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Интернет. Также важным эффектом подобных систем калибровок каналов передачи 
измеренных данных станет повышение качества работы интернет-провайдеров, чет-
кой тарификации и возможности устанавливать рамки компенсации за сбои или ре-
монтные работы на линии интернет-соединения в процессе передачи трафика. 
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В настоящее время большое внимание в науке и технике уделяется дистанцион-
ному управлению опасными производственными процессами. Одним из инструментов 
мониторинга является система SCADA, которая позволяет оценивать показания изме-
рительных преобразователей и оперативно сообщать об их критических изменениях 
оператору. Конечно, эта система имеет определенные недостатки наряду с ее эффек-
тивностью и высокой функциональностью – прежде всего, отсутствие базовых мето-
дов проверки системы в целом, оценки погрешности и оценки результатов по задан-
ным значениям. Если мыслить с точки зрения цифровизации, то SCADA –  
это интеллектуальный дубль, искусственный интеллект, который позволяет нам реа-
лизовать основные принципы четвертой промышленной революции. Преимущества  
и недостатки таких систем будут рассмотрены в настоящем исследовании 

В статье рассматривается вопрос создания системы мониторинга на примере 
дистанционно работающей насосной станции [1], [3]. 

Особенность данной системы в том (рис. 1), что она способна интегрироваться 
в различные PLM системы, такие как 1С или SAP. С последней многие компании 
тесно связали свою деятельность, так как SAP дает возможность оперативно взаимо-
действовать прежде всего компаниям, имеющим несколько филиалов, расположен-
ных в значительном удалении от центрального офиса. 

В связи с тенденцией к интеграции систем управления технологическими процес-
сами и систем управления предприятием все чаще возникает необходимость использо-
вания SCADA в качестве источника данных для систем более высокого уровня (рис. 1). 
Некоторые scads могут выступать как в качестве сервера для консолидации всех техно-
логических данных, так и в качестве сервера для формирования отчетов на основе этих 
данных. 
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Рис. 1. Пример системы SCADA уровня 1 

В настоящее время информатизация измерений очень актуальна, так как прибо-
ров сложной конструкции, требующих сложных расчетов, становится все больше. 
Информатизация измерений позволяет резко снизить потенциальный риск возникно-
вения аварии на предприятии. В статье был создан прототип сосуда под давлением,  
а точнее – нефтеперекачивающей системы из резервуара на предприятие. 

Сосуды высокого давления – это вид оборудования, подлежащий проверке Рос-
технадзором. Контроль за сосудами высокого давления осуществляется с помощью 
системы датчиков, расположенных на некотором расстоянии от пульта управления. 
Основными причинами аварий сосудов высокого давления являются: 

– значительное превышение давления из-за неисправности предохранительного 
клапана, технологического сбоя, воспламенения паров масла в воздушных коллекто-
рах, отсутствия или неисправности редукторов; 

– отказ или отсутствие предохранительных устройств с быстроразъемными 
крышками; 

– дефекты при изготовлении сосудов, при ремонте (сварные швы); 
– переполнение сосудов сжиженными газами; 
– нарушение правил безопасности. 
Таким образом, необходимо следить за состоянием судов. В случае появления 

трещин, вздутия стенок, прохождения газа или жидкости или потливости в сварных 
швах, отказа или неполноты крепежных элементов, крышек и люков, отказа или от-
сутствия предохранительных клапанов, термометров, сигнальных устройств и т. д. 
эксплуатация судов не допускается во избежание разрушения корпуса, вырывания 
крышек и люков судна и подобных аварий [2]. 

Исходя из ГОСТ 22520–85, выходной сигнал датчика должен быть преобразо-
ван в единицу измерения давления с помощью вторичного прибора, но при проверке 
этого прибора выходной сигнал должен быть рассчитан по формулам. Также может 
быть несколько сенсорных данных, что увеличивает время проверки. Для упрощения 
верификации и сокращения времени, затрачиваемого на расчеты, в программе 
LabVIEW была разработана автоматизированная система [4], [6]. 
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Рис. 2. Структурная схема расчета погрешности манометров  
в виртуальном виде 

В программной среде LabVIEW удалось реализовать механизм вычисления 
ошибки конвейера в виртуальной форме (рис. 3). 

После моделирования блок-схемы начинаем загрузку программы для регистра-
ции ошибки.  

 

Рис. 3. Структурная схема расчета погрешности манометров  
в удобном для оператора виде (скриншот) 

На приведенной на рис. 3 схеме, разработанной в LabView, удалось реализовать 
механизм виртуальной самокалибровки, самоконтроля, что является важным эле-
ментом защиты от ошибок или в восточной интерпретации – Poka-Yoka. 

После создания табличного интерфейса для регистрации данных об ошибках 
при проверке манометра мы приступим к моделированию системы визуального кон-
троля уровня топлива в баке и его температуры [5]. Этот визуальный контроль очень 
важен, так как он может быстро показать оператору критический уровень и дать 
сигнал об ошибке (рис. 4). 
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Рис. 4. Скриншот SCADA для измерения уровня нефти в трубопроводе  
на экране оператора (нормальное значение масла в баке) 

Для визуализации аварийной ситуации мы также добавим мигающий элемент 
«опасность», который поможет оператору принять решение об аварийной остановке 
насоса и вызове ремонтной бригады (рис. 5). 

  

Рис. 5. Скриншот SCADA для измерения уровня нефти в трубопроводе  
на экране оператора (опасное значение масла в баке) 

На этой диаграмме показано преобразование аналогового сигнала тока в физи-
ческую величину и сравнение полученной физической величины с показаниями об-
разцового измерительного прибора для вычисления приведенной погрешности.  
Полученные данные автоматически заносятся в таблицу для оценки пригодности Си  
к использованию верификатором и дальнейшей передачи данных в протокол вери-
фикации. Преобразование аналогового сигнала в физическую величину осуществ-
ляют в соответствии с ГОСТ 22520–85, используя формулу 
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Такая автоматическая система способна предупредить о возможной аварии на 
предприятии [7]–[9]. 

Использование SCADA-систем в энергетике позволит сократить время, трудо-
затраты и затраты на внедрение системы управления, а также повысит ее надежность 
и упростит обслуживание благодаря удобным методам разработки, отсутствию не-
обходимых сетевых настроек или выбору с одного сервера для запуска распределен-
ной системы простого и понятного русскоязычного интерфейса, подробному спра-
вочному материалу, набору учебных проектов и учебных курсов, запоминанию всех 
индивидуальных настроек, подсказкам, контролю достоверности вводимой инфор-
мации [10]. Однако в настоящее время потенциал системы мониторинга наращивает-
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ся, она способна самостоятельно принимать решения в небезопасных условиях тру-
да, а также самостоятельно регистрировать нарушения. Необходимо установить ре-
жим самонастройки и самокалибровки, так как не откалиброванная система может 
инициировать аварию, опасную для персонала. 
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Закономерности протекания одного из основных технологических процессов 
горного производства – разрушения массива горных пород, осуществляемого в про-
мышленном масштабе буровзрывным или механическим способами, определяются 
прочностными и деформационными характеристиками, важными показателями ко-
торых являются твердость, модуль Юнга, вязкость разрушения [1]. 

Показатель твердости представляет собой прочностную характеристику, которая 
отражает сопротивляемость поверхностных слоев горных пород местному воздействию. 
Различают агрегатную (индегральную) твердость горных пород и твердость отдельных 
минералов, слагающих горную породу. Агрегатная твердость горной породы больше 
влияет на скорость бурения, а твердость отдельных минералов определяет износ разру-
шающего инструмента, т. е. абразивность породы. Для определения агрегатной твердо-
сти разработаны методы, заключающиеся во вдавливании штампа различной конфигу-
рации в поверхность материала. Вдавливание штампа в полированную поверхность 
образца как метод определения агрегатной твердости горных пород впервые предложил 
Л. А. Шрейнер [2]. 


