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Рис. 1. Структурная схе~ш системы ко~мерчсского учета нефтепродукта в резервуаре 
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В связи с постоянным удорожанием топливно--энергетических ресур

сов и повсеместным внедрением ресурсосберегающих технологий все бо

лее акrуальной является задача nовь1111ения точности и достоверности из

мерений при коммерческом учете нефте11родуктов (КУН) в резервуарных 

парках и хранилищах. В настоя1цее время ведущие мировые производите

ли измерительной техники, такие как Ьn(tress+Hauser (lliвейцария), 

En1crso11 (США), Iloncywe1l (CUJA), серийно производят специали-_:~ироваи
ные системы KYI f (так на·1ываемые системы tank gaugiпg). Вместе с тем, 

промышленные предприятия Республики Беларусь только начина1от вне

дрение данных измерительных систем. Рассмотрим более подробно струк

туру, принuиnы построения и особенности систем КУН. 

К KYll исходя из их функниональноr-о назначения нредъявлюот сле
дующие требования: 

·~ высокая тоqность и воспрои·~водимость и1мерений уровня и тем

пературы продукта; 

- блочно-модульный принцип построения, позволяющий гибко 

апантировать систему для реurения задач KYI-1 в больших (более 20 резер

вуаров) и малых (2 -- 20 резервуаров) резервуарных парках; 

- передача измерительной информации по IШфровым интерфейсам; 

- 1-ншичие программного обеспечения, осущсствля101цего специали-

зированные расчеты; 

- соответствие системы обu~сприяятым требованиям, такнм как 

стандарты API (А}-IИ -- Американский Нефтяной 11нститут). 
Типичная с1-vукrурная схема системы KYI 1 нредставлена на rис. 1. В 

состав ~.:истемы КУН, как правило, входят уровнемер, датчик тсмпеrа1)'рЬ1, 

сигнализатор предельного уровня в качестве элемента защиты от п~:рели~а. 

SСАDА-коп1роллср и управля101цая rабочая станция либо персо1н:u1ьный 
компьютер. 
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В качестве уровнемера в современных КУН используются МИkро. 

волновые радары либо сервомеха~mческие nриборы. Выбор nрибора дл.ч 

измерения уровня обусловлен видом измеряемой среды {продукта) и кон. 

структивным исnолнением резервуара. При наличии мешалок, систем по. 

догрева продукта либо других конструкций, которые могут сгенерировать 

паразитные отражени.11. применение микроволновых радаров может быть 

нецелесообразно, так как настройка приборов {т.н. мэппинr) не всег;ш по

зволяет избавиться от ложных срабатываний. С другой стороны. при изме

рении вязких сред исноль.зование сервомеханичсских приборов может 

привести к залипанию груза и обрыву троса. 

Важную роль при КУН играет измерение температуры. Типичные 

углеводороды, к которым относятся все нефтепродукты, имеют относи

тельно боль.шой коэффициент температурного расширения. Обtцеприня:

тый в технических расчетах ко1ффицнент, учитывающий температурное 

расн1ирение продукта, близок к О, J ~·ii на l 0 С. Таким образом. погрепн1ость 

и:iмерения температуры в 0,25 °С вызывает неопределенность, сопостави
мую с 3 мм уровня в резервуаре диаметром 36 метров {при уро~не продук
та 15 метров). Поrреrпность измерения температуры зависит не только от 
точности самого дат1tика, но и от того, как и где он установлен, является 

ли измеренная информация достаточно репрезентативной. Для вь1полнения 

требования репрезентативности измерительной информации о темпера,rуре 

продукта в системах KYJ-1 применяют многозонные дат11ики темпераrуры. 

SСАDА-контро1U1еры КУН предназначены nля сбора измерительной 

информа11ии от датчиков, установленных на резервуарах. Одним из основ

ных требований к SСАDА-контроллерам КУН является их модульная кон

фигураuия, позволя101цая гибко перестраиваться под решение задач учета 

нефтепродуктов в больших и малых резервуарных парках. Из представ

ленных на отечественном рынке продуктов в наиболь.п1сй степени данному 

требованию удовлетворяет информационно-измерительная система Tank 
Vis1on производства Eпdп:ss+Hauser. 

Система Tank Vision представляет собой три вида контроллеров: 

NXA820 - сканер резервуаров, NXA82 l - концеюратор данных и NXA822 -
«хост аинкя. Сканер резервуаров NXA820 позволяет опрашивать дu 16 пар 
«уровнемер - многозонный термодатчик)~, а конuентратор данных NXA~22 

позволяет объединять информацию от одного до пяти сканеров. Таким об

разом, данная система позволяет получать измерительную информанию 

как с одного. так и с восьмидесяти резервуаров. <<Хост-линк)) NXA822 пе
редает измерительную информаuию на верхний уровень - в упраRляюu~ую 

DCS систему, используя при этом стандартные цифровые протоколы -
MODBUS, Foundation Г'ieldbus, др. 
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Особе101остью данной системы является интеrрированное на аппа

ратном уровне программное обесnечение и выдача информаuии в Ethernet. 
это позволяет работать с измерительной информацией без установки до

nолнительного программного обеспечения на любом компьютере при по

моши стандартного Интернет-броузера. 

Об111им требованием ко всем программным средствам КУН является 

возможность вычисления объема и массы нефтепродуктов с учетом гео

метрии резервуаров, изменения температуры и физических свойств изме

ряемой среды, сведения материального баланса нефтепродуктов путем 

сравнения показаний расходомеров с текущими изменениями массы про

дукта в резервуаре при перекачке, генерации отчетов в автоматическом 

режиме. 
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Введение. Часто поверхностное пластическое деформирование дета

лей машин выполняется методом обкатки их роликами под нагрузкой. 

Этот же принцип используется при шаржировании распиловочн:ых дисков 

зернами алмазных микропороu1ков путем их вдавливания в материал инст

румента накатным роликом [1]. 
При этом необходимо, чтобы движение накатного ролика создавало 

благоnриятные условия для гарантированного попадания алмазных зерен в 

зону контакта, а также обеспе•1ивало их интенсивное вдавливание в мате

риал дисков и надежное закрепление в них. ИзвестtJО, что ультразвуковые 

колебания (2, 3] позволяют в;1иятъ на кинемаruку и динамику взаI0.1.одей
ствия труuпIХся поверхностей в условиях трения скольжения и не моrут 

быть напрямую использоваиъ1 для оuенки управляющего влияния ультра

звука на проuесс контактного взаимодействия деформирующего инстру

мента с обрабатываемой поверхностью при методе обкатки, т.е. в условиях 

трения качения. Поэтому цель данной работы за:кл1очалась в теоретической 
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