


5

	 довзрывные	концентрации	па-
ров	нефтепродуктов	и	СУГ	в	атмосфе-
ре	рабочей	зоны	с	помощью	оптических	
датчиков	загазованности	ДЗО;	

•	 имеет	 возможность	 управ-
ления	 через	 блок	 управления	 (БУ2)	
оповещателями	 достижения	 заданных	
порогов	параметров,	исполнительными	
механизмами	 (насосами,	 клапанами,	
пускателями,	 вентиляторами	 и	 т.д),	 а	
также	 передачи	 сигнальных	 параме-
тров	в	шкафы	автоматики;

•	 передает	 информацию	 в	
программы	 верхнего	 уровня,	 промыш-
ленные	 контроллеры,	 общезаводские	
SCADA-системы,	АРМ	оператора,	шка-
фы	автоматики,	выполняет	другие	ком-
муникационные	функции	по	удаленной	
передаче	 данных,	 включая	 передачу	
измеренных	 данных	 по	Wi-Fi	 на	 план-
шеты	и	смартфоны.	

К	 преимуществам	 систем	 «СТРУ-
НА+»	 относятся:	 возможность	 измере-
ния	 массы	 СУГ	 с	 учетом	 массы	 паро-
вой	фазы,	оперативная	перенастройка	
диапазонов	 измерений	 плотности	 при	
смене	 типа	 топлива,	 функции	 само-
контроля,	 метрологическая	 поверка	
без	 демонтажа	 оборудования,	 широ-
кие	 коммуникационные	 возможности,	
межповерочный	 интервал	 4	 года,	 раз-
витая	 функциональность,	 наращивае-
мая	при	необходимости	по	модульному	
принципу.	 Однако	 в	 первую	 очередь	
мы	 хотели	 бы	 заострить	 внимание	 на	

особой	точности	измерений	запасов	то-
плива	по	массе	–	наивысшей	в	данном	
сегменте	 рынка,	 так	 как	 этот	 фактор	
играет	ключевую	роль	в	коммерческом	
учете	нефтепродуктов.	Остановимся	на	
нем	подробней.	

Плотномеры систем изме-
рительных «СТРУНА+» 

В	 состав	 системы	 «СТРУНА+»	
входит	 различное	 оборудование	 соб-
ственной	 разработки	 (рис.	 1),	 где	 при-
менены	 уникальные	 решения,	 что	
подтверждается	 десятками	 патентов	
на	изобретения.	В	частности,	компания	
«НТФ	НОВИНТЕХ»	одной	из	 первых	в	
России	 разработала	 и	 запатентовала	
уникальные	 плотномеры	 с	 высокими	
метрологическими	 характеристика-
ми	 для	 реализации	 измерения	 массы	
нефтепродуктов	 и	 СУГ.	 В	 настоящее	
время	 производится	 целая	 линейка	
этих	 датчиков,	 позволяющих	 измерять	
плотность	 жидкостей	 в	 диапазоне	 от	
450	до	1500	кг/м3.	В	соответствии	с	кон-
цепцией	 комплексного	 измерения	 всех	
параметров	 продукта	 в	 резервуарах	
основные	 измерительные	 датчики	 ин-
тегрированы	в	один	первичный	преоб-
разователь	параметров	(ППП).	То	есть	
в	 зависимости	 от	 требований	 заказ-
чика,	 вида	 продукта,	 типа	 резервуара	
ППП	могут	быть	в	различных	вариантах	
исполнения	и	комплектоваться	необхо-

димыми	датчиками.	В	частности,	могут	
быть	различные	варианты	плотномера	
и	их	количество	на	одном	ППП,	может	
отсутствовать	 датчик	 подтоварной	
воды,	или	 к	одному	кабелю	подключе-
ния	ППП	может	быть	подключен	датчик	
давления	 или	 датчик	 уровня	 тосола	 в	
расширительном	 бачке	 межстенного	
пространства	двустенного	резервуара.	

Погрешность	 ППП	 с	 погружным	
плотномером	 системы	 «СТРУНА+»	
составляет	 ±0,5	 кг/м3	 во	 всем	 диапа-
зоне	 температур	 эксплуатации.	 До	 5	
погружных	 плотномеров	 может	 быть	
установлено	 на	 один	 резервуар	 для	
учета	расслоения	продукта.	Такие	плот-
номеры	применяются	и	на	РГС,	РВС,	и	
на	резервуарах	СУГ.	Учет	по	массе	СУГ	
с	наиболее	низкой	погрешностью	изме-
рения	 плотности	 ±0,5	 кг/м3	 и	 учетом	
массы	паровой	фазы	реализован	толь-
ко	 в	 системах	 измерительных	 «СТРУ-
НА+»	и	не	имеет	аналогов	по	точности	
при	коммерческом	учете	на	АГЗС.

У	компании	была	и	другая	запатен-
тованная	 модель	 ППП	 с	 «поверхност-
ным»	 плотномером	 с	 погрешностью	
±1,5	 кг/м3,	 который	 прослужил	 много	
лет	благодаря	сочетанию	хороших	ме-
трологических	характеристик	и	невысо-
кой	 цены.	 Однако	 в	 настоящее	 время	
он	снят	с	производства,	а	на	замену	ему	
в	начале	2021	года	выпущен	новый	ва-
риант	исполнения	ППП	с	плотномером	
с	кожухом.	Такой	плотномер	обеспечи-
вает	погрешность	измерения	плотности	
±0,5	кг/м3,	но	при	этом	является	более	
экономичным,	поскольку	ППП	реализо-
ван	на	одной	штанге,	а	не	на	двух,	как	
в	 случае	с	погружным	плотномером,	и	
дополнительно	 защищен	 от	 вихревых	
потоков	нефтепродуктов.	

Минимальный	измеряемый	уровень	
продукта	у	ППП	с	плотномером	с	кожу-
хом	составляет	250	мм.	В	случае	если	
в	резервуаре	РГС	требуется	уменьшить	
величину	 уровня	 «мертвого»	 остатка	
нефтепродуктов	 до	 120	 мм,	 а	 также	
определять	наличие	подтоварной	воды	
на	уровне	25	мм	и	80	мм	или	измерять	
плотность	 в	 нескольких	 точках	 по	 вы-
соте	взлива,	рекомендуется	применять	
двуштанговый	 вариант	 ППП	 с	 погруж-
ным	 плотномером.	 Этот	 вариант	 ис-
полнения	 ППП	 наиболее	 востребован	
заказчиками	 НТФ	 «НОВИНТЕХ»,	 так	
как	 отличается	 наилучшими	 характе-
ристиками	и	универсальностью	приме-
нения	(можно	применять	на	различных	
жидкостях).	

Необходимо	отметить,	что	раньше	
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в	большинстве	систем	мониторинга	
больших	резервуаров	РВС	с	высотами	
до	18	м	для	измерения	массы	хранения	
нефтепродуктов	 и	 других	 жидкостей	
наиболее	 часто	 применялись	 системы	
с	 радарным,	 микроволновым	 или	 маг-
нитострикционным	методом	измерения	
уровня	 продукта	 и	 гидростатическим	
методом	 измерения	 массы	 продукта	
с	 отдельным	 каналом	 многоточечно-
го	 измерения	 температуры	 продукта.	
Основным	 недостатком	 таких	 систем	
была	 и	 есть	 невозможность	 точно	 из-
мерять	 массу	 нефтепродуктов	 гидро-
статическим	 методом	 измерения	 при	
малом	уровне	наполнения	резервуара.	
Этот	 уровень	 в	 зависимости	 от	 требу-
емой	 погрешности	 измерения	 массы	
способен	достигать	2-3	м.	Ввиду	боль-
ших	объемов	резервуаров	 «мертвый»,	
неизмеряемый,	остаток	продукта	в	РВС	
может	достигать	многих	десятков	тонн,	
что	 неприемлемо	 для	 коммерческого	
учета.	 Кроме	 того,	 прецизионные	 дат-
чики	давления	применяемые	при	гидро-
статическом	методе	измерения,	со	вре-
менем	имеют	тенденцию	к	«смещению	
нуля»	и	требуют	калибровки	на	воздухе	
раз	в	3	месяца.	В	системах	«СТРУНА+»	
с	 многоточечным	 измерением	 плотно-
сти	продукта	в	нескольких	точках	таких	
существенных	недостатков	нет	во	всем	
диапазоне	изменения	уровня	(рис.	2).	

Таким	 образом,	 прецизионные	 по-
гружные	 плотномеры	 систем	 «СТРУ-
НА+»	и	датчики	ППП	для	РВС	на	дан-
ный	 момент	 не	 имеют	 аналогов,	 дают	
наиболее	 точное	 измерение	 массы	

хранения	жидких	продуктов	и	 успешно	
конкурируют	с	отечественными	и	зару-
бежными	значительно	более	дорогими	
системами	 и	 датчиками,	 представлен-
ными	на	рынке.	

Метрологическая надеж-
ность 

По	 сравнению	 с	 измерительны-
ми	 системами	 для	 РГС	 других	 произ-
водителей,	 в	 которых	 используются	
малогабаритные	 датчики,	 система	
«СТРУНА+»	 имеет	 большой	 запас	ме-
трологической	надежности.	Дело	в	том,	
что	 при	 сертификации	 таких	 приборов	
не	 учитывается	 ряд	 дестабилизиру-
ющих	 факторов,	 таких	 как	 налипание	
загрязнений	из	нефтепродуктов	и	отло-
жение	парафинов	при	долговременной	
эксплуатации.	 Эти	факторы	 в	 системе	
«СТРУНА+»	практически	не	влияют	на	
результаты	 измерений	 из-за	 большого	
объема	 и	 массы	 поплавков	 уровня	 и	
плотности,	а	датчики	ППП	практически	
не	требуют	обслуживания	при	правиль-
ной	эксплуатации.	

Существует	мнение,	что	резервуар	
как	 техническое	 устройство,	 облада-
ющее	 измерительными	 функциями,	
можно	 вообще	 исключить	 из	 процесса	
измерений	массы	нефтепродуктов	 при	
приемо-сдаточных	 операциях	 на	 не-
фтебазах	 и	 АЗС,	 применив	 массовые	
расходомеры	 при	 проведении	 опера-
ций	 приема	 и	 отпуска	 нефтепродук-
тов.	Такой	подход,	по	нашему	мнению,	
является	 спорным	и	не	 учитывает	 все	
аспекты	 учетных	 операций	 с	 нефте-
продуктами	на	нефтебазах	и	АЗС.	По-
грешность	измерений	массы	нефтепро-
дуктов	с	помощью	поточных	массовых	
расходомеров	 значительно	 зависит	 от	
дозы	 принятого	 или	 отпущенного	 не-
фтепродукта	 и	 величины	 расхода.	 В	
массовых	 расходомерах	 нормируется	
относительная	 погрешность	 измере-
ний	массового	расхода	нефтепродукта,	
а	 его	 плотность	 является	 расчетной	
величиной,	 вычисляемой	 через	 объ-
ем	 нефтепродукта,	 прошедший	 через	
расходомер.	При	небольших	расходах,	
характерных	 для	 начала	 и	 окончания	
любой	 сливо-наливной	 операции,	 или	
при	расходах	отпуска	через	колонку	на	
АЗС,	 могут	 быть	 превышены	 заявлен-
ные	пределы	 	погрешности	измерений	
массы	нефтепродукта.

В	 случае	 отказа	 от	 оснащения	
резервуарных	 парков	 для	 хранения	
нефтепродуктов	 системами	 измере-

ний,	 состоящими	 из	 уровнемеров	 и	
прецизионных	 точечных	 плотномеров,	
таких	 как	 в	 системах	 измерительных	
«СТРУНА+»,	невозможно	будет	зафик-
сировать	утечки	нефтепродуктов	из	ре-
зервуаров,	проконтролировать	перелив	
продукта,	 обнаружить	 случайную	 или	
умышленную	 убыль	 нефтепродукта	 в	
обход	 массовых	 расходомеров,	 обна-
ружить	случайное	смешение	разных	не-
фтепродуктов	в	резервуарах	хранения,	
что	может	приводить	к	негативным	по-
следствиям.	При	выходе	из	строя	мас-
сового	расходомера	учет	нефтепродук-
тов	на	нефтебазе	или	АЗС	становится	
бесконтрольным	 во	 всех	 резервуарах.	
Необходимо	 учитывать	 стоимость	 ре-
шений	 на	 основе	 массовых	 расходо-
меров	 по	 сравнению	 с	 комплексными	
измерительными	системами	в	резерву-
арных	парках.

Применение	 в	 системах	 «СТРУ-
НА+»	 аттестованной	 	 методики	 	 из-
мерений	 	 массы	 нефтепродуктов	 с	
погрешностью	 измерений	 плотности	
±0,5	кг/м3,	позволяет	достичь	высокой	
метрологической	 точности	 и	 надёжно-
сти	измерений	при	хранении,	приёме	и	
отпуске	нефтепродукта,	а	программное	
обеспечение	 даёт	 рекомендации	 по	
дозе	 приёма	 и	 отпуска	 нефтепродукта	
для	достижения	заданной	погрешности	
измерения	 массы	 нефтепродукта	 или	
даёт	результат	вычисленной	погрешно-
сти	принятой	или	отпущенной	дозы.	

Поэтому	к	использованию	для	учет-
ных	 операций	 на	 нефтебазах	 и	 АЗС	
только	поточных	массовых	расходоме-
ров	остаются	вопросы,	особенно	с	учё-
том	 недавних	 событий	 с	 масштабной	
экологической	 катастрофой	 при	 неза-
фиксированной	вовремя	утечке	нефте-
продукта	из	РВС.

Коммуникационные воз-
можности системы

	 «СТРУНА+»	 –	 современная	 ав-
томатизированная	 система,	 которая	
наделена	 всеми	 необходимыми	 функ-
циями	по	 сбору,	 хранению	и	передаче	
данных.	

В	 плане	 подключения	 система	
предоставляет	 довольно	широкие	 воз-
можности,	которые	заказчик	выбирает,	
исходя	из	своих	потребностей.	Она	мо-
жет	быть	оборудована:	выходами	USB,	
RS-485	(до	4	шт.;	по	заказу	выходы	RS-
485	 могут	 дополняться	 конверторами	
интерфейсов	RS-485	/	USB	или	RS-485	




