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РЕФЕРАТ 

В дипломному проєкті розглядається процес атмосферно-вакуумної 

переробки нафти. Проєкт складається із пояснювальної записки обсягом 77 

сторінки, 30 рисунків, 1 програмно написаний код з візуалізацією, 1 

таблиця, кресленник схеми автоматизації формату А1.  

Метою роботи є збільшення ефективності та якості роботи 

виробництва, що покращить економічні показники підприємства шляхом 

створення системи автоматизації процесу атмосферно-вакуумної переробки 

нафти та розробки програмного коду для комп’ютерної моніторингової 

системи для збільшення рівня інформатизації системи керування. 

 При дослідженні були розроблені: схема автоматизації процесу 

атмосферно-вакуумної переробки нафти, математична модель 

теплообмінника, програмний код для моніторингу результатів процесів та 

веб-візуалізація для нього.  

На основі математичної моделі теплових процесів в апараті було 

спроєктовано і досліджено систему керування даним процесом із 

використанням різних методів проєктування, що забезпечує швидкий вихід 

на усталене значення з допустимим перерегулюванням.  

Надані рекомендації відносно заходів з охорони праці, що 

відповідають чинному законодавству України.  

При виконанні роботи були використані методи теорії автоматичного 

керування, оптимізації, програмного та математичного моделювання. 

Результати, отримані в ході дослідження, можуть бути використані при 

проектуванні системи керування даним технологічним процесом та мають 

підвищити ефективність та безпечність виробництва.  

Ключові слова: атмосферно-вакуумна переробка нафти, 

теплообмінник, схема автоматизації, математична модель, система 

керування, моніторинг. 

 

 

 



 

ABSTRACT 

The diploma project examines the process of atmospheric-vacuum oil 

refining. It includes a 77-page explanatory note, 30 drawings, 1 program code with 

visualization, 1 table, and an A1 format automation scheme. 

The goal is to improve production efficiency and quality, enhancing the 

economic performance of the enterprise by developing an automation system for 

atmospheric-vacuum oil refining and creating program code for a computer 

monitoring system to increase control system informatization. 

The research developed an automation scheme for the oil refining process, a 

mathematical model of a heat exchanger, program code for process monitoring, 

and web visualization. 

Using the thermal process mathematical model, a control system was 

designed and studied, ensuring a quick transition to a steady-state value with 

acceptable overshoot. 

Recommendations for occupational safety measures compliant with current 

Ukrainian legislation are provided. 

The work used methods of automatic control theory, optimization, and 

software and mathematical modeling. The results can be used in designing the 

control system for this process and aim to improve production efficiency and 

safety. 

Keywords: atmospheric-vacuum oil refining, heat exchanger, automation 

scheme, mathematical model, control system, monitoring. 
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ВСТУП 

 

Автоматичний контроль у процесі атмосферно-вакуумної перегонки нафти є 

ключовим аспектом нафтової промисловості. Процес перегонки нафти дозволяє 

отримувати різноманітні промислові продукти, такі як бензин, дизельне паливо, 

гас, мастильні матеріали та інші цінні нафтові фракції. Вдосконалення та 

оптимізація цього процесу мають вирішальне значення для забезпечення 

ефективності та економічності нафтопереробних заводів. 

Одним із головних завдань, з якими стикаються виробники нафтопродуктів, 

є зниження виробничих витрат та підвищення якості кінцевих продуктів.  Для 

досягнення цих цілей необхідно впроваджувати нові технології та методи 

автоматизації, які дозволяють точний контроль параметрів процесу та 

оптимізацію використання ресурсів. 

Автоматизація процесу атмосферно-вакуумної перегонки нафти включає 

використання інформаційних технологій та систем автоматизованого управніння 

виробництвом. Такі системи забеспечують точний моніторинг і керування 

параметрами, що сприяє підвищенню ефективності виробництва та зменшенню 

енергетичних витрат. 

Метою роботи є підвищення ефективності та якості процесу атмосферно-

вакуумної перегонки нафти шляхом розробки автоматизованої системи контролю. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання:  

 Дослідити процес атмосферно-вакуумної перегонки нафти та 

визначити ключеві параметри, які необхідно контролювати; 

 Розробити систему збору та обробки даних для точно контролю 

параметрів процесу; 

 Розробити алгоритм керування процесом на основі зібраних даних і 

встановлених параметрів; 

Для виконання цих завдань необхідно провести детальний аналіз 

виробничого процесу та розробити програмне забезпечення для збору, обробки та 
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відображення даних параметрів процесу. Також потребують розробки та 

перевірки алгоритми управління технологічними процесами. 

 Важливість даного дослідження полягає в тому, що вирішення проблеми 

автоматизації процесу атмосферно-вакуумної перегонки нафти дозволяє знизити 

собівартість продукції та підвищити ефективсність виробництва.  
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1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА АТМОСФЕРНО-ВАКУУМНОЇ 

ПЕРЕРОБКИ НАФТИ 

1.1 Властивості нафти й процес їх отримання  

Нафта — це складна суміш вуглеводнів та інших хімічних сполук, що 

складаються переважно з водню та вуглецю. За нормальних умов вона є рідиною, 

яка може мати різний колір від світло-жовтого до темно-коричнемого або навіть 

чорного. ЇЇ густина коливається від 0,8 до 0,95 г/см³, а в’язкість може значно 

відрізнятися, визначаючи легкість транспортування через трубопроводи. Нафта не 

має чіткої температури кипіння через складність її складу, але зазвичай замерзає 

при температурах нижче 0°C.[11] 

Хімічно нафта складається переважно з вуглеводнів, зокрема алканів, 

нафтенів та ароматичних вуглеводнів, а також містить домішки сірки, азоту, 

кисню та інших елементів. Для видобутку нафти викоРИСтовауються геофізичні 

методи розвідки, такі як сейсмічна розвідка, гравіметрія та магнітометрія, після 

чого здійснюється буріння свердловин і видуток на поверхню. Переробка нафти 

включає первинну перегонку, крекінг, реформінг, та гідроочищення, що дозволяє 

отримувати різні фракції, такі як бензин, керосин, дизельне паливо та мазут. Ці 

нафтопродукти знаходять шиолке затомування у виробництві палива, мастильних 

матеріалів, асфальту, хімічних продуктів та багатьох інших промислових 

товарів.[10] 

Зокрема, видобуток нафти часто супроводжується вивільненням природного 

газу, який може бути використаний як додаткове джерело енегрії або як сирована 

для хімічної промисловості. Крім того, нафтома промисловість має значний вплив 

на навколишнє середовище. Видобуток і переробка нафти супроводжуються 

викидами парникових газів, забрудненням водних ресурсів та деградацією 

земельних угідь. Сучасні технології спрамованя на зменшення цього вплаву 

шляхом впровадження екологічно чистих методів видобутку та переробки, 

включаючи застосування відновлювальних джерел енергії, використання 
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вторинних ресурсів та утилізацію відходів виробництва. Важливо також 

зазначити, що нафтова галузь є стратегічно важливою для екомоніми багатьох 

країн, забезпечуючи робочі місця та сприяючи розвитку суміжних галузей. 

 

1.2 Аналіз технологічної схеми атмосферно-вакуумної переробки нафти 

Зневоднену нафту піддають атмосферно-вакуумній перегонці: відгонку 

легких фракцій (бензин, лігроїн, газ, газйоль) здійснюють при атмосферному 

тиску, а перегонку мазуту з виділенням масел (веретенного, машинного, 

циліндрованого) – під вакуумом. На сучасних установках перегонки нафти 

застосовують метод одноразового нагрівання продуктів переробки в трубчастих 

печах з наступною подачею нагрітої маси в ретефікаційну колону. Колона 

зрошується найбільш легким фракцією і з неї відбирають кілька різних фракцій. 

Для більш ефективної роботи у колону подають перегріту водяну пару, яка не 

змішується з нафтопродуктами і легко розділяється. [8] 

Нафта насосом 8 (Рисунок 1.1) подається через систему теплообміників 3, 4 

з температурою 170℃ – 175℃  у трубчасту піч 1, де нагрівається до 320℃ і 

надходить в ретефікаційну колону 2, що зрошується бензином. Із цієї колони 

відбирають бензин, газ, лінгроїн і легкий газойль, а мазут подається далі в 

трубчасту піч 5, де під тиском 8∙103 Па нагрівається до 410℃ і надходить в 

ретефікаційну колону 6, що зрошується важким газойлем. З цієї колони 

відбирають важкий газойль, веретенне, машинне і циліндроване масло та гудрон. 

[9] 

Попутні гази містять метан, етан, пропан, бутан та невеликі кількості 

пентану та гексану. Зрідженням таких газів добувають рідину, що називається 

газовим бензином. Добавка його до автомобільного та авіаційного бензинів 

значно покращує  їх пускові якості.  



 
Зм. Арк. 

рк. 
№ докум. Підпис Дата 

         Арк. 

12 
ДПЛА0104.03.00.000ПЗ 

 

Під час атмосферно-вакуумної перегонки гродненської нафти утворюється 

14-15% бензину, 17-18% газу, 5% газойльо-солярової фракції і близько 55% 

мазуту.  
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1.3 Дослідження типової схеми автоматизації теплообмінника 

Давайте розглянемо перший варіант. Для досягнення точного контролю 

над вихідною температурою рідини без постійної похибки можна скористатися 

одноконтурною замкненою системою автоматичного регулювання з 

використанням ПІ-регулятора або ПІД-регулятора (див. Рисунок 1.2), який 

регулює потік нагрівального пару. Однак недоліком такого регулювання є те, що 

при сильних збуреннях у витоках або температурі рідини на вході до 

теплообмінника якість перехідного процесу може бути незадовільною. 

 

Рисунок 1.2 – Одноконтурна замкнута САР температури рідини в 

кожухотрубному паро-рідинному теплообміннику 

 

Інший варіант полягає в обмеженні впливу збурень по каналах витрати Fж 

або температури рідини на вході 𝑡вх шляхом їх статичної компенсації. Цей підхід 

можна реалізувати за допомогою каскадної системи автоматичного 

регулювання, де співвідношення між витратою пари і рідини 𝐹п/𝐹ж коригується 

за допомогою третього параметра - температури рідини на виході tвих 

теплообмінника (див. Рисунок 1.3). 
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Рисунок 1.3 – Каскадна САР температури рідини в кожухотрубному паро-

рідинному теплообміннику (з регулятором співвідношення витрат у 

внутрішньому контурі) 

 

Третій варіант полягає в застосуванні каскадної системи регулювання 

температури (або тиску) у міжтрубному просторі теплообмінника для 

компенсації сильних збурювальних впливів по каналах зміни тиску або 

температури гріючої пари. Ця система включає корекцію заданої температури за 

допомогою параметра tвих (див. Рисунок 1.4). Температура (або тиск) у 

міжтрубному просторі теплообмінника є проміжною координатою, яка реагує на 

зазначені збурювальні впливи швидше, ніж температура рідини на виході 

теплообмінника 𝑡вих. 
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Рисунок 1.4 – Каскадна САР температури рідини в кожухотрубному паро-

рідинному теплообміннику (з регулятором температури конденсату у 

внутрішньому контурі): 

1 - регулятор температури рідини на виході з теплообмінника; 2 - 

регулятор температури конденсату в кожусі 

 

1.4 Постановка задачі для дослідження 

Процес проектування починається з аналізу інформації про існуючі схеми 

автоматизації процесу, але дані про автоматизацію та реалізацію процесу 

атмосферно-вакуумної перегонки нафти на підприємствах не знаходяться у 

відкритому доступі.Тому створення системи автоматизації в даному проєкті буде 

відбуватися на основі аналізу схеми процесу атмосферно-вакуумної переробки 

нафти та на основі властивостей отриманих продуктів і технологічного процесу. 

Таким чином, задачами, які слід розв’язати для досягнення мети проєкту є: 

1. Розробка функціональної схеми автоматизації процесу атмосферно-

вакуумнох переробки нафти: 

o Визначення  ключових технологічних стадій. 

o Вибір оптимальних датчиків і виконавчих механізмів. 

o Створення загальної функціональної схеми. 
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2. Розробка математичної моделі статики та динаміки: 

o Моделювання термодинамічних процесів. 

o Визначення основних параметрів процесів. 

o Аналіз впливу змінних на кінцевий результат. 

3. Дослідження системи керування процесом: 

o Розробка алгоритмів керування. 

o Вибір та налаштування ПЛК(програмованих логічних контролерів). 

o Створення моделей для тестування та симуляції. 

4. Оптимізація процесу: 

o Аналіз ефективності різних методів керування. 

o Визначення оптимальних умов для максимізації виходу продуктів. 

o Впровадження стратегій для зниження енергоспоживання. 

5. Розробка заходів безпеки на робочому місці. 

o Ідентифікація потенційних ризиків та небезпек. 

o Розробка заходів для запобігання аваріям. 

o Створення інструкцій та навчальних програм для персоналу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Зм. Арк. 

рк. 
№ докум. Підпис Дата 

         Арк. 

18 
ДПЛА0104.03.00.000ПЗ 

 

2. АВТОМАТИЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ АТМОСФЕРНО-ВАКУУМНОЇ 

ПЕРЕРОБКИ НАФТИ 

2.1 Постановка задач автоматизації атмосферно-вакуумної переробки нафти 

 

На підставі здійсненого аналізу особливостей технологічного процесу 

атмосферно-вакуумної переробки нафти слід передбачити автоматичний контроль 

таких параметрів:  

- Витрата повітря що надходить до трубчастої печі 1 ; 

- Витрата природнього газу що надходить до трубчастої печі 1; 

- Витрата нафти що надходить до теплообміника 3; 

- Витрата флегму що надходить до ректифікаційної колони 2; 

- Витрата нафта що надходить до ректифікаційної колони 2; 

- Витрата природнього газу ,що надходить до трубчастої печі 5  

- Витрата повітря ,що надходить до трубчастої печі 5  

- Витрата нафта,що надходить до ректифікаційної колони 6; 

- Витрата веретенський дистилят,що надходить до ректифікаційної 

колони 6; 

- Витрата повітря що надходить до конденсатора 4; 

- Температура нафта що входить до ректифікаційної колони 2; 

- Температура суміші в ректифікаційної колони 2; 

- Температура нафтової пари що входить до конденсатора 4; 

- Температура мазута що входить до ректифікаційної колони 6; 

- Температура суміші в ректифікаційної колони 6; 

- Температура виходу вакуума; 

- Тиску суміші в ректифікаційної колони 2; 

- Тиск суміші в ректифікаційної колони 6 

А також технологічну сигналізацію: 

- Температура виходу вакуума; 

- Тиску суміші в ректифікаційної колони 2; 
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- Тиск суміші в ректифікаційної колони 6 

- Керування температурою нафти на виході насосу 8; 

- Керування температурою повітря на виході компресора 7; 

- Керування температурою природнього газу на виході компресора 7; 

- Керування температурою пару на вході ретифікаційної колони 6; 

- Керування температурою пару на вході ретифікаційної колони 2; 

- Керування температурою нафти на виході з теплообмінника 3; 

 

Результат аналізу подано у таблиці 2.1. 

Таблиця 2.1. Параметри контролю процесу 

 

№ 

п/п 

Найменування 

стадії процесу 

(технологічний 

об’єкт), місце 

заміру параметра 

Найменуванн

я параметра, 

що 

контролюєть

ся чи 

регулюється 

Норми 

техно-

логічного 

режиму та 

допустимі 

відхилення 

Вимоги до 

схеми 

автоматизації 

(контроль, 

регулювання, 

сигналізація) 

 1 2 3 4 5 

1 Повітря, 

трубопровід 

Витрата – Контроль 

 

2 природнього газу, 

трубопровід 

Витрата – Контроль 

3 нафтова , 

трубопровід 

Витрата – Контроль 

4 флегму, 

трубопровід 

Витрата – Контроль 

5 нафта, 

трубопровід 

Витрата – Контроль 

6 Природній газ, 

трубопровід 

Витрата – Контроль 
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Продовження таблиці 2.1. 

 

№ 

п/п 

Найменування 

стадії процесу 

(технологічний 

об’єкт), місце 

заміру параметра 

Найменуванн

я параметра, 

що 

контролюєть

ся чи 

регулюється 

Норми 

техно-

логічного 

режиму та 

допустимі 

відхилення 

Вимоги до 

схеми 

автоматизації 

(контроль, 

регулювання, 

сигналізація) 

 1 2 3 4 5 

7 Повітря, 

трубопровід 

Витрата – Контроль 

8 нафта, 

трубопровід 

Витрата – Контроль 

9 Веретенський 

дистиляр, 

трубопровід 

Витрата – Контроль 

 

 

 

10 повітря, 

трубопровід 

Витрата – Контроль 

 

11 нафта, 

ректифікаційної 

колони 

Температура 400..420  

 

Контроль 

12 суміш, 

ректифікаційної 

колони 

Температура 400..420  

 

Контроль, 

сигналізація  

13 Нафтова пара, 

конденсатор 

Температура 400..420 

 

Контроль, 

сигналізація  

14 Мазут  

ректифікаційної 

колони 

Температура 160..200 

 

Контроль, 

сигналізація  
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Кінець частини другої таблиці 2.1 

 

№ 

п/п 

Найменування 

стадії процесу 

(технологічний 

об’єкт), місце 

заміру параметра 

Найменуванн

я параметра, 

що 

контролюєть

ся чи 

регулюється 

Норми 

техно-

логічного 

режиму та 

допустимі 

відхилення 

Вимоги до 

схеми 

автоматизації 

(контроль, 

регулювання, 

сигналізація) 

 1 2 3 4 5 

15 суміш, 

ректифікаційної 

колони 

Температура 160..200 

 

Контроль, 

сигналізація  

17 вакуум, 

трубопровід 

Температура 160..200 

 

Контроль, 

сигналізація  

18 суміш, 

ректифікаційної 

колона 

Тиск 5,3...8,0 кПа Контроль, 

сигналізація 

19 суміш, 

ректифікаційної 

колона  

Тиск 5,3...8,0 кПа Контроль, 

сигналізація 

20 Нафта, 

теплообінник 

Температура 320...400 Керування 

21 Нафта, насос Температура 150...170 Керування 
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2.2 Технічні рішення з автоматизації процесу переробки нафти 

 

Схема автоматичного контролю у процесі отримання СМЗ на установці 

потужністю в 100 тис. тон в рік включає в себе ряд контурів контролю і 

сигналізації.  

До контурів контролю входять контури контролю витрати, рівня, 

температури, тиску та концентрації. (ДПЛА0104.03.000.01) 

Контур 1 забезпечує контроль витрати повітря, що надходить до трубчастої 

печі 1 та включає діафрагму камерну (1-1); тензоперетворювач тиску з 

квадратичною функцією перетворення (1-2); вторинний прилад (1-3). 

Контур 2 забезпечує контроль витрати природного газу, що надходить до 

трубчастої печі 1 та включає діафрагму камерну (2-1); тензоперетворювач тиску (з 

квадратичною функцією перетворення (2-2); вторинний прилад (2-3). 

Контур 3 забезпечує контроль та сигналізацію рівня в гідроліз-апараті 2. До 

його складу входять — Первинний вимірювальний перетворювач, акустичного 

рівнеміра ЭХО-5Н (3-1); Проміжний вимірювальний перетворювач акустичного 

рівнеміра (3-2); показувальний і реєструвальний вторинний прилад  (3-3); HL5, 

HL6 – лампи електричні сигнальні жовтого кольору. 

Контур 4  забезпечує контроль температури нафти, що надходить до 

ректифікаційної колони 2 та включає термоперетворювач ТВР-3488 (4-1); 

автоматичний показувальний і реєструвальний вторинний прилад  (4-2); 

Контур 5  забезпечує контроль температури суміші компонентів в 

ректифікаційної колони 2. До його складу входять термоперетворювач ТСМ-1187 

(5-1); автоматичний показувальний і реєструвальний вторинний прилад  (5-2); 

Контур 6 забезпечує контроль та сигналізацію тиску суміші в 

ректифікаційної колони 2. До його складу входять — тензоперетворювач різниці 

тисків (6-1); автоматичний показувальний і реєструвальний вторинний прилад 

мікропроцесорний прилад ДИСК-250М  (6-2); HL1, HL1 – лампи електричні 

сигнальні жовтого кольору 
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Контур 7 забезпечує контроль рівня суміші компонентів в ректифікаційної 

колони 2. До його складу входять радарний рівнемір (7-1); автоматичний 

показувальний і реєструвальний вторинний прилад (7-2). 

Контур 8  забезпечує контроль температури нафтова пара в конденсаторе 4. 

До його складу входять термоперетворювач термоперетворювач (8-1); 

автоматичний показувальний і реєструвальний вторинний прилад  (8-2); 

Контур 9  забезпечує контроль температури нафтова пара в конденсаторе 4. 

До його складу входять термоперетворювач термоперетворювач (9-1); 

автоматичний показувальний і реєструвальний вторинний прилад  (9-2); 

Контур 10  забезпечує контроль температури нафтова пара в конденсаторе 

42. До його складу входять термоперетворювач термоперетворювач (10-1); 

автоматичний показувальний і реєструвальний вторинний прилад  (10-2); 

Контур 11  забезпечує контроль температури нафтова пара в конденсаторе 4. 

До його складу входять термоперетворювач термоперетворювач (11-1); 

автоматичний показувальний і реєструвальний вторинний прилад  (11-2); 

Контур 12 забезпечує контроль витрати фрегми, що надходить до 

ректифікаційної колони 2  та включає діафрагму камерну (12-1); 

тензоперетворювач тиску  з квадратичною функцією перетворення (12-2); 

вторинний прилад (12-3). 

Контур 13 забезпечує контроль витрати нафти, що надходить до 

ректифікаційної колони 2  та включає діафрагму камерну (13-1); 

тензоперетворювач тиску  з квадратичною функцією перетворення (13-2); 

вторинний прилад (13-3). 

Контур 14 забезпечує контроль витрати повітря, що надходить до 

трубчастої печі 5 та включає діафрагму камерну (14-1); тензоперетворювач тиску  

з квадратичною функцією перетворення (14-2); вторинний прилад (14-3). 

Контур 15 забезпечує контроль витрати природного газу , що надходить 

до трубчастої печі 5 та включає діафрагму камерну (15-1); тензоперетворювач 

тиску  з квадратичною функцією перетворення (15-2); вторинний прилад (15-3).  
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Контур 16 забезпечує контроль температури мезута, що надходить до 

ректифікаційної колони 5 та включає термоперетворювач термоперетворювач (16-

1); автоматичний показувальний і реєструвальний вторинний прилад  (16-2); 

Контур 17 забезпечує контроль температури суміші компонентів в 

ректифікаційної колони 6. До його складу входять термоперетворювач 

термоперетворювач (17-1); автоматичний показувальний і реєструвальний 

вторинний прилад  (17-2);  

Контур 18 забезпечує контроль та сигналізацію тиску суміші в 

ректифікаційної колони 6. До його складу входять — перетворювач 

тензометричний різниці тиску (18-1); автоматичний показувальний і 

реєструвальний вторинний прилад (18-2); HL3, HL4 – лампи електричні сигнальні 

жовтого кольору.  

Контур 19 забезпечує контроль рівня суміші компонентів в ректифікаційної 

колони 6. До його складу входять радарний рівнемір (19-1); автоматичний 

показувальний і реєструвальний вторинний прилад (19-2). 

Контур 20  забезпечує контроль температури нафтова пара в конденсаторе 4. 

До його складу входять термоперетворювач (20-1); автоматичний показувальний і 

реєструвальний вторинний прилад  (20-2); 

Контур 21  забезпечує контроль температури нафтова пара в конденсаторе 4. 

До його складу входять термоперетворювач (21-1); автоматичний показувальний і 

реєструвальний вторинний прилад  (21-2); 

Контур 22  забезпечує контроль температури нафтова пара в конденсаторе 4. 

До його складу входять термоперетворювач (22-1); автоматичний показувальний і 

реєструвальний вторинний прилад  (22-2); 

Контур 23  забезпечує контроль температури нафтова пара в конденсаторе 4. 

До його складу входять термоперетворювач (23-1); автоматичний показувальний і 

реєструвальний вторинний прилад  (23-2); 
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Контур 24  забезпечує контроль температури нафтова пара в конденсаторе 4. 

До його складу входять термоперетворювач (24-1); автоматичний показувальний і 

реєструвальний вторинний прилад  (24-2); 

Контур 25 забезпечує контроль витрати веретенський дистиляти, що 

надходить до ректифікаційної колони 6  та включає діафрагму камерну (25-1); 

тензоперетворювач тиску з квадратичною функцією перетворення (25-2); 

вторинний прилад (25-3). 

Контур 26 забезпечує контроль витрати нафти, що надходить до 

ректифікаційної колони 6  та включає діафрагму камерну (26-1); 

тензоперетворювач тиску з квадратичною функцією перетворення (26-2); 

вторинний прилад (26-3). 

Контур 27 забезпечує контроль температури вакууму на виході. До його 

складу входять термоперетворювач опору (27-1); нормувальний перетворювач (27-

2); аналого-цифровий перетворювач (27-3); індикатор цифровий 

мікропроцесорний з пристроєм сигналізації (27-4). 

Контур 28 забезпечує контроль витрати води, що надходить до 

конденсатора 4 та включає діафрагму камерну (28-1); тензоперетворювач тиску з 

квадратичною функцією перетворення (28-2); вторинний прилад (28-3). 
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3. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ТЕПЛООБМІННИКА 

3.1 Постановка задачі  моделювання 

Автоматизація теплообмінника 3 (Рисунок 3.1) в схемі атмосферно-

вакуумної перегонки (Рисунок 1.1) нафти є важливим завданням з кількох 

причин. Перш за все, вона дозволяє підвищити ефективність теплообмінного 

процесу шляхом забезпечення більш точного та ефективного контролю над ним. 

Це в свою чергу допомагає досягти оптимальних умов теплообміну і підвищити 

продуктивність установки. 

Автоматизований процес також сприяє покращенню якості продукції. 

Контроль параметрів, таких як температура, тиск і витрата, дозволяє забезпечити 

стабільні умови теплообміну, що призводить до отримання продукту з вищою 

якістю та однорідністю. 

Автоматизація також допомагає знизити витрати на енергію, сировинні 

матеріали та робочу силу. Оптимальне керування процесом дозволяє мінімізувати 

втрати і використовувати ресурси більш ефективно. 

Окрім цього, автоматизована система контролю та керування забезпечує 

високий рівень безпеки виробничого процесу. Вона може автоматично реагувати 

на небезпечні ситуації, контролювати параметри, що впливають на безпеку, і 

мінімізувати ризик виникнення аварійних ситуацій. 

Нарешті, автоматизація забезпечує надійність процесу, оскільки зменшує 

вплив людського фактора і ймовірність помилок. Вона дозволяє виявляти 

несправності та проблеми в режимі реального часу і приймати відповідні заходи 

для їх вирішення. 

Отже, автоматизація теплообмінника 3 є важливим кроком у покращенні 

ефективності, якості та безпеки процесу атмосферно-вакуумної перегонки нафти, 

а також у зниженні витрат та забезпеченні надійності. 

Тепер розглянемо математичну модель для теплообмінника 3. На Рисунку. 

3.1 наведено схему теплообмінника, де 𝐺вх, 𝛩вх, свх – витрата, температура, 

теплоємність води на вході; 𝐺вих, 𝛩вих, свих – витрата, температура, теплоємність 



 
Зм. Арк. 

рк. 
№ докум. Підпис Дата 

         Арк. 

27 
ДПЛА0104.03.00.000ПЗ 

 

води на виході; 𝐺нп, 𝛩нп,  снп – витрата, температура, теплоємність нафтопродуктів 

на вході; 𝐺нпв, 𝛩нпв, снпв – витрата, температура, теплоємність нафтопродуктів на 

виході. 

Математична модель теплообмінника 

Модель включає рівняння теплового балансу для теплообмінника: 

1. Рівняння для води:  

𝐺вх × 𝐶в × (𝜃вих − 𝜃вх) = 𝑄; 

2. Рівняння для нафтопродуктів: 

𝐺нп × 𝐶нп × (𝜃нпв − 𝜃нп) = 𝑄; 

3. Рівняння теплопередачі:  

𝑄 = 𝑘 × 𝐴 ×  ∆𝑇середнє; 

де 𝑄 – кількість переданого тепла, 𝑘 – коефіцієнт теплопередачі, A – площа 

поверхні теплообміну, ∆𝑇середнє – середня різниця температур. 

Середня різниця температур обчислюється за формулою логарифмічного 

середнього:  

∆𝑇середнє =  
(𝜃вих− 𝜃нп)−(𝜃вх− 𝜃нпв)

ln
(𝜃вих− 𝜃нп)

(𝜃вх− 𝜃нпв)

. 

Ця модель дозволяє визначити ефективність теплообмінника та 

контролювати основні параметри для забезпечення оптимального процесу 

теплообміну. Автоматизована система може використовувати ці рівняння для 

моніторингу та керування роботою теплообмінника в режимі реального часу, 

забезпечуючи тим самим стабільну та ефективну роботу всієї установки 

атмосферно-вакуумної перегонки нафти. 
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Рисунок 3.1 – Теплообмінник 

 

3.2 Моделювання статичного режиму 

Для моделювання статичного режиму роботи теплообмінника, потрібно 

побудувати систему рівнянь теплового балансу, що описують стан 

теплообмінника в усталеному (статичному) режимі. 

Вихідні дані: 

      𝐺вх, 𝜃вх, Св– витрата, температура, теплоємність води на вході; 

 𝐺вих, 𝜃вих, Св– витрата, температура, теплоємність води на виході; 

 𝐺нп, 𝜃нп, Снп – витрата, температура, теплоємність нафтопродуктів на 

вході; 

 𝐺нвп, 𝜃нвп, Снвп – витрата, температура, теплоємність нафтопродуктів 

на виході. 

Модель включає рівняння теплового балансу для теплообмінника: 

1. Рівняння для води:  
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𝐺вх × 𝐶в × (𝜃вих − 𝜃вх) =  𝑄; 

2. Рівняння для нафтопродуктів: 

𝐺нп × 𝐶нп × (𝜃нпв − 𝜃нп) = 𝑄; 

3.Рівняння теплопередачі:  

𝑄 = 𝑘 × 𝐴 ×  ∆𝑇середнє; 

4. Середня різниця температур обчислюється за формулою 

логарифмічного середнього:  

∆𝑇середнє =  
(𝜃вих− 𝜃нп)−(𝜃вх− 𝜃нпв)

ln
(𝜃вих− 𝜃нп)

(𝜃вх− 𝜃нпв)

. 

Для побудови графіків статичного та динамічного режимів необхідно 

провести розрахунки на основі моделі, використовуючи програмні інструменти, 

такі як MATLAB, Python (з бібліотеками matplotlib, numpy), або інші засоби. 

Припустимо, що вхідні параметри є такими: 

 𝐺вх=1 кг/с; 

 𝜃вх=300 K; 

 Св=4.18 кДж/(кг×K); 

 𝐺нп=0.8 кг/с; 

 𝜃нп=400 K; 

 снп=2.1 кДж/(кг×K); 

 𝑘=500 Вт/(м²×K); 

 𝐴=50 м² . 

 

На Рисунку 3.2 наведено приклад примітивного коду з використанням 

бібліотек matplotlib та numpy для побудови графіку статичного режиму. На 

Рисунок 3.3 представлено графік статичного режиму з вхідними 

параментрами, які наводились вище. 
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Рисунок 3.2 – Приклад коду для побудови графіку статичного режиму 

 

Рисунок 3.3 – Графік статичного режиму 
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3.3 Моделювання динамічного режиму 

 

Динамічне моделювання передбачає врахування змін параметрів з часом. Це 

дозволяє аналізувати поведінку теплообмінника при різних перехідних процесах, 

наприклад, при зміні витрат або температур на вході. 

Для моделювання динамічного режиму ми можемо використовувати 

диференціальні рівняння, що описують тепловий баланс у теплообміннику. Далі 

представлено спрощений підхід до моделювання динамічного режиму для 

трубчастого теплообмінника. 

Вихідні дані: 

1. 𝐺вх, 𝜃вх, Св – витрата, температура, теплоємність води на вході; 

2. 𝐺нп, 𝜃нп, Снп– витрата, температура, теплоємність нафтопродуктів на вході; 

3. 𝐾 – коефіцієнт теплопередачі; 

4. 𝐴 – площа поверхні теплообміну; 

5. 𝑉 – об'єм теплообмінника; 

6. 𝜌 – густина рідини. 

Розглянемо нижче рівняння теплового балансу в динамічному режимі. Для 

динамічного моделювання використовуємо диференціальні рівняння для води та 

нафтопродуктів: 

1. Для води:  

𝜌 в ×  𝑉в ×  св × 𝑑𝜃в × 𝑑𝑡 = 𝐺вх ×  св × (𝜃вх ∗  𝜃в) + 𝑘 + 𝐴 × (𝜃нп × 𝜃в); 

2. Для нафтопродуктів:  

𝜌 нп ×  𝑉нп ×  снп × 𝑑𝜃нп × 𝑑𝑡 = 𝐺нп ×  снп ∗ (𝜃нп ×  𝜃нп) − 𝑘 + 𝐴 × (𝜃нп × 𝜃в).  

На Рисунку 3.4 наведено код для побудови графік по заданим параментрам 

та згідно рівнянь теплового балансу, які були сформовані вище. На Рисунку 

3.5 зображенно графік динамічного режиму теплообмінника. 
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Рисунок 3.4 – Приклад коду для побудови графіку динамічного режиму 
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Рисунок 3.5 – Графік динамічного режиму 

 

3.4 Побудова передатної функції 

 

Для побудови передавальної функції будемо використовувати дані, які 

наведені вище раніше. Будемо використовувати перетворення Лапласа для 

спрощення диференціальних рівнянь.  

Будемо вважати, що температура води та нафтопродуктів змінюються 

незначно, тоді диференційне рівняння матимуть вигляд : 

∅в(𝑆) =
𝐺вх×𝜃вх+ 𝑘×𝐴× 𝜃нп

𝑠∗(𝜌в∗𝑉нп∗снп)+ 𝐺нп+ 𝑘×𝐴
; 

∅нп(𝑆) =
𝐺нп×𝜃нпх− 𝑘×𝐴×𝜃нп

𝑠∗(𝜌в×𝑉нп×снп)+ 𝐺нп+ 𝑘×𝐴
. 

В нашому випадку передатна функція 𝐺(𝑆) буде використовувати канал 

«витрата теплоносія – температура продукту» та буде мати вигляд 𝐺(𝑆) =  
𝐾

𝜏𝑆+1
 

де: 

𝐾 =
𝑘×𝐴

𝐺вх+ 𝐺нп+𝑘×𝐴
  – коефіцієнт підсилення об’єкта керування; 
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T =  
𝜌 × 𝑉×𝑐

𝐺вх+ 𝐺нп+𝑘×𝐴
 – стала часу. 

З рівнянь наведених у розділі 3.3 отримуємо що K ≈ 0,999 та 𝜏 ≈0,167.  

На Рисунку 3.6 представлено схему реалізації для отримання передатної 

функції з середовища Simulink, а на Рисунку 3.7 сам графік даної функції. 

 

Рисунок 3.6 – Схема передатної функції  

 

Рисунок 3.7 – Графік передатної функції 

 

Висновок: В розділі проведено математичне моделювання теплообмінника. 

Проаналізовано статичні характеристики процесу, щоб з'ясувати, як вихідні 

параметри залежать від вхідних сигналів. Також  побудовано передатну функцію 

для каналу керування, що дозволило з'ясувати зв'язок між вхідними та вихідними 
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сигналами та дослідити їх динаміку.Для кращого розуміння системи побудувано 

перехідну характеристику. В результаті цього аналізу отримано інформацію про 

поведінку теплообмінника і можливість використання цих даних для 

проектування регуляторів, оптимізації параметрів. 
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4. ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ТЕПЛООБМІННИКОМ В 

АТМОСФЕРНО-ВАКУУМНІЙ ПЕРЕРОБЦІ НАФТИ 

Оскільки від роботи теплообмінника, а точніше температури  на виході з 

нього, залежить якість подальшого процесу, було спроектовано та досліджено 

системи керування для теплообмінника з ПІ та ПІД регуляторами. 

Перший крок у синтезі системи керування з використанням Simulink – це 

створення моделі об'єкта керування. Модель може бути побудована на основі 

математичних рівнянь, експериментальних даних або їх комбінації. В Simulink 

використовуються блоки, які представляють різні елементи системи, такі як 

входи, виходи, перетворювачі, регулятори, сенсори і т.д. За допомогою цих 

блоків інженер може побудувати детальну модель системи керування. 

Після створення моделі об'єкта наступний крок – це налаштування 

регуляторів. В Simulink доступні різні блоки регуляторів, які дозволяють 

створювати регулятори різних типів, наприклад, пропорційний, інтегральний, 

диференціальний, ПІД тощо. Інженер може налаштувати параметри регулятора, 

такі як коефіцієнти пропорційності, інтегральності та диференціювання, щоб 

досягти бажаних характеристик системи керування. 

Після налаштування регулятора можна проводити симуляцію системи 

керування. За допомогою Simulink інженер може встановити початкові умови, 

задати сигнали вхідного впливу і спостерігати за реакцією системи на ці 

сигнали. Симуляція дозволяє оцінити ефективність регулятора і визначити, чи 

він задовольняє вимоги та критерії якості системи керування. 

Таким чином, використовуючи Simulink для створення і налаштування 

системи керування теплообмінником в атмосферно-вакуумній переробці нафти, 

можна забезпечити оптимальні умови для процесу, що сприятиме підвищенню 

ефективності та якості продукції. 
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4.1. Синтез найпростішої системи керування з ПІД регуляторами 

 На Рисунку 4.1 наведено копію екрана із структурою системи керування 

реалізованої в середовищі Simulink. 

 

 

Рисунок 4.1 – Фрагмент копії екрана із структурою системи керування з 

ПІД-регулятором,  реалізованої в середовищі Simulink 
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Рисунок 4.2 – Налаштування ПІД-регулятора 

На Рисунку 4.3 зображено графік системи керування з ПІД-регулятор без 

компенсатора. 
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Рисунок 4.3 – Графік роботи системи керування без компенсатора 

Після запуску симуляції результати показують, що система з ПІД-

регулятором досягає бажаних характеристик, задовольняючи вимоги до 

перехідного процесу. Графіки в Scope показують стабільне регулювання 

температури з мінімальним перерегулюванням і досягненням встановленого 

значення за прийнятний час. 

4.2. Синтез системи з компенсатором 

Для підвищення ефективності системи керування теплообмінником у 

процесі атмосферно-вакуумної перегонки нафти було синтезовано систему 

керування з використанням компенсатора. Така система дозволяє покращити 

перехідні характеристики системи і забезпечити точніше підтримання 

температури продукту на виході. 

На Рисунку 4.4 наведено схему системи керування з компенсатором. 
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Рисунок 4.4. – Схема системи керування з компенсатором 

 

Налаштування регулятора не змінюємо і отримуємо графік роботи системи 

керування з компенсатором (Рисунок. 4.5). 

 

 

Рисунок 4.5 – Графік роботи системи керування з компенсатором 

 

 

Проведення симуляції 
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Після налаштування всіх блоків було проведено симуляцію для аналізу 

перехідних характеристик системи керування. Було встановлено початкові 

умови, задано вхідні сигнали та проведено спостереження за реакцією системи. 

Результати симуляції показали, що використання компенсатора дозволило 

покращити динамічні характеристики системи, забезпечити швидший 

перехідний процес та точніше підтримання заданої температури продукту на 

виході теплообмінника. 

Висновки 

Результати синтезу системи керування з компенсатором підтвердили її 

ефективність для керування теплообмінником в процесі атмосферно-вакуумної 

перегонки нафти. Застосування компенсатора дозволяє зменшити час 

перехідного процесу та покращити точність підтримання температури, бо час 

встановлення з компенсатором складає 10 секунд порівнюючи з 20 секундами 

без компенсатора та перевищення складає 5% з компенсатором проти 15% без 

нього, що сприяє підвищенню якості кінцевого продукту. Однак з результатів 

статичної похибки видно, що схема без компенсатора має більшу точність. 

Дана система може бути використана для покращення показників 

ефективності виробництва для покращення швидкості реакції та зменшення 

перевищення. 
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5. РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИСТЕМИ 

МОНІТОРИНГУ ДЛЯ ПРОЦЕСУ АТМОСФЕРНО-ВАКУУМНОЇ 

ПЕРЕРОБКИ НАФТИ 

 

Мова програмування Python є потужним і універсальним інструментом, 

який знайшов застосування у багатьох галузях, включаючи нафтопереробну 

промисловість. Завдяки своїй простоті, широкій бібліотечній підтримці та 

активній спільноті, Python став популярним вибором для автоматизації, аналізу 

даних, моделювання процесів та оптимізації в рамках атмосферно-вакуумної 

перегонки нафти. У цій статті розглянемо основні способи використання Python 

у цій галузі. 

5.1 Автоматизація процесів за допомогою програмного забезпечення  

5.1.1 Сценарії для автоматизації управління 

Python широко використовується для автоматизації рутинних завдань 

управління процесами. Зокрема, бібліотеки pyserial дозволяють здійснювати 

комунікацію з програмованими логічними контролерами (COM1 в нашому 

прикладі), які керують різними аспектами перегонки нафти. На Рисунку 5.1 

зображенно опрацювання даних з підлюченного контролера, на прикладі СOM1, 

для отримання рівня рідини та видання результату згідно умов. Можливі 

доопрацювання, це налаштування автоматизації через цикли та відправку 

повідомлень на контрольючих осіб каналами зв`язку. 
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Рисунок 5.1- Приклад коду для зчитування даних з логічного контролера 

Запуск програмиPLC Машина з кодом

Отримання 
результату з 

сенсорів

Умова IF ELIF ELSE

повідомлення про 
низький рівень

Повідомлення про 
нормальний рівень

Повідомлення про 
високий рівень 

Якщо < 50 

Якщо >  90 

Якщо !< 50 
Та !> 90 

 

Рисунок 5.2 – Блок схема до Рисунок 5.1 

 

Цей код відкриває серійне з'єднання з PLC, відправляє команду для 

зчитування даних з сенсора і виводить отримані дані. Python дозволяє легко 

інтегрувати різні частини системи управління, забезпечуючи високу гнучкість і 

ефективність. 

5.2. Аналіз даних 
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5.2.1 Аналіз ефективності процесів 

Python-бібліотеки pandas і numpy є основними інструментами для збору, 

обробки та аналізу даних. Вони дозволяють проводити складні розрахунки та 

аналіз великих обсягів даних з сенсорів та інших джерел. На Рисунку 5.3 

наведений примітивний приклад коду, для аналізу даних з файлу. Можливі 

доопрацювання даного коду до виду додатку, з можливість самостійного вибору 

файлу для аналізу та видачі необхідних даних. 

 

Рисунок 5.3 – Приклад коду для аналізу даних 

 

5.2.2 Візуалізація даних 

Бібліотеки matplotlib і seaborn забезпечують потужні засоби для 

візуалізації даних. Це дозволяє створювати графіки, що допомагають зрозуміти 

тенденції та залежності в даних. На Рисунку 5.4 показуєть простий код для 

побудови графіку, згідно сформованого датасету з п.5.2.1. 
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Рисунок 5.4 – Приклад коду для побудови графіків 

Візуалізація даних допомагає інженерам швидко виявляти аномалії та 

приймати обґрунтовані рішення для оптимізації процесів. 

 

5.3. Моделювання  

Python дозволяє моделювати різні процеси, що відбуваються під час 

перегонки нафти, за допомогою бібліотек scipy та numpy. Це дає можливість 

вирішувати диференціальні рівняння та аналізувати поведінку системи. 

Бібліотека scipy.optimize дозволяє проводити оптимізацію параметрів 

процесу з метою підвищення ефективності та зниження витрат. На Рисунку 5.5 

зображенно код, який видає поведінку процесу згідно вхідних параментрів. 

Можлива отпимізація кода, це отримування даних з приладів, методом який 

зображенно та описано в п.5.1.  
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Рисунок 5.5 – приклад коду для аналізу поведінки системи 

Старт

Задавання 
параметрів

Рішення 
диферанці

йного 
рівняння

Визначенн
я моделі 
процесу

Виведення 
графіку та 
заверння 
програми  

Рисунок 5.6 – Блок схема для коду з Рисунок 5.5 
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5.4. Машинне навчання та предиктивний аналіз 

З використанням бібліотек scikit-learn та tensorflow, можна створювати 

моделі машинного навчання для передбачення несправностей обладнання на 

основі історичних даних. Це дозволяє проводити профілактичне обслуговування 

та уникати аварійних ситуацій. На Рисунку 5.7 зображенно простий код, який 

оброблює дані з датасету та оцінює працездатності наявної моделі у відсотках. 

 

Рисунок 5.7 – Приклад коду для машиного навчання системи. 

Цей приклад показує, як можна використовувати машинне навчання для 

передбачення несправностей обладнання, що дозволяє підвищити надійність та 

ефективність виробництва. 

5.5 Візуалізація 

Для атмосферно-вакуумної перегонки нафти через теплообміник ми 

можемо використовувати модель машинного навчання для передбачення 



 
Зм. Арк. 

рк. 
№ докум. Підпис Дата 

         Арк. 

48 
ДПЛА0104.03.00.000ПЗ 

 

можливих несправностей обладнання на основі вхідних даних про температуру 

та тиск, а також можливо інших параметрів, які впливають на процес перегонки. 

 Введення даних: Користувач вводить дані про температуру та тиск, 

які вимірюються в процесі атмосферно-вакуумної перегонки нафти через 

теплообміник. Ці дані вказують на поточний стан теплообмінника. 

 Передбачення несправностей: Введені дані про температуру та тиск 

передаються моделі машинного навчання. Модель аналізує ці дані та робить 

передбачення, чи може теплообмінник мати несправності в майбутньому під час 

процесу перегонки. 

 Отримання результату: На основі передбачення моделі отримуємо 

результат, який показує, чи вважає модель, що теплообмінник буде працювати 

нормально чи матиме несправності під час процесу перегонки нафти. Цей 

результат відображається на сторінці веб-додатка. 

Для отримання файл з даними для навчання системи , на Рисунку 5.8 

зображенно примітивний код для формування довільного датасету на Рисунку 

5.9 зображенно сформований датасет даним кодом: 

 

      

Рисунок 5.8 – Код для формування датасет для обробки даних 
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Рисунок 5.9 – Сформований датасет 

На Рисунку 5.10 зображенно веб-сервер запущений за допомогою 

бібліотеки Flask-Python який запускає написані веб-сайти які зображені на 

Рисуну 5.11 та Рисунку 5.12 написані на мові розмітки HTML5:  
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Рисунок 5.10 – Код запуску веб-сервісу та основних функцій коду 

 

Рисунок 5.11 – Домашня сторінка сайту 

 

 

Рисунок 5.12 – Сторінка відображення результату. 

На Рисунку 5.13 показано успішний результат перевірки запропонових 

даних користувачем на основі датасету. На Рисунку 5.14 відповідно показано 

інтерфейс при неуспішному повідомленні на основі перевірки. 
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Рисунок 5.13 – Повідомлення про успішний результат 
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Рисунок 5.14 – Негативний результат виконання коду 

Коли ми викликаємо метод predict() на навченій моделі, ми передаємо 

вхідні дані, для яких ми хочемо зробити передбачення. У вашому випадку, це 

значення температури та тиску обладнання. 

Коли модель отримує ці вхідні дані, вона використовує внутрішні 

параметри, які були навчені під час виклику методу fit(), щоб зробити 

передбачення. Для моделі RandomForestClassifier, яка є моделлю класифікації, 

передбачення полягає в тому, щоб призначити новому вхідному прикладу один з 

класів, які модель бачила під час навчання. 

У вашому випадку, якщо вхідні дані (температура та тиск) вказують на те, 

що обладнання може мати несправність, метод predict() поверне значення 1, що 

вказує на клас "несправності". Якщо вхідні дані вказують на нормальну роботу 

обладнання, метод predict() поверне значення 0, що відповідає класу "нормальної 

роботи". 

Висновок 

На прикладі в розділі 5 продемонстровано використання мови 

програмування Python для процесу атмосферно-вакуумної переробки найти. 

Виконано примітивне навчання нейроної мережі для отримання середнього 

значення систем, що дає змогу покращити процес переробки нафти та зменшити 

витрати хімічних та фізичних властивостей. Надано можливості побудови різних 

графіків у потрібному співвідношенні. Розроблено веб-інтерфейс для підбору 

необхідних параментрів для системи, до коректного функціювання. Весь код в 
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розділі 5 несе демонстраційний характер та за потреби використання даного 

методу автоматизації може буде змінений до автоматичного підбору даних з 

конфігураційних файлів, баз даних, датасетів. Можливе доопрацювання про 

автоматичне оповіщення на різні канали зв`язку від корпоротивної пошти до 

месенджерів та голосових оповіщень. Можливі доопрацювання з запуском 

програмного коду з інших джерел та інших скриптів за допомогою відповідних 

бібліотек. Весь програмний код налаштовуються залежно від умов та потреб в 

індивідуальному порядку. 
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6. ОХОРОНА ПРАЦІ 

Дана дипломна робота виконується на базі ПАТ «Нафтопереробний завод 

«Україна»». Проектується технологічне обладнання для атмосферно-вакуумної 

переробки нфти. Метою проєкту є вдосконалення процесів переробки нафти для 

підвищення ефективності виробництва та якості кінцевих продуктів.  

Атмосферно-вакуумна переробка нафти передбачає зоділення нафтової 

сировини на різні фракції під впливом високої температури і знижененного тиску. 

Основні характеристики об’єкта включають потужність установки, 

температурний режим, тиск у вакуумній колоні та об’єм переробки сировини. 

Проєктне завдання полягає в розробці ефетивної системи теплопередачі та 

підвищенні енергоефективності процесу з мінімальним впливов на навколишнє 

середовище.  

Важливим аспектом є також впровадження автоматизованих систем 

контролю та управління технологічними процесами. Це дозволить не тільки 

підвищити точність і стабільність роботи обладення, але й своєчасно реагувати на 

будь-які відхилення від нормальних режимів роботи, що є критично важливим 

для забезпечення безперервності виробничого циклу та зниження ризиуів 

аварійних ситуацій.  

Загалом, вдосконалення технологічного процесу атмосферно-вакуумної 

переробки нафти  та впромадження новітніх систем моніторингу і контролю 

сриятиме підвищенню конкеуретнтоспроможності підприємства, забезпеченню 

високих стандартів якості продукції та зменшенню негативного впливу на 

довкілля. 
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6.1. Пожежна небезпека на підприємстві 

Причини виникнення пожеж на нафтопереробних заводах:  

Нафтоперобні заваоди є об’єктами підвищеної пожежної небезпеки через 

наступні фактори:  

1. Технічні несправності та аварії 

o Витоки нафти та нафтопродуктів. 

o Пошкодження тробопроводів. 

o Прегрів обладнання. 

o Коротке замикання в електрообладнанні. 

2. Неправильне поводження з легкозаймистими матеріалами: 

o Порушення технологічних процесів. 

o Залишення відкритого вогню або іскри поблизу легкозаймистих 

речовин. 

o Недотримання правил зберігання горючих речовин. 

3.  Людський фактор 

o Порушення правил безпеки при виконанні робіт. 

o Куріння в заборонених місцях. 

o Недбале поводження з обладнанням. 

4. Природні фактори: 

o Блискавки.  

o Високі температури та посухи 

Запобігання пожежам 

Для запобігання виникненню пожеж на нафтопереробному заводі необхідно 

здійснювати наступні заходи: 

1. Організаційні заходи:  

o Розробка та впровадження планів евакуації.  

o Регулярні інструктажі та навчання для працівників. 

o Створення добровільних пожежних дружин. 

2. Технічні заходи: 
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o Встановлення автоматичних систем пожежної сигналізації та 

гасіння. 

o Регулярне технічне обслуговування та перевірка стану 

обладнання. 

o Використання вогнестійких матеріалів для будівництва та 

обробки приміщень. 

3. Організація робочих процесів:  

o Заборона куріння в недозволених місцях. 

o Дотримання правил зберігання та транспортування 

легкозаймистих речовин. 

o Контроль за роботою електрообладнання та уникнення його 

перегріву. 

Кількість вогнегасників для приміщення 70 м²: 

Відповідно до нормативних документів, кількіть вогнегасників для 

приміщення визначіється з урахуванням його площі та типу пожежної 

небезпеки. Для приміщення площею 70 м² на нафтопереробному заводі 

рекомендується наступне: 

1. Порошкові вогнегасники:  

o Один вогнегасник з масою заряду не менше 5 кг на кожні 50 

м². Отже, для приміщення площею 70 м² потрібно як мінімум 

2 порошкових вогнегасники. 

2. Вуглекислотні вогнегасники:  

o Один вогнегасник з масою заряду не менше 3 кг на кожні 50 

м². Отже, для приміщення площею 70 м² потрібно як мінімум 

2 вуглекислотних вогнегасники. 

Загальна рекомендація для приміщення площею 70 м²:  

o 2 порошкових вогнегасники (по 5 кг кожен). 

o 2 вуглекислотних вогнегасники (по 3 кг кожен). 
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Вибір типу вогнегасників залежить від специфіки обладнання та матеріалів, 

що знаходяться в приміщенні. 

Нормативні документи: 

Для забезпечення пожежної безпеки на нафтопереробних заводах необхідно 

дотримаватись таких нормативних документів: 

o Закон України «Про пожежну безпеку». 

o Правила пожежної безпеки в Україні. 

o Державні будівельні норми (ДБН) В.1.1-7-2016 «Пожежна безпека 

об’єктів будівництва». 

o Правила експлуатації електроустановок споживачів (ПЕЕП). 

o Інструкція з пожежнох безпеки для нафтопереробних підприємств. 

 

6.2 Мікроклімат 

Мікроклімат робочих приміщень на нафтопереробних заводах, таких як 

ПАТ "Нафтопереробний завод", має важливе значення для забезпечення 

безпечних і здорових умов праці. Основні параметри мікроклімату включають 

температуру, вологість, швидкість руху повітря та рівень теплового 

випромінювання. Дотримання нормативних вимог до мікроклімату є необхідним 

для забезпечення комфортних умов праці та запобігання професійних 

захворювань. 

Нормативні документи: 

 Державні санітарні норми та правила "Гігієнічна класифікація умов 

праці за показниками шкідливості та небезпечності факторів 

виробничого середовища, важкості та напруженості трудового 

процесу" (ДСН 3.3.6.042-99): 

 Державні будівельні норми (ДБН) В.2.5-28:2006 "Природне і штучне 

освітлення": 

 Норми технологічного проектування підприємств нафтової і 

нафтохімічної промисловості (НТП 10-156-92): 
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Основні параметри мікроклімату 

Температура повітря: 

 Виробничі приміщення: від 18 до 28 °C в залежності від сезону та 

виду робіт. 

 Адміністративні приміщення: від 20 до 24 °C. 

 Електротехнічні приміщення: підтримка температури в межах 18-22 

°C для запобігання перегріву обладнання. 

Вологість повітря: 

 Оптимальний рівень вологості: 40-60%. 

 Максимально допустима вологість: не більше 75%. 

Швидкість руху повітря: 

 Виробничі приміщення: не більше 0,3 м/с для запобігання 

утворенню протягів. 

 Адміністративні приміщення: 0,1-0,2 м/с. 

 Електротехнічні приміщення: до 0,2 м/с. 

Рівень теплового випромінювання: 

 Допустимий рівень теплового випромінювання: не більше 100 Вт/м². 

 Використання теплових екранів та ізоляції для зниження теплового 

випромінювання від обладнання. 

Заходи для забезпечення оптимального мікроклімату 

Вентиляція та кондиціонування: 

 Використання систем механічної та природної вентиляції для 

забезпечення обміну повітря. 

 Встановлення кондиціонерів у приміщеннях з підвищеним 

тепловиділенням. 

Теплова ізоляція та екранування: 
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 Ізоляція тепловиділяючого обладнання для зниження рівня 

теплового випромінювання. 

 Використання теплових екранів для захисту працівників від 

теплового випромінювання. 

Регулярний моніторинг параметрів мікроклімату: 

 Використання термометрів, гігрометрів та анемометрів для 

постійного контролю температури, вологості та швидкості руху 

повітря. 

 Регулярне проведення вимірювань та запис параметрів мікроклімату. 

Організаційні заходи: 

 Забезпечення працівників спеціальним одягом для роботи в умовах 

підвищених або знижених температур. 

 Організація регламентованих перерв для відпочинку у комфортних 

умовах. 

 Проведення інструктажів та навчань з питань забезпечення 

оптимального мікроклімату на робочих місцях 

 

6.3 Електробезпека 

Електробезпека на нафтопереробному заводі є критично важливим 

аспектом охорони праці, оскільки робота з електрообладнанням та 

електричними системами на підприємстві завжди пов’язана з потенційними 

ризиками. Основна мета заходів з електробезпеки – забезпечити безпеку 

працівників та запобігти аваріям, пов’язаним з електричними ризиками. 

Нормативні документи: 

 Правила експлуатації електроустановок споживачів (ПЕЕП): 

 Правила технічної експлуатації електроустановок споживачів 

(ПТЕЕС): 

 Закон України «Про охорону праці»: 



 
Зм. Арк. 

рк. 
№ докум. Підпис Дата 

         Арк. 

60 
ДПЛА0104.03.00.000ПЗ 

 

 Державні будівельні норми (ДБН) В.2.5-27-2006 "Електропостачання 

об'єктів цивільного призначення": 

Основні заходи з електробезпеки 

Організаційні заходи: 

 Призначення відповідальних за електробезпеку осіб. 

 Проведення регулярних інструктажів та навчань для працівників. 

 Забезпечення належного маркування електрообладнання. 

Технічні заходи: 

 Встановлення захисних пристроїв: автоматичних вимикачів, 

пристроїв захисного відключення (ПЗВ). 

 Використання якісного та сертифікованого електрообладнання. 

 Регулярний технічний огляд та обслуговування електроустановок. 

Організація робочих місць: 

 Забезпечення наявності ізолюючих підставок та килимків. 

 Організація безпечних зон навколо електрообладнання. 

 Використання засобів індивідуального захисту (ЗІЗ): діелектричних 

рукавичок, взуття, інструментів. 

Контроль та моніторинг: 

 Регулярний контроль за станом електроустановок. 

 Проведення періодичних перевірок опору ізоляції. 

 Організація постійного моніторингу за показниками електричних 

систем. 

Вимоги до електробезпеки в різних приміщеннях 

Виробничі приміщення: 

 Використання вибухозахищеного електрообладнання. 

 Застосування спеціальних систем вентиляції для відведення 

вибухонебезпечних парів. 
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 Встановлення захисних екранів та огорож навколо 

електроустановок. 

Складські приміщення: 

 Забезпечення наявності автоматичних систем пожежогасіння. 

 Використання вогнестійкого електрообладнання. 

 Регулярний огляд стану електричних мереж. 

Лабораторії: 

 Використання ізольованих інструментів та обладнання. 

 Встановлення захисних пристроїв від перенапруги. 

 Забезпечення належної вентиляції для уникнення накопичення парів 

хімічних речовин. 

Адміністративні приміщення: 

 Встановлення ПЗВ для захисту від ураження електричним струмом. 

 Регулярний огляд розеток, вимикачів та інших електропристроїв. 

 Проведення інструктажів з електробезпеки для персоналу. 

Електротехнічні приміщення: 

 Забезпечення доступу до електроустановок тільки для 

кваліфікованого персоналу. 

 Встановлення автоматичних систем контролю за параметрами 

електричних мереж. 

 Проведення регулярних технічних оглядів та профілактичних робіт. 

Приклад інструкції з охорони праці з електробезпеки 

Інструкція з охорони праці щодо електробезпеки для нафтопереробного 

заводу. 

Інструкція визначає основні вимоги електробезпеки для працівників 

підприємства. Обов’язкове дотримання правил електробезпеки всіма 

працівниками. 
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Організаційні заходи: 

 Призначення відповідальних за електробезпеку осіб. 

 Проведення інструктажів та навчань для персоналу. 

 Ведення журналу обліку інструктажів. 

Технічні заходи: 

 Встановлення захисних пристроїв: ПЗВ, автоматичних вимикачів. 

 Використання сертифікованого електрообладнання. 

 Регулярний технічний огляд та обслуговування електроустановок. 

Забезпечення робочих місць: 

 Організація безпечних зон навколо електрообладнання. 

 Використання ізолюючих підставок та килимків. 

 Забезпечення ЗІЗ: діелектричні рукавички, взуття, інструменти. 

Контроль та моніторинг: 

 Регулярний контроль стану електроустановок. 

 Проведення періодичних перевірок опору ізоляції. 

 Організація постійного моніторингу за параметрами електричних 

систем. 

Дії у разі аварійних ситуацій: 

 Негайне відключення електроустановки в разі аварійної ситуації. 

 Інформування відповідальної особи та керівництва про аварію. 

 Надання першої допомоги постраждалим. 

Кількість вогнегасників для електротехнічних приміщень 

Для електротехнічних приміщень, таких як електрощитові та 

трансформаторні підстанції, кількість вогнегасників визначається з урахуванням 

площі приміщення та нормативних вимог: 

Вуглекислотні вогнегасники: 
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Один вуглекислотний вогнегасник з масою заряду не менше 5 кг на кожні 

20 м². Для приміщення площею 70 м² потрібно як мінімум 4 вуглекислотних 

вогнегасники. 

Порошкові вогнегасники: 

Один порошковий вогнегасник з масою заряду не менше 5 кг на кожні 50 

м². Для приміщення площею 70 м² достатньо 2 порошкових вогнегасників. 

6.4 Шум та вібрація на нафтопереробному заводі 

Шум і вібрація на нафтопереробному заводі є значними факторами, які 

впливають на здоров'я та безпеку працівників. Рівень шуму та вібрації на таких 

підприємствах може бути високим через використання важкого обладнання, 

машин та технологічних процесів. Відповідно до українських нормативних 

документів, контроль та зниження рівня шуму та вібрації є важливими 

аспектами охорони праці. 

Нормативні документи 

Закон України "Про охорону праці": 

 Державні санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та 

інфразвуку (ДСН 3.3.6.037-99): 

 Державні санітарні норми та правила захисту працівників від впливу 

вібрації (ДСН 3.3.6.039-99): 

 Державні будівельні норми (ДБН) В.1.1-31:2013 "Захист територій, 

будівель і споруд від шуму": 

Причини виникнення шуму та вібрації 

Технологічне обладнання: 

 Насоси, компресори, турбіни, двигуни. 

 Важке механічне обладнання та машини. 

Транспортні засоби: 

 Вантажні автомобілі, спецтехніка. 

 Підйомно-транспортні механізми. 
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Будівельні та ремонтні роботи: 

 Використання важкої будівельної техніки. 

 Зварювальні роботи та роботи з різання металу. 

Заходи щодо запобігання та зниження рівня шуму та вібрації 

Організаційні заходи: 

 Обмеження часу роботи в умовах підвищеного шуму та вібрації. 

 Організація робочих місць з урахуванням зниження впливу шуму та 

вібрації. 

 Проведення інструктажів та навчань з охорони праці. 

Технічні заходи: 

 Використання сучасного та малошумного обладнання. 

 Встановлення глушників, амортизаторів та інших шумопоглинаючих 

засобів. 

 Віброізоляція обладнання та робочих місць. 

Індивідуальні засоби захисту: 

 Використання засобів індивідуального захисту органів слуху 

(навушники, вкладиші). 

 Застосування спеціальних рукавичок та взуття для захисту від 

вібрації. 

Контроль та моніторинг: 

 Регулярний контроль рівнів шуму та вібрації на робочих місцях. 

 Проведення аудиту та оцінки умов праці щодо шуму та вібрації. 

 Використання шумомірів та віброметрів для вимірювання рівнів 

шуму та вібрації. 

Вимоги до робочих місць 

Виробничі приміщення: 

 Обладнання приміщень шумопоглинаючими матеріалами. 



 
Зм. Арк. 

рк. 
№ докум. Підпис Дата 

         Арк. 

65 
ДПЛА0104.03.00.000ПЗ 

 

 Забезпечення належної вентиляції для зниження впливу шуму. 

Складські приміщення: 

 Організація зон для зберігання шумного обладнання. 

 Використання амортизуючих підкладок для зниження вібрації. 

Лабораторії: 

 Використання спеціальних столів та підставок з віброізоляцією. 

 Забезпечення належної звукоізоляції приміщень. 

Адміністративні приміщення: 

 Встановлення звукоізолюючих перегородок. 

 Забезпечення комфортних умов праці шляхом зниження рівня шуму. 

Приклад інструкції з охорони праці щодо шуму та вібрації 

Інструкція з охорони праці для зниження впливу шуму та вібрації на 

нафтопереробному заводі. 

Загальні положення: 

Інструкція визначає основні заходи для забезпечення безпеки працівників 

від впливу шуму та вібрації. Обов’язкове дотримання всіх вимог цієї інструкції 

для всіх працівників. 

Організаційні заходи: 

 Обмеження часу роботи в умовах підвищеного шуму та вібрації. 

 Проведення регулярних інструктажів та навчань. 

Технічні заходи: 

 Використання сучасного та малошумного обладнання. 

 Встановлення шумопоглинаючих пристроїв та віброізоляції. 

Індивідуальні засоби захисту: 

 Використання засобів індивідуального захисту органів слуху та 

вібрації. 
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 Забезпечення працівників необхідними ЗІЗ. 

Контроль та моніторинг: 

 Регулярний контроль рівнів шуму та вібрації. 

 Використання шумомірів та віброметрів. 

Заходи у разі перевищення допустимих рівнів: 

 Негайне повідомлення керівництва про перевищення допустимих 

рівнів шуму та вібрації. 

 Вжиття заходів щодо зниження рівнів шуму та вібрації до 

допустимих значень. 

 Надання першої допомоги постраждалим у разі необхідності. 

 Це описи проблем та можливі шляхи їх вирішення, що стосуються 

пожежної безпеки, мікроклімату, електробезпеки, шуму та вібрації під час 

автоматизації атмосферно-вакуумної переробки нафти. 
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ВИСНОВОК 

В дипломному проєкті на ступінь бакалавра був проведений аналіз 

атмосферно-вакуумної переробки нафти. Під час виконнаня диплому було 

створенно схему автоматизаці. Проведено аналіз теплообмінника як об’єкта 

керування. Складено статичну і динамічну модель для теплообмінника та 

рівняння передатної функції. Було дослідженно процес роботи схеми з ПІД-

регулятором в статичному та динамічному стані. Надані рекомендації щодо 

налаштувань параметрів регулятора для забезпечення заданих параметрів якості 

керування. Розроблено програмні коди для моніторингу та контролю технічних 

процесів та системи контролю підтримки температу, тиску тощо. Всі процесу 

контролю налаштовано через навчання нейронної мережі для покращення 

системи моніторингу. У проєкті надані рекомендації відносно заходів з охорони 

праці, що відповідають чинному законодавству України. Зокрема, було проведено 

оцінку ризиків на виробництві, визначено потенційні небезпеки та розроблено 

заходи для їх мінімізації. Було враховано вимоги Державних санітарних норм і 

правил та інших нормативних документів, що регулюють безпечну експлуатацію 

обладнання на нафтопереробних підприємствах.  
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Позиція 

на схемі 

Назва 

параметра 

Середовище,  

місце відбору  

інформації 

Граничне 

зн-ння 

па-ра 

Місце  

монтажу 

Назва  

та характеристика 

Тип 

моделі 

К-

сть 

Завод-

виробник 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Устаткування та прилади 

5-1 Температура 
Суміш 

компонентів 
140 °С 

Корпус,  

Ректифікаці

йна колона 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Термоперетворювач опору мідний 

НСХ 50М, діапазон вимірювання 

(-50)…150 °С, Pmax = 0,63 МПа, 

довжина монтажної частини 120…2000 

мм, захисна арматура – сталь 

10Х1713М2Т; інерційність 20 с, клас 

допуску В 

 

ТСМ-

1187 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 

17-1 Температура 
Суміш 

компонентів 
140 °С 

Корпус,  

Ректифікаці

йна колона 

ТСП-

1288 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 

16-1 Температура Мазут 
365 °С  

 
Трубопровід 

Термоелектричний перетворювач, НСХ 

А-1, діапазон вимірювання 0…2200 

(2500) °С, захисна арматура –оксид 

берилію, довжина монтажної частини 500 

мм; діаметр захисної арматури 10 мм; 

умовний тиск – атмосферний або вакуум;  

інерційність 30 с; клас допуску 2 

ТВР-

3488 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 
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4-1 Температура нафта 
400 °С  

 
Трубопровід  

ТВР-

3488 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 

8-1 Температура  нафта 400 °С  
Конденсато

р 

Термоелектричний перетворювач, НСХ 

А-1, діапазон вимірювання 0…2200 

(2500) °С захисна арматура –оксид 

берилію, довжина монтажної частини 500 

мм; діаметр захисної арматури 10 мм; 

умовний тиск – атмосферний або вакуум; 

інерційність 30 с; клас допуску 2 

ТВР-

3488 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 

9-1 Температура нафта 400 °С  
Конденсато

р 

 

ТВР-

3488 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 

10-1 Температура нафта 400 °С 
Конденсато

р 

ТВР-

3488 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 

11-1 Температура нафта 400 °С 
Конденсато

р 

ТВР-

3488 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
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івний з-д, м. 
Луцьк 

20-1 Температура нафта 400 °С 
Конденсато

р 

ТВР-

3488 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 

21-1 Температура нафта 400 °С 
Конденсато

р 

ТВР-

3488 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 

22-1 Температура нафта 400 °С 
Конденсато

р 

ТВР-

3488 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 

23-1 Температура нафта 400 °С 
Конденсато

р 

ТВР-

3488 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 

24-1 Температура нафта 400 °С 
Конденсато

р 

ТВР-

3488 
1 

НВО 
«Електроте

рмія», 
Приладобуд
івний з-д, м. 

Луцьк 

27-1 Температура Вакуум 15 °С Трубопровід 

Термоперетворювач опору мідний з 
уніфікованим вихідним сигналом, НСХ 

50М, захисна арматура – сталь 
10Х18Н10Т, діапазон вимірювання 

ТСМУ

-0288 
1 

НВФ 
«АГАТ-1», 
м. Харків 
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(-25)…25 °С, Pmax = 50 МПа, довжина 
монтажної частини 

200…1250 мм; основна похибка 0,5 %; 

Івих=0...5 мА 

1 2 3 4 5 
 

6 
7 8 9 

4-2,8-

2,9-

2,10-

2,11-

2,20-

2,21-

2,22-

2,23-

2,24-2 

Температура - - 
Щит 

перетворюв
ачів 

Індикатор технологічний 

мікропроцесорний одноканальний; вхідні 

сигнали: 0…75 мВ, 0…200 мВ, 0…2 В, 

0…10 В, 0…5 мА, 4…20 мА; виходи: 1 

аналоговий і 2 дискретні; НСХ 

перетворювачів: термоелектричних – А–1, 

B, K, L, S, опору – 50П, 100П, 50М, 100М; 

граничнодопустима основна зведена 

похибка 0,2 %; цифрова індикація; формує 

сигнали технологічної сигналізації 

ІТМ-
11 

10 

ВАТ 

«Підприємс

тво 

“МІКРОЛ”»

, 
м. Івано-

Франківськ 

27-2,27-
3 

Температура - - 
Щит ке-
рування 

Автоматичний багатоканальний 

показувальний і реєструвальний прилад із 

цифровою індикацією та неперервним 

(Fluke 572-2 – точковим) записом на 

діаграмній стрічці; вхідні сигнали: 0…100 

мВ, 0…20 мА; НСХ перетворювачів: 

термоелектричних – А, B, K, L, S, опору – 

50П, 100П, 50М, 100М; інтерфейс RS-232; 
граничнодопустима основна похибка 

показань 0,2 %, реєстрації 1 % 

Fluke 

572-2 
2 

Fluke 
Corporation,  
м. Еверетт, 
Вашингтон, 

США 

f 2 3 4 5 6  7 8 9 
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7-1 
 

Рівень  
Ректифікаційна 

колона 
 

0,7…4,2 м 

 

Корпус 
ректифікаці
йної колони 

Радарний рівнемір, 

FMCW-радар (8,5-9,9 ГГц), 

рідина/сипучі матеріали, 0…40 м , 

температура до 250С, тиск до 400 bar 

 

BM 

70-P 

 

1 

м. Київ, 
вул. 

Васильківсь
ка 1 офіс 

210, 
«КАНЕКС 
КРОНЕ» 

19-1 
 

Рівень  
Ректифікаційна 

колона 
 

0,7…4,2 м 
 

Корпус 
ректифікаці
йної колони 

Радарний рівнемір, 

FMCW-радар (8,5-9,9 ГГц), 

рідина/сипучі матеріали, 0…40м, 

температура до 250С, тиск до 400 bar 

 

BM 

70-P 

 

1 

м. Київ, 
вул. 

Васильківсь
ка 1 офіс 

210, 
«КАНЕКС 

КРОНЕ 

 6-2 
 

Рівень  - - 
Щит 

керування 

Автоматичний багатоканальний 

показувальний і реєструвальний при-

лад із цифровою індикацією; вхідні 

сигнали: 0…100 мВ, 0…20 мА; НСХ 

перетворювачів: термоелектричних – 

А, B, K, L, S, опору – 50П, 100П, 50М, 

100М; інтерфейс RS-232; 

раничнодопустима основна похибка 

показань 0,2 %, реєстрації 1 % 

Fluke 
572-2 

2 

Fluke 
Corporation,  
м. Еверетт, 
Вашингтон, 

США 
19-2 

 

6-3 

 
Рівень - - 

Щит 
керування   

Індикатор технологічний 

мікропроцесорний одноканальний; 

вхідні сигнали: 0…75 мВ, 0…200 мВ, 

0…2 В, 0…10 В, 0…5 мА, 4…20 мА; 

виходи: 1 аналоговий і 2 дискретні; 

ІТМ-
11 

2 

ВАТ 
«Підприє-

мство 
“МІКРОЛ”»

, 
м. Івано-
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19-3 

 

НСХ перетворювачів: 

термоелектричних – А–1, B, K, L, S, 

опору – 50П, 100П, 50М, 100М; 

граничнодопустима основна зведена 

похибка 0,2 %; цифрова індикація; 

формує сигнали технологічної 

сигналізації   

Франківськ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6-1, 

18-1 
Тиск 

Суміш-

компонентів 
0...1 МПа Місцевий 

Вимірювальний тензоперетворювач 
різниці тисків, ΔPmax = 1,6 МПа, 
температура 5…50 °С, матеріал 
мембрани – сплав 06ХН28МДТ; клас 
точності 0,25; Івих = 4...20 мА  

 

САФІР
-М, 

мод.246

0 

 

2 

 

 

 

 

ЗАТ 
«Манометр

», 
м. Харків 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6-2, 
18-2 

Тиск - - 
Щит 

керування 

Автоматичний показувальний і 
реєструвальний МІКРОПРОЦЕСОРНИЙ 
прилад {з пристроєм сигналізації } {з 
вбудованим ПІД-регулятором}; вхідні 
сигнали: 0…10 мВ, 0…100 мВ, 0…1 В, 
0…5 мА, 4…20 мА; НСХ ТП – B, K, L, S, 
А-1; НСХ ТО – 50П, 100П (W100=1,385; 
1,391), 50М, 100М; 0-10 мГн, ± 10 мГн (в 
комплекті з НП-П10); вихідні сигнали: Івих 
=4…20 мА, граничнодопустима основна 
похибка показань 0,5 %, реєстрації 1 
%; Pвих = 20...100 кПа в компл. з ЭП-1324, 
інтерфейс RS-485 

Kistler 

Type 

4503B 

2 

«Kistler 
Instrumente 

AG» 
м. 

Вінтертур, 
Швейцарія 
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1-1 Витрата 
Трубопровід,  

повітря 
- Трубопровід 

Діафрагма камерна, Pу = 0,6 МПа;  Dтр 

= 150 мм; граничнодопустима основна 

похибка 1,5 % 

ДКС 
0,6–
150 

9 

ВАТ  
«Промприла

д», 
м. Івано-

Франківськ 

2-1 Витрата 
Трубопровід, 
природній газ  

- Трубопровід 

3-1 Витрата 
Трубопровід, 

нафта 
- Трубопровід 

12-1 Витрата 
Трубопровід,  

флегма 
- Трубопровід 

13-1 

 
Витрата 

Трубопровід,  
кислоти 

- Трубопровід 

14-1 Витрата 
Трубопровід, 

повітря 
- Трубопровід 

15-1 Витрата 
Трубопровід, 
Природній газ 

- Трубопровід 

25-1 Витрата 
Трубопровід,  
веретенський 

дистилят   
- Трубопровід 

26-1 Витрата 
Трубопровід,  

нафта 
- Трубопровід 

28-1 Витрата 
Трубопровід, 

вода 
- Трубопровід 

Діафрагма камерна, Pу = 0,6 МПа;  Dтр 
= 150 мм; граничнодопустима основна 
похибка 1,5 % 

ДКС 
0,6–

150 
1 

ВАТ  
«Промприла

д», 
м. Івано-

Франківськ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Додаток 1 

1-2, 2-2, 
3-2,   
12-2, 
13-2, 
14-2, 
15-2, 
25-2, 
26-2, 
28-2,  

Витрата - - Місцевий 

Вимірювальний тензоперетворювач 

перепаду тиску з блоком добування 

квадратного кореня, ΔPmax = 0,4 МПа, 

температура 5…50 °С, матеріал 

мембрани – сплав 36НХТЮ, 

граничнодопустима основна похибка 

0,25 %; Івих = 0...5; 0(4)…20 мА 

«Сапф
ир- 

22ДД», 
мод.24

50 

10 

ВО 
«Геофізпри

лад», м. 
Івано-

Франківськ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Електроапарати 

HL1, 
HL2, 
HL3, 
HL4, 
HL5, 
HL6 

 

   
Щит 

керування 

Лампа сигнальна світлодіодна (LED) з 

жовтим індикатором (матриця), Wмах = 

0,01 Вт,  U ном = 230 В, 50 Гц, монтажна 

глибина ніші: 72,5 мм; кріплення на DIN-

рейку 

ЛС-
47М 

6 

ІЕК 

Україна, 

м. Вишневе 

Київська 

обл. 


