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В результате «мозгового штурма» выявлено, 

что возможными причинами отклонения по ука-
занному показателю являются: технологические 
режимы операций замеса теста, расстойки и вы-
пекания тестовых заготовок, длительность и ус-
ловия хранения сырья (пшеничной муки, хлебо-
пекарные дрожжи, белый сахар и т.п.), степень 
точности и изношенности оборудования, квали-
фикация и опыт производственного персонала, 
микроклимат в бригаде, наличие документации, 
качество продукции, поступающей с предыду-
щих операций.

Экспертным способом определены наи-
более значимые факторы, которые определяют 
80 % всех возникающих дефектов и представле-
ны в виде диаграммы Парето.

Анализ полученной диаграммы показал, 
что наиболее существенными факторами явля-
ются: температура и влажность в расстойном 
шкафу. Неправильно подобранные режимы 
или их нарушение могут привести к недостаточ-
ной или избыточной расстойке теста, в результате 
хлебобулочные изделия приобретают неправиль-
ную форму, на поверхности образуются трещины 
и разрывы, а мякиш теряет эластичность. 

На влажность мякиша также влияет каче-
ство муки, что сказывается на процессе изго-
товления батончика. Во избежание повышенной 
влажности муки необходимо контролировать 
поставки сырья, способы хранения данного 
ингредиента на складе и его сроки годности. 
Для контроля ингредиентов, температуры в рас-
стойном шкафу на этапе расстойки тестовой 
заготовки и других технологических режимов, 
влияющих на качество готовой продукции, не-
обходимо контролировать все указанные харак-
теристики, фиксировать и анализировать их зна-
чения. Следовательно, необходимо применить 
систему прослеживаемости при производстве 
батончика к чаю и разработать ряд документов 
с целью ее внедрения.
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В данной работе рассматривается система 
автоматизации резервуарного парка для хране-

ния нефтегазового сырья. Уделяется внимание 
актуальности данной тематике, затрагиваются 
предъявляемые требования к системе автомати-
зации и усовершенствовании. По ходу работы 
даётся краткий обзор измерительной системы 
МЕТРАН ГСУР-10 с описанием принципа ра-
боты системы. Рассматривается оборудование 
с приведением особенностей приборов для ав-
томатизированной системы управления техно-
логическим процессом.

Автоматизация резервуарных парков обе-
спечивает автоматизацию и механизацию опе-
раций по приему и выдаче нефти, исполнению 
товар учётных операций, защиту оборудования 
от аварий, а также способствует достижении бо-
лее эффективного и экономичного использова-
ния резервуарных парков.

Цель данной работы – автоматизация ре-
зервуарного парка. Объектом исследования 
выступил резервуарный парк для хранения 
углеводородов, предметом – подбор системы ав-
томатизации резервуарного парка. 

Система автоматизации должна соответ-
ствовать следующим требованиям [1]: без-
аварийная работа оборудования; наличие си-
стемы противоаварийной защиты; надежная 
защита от несанкционированного доступа, 
вирусов; защита от неверных действий персо-
нала; простота монтажа, наладки и обслужива-
ния оборудования.

Под эти требования подходит измеритель-
ная система МЕТРАН ГСУР-10, разработанная 
компанией «Emerson» и производимая по ли-
цензии на предприятии в России.

Измерительная система МЕТРАН ГСУР-
10 доступна в двух вариациях: проводная и бес-
проводная. Использование беспроводных линий 
связи в системе учета целесообразнее, т.к. сни-
жает затраты на подсистему передачи данных, 
более чем на 40 %, упрощает установку, дает 
возможность подключения резервуаров, кото-
рые из-за удаленного, труднодоступного рас-
положения невозможно подключить к прово-
дной системе.

Измерительная система МЕТРАН ГСУР-10, 
предназначенная для автоматизированного учё-
та продуктов в резервуарах, представляет собой 
систему контроля и измерения массы, уровня, 
объема и плотности нефти и нефтепродуктов, 
а также агрессивных сред в резервуарах [2]. 

Параметры передаются по протоколу 
WirelessHART через беспроводную самооргани-
зующуюся сеть (Smart Wireless) и с использовани-
ем стандартных протоколов обмена. На рис. 1 по-
казана общая схема построения системы.

Передача данных в системе МЕТРАН 
ГСУР-10, показанная на рис. 2, осуществля-
ется с использованием системы беспровод-
ной передачи данных Smart Wireless, разрабо-
танной фирмой Emerson на основе стандарта 
IEC62591 (WirelessHART) [3]. 
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Рис. 1. Общая схема построения системы измерительной МЕТРАН ГСУР-10

Рис. 2. Беспроводная передача данных Wireless HART

Измерительная система МЕТРАН ГСУР-10  
условно можно разделить на три уровня: ниж-
ний уровень (полевой уровень); средний уро-
вень (контроллерный уровень); верхний уро-
вень (общесистемный уровень).

Беспроводная измерительная система МЕ-
ТРАН ГСУР-10 включает: радарные уровнеме-
ры; измерительные преобразователи темпера-

туры; датчики давления; точка сбора данных; 
контроллер управления.

Радарные уровнемеры – это наиболее вы-
сокотехнологичные средства измерения уров-
ня. Уровнемер Rosemount 3308A, показанный 
на рис. 3, обладает высокой чувствительностью 
и подходят для измерения уровня большинства 
жидкостей, суспензий [4].
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Рис. 3. Радарный уровнемер Rosemount 3308A

Беспроводной измерительный преобразова-
тель температуры Rosemount 648, представлен-
ный на рис. 4, предназначен для преобразования 
сигналов от термоэлектрических преобразоватей 
и термометров сопротивления, а также омических 
и милливольтовый сигналов, в цифровой сигнал 
по беспроводному протоколу WirelessHART.

Рис. 4. Беспроводной измерительный 
преобразователь температуры Rosemount 648

В системе учета для измерения давления 
используется датчик Rosemount 3051S, показан-
ный на рис. 5, с изменяемым диапазоном изме-
рений. Датчик давления серии 3051S измеряет 
давление с основной приведенной погрешно-
стью 0,025 %. 

Использование датчиков давления вместе 
с измерениями уровня и температуры позволяет 
в реальном времени вычислять плотность и мас-
су продукта. Один или более датчиков давления 
с различными диапазонами измерений могут ра-
ботать на одном резервуаре для измерения дав-
ление в газовом пространстве резервуара и ги-
дростатического давления столба жидкости [5]. 

Рис. 5. Датчик давления Rosemount 3051S

Точка сбора данных – беспроводной шлюз 
Rosemount 1420, показанный на рис. 6. Шлюз 
обеспечивает управление сетью беспроводных 
приборов, сбор данных от полевых приборов 
и интеграцию этих данных в систему верхнего 
уровня, используя стандартные протоколы об-
мена данными. 

Рис. 6. Точка сбора данных Rosemount 1420

Его особенностями являются:
- работа с беспроводными полевыми прибо-

рами по беспроводному протоколу WirelessHART;
- обеспечение одновременного подключе-

ния до 100 беспроводных приборов;
- прием и передача данных в диапазоне ча-

стот 2,4 ГГц с использованием стандарта IEEE 
802.15.4;

- многоуровневый подход к обеспечению 
безопасности работы беспроводной сети – тех-
нологии защиты DSSS, Secure HTTP, SSL;

- удаленная передача данных и конфигури-
рование с помощью Web-интерфейса или ПО 
AMS Работа в диапазоне температур окружаю-
щей среды -40…70 °С.

Для управления автоматизацией техноло-
гического процесса применяется контроллер 
ControlWave, показанный на рис. 7. 

Обоснование контроллера ControlWave 
Micro: низкое энергопотребление; расширяе-
мость; модульность устройства. 

Благодаря его малым размерам и проч-
ной промышленной конструкции ControlWave 
Micro предлагает выдающуюся способность 
к соответствию требованиям окружающей сре-
ды большинства технологических установок 
и удаленных систем.

Рис. 7. Контроллер ControlWave
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Автоматизация резервуарных парков не-

фтебаз актуальна на сегодняшний день. Она по-
может сократить расходы, повысить прибыль 
компаний, освободит персонал от трудного 
и монотонного труда, уменьшить риски возник-
новения чрезвычайных положений, обеспечить 
надежную, точную, работу предприятий.

Представленное оборудование удовлет-
воряет требованиям безопасности, улуч-
шает контроль за технологическими пере-
мещениями и состоянием нефтепродуктов, 
что приведёт к снижению внешнего воздей-
ствия на экологию.
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Последним этапом жизненного цикла тех-
нических средств является утилизация. В ре-
зультате утилизации могут быть повторно ис-
пользованы не только материалы, из которых 
состоит техника, но и ее узлы и детали, обла-
дающие остаточным ресурсом. Рассматрива-
ется ситуация, когда с утилизируемой техники 
демонтировались узлы и детали, которые пере-
давались на реализацию. Степень разборки тех-
ники может быть различной, при этом различ-
ной будет и трудоемкость операций разборки, 
и финансовый результат. Решение проблемы 
формирования рынка вторичных запасных ча-
стей можно осуществить, применяя структуру 
отбора и восстановления деталей машин. Дан-
ная структура позволяет определить взаимовы-
годное решение на рынке вторичных запасных 
частей как для подразделений, осуществляю-
щих разборку техники и дефектовку изделий, 
так и для структур, занимающихся реализацией 
вторичных запасных частей.

На примере механической коробки передач 
проведено обоснование степени его разборки 
и целесообразности реализации по узлам и де-
талям или в полнокомплектном состоянии. 

После жизненного цикла техники наступает 
фаза ее утилизации. Однако некоторые детали 
отработавшей техники имеют остаточный ре-
сурс. Другими словами, многие детали машин 
могут быть повторно использованы сразу по-
сле демонтажа или после ремонта. В развитых 
странах уже сформирован рынок вторичных 
запчастей [1].

Предприятия, осуществляющие деятель-
ность по услугам автотранспорта, имеют под-
разделения, которые занимаются ремонтом 
и обслуживаем, восстановлением деталей 
и узлов, а также реализацией восстановлен-
ных узлов и агрегатов на рынок. Подробно 
рассматривается отдел восстановления и от-
дел реализации восстановленных запчастей. 
Так как детали отработанной техники имеют 
остаточный ресурс, их можно восстановить 
или реализовать на рынок для дальнейше-
го использования, чтобы предприятие име-
ло дополнительную выгоду. Для того чтобы 
определить выгоду от данной ситуации, не-
обходимо рассчитать платежные матрицы, т.е. 
определить сумму дополнительной прибыли, 
которую получит рассматриваемый отдел. 
Прибыль будет формироваться от реализации 
агрегатов и деталей конечным потребителям – 
владельцам техники [1, 2]. 

Оценить платежные матрицы можем на при-
мере механической коробки передач. В качестве 
утилизируемого агрегата рассмотрим МКПП 
одного из самых распространенных на террито-
рии РФ автомобилей VOLVO FH12. Стоимость 
новой КПП составляет в среднем 350000 руб. 
Перечень основных деталей и цены на них пред-
ставлены в табл. 1.

Таблица 1
Наименование основных деталей МКПП  

и их стоимость

Наименование детали Стоимость, руб.
Кронштейн КПП 4900
Вал КПП 43000
Вилка сцепления КПП 2600
Втулка рычага 1000
Корпус КПП 55000
Ось шестерни КПП 3000
Опора КПП 3000
Подшипник подвесной 2700
Подшипник привода 2000
Подшипник дифференциала 8000
Синхронизатор 5000
Шестерни МКПП 20000
Шкив 2000
Диск сцепления 10000


