


















Коэффициент

Расчетный срок

Вышеприведенные
эффективность - 0,4.
является хорошим

Функциональные.
разработанного АСУ TII

Основные

Показатели
АСУ ТП и ее
компонентов

1. АСУ ТП
1.1. Вер.безотк.раб.
1.2.Цена,долл.США
1.3. Габариты,
1.4. Масса, кг
1.5. Функ. полнота
2. СПД (СПФТ)
2.1. Bep. безотк. раб.
2.2. Цена,долл.США
2.3. ВПИ, МПа
2.4. Кл. точ, % ВПИ
2.5. Функ. полнота
2.6. Принцип работы

Из таблицы видно,
минимальную цену по
основным параметрам
TO же время они уступают
погрешности (в % от
функций, что для задачи

В заключении
практические результаты.

В приложении 1 приведены
ных компонентов, a также договор, в

В приложении 2 представлены
программируемых датчиков и всей

В приложении 3 представлены
АРМДД нижнего - ПСАУ уровней

В приложении 4 приведены списки

расчетной

окупаемости

Эг - 26,87 МЛН драм
экономической эффективнос (выражения 13, 15, 19)

Ер 0,4 0,25.
находим из выражений (14), 15), (19):

2,47 < 5 лет.
расчеты показывают, что АСУ ОМГП имеет высокую

Расчетный срок окупаемости = 2,47 лет, что для
показателем.

надежностные экономические показатели мировых
ОМГП в целом и ее компонентов приведены в таблице.

показатели

Типов. проект,
РФ, ARG 06-13
КИП и А, 2008

0,9967
2850
0,6*0,7*1,2
86,0
Миним.

0,999704
1900
10,0
1,0
Миним.
Электромех.

что разработанные АСУ ее компоненты СПД и СППТТ имеют
сравнению с существующими аналогами, но превосходят по всемкип и A типового проекта, а по габаритам и массе - и мировые аналоги.

мировым аналогам по вероятности безотказной работы, величине
верхнего предела измерений - ВПИ) и общему объему выполняемых
ОМГП не столь существенно (см. рис. 6, 9).

представлены полученные в рамках диссертации основные

разработанной ACV TП и ее мировых аналогов

*Emerson" *Siemens *Oven
(США), (Германия), Япония
2008 2007 2008

0,99992 0,99998 0,99993
4990 4585 3950
0,2*0,4*0,6 0,1*0,4*0,3
24,0 16,5
Максим. Максим. Средняя

0,999999 0,999999 0,999999
4220 3990 3680
10,0 10,0 10,0
0,05 0,05 0,1
Максим. Максим. Максим.
Электрон. Электромех. Электрон.

приемосдаточные акты внедрения АСУ в целом
рамках которого выполнена диссертационная

электрические принципиальные схемы
ПСАУ в целом.

коды разработанных основных программ для
АСУ ОМГП.

рисунков, таблиц, листингов, аббревиатур
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(20)

(21)

(22)
экономическую
данной отрасли

аналогов

Таблича

Разработ.
АСУ ТП,

2009

0,99979
2200
0,1*0,3*0,3
5,0
Средняя

0,999991
1250
10,0
Օ,2
Средняя
Электрон.

научные

и ее отдель-
работа.

фотографии

верхнего -

и сокрашений.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ и РЕЗУЛЬТАТЫ ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ
1. Исследована инфраструктура магистрального газопровода Иран-Армения, проведена форма-

лизация алгоритмизация пропесса очистки соответствии с функционированием типо-
вого очистного комплекса; предложена двухуровневая АСУ типового очистного комплекса,
верхний уровень - АРМ Д, нижний ...ПСАУ TII ОМГП.

2. Разработано АРМ Д, которое: предоставляет диспетчеру возможность получать на экране
дисплея с помощью динамической мнемосхемы достоверную и полную информацию о текущем
состоянии пропесса очистки режиме реального времени и накапливать их базе данных,
осуществлять обмен информацией с ПСАУ исключает возможное отрицательное
воздействие "человеческого фактора", то же время дает диспетчеру возможность
ограниченного вмешательства в ТП1 ОМГП.

3. Разработана ПСАУ на базе МК ATMega162, обеспечиваюшее автоматическое управление
очисткой газопровода обработку полученной с датчиков информации, выработку
управляющих воздействий их реализацию посредством управляемых ЭПВ, двусторонний
обмен данными ПСАУ с АРМ Д программируемыми датчиками.

4. Разработаны программируемые датчики для АСУ TI - сигнализаторы прохождения поршня
фиксированных точек сигнализаторы перепада давления газопроводе.

5. Разработана и внедрена АСУ на магистральном газопроводе Иран-Армения, обеспечиваю-
шая с высокой точностью и надежностью полевых условиях управление очисткой МГП в
соответствии с регламентом; поставку потребителям газа нужного количества и требуемого
качества, проведение очистки МГП в штатном режиме работы.

6. Разработана система тестов, позволяющая проводить проверку работоспособности всей АСУ
ее компонентов до начала процесса ОМГП и при проведении профилактических работ.

Показано, что разработанное внедренное АСУ ТП на электронных компонентах превосходит
по надежности существующие механические и электромеханические аналоги и имеет
несравненно более широкие функциональные возможности.

7. Произведен расчет технико-экономических показателей АСУ ТП, показывающий, что ее
разработка, создание, внедрение эксплуатация обеспечивают низкие издержки по
сравнению с российскими мировыми аналогами, высокий коэффициент ее расчетной
экономической эффективности (> 0,4), достаточно малый срок окупаемости * 2,47 лет.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ДИССЕРТАЦИИ ОПУБЛИКОВАНЫ
СЛЕДУЮЩИХ РАБОТАХ

1. Шатахян А.П. Разработка сигнализатора прохождения поршнем фиксированной точки (на
арм. языке) // еестник Инженерной академии Армении. -2012.-- 9, No 1, - с. 167-169.2. Шатахян А.П. Разработка технического обеспечения автоматической подсистемы управле-
ния комплексом очистки газопровода (на арм. языке) II Вестник ГИУА. Серия "Моделиро-
вание. оптимизация, управление", - 2011. - Вып. 14, 7.2, - 147-152.

3. Авторское свидетельство No289U. PA. Узел запуска очистного поршня газопровода. Полезная
модель. Шатахян А.П., Симонян с.0., Шатахян П.М. Зарегистрировано 25.05.12.

4. Авторское свидетельство No286U. РА. Узел контроля перепада давления на станции очистки
газопровода. Полезная модель. Шатахян А.П., Симонян c.0., Шатахян П.М. Зарегистри-
ровано 25.04.12.

5. Авторское свидетельство No290U. РА. Узел приема очистного поршня газопровода. Полезная
модель. Шатахян А.П., Симонян C.0., Шатахян П.М. Зарегистрировано 25.05.12.
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6. Шатахян A. П., Хачатрян A. С., Шатахян П. М., Галстян M. A. Оценка экономической
эффективности АСУ ТП очистки газопровода Иран-Армения II Материалы заочной научно-
практической конференции "Экономика, юриспруденция культура в информационном об-
шестве".- Ереван, 2011,- 63-71.

7. Шатахян А.П., Шатахян П.М. Разработка программного обеспечения автоматизированного
рабочего места диспетчера узла очистки газопровода (на арм. языке)// Вестник ГИУА. Серия
"Информационные технологии, электроника, радиотехника", 2012, вып. 15, No 1.-C.11-20.

8. Авторское свидетельство No 280U. PA. Сигнализатор прохождения очистного поршня в газо-
проводе. Полезная модель. Шатахян A.II., Шатахян П.М. Зарегистрировано 27.02.12.

9. Шатахян А.П., Шатахян П.М. Разработка двухуровневой автоматизированной системы
управления технологическим процессом очистки газопровода II "Известия" НАН РА и
ГИУА. Серия технич. наук. 2012. - T. 65, No 1, - С. 100-107.

ԱՄՓՈՓՈՒՄ
Հետազոտված է Իրան-Հայաստան գազամուղի ենթակառուցվածքը, կատարված է գազամուղի

ներքին մակերեսի մաքրման գործընթացի ձևայնացումն ու ալգորիթմացումը համաձայն տիպային
մաքրող համալիրի աշխատանքի ու պատվիրատուի կողմից հաստատված գազամուղի մաքրման
կանոնակարգի: Առաջարկված է գազամուղի տիպային մաքրող համալիրի ԱԿՀ-ի երկմակարդականի
կառուցվածքը, որի վերին մակարդակը կարգավարի ավտոմատացված աշխատանքային տեղն
(ԿԱԱՏ) է, ստորինը տեխնոլոգիական գործընթացի ավտոմատ կառավարման ենթահամակարգը
(ՏԳ ԱԿԵՀ): Նշված մոտեցումը բերում է հետևյալ եզրահանգումներին

в մշակված է ԿԱԱՏ-ը, որը հնարավորություն է տալիս կարգավարին ստանալ ԿԱԱՏ-ի դիս-
փլեյի վրա դինամիկ հիշասխեմայի միջոցով լիարժեք ու հավաստի տվյալներ ԱԿՀ-ի աշխատանքի ու
վիճակի մասին և բացառել <<մարդկային գործոնը>> և միաժամանակ վերապահել կարգավարին
սահմանափակ հնարավորություններ,

առաջարկված է ՏԳ ԱԿԵՀ-ը, որը հիմնված է ATMega162 միկրոկոնտրոլերի աշխատանքի
վրա և իրականացնում է գազամուղի մաքրման ավտոմատ կառավարումը, տվյալների երկկողմանի
փոխանակումը տվիչների և ԿԱԱՏ-ի հետ,

ստեղծված են ԱԿՀ-ի համար ծրագրավորվող տվիչներ՝ մխոցի սևեռակետի անցման և
գազատարում Ճնշումների անկման էլեկտրոնային տվիչներ,

մշակված և ներդրված է Իրան-Հայաստան գազամուղում ՏԳ ԱԿՀ, որը դաշտային պայմաննե-
րում բարձր ճշգրտությամբ և հուսալիությամբ կատարում է գազամուղի մաքրման աշխատանքների
կառավարումը, ապահովում է սպառողին գազի անհրաժեշտ քանակն ու որակը, հնարավորություն
է տալիս անցկացնել մայր գազամուղի մաքրումը գազի մատակարարման հաստիքային ռեժիմում,

в ստեղծված է ԱԿՀ-ի թեստային համակարգ, որը հնարավորություն է տալիս մինչև մաքրման
գործընթացն ստուգել ԱԿՀ-ի աշխատունակությունը ու բարձրացնել դրա հուսալիությունը մի շարք
բնութագրերով գերազանցելով կամ էլ չզիջելով Ռուսաստանի տիպային և համաշխարհային
հանրահայտ ընկերությունների նմանակներին,

. հաշվարկված են ԱԿՀ-ի արդյունավետության տնտեսական ցուցանիշները, որոնք ցույց են
տալիս, որ դրա նախագծումը, ստեղծումը, ներդրումն ու շահագործումն ապահովում են նշված
նմանակներից ավելի ցածր ծախսեր, հաշվարկային տնտեսական բարձր արդյունավետություն,

փոխհատուցվելիության ժամկետ մոտ 2,47 տարի:

Աշխատանքի գիտական նորույթը: Գազամուղի ներքին մակերեսի մաքրման տիպային
համալիրի աշխատանքի կանոնակարգի հետազոտման արդյունքում կատարվել է դրա ձևայնացումն
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ու ալգորիթմացումը, առաջարկվել ու հիմնավորվել երկմակարդականի ԱԿՀ-ի կառուցվածքը, որի
վերին մակարդակն է կարգավարի ԱՍՏ, ստորինը մաքրման ՏԳ ԱԿԵՀ-ն:

Հետազոտվել և մշակվել են
ԿԱԱՏ-ը, որը հնարավորություն Է տալիս կարգավարին դինամիկ հիշասխեմայի միջոցով

ԿԱԱՏ-ի դիսփլեի վրա ստանալ լիարժեք ու հավաստի տվյալներ ԱԿՀ-ի աշխատանքի ու վիճակի
մասին, ստանալ անհրաժեշտ տեղեկատվական օգնություն, իրագործել տվյալների փոխանակում
ԱԿԵՀ-ի հետ, բացառել <<մարդկային գործոնը>> իր հնարավոր բացասական հետևանքներով,
հնարավորություն տալ Կարգավարին անհրաժեշտության դեպքում միջամտել գործնթացին,

. ՏԳ ԱԿԵՀ-ը, որը հիմնված ATMega162 միկրոկոնտրոլերի աշխատանքի վրա և իրականաց-
նում է գազամուղի մաքրման ավտոմատ կառավարումը, տվիչներից ստացած տվյալների մշակումը,
կառավարող վճիռների կայացումը ու իրագործումը, տվյալների փոխանակումը տվիչների հետ,

ԱԿՀ-ի համար տվիչներ մխոցի սևեռակետի անցման և գազատարում Ճնշումների անկման
էկեկտրոնային ազդանշանիչներ, որոնք գործում են Ճնշումների մոնիտորինգի սկզբունքով և ունեն
երկկողմանի կապ ԱԿԵՀ-ի հետ,

- ԱԿՀ-ի թեստային համակարգ, որը հնարավորություն է տալիս մինչև մաքրման գործընթացի
սկիզբն ստուգել ԱԿՀ-ի ու նրա բաղադրիչ սարքերի աշխատունակությունը և բարձրացնել դրանց
հուսալիությունը:

Պաշտպանության ներկայացվող հիմնական դրույթները
1. Իրան-Հայաստան մայր գազամուղի ենթահամակարգի հետազոտումների, դրա մաքրող համա-

լիրների ու հանգույցների, տվիչների ու կատարող սարքավորումների աշխատանքի ձևայնացման ու
ալգորիթմացման արդյունքները:

2. Երկմակարդականի ՏԳ ԱԿՀ-ի կառուցվածքի և համապատասխան տեխնիկական ու ծրագրա-
յին ապահովման ճարտարապետության հիմնավորումը:

3. ԱԿՀ-ի վերին մակարդակի ԿԱՍՏ-ի մշակման արդյունքները դինամիկ հիշասխեման, որի
միջոցով Կարգավարը դիսփլեի վրա ստանում է լիարժեք ու հավաստի տվյալներ ԱԿՀ-ի
աշխատանքի և վիճակի մասին, բացառում է <<մարդկային գործոնը>>, միաժամանակ վերապահում է
կարգավարին սահմանափակ հնարավորություններ:

4. ԱԿՀ-ի ստորին մակարդակի՝ ՏԳ ԱԿԵՀ-ի մշակման արդյունքները գազամուղի մաքրման
ավտոմատ կառավարումը, տվիչներից ստացած տվյալների մշակումը, կառավարող վճիռների
կայացումն ու իրագործումը, տվյալների երկկողմանի փոխանակումը տվիչների և ԿԱԱՏ-ի հետ:

5. Մշակված թեստային համակարգը, որը հնարավորություն է տալիս մինչև մաքրման գործըն-
թացի վերսկսելն ստուգել ԱԿՀ-ի ու նրա բաղադրիչների աշխատունակությունը և բարձրացնել
դրանց հուսալիությունը:

6. ԱԿՀ-ի հուսալիության, ինչպես նաև նախագծման, պատրաստման, ներդրման ու շահագործ-
ման տնտեսագիտական ցուցանիշների հաշվարկների արդյունքները:
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SHATAKHYAN ARMEN PETROS
DEVELOPMENT OF GAS PIPELINE CLEANING PROCESS

AUTOMATED CONTROL SYSTEM
SUMMARY

Investigated the Iran-Armenia gas pipeline infrastructure, held a formalization and
algorithmization of the inside surface cleaning process in accordance with the approved Customer Rules
gas pipeline cleaning. Suggested duplex process automatic control systems of a typical cleaning
complex, which is the upper level - mager's automated workstation, bottom - а subsystem of process
automatic control. This approach has provided the following results:

- Designed manager's automatical workplace, which allows the dispatcher to get on the displayscreen by dynamical mimic accurate and complete information about the course of pipelines cleaning
technological process, able to automatically process control system, to exclude the "human factor", while
providing the dispatcher limited impact on process;

Designed process control automatic subsystem based on microcontroller ATMega162, which
implements gas pipeline cleaning process automatic control, two-way communication with automatic
manager's workplace and programmable sensors;

- Developed programmable sensors for process control automatic system - piston fixed pointtransmission alarm on the pipeline and the pressure differential switch;
- Designed, manufactured and implemented process automated control system of iran-Armenia

gas pipeline infrastructure, which is in the field conditions with high accuracy and relia-bility controls the
cleaning of the complex, provides for consumer the required quality and quan-tity of gas makes it
possible to clean up gas pipeline in the normal mode of its transportation;

. Developed a system of tests for monitoring performance of process control automatic systems
in general and its components prior to the treatment works, which makes it possible to improve its
reliability, to surpass analogs contained in the modeI project of the Russian Federation and closer to thatto that of the known world analogues;

- Calculated economic performance in design stage, which show that the design, manufacture,
installation and operation of the developed gas pipeline cleaning process automatic control systemsprovide a lower cost in comparison with these analogues, a fairly high rate of economic efficiency(> 0,4) and a reasonable payback period (< 2,47 years).

Scientific novelty of the work.
During the process of main gas pipeline complex purification and the inside surface

cleaning regulation, their formalization and algorithmization, suggested and justified two-tier architecture
of gas pipeline cleaning process automatic control system which is the upper level workstation manager,
bottom - а main gas pipeline cleaning process automatic subsystem. In order to create the specified
process automatic controI system were carried out research and developed:

- Automatic Workstation Manager that allows you to create an automated
database and Automatic two-way communication between manager's automatic workplace and
automatic control subsystem based on the protocoI RS232, monitoring the technology process through a
on-screen dynamic scheme display;

Automatic control subsystem for the lower level of automated process controI system, which
manages cleaning gas pipeline in the automatic mode based on the microcontroller ATMega162;Sensors - programmable piston transmission fixed point alarm and switch differential pressure
on the pipe, their means of communication with the central microcontroller subsystem of automatic
control via RS485;

. A system of tests, allowing to carry out process automated control system health monitoring in
whole and its individual components during maintenance work and just before the start of the work of
cleaning gas pipeline;

The method and algorithm for estimating the design stage of gas pipeline cleaning processautomatic controI system it reliable and economic indicators.

The main provisions brought to the defense
1. The results of investigation on the structure of the Iran-Armenia main gas pipeline, its treatment

systems and componente, sensors and actuators, the formalization of rules and cleaning
algorithmization of the inside surface of the pipeline.

2. Justification of two-tier architecture of the process automatic control system: the top -manager's automatic workplace and the bottom automatic control subsystem and the
corresponding structure of hardware and software.

3. Results of the development of manager's automatic workplace - description of the hardware,
software packages that implement menus, data base, a dynamic scheme that illustrate the
current state of the cleaning process, the help system to the dispatcher, limited corrections
facilities of the cleaning process by the automatic control subsystem.

4. Results of the development of automatic control subsystem based on gas pipeline clean process
algorithmic rules - a description of software packages for gas pipe- line cleaning automatic
process control - а survey of sensors, control actions for the production of electro pneumatic
valves and their implementation, two-way communication with manager's automatical workplaceand programmable sensors.

5. Results of the development of programmable sensors - signaling the passage of the piston in afixed point and signaling the pressure drop in gas pipelines.
6. Developed a system of tests, which allows the health monitoring of process automatic controlsystem as a whole and its components before starting the gas pipeline cleaning process and the

during maintenance.
7 Reliability and technical economic justification of the effectiveness of the design, development,implementation and operation of process automatic control system.

ՀՀ Ազգային գրադարանու ու I
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