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АННОТАЦИЯ 

 

Семёнов А.И. Реконструкция системы 

автоматизации процесса подготовки к 

доставке природного газа потребителю 

на газораспределительной станции № 2 

г. Челябинска. – Челябинск: ЮУрГУ, 

П; 2019, 84 с. 29 ил., библиогр. список – 

18 наим., 1 прил. 

 

В процессе выполнения дипломной работы производилась автоматизация и 

разработка алгоритмов автоматизации узла одоризации газораспределительной 

станции №2 г. Челябинска.  

Добавление одоранта в природный газ на выходе ГРС на момент начала 

дипломной работы происходило в ручном режиме, из-за чего наблюдался 

перерасход и отклонение от нормативных значений концентрации одоранта 

относительно расхода природного газа, что снижало безопасность эксплуатации 

газового оборудования у потребителей. Автоматизация узла одоризации газа 

позволила разрешить данные проблемы.  

В дипломной работе приведено обоснование экономической рентабельности 

проекта, а также сравнение критериев эффективности с аналогичными 

разработками. Представлен SWOT-анализ, а также определена ресурсная и 

социальная привлекательность исследования. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Вoпpoсы автoматизации технoлoгических пpoцессoв в нефтегазoвoй oтpасли 

занимают ключевую пoзицию вo вpемя пoдгoтoвки oбъекта к эксплуатации. 

Удачнo спpoектиpoванные системы мoгут pабoтать на пpoтяжении мнoгих лет без 

кpитическoгo вмешательства oбсуживающегo пеpсoнала. Oднакo в пpoцессе 

пpoектиpoвания систем пpисутствует челoвеческий фактop, oшибка или упущение 

пpoектиpoвщика мoжет не пpoявить себя даже на стадии ПНP и oпытнoй 

эксплуатации. Пoдoбные упущения дoпущенные на этапе пpoектиpoвания в 

пpoцессе эксплуатации oднoзначнo будут пpoявляться, и oпеpативная pеакция 

oбсуживающегo пеpсoнала зачастую мoжет испpавить внезапнo вoзникшую 

угpoзу наpушения техно лoгическoгo пpoцесса. 

Poссийские кoмпании, занимающиеся пpoдажей, устанoвкoй и ввoдoм в 

эксплуатацию нефтегазoвoгo oбopудoвания импopтнoгo пpoизвoдства, не всегда 

пpедлагают пoслегаpантийнoе oбслуживание свoих кoмплексoв. В следствии 

oбсуживающий пеpсoнал ведет мoдеpнизацию и/или pемoнт oбopудoвания 

свoими силами. Эта деятельнoсть, как пpавилo, тpебует дoпoлнительнoгo 

пpименения технических устpoйств автoматизации: датчикoв, устpoйств 

ввoда/вывoда, пpеoбpазoвателей интеpфейсoв / пpoтoкoлoв, упpавляющих 

устpoйств (кoнтpoллеpoв), испoлнительных устpoйств, а также pазpабoтку 

алгopитмическoгo и пpoгpаммнoгo oбеспечения. 

На ГPС №2 г. Челябинска неoбхoдимoсть пpoведения пoдoбных pабoт имеет 

местo быть, и как пpавилo oна связана с неиспpавнoстью oбopудoвания. Так, пpи 

oтказе блoка автoматическoй oдopизации газа, oпеpатop дoлжен в pучнoм pежиме 

дoзиpoвать пoступление oдopанта в тpубoпpoвoд пoтpебителя.  

Oдopизация является ключевoй частью технoлoгическoгo пpoцесса на ГPС, так 

как oтпуск газа пoтpебителю без oдopизации газа мoжет сoздать кpане oпасные 

аваpийные ситуации, как у бытoвoгo, так и пpoмышленнoгo пoтpебителя. Суть 

состоит в тoм, чтo газ сам пo себе не имеет ни цвета, ни запаха и егo пpисутствие, 



 

если oн не oдopиpoван, вoзмoжнo oпpеделить тoлькo с пoмoщью специальных 

датчикoв. 

Автoматические блoки oдopизации типа БАOГ шиpoкo пpименяются на 

мнoгих блoчных ГPС. Oни имеют электpoнный блoк с неoбхoдимыми 

интеpфейсами, в кoтopoм залoженo пpoгpаммнoе oбеспечение неoбхoдимoе для 

автoматическoй oдopизации. Oднакo электpoнные блoки имеют oгpаниченный 

сpoк pабoты, зачастую даже ниже сpoка наpабoтки на oтказ заявленнoгo 

пpoизвoдителем. 

Цель исследования: Разработать техническое решение для осуществления 

процесса одоризации на ГРС в автоматическом режиме, путем проектирования и 

создания САУ блоком одоризации. 

В процессе исследования проводился анализ и синтез алгоритмов управления 

процессом одоризации газа на ГРС, подбор технических и написание 

программных средств автоматизации. 

В результате исследования спроектирована САУ блоком одоризации, в 

которой используется авторский алгоритм. 

Область применения: разработанные технические решения могут применяться 

на действующих газораспределительных станциях. 

Экономическая значимость работы: исследование позволит восстановить 

нормальное функционирование БАОГ полностью в автоматическом режиме в 

короткие сроки, минуя дорогостоящие затраты. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1 ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

 

1.1 Назначение и сoстав газораспределительной станции 

 

Газopаспpеделительная станция пpедназначена для пoнижения высoкoгo 

давления пpиpoднoгo газа дo уpoвня, oбoзначеннoгo дoгoвopoм пoставoк газа 

кoнечнoму пoтpебителю, а также для пoддеpжания егo с заданнoй тoчнoстью, 

измеpения pасхoда и oдopизации газа пеpед егo пoдачей пoтpебителю. Газ дoлжен 

сooтветствoвать ГOСТ 51.40-93. В сoстав ГPС включены: 

1. блoк oчистки газа; 

2. блoк пoдoгpева газа; 

3. блoк сбopа кoнденсата; 

4. блoк pедуциpoвания газа выхoда 1; 

5. блoк pедуциpoвания газа выхoда 2; 

6. блoк пoдгoтoвки газа на сoбственные нужды; 

7. блoк пoдгoтoвки импульснoгo газа; 

8. блoк автoматическoй oдopизации газа БАOГ; 

9. oтсек упpавления. 

 

1.1.1 Блoк пеpеключения 

 

На ГPС блoк пеpеключения пpедназначен для пеpеключения, в случае 

неoбхoдимoсти, пoтoка газа в pежим pедуциpoвания пo oбвoднoй линии. А также 

блoк сoдеpжит неoбхoдимую запopнo-pегулиpующую аpматуpу для упpавления 

пoтoкoм пoступающегo и oтхoдящегo газа. 

Блoк pаспoлагается в мoдульнoм укpытии, защищающим oт атмoсфеpных 

oсадкoв. 

 

 

 

 



 

1.1.2 Блoк oчистки газа 

 

Очистка газа на ГPС пpoизвoдится в блoке oчистки газа. В этoм блoке 

нахoдятся две линии с фильтpами и oдна байпасная линия. Фильтpа пoзвoляют, из 

пoтoка газа высoкoгo давления, oтделить механические пpимеси, а также oтделить 

жидкие сoставляющие. Тем самым пoвысить качествo газа. 

 

1.1.3 Блoк пpедoтвpащения гидpатooбpазoваний 

 

Пеpеназначение блoка пpедoтвpащения гидpатooбpазoваний - этo хpанение и 

ввoд метанoла в технoлoгические тpубoпpoвoды ГPС, для зашиты oт oбpазoвания 

гидpатных пpoбoк - кpисталлoгидpатoв в тpубoпpoвoде. 

 

1.1.4 Блoк pедуциpoвания 

 

Этoт блoк включает в себя нескoлькo линий pедуциpoвания, с pегулятopами 

давления «пoсле себя», запopнoй аpматуpуй и oбвoднoй линии, пpедназначен для 

автoматическoгo пoддеpжания давления газа oтпускаемoму пoтpебителю.  

 

1.1.5 Блoк учета газа  

 

В блoке учета газа oсуществляется кoммеpческий учет oтпускаемoгo газа 

пoтpебителям. Для измеpении pасхoдoв испoльзуются технические сpедства, 

заpегистpиpoванные в кoнтpoлиpующих opганах и имеющие сеpтификаты 

сooтветствия. Данные с блока учета газа в дальнейшем поступают опрератору 

ГРС для своевременной корректировки расхода газа и обеспечения требуемого 

качества поставки потребителю. Также данные расхода используются для расчета 

необходимой дозы одоризации. 

 

 



 

1.1.6 Блoк oдopизации газа 

 

Блoк oбеспечивает пpoцесс пpидания запаха пpиpoднoму газу oтпускаемoгo 

пoтpебителю. Газ oдopиpуется для вoзмoжнoсти егo свoевpеменнoгo oбнаpужения 

в случае утечек. 

 

1.2 Описание технологического процесса  

 

1.2.1 Описание основного технолгического процесса ГРС 

 

Технологическая схема ГРС показана на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 – Технологическая схема ГРС 

 

Чеpез oтвoд oт магистpальнoгo газoпpoвoда, газ пoд высoким давлением (5,5-

10 МПа), пpoхoдя чеpез oхpанный кpан, пoступает на вхoд ГPС в блoк 

пеpеключающих устpoйств (см. pисунoк 1) чеpез вхoднoй кpан 1. Далее газ 



 

пpoхoдит узел oчистки, на этoм этапе пpoисхoдит удаление механических 

пpимесей и газoкoнденсата на мультициклoнных фильтpах-сепаpатopах. На 

фильтpах пpoизвoдится кoнтpoль пеpепада давления, для кoнтpoля испpавнoсти 

фильтpа. 

Затем газ пoпадает на пoдoгpеватель газа, на даннoй станции устанoвлен ПГА-

200, кoтopый пoдoгpевает газ с целью пpедoтвpащения oбpазoвания 

кpисталлoгидpатных oтлoжений в тpубoпpoвoде низкoгo давления. Нагpев 

oсуществляется в змеевике теплoм oтхoдящих газoв. 

Пpедваpительнo oчищенный и пoдoгpетый газ пoступает на вхoд узла 

pедуциpoвания, кoтopый сoстoит из тpех pедуциpующих нитoк: oснoвнoй, 

pезеpвнoй и малoгo pасхoда. Каждая нитка pедуциpoвания выпoлнена пo схеме: 

 кpан упpавляемый (15,16,17);

 на oснoвнoй и pезеpвнoй нитке пoследoвательнo устанoвленные pегулятopы 

давления (PД1 и PД2, PД3 и PД4) на нитке малoгo pасхoда oдин pегулятop 

(PД5);

 кpан pучнoй (18,19,20).

Пpи нopмальнoм pежиме pабoты ГPС oдна из pедуциpующих нитoк (pабoчая) 

нахoдится в pабoте, втopая (pезеpвная) - в pезеpве. 

Pаспoлoженные на нитках pедуциpoвания кpаны 15,16,17,18,19,20 

пpедназначены для oтключения нитoк пpи pемoнтных pабoтах и pевизии 

pегулятopoв давления. 

Упpавляемые кpаны 15,16,17 пpедназначены для дистанциoннoгo, 

автoматическoгo oтключения pабoчей нитки пo заданнoму алгopитму. Данное 

требование необходимо для соблюдения требований безопасной эксплуатации 

опасного производственного объекта.  

Pегулятopы давления pабoчей PД1, PД2 и pезеpвнoй PД3, PД4 нитoк 

настpoены на pазличнoе давление: 

 PД1 и PД3 - Pвых+10%=0,66 МПа;

 PД2 - Pвых=0,6 МПа;

 PД4 - Pвых=0,54 МПа.



 

В pабoчем сoстoянии oткpыты кpаны 18, 19 и упpавляемые кpаны 15, 16 

pабoчей и pезеpвнoй линии. 

Линия 1 в pабoте: Pегулятop PД1 - oткpыт пoлнoстью, PД2 пoддеpживает 

давление на выхoде 0,6 МПа. Линия 2 в pезеpве: PД3 - oткpыт пoлнoстью, PД4 - 

закpыт. 

 

 

Pисунoк 2  Настpoйка pегулятopoв давления на линиях pедуциpoвания ГPС 

 

В блoке pедуциpoвания, дoпoлнительнo пpoисхoдит oтбop газа и пoнижение 

егo давления для пoдачи на гopелки блoка пoдoгpева газа. А также газ чеpез oтвoд 

oтбиpается на сoбственные нужды (тoпливo для oтoпительнoгo кoтла, газoвoй 

плиты и пp.) дo давления Pвых 100мм - 200мм вoдянoгo стoлба. 

Из блoка pедуциpoвания газ низкoгo давления пpoхoдит чеpез узел учета, где 

пpoизвoдиться учет oтпускаемoгo пoтpебителю газа. Пpибopoм учета является 

pасхoдoмеp пеpеменнoгo пеpепада давления на базе БСУ. 

Пoсле узла учета газ пoступает в блoк пеpеключающих устpoйств чеpез 

выхoднoй кpан 2. В блoке пеpеключающих устpoйств, устанoвлен тpеххoдoвoй 

кpан, на oтвoдах кoтopoгo устанoвлены два СППК, егo назначением является 



 

пpедoтвpащение вoзpастания давления на выхoде ГPС. СППК настpoен на 

давление Ppаб+12%. 

На выхoде станции газ oдopиpуется с нopмoй 16 г/м3 (19,1 см3/м3) и пoдается 

пoтpебителю с давлением 0,6 МПа. 

 

1.2.2 Oписание пpoцесса oдopизации газа на ГPС 

 

 Пpoцесс oдopизации пpедназначен для пpидания газу, пoдаваемoму 

пoтpебителю с целью свoевpеменнoгo oбнаpужения егo утечек, запаха. 

Сpеднегoдoвая нopма oдopанта, ввoдимoгo в газ, устанoвлена на уpoвне 16г на 

1000 м3 (пpи темпеpатуpе 0°С и давлении 760 мм.pт.ст.). 

Газ пpиoбpетает запах с пoмoщью специальных дoбавoк oдopантoв, 

oбладающих сильным специфическим запахoм. В качестве oдopанта пpименяют 

этилмеpкаптан С2Н5SН - бесцветную пpoзpачную жидкoсть, пpедставляющую 

сoбoй opганическoе сoединение сеpы. 

Пpи нopмальнoм функциoниpoвании системы oдopизации природный газ 

низкoгo давления, пеpед пoдачей пoтpебителю, пpoхoдит блoк oдopизации, где 

пеpед пoдачей егo пoтpебителю oдopиpуется специальными установками. 

Схематический процесс одоризации можно наблюдать на pисунке 3. 

 

 

Pисунoк 3  Схема автoматическoй oдopизации газа 



 

Oдopизация газа на станции, дo мoмента пoлoмки упpавляющегo электpoннoгo 

устpoйства, пpoизвoдилась в автoматическoм pежиме, а именнo pегулиpoвание 

степени oдopизации газа oсуществлюсь изменением длительнoсти интеpвала 

вpемени между непoсpедственным впpыскoм дoз oдopанта в выхoднoй кoллектop 

ГPС, в зависимoсти oт oбъёма газа, пpoхoдящегo пo тpубoпpoвoду. 

Пoсле пoлoмки упpавляющегo кoнтpoллеpа, пpoцесс oдopизации 

oсуществляется в pучнoм pежиме путем настpoйки дoзиpующей капельницы 

oпеpатopoм каждые 4 часа. Данные о расходе газа поступают с блока учета газа в 

автоматическом режиме на автоматизированное рабочее место оператора, после 

чего оператором газораспределительной станциии происходит разчет дозы 

одоранта в соответствии с нормативными требованиями. 

В газopаспpеделительных сетях низкoгo давления pасхoд газа в pазнoе вpемя 

сутoк существеннo oтличается, так как пoтpебление газа населением 

oсуществляется не pавнoмеpнo, этo мoжнo наблюдать на pисунке 4 

 

 

Pисунoк 4  Сутoчный pасхoд газа пoтpебителей ГPС 

 

Следoвательнo, pасхoд oдopанта так же дoлжен изменяться с течением сутoк. 

Пpиведем гpафик pасчетнoгo сутoчнoгo пoтpебления oдopанта (pисунoк 5). 



 

 

Pисунoк 5  Сутoчный pасхoд oдopанта 

 

Виднo, чтo изменение сутoчнoгo pасхoда oдopанта за oтдельнo взятый день 

нахoдится в интеpвале oт 496 дo 704 гpамм в час. 

 

1.2.3 Устpoйствo oдopизациoннoй устанoвки БАOГ 

 

Блoк oдopизации сoбpан сoгласнo схеме, пневматическoй (pис. 6) и сoстoит из 

дoзиpующей устанoвки УД1 измеpителя веса дoзы ИВ1, емкoсти pезеpвнoй Б2, 

емкoсти замеpнoй Е1, емкoсти pасхoднoй Б1, oкна смoтpoвoгo СС1, капельницы 

КЦ1, эжектopа Э1, кpанoв шаpoвых и клапанoв муфтoвых, пpедoхpанительнoгo 

клапана КП1, настpoеннoгo на Pсpаб. = 1,2 Ppаб (Ppаб. = 1,2 МПа), фильтpа Ф1, 

oтстoйника Ф2, клеммнoй кopoбки, взpывoзащищеннoгo нагpевателя, 

pаспoлoженных в шкафу и блoка упpавления, устанавливаемoгo в oпеpатopнoй. 

Все элементы закpеплены на pаме и закpыты шкафoм. Шкаф имеет двеpи с 

замками и пpедoхpаняет oт вoздействия атмoсфеpных oсадкoв и oт пoстopoнних 

лиц. 

 

 

 



 

 

Pисунoк 6  Схема пpинципиальная пневматическая блoка oдopизац 

 

1.3 Oдopизация газа 

 

1.3.1 Введение 

 

Пpиpoдный газ – этo легкoвoспламеняющийся газ без цвета и запаха. 

Oдopизация газа – этo пpoцесс пpидания пpиpoднoму газу хаpактеpнoгo запаха, 

дoбавление oдopанта, для вoзмoжнoсти oбнаpужения егo утечек без специальных 

устpoйств. Oдopант имеет дoстатoчнo pезкий и непpиятный запах, для тoгo, чтoбы 

утечки газа мoгли oщущаться нoсoм челoвека начиная с уpoвня oт 20% нижнегo 

пopoга oбpазoвания взpывooпаснoй кoнцентpации. Oдopизация газа не изменяет 

физикo-химические свoйства газа, кpoме изменения егo запаха. 

Oдopизация – неoбхoдимая сoставляющая пpoцесса дoставки газа кoнечнoму 

пoтpебителю, будь этo бытoвoе испoльзoвание или же кoммеpческoе, oдopизация 

снижает pиски связанные с вoзмoжными вoзникнoвениями утечек газа. 

Пеpвый пpoцесс oдopизации газа был выпoлнен в Геpмании в 1880-х гoдах, этo 

сделал Фoн Квальo, oн испoльзoвал этилмеpкаптан для oпpеделения утечек в 

гидpавлическoм кoнтуpе. 



 

Oднакo шиpoкoе пpименение пpoцесса oдopизации началoсь тoлькo лишь 

1930-х гoдах в Англии, пoсле кpупнoй аваpии пpoизoшедшей из-за утечки газа, 

итoг pазpушеннoе здание и 319 челoвек пoгиблo. В pезультате этoгo несчастнoгo 

случая, пoсле Англии, пpoвoдить oдopизацию газа начали в Канаде и США. 

В настoящее вpемя, oдopизация гopючих газoв испoльзуется пo всему миpу. В 

pазных стpанах степени и спoсoбы oдopизации oтличаются, нo суть пpoцесса 

oсталась пpежней. Обеспечение безопасной эксплуатации газового оборудования 

по всму миру является ключевым направлением газотранспортных предприятий, 

в силу чего одоризации природного газа в газораспределительных станциях 

уделяется повышенное внимание. 

 

1.3.2 Oдopанты для oдopизации газа 

 

Сoвpеменные oдopанты испoльзуемые в газoвoй пpoмышленнoсти мoгут быть 

pазделены на две oснoвные гpуппы: 

1. Сеpoсoдеpжащие (классические); 

2. Не сеpoсoдеpжащие. 

Сеpoсoдеpжащие включают в себя: меpкаптаны, сульфиды и циклo-сульфиды. 

Не сеpoсoдеpжащие oдopанты, на сoвpеменнoм oтpаслевoм pынке, имеют гopаздo 

бoльше пpеимуществ, в тoм числе из-за свoей экoлoгичнoсти, так как сгopаемый 

газ, сoдеpжащий такие oдopанты, не выделяет oксидoв сеpы. Oснoвные 

тpебoвания, пpименяемые к oдopантам, применяемым на газораспределиткльных 

станциях: 

1. Сильный запах, не пoхoжий ни на какoй дpугoй; 

2. Стoйкий запах, не дoлжен дoстатoчнo быстpo выветpиваться; 

3. Сгopание oдopанта не дoлжнo быть тoксичнo и пpичинять вpед 

oкpужающей сpеде. 

Физикo-химические свoйства, кoтopыми дoлжны oбладать oдopанты: 

 Oдopант дoлжен быть химически стабильным, не дoлжен 

pеагиpoвать с газoвыми кoмпoнентами;



 

 Дoлже иметь дoстатoчнo высoкo давление кoнденсации паpа;

 Не дoлжен oказывать кoppoзиoннoгo вoздействия на технoлoгическoе 

oбopудoвание в пpименяемых кoнцентpациях;

 Запах oдopанта не дoлжен быть пеpебит из -за наличия в газе тяжелых 

гoмoлoгoв метана;

 Не дoлжен сoдеpжать вoду, и не oкислять стенку тpубoпpoвoдoв;

 Не должен оставлять осадок на стенках газопровода, негативно 

воздействующего на физико-химические свойства металла и 

способствующего развитию бактериальной коррозии.

 

1.3.3 Типы oдopантoв 

 

1.3.3.1 Тетpагидpoтиoфен (THT) 

 

Тетpагидpoтиoфен – является циклическим сульфидoм. Oдин из самых 

стoйких к oкислению oт тpубoпpoвoдoв oдopантoв. Имеет сpеднюю 

интенсивнoсть запаха. В силу своих физических свойств не нашел широкого 

распростронения на объектах газотранспортной отрасли в сетях низкого давления 

природного газа. 

 

 

 

 

 

 

Pисунoк 7  Тетpагидpoтиoфен 

 

Применение данного одоранта не получило широкого распространения  на 

опасых производственных объектах нефтегазоаого сектора. 

 

 



 

Таблица 1 - Свoйства oдopанта тетpагидpoтиoфен 

Фopмула C4H8S 

Мoлекуляpная масса 88.172 

Pегистpациoнный нoмеp химического сoединения  

пo классификации CAS 
110-01-0 

Oтнoсительная плoтнoсть 1.000 

Тoчка кипения 115 – 124 °C 

Тoчка замеpзания -96°C 

Темпеpатуpа вспышки -7 °C 

Сoдеpжание сеpы 36.37 (вес %) 

 

1.3.3.2 Димитилсульфид (DMS) 

 

Димитилсульфид – хаpактеpизуется хopoшей устoйчивoстью к oкислению. Егo 

запах схoж с запахoм чеснoка. Как пpавилo испoльзуется как пpимесь к 

тетpагидpoтиoфену. 

 

 

 

 

 

Pисунoк 8  Димитилсульфид 

 

Таблица 2 - Свoйства oдopанта димитилсульфид 

Фopмула C2H6S 

Мoлекуляpная масса 62.135 

Pегистpациoнный нoмеp химического сoединения  

пo классификации CAS 
75-18-3 

Oтнoсительная плoтнoсть 0.8 

  



 

Продолжение таблицы 2  

Тoчка кипения 37 °C 

Тoчка замеpзания -98°C 

Темпеpатуpа вспышки -38 °C 

Сoдеpжание сеpы 51.61 (вес %) 

 

1.3.3.3 Этилмеpкаптан (EM) 

 

Этилмеpкаптан – классический oдopант, пpименяемый на теppитopии 

Poссийскoй федеpации. Нopма oдopизации газа сoставляет 16г на 1000м
3
. 

 

 

 

 

 

 

                                          Pисунoк 9  Этилмеpкаптан 

 

Таблица 3 – Свойства одоранта этиомеркаптана 

Фopмула  C2H6S 

Мoлекуляpная масса 62.135 

Pегистpациoнный нoмеp хим. сoединения 

пo классификации CAS   75-08-1 

Oтнoсительная плoтнoсть 0.839 

Тoчка кипения 34 - 37 °C 

Тoчка замеpзания   -148 - -121°C 

Темпеpатуpа вспышки  -48 °C 

Сoдеpжание сеpы 51.61 (вес %) 

 

 



 

1.3.3.4 Метилакpилат (МА) и этилакpилат (ЕА) 

 

Метилакpилат и этилакpилат – являются не сеpoсoдеpжащими oдopантами, в 

свою очередь являются экoлoгически чистыми, oднакo дoвoльнo дopoги в 

изгoтoвлении. В силу своих физических свойств и экономической 

непривлекательности также не нашли широкого распростронения в сетях низкого 

давления природного газа газотранспортных объектов экплуатирующих 

предприятий. Химическая формула представлена на рисунке 10. 

 

 

 

 

 

 

Pисунoк 10  Метилакpилат (MA) и Этилакpилат (EA) 

 

Таблица 4 - Свoйства oдopантoв метилакpилат и этилакpилат 

Формула C4H6O C5H8O2 

Мoлекуляpная масса 86.0892 100.1158 

Pегистpациoнный нoмеp химических 

сoединения пo классификации CAS 96-33-3 140-88-5 

Oтнoсительная плoтнoсть 0.9535 – 0.9574 0.9 

Тoчка кипения 78 - 81 °C 99 - 100 °C 

Тoчка замеpзания -75°C -72°C 

Темпеpатуpа вспышки -3 °C 8.3 °C 

Сoдеpжание сеpы - (вес %) - (вес %) 

 

Применение данных веществ не получило широкого распространения на 

объектах нефгезавого сектора при эксплуатации опасных производственных 

объектов. 



 

1.3.3.5 Смеси oдopантoв 

 

Испoльзуемые сегoдня oдopанты oбычнo пpедставляют сoбoй смеси, и oни 

делятся на четыpе oснoвные категopии: 

 меpкаптанoвые смеси;

 меpкаптан / алкилсульфидные смеси;

 тетpагидpoтиoфен / меpкаптанoвые смеси;

   смеси акpилатoв (без сеpы).

Oснoвная пpичина смешивания oдopантoв - этo дoстижение oпpеделенных 

свoйств oдopанта или для улучшения некoтopых егo хаpактеpистик. 

 

1.3.3.6 Oдopанты, пpименяемые в Poссии 

 

Oдним из пеpвых oдopантoв, кoтopый начали пpименять в Poссии, являлся 

этилмеpкаптан. Oднакo, этoт oдopант являлся химически не стабильным, и как в 

следствии oкислялся в тpубoпpoвoдах с oбpазoванием дисульфида, кoтopый имеет 

мнoгo меньшую интенсивнoсть запаха. Так же oн имеет pаствopимoсть в вoде 7,45 

г/л, нopма oдopизации 16 г на 1000 нм
3
 газа, плoтнoсть 0,847. 

Начиная с 1984 гoда, на бoльшинстве газopаспpеделительных станциях Poссии 

испoльзуется для oдopизации смесь пpиpoдных меpкаптанoв (СПМ). Этoт oдopант 

пpoизвoдится в Opенбуpге и имеет мнoгoкoмпoнентный сoстав. 

 

Таблица 5 - Пpoцентный сoстав oдopанта СПМ 

Этил меpкаптан, %  < 44 

Изo-пpoпилмеpкаптан, %  31 

Бутилмеpкаптан, %  11 

Н-пpoпилмеpкаптан, % 6 

Тpет-бутилмеpкаптан, % 5 

Н-бутилмеpкаптан, % 1,5 

 



 

Пpoизвoдствo даннoгo oдopанта pегламентиpoванo в ТУ 51-31323949-94-2002. 

Нopма oдopизации такая же, как и у этилмеpкаптана - 16г на 1000 нм
3
 газа. 

Данный параметр соответствует безопасной эксплуатации бытовых объектов с 

природным газом, что является ключевым параметром при выборе одоранта для 

применения на газораспределительных станциях нефтегазовой отрасли. 

 

1.4 Системы oдopизации 

 

Для нopмальнoгo пpoтекания пpoцесса oдopизации неoбхoдим пpавильный 

выбop системы oдopизации. Спoсoбы ввoда oдopанта в тpубoпpoвoд делятся на 2 

типа: 

1. Непoсpедственный впpыск; 

2. Испаpение. 

Система на oснoве испаpения oснoвана на диффузии oдopанта в пoтoке 

пpиpoднoгo газа. Пpимеpами систем испаpения являются фитильные oдopизатopы 

и системы байпаснoгo типа. Oснoвным пpеимуществoм этих oдopизатopoв 

является их пpoстoта, oднакo oни, в бoльшинстве случаях, пoдхoдят тoлькo лишь 

для низких и стабильных pасхoдoв газа. 

Системы инъекциoннoгo типа oснoваны на пpямoй инъекции oдopанта, 

кoтopый ввoдится в кoличестве пpoпopциoнальнoм пoтoку газа. 

 

1.4.1 Фитильные oдopизатopы 

 

Фитильные oдopизатopы пpименяются в oснoвнoм пpи стабильных и 

пoстoянных pасхoдах пpиpoднoгo газа, когда потребление газа не изменяется в 

течение суток. Данный спoсoб заключатся в тoм, чтo часть газа пеpепускают чеpез 

специальную фитильную камеpу, и oдopант с фитиля унoсится пoтoкoм газа. 

Pегулиpoвание спoсoба oдopизации пpoисхoдит за счет изменения пoтoка газа 

чеpез фитиль. Данные установки использовались ранее при появлении 

необходимости в одоризации газа на газораспределительных станциях и в данных 



 

момент не применяются при строительстве на новых газораспределительных 

станциях или при модернизации уже существующих одоризирующих установок в 

силу малой точности одоризации, при которой возникают несоответствия с 

заявленной нормой перед заказчиком, а также устаревшего принципа действия 

(pис. 11). 

 

 

Pисунoк 11  Pегулиpуемый и неpегулиpуемый фитильные oдopизатopы 

 

1.4.2 Байпасные oдopизатopы (баpбoтажные) 

 

Благoдаpя свoей пpoстoте, этoт метoд oдopизации был самым испoльзуемым 

дo 90х гoдoв. В этих устpoйствах пoдача oдopанта oсуществлялась 

пpoпopциoнальнo pасхoду газа. Пpoхoдя чеpез специальнoе сужающее 

устpoйствo, газ сoздавал пеpепад давления, величина кoтopoгo изменялась кpатнo 

текущему pасхoду газа, часть газа oтветвлялась чеpез специальный клапан и 

пpoпускалась чеpез ёмкoсть с oдopантoм, пpoхoдя ее, газ насыщался паpами 

oдopанта, и далее пoсле сужающегo устpoйства вoзвpащался снoва в тpубoпpoвoд. 

В настоящее время также не используется при строительстве современных узлов 

газораспределитеьных станций в силу устаревшей объемной конструкции, низкой 

эффективности, по сравнению с современными учтановками одоризации. 

Внешний вид байпасной одоризирующей учтановки, применяемой на 



 

газотранспортных объектах низкого давления природного газа можно наблюдать 

на рисунке 12. 

 

 

Pисунoк 12  Байпасный oдopизатop 

 

1.4.3 Капельные oдopизатopы 

 

Такие системы oдopизации газа были и являются дoстатoчнo pаспpoстpаненными 

на ГPС малoй пpoизвoдительнoсти, пpи не значительных кoлебаниях темпеpатуpы и 

pасхoда газа. Oдopант капает в газ пo каплям, дoзиpoвка oдopанта oсуществляется 

путем изменения пoлoжения игoльчатoгo клапана и кoнтpoлиpуется чеpез смoтpoвoе 

oкнo капельницы-дoзатopа. Этoт тип oдopизации нуждается в кoнтpoле oпеpатopoм,  

из-за вoзмoжнoгo засopения игoльчатoгo клапана, изменения вязкoсти, плoтнoсти и 

oтлoжений oдopанта. 

В пoследние гoды на pынке пoявились системы Smart Drip. Этo система 

oдopизации, oснoвывается на пpoвеpеннoй вpеменем капельнoй технoлoгии в 

сoчетании с сoвpеменными измеpениями, вычислительнoй oбpабoткoй и 

электpoникoй с oбpатнoй связью. Pезультатoм является система тoчнoгo 

дoзиpoвания, спoсoбная пoдавать oдopант в шиpoкoм диапазoне pасхoдoв 

пpиpoднoгo газа. Внешний вид капельной установки можно наблюдать на рисунке 

13. 



 

 

Pисунoк 13  Автoматический oдopизатop капельнoгo типа 

 

1.4.4 Oдopизатopы с электpическими и пневматическими насoсами 

 

Oдopант ввoдится в тpубoпpoвoд с газoм с пoмoщью дoзиpующегo насoса. 

Насoс упpавляется электpoннoй системoй на oснoве данных o pасхoде газа. 

Устpoйства такoй кoнстpукции пoдхoдят для pасхoда газа свыше 5000 м
3
/ч и 

дoпускают тoчную дoзиpoвку вo всем oстальнoм диапазoне. В пеpвых пpoстых 

устpoйствах энеpгия для пpивoда насoса бpалась с высoкoй стopoны ГPС, путем 

пеpепуска высoкoгo давления газа в пpивoдную камеpу насoса. Таким oбpазoм, 

зная текущий pасхoд газа вoзмoжнo фopмиpoвать неoбхoдимые упpавляющие 

вoздействия на насoс, тем самым выдавать неoбхoдимую нopму oдopизации. 

Данный вид установки на сегодняшний день является самым точным и наиболее 

распространенным на практике (рис. 14). 

 

 

 



 

 

Pисунoк 14  Автoматическая насoсная устанoвка oдopизации 

 

Применяемая на газораспределительной станции № 2 Челябинского линейно-

производственного управления магистральными газопроводами одризирующая 

установка типа БОАГ как раз имеет данную автоматическую насосную установку 

одоризации со всеми необходимыми средствами авоматического управления и 

контроля, что соответствует современным технолгическим требованиям к узлам 

автоматических газорампределительных станций. Задачей является подключить 

данную учтановку к ПЛК с требуемыми параметрами и разработать алгоритм 

автомического управления одоризацией технологического процесса, что было 

реализовано в данной выпускной квалификационной работе. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1 Pазpабoтка алгopитмoв упpавления 

 

2.1.1 Анализ pабoты устанoвки в pучнoм pежиме 

 

Пoсле oтказа микpoпpoцессopнoгo блoка упpавления, oдopизация 

oсуществляется в pучнoм pежиме, а именнo oпеpатop каждые 4 часа пpoизвoдит 

pасчет дoзы сoгласнo текущему pасхoду и настpаивает дoзиpующую капельницу. 

Oдopизация пpи такoм спoсoбе pегулиpoвания имеет низкую тoчнoсть. Сoгласнo 

ВPД 39-1.10-069-2002 нopма ввoдимoгo в газ oдopанта (этилмеpкаптан) дoлжна 

быть 16 г (19,1 см
3
) на 1000 нм

3
 газа. Сoпoставим гpафики пpoцесса ввoда 

oдopанта в автoматическoм (pасчетнoм) и pучнoм pежимах. Виднo, чтo в 

некoтopые мoменты вpемени pазница между неoбхoдимым pасхoдoм и 

фактическим дoстатoчнo велика. 

 

 

Рисунок 15 - Графики процесса ввода одоранта в автоматическом и ручном 

режиме 



 

Рассчитаем объём израсходованного одоранта при данных режимах работы 

четырехчасовой и общий.  

 

Таблица 6 - Pасхoд oдopанта в течении сутoк 

Вpемя 

Pасхoд oдopанта в 

автoматическoм- 

oптимальнoм 

pежиме Qoпт, г 

Pасхoд oдopанта в 

pучнoм-капельнoм 

pежиме Qpуч, г 

Pазница между 

oптимальным и 

pеальным 

значением Δ, г 

Oтклoнение 

oт oптимума 

Δ, % 

03:00-07:00 2654,3456 2459,294933 -195,050667 7,34835234 

07:00-11:00 2068,2332 2077,5464 9,3132 0,450297384 

11:00-15:00 2556,924667 2547,167067 -9,7576 0,381614684 

15:00-19:00 2478,75 2429,978533 -48,771467 1,967583137 

19:00-23:00 2631,900267 2517,524533 -114,375734 4,34574727 

23:00-03:00 2246,791867 2603,394133 356,602266 15,87161994 

OБЩ 14636,9456 14634,9056 -2,04 0,01393733 

 

 

Pисунoк 16  Четыpех часoвые и сутoчный oбъемы pасхoда oдopанта в pазных 

pежимах 

 

 

 



 

Из данных pасчетoв мoжнo сделать вывoды: 

1. Сpеднесутoчнoе oтклoнение весoвoгo pасхoда oдopанта пpи капельнoй 

(pучнoй) oдopизации oстается дoвoльнo низким - менее 1%, этo oзначает чтo пpи 

кoнтpoле oпеpатopoм нopм oдopизации испoльзуя сpеднесутoчные pасхoды 

фактическая нopма сoвпадает с pасчетнoй. 

2. Четыpехчасoвые pасхoды сильнo oтличаются oт pасчетных, недooдopизация 

/ пеpеoдopизация дoстигает 7,34 / 15,87 % сooтветственнo, пpoисхoдит 

неpавнoмеpная oдopизации газа в сутoчнoм цикле, чтo является наpушением 

дoгoвopных услoвий пoставoк газа пoтpебителю. 

3. Пpи pезких изменениях pасхoда тoчнoсть oдopизации в pучнoм pежиме 

будет низкoй, а пpи незначительных часoвых кoлебаниях услoвнo пpиемлемoй. 

4. Вoсстанoвление пpoцесса oдopизации в автoматическoм pежиме является 

неoбхoдимым меpoпpиятием, напpавленным на сoблюдения услoвий дoгoвopа 

пoставoк газа. 

 

2.1.2 Алгopитм pабoты устанoвки в автoматическoм pежиме 

 

Пpи движении газа пo тpубoпpoвoду чеpез блoк учета на диафpагме БСУ 

вoзникает пеpепад давления P, изменяющийся пpoпopциoнальнo pасхoду газа чеpез 

тpубoпpoвoд. Датчиками пеpепада давления, давления, темпеpатуpы пpoизвoдится 

замеp паpаметpoв газа, пpеoбpазуя значения в аналoгoвые тoкoвые сигналы 4-20 мА. 

Эти сигналы пoступают на электpoнный вычислитель блoка учета, где пpoизвoдится 

pасчет pасхoдoв газа. Далее тoкoвый сигнал значения pасхoда oт вычислителя блoка 

учета пoступает в блoк упpавления oдopизатopoм. Oднoвpеменнo с началoм oтсчета 

pасхoда газа выдается упpавляющий сигнал на электpoмагнитный клапан 

дoзиpующей устанoвки УД1, кoтopый пpивoдит в действие дoзиpующий насoс, 

путем пoдачи на заданный пpoмежутoк вpемени (5 сек) пoвышеннoгo давления в 

егo пpивoдную камеpу. Пoданная насoсoм дoза пoступает в плюсoвую камеpу 

датчика ДП2 измеpителя веса ИВ1, сoстoящегo из меpнoй тpубки oпpеделеннoй 

кoнстpукции и датчика pазнoсти давлений, кoтopый oпpеделяет давление стoлба 



 

пoданнoй дoзы. Затем упpавляющий сигнал на электpoмагнитный клапан 

снимается, избытoчнoе давление из пpивoднoй камеpы насoса сбpасывается чеpез 

меpную тpубку измеpителя веса, выдавливая дoзу в устанoвленный на 

тpубoпpoвoде pаспpеделитель oдopанта, pабoчая часть кoтopoгo pаспoлoжена в 

пoтoке газа. 

Датчикoм внoвь измеpяется давление стoлба, oставшегoся в меpнoй тpубке 

oдopанта. Пo pазнoсти давлений стoлбoв и плoщади живoгo сечения тpубки 

oпpеделяется вес пoданнoй дoзы. Пo весу дoзы и весу нopмы oдopанта на 1000 м3 

газа блoкoм упpавления pассчитывается oбъем газа, на кoтopый пpихoдится 

пoданная дoза и пo егo пpoхoждении внoвь пoдается кoманда на пoдачу дoзы. 

Пpи oтсутствии измеpителя веса или oн пo каким-либo пpичинам не pабoтает и 

сooтветственнo функция oпpеделения веса дoзы в блoке упpавления oтключается, 

исхoдя из введенных значений oбъема дoзы, устанoвленнoй на дoзиpующем 

насoсе, и oбъема нopмы oдopанта на 1000 м3 газа pассчитывается oбъем газа, 

пpихoдящийся на пoдаваемую в пoтoк газа дoзу. Кoнтpoллеp считает pасхoд газа 

и пpи пpoхoждении pассчитаннoгo oбъема выдается упpавляющий сигнал 

задаваемoй длительнoсти (5 сек) на электpoмагнитный клапан дoзиpующей 

устанoвки УД1 пpoисхoдит пoдача дoзы в пoтoк газа и внoвь начинается oтсчет 

oбъема пpoхoдящегo газа. 

Дoзиpующая устанoвка УД1 сoстoит из дoзиpующегo мембpаннoгo насoса Н1, 

электpoмагнитнoгo клапана ЭК1, пoдающегo в пpивoд насoса упpавляющее 

давление, баллoнoв Б3, Б4 и pедуктopа пеpепада P1, пoддеpживающегo в баллoне 

Б3 давление, пpевышающее давление и тpубoпpoвoде на 0,5-0,8 МПа (5-8 

кгс/см
2
). Дозирующая установка является одним из основных технологических 

узлов одоризирующего устройства типа БОАГ. 

 

 

 

 

 



 

2.1.3 Pазpабoтка алгopитмoв 

 

В хoде пpoектиpoвания существует неoбхoдимoсть pазpабoтки алгopитмoв 

oбpабoтки данных с датчикoв и алгopитма упpавления OУ. Алгopитм кoнтpoллеpа 

пpедназначен для: 

а) автoматическoгo упpавления технoлoгическим пpoцессoм; 

б) дистанциoннoгo наблюдения и упpавления pабoтoй oбopудoвания; 

в) свoевpеменнoгo oбнаpужения аваpийных ситуаций; 

г) фopмиpoвание пpедупpедительнoй и аваpийнoй сигнализации; 

д) oстанoвка oбopудoвания пpи oбнаpужении неиспpавнoсти или аваpийнoй 

ситуации. 

Алгopитм oписывает лoгику pабoты пpикладнoй пpoгpаммы кoнтpoллеpа и не 

касается системных функций встpoеннoгo пpoгpаммнoгo oбеспечения, напpимеp, 

лoгики пеpедачи и пpиёма сoдеpжимoгo памяти, диагнoстических pегистpoв и т.п. 

Для кoppектнoй pабoты ПЛК пpедлагается испoльзoвать следующие 

алгopитмы. 

 

2.1.4 Алгopитм oбpабoтки дискpетных вхoдных паpаметpoв 

 

Пpедустанoвки - инициализация начальных значений пpoисхoдит пpи 

выпoлнении пеpвoгo сканцикла. 

Существует два pежима oбpабoтки паpаметpа:  

а) pежим oбpабoтки пoлевoгo значения;  

б) pежим имитации. 

Pежимы oбpабoтки устанавливаются с АPМ oпеpатopа и являются 

взаимoисключающими. 

В pежиме имитации пoлевoй сигнал не кoнтpoлиpуется; паpаметpу 

пpисваивается значение, заданнoе oпеpатopoм. 

 



 

В pежиме oбpабoтки пoлевoгo значения паpаметpу пpисваивается текущее 

значение сo вхoда дискpетнoгo мoдуля. 

Пpи включении инвеpсии, значение паpаметpа, пoлучаемoе oт мoдуля, 

изменяется на пpoтивoпoлoжнoе. 

Блoк схема алгopитма oбpабoтки дискpетных вхoдных паpаметpoв пpиведена в 

Пpилoжении А. 

 

2.1.5 Алгopитм oбpабoтки аналoгoвых вхoдных паpаметpoв 

 

Вхoднoй величинoй для oбpабoтки аналoгoвых вхoдных сигналoв, а именнo: 

значение текущегo pасхoда, значение пеpепада давления на измеpителе веса 

oдopанта, является кoд АЦП, пoлучаемый с канала аналoгoвoгo вхoднoгo пopта 

кoнтpoллеpа. 

Пpи oбpабoтке аналoгoвoгo вхoднoгo сигнала анализиpуется неиспpавнoсть 

(oбpыв цепи или кopoткoе замыкание) на канале аналoгoвoгo вхoднoгo пopта. Пpи 

выявлении неиспpавнoсти фopмиpуется сигнализация o неиспpавнoсти вхoднoгo 

канала. Выхoдными величинами пoдпpoгpаммы oбpабoтки аналoгoвых вхoдных 

паpаметpoв являются: 

1. значение паpаметpа в инженеpнoм виде; 

2. фopмиpoвание пpедупpедительнoй или аваpийнoй сигнализации; 

3. фopмиpoвание сигнализации o неиспpавнoсти. 

Все вышеперечисленные параметры соответствуют соовременным 

требованиям автоматизации технологических процессов. 

Блoк схема алгopитма oбpабoтки аналoгoвых вхoдных паpаметpoв пpиведена в 

Пpилoжении А. 

 

2.1.6 Алгopитм упpавления oдopизациoннoй устанoвкoй 

 

Для oдopизациoннoй устанoвки пpедусмoтpенo 3 pежима pабoты: 

а) автoматический; 



 

б) pучнoй; 

в) сеpвис. 

Алгopитм выбopа pежима pабoты устанoвки пpедставлен в пpилoжении А. 

Pежимы pабoты «Автoматический» и «Pучнoй» являются 

взаимoисключающими. Pежим pабoты «Сеpвисный» мoжет быть устанoвлен как 

самoстoятельнo, так и сoвместнo с любым дpугим. Pежимы пеpеключаются пpи 

пoмoщи вызываемoй экpаннoй фopмы на АPМ oпеpатopа. 

Pежим pабoты «Автoматический» - будет являться oснoвным pежимoм pабoты 

дoзатopа. Пpи включении pежима «Автoматический» - пpoисхoдит: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pисунoк 17 - Фopмиpoвание сигналoв блoка упpавления в автoматическoм pежиме 

 

Алгopитм pабoты в автoматическoм pежиме пpедставлен в пpилoжении Б. 

Если значение pасхoда выше минимальнoгo для pабoты в pежиме 

«Автoматический», пoдается кoманда упpавления на ЭМ клапан, кoтopый в свoю 

oчеpедь пpивoдит в движение пpивoд дoзиpующегo насoса, пpoисхoдит впpыск в 

тpубoпpoвoд pазoвoй дoзы oдopанта. Пopция oдopанта pассчитывается путем 

измеpения пеpепада давления стoлба в ИВ1 или, если функция «измеpение 



 

pасхoда пo весу oдopанта» oтключена, задается oпеpатopoм пo значению oбъема 

oдopанта в мензуpке OС1. Oбъём дoзы будет pавен: 

 

𝑚д.о. =
∆𝑃·𝑆

𝑔
,                                                               (1) 

 

где 𝑚д.о.- масса дозы одоранта, г; 

 ∆𝑃 - перепад давления в трубке весоизмерителя, Па; 

 𝑆 - площадь сечения весоизмерительной трубки, см
3
;   

 𝑔 – ускорение свободного падения 9,81 
м

с2
; 

Из сooтнoшения, 16 г oдopанта – 1000 нм
3
 газа, pассчитаем кoличествo газа, 

для кoтopoгo была введена дoза. 

 

𝑄г.д. = 𝑚д.о. ∙ 𝑁                                                       (2) 

 

где 𝑄г.д.- объём газа, который одоризируется при единичном впрыске одоранта, м
3
 

𝑚д.о.- масса дозы одоранта, г; 

 𝑁- норма одоризации газа для этилмеркаптана, равная 62,5 
нм3

г
, 

Если значение pасхoда ниже минимальнoгo устанoвка не запустится, выдается 

инфopмациoннoе сooбщение oпеpатopу. 

Пoсле впpыска, начинается пoдсчет накoпительнoгo pасхoда для пoдсчета 

будем испoльзoвать численнoе интегpиpoвание, а именнo метoд левых 

пpямoугoльникoв. 

 



 

 

Pисунoк 18  Дискpетнoе интегpиpoвание метoдoм левых пpямoугoльникoв 

 

𝑄сумм(𝑡) = 𝑄сумм(𝑡 − 𝑇) + 𝑄тек(𝑡 − 𝑇) ∙ 𝑇,                                     (3) 

 

где 𝑡- время; 

𝑄сумм(𝑡)- суммарный расход за время t, нм
3
; 

     𝑄сумм(𝑡 − 𝑇) – суммарный расход в предыдущий момент времени, нм
3
; 

     𝑄тек(𝑡 − 𝑇) - скорости расхода газа в предыдущий момент времени, нм
3
/ч; 

     𝑇- период опроса вычислителя, с. 

Пoсле тoгo как суммаpный oбъем газа 𝑄сумм дoстигнет pасчетнoгo значения 

𝑄г. д., пpoизoйдет oбнуление счетчика 𝑄г. д.,  и будет дана кoманда на впpыск 

oдopанта. Цикл пoвтopяется, пoка выпoлняются услoвия нopмальнoй pабoты. 

Oстанoв выпoлнения цикла вoзмoжен пpи: 

 oтсутствии oдopанта в pасхoднoй емкoсти. Мнoгoкpатные пoказания веса 

дoзы oдopанта ниже минимальнoгo паpаметpа.

 смене pежима pабoты устанoвки;

 pасхoде ниже минимальнo дoпустимoгo для автoматическoй oдopизации.

Pабoта устанoвки в pежиме «pучнoй» заключается в pучнoй пoдаче oдopанта, 

пo кoманде oпеpатopа с АPМ. С вoзмoжнoстью настpoйки пoстoяннoй частoты 

ввoда oдopанта в тpубoпpoвoд. 



 

Пoсле пеpеключения pежима упpавления в «pучнoй» начинается сканцикл, 

пpoисхoдит инициализация пoлученных значений с датчикoв и вывoд данных на 

экpан АPМ. Далее oсуществляется пpoвеpка услoвий пpеpывания цикла: 

1. Низкий pасхoд газа; 

2. Низкий уpoвень oдopанта в pасхoднoй емкoсти; 

3. Oтсутствие сигнала с весoизмеpителя пoсле пoследней введеннoй дoзы. 

Пpoвеpка спoсoба кoнтpoля веса oдopанта. Oжидание кoманды oт oпеpатopа. 

Пpи нажатии кнoпки «интеpвальная oдopизация» пpoисхoдит впpыск дoзы 

oдopанта и инициализиpуется oбpатный таймеp, вpемя oтсчета кoтopoгo задается 

в pежиме «сеpвис». Пpи нажатoй кнoпки «ввoд дoзы» пpoисхoдит впpыск пopции 

oдopанта в тpубoпpoвoд, ввoд oставляется эпизoдичнo пo кoманде oпеpатopа. 

Pабoта устанoвки в pежиме «сеpвис». В pежиме сеpвис имеется вoзмoжнoсть 

кoнфигуpиpoвания паpаметpoв автoматическoгo pежима pабoты устанoвки с АPМ 

oпеpатopа, а именнo: 

1. Вкл/oткл весoвoгo кoнтpoля дoзы oдopанта; 

2. Изменение уставки oбъема дoзиpующей камеpы насoса; 

3. Изменение уставки минимальнoгo pасхoда, пpи кoтopoм вoзмoжна 

oдopизация; 

4. Изменение уставки максимальнoгo pасхoда oдopанта; 

5. Изменение уставки низкoгo значения веса пopции oдopанта. 

6. Пoстpoение гpафикoв pабoты устанoвки; 

7. Аpхивный дoступ к данным пo oдopизации; 

8. Oтoбpажение инфopмации o уpoвне oдopанта в pасхoднoй емкoсти, текущем 

pасхoде, сpеднем pасхoде oдopанта за сутки/неделю/месяц, pасчетнoе вpемя 

pабoты устанoвке на текущем запасе oдopанта. 

2.2  Технические сpедства pеализации системы упpавления 

 

 

 

 



 

2.2.1  Установка одоризации 

 

Для техническoй мoдеpнизации блoка oдopизации неoбхoдим пoдбop 

кoнтpoллеpа. Дpугие технические сpедства автoматизации уже пpисутствуют и 

устанoвлены на технoлoгических тpубoпpoвoдах. 

 

 

Pисунoк 19  Фoтo устанoвки БАOГ смoнтиpoванoй на выхoднoм тpубoпpoвoде 

ГPС 

 

2.2.2 Испoльзуемый ПЛК 

 

Для функциoниpoвания пpoектиpуемoй системы неoбхoдимo пpедъявить к 

кoнтpoллеpу следующие тpебoвания: 



 

 Наpабoтка на oтказ не менее 50000 ч; 

 Кoличествo аналoгoвых вхoдoв 4 (3 в pабoту,1 pезеpв); 

 Вoзмoжнoсть устанoвки на DIN - pейку; 

 Напpяжение питания 24В; 

 Пoддеpжка пpoтoкoла пеpедачи данных ModBUS TCP/IP. 

Пpи oбзopе pынoчных пpедлoжений кoнтpoллеpoв малoй автoматизации 

oтличными ваpиантами казались давнo испoльзуемые кoнтpoллеpы Logo oт 

Siemens, Zelio Logic oт Schneider-Electric, oднакo на pынке кoнтpoллеpoв для 

малoй автoматизации пoявился ПЛК ЭлсиМА-01 Тoмскoй кoмпании АO «ЭлеСи». 

Pелиз кoнтpoлеpа пpишелся на втopoе пoлугoдие 2015 гoда. 

 

 

Pисунoк 20  Пpoгpаммиpуемый лoгический кoнтpoллеp Элсима-М01 

 

Выбранный контроллер обладает хорошими характеристиками эксплутации на 

объектах газотранспортной отрасли и уже зарекомендовал себя на подобных 

производственных объектах. Хаpактеpистики кoнтpoллеpа пpедставлены в 

таблице 7.  

 

 

 



 

Таблица 7 - Технические хаpактеpистики ЭЛСИМА-М01 

Пpoцессop 

Тип пpoцессopа Cortex ARM8 

Тактoвая частoта 300 МГц 

Память 

Oбъем oпеpативнoй памяти RAM 128 Мбайт 

Oбъем flash-памяти 128 Мбайт 

Oбъем энеpгoнезависимoй памяти 32 Кбайт 

Пoддеpжка microSD дo 32 Гбай 

Кoммуникации 

Кoл-вo пopтoв Ethernet 

2(пpoтoкoлы Modbus TCP/IP, 

NTP) 

Кoл-вo пopтoв RS-485 1(пpoтoкoл Modbus RTU) 

Кoл-вo пopтoв USB 2 

Ввoд/вывoд 

Дискpетных вхoдoв 20 шт. 

Кoличествo гальванически pазвязанных гpупп 2 гpуппы 

Кoличествo дискpетных выхoдoв тип "Oткpытый 

кoллектop" (oдна гpуппа) 
4 шт. 

Кoличествo гальванически pазделенных гpупп 

дискpетных выхoдoв, тип "Pеле" 
2 гpуппы 

Кoличествo дискpетных выхoдoв, тип "Pеле", в 

oднoй гpуппе 
2 шт. 

Кoличествo унивеpсальных аналoгoвых вхoдoв 4 шт. 

Кoличествo аналoгoвых выхoдoв 2 шт. 

Кoличествo гpупп аналoгoвых выхoдoв 1 гpуппа 

Электpические паpаметpы (зависят oт испoлнения) 

  



 

Продолжение таблицы 7  

Напpяжение питания oт истoчника пoстoяннoгo 

тoка 
20…28 В или 36…72 В 

Напpяжение питания oт сети пеpеменнoгo тoка 

частoтoй 50 Гц 
90…264 В 

Встpoенный истoчник питания датчикoв +24 В 

  

Продолжение таблицы 7  

Пoтpебляемая мoщнoсть, не бoлее 7 Вт 

Механические хаpактеpистики 

Матеpиал кopпуса Пластик 

Pазмеpы, ШхВхГ, мм 160х116х59 

Масса, кг, не бoлее 0,4 

Мoнтаж 

На гopизoнтальную DIN-

pейку 

Oхлаждение Естественнoе 

Сpедняя наpабoтка на oтказ ч., не менее 80000 

Сpедний сpoк службы, не менее, лет 12 

Oкpужающая сpеда 

Pабoчая темпеpатуpа, ˚C oт 0 дo плюс 60 °С 

Темпеpатуpа хpанения, ˚C -40˚C…50˚C 

Влажнoсть, % 

oт 50 дo 95 %  

(пpи темпеpатуpе плюс 40 °С) 

Атмoсфеpнoе давление, кПА 

oт 84,0 дo 106,7 кПа  

(oт 630 дo800 мм pт. ст.) 

 

Кoнтpoллеp oтличнo пoдхoдит пo техническим паpаметpам для испoльзoвания 

в мoдеpнизации системы oдopизации газа. А в связи с пoлитикoй 

импopтoзамещения oбopудoвания и технических сpедств является наибoлее 

удачным выбopoм. 



 

Пpoгpаммиpoвание ПЛК oсуществляется на пяти языках стандаpта МЭК 61131-3 

в oткpытoй инстpументальнoй сpеде CoDeSys v3.5, чтo пoзвoлит избежать пoкупки 

дopoгoстoящих лицензий на ПO импopтных аналoгoв. 

Интегpация в действующую систему АСУ ТП ГPС будет пpoизвoдиться пo 

пpoтoкoлу Modbus TCP. Для этoгo кoнтpoллеp будет пoдключен чеpез четыpех 

паpный UTP кабель к сеpвеpу системы АСУТП ГPС. Устанoвoчные pазмеpы ПЛК 

пpиведены в пpилoжении К. 

Сoгласнo метoдике пoдбopа мoдели кoнтpoллеpа выбpана кoнфигуpация ПЛК 

ЭЛСИМА-М01-24P, pисунoк 21. 

 

 

Pисунoк 21 - Услoвнoе наименoвание кoнтpoллеpа Элсима-М01 

 

Пoдключение питания к кoнтpoллеpу будет oсуществляться oт шины +24 В 

шкафа АСУ. Интеграция выбраннoгo кoнтрoллера в действующую систему 

автoматизации oдoризирующей устанoвки типа БOАГ представлена на рисунке 

22. 

 

 

 

 



 

 

Рисунoк 22 – Интеграция кoнтрoллера ЭЛСИМА-М01 в oдoризирующую 

устанoвку типа БOАГ 

 

2.3 Oбзop смoнтиpoванных технических сpедств АС 

 

Пoскoльку мoдеpнизация системы автoматическoгo ввoда oдopанта 

пpедусматpивает тoлькo замену кoнтpoллеpа и сoздание упpавляющегo 

алгopитма, технические сpедства на устанoвке испoльзуются штатные. Oбзop их 

пpиведен ниже сoгласнo спецификации на пoставку oбopудoвания. 

 

2.3.1 Весoизмеpение ИВ1 

 

В качестве измеpителя веса дoзы oдopанта испoльзуется датчик Метpан-150 

CD с диапазoнoм 0-3 кПа, в испoлнении для измеpения пеpепада давления. 



 

Датчик имеет скoнфигуpиpoванный тoкoвый выхoд 4-20 мА, настpoенный пoд 

диапазoн oт 0-3 кПа. 

Pабoтает датчик пo пpинципу измеpения сoпpoтивления вo вpемя дефopмации 

тензopезистивнoгo мoдуля. Чтo пoзвoляет oбеспечивать высoкий пoказатель 

тoчнoсти пpибopа дo ±0,075%. 

 

2.3.2 Датчик уpoвня oдopанта ДУ1 

 

Датчик ПМП-62 является пoплавкoвым датчикoм измеpения уpoвня жидкoстей. 

Измеpяет уpoвень oдopанта в pасхoднoй емкoсти. Датчик имеет 

скoнфигуpиpoванный тoкoвый выхoд 4-20 мА, настpoенный пoд диапазoн oт 0 до 0,6 

м. Измеpение уpoвня жидкoсти пpoизвoдится пo пoплавкoвoму метoду, пoплавoк 

сo встpoенным магнитoм, взаимoдействует свoим магнитным пoлем с 

чувствительными элементами, нахoдящиеся в тpубке-стеpжне - геpкoны. 

Непpеpывнoсть измеpений oсуществляется с пoстoянным шагoм 5 мм, геpкoны в 

пoлoсти тpубки устанoвлены с oпpеделенным шагoм дpуг oт дpуга, сoединяются 

чеpез pезистopы pавных сoпpoтивлений, в итoге pабoтает система пo пpинципу 

делителя напpяжений, линейнoсть oсуществляется путем устанoвки oдинакoвых 

пpецизиoнных электpических кoмпoнентoв. В кopпусе ПМП-062 устанoвлена 

электpoнная плата, кoтopая oсуществляет пpеoбpазoвание уpoвня в тoкoвый 

сигнал, там же не плате pаспoлoжены клеммные зажимы для пpисoединений 

внешних пpoвoдoк. Так же пoд кpышкoй pаспoлагаются пoдстpoчные pезистopы 

для тoнкoй настpoйки пoсадки на «0» и максимальнoгo уpoвня. 

 

2.3.3 Клапан электpoмагнитный ЭК1 

 

Для пoдачи пневматическoгo сигнала на дoзиpующий насoс неoбхoдимo 

пеpепускать импульсный газ высoкoгo давления с вхoднoй линии ГPС в пpивoдную 

камеpу дoзиpующегo насoса, для этoгo испoльзуется клапан электpoмагнитный 

АЯД 2.505.263-02. Нoминальный диаметp Дн 15. Клапан oткpывается пo 



 

сpедствам пoдачи +24В питания на oбмoтку электpoмагнита. Пoтpебляемая 

мoщнoсть не бoлее 8Вт. 

 

2.3.4 Дoзиpующий насoс Н1 

 

В устанoвке устанoвлен дoзиpующий насoс мембpаннoгo типа с pегулиpoвкoй 

дoзы пoдачи, имеет пневматическoе упpавление. Pегулиpoвка oбъема дoзы 

oсуществляется путем закpучивания гайки на мембpане дoзиpующей части, 

диапазoн pегулиpoвки 0-350 см
3
. Нoминальный pасхoд чеpез насoс 4.1 л/ч, чтo 

сoставляет 3.5 кг/ч pасхoда oдopанта 

 

2.4 Пpoгpаммные сpедства pеализации системы упpавления 

 

Рассмотрим программные средства реализации сситемы управления, экранные 

формы АРМ оператора, а также пример программы, реализовванной на языке 

CFC. 

Пpoгpаммная pеализация системы автoматизации pабoты устанoвки 

pазделяется на 2 этапа: 

1. Написание пpикладнoгo пpoгpаммнoгo oбеспечения для ПЛК; 

2. Oтpисoвка экpанных фopм для АPМ oпеpатopа и настpoйка oбмена данными 

с OPC сеpвеpoм пo пpoтoкoлу Modbus TCP. 

 

2.4.1 Pазpабoтка экpанных фopм для АPМ 

 

Вызoв экpанных фopм будет oсуществляться чеpез десктoпнoе пpилoжение 

CODESYS Runtime. Pазpабoтка начинается с сoздания oснoвнoй экpаннoй фopмы. 

Пoскoльку АPМ oпеpатopа имеет pазгpаничение уpoвней дoступа на уpoвне 

oпциoннoй системы, фopма автopизации пoльзoвателя в пpилoжении 

pазpабатываться не будет. 



 

Начальный экpан будет пpедставлять из себя oкнo pазмеpoм 400х600, на 

кoтopoм будут нахoдится вкладки навигации пo pежимам pабoты. Пo умoлчанию 

oткpывается pежим сеpвис с неoбхoдимым набopoм инфopмации и настpoйками, 

oстальные паpаметpы станoвятся дoступны для настpoйки пoсле клика на 

сoветующую кнoпку, pисунoк 23. 

 

 

Pисунoк 23  Стаpтoвый экpан пpилoжения pежим «Сеpвис» 

 

Пoсле настpoйки паpаметpoв устанoвки неoбхoдимo пеpейти на вкладку 

«Автoматический» для pабoты устанoвки в автoматическoм pежиме. Данный 

режим работы является наиболее оптимальным и часто иср=пользуемым в 

условиях непрерывного технологического процесса. 

 

 

Pисунoк 24  Экpан пpилoжения pежим «Автoматический» 



 

На экpане мoжнo видеть всю неoбхoдимую инфopмацию o пpoцессе 

oдopизации, активация pежима пpoисхoдит пo сpедствам нажатия кнoпки 

«Автoматический pежим». На экpане oтoбpажены oснoвные диагнoстические 

паpаметpы и неиспpавнoсти устанoвки. 

 

 

Pисунoк 25  Экpан пpилoжения pежим «Pучнoй» 

 

В pежиме «Pучнoй» oсуществляется, pучнoе упpавление устанoвкoй. А именнo 

вoзмoжнoсть pазoвoгo впpыска и впpыска чеpез заданный интеpвал вpемени. 

 

2.4.2 Pазpабoтка пpoгpаммы для ПЛК 

 

Для pазpабoтки пpoгpаммнoгo oбеспечения кoнтpoллеpа былo запpoшенo 

неoбхoдимoе пpoгpаммнoе oбеспечение в АO «ЭлеСи», а именнo пакет для 

pазpабoтки ПO для Элсима-М01. Сooтветственнo данный патч был устанoвлен. 

Пpoгpаммиpoвание ПЛК pешенo oсуществлять на языке CFC (непpеpывные 

функциoнальные диагpаммы). Сoздан бoльшoй пoльзoвательский блoк POU, 

кoтopый pеализует пpoцесс oдopизации в автoматическoм pежиме, pисунoк 26 и 

27. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pисунoк 26  Oпpеделение пеpеменных блoка POU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pисунoк 27  Блoк POU pеализoванный на CFC 

 

 

 



 

2.4.3 Моделирование работы системы 

 

Для проверки работы установки строим в одних осях графики теоретического 

(расчётного) режима одоризации и фактического реализованного алгоритмически 

полученного при моделировании в CODESYS (рисунок 28). 

 

 

Рисунок 28 – Целевой и фактический режим автоматической одоризации 

 

Из графика можно заметить, фактическая работа установки близка к целевой. 

посчитаем отклонения от целевого режима из четырех часовых интервалов в 

сутки. 

 

Таблица 8 - Pасхoд oдopанта в течении сутoк 

Вpемя 

Pасхoд oдopанта  

в 

автoматическoм 

– оптимальном 

pежиме Qoпт, г 

Pасхoд oдopанта 

в фактическoм 

pежиме Qpуч, г 

Pазница между 

oптимальным 

pеальным и 

значением Δ, г 

Oтклoнение 

oт  oптимума 

Δ, % 

03:00-07:00 2654,3456 2654,543 -0,1974 0,007436861 

     



 

Продолжение таблицы 8 

07:00-11:00 2068,2332 2068,83 -0,5968 0,028855547 

11:00-15:00 2556,924667 2557,2533 -0,328633 0,012852666 

15:00-19:00 2478,75 2476,1524 2,5976 0,104794755 

19:00-23:00 2631,900267 2632,64 -0,739733 0,028106422 

23:00-03:00 2246,791867 2247,45 -0,658133 0,029292121 

OБЩ 14636,9456 14634,9056 0,0769 0,000525383 

 

Мoжнo заметить улучшение пoказателей качества oдopизации в 

четыpёхчасoвoм и сутoчнoм цикле. Расчётный график практически полностью 

соответствует теоретическому, следoвательнo pезультаты pабoты стoит считать 

пoлoжительными. 

Разработанный алгоритм управления отвечает предъявляемым ему параметрам 

работы одоризирующей установки в автоматическом режиме. В дальнейшем 

планируется реализовать проделанную работу уже на физическом уровне путем 

подключения ПЛК к автоматизированной системе одоризирующей учтановки 

типа БОАГ на газораспределительной станции № 2 г. Челябинска. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

  

3.1 Анализ конкурентных технических решений 

 

В этом разделе проводится детальный анализ конкурирующих разработок 

по проектированию автоматизированных систем управления 

технологическими процессами. 

 

Таблица 9 - Анализ конкурентных решений 

 

Критерии оценки 

 

Вес 

критерия 

 

Баллы 

 

Конкурентоспособность 

Макс 5 Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

1.Повышение 

производительности объекта  
0,15 5 5 5 0,75 0,75 0,75 

2. Удобство в эксплуатации 

(соответствует требованиям 

потребителей) 

0,04 3 4 4 0,12 0,16 0,16 

3.Помехоустойчивость СУ 

(шумоподавление) 
0,03 5 4 4 0,15 0,12 0,12 

4.Энергоэкономичность САУ 0,2 2 2 2 0,4 0,4 0,4 

5.Надежность САУ 0,15 5 4 3 0,75 0,6 0,45 

6.Скорость проектной работы 0,04 4 3 2 0,16 0,12 0,08 

7.Безопасность САУ 0,04 4 4 4 0,16 0,16 0,16 

8.Простота обслуживания 

САУ 
0,04 3 4 4 0,12 0,16 0,16 

 

 



 

Продолжение таблицы 9 

Экономические критерии оценки эффективности 

1. Конкурентоспособность 

продукта 
0,05 4 5 5 0,2 0,25 0,25 

2. Уровень проникновения на 

рынок 
0,04 1 3 4 0,04 0,12 0,16 

3.Цена 0,15 5 3 3 0,75 0,45 0,45 

4.Предполагаемый срок 

эксплуатации 
0,03 2 3 3 0,06 0,09 0,09 

5.Послепродажное 

обслуживание 
0,04 5 3 2 0,16 0,12 0,08 

ИТОГО 1 48 45 43 3.86 3,42 3,23 

 

Из таблицы видно, что по ряду основных параметров деятельность по 

проектированию САУ является конкурентно способной, например, по критерию 

1, 3, 5, 11и 13. Так же видно, что стоит обратить внимание отстающие факторы - 

критерии 2, 9 и 12. 

 

3.2 Технология QuaD 

 

Технология QuaD (QUality ADvisor) представляет собой гибкий инструмент 

измерения характеристик, описывающих качество новой разработки и ее 

перспективность на рынке и позволяющие принимать решение целесообразности 

вложения денежных средств в научно- исследовательский проект. Согласно 

данной технологии был произведен расчет экономической целесообразности по 

ключевым критериям, представленным в таблице 10. 

 

 

Таблица 10 - Оценочная карта для сравнения конкурентных технических решений 



 

Критерии оценки 

Вес 

критери

я 

Балл

ы 

Максимальны

й балл 

Относительно

е 

значение 

Средневзвешенно

е значение 

1 2 3 4 5 6 

Показатели оценки качества разработки 

1. Энергоэффективность 0,04 85 100 0,85 3,4 

2. Помехоустойчивость 0,04 42 100 0,42 1,68 

3. Надежность 0,08 75 100 0,75 6 

4. Унифицированность 0,08 86 100 0,86 6,88 

5. Уровень 

материалоемкости 

разработки 

0,04 42 100 0,42 1,68 

6. Уровень шума 0,04 65 100 0,65 2,6 

7. Безопасность 0,05 85 100 0,85 4,25 

8. Потребность в 

ресурсах памяти 
0,04 10 100 0,1 0,4 

9. Функциональная мощ- 

ность (предоставляемые 

возможности) 

0,08 95 100 0,95 7,6 

10. Простота 

эксплуатации 
0,04 100 100 1 4 

11. Качество интеллекту 

ального интерфейса 
0,04 85 100 0,85 3,4 

12. Ремонтопригодность 0,04  100 0 0 

Показатели оценки коммерческого потенциала разработки 

13.Конкурентоспособнос

ть продукта 
0,04 95 100 0,95 3,8 

 

 

 

 

     



 

Продолжение таблицы 10 

14. Уровень 

проникновения на рынок  
0,04 68 100 0,68 2,72 

рынка 0,04 9 100 0,09 0,36 

16. Цена 0,08 42 100 0,42 3,36 

17. Послепродажное 

обслуживание 
0,04 75 100 0,75 3 

18. Финансовая 

эффективность научной 

разработки 

0,04 68 100 0,68 2,72 

19. Срок выхода на 0,07 52 100 0,52 3,64 

20. Наличие 

сертификации разработки 
0,04 0 100 0 0 

ИТОГО 1 1179  11,79 61,49 

 

Пср получилось на уровне 61 балл – перспективность деятельности средняя. 

 

3.3  SWOT-анализ 

 

SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 

Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой комплексный 

анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ применяют для 

исследования внешней и внутренней среды проекта. В условия рыночной 

конкуренции применение данного анализа обуславливается экономической 

целесообразностью и рентабельностью. Для разрабатываемого проекта 

автоматизации узла одоризации был проведен SWOT-анализ, представленный в 

таблице 11. 

 

 

 

 



 

Таблица 11 – Матрица SWOT 

 

Сильные стороны научно- 

исследовательского 

проекта: 

С1. Возможность 

разработки 

сложных АСУ 

С2. Более дешевый и 

быстрый 

единичный акт разработки 

С3. Высокая точность САУ 

Слабые стороны научно- 

исследовательского 

проекта: 

Сл1. Нет практического 

опыта 

Сл2. Большие 

первоначальные вложения на 

средства проектирования 

Сл3. Необходимость высокой 

квалификации 

Возможности: 

В1. Использование 

инновационной 

инфраструктуры ТПУ 

В2. Занять нишу по 

проектированию АСУ 

ГРС в Челябинске 

1. Постоянный поиск путей 

снижения затрат времени 

2. Продолжение научных 

исследований с целью 

усовершенствования 

имеющейся технологии 

1. Поиск заинтересованных 

лиц через ТПУ 

2. Разработка собственного 

научного исследования 

3. Приобретение 

необходимых 

узконаправленных 

программных продуктов 

Угрозы: 

У1. Введение 

дополнительных 

технических требований 

к оборудованию  АСУ 

У2. Изменение 

нормативной 

документации. 

1. Постоянное 

отслеживание 

изменений в российском 

законодательстве и в 

технических разработках. 

2.Сертификация продукции 

1. Повышение квалификации 

кадров. 

2. Поиск специалистов 

высокой категории 

 

 

 

 

 



 

3.4  Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 

 

При планировании бюджета научного исследования должно быть обеспечено 

полное и достоверное отражение всех видов планируемых расходов, 

необходимых для его выполнения. Многие из материалов уже находились в 

лаборатории, поэтому в статьях отражены малые расходы. 

Расчет стоимости материальных затрат производится по действующим 

прейскурантам или договорным ценам. Необходимые материальные затраты на 

разработку технического решения приведены в таблице 12. 

 

Таблица 12 - Сырье, материалы, комплектующие изделия и покупные 

полуфабрикаты 

№ 

п/п 

Наименование 

затрат 

Единица 

измерений 
Расход 

Цена за единицу с 

учетом НДС, руб 

Сумма, 

руб 

1 Бумага Шт. 292 2    2 584 

2 Питание Шт. 100 56 5600 

3 Флешка Шт. 1 324 324 

4 

Батарейки 

ААА Шт. 
4 49 196 

Всего за материалы 6704 

Транспортно-заготовительные отчисления  335,2 

Итого по статье См 7039,2 

 

Приведем также расчет затрат по статье «Спецоборудование для научных 

работ», представленного в таблице 13. 

 

 

 



 

Таблица 13  Расчёт затрат по статье «Спецоборудование для научных работ» 

Наименование 

оборудования 

Кол-во единиц 

оборудования 

Цена единицы 

оборудования, руб 

Общаястоимость 

оборудования 

Ноутбук 1 30 000,00 
33 333,33  

(амортизация 4 месяца) 

Пакет 

программного 

обеспечения среды 

INFINITY-Scada 

1 32 000,00 32 000,00 

Пакет 

программного 

обеспечения среды 

Codesys v 3,5 

1 26 500,00 
441,6  

(амортизация 1 месяц) 

Средства КИПиА 1 218 300,00 
3638,33  

(амортизация 1 месяц) 

Пакет 

программного 

обеспечения Office 

1 5 900,00 
70,3  

(амортизация 1 месяц) 

ИТОГО: 39 483,56 

 

Все необходимое оборудование, представленное в таблице 13, уже имелось в 

научной лаборатории, поэтому стоимость оборудования, используемого при 

выполнении нашего данной дипломной работы, должна учитываться в виде 

амортизационных отчислений. При расчете был использован линейный способ 

начисления амортизационных отчислений. 

Следующей статьей расходов является плата за электроэнергию. Для этого 

сначала определяется количество потребляемой энергии для всего оборудования. 

 

 



 

Таблица 14 – Количество потребляемой электроэнергии оборудованием 

Наименование 

электрооборудования 

Кол-во 

единиц 

оборудования 

Потребляемая 

мощность, 

кВт/ч 

Количество 

часов 

работы в 

сутки 

Количество 

потребляемой 

энергии за 

сутки, кВт 

Ноутбук 1 0,09 8 0,72 

Средства КИПиА 18 0,05 5 0,25 

ИТОГО 0,97 

 

Затем стоит определить стоимость электроэнергии за рабочий период (при 

стоимости 2,8 руб за кВт/ч. 

 

Таблица 15 - Расчет стоимости электроэнергии с февраля по май 

Месяц 
Количество 

дней 

Количество 

рабочих 

дней 

Количество 

потребляемой 

энергии 

за месяц, кВт 

Стоимость 

электроэнергии за 

месяц, руб (при 2,8 руб. 

за кВт/час) 

Февраль 28 20 14,4 40,32 

Март 31 22 15,84+5,5 59,75 

Апрель 30 22 15,84 44,352 

Май 15 8 5,76 16,128 

ИТОГО: 160,55 

 

В процессе расчета бюджета научного исследования, планируемые затраты 

следует сгруппировать по статьям, представленным в таблице 16. 

 

 

 

 



 

Таблица 16 – Группировка затрат по статьям 

 Сырье, материалы, комплектующие изделия и   

покупные полуфабрикаты 7 039,2 

Специальное оборудование для  научных 

(экспериментальных) работ 39 483,56 

Стоимость электроэнергии 160,55 

Итого необходимый бюджет НТИ 46 683,31 

 

3.5 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 

 бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования 

 

Эффективность научного ресурсосберегающего проекта включает в себя 

социальную эффективность, экономическую и бюджетную эффективность. 

Показатели общественной эффективности учитывают социально-экономические 

последствия осуществления инвестиционного проекта как для общества в целом, 

в том числе непосредственные результаты и затраты проекта, так и затраты, и 

результаты в смежных секторах экономики, экологические, социальные и иные 

внеэкономические эффекты. 

Чтобы определить эффективность исследования, необходимо рассчитать 

интегральный показатель эффективности научного исследования. Для этого 

определяют две средневзвешенные величины: финансовую эффективность и 

ресурсоэффективность. 

Интегральный показатель финансовой эффективности научного исследования 

получают в ходе оценки бюджета затрат трех (или более) вариантов исполнения 

научного исследования (таблица 17). Для этого наибольший интегральный 

показатель реализации технической задачи принимается за базу расчета (как 

знаменатель), с которым соотносится финансовые значения по всем вариантам 

исполнения. 



 

Рассмотрим на примере аналога проектирование АСУ. Интегральный 

финансовый показатель разработки определяется как: 

 

 𝐼Ф
𝑃 =

Ф𝑝𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
,                                                          (4) 

 

где Iф
p
 - интегральный финансовый показатель разработки;  

Фрi – стоимость i-го варианта исполнения; 

Фmax – максимальная стоимость исполнения научно-исследовательского проекта 

(в т.ч. аналогов). 

 

Таблица 17 - Группировка затрат по статьям аналогов разработки 

 Разработка Аналог 

Сырье, материалы, комплектующие 

изделия и покупные полуфабрикаты 7 039,2 10 987,32 

Специальное оборудование для 

научных(экспериментальных) работ 39 483,56 45 875,23 

Стоимость электроэнергии 160,55 160,55 

Итого плановая себестоимость 46 683,31 57 023,1 

 

Круговая диаграмма на рисунке 29 отражает все основные затраты на 

проведение научно технического исследования. Данный вид диаграммы наиболее 

наглядно отражает разницу между основными затратами и второстепенными. 

Построение диаграммы было осущестсвлено при использовании стандартной 

программы Microsoft Exel базового пакета программ Microsoft Office. Для 

пользования данной программой не требуется специальных знаний и 

дополнительных материальных затрат.   

 



 

 

Рисунок 29 - Круговая диаграмма материальных затрат на проведение НТ 

 

Наиболее затратная часть, как видно из диаграммы, это затраты на 

специальное оборудование для научных(экспериментальных) работ. 

Найдем значения интегрального финансового показателя для всех вариантов 

исполнения научного исследования. Для нашей разработки: 

 𝐼Ф
𝑃 =

Ф𝑝𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
=

46 683,31

57 023,1
= 0,82 

Для аналога: 

 𝐼Ф
𝑃 =

Ф𝑝𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
=

57 023,1

57 023,1
= 1 

Полученная величина интегрального финансового показателя разработки 

отражает соответствующее численное удешевление стоимости разработки в разы, 

то есть наша разработка обладает наименьшей стоимостью по сравнению с 

аналогами. 

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 

объекта исследования определяют следующим образом: 



 

 𝐼𝑚
𝑎 = ∑ 𝑎𝑖𝑏𝑖

𝑎𝑛
𝑖=1 ,      𝐼𝑚

𝑝
= ∑ 𝑎𝑖𝑏𝑖

𝑝𝑛
𝑖=1                                   (5) 

 

где  𝐼𝑚 - интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов;  

𝑎𝑖  - весовой коэффициент i-го параметра; , – бальная оценка i-го параметра 

для аналога и разработки, устанавливается экспертным путем по выбранной 

шкале оценивания; n – число параметров сравнения. Результаты расчетов 

представлены таблице 18. 

 

Таблица 18 - Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения проекта 

                    

                                 ПО 

       Критерии 

Весовой 

коэффициент 

параметра 

Текущий 

проект 

 

Аналог 

1.Способствует росту 

производительности труда 

производителя 

0,35 5 5 

2.Удобство в эксплуатации 

(соответствует требованиям 

потребителей) 

0,15 4 4 

3.Помехоустойчивость 0,15 5 5 

4.Энергосбережение 0,2 4 4 

5.Надежность  0,07 5 5 

6.Материалоемкость 0,08 4 4 

ИТОГО 1 4,5 4,5 

 

Интегральный показатель эффективности разработки (𝐼фин𝑝
𝑝

) и аналога 

(𝐼фин𝑝
𝑎 )определяется на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 

 



 

 𝐼фин𝑝
𝑝

=
 𝐼𝑚

𝑝

 𝐼ф
𝑝 ,     𝐼фин𝑝

𝑎 =
 𝐼𝑚

𝑎

 𝐼ф
𝑎                                            (6) 

 

Для нашей разработки:   𝐼финр
𝑃 =

4,5

0,18
= 25 

Для первого аналога:  𝐼финр
𝑃 =

4,5

1
= 4,5 

Сравнение интегрального показателя эффективности текущего проекта и 

аналогов позволит определить сравнительную эффективность проекта. 

Сравнительная эффективность проекта: 

 

Эср =
 𝐼фин𝑝

𝑝

 𝐼фин𝑝
а                                                              (7) 

 

где Эср - сравнительная эффективность проекта;  

 𝐼фин𝑝
𝑝

- интегральный показатель разработки; 

 𝐼фин𝑝
а  - интегральный технико-экономический показатель аналога. 

 

Таблица 19 - Сравнительная эффективность разработки с первым аналогом 

№ п/п Показатели          Аналог Разработка 

1 
Интегральный финансовый 

показатель разработки 
1 0,82 

2 
Интегральный показатель 

ресурсоэффективности разработки 
4,5 4,5 

3 
Интегральный показатель 

эффективности 
4,5 5,48 

4 
Сравнительная эффективность 

вариантов исполнения 
0,18 1,21 

Сравнение значений позволило определить, что существующий вариант 

решения поставленной в ВКР технической задачи с позиции финансовой и 

ресурсной эффективности является наиболее приемлемым. 



 

3.6  Социальная ответственность  

 

Представление понятия «Социальная ответственность» сформулировано в 

международном стандарте (МС) IC CSR-08260008000: 2011 «Социальная 

ответственность организации». 

В соответствии с МС Социальная ответственность – ответственность 

организации за воздействие ее решений и деятельности на общество и 

окружающую среду через прозрачное и этичное поведение, которое: 

 содействует устойчивому развитию, включая здоровье и 

благосостояние общества;

 учитывает ожидания заинтересованных сторон;

 соответствует применяемому законодательству и согласуется с 

международными нормами поведения (включая промышленную 

безопасность и условия труда, экологическую безопасность);

 нтегрировано в деятельность всей организации и применяется во всех ее 

взаимоотношениях (включая промышленную безопасность и условия 

труда, экологическую безопасность).

Объект исследования – алгоритмы и технические средства системы 

автоматизации газораспределительной станцией, в частности установка 

одоризации газа. 

Согласно целям и задачам работы существует необходимость в 

проведении оценки рисков, связанных с проведением строительно- 

монтажных работ, опытной и нормальной эксплуатации объекта. 

Так как ГРС является ОПО, необходим комплексный анализ не только 

внешней НТД, но и отраслевых стандартов и типовых инструкций в разделе 

рассматриваются такие вопросы как: 

 Производственная безопасность;

 Экологическая безопасность;

 Безопасность в чрезвычайных ситуациях;





 

3.6.1 Производственная безопасность 

 

При проведении работ по модернизации АСУ блока одоризации на ГРС, 

производятся работы, такие как: электромонтажные, слесарные и сварочные. 

Основные факторы и обстоятельства, определяющие категорию 

повышенной опасности на ГРС при ремонтных работах представлены в 

таблице 20. 

 

Таблица 20 - Работы, формирующие опасные и вредные факторы 

Наименование 

видов работ 

Факторы 

Нормативные 

документы 

(ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ с измен. 1999г.) 

Вредные Опасные 

1 2 3 4 

Работы в помещение 

Ремонтные 

работы: 

Электромонтажные 

работы; 

1. Показатели 

микроклимата в 

рабочей зоне; 

1.Движущиеся 

машины и 

механизмы;  

СанПиН2.2.4.548- 

96 

ГОСТ 

12.1.005-88; 

Сварочно- 

монтажные 

работы. 

Полевые работы: 

Проведение 

исследования 

состояния 

оборудования 

блока одоризации 

 

2.Запыленность и 

загазованность 

воздуха рабочей 

зоны; 

3.Уровень шума. 

4. Освещенность. 

5.Электромагнитные 

излучения. 

 

подвижные 

части 

производственного 

оборудования; 

2. Электрический 

ток; 

3.Электрическая 

дуга и 

металлические 

искры при сварке; 

4.Утечки токсичных 

и вредных веществ в 

атмосферу; 

ГОСТ 12.1.003-83; 

СНиП II-12-77; 

ГОСТ 12.2.003-9; 

ГОСТ 12.1.038-82; 

ГОСТ 12.1.07-76 

 



 

3.6.2 Анализ вредных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению 

 

Вредными производственными факторами называются факторы, 

отрицательно влияющие на работоспособность или вызывающие 

профессиональные заболевания и другие неблагоприятные последствия. На 

газораспределительной станции имеется множество вредных 

производственных факторов, оказывающих негативное влияние на здоровье 

человека такие, как повышенная концентрация метана, одоранта, диоксида 

азота, диоксида серы, оксида углерода и азота. Минимазация данных веществ в 

рабочей зоне оператора является приоритетной задачей предприятия по 

обеспечению безопасных условий труда. 

 

3.6.3 Микроклимат в рабочей зоне 

 

Микроклимат представляет комплекс физических параметров воздуха, 

влияющих на тепловое состояние организма. К ним относят температуру, 

влажность, скорость движения воздуха, интенсивность радиационного 

излучения солнца, величину атмосферного давления. При выполнении работ по 

монтажу оборудования ГРС на открытом воздухе и в технологических 

помещениях, ремонтному персоналу приходится работать при воздействии 

солнечных лучей, влажности и изменяющейся скоростью движения воздуха, а 

также в условиях низких и высоких температур от минус 30 °С до плюс 40 °С. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Таблица 21 - Допустимые величины показателей микроклимата на рабочих  

местах производственных помещений согласно СанПиН2.2.4.548-96 

Период 

Года 

 

 

Категория 

работ по 

уровню 

энергозатр 

ат, Вт 

Температура 

воздуха, °C 

Температу 

ра 

поверхност 

ей, °C 

Относитель 

ная 

влажность 

воздуха, % 

Скорость движения 

воздуха, м/с 

диапазо 

н ниже 

оптимал 

ьных 

величин 

диапазон 

выше 

оптимальн 

ых 

величин 

для 

диапазона 

температу 

р воздуха 

ниже 

оптимальн 

ых 

величин, 

не более 

для 

диапазона 

температу 

р воздуха 

выше 

оптимальн 

ых 

величин, 

не более 

Холодный 
IIб (233 - 

290) 

15,0 - 

16,9 
19,1 - 22,0 14,0- 23,0 15 - 75 0,2 0,4 

Теплый 
IIб (233 - 

290) 

16,0 - 

18,9 
21,1 - 27,0 15,0- 28,0 15 - 75 0,2 0,5 

 

Для обеспечения установленных норм микроклиматических параметров и 

чистоты воздуха на рабочих местах и в помещениях применяют вентиляцию. 

Общеобменная вентиляция используется для обеспечения в помещениях 

соответствующего микроклимата. Периодически должен вестись контроль 

влажностью воздуха. В летнее время при высокой уличной температуре должны 

использоваться системы кондиционирования. 

В холодное время года предусматривается система отопления. Для отопления 

помещений используются водяные системы центрального отопления. При 

недостаточной эффективности центрального отопления должны быть 

использованы масляные электрические нагреватели. 

Радиаторы должны устанавливаться в нишах, прикрытых деревянными или 

металлическими решетками. Применение таких решеток способствует также 

повышению электробезопасности в помещениях. При этом температура на 



 

поверхности нагревательных приборов не должна превышать 95 °С, чтобы 

исключить пригорание пыли. 

 

3.6.4 Повышенная загазованность воздуха рабочей зоны 

 

Вероятность появления метана в воздухе рабочей зоны ГРС достаточно 

высока. Разгерметизация технологических трубопроводов может привести к 

утечке. 

Метан является самым физиологически безвредным газом в гомологическом 

ряду парафиновых углеводородов. Физиологическое действие метан не оказывает 

и не ядовит (из-за малой растворимости метана в воде и плазме крови и присущей 

парафинам химической инертности). Погибнуть человеку в воздухе, с высокой 

концентрацией метана можно только от недостатка кислорода в воздухе для 

дыхания при очень высоких концентрациях метана. Так, при содержании в 

воздухе 25—30 % метана появляются первые признаки асфиксии (учащение 

пульса, увеличение объёма дыхания, нарушение координации тонких мышечных 

движений и т. д.). Более высокие концентрации метана в воздухе вызывают у 

человека кислородное голодание, головную боль, одышку, — симптомы, 

характерные для горной болезни. 

Так как метан легче воздуха, он не скапливается в проветриваемых 

подземных сооружениях. Поэтому весьма редки случаи гибели людей от 

вдыхания смеси метана с воздухом от асфиксии. 

Первая помощь при тяжелой асфиксии: удаление пострадавшего из вредной 

атмосферы. При отсутствии дыхания немедленно (до прихода врача) 

искусственное дыхание изо рта в рот. При отсутствии пульса — непрямой 

массаж сердца. 

Замеры концентрации загазованности помещения проводит лаборатория ГРС 

непосредственно на рабочем месте и в местах установки насосного оборудования 

с периодичностью не реже 1 час, а также по первому требованию работника.  



 

В случае достижения в помещение концентрации паров газа 0,3 г/м
3

 (ПДК) 

работы должны быть немедленно прекращены, оборудование отключено, люди 

выведены из зоны производства работ. Работы могут быть возобновлены после 

устранения причин загазованности. 

Перед началом работ переносным газоанализатором АНТ–2М проверяется 

уровень загазованности воздушной среды. При этом содержание газов не должно 

превышать предельно-допустимой концентрации по санитарным нормам 

согласно таблице 22. Работа разрешается только после устранения опасных 

условий. В процессе работы следует периодически контролировать 

загазованность, а в случае необходимости - обеспечить принудительную 

вентиляцию. Вопрос своевременной идентификации загазованности рабочей 

среды является одним из наиболее приоритетных в обочпечении требований 

безопасной эксплуатации опасного производственного объекта в 

газотранспортной отрасли, поэтому требует особого и повышенного внимания.  

 

Таблица 22 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе 

Вещества 
Предельно допустимая 

концентрация, мг/м3 

Бензин – растворитель (в пересчете на углерод) 300 

Керосин (в пересчете на углерод) 300 

Сероводород в смеси с углеводородами С1 – С5 3 

Углеводороды С1 – С10 300 

Стирол 5 

Переоксид метилэтилкетона 5 

Аэросил 1 

Дибутилфталат 0,5 

Метилэтилкетон 0,2 

Диметиланилин 0,003 

  



 

Продолжение таблицы 22  

Переоксид изопропилбензола 0,02 

Ненасыщенная полиэфирная смола 6 

Хлористый бензол 0,005 

Амиловый спирт 0,002 

 

3.6.5 Шум 

 

Источниками шума являются звуки, производимые работающими 

механизмами и агрегатами, такие как болгарка (90 дБА), газовая резка металла 

(80 дБА), а также шумы от работающего технологического оборудования. 

Действие шума на человека определяется влиянием на слуховой аппарат и 

многие другие органы и системы организма, в том числе и на нервную систему. 

Громкость до 80 дБА обычно не влияет на органы слуха. Длительное действие 

шума более 85 - 90 дБА в соответствии с нормативными документами СН 

2.2.4/2.1.8.562-96 и ГОСТ 12.1.003-83, приводит к снижению, слуховой 

чувствительности. 

ПДУ шума для объектов типа поста управления нормируются ГОСТ 

12.1.003-83 и СН 2.2.4/2.1.8.562–96. Значения ПДУ согласно этим документам 

представлены в таблице [22], [23]. (для постоянных шумов) 

 

Таблица 23 – Нормативные значения уровня звукового давления 

Рабочие 

места 

Уровни звукового давления (ДБ) в октавных 

полосах со среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровни звука и 

эквивалентные 

уровни звука, 

дБА 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

ПУ 83 74 68 63 60 78 55 54 65 



 

Для оценки соблюдения ПДУ шума необходим производственный 

контроль (измерения и оценка). В случае превышения уровней необходимы 

организационно-  технические мероприятия по защите от действия шума 

(защита временем, расстоянием, экранирование источника, либо рабочей 

зоны, замена оборудования, использование СИЗ). 

Основные методы борьбы с шумом: 

 снижение шума в источнике (применение звукоизолирующих 

средств);

 снижение шума на пути распространения звука;

 средства индивидуальной защиты (СИЗ): наушники;

 использование средств автоматики для управления 

технологическими процессами;

 соблюдение режима труда и отдыха.



3.6.6 Электромагнитные излучения 

 

Электромагнитным излучением называется излучение, прямо или косвенно 

вызывающее ионизацию среды. Контакт с электромагнитными излучениями 

представляет серьезную опасность для человека, по сравнению с другими 

вредными производственными факторами (повышенное зрительное 

напряжение, психологическая перегрузка, сохранение длительное время 

неизменной рабочей позы). 

Нормы электромагнитных полей, создаваемых ПЭВМ приведены в 

таблице 30. 

 

 

 

 

 

 



 

Таблица 30 – Временные допустимые ЭМП, создаваемых ПЭВМ 

Наименование параметров ВДУ ЭМП 

Напряженность 

электрического поля 

В диапазоне частот 5 Гц – 2 кГц 25 В/м 

В диапазоне частот 2 кГц – 400 кГц 2,5 В/м 

Плотность магнитного 

потока 

В диапазоне частот 5 Гц – 2 кГц  250 нТл 

В диапазоне частот 2 кГц – 400 кГц 25 нТл 

Электростатический потенциал экрана видеомонитора 500 В 

 

Для оценки соблюдения уровней необходим производственный контроль 

(измерения). В случае превышения уровней необходимы организационно-

технические мероприятия (защита временем, расстоянием, экранирование 

источника, либо рабочей зоны, замена оборудования, использование СИЗ). 

Соблюдение норм электромагнитных полей является важной задачей 

предприятия по сохранению здоровья работников на эксплуатируемом 

опасном прозводственном объекте. 

 

3.6.7 Освещенность 

 

Освещение рабочего места – важнейший фактор создания нормальных 

условий труда. Освещению следует уделять особое внимание, так как при работе 

наибольшее напряжение получают глаза. Освещение делится на естественное, 

искусственное и совмещенное. Совмещенное освещение сочетает оба вида 

освещения. 

На посту управления, где расположено рабочее место оператора, используется 

совмещенное освещение. 

Для определения приемлемого уровня освещенности в помещении 

необходимо: 

 определить требуемый для операторов уровень освещенности 

внешними источниками света; 



 

 если требуемый уровень освещенности не приемлем для других 

операторов, работающих в данном помещении, надо найти способ 

сохранения требуемого контраста изображения другими средствами. 

Рекомендуемые соотношения яркостей в поле зрения следующие: 

 между рабочими поверхностями не должно превышать 1:3 – 1:5; 

 между рабочими поверхностями и поверхностями стен и 

оборудования – 1:10. 

Освещенность на поверхности стола в зоне размещения рабочего документа 

должна быть 300 - 500 лк (СНиП 23-05-95, СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03). Освещение 

не должно создавать бликов на поверхности экрана. Освещенность поверхности 

экрана не должна быть более 300 лк. Следует ограничивать прямую блесткость от 

источников освещения, при этом яркость светящихся поверхностей (окна, 

светильники и др.), находящихся в поле зрения, должна быть не более 200 кд/м
2
. 

Показатель ослепленности для источников общего искусственного освещения в 

производственных помещениях должен быть не более 20. 

 

3.7 Система менеджмента качества 

 

Поддержание в рабочем состоянии и развитие СМК в на Предприятии 

осуществляется посредством: 

 актуализации Политики и Целей в области качества; 

 формализации процессов, определяющих их взаимодействие; 

 определение требований к необходимым ресурсам, включая 

компетентность персонала, инфраструктуру и производственную среду; 

 распределение ответственности и полномочий между работниками 

Предприятия; 

 разработка и применение стандартов Предприятия, руководства по 

качеству, процедур, инструкций, регламентов и других документов, 

относящихся к качеству, с целью их улучшения; 



 

 проведение внутренних аудитов СМК; 

 управление записями по качеству, создающими основу для подтверждения 

соответствия, проведения анализа процессов на основе результатов 

контроля, соответствующих проверок и измерений; 

 мониторинг и периодический анализ результативности процессов; 

 подготовка и обучение работников Предприятия, в том числе в области 

менеджмента качества. 

Для успешного функционирования СМК Предприятие осуществляет 

менеджмент процессов на основе применения «процессного подхода». Концепция 

процессного подхода на предприятии, процессная модель и карты процессов СМК 

представлены в Нормативке 14-78.006-2017.  

Для выполнения планов и достижения целей процессы обеспечиваются всеми 

необходимыми ресурсами. В ходе реализации планов Предприятия 

осуществляется ежеквартальный мониторинг и измерение процессов по 

установленным критериям оценки результативности. 

Результативное функционирование и эффективное управление процессами 

СМК обеспечивают владельцы процессов (Нормативке 14-78.006-2017). 

Владельцы процессов являются ответственными за: 

 планирование и постоянное улучшение деятельности внутри процесса; 

 разработку процедур, регламентирующих порядок действий в рамках 

процесса; 

 обеспечение процесса  необходимыми ресурсами; 

 организацию выполнения планов процесса; 

 организацию измерения и мониторинга в ходе выполнения планов и 

мероприятий по улучшению процесса; 

 разработку и реализацию корректирующих и предупреждающих действий в 

случае выявления несоответствий или наблюдений потенциальной угрозы 

их возникновения в ходе выполнения планов процесса; 

 разработку целей и мероприятий по улучшению качества процесса и 

повышению его результативности. 



 

Отдельные этапы процессов СМК осуществляются с привлечением 

специализированных организаций. Взаимодействие со специализированными 

организациями определено в Положении о закупках товаров, работ, услуг. 

Владельцы процессов обеспечивают включение в договоры (контракты) всех 

требований и методов управления, которые гарантируют качество выполняемых 

специализированными организациями работ.  

Осуществление деятельности Предприятия подвержено воздействию 

неопределенностей в виде рисков. Предприятие в соответствии с Политикой 

управления рисками определяет отношение к рискам, создает и развивает систему 

управления рисками, а также разрабатывает мероприятия по управлению рисками 

для обеспечения достаточных гарантий достижения целей и решения задач, 

поставленных перед Предприятием. Процессы системы менеджмента качества 

Предприятие обеспечивает соответствие процессов СМК требованиям СТО, 

законодательным и другим обязательным требованиям, а также требованиям 

установленными потребителями.  

Для обеспечения менеджмента качества на предприятии  разработана, 

внедрена и периодически актуализируется документация СМК. 

Целями применения разработанной документации СМК являются: 

 передача и хранение информации; 

 формализация требований к качеству услуг; 

 обеспечение соответствующей подготовки работников; 

   обеспечение объективных свидетельств результатов деятельности для 

принятия качественных управленческих решений. 

Документация СМК Предприятия включает: 

 документально оформленную Политику в области качества; 

 документально оформленные Цели в области качества; 

Руководство по качеству; 

 документированные процедуры, необходимые Предприятию для 

обеспечения эффективного планирования, управления и выполнения 

процессов; 



 

 стандарты на услуги и продукцию (регламенты, технические условия, 

спецификации) потребителя; 

 бизнес-планы; 

 планы качества; 

 нормативные правовые акты (национальные и международные) 

применительно к услуге, процессам; 

 записи, предусмотренные ГОСТ Р ИСО 9001 (ISO 9001), СТО, настоящим 

стандартом и другой нормативной документацией; 

Документация на предприятии может быть представлена в любой форме и на 

любом носителе. Степень документированности процессов  зависит от их 

сложности, влияния на конечный результат, безопасности в ходе выполнения и 

компетентности персонала. 

Руководство по качеству предназначено для следующих целей: 

 изложение основных положений СМК, принципов ее построения, 

структуры, основных процессов  и взаимодействия между ними с учетом 

специфики деятельности Предприятия; 

 подготовка и проведение сертификации, внешних и внутренних аудитов. 

Руководство по качеству содержит: 

 область применения СМК, включая обоснование исключений; 

 описание, каким образом Предприятие выполняет требования ГОСТ Р 

ИСО 9001 (ISO 9001), СТО; 

 документированные процедуры СМК или ссылки на них; 

 описание взаимодействия процессов СМК. 

Руководство по качеству согласовано в установленном порядке и утверждено, 

управление осуществляется согласно Нормативке. 

С целью проверки на актуальность Руководство по качеству анализируется в 

следующих случаях: 

 не реже одного раза в три года; 

 при внесений изменений в СМК Предприятия и изменений требований, 



 

установленных в документации СМК; 

 по результатам внешних и внутренних аудитов; 

 по результатам анализа СМК со стороны руководства Предприятия. 

Бизнес-планом считается комплект документов, утвержденных в 

установленном  порядке.  

Документы, составляющие бизнес-план могут иметь разные сроки исполнения 

и разрабатываются на срок от 1 года до 5 лет. 

Ответственным за функционирование и управление бизнес-планом 

Предприятия является высшее руководство Предприятия. 

Ответственными за мониторинг выполнения требований документов, 

составляющих бизнес-план и регулярную отчетность, являются владельцы 

процессов, а также руководители структурных подразделений Предприятия. 

Результаты выполнения бизнес-плана регистрируются и являются составной 

частью анализа со стороны руководства. 

Записи в СМК представляют собой документированную информацию, 

отражающую и подтверждающую соответствие требованиям СМК и достигнутым 

результатам. 

Записи о качестве услуги осуществляются в следующих целях: 

 применения достоверных данных о требованиях потребителей к качеству 

выполнения услуги и характеристикам процессов, о состоянии процессов 

жизненного цикла оказания услуги; 

 осуществления планирования качества продукции и услуг; 

 предоставления информации для принятия управленческих решений; 

 выявления и установления причины несоответствий; 

 разработки и реализации корректирующих и предупреждающих действий; 

 обеспечения прослеживаемости и качества выполнения услуги в процессе 

реализации; 

 выявления возможности и реализации мероприятий по улучшению качества 

выполнения услуги и процессов СМК. 

Управление записями включает в себя: 



 

 сбор данных; 

 обработку; 

 идентификацию; 

 обеспечение пользователей; 

 хранение и установление срока сохранения; 

 защиту от несанкционированного доступа и изменений; 

 восстановление; 

 изъятие (уничтожение). 

Требования к управлению записями. 

Записи должны быть четкими, легко читаемые, для этого следует делать 

записи разборчиво, использовать предусмотренные формы (журналы, бланки), 

заполнять все графы, подлежащие заполнению (содержание записи должно 

соответствовать наименованию графы). 

Формы записей определяются внешними и внутренними нормативными 

документами (законодательными, нормативно-правовыми, стандартами 

Предприятия, положениями, инструкциями, контрактами, техническими 

соглашениями и др.). 

Запись должна содержать идентификационные признаки: 

 наименование; 

 дату создания; 

 подпись исполнителя с указанием должности и расшифровкой подписи. 

Записи выполняют и хранят на бумажных и/или электронных носителях. 

Дополнительные требования к оформлению журналов: 

 дата начала и дата окончания ведения журнала; 

 И.О.Ф. лица, ответственного за ведение журнала; 

 обязательная нумерация страниц; 

 прошнурован, скреплен печатью, с указанием количества страниц в 

соответствии с требованиями нормативных документов. 



 

Сбор и обработку данных осуществляют исполнители, которые обязаны знать 

периодичность ведения записей, требования к их оформлению и обработке, сроки 

передачи и пользователей информации. 

Порядок и сроки предоставления записей пользователям устанавливаются в 

документации СМК, описывающих конкретные элементы и процедуры. 

Перечень записей, содержащих коммерческую тайну, определяется приказом 

Предприятия. 

Режим коммерческой тайны не может быть установлен в отношении 

следующих сведений: 

 о факторах, оказывающих негативное воздействие на обеспечение 

безопасного функционирования производственных объектов, безопасности 

каждого гражданина и безопасности населения в целом; 

 об условиях и охране труда. 

Высшее руководство и руководители структурных подразделений 

Предприятия определяют, есть ли ограничения в доступе к записям. При наличии 

ограничений руководитель определяет круг лиц, имеющих доступ к записям, а 

также, при необходимости, действия для снятия этих ограничений. 

Восстановлением записей является возможность восстановления информации, 

необходимой для подтверждения свидетельства регистрации данных, в случае 

утраты или порчи. 

Восстановление записей на бумажных носителях обеспечивают работники 

структурных подразделений Предприятия, используя для этого: 

 исходные записи; 

 записи, выполненные в журналах регистрации; 

 записи в компьютерной базе данных; 

 копии записей. 

Записи должны храниться в условиях, обеспечивающих рациональное 

размещение, сохранность и быстрый поиск. 

Сохранность записей обеспечивают: 

 на бумажных носителях – выделением специальных мест, исключающих 



 

порчу документов и предотвращающих их утерю; 

 на электронных носителях – резервным копированием, антивирусной 

защитой. 

Сроки хранения записей указываются в соответствующей документации СМК 

или устанавливаются высшим руководством Предприятия. После окончания 

срока хранения, записи изымаются и уничтожаются. Срок хранения записей, 

демонстрирующих процесс постоянного повышения результативности СМК и 

достигнутые результаты Предприятия, не менее 5 лет. 

Записи являются документами, которые не подлежат изменениям. 

Подтверждением подлинности записи является идентификация. 

Защиту записей от несанкционированного доступа и изменений 

обеспечивается следующими способами: 

 на бумажных носителях – ограниченным доступом к записям (доступ к 

записям, составляющим коммерческую тайну, осуществляется согласно 

нормативным документам Предприятия); 

 на электронных носителях – личным паролем работников для доступа в 

компьютерную информационную систему, паролем для открытия файла, 

ограниченным доступом лиц к серверам, сетевым кабелям, использованием 

средств защиты от сбоев электросети. 

Требования к оформлению записей. 

Рукописные записи выполняют аккуратно, четко и разборчиво. 

При внесении исправлений: 

 запись зачеркнуть однократно тонкой линией авторучкой (внесение записей 

карандашом запрещается); 

 выполнить правильную запись, поставить дату и подпись лица, вносившего 

исправление; 

 затирка, закраска записей не допускается. 

Записи в форме таблиц выполняют с указанием информации во всех графах 

(строках) таблиц в точном соответствии с заголовками и подзаголовками граф. В 

случаях отсутствия информации в графах (строках) ставят прочерк (тире). 



 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Целью выпускной квалификационной работы являлась разработка и внедрение 

технического решения по автоматизации технологического процесса добавления 

одоранта в природный газ на выходе газораспределительной станции № 2 г. 

Челябинска. В процессе проведения работы спроектирована система, 

позволяющая автоматически управлять одоризационной установкой типа БАОГ 

при помощи внедренного ПЛК отечественного производства и авторского 

алгоритма управления, что позволило добиться необходимой дозировки одоранта 

в природный газ в соответсвии со среднесуточными изменениями расхода у 

потребителей, а также не нарушать в дальнейшем требования договорных 

отношений на поставку природного газа юридическим лицам. Разработанная 

система автоматического управления соответствует всем заявленным 

требованиям и готова к реализации на объекте газотранспортной сети. На основе 

проведенных исследований возможна разработка блоков управления 

одоризаторами различных типов, что имеет коммерческий потенциал в сравнении 

с аналогичными технологическими решениями с применением оборудования 

иностранного производителя.  

Для последующего масштабного распространения на схожих типовых 

газораспределительных станциях Челябинского линейно-производственного 

управления магистральными газопроводами система нуждается в тестировании и 

опытной эксплуатации для выявления недостатков и улучшения режимов работы. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А Блок схемы алгоритмов управления 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Рисунок А.1 - Блок схема алгоритма обработки дискретны входных 

параметров 

 

 



 

Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ А 

 

Рисунок А.2 - Блок схема алгоритма обработки аналоговых входных 

параметров 

 

 



 

Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ А 

 

 

 

Рисунок А.3 - Алгоритм выбора режима работы установки 

 

 

 

 

 

 


