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Пояснительная записка

Автоматизацией называют этап развития машинного производства,  характеризуемый освобождением человека от непосредственного выполнения функций управления производственными процессами и передачей этих  функций техническим устройствам.
В нефтегазовой промышленности чаще всего приходится измерять  значения следующих технологических параметров: давления, температуры, уровня, расхода. Среди автоматических систем наиболее распространены автоматические системы регулирования, которые предназначены для поддержания заданных значений технологических параметров, характеризующих состояние производственного процесса как объекта регулирования. С появлением новых технических средств автоматизации в виде управляющих вычислительных машин в практику автоматизации производственных процессов вошел принципиально новый тип систем управления – автоматизированные системы управления технологическими процессами.
Под автоматизацией производственных процессов нефтяных и газовых промыслов следует понимать применение приборов, приспособлений и машин, обеспечивающих бурение, добычу, промысловый сбор, подготовку и передачу нефти и газа с промысла потребителю без непосредственного участия человека, лишь под его контролем. Автоматизация производственных процессов является высшей формой развития техники добычи нефти и газа, предусматривающая применение передовой технологии, высокопроизводительного и надежного оборудования.
Внедрение автоматизированных систем управления технологическими процессами бурения скважин, добычи, подготовки и переработки нефти и газа обеспечивает повышение оперативности управления системой нефтегазового снабжения и объектами нефтяной и газовой промышленности, улучшение качества продукции, значительное повышение производительности труда.
Цель курса – формирование знаний и навыков в области автоматизации производственных процессов.

Задачи курса заключаются в изучении: 
–  основных элементов средств измерений и их погрешностей; 
– измерительных преобразователей и приборов для измерения параметров состояния сред; 
– измерительных преобразователей и приборов для измерения состава и свойств сред;
– специальных методов измерения и контроля;
– автоматизированных систем управления технологическими процессами.
Содержание учебного материала

1 Средства измерений и их характеристики 
Основные элементы средств измерений. Измерение. Измерительные преобразователи. Измерительные приборы.
Погрешности средств измерений. Абсолютная погрешность. Относительная погрешность. Основная погрешность. Дополнительная погрешность. Класс точности. Статистическая характеристика средств измерений. Динамическая характеристика средств измерений.

Государственная система промышленных приборов и средств автоматизации. Электрические ГСП. Пневматические ГСП. Гидравлические ГСП. ГСП, работающие без источников вспомогательной энергии. Унифицированные сигналы постоянного тока и напряжения. Пневматические сигналы связи.

2 Технические средства для измерения параметров
Назначение измерительных преобразователей и приборов для измерения параметров состояния сред. Измерение температуры. Термометры расширения. Жидкостные термометры. Дилатометрические термометры. Биметаллические термометры. Манометрические термометры. Термоэлектрические термометры. Милливольтметры. Потенциометры. Термометры сопротивления. Логометры.
Давление. Абсолютное давление. Вакуум. Жидкостные манометры. Деформационные манометры. Электрические манометры. 
Расходомеры переменного перепада давления. Расходомеры обтекания. Тахометрические  расходомеры. Электромагнитные индукционные расходомеры.
Поплавковые уровнемеры. Гидростатические уровнемеры. Электрические уровнемеры. Акустические (ультразвуковые) уровнемеры. 
3 Измерительные преобразователи и приборы
для измерения состава и свойств сред
Измерение плотности жидкостей. Весовые плотномеры. Поплавковые плотномеры. Гидростатические плотномеры. Радиоизотопные плотномеры.
Измерение вязкости жидкостей. Капиллярные вискозиметры. Шариковые вискозиметры. Ротационные вискозиметры. 

Измерение содержания веществ, растворенных в жидкостях. Кондуктометрические приборы. Оптические анализаторы.

Измерение влажности газов, твердых и сыпучих материалов. Методы измерения влажности газов. Влажность воздуха. Абсолютная влажность. Влагосодержание. Психрометрический метод. Конденсационный метод. Сорбционного  метода. 
Измерение состава газов. Механические газоанализаторы. Тепловые газоанализаторы.
Измерение состава газов и жидкостей методом хроматографии. Хроматография. Проявительный  метод. 
4 Автоматические регуляторы, исполнительные  

механизмы и регулирующие органы. Глубинные приборы
Автоматические регуляторы (АР). АР прямого и непрямого действия. Электрические, пневматические, гидравлические  и  комбинированные регуляторы. Регуляторы косвенного действия. Электрические автоматические регуляторы.
Исполнительные механизмы (ИМ). Электрические ИМ. Пневматические ИМ. Гидравлические ИМ. 
Регулирующие органы (РО) и их назначение. Дроссельные РО. Объемные РО.
Глубинные манометры. Автономные и дистанционные глубинные манометры. Пружинные, пружинно-поршневые, пневматические глубинные приборы для измерения давления.
Глубинные манометрические термометры. Пределы измерения температур глубинных термометров. 

Устройства для измерения расхода (дебита) природного газа. Расходомеры переменного перепада давления. Сопла Вентури.
5 Автоматизированные системы управления технологическими процессами
Назначение и цели создания автоматизированных систем управления технологическими процессами (АСУ ТП). Функциональные структуры АСУ ТП. Содержание основных этапов в реализации управления на технологических объектах управления. Функционирование системы. Информационные функции АСУ ТП. Управляющие функции АСУ ТП. Виды обеспечения АСУ ТП. Компоненты АСУ ТП. Оперативный персонал. Организационное обеспечение. Информационное  обеспечение. Программное  обеспечение. Техническое обеспечение.
Автоматизированная система управления технологическими процессами подготовки и транспорта нефти и газа. Состав системы автоматического управления технологическими процессами. Назначение системы технологического контроля и управления. Функции системы аварийного отключения. Система контроля пожаро-, взрывобезопасности. Назначение системы передачи данных.
6 Автоматизация подготовки нефти и газа и откачки товарной нефти
Схема установки подготовки газа. Процесс низкотемпературной сепарации. Схема установки подготовки нефти. Автоматизированные групповые измерительные установки. Автоматизированные сепарационные установки. Автоматизированные блочные дожимные насосные станции.
Характеристика технологического процесса и задачи автоматизации подготовки и откачки товарной нефти. Автоматизированные блочные установки подготовки нефти. Автоматическое измерение массы и качества товарной нефти.

Характеристика газовых и газоконденсатных промыслов как объектов автоматизации. Автоматическое управление производительностью промысла. Автоматическое управление процессом низкотемпературной сепарации газа. Автоматизация  абсорбционного  процесса  осушки  газа.

7 Автоматизация объектов поддержания пластового давления
Характеристика системы поддержания пластового давления. Автоматизированные блочные установки для очистки сточных вод и автоматизация водозаборных скважин. Автоматизированные блочные кустовые насосные станции. Характеристика магистрального нефтепровода как объекта  автоматизации. Автоматизация процессов перекачки нефти. Автоматическая защита нефтепроводов от перегрузок. Автоматическая защита  насосной станции по давлениям. Автоматическое регулирование давлений. Защита трубопроводов от перегрузок при переходных процессах.
Учебно-методическая карта дисциплины

	Номер раздела, темы, занятия
	Название  раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы  контроля 

знаний

	
	
	лекции
	практические

занятия


	лабораторные

занятия
	контролируемая самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Средства измерений и их характеристики (4 ч.)
1. Основные элементы средств измерений
2. Погрешности средств измерений
3. Государственная система промышленных приборов и средств автоматизации
	2
	2
	-
	-
	
	[1]
[2]

	Защита практических работ

	2
	Технические средства для измерения параметров (4 ч.)
1. Измерение температуры
2. Измерение давления
3. Измерение расхода и массы веществ
4. Измерение уровня
	2
	2
	-
	-
	
	[1]
[2]
[3]

	Защита практических работ

	3
	Измерительные преобразователи и приборы для измерения состава и свойств сред (4 ч.)
1. Измерение плотности и вязкости жидкостей
2. Измерение содержания веществ, растворенных в жидкостях

3. Специальные методы измерения и контроля


	2
	2
	-
	-
	
	[1]
[2]
[3]
[4]

	Защита практических работ



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	4
	Автоматические регуляторы, исполнительные механизмы и регулирующие органы. Глубинные приборы (4 ч.)
1. Автоматические регуляторы
2. Исполнительные механизмы и регулирующие органы
3. Глубинные приборы
	2
	2
	-
	-
	
	[1]
[3]
[5]
[6]
	Защита практических работ

	5
	Автоматизированные системы управления технологическими процессами (4 ч.)
1. Назначение и цели создания автоматизированных систем управления технологическими процессами
2. Компоненты АСУ ТП
3. Автоматизированная система управления технологическими процессами подготовки и транспорта нефти и газа
	2
	2
	-
	-
	
	[1]
[4]
[6]

	Защита практических работ

	6
	Автоматизация подготовки нефти и газа и откачки товарной нефти 

1. Основы процессов подготовки нефти и газа

2. Автоматизированные установки процессов подготовки нефти

3. Автоматизированные установки процессов подготовки газа газовых и газоконденсатных месторождений
4. Характеристика технологического процесса и задачи автоматизации подготовки и откачки товарной нефти
	Самостоятельное изучение
	[2]
[4]
[5]
[6]

	



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	7
	Автоматизация объектов поддержания пластового давления
1. Характеристика системы поддержания пластового давления и автоматизированных установок
2. Автоматизация процессов перекачки нефти
3. Автоматическая защита нефтепроводов
	Самостоятельное изучение
	[2]
[4]
[6]

	

	
	Итого (20 ч.)
	10
	10
	
	
	
	
	


Информационно-методическая часть

Перечень практических занятий

1. Средства измерений и их характеристики.

2. Технические средства для измерения параметров.

3. Измерительные преобразователи и приборы для измерения состава и свойств сред.

4. Автоматические регуляторы, исполнительные механизмы и регулирующие органы. Глубинные приборы.

5. Автоматизированные системы управления технологическими процессами.

Формы контроля знаний

Защита практических работ.

Рекомендуемая литература

Основная

1. Горев, С.М. Автоматизация производственных процессов нефтяной и  газовой  промышленности: курс  лекций / С.М. Горев. – Ч. 1. – Петропавловск-Камчатский: КамчатГТУ, 2003. – 121 с.
2. Горев, С.М. Автоматизация производственных процессов нефтяной и  газовой  промышленности: курс  лекций / С.М. Горев. – Ч. 2. – Петропавловск-Камчатский: КамчатГТУ, 2003. – 106 с.
3. Государственная  система  промышленных  приборов  и средств  автоматизации / П.М. Атлас, В.Г. Беренштейн, А.А. Воробьян [и др.]. – М.: ЦНИИ ТЭИ «Приборостроение», 1978. – Т. 3. – Вып. 1.
4. Капустин,  А.Г.  Комплексная автоматизация  нефтегазодобывающих  предприятий / А.Г. Капустин, В.А. Малецкий. – М.: ВНИИОЭНГ, 1973.
5. Комягин, А.Ф.  Автоматизация  производственных процессов газонефтепроводов / А.Ф. Комягин. – М.: Недра, 1973.
6. Тараненко,  Б.Ф.,  Герман  В.Т.  Автоматическое управление газопромысловыми объектами / Б.Ф. Тараненко, В.Т. Герман. – М.: Недра, 1976.
Дополнительная

7. Справочник  по  автоматизации  производственных процессов  в  газовой  промышленности / В.В.  Дубровский, В.П. Максимов, В.Б. Шифрин [и др.] – Киев: Техника, 1980.
8. Мееров, М.В. Основы автоматического управления / М.В. Мееров, Ю.Н. Михайлов, В.Г. Фридман. – М.: Недра, 1979.  
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