КИП иА и АРМ о пе рато ра и, в с лучае 

во з н и к но ве н и я не и с п ра в но сте й, ле г ко их у ст ра н ит ь. Д л я у п ра в ле н и я 

тех но ло г иче с к и м обо ру до ва н ие м и сбо ро м да н н ых б ы л и ра з работа н ы 

а л го р ит м ы пу с ка/о ста но ва тех но ло г иче с ко го обо ру до ва н и я и у п ра в ле н и я 

сбо ро м да н н ых. Д л я ра з работа н н ых а л го р ит мо в б ы ло ра з работа но 

п ро г ра м м ное обе с пече н ие д л я ПЛК с по мо щ ью п ро г ра м м но й с ре д ы Siemens 

Step7. Д л я по д де р жа н и я да в ле н ие нефт и в т рубо п ро во де на в ыхо де 

по д по р но й на со с но й ста н ц и и б ы л в ыб ра н с по соб ре гу л и ро ва н и я да в ле н и я 

( д ро с се л и ро ва н ие) и ра з работа н а л го р ит м а вто мат иче с ко го ре гу л и ро ва н и я 

да в ле н и я ( ра з работа н ПИД- ре гу л ято р). В за к люч ите л ь но й ча ст и в ы пу с к но й 

к ва л иф и ка ц ио н но й работ ы б ы л и ра з работа н ы де ре во э к ра н н ых фо р м, 

м не мо схе м ы УКПН. 

Та к и м об ра зо м, с п рое кт и ро ва н на я САУ УКПН не то л ь ко 

у до в лет во р яет те ку щ и м т ребо ва н и я м к с и сте ме а вто мат и за ц и и, но и и меет 

в ы со кую г иб ко ст ь, по з во л яю щую и з ме н ят ь и мо де р н и з и ро ват ь 

ра з работа н ную САУ в соот вет ст в и и с во з ра стаю щ и м и в тече н ие в се го с ро ка 

э к с п луата ц и и т ребо ва н и я м. К ро ме то го, SCADA- па кет, кото р ы й 



и с по л ь зует с я на в сех у ро в н ях а вто мат и за ц и и УКПН, по з во л яет за ка зч и ку 

со к рат ит ь зат рат ы на обуче н ие пе р со на ла и э к с п луата ц ию с и сте м. 
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Приложение А 

функциональная схема УКПН 



Приложение Б 

трехуровневая структура 

 



Приложение В 

обобщенная схема АСУ 

 

 



Приложение Г 

схема информационных потоков 

 



Приложение Д 

схема внешних проводок 



Приложение Е 

алгоритм сбора данных 

 



Приложение Ж 

функциональная схема системы автоматического управления 

подогревателя  

 

 

 



Приложение З 

моделирование САУ подогревателя 

 

 

Приложение И 

Функциональная схема автоматизации по ГОСТ 21.404-13 



 


