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Ä
ëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è â
ÍÒÏ "Òðóáîïðîâîä" ðàçðàáî-
òàíà ïðîãðàììà ðàñ÷åòà òåïëî-
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ èíäèâè-

äóàëüíûõ âåùåñòâ, ñìåñåé
èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ, ñìåñåé ñ
íåôòÿíûìè ôðàêöèÿìè ñ ó÷åòîì
ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ – ÑÒÀÐÑ.
Ïðîãðàììà óñïåøíî ðàáîòàåò êàê
ñàìîñòîÿòåëüíî (â èíòåðàêòèâíîì
ðåæèìå), òàê è â âèäå âûçûâàåìîé
áèáëèîòåêè, âêëþ÷åííîé â ñîñòàâ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîãðàìì ÍÒÏ
"Òðóáîïðîâîä", òàêèõ êàê ÃÈÄÐÎ-
ÑÈÑÒÅÌÀ, ÏÐÅÄÊËÀÏÀÍ, ÏÎ-
ÒÎÊ1Ô. Ïëàíèðóåòñÿ âêëþ÷èòü åå è
â ðàçðàáàòûâàåìóþ ñåé÷àñ íîâóþ
ïðîãðàììó ïðîåêòèðîâàíèÿ òåïëî-
âîé èçîëÿöèè îáîðóäîâàíèÿ è òðó-
áîïðîâîäîâ. ÑÒÀÐÑ ïîçâîëÿåò 
ðàññ÷èòûâàòü òåðìè÷åñêèå, êàëîðè-
÷åñêèå (ïëîòíîñòü, òåïëîåìêîñòü,
ýíòàëüïèÿ) è òðàíñïîðòíûå (âÿç-
êîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü) ñâîéñòâà
ïðîäóêòîâ.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ìåòî-
äèê ïðîãðàììû. Â îñíîâó ðàñ÷åòà
òåðìè÷åñêèõ è êàëîðè÷åñêèõ
ñâîéñòâ âåùåñòâ ïîëîæåíî åäèíîå
óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ Ãèðøôåëüäå-

ðà. Ýòî äîâîëüíî ñëîæíîå óðàâíå-
íèå, ñîñòîÿùåå èç òðåõ îáëàñòåé,
êîòîðûå îïèñûâàþò ïîâåäåíèå âå-
ùåñòâ ïðè íèçêèõ è âûñîêèõ äàâëå-
íèÿõ ãàçîâîé ôàçû, à òàêæå îáëàñòü
æèäêîñòè. Îáëàñòè òåðìîäèíàìè÷å-
ñêè ñîãëàñîâàíû. Îñîáåííîñòü ýòîãî
óðàâíåíèÿ – äîñòàòî÷íî øèðîêèé
äèàïàçîí òåìïåðàòóð è äàâëåíèé
(0,4<Ò/Òêðèò.<10 è 0<Ð/Ðêðèò.<250),
â êîòîðûõ îíî ðàáîòàåò, è âûñîêàÿ
òî÷íîñòü ðàñ÷åòà ïëîòíîñòè æèäêî-
ñòè. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ áëàãîäà-
ðÿ òîìó, ÷òî ðàñ÷åò âåäåòñÿ ñ îïîðîé
íà óðàâíåíèÿ ïëîòíîñòè æèäêîñòè è
äàâëåíèÿ ïàðîâ íà ëèíèè íàñûùå-
íèÿ. Òàêèå óðàâíåíèÿ äîñòàòî÷íî
ïðîñòû, åñòü âîçìîæíîñòü èõ êîð-
ðåêöèè ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì òî÷-

êàì. Äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ âåùåñòâ ýòè òî÷êè èìåþòñÿ
âñåãäà. Ïðè ðàñ÷åòå ñìåñåé èñïîëü-
çóåòñÿ ïñåâäîêðèòè÷åñêàÿ ãèïîòåçà.

Ñâîéñòâà æèäêîé ôàçû âîäû
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî óðàâíåíèÿì,
ðàçðàáîòàííûì ß. Þçîì. Òî÷íîñòü
ðàñ÷åòà íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ñòàí-
äàðòíûõ òàáëèö äëÿ âîäû.

Òðàíñïîðòíûå ñâîéñòâà èíäèâè-
äóàëüíûõ âåùåñòâ è èõ ñìåñåé, à
òàêæå ñìåñåé ñ íåôòÿíûìè ôðàê-
öèÿìè ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî èçâåñò-
íûì ìåòîäèêàì: äëÿ æèäêîé ôàçû
ýòî ìåòîäèêè Ñòèëëà (âÿçêîñòü) è
Ðîáèíñîíà-Êèíãðè ñ ïîïðàâêîé
Ëåíóàðà (òåïëîïðîâîäíîñòü); äëÿ
ãàçîâîé ôàçû – ìåòîäèêè Äèíà-
Ñòèëëà (âÿçêîñòü), Âàñèëüåâîé â

СИСТЕМА ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ
РАСЧЕТОВ СВОЙСТВ 
ВЕЩЕСТВ И ФАЗОВЫХ 
РАВНОВЕСИЙ 

(СТАРС)
Ïðîåêòèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ íå-
âîçìîæíî áåç çíàíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
íà÷àëüíûõ, ïðîìåæóòî÷íûõ è êîíå÷íûõ ïðîäóê-
òîâ ïðîèçâîäñòâà, îïðåäåëåíèÿ èõ ôàçîâîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, òî÷åê ðîñû è êèïåíèÿ è ò.ï. Òàêèå çíà-
íèÿ – îäèí èç îñíîâíûõ "êèðïè÷èêîâ" ïðîöåññà
ïðîåêòèðîâàíèÿ.
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Ïðîåêòèðîâàíèå îáúåêòîâ 
ýíåðãåòèêè â Ðîññèè

Àíàëèçèðóÿ îáùåäîñòóïíûå ìà-
òåðèàëû î ÑÀÏÐ, èñïîëüçóåìûõ â
ýíåðãåòèêå, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî èí-
ôîðìàöèÿ î ïîëîæèòåëüíîì îïûòå
ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñâÿçàíà
ëèøü ñ òðåìÿ êîìïëåêñíûìè ñèñòå-
ìàìè: 
� SmartPlant 3D (Intergraph) – Çàðó-

áåæýíåðãîïðîåêò (Èâàíîâî), Àòîì-
ýíåðãîïðîåêò (Ìîñêâà), Àòîì-
ýíåðãîïðîåêò (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã),
Àòîìýíåðãîïðîåêò (Íèæíèé Íîâ-
ãîðîä).

� PLANT-4D (CEA Technology) –
Ìîñýíåðãîïðîåêò (Ìîñêâà), Ãèä-
ðîïðîåêò (Ìîñêâà), ÂÍÈÏÈÝÒ
(ã. Ñîñíîâûé Áîð).

� Vantage (Aveva) – Òåïëîýëåêòðî-
ïðîåêò (Ìîñêâà).

Èìåííî ýòè ñèñòåìû ñ óñïåõîì
ïðîøëè àïðîáàöèþ è èñïîëüçóþòñÿ
â ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèÿõ. Íåñìîò-
ðÿ íà íåêîòîðóþ ðàçíèöó â ñîñòàâå
ÏÎ, ìåæäó òðåìÿ ðåøåíèÿìè ìíîãî
îáùåãî:
� â îñíîâó êàæäîãî èç íèõ ïîëîæå-

íî åäèíîå õðàíåíèå òåõíîëîãè÷åñ-
êîé ìîäåëè îáúåêòà. Âåñü ñîñòàâ
òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè õðàíèòñÿ
â îäíîé áàçå äàííûõ, òàì æå õðà-
íÿòñÿ è âñå ëîãè÷åñêèå ñâÿçè;

� ñèñòåìû SmartPlant, Vantage è
PLANT-4D èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâ-
íîì äëÿ ïîèñêà è ïðèíÿòèÿ êîì-
ïîíîâî÷íîãî ðåøåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ óñòàíîâîê è òðàññèðîâîê;

� äëÿ âûïóñêà äîêóìåíòàöèè è ðå-
øåíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïðîåêòíûõ
çàäà÷ èñïîëüçóþòñÿ AutoCAD è
äîïîëíåíèÿ ê íåìó.
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ìîäèôèêàöèè Ëèíäñåÿ è Áðîìëè ñ
ïîïðàâêîé Ñòèëëà-Òîäåñà (òåïëî-
ïðîâîäíîñòü).

Ðàñ÷åò íåôòÿíûõ ôðàêöèé â îñ-
íîâíîì ïðîèçâîäèòñÿ ïî ìåòîäèêàì
àìåðèêàíñêîãî èíñòèòóòà íåôòè
API, èíîãäà ñ íåêîòîðûìè ìîäèôè-
êàöèÿìè.

Ôàçîâîå ðàâíîâåñèå ïðåäñòàâëå-
íî ìåòîäèêàìè Ìàêñâåëëà, Àøâîðòà
è UOP – äëÿ èäåàëüíûõ ñìåñåé,
×àî-Ñèäåðà è Ãðåéñîíà-Ñòðèäà –
äëÿ íåèäåàëüíûõ. Ýòè ìåòîäèêè
ïîçâîëÿþò ðåøàòü îñíîâíûå çàäà÷è
íåôòåïåðåðàáîòêè è íåôòåõèìèè.

Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ
ÑÒÀÐÑ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòàÿ ñèñòåìà
äèàãíîñòèêè. Äèàãíîñòèðóþòñÿ âñå

ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ñâîéñòâ íà âûõîä
ïàðàìåòðîâ (äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû 
è äð.) çà ãðàíèöû ìåòîäèê. Â ïðî-
öåññå ðàñ÷åòà ïðîãðàììà âûäàåò ñî-
îòâåòñòâóþùèå ñîîáùåíèÿ. Ïðè
ýòîì ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ñàìîñòî-
ÿòåëüíî îöåíèòü, ìîæíî ëè äîâå-
ðÿòü ïîëó÷åííûì ýêñòðàïîëÿöèîí-
íûì çíà÷åíèÿì ñâîéñòâ. Ïðè
ïîëó÷åíèè íåôèçè÷íîãî çíà÷åíèÿ
ñâîéñòâà (íàïðèìåð, îòðèöàòåëüíîé
ïëîòíîñòè) ðàñ÷åò ïðåðûâàåòñÿ, î

÷åì ïîëüçîâàòåëü òàêæå ñòàâèòñÿ â
èçâåñòíîñòü.

Ïðåäîñòàâëÿåò ïðîãðàììà è ðÿä
äîïîëíèòåëüíûõ ñåðâèñíûõ ôóíê-
öèé:
� äëÿ ëþáîãî âåùåñòâà, èìåþùåãî-

ñÿ â áàçå (1597 âåùåñòâ), ìîæíî
ïîëó÷èòü ñïðàâêó îá îñíîâíûõ
îïîðíûõ êîíñòàíòàõ: ìîëåêóëÿð-
íîì âåñå, êðèòè÷åñêèõ òåìïåðà-
òóðå è äàâëåíèè è ò.ä.;

� âîçìîæåí àâòîìàòè÷åñêèé ïåðå-
ñ÷åò ñîñòàâîâ èç îäíèõ åäèíèö
èçìåðåíèÿ â äðóãèå (ðèñ. 1);

� ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåñ÷åò çíà÷åíèé
ñâîéñòâ èç îäíèõ ôèçè÷åñêèõ
åäèíèö â äðóãèå;

� ñâîéñòâà ïðîäóêòà ìîãóò ðàññ÷è-
òûâàòüñÿ êàê â îäíîé òî÷êå, òàê
è äëÿ öåëîãî ìàññèâà òî÷åê ñ çà-
äàíèåì íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî
çíà÷åíèÿ, à òàêæå øàãà ïî òåì-
ïåðàòóðå è äàâëåíèþ;

� èìååòñÿ èñ÷åðïûâàþùàÿ êîíòåê-
ñòíàÿ ñïðàâêà.
Ïðîãðàììà èìååò óäîáíûé

ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ïîñò-
ðîåííûé â òîì æå ñòèëå, ÷òî è â
äðóãèõ ïðîãðàììàõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ðàñ÷åòîâ ÍÒÏ "Òðóáîïðîâîä",
÷òî äîïîëíèòåëüíî óïðîùàåò îñâî-
åíèå ïðîãðàìì. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâ-
ëåíî îñíîâíîå äèàëîãîâîå îêíî
ïðîãðàììû, â êîòîðîì ïîëüçîâà-
òåëü çàäàåò àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå

ïðîäóêòà, ñïîñîá çàäàíèÿ ñî-
ñòàâà, ìåòîä ðàñ÷åòà ôàçîâîãî
ðàâíîâåñèÿ. 

Â äåðåâå ïðîäóêòîâ è ðàñ-
÷åòîâ ôèêñèðóþòñÿ ïðîäóêòû
è èõ êîìïîíåíòû. Íà âåðõíåé
ëèíåéêå ðàñïîëîæåíî îñíîâ-
íîå ìåíþ, äàëåå ñëåäóþò ïà-
íåëü èíñòðóìåíòîâ è ïàíåëü
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà. Âñå ïèê-
òîãðàììû èìåþò âñïëûâàþ-
ùóþ êîíòåêñòíóþ ïîäñêàçêó.
Â ïðîèëëþñòðèðîâàííîì ñëó-
÷àå ôîêóñ ââîäà ðàñïîëàãàåòñÿ
íà ïðîäóêòå (áåíçèí).

Êîãäà ôîêóñ ââîäà íàõîäèòñÿ íà
êîìïîíåíòå ïðîäóêòà, ïîÿâëÿåòñÿ
îêíî âûáîðà òèïà êîìïîíåíòîâ. Åñ-
ëè âûáðàòü ââîä íåôòÿíûõ ôðàêöèé,
ïîÿâèòñÿ îêíî äëÿ ââîäà äàííûõ ïî
íåôòÿíûì ôðàêöèÿì (ðèñ. 2). Äàí-
íûå íåîáõîäèìî âçÿòü èç ðàçãîíêè
ôðàêöèè ïî ÈÒÊ.

Åñëè âûáðàí ââîä èíäèâèäóàëü-
íûõ âåùåñòâ, ïîÿâëÿåòñÿ îêíî äëÿ
ïîèñêà è ââîäà èíäèâèäóàëüíûõ âå-
ùåñòâ (ðèñ. 3). Ïîèñê îñóùåñòâëÿ-

� Рис. 1

Расчет нефтяных
фракций в основном

производится по мето�
дикам американского
института нефти API,
иногда с некоторыми

модификациями.

ИНТЕРЕСНАЯ
ИНФОРМАЦИЯ
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åòñÿ ëèáî ïî êîäó âåùåñòâà â áàçå,
ëèáî ïî òî÷íîìó íàçâàíèþ, ëèáî
ïî ïîäñòðîêå â íàçâàíèè êîìïî-
íåíòà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîÿâ-
ëÿþòñÿ âñå âåùåñòâà, èìåþùèå
â ñâîåì íàçâàíèè ïîäñòðîêó, è
ïîëüçîâàòåëþ îñòàåòñÿ âûáðàòü
íóæíûé êîìïîíåíò. Èíîãäà äëÿ
ïîèñêà àíàëîãîâ óäîáíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ âûáîðîì ïî êëàññó
âåùåñòâà è ÷èñëó àòîìîâ óãëåðî-
äà â íåì. 

Åñëè ôîêóñ ââîäà íàõîäèòñÿ
íà "Âàðèàíòàõ ðàñ÷åòà", ïîÿâëÿ-
åòñÿ îêíî, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 4.
Çäåñü ïîëüçîâàòåëü çàäàåò ðàç-
ìåðíîñòè ââîäèìûõ âåëè÷èí,
åäèíèöû èçìåðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
ðàñ÷åòà è óðîâåíü äèàãíîñòèêè.
Ïðè ýòîì áóäóò âûäàâàòüñÿ äèàãíî-
ñòè÷åñêèå ñîîáùåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùèå îòìå÷åííîìó óðîâíþ.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíî îêíî ñ
îäíèì èç âàðèàíòîâ ââîäà èñõîä-
íîé èíôîðìàöèè. Çäåñü ïîëüçîâà-
òåëü âûáèðàåò îäíó èç ñåìè çàäà÷
ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ, ðåøàåìûõ
ÑÒÀÐÑ.

Âñå íþàíñû ðàáîòû ñ ïðîãðàì-
ìîé ïîäðîáíî îïèñàíû â ðóêîâîäñò-
âå ïîëüçîâàòåëÿ, âõîäÿùåì â ñîñòàâ
ïîñòàâêè.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îòðàæàþòñÿ
â îêíå ñïèñêà (ðèñ. 1) îòäåëüíî äëÿ
æèäêîé è ãàçîâîé ôàç è âûâîäÿòñÿ
íà ýêðàí ñ ïîìîùüþ ïèêòîãðàìì
íà ïàíåëè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà. Èñ-
ïîëüçóÿ ïèêòîãðàììû íà ýòîé æå
ïàíåëè, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ìîæíî
ïðîñìîòðåòü è â âûõîäíûõ äîêó-
ìåíòàõ. Â ýòîì ñëó÷àå âñòóïàåò â
ðàáîòó âñòðîåííûé â ïðîãðàììó
ÑÒÀÐÑ ãåíåðàòîð îò÷åòîâ
List&Label. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî
ñîõðàíèòü îò÷åò â ñïåöèàëüíîì
ôàéëå List&Label ñ ðàñøèðåíèåì
.LL. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîõðàíèòü
îò÷åò è êàê RTF-ôàéë äëÿ ïîñëåäó-
þùåãî âêëþ÷åíèÿ â äîêóìåíòû
(íàïðèìåð, â ôîðìàòå MS Word), à
òàêæå íàñòðîèòü ôîðìàò îò÷åòà
(äîáàâèòü øòàìï è ýìáëåìó ôèðìû

è ò.ä.). Ïðèìåð âûõîäíûõ äîêóìåí-
òîâ – íà ðèñ. 6.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà
ñâîéñòâ âåùåñòâ â ÑÒÀÐÑ è â òàêèõ
ìîùíûõ ìîäåëèðóþùèõ ñèñòåìàõ,
êàê PRO/II, HYSYS, ïîêàçûâàåò, ÷òî
äëÿ ëþáîé èç ýòèõ ïàð ðåçóëüòàòû
ðàçíÿòñÿ â ñðåäíåì íà 3-5%. Ïîæà-
ëóé, îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ïðåä-

ñòàâëåííîé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ îã-
ðàíè÷åííûé íàáîð ìåòîäèê ðàñ÷åòà
ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ ïî íåèäåàëüíîé
ìîäåëè. Íàïðèìåð, íå ðàññ÷èòûâàåò-

ñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íî ôàçîâîå ðàâ-
íîâåñèå ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ
âîäó, ñïèðòû è äðóãèå ñïåöèôè-
÷åñêèå êîìïîíåíòû. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, êàê óæå ñêàçàíî, âîç-
ìîæíîñòåé ïðîãðàììû âïîëíå
õâàòàåò äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íåôòå-
ïåðåðàáîòêè è – ÷àñòè÷íî – íåô-
òåõèìèè. Íå ñëåäóåò çàáûâàòü è
îá î÷åíü áîëüøîé ðàçíèöå â ñòî-
èìîñòè PRO/II, HYSYS è
ÑÒÀÐÑ: öåíà ÑÒÀÐÑ ïîçâîëÿåò
îñíàñòèòü ýòîé ïðîãðàììîé êàæ-
äîå ðàáî÷åå ìåñòî òåõíîëîãà.

Âàëåðèé Ëèñìàí, 

Àëåêñàíäð Ñòåïàíîâ

ÍÒÏ "Òðóáîïðîâîä" 

Òåë.: (095) 741-5945

E-mail: lisman@truboprovod.ru

sas@duma.gov.ru

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ

îáðàùàòüñÿ: Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: sales@csoft.ru,

plant4d@csoft.ru
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Не следует забывать 
и об очень большой
разнице в стоимости

PRO/II, HYSYS и
СТАРС: цена СТАРС
позволяет оснастить

этой программой каж�
дое рабочее место 

технолога.
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