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Введение

Лабораторные занятия,  как виды учебных занятий, направлены на экспериментальное
подтверждение теоретических положений и формирование учебных и профессиональных
практических умений и составляют важную часть теоретической и профессиональной
практической подготовки.

В процессе лабораторного занятия обучающиеся выполняют одно или несколько
заданий под руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием учебного
материала.

Выполнение обучающимися  лабораторных занятий проводится с целью:
формирования практических умений в соответствии с требованиями к уровню

подготовки обучающихся, установленными рабочей программой дисциплины  по конкретным
разделам/ темам дисциплины;

обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных теоретических
знаний;

совершенствования умений применять полученные знания на практике, реализации
единства интеллектуальной и практической деятельности;

развития интеллектуальных умений у будущих специалистов: аналитических,
проектировочных, конструктивных и др.;

выработки таких профессионально значимых качеств, как самостоятельность,
ответственность, точность, творческая инициатива  при решении поставленных задач при
освоении  общих компетенций.

В результате освоения междисциплинарного курса формируются следующие
профессиональные (ПК) и общие (ОК) компетенции:

Код Наименование результата обучения

ПК 1.1 Использовать конструкторскую документацию при разработке
технологических процессов изготовления деталей.

ПК 1.2 Выбирать метод получения заготовок и схемы их базирования.
ПК 1.3 Составлять маршруты изготовления деталей и проектировать технологические

операции.
ПК 1.4 Разрабатывать и внедрять управляющие программы обработки деталей.
ПК 1.5 Использовать системы автоматизированного проектирования

технологических процессов обработки деталей.
ОК 1 Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии,

проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и

способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и
качество.

ОК 3 Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них
ответственность.

ОК 4 Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для
эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и
личностного развития.

ОК 5 Использовать информационно-коммуникационные технологии в
профессиональной деятельности.

ОК 8 Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного
развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение
квалификации.



Организация лабораторного занятия
Лабораторное занятие должно проводиться в учебных лабораториях или специально

оборудованных помещениях (площадках, полигонах и т.п.) - лаборатории «Автоматического
управления».

В соответствии с требованиям ФГОС СПО 15.02.08 Технология машиностроения
реализация ППССЗ  должна обеспечивать выполнение обучающимися   лабораторных
занятий, включая как обязательный компонент лабораторные занятия (с использованием
персональных компьютеров).

Выполнению лабораторных занятий предшествует проверка знаний обучающихся - их
теоретической готовности к выполнению задания.

Лабораторные  занятия могут носить репродуктивный, частично-поисковый и
поисковый характер.

Работы, носящие репродуктивный характер, отличаются тем, что при их проведении
обучающиеся  пользуются подробными инструкциями, в которых указаны: цель работы,
пояснения (теория, основные характеристики), оборудование, аппаратура, материалы и их
характеристики, порядок выполнения работы, таблицы, выводы (без формулировки),
контрольные вопросы, учебная и специальная литература.

Работы, носящие частично-поисковый характер, отличаются тем, что при их
проведении обучающиеся  не пользуются подробными инструкциями, им не дан порядок
выполнения необходимых действий, и они требуют от обучающихся самостоятельного
подбора оборудования, выбора способов выполнения работы в инструктивной и справочной
литературе и др.

Работы, носящие поисковый характер, характеризуются тем, что обучающиеся,
опираясь на имеющиеся у них теоретические знания, должны решить новую для них
проблему.

При планировании  практических занятий необходимо находить оптимальное
соотношение репродуктивных, частично-поисковых и поисковых работ, чтобы обеспечить
высокий уровень интеллектуальной деятельности.

Формы организации обучающихся при проведении лабораторных занятий -
фронтальная, групповая и индивидуальная.

При фронтальной форме организации занятий все обучающиеся  выполняют
одновременно одну и ту же работу.

При групповой форме организации занятий одна и та же работа выполняется бригадами
по 2 - 5 человек.

При индивидуальной форме организации занятий каждый обучающийся выполняет
индивидуальное задание.

Для повышения эффективности проведения  лабораторных занятий рекомендуется:
разработка сборников задач, заданий и упражнений;
разработка контрольно-диагностических материалов для контроля за

подготовленностью обучающихся к лабораторных занятиям, в том числе в форме
педагогических тестовых материалов для автоматизированного контроля;

подчинение методики проведения лабораторных занятий ведущим дидактическим
целям с соответствующими установками обучающимся;



Лабораторная работа № 1

Тема: Автоматизация АГЗУ
Цель работы: Изучение средств автоматики автоматизированной

групповой замерной установки.
Студент должен знать: средства сигнализации, противоаварийных защит

блокировок, а также КИПиА АГЗУ.
Студент должен уметь: читать схему, рассказать принцип работы АГЗУ,

объяснить назначение и местонахождение КИПиА АГЗУ.

Теоретическое обоснование:

Продукция скважин подается на замерную установку типа «Спутник», на
которой проводится периодический замер объема жидкости, подаваемой
скважиной, определяются процентное содержание воды в жидкости и
количество свободного газа. Запроектированы и применяются установки типа
«Спутник-А», «Спутник-В», «Спутник-Б40» и «Спутник-Б40-24». Рассмотрим
работу установки «Спутник-Б40» (рис.1).

Он предназначен для автоматического переключения скважин на замер по
заданной программе и автоматического измерения дебита скважин. На
«Спутнике-Б40» установлен автоматический влагомер нефти, непрерывно
определяющий процентное содержание воды в потоке нефти; автоматически при
помощи турбинного расходомера (вертушки) 15измеряется количество
выделившегося из нефти в гидроциклоне свободного газа. Турбинный
расходомер жидкости (ТОР1-50) в «Спутнике-Б40» установлен ниже уровня
жидкости в технологической емкости гидроциклонного сепаратора.

При помощи «Спутника-Б40», так же как «Спутника-Б» и «Спутника-А»,
можно измерять раздельно дебиты обводненных и необводнённых скважин. Для
этого поступают следующим образом. Если, например, 2 скважины (см.рис. 1)
обводнились, а остальные 12 скважин, подключ-енных к «Спутнику», подают
чистую нефть, то вручную перекрывают специальные обратные клапаны 1 и
продукция обводненных скважин по обводной линии через задвижки 12
направляется в сборный коллектор 8. Продукция скважин, подающих чистую
нефть, направляется в емкость многоходового переключателя скважин ПСМ, из
которого она поступает в сборный коллектор 6, а далее в коллектор безводной
нефти 23.

Жидкость любой скважины, поставленной на замер, направляется через
роторный переключатель скважин 4 в гидроциклонный сепаратор 13. На выходе
газа из сепаратора установлен регулятор перепада давления 14,
поддерживающий постоянный перепад между сепаратором и расходомером газа
15. Постоянный перепад давления передается золотниковыми механизмами 16 и



16а, от которых также передается постоянный перепад на поршневой клапан 19.

Рис. 1. Принципиальная схема «Спутника-Б40».
1 – обратные клапаны; 2 – задвижки; 3 – переключатель скважин многоходовой ПСМ;
4 − роторный переключатель скважин; 5 − замерная линия; 6− общая линия;7− отсекатели; 8−коллектор

обводненной нефти; 9 и 12 – задвижки(закрытые); 10 и 11 – задвижки(открытые);
13 – гидроциклонный сепаратор; 14 – регулятор перепада давления 15– расходомер газа;

16 и 16а – золотники; 17 – поплавок; 18 − расходомер жидкости; 19 – поршневой клапан;20 –влагомер; 21– гидропривод; 22 – электродвигатель; 23 – коллектор безводной нефти;
m– выкидные линии от скважин

Количество жидкости измеряется по скважинам следующим образом. Когда
поплавок 17 уровнемера находится в крайнем нижнем положении, верхняя вилка
поплавкового механизма нажимает на верхний выступ золотника, а в результате
чего повышенное давление от регулятора 14 передается на правую часть
поршневого клапана 19 и прикрывает его; подача жидкости прекращается и
турбинный расходомер 18 перестает работать. С этого момента уровень
жидкости в сепараторе повышается. Как только уровень жидкости в сепараторе
достигнет крайнего верхнего положения и нижняя вилка поплавкового
механизма нажмет на выступ золотника 16а, повышенное давление от
регулятора 14 действует на левую часть поршневого клапана 19 и открывает его;
начинается течение жидкости в системе, и турбинный расходомер 18
отсчитывает количество прошедшей через него жидкости.

Для определения процента обводненности нефти на «Спутнике» установлен
влагомер 20, через который пропускается вся продукция скважины.

Ход работы:

1. Изучить принципиальную схему АГЗУ.
2. Проанализировать изученный материал.



3. Проверить, усвоение материала лабораторной работы, ответив на
вопросы

Контрольные вопросы:

1. Для чего нужна автоматизированная групповая установка?
2. Какими приборами измеряется расход жидкости в АГЗУ?
3. Какие средства КИПиА применяются на кусте скважин?
4. Применяется ли телемеханика в АГЗУ?
5. Какие основные параметры контролируются в АГЗУ?

Содержание отчёта

1. Номер, тема и цель работы
2. Письменный ответ на контрольные вопросы.

Литература

Л. Г Чичеров Нефтепромысловые машины и механизмы –М,: «Недра» 2010
г. с 282-286



Лабораторная работа №2

Тема: Автоматизация насосов перекачки н
Цель работы: Изучить принцип работы системы автоматизации насосного

агрегата по функциональной схеме.
Студент должен знать: Технологические параметры работы насосного

агрегата, принцип работы системы автоматизации, приборы и средства
автоматизации.

Студент должен уметь: анализировать работу системы автоматизации по
функциональной схеме, выбирать средства автоматизации

1.Теоретическое обоснование:

На дожимных насосных станциях (ДНС) применяются, в основном,
насосные агрегаты с асинхронными электрическими двигателями. Нефть с
кустов поступает на сепараторы первой ступени сепарации, где происходит
первичное отделение газа от жидкости,  далее частично дегазированная
жидкость поступает в установку предварительного сброса воды (УПСВ), где
происходит разделение газоводонефтяной смеси на три фазы: нефть, газ и воду.
Нефть после УПСВ поступает в буферный сепаратор , из которого самотёком
поступает на нефтяные насосы ДНС, которые создают необходимый напор для
транспортировки нефти до ЦППН.

Для безопасной и безаварийной работы насосов предусмотрены схемы
автоматических блокировок и защит насосных агрегатов ДНС, а также замеров
технологических параметров и передачи данных в систему автоматического
регулирования.

Система контроля и управления ДНС предназначена для оперативного
учёта, поддержания заданных параметров технологического процесса и
предотвращения возникновения аварийных ситуаций и обеспечивает:

- автоматическое регулирование пропускной способности ДНС;
- автоматическую защиту её при аварийных уровнях нефти в сепараторах;
- автоматическое отключение насосов в аварийных ситуациях;
- автоматическую защиту ДНС при аварийном повышении или снижении

давления в трубопроводах;
Защита агрегатов по давлению осуществляется с помощью

взрывозащищённых манометров типа ДМ 2005 и датчиков давления типа
«Метран» и «Сапфир». Согласно карте уставок, при низком давлении на входе и
при высоком давлении на выкиде агрегата, происходит его отключение.
Отключение агрегатов происходит и при низком уровне нефти в буферном
сепараторе, при помощи сигнализатора уровня типа ДПУ.

Также производится контроль температуры подшипников
электродвигателя и насосного агрегата, а также гидропяты с помощью датчиков
температуры ТСМ – 50. При превышении допустимой температуры (70 Со),
насосы также останавливаются.

Кроме этого производится защита электродвигателя по току нагрузки по
короткому замыканию, по напряжению.



Предусмотрена сигнализация утечки сальников, которая срабатывает  при
достижении жидкостью в стакане утечек сальников предельного уровня, о
котором сигнализирует датчик уровня типа ДПУ.

При достижении содержания газа в помещении насосной 20% нижнего
предела распространения пламени, срабатывает звуковая и световая
сигнализации, включается вентилятор,  а при  достижении уровня
загазованности 40% от нижнего предела распространения пламени
предусмотрено отключение насосов.

Кроме этого предусмотрено отключение насосов, вентиляторов и ряда
другого оборудования при срабатывании датчиков пожарной опасности.

Все параметры передаются и фиксируются на мониторах
автоматизированного рабочего места  (АРМ) оператора и машиниста и
передаются в систему «ОКО ДНС».

Также все параметры и сигналы выводятся на щиты КИПиА ДНС, т.е. на
вторичные приборы и в систему аварийной сигнализации.

Кроме всего этого , в помещении ДНС находится «Линия качества» -
комплекс приборов замеряющих параметры нефти: температуру, плотность,
расход, влагосодержание с последующим выводом этих параметров в
операторную на вторичный преобразователь и в систему «ОКО ДНС».

Функциональная схема автоматизации насосного агрегата показана на
рисунке.

Ход работы:
1.Изучить функциональную схему автоматизации насосных агрегатов..
2.Описать технологический процесс работы НА.
3.Предложить конкретные приборы для данной схемы.
4.Проверить, усвоение материала лабораторной работы, ответив на вопросы

Контрольные вопросы:
1.Какие параметры необходимо контролировать в процессе работы НА?
2.Перечислите датчики устанавливаемые по месту?
3.Какие приборы устанавливаются на щите автоматики в операторной?
4.По каким параметрам происходит отключение агрегата?

Содержание отчёта

1.Номер, тема и цель работы
2.Письменный ответ на контрольные вопросы.

Литература
Р.Я.Исакович, В.Е.Попадько   Контроль и автоматизация добычи нефти и

газа М., «Недра» 2013 г.



Лабораторная работа №3

Тема: Автоматизация сепарационной установки,
Цель работы: Изучить принцип работы системы автоматизации

сепарационной установки по функциональной схеме.
Студент должен знать: Технологические параметры работысепарационной

установки, принцип работы системы автоматизации, приборы и средства
автоматизации.

Студент должен уметь: анализировать работу системы автоматизации по
функциональной схеме, выбирать средства автоматизации.

1.Теоретическое обоснование:

Газоводонефтяная смесь, после измерения дебита в АГЗУ, поступает в
сепарационные установки., где отделяется нефть от газа. Это разделение
осуществляется для: отделениягаза для дальнейшей его транспортировки к
потребителю (ГПЗ, КС, ГРЭС и т.д.), уменьшения интенсивности
перемешивания водонефтегазового потока и образования эмульсий, уменьшения
пульсаций давления.

Технологическая схема предусматривает поступление газожидкостной
смеси с кустов в первый сепаратор ДНС (С-1) предварительной сепарации. В
этом сепараторе происходит первичное отделение газа от жидкости из-за резкого
падения давления и ударов жидкости об отбойники, а также при прохождении по
лоткам и через тарелки в сепараторах тарельчатого типа. Для отслеживания хода
ТП на данном этапе, операторам необходимо знать такие параметры как уровень
в сепараторе, для контроля и анализа количества жидкости, идущей с кустов
(уменьшается подача с кустов, увеличивается или не изменяется), для этого на
сепараторе устанавливается уровнемер типа ДУУ2-05 со вторичным
преобразователем ГАММА-7. Также необходимо знать давление на входе в
сепараторы, для этого на входе в сепараторы устанавливается датчик давления
типа КРТ или «Сапфир 22ДИ» с токовым выходом 4-20 мА. Кроме автоматики
на сепараторе установлен предохранительный клапан СППК для сброса
излишнего давления при аварийном превышениидавления в сепараторе выше
допустимого.

После сепаратора С-1 жидкость поступает в сепаратор первой ступени
сепарации С-2, где также происходит дальнейшее разгазирование  жидкости. В
С-2 происходит автоматическое регулирование уровня жидкости, но это тема
другой лекции. На сепараторе же установлены датчик предельного уровня
жидкости в сепараторе типа ДПУ3, датчик давления типа и уровнемер типа
ДУУ2 для совместной работы с контроллером ГАММА-7 и исполнительным
механизмом в виде электромеханического регулирующего клапана.

После С-2 жидкость поступает в трёхфазный сепаратор типа «Хитер-
Тритер», приборы и автоматику которого мы уже рассмотрели в предыдущих
лекциях.



После УПСВ практически чистая, с обводнённостью не больше 1% нефть
поступает в, так называемый, буферный сепаратор С-3, где давление составляет
порядка 1,2 кгс/см2. С С-3 нефть самотёком поступает на вход насосов по
откачке нефти. В третем сепараторе нам необходимо мерить минимальный
уровень нефти, чтобы в сепараторе всегда оставалась нефть и газ не попал на
вход насосов, и давление на входе не упало до нуля, при этом насосы
остановятся. В схему блокировок и защит включён датчик уровня таким
образом, что кроме аналоговых показаний уровня в сепараторе, с выводом
показаний на дисплей АРМ оператора ООУ, он даёт сигнал на остановку
нефтяных агрегатов при достижении уровня 0,6 м (согласно карте уставок).
Также установлен датчик уровня ДПУ3 по максимальному уровню в сепараторе,
чтобы нефть не пошла на УПТГ и на факел.

Отделившийся на первой ступени сепарации газ с давлением порядка 5,5
кгс/см2 поступает в газовый сепаратор ГС, в котором также установлены
приборы автоматики. Это сигнализатор уровня типа ДПУ3 по максимальному
значению согласно карте уставок, для того, чтобы не допустить попадание
конденсата в газопровод на КС. Кроме того после сепаратора установлен
автоматический клапан-регулятор КР-1 для работы в паре с другим регулятором
КР-2 который следит за давлением подачи газа на факел после УПТГ. КР-1 в
случае недостаточного давления газа на факел, для предотвращения погасания
факела , приоткрывает перемычку с газопровода на КС и восстанавливает
недостающее давление. При достижении необходимого давления, он
перекрывает перемычку. На газопроводе после ГС, на УУГ установлен датчик
давления типа «Сапфир 22ДИ» для определения давления в газопроводе.

На газосепараторе  ГС-2 УПТГ также установлены датчики предельного
уровня для предупреждения накопления конденсата в этой ёмкости.

На всех сепараторах, согласно правил безопасной эксплуатации сосудов,
работающих под давлением установлены технические манометры типа МП4-Уф.

Ход работы:
1.Изучить функциональную схему автоматизации сепарационной

установки.
2.Описать технологический процесс работы сепарационной установки.

3.Предложить конкретные приборы для данной схемы.
4.Проверить, усвоение материала практической работы, ответив на

вопросы.

Контрольные вопросы:
1.Какие параметры необходимо контролировать в процессе

работысепарации одной установки ?
2.Перечислите датчики устанавливаемые по месту?
3.Какие приборы устанавливаются на щите автоматики в операторной?
4.По каким параметрам буфер-сепаратора С-3 происходит отключение

нефтяных насосов ?
Содержание отчёта

1.Номер, тема и цель работы



2.Письменный ответ на контрольные вопросы.
3.Нарисовать функциональную схему.

Литература
Р.Я.Исакович, В.Е.Попадько   Контроль и автоматизация добычи нефти

и газа
М., «Недра» 2013 г.



Лабораторная работа №4

Тема: Автоматизация узлов
Цель работы: Изучить принцип работы системы автоматизации узлов учёта

по функциональной схеме.
Студент должен знать: Технологические параметры работы узлов учёта,

принцип работы системы автоматизации, приборы и средства автоматизации.
Студент должен уметь: анализировать работу системы автоматизации по

функциональной схеме, выбирать средства автоматизации.

1.Теоретическое обоснование:

Итогом любого технологического процесса является конечный результат.
В нефтяной промышленности таким результатом является количество
полученной продукции, а именно: нефти, газа и воды. Точный и полноценный
учёт особенно важен в коммерческом плане, при расчёте затрат, экономии и
прибыли от продажи продукции.

Для учёта данной продукции создаются различные способы учёта. На
ДНС применяются различные узлы учёта: узлы учёта газа на компрессорную
станцию, на собственные нужды, на факел; узлы учёта нефти; узлы учёта воды.

Узел учёта нефти по технологической линии находится в самом конце, на
выходе ДНС. УУН представляет собой систему трубопроводов, запорной
арматуры, КИПиА и  счётчиков нефти. В состав УУН входят: байпасная линия,
фильтры, струевыпрямители,  две линии замера продукции, одна из которых
является резервной, контрольная линия, регулирующий клапан расхода нефти,
линия качества нефти, площадки обслуживания.

Нефть постоянно проходит через одну из замерных линий, где через
«Кареолисный» расходомер происходит замер количества прошедшей через него
нефти. Контрольная линия нужна для сличения показаний замерной и
контрольной линий между собой, с целью выявления ошибки в показаниях
замерных устройств. С помощью регулирующего клапана выставляют
необходимый расход нефти, соответствующий полученной нефти (чтобы не
опорожнялся и не переполнялся третий сепаратор). Кроме этого есть фильтры
для очистки поступающей на счётчики нефти, струевыпрямители для
выравнивания потока нефти перед расходомером, чтобы завихрения потока не
вносили ошибки в замеры расхода, технические манометры до и после фильтров,
на контрольной линии и на выходе УУН. Ранее на узле учёта нефти
устанавливался прибор «Агар», для замеров обводнённости продукции, в
настоящее время внутри здания ДНС устанавливаются «линии качества», в
состав которых входят плотномеры, влагомеры фирм «Phase» и «Dimetiks»,
пробоотборники.

Пробоотборник работает следующим образом: на линии качества
установлен автоматический клапан, который периодически, по команде
вторичного прибора (через установленные на нём промежутки
времени)открывается, и жидкость из трубопровода набирается в специальную
ёмкость, расположенную под клапаном. Это и есть проба нефти, которую можно
сдавать в лабораторию.



Также в состав узла учёта нефти входят переключающие потоки задвижки,
в том числе и дренажные.

На ДНС-УПСВ установлено несколько узлов учёта газа (УУГ). Это УУГ
на КС (компрессорную станцию УВСИНГ), УУГ на собственные нужды в виде
диафрагмы и дифманометра (здесь учитывается газ на котельную и на «Хитер»),
УУГ на факел, есть свои УУГ и внутри «Хитеров» в виде небольшой диафрагмы
и дифманометра, чтобы знать какое количество газа выделилось в «Хитере». До
недавнего времени для учёта газа на факел использовались расходомеры СУРГ,
которые устанавливались непосредственно на трубе, сейчас применяются
приборы КURZ. На всех остальных узлах учёта применяется традиционный
способ измерения расхода с помощью диафрагмы (сужающего устройства) и
дифференциальных манометров, выдающих значения давлений до сужающего
устройства и после. Разница показаний пропорциональна расходу.

Узел учёта газа с диафрагмой, представляет собой утеплённый шкаф,
расположенный над фланцами газопровода, между которыми установлены
плюсовая, минусовая камеры диафрагмы и сама диафрагма. В шкафу находятся
импульсные трубки, соединяющие с газопроводом, с плюсовой и минусовой
камерами, дифманометр, типа «Сапфир 22ДД»,   датчик давления, типа «Метран
100 ДИ», или «Сапфир 22 ДИ»,  так же недалеко от шкафа на газопроводе
находится термометр, типа «Метран100». Все сигналы с датчиков
унифицированы и имеют размерность 4-20 мА. Все сигналы поступают на АРМ
оператора ООУ.

Ход работы:
1.Изучить функциональную схему автоматизацииузлов учёта нефти, воды

и газа.
2.Описать технологический процесс работы узлов учёта нефти, воды и газа.

3.Предложить конкретные приборы для данной схемы.
4.Проверить, усвоение материала практической работы, ответив на

вопросы.
Контрольные вопросы:

1.Какие параметры необходимо контролировать в процессе  работыузлов
учёта нефти, воды и газа?

2.Перечислите датчики устанавливаемые по месту?
3.Какие приборы устанавливаются на щите автоматики в операторной?
4.Каким образом показания узлов учёта отображаются на экране АРМ?

Содержание отчёта

1.Номер, тема и цель работы
2.Письменный ответ на контрольные вопросы.
3.Нарисовать функциональную схему.

Литература
Р.Я.Исакович, В.Е.Попадько   Контроль и автоматизация добычи нефти

и газа М., «Недра» 2013 г.




