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Если значение ВОпТАФОБ больше или равно 
единице, существующие уровни защиты счи-
таются достаточными для снижения риска до 
допустимого уровня. 

Если значение ВОПТАФОБ меньше единицы 
и при этом имеется автоматическая функция 
обеспечения безопасности, значение ВОПТАФОБ 
используется для определения требований по 
надежности существующей автоматической 
функции обеспечения безопасности. 

Если значение ВОПТАФОБ меньше единицы 
и при этом отсутствует автоматическая функ-
ция обеспечения безопасности для какой-либо 
из двух областей (ПБ или ООС), имеющиеся 
уровни защиты считаются недостаточными для 
снижения риска до приемлемого уровня. В этом 
случае даются рекомендации по переработке 
системы, добавлению дополнительных уровней 
защиты или автоматической функции обеспе-
чения безопасности. При составлении рекомен-
даций для АФОБ следует использовать значе-
ние ВОпТАФОБ для определения требований  

в отношении надежности новой автоматиче-
ской функции обеспечения безопасности. 

Таким образом, методика оценки уровня на-
дежности защиты СПГ-терминала с помощью 
метода LOPA является эффективным инстру-
ментом, позволяющим достичь требуемых про-
ектных показателей снижения риска, идентифи-
кации вероятности опасных событий и повыше-
ния безопасности газовых терминалов за счет 
мониторинга газораспределительных систем. 
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В настоящее время автоматизация и робо-

тизация имеет широкое применение в различ-
ных сферах производства. Данные комплексы 
внедряются в технологический процесс для по-
вышения его качества и скорости производст-

ва [1]. Обучение студентов работе с современ-
ными роботами и робототехническими ком-
плексами, способам их настройки, программи-
рования и эксплуатации является важной и ак-
туальной задачей.  

_________________________ 
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устройствои способы управления промышлен-
ным роботомс кинематической схемой SCARA. 
Разработаны методические указания для студен-
тов, а стенд внедрен в учебный процесс на ка-
федре автоматизации производственных про-
цессов и используется при проведении лабора-
торных и практических занятий по дисциплине 
«Промышленные роботы и РТК», направление 
подготовки бакалавров «Автоматизация техно-
логических процессов и производств». 
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Газораспределительная станция (ГРС) – это 
комплекс установок для распределения газа по 
веткам магистральных газопроводов и измене-
ния его давления. ГРС обеспечивает подогрев, 
редуцирование, изменение расхода природного 
газа, а также его очистку от жидких и твердых 
примесей. В районах с умеренным и умеренно-
холодным климатом все чаще используются  
автоматизированные версии ГРС (АГРС) из-за 
легкости управления ими дистанционно и 
большей точности регулирования показателей. 
Однако ГРС, находящиеся на пути проложен-
ных малых газопроводов (рис. 1), имеют ряд 
существенных недостатков, например невоз-
можность унификации расположения отдель-
ных блоков станций из-за разнородности мест-

ности. Также можно отметить существенную 
трату ресурсов для бесперебойной подачи газа 
потребителю, в первую очередь в блоках по-
догрева газа. 

Блок подогрева газа предназначен для по-
догрева газа до заданной температуры для ис-
ключения гидратообразования при дросселиро-
вании, а также поддержания необходимой тем-
пературы газа на выходе из ГРС [1], [3]. 

Блок подогрева газа состоит из нескольких 
основных узлов: 

– узел подогрева газа – служит для подогре-
ва газа до заданной температуры; 

– узел подготовки теплоносителя – служит для 
подогрева теплоносителя (вода, незамерзающая 
жидкость) предназначенного для подогрева газа.  
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