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Цель и задачи системы мониторинга

Задачи проекта:

• Разработка аппаратных решений системы мониторинга, выбор оборудования и компонентов.

• Разработка алгоритма обработки данных и программного обеспечения контрольных 

процедур системы мониторинга.

Цель работы – разработка системы мониторинга конструкции резервуаров

нефтепродуктов (СМКРН), обеспечивающей создание условий их безопасной

эксплуатации, предупреждения риска возникновения и развития аварийных ситуаций.
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Общее описание резервуаров

Резервуар нефтепродуктов — это стационарная емкость для 

хранения нефти и ее производных. Нефтепродукты, такие как мазут, 

дизель и сырье для пластика, имеют различные характеристики.

Конструкционные 
особенности

Резервуары отличаются по 

конструкции, материалу и 

объему.

Несущая способность

Должны выдерживать 

нагрузки: климатические, 

сейсмические и 

технологические.

Срок службы

Определяется долговечностью сооружения и основания.

Расчетный срок службы обосновывается соблюдением требований 

нормативных документов по обслуживанию и ремонту. Это включает 

диагностику резервуарных конструкций, фундамента и всего 

оборудования.
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Обследование Оснований и 

Фундаментов

Анализ Проектной Документации

Изучение чертежей и расчетов резервуара.

Программа Обследования

Разработка детального плана работ.

Измерение Деформаций

Геодезическое нивелирование для определения

осадок и кренов.

Визуальный Осмотр

Выявление трещин, сколов, коррозии, и 

пропитки бетона.
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Назначение системы 

мониторинга

Мониторинг температуры

Непрерывный контроль температуры вечномерзлого грунта.

Мониторинг наклона

Непрерывный контроль угла наклона основания резервуара.

Сигнализация

Оповещение оператора о превышении пороговых значений.
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Иерархические Уровни СМКРН

Третий Уровень: АРМ Оператора и Сервер

Автоматизированное рабочее место и сервер системы мониторинга.

Второй Уровень: Контроллеры

Шлюз LoRaWAN.

Первый Уровень: Датчики

Инклинометры, термометрические косы.

Система СМКРН имеет трехуровневую иерархию. Датчики на первом уровне собирают данные, 

контроллеры второго уровня передают их, а на третьем уровне оператор анализирует информацию.
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Структурная схема СМКРН
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Технология LoRaWAN в 

мониторинге резервуаров
В основе системы мониторинга лежат инклинометры и 

термометрические косы. Эти датчики используют технологию 

LoRaWAN, обеспечивая беспроводную передачу данных на большие 

расстояния в условиях, где прокладка кабелей нецелесообразна.

Автономность

Датчики работают на 

батарейных модулях.

Большой радиус

LoRaWAN 

обеспечивает 

дальность связи.

Обработка данных

Сервер приложений 

расшифровывает 

показания.

Сеть LoRaWAN включает конечные устройства, шлюзы, сетевой 

сервер и сервер приложений. 
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Структурная схема LoRaWAN
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Функциональная схема СМКРН



Неттоп Beelink Mini S12 Pro

11

Коммутатор КСН210-8.2

Базовая станция Вега БС-2.2

ИБП Ippon BackPower Pro II

Оборудование серверного шкафа



Инклинометр ИН-Д3 1800 LW 

EXi

Инклинометр ИН-Д3 1800 LW EXi измеряет углы наклона 

поверхности. Поддерживается LoRaWAN для беспроводной 

передачи данных и взрывозащищен.

Погрешность ±0,5% от диапазона

Дрейф нуля 1% от диапазона

Температура -50°С до +60°С

Батареи 2 LiCoCl2 типа D

Протокол LoRaWAN V.1.0.2
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Термокоса THLG-D22 

LoRaWAN Exi

Термокоса THLG-D22 LoRaWAN измеряет температуру 

многолетнемерзлых грунтов. Поддерживается LoRaWAN для 

беспроводной передачи данных и взрывозащищен.

Точность ±0,1°С в диапазоне от -30°С до +30 °С

Диапазон измерений От -50°С до +85°С

Количество датчиков От 1 до 127

Батареи 2 LiCoCl2 типа D

Протокол LoRaWAN V.1.0.2

Длина Максимальная длина 250 м.
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Схема электрических соединений СМКРН



Серверный Шкаф

Компьютер Beelink 

Mini S12 Pro

Неттоп для 

архивации и 

получения данных.

Коммутатор ОВЕН 

KCH210-8.2

Неуправляемый L2 

коммутатор с 8 RJ-45 

и 2 SFP портами.

Источник 

Бесперебойного 

Питания IPPON

Back Power Ⅱ

Обеспечивает 

стабильное питание 

оборудования.

Серверный шкаф предназначен для безопасной эксплуатации 

электрооборудования. Он включает мини-компьютер Beelink, 

неуправляемый коммутатор ОВЕН и ИБП.
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Структура программного 

обеспечения

Системное ПО

Astra Linux Special 

Edition для АРМ, 

Альт Виртуализация 

10 для сервера.

Прикладное ПО

Сбор, контроль, 

архивация и 

отображение 

параметров.
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Алгоритм работы ПО



Прикладное программное 

обеспечение

Язык

Разработано на Python.

Библиотеки

PyQT 6 для интерфейса, psycopg2 для БД.

База данных

PostgreSQL для хранения и архивации данных.

Среда разработки

PyCharm.

18



База данных СМКРН
Коллекция Атрибут Тип данных Описание

Sensor_data

id Integer Уникальный номер датчика

value Numeric Значение датчика

timestamp Timestamp
Время проведения измерения 

датчика 

is_handled Boolean
Метка превышения 

порогового значения
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Главное окно приложения

Главное окно отображает резервуары с цветовой индикацией состояния 

датчиков. Красный цвет и звуковой сигнал указывают на превышение 

порога. Зеленый цвет означает норму.
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Окно датчиков резервуара

В этом окне представлены все датчики отдельного резервуара 

с цветовой индикацией. Желтый цвет указывает на 

приближение к порогу.

Индивидуальные 

датчики

Каждый датчик 

имеет уникальное 

имя для легкой 

идентификации.

Цветовая 

индикация

Красный 

(превышение), 

желтый 

(приближение), 

зеленый (норма).

Кнопка "График"

Открывает окно с 

графиком изменений 

значений датчика.
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Окно графика
График показывает изменения значений датчика с пороговой линией. Линия краснеет при 

превышении порога. Приложение тестировалось с имитацией работы датчиков.
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Заключение и перспективы

Разработана система мониторинг конструкции резервуаров 

нефтепродуктов и программное обеспечение, обеспечивающие 

условия безопасной эксплуатации контролируемого оборудования.

Практическая значимость

Своевременное планирование 

ремонта, оптимизация 

расходов, продление срока 

службы.

Прогнозирование аварий

Позволяет предотвращать 

катастрофы, выводя 

резервуары из эксплуатации.

Дальнейшее развитие

Расширение функциональных возможностей, путем интеграции 

дополнительных измерительных приборов, например 

тензометрических датчиков.
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Благодарю за внимание!


