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Аннотация: в статье описывается процесс очистки оборудования на пи-

щевом предприятии, который хоть и является вспомогательным технологиче-

ским процессом, однако крайне необходим, особенно при производстве молока и 

кисломолочных продуктов, в котором очистка производится ежесуточно. Во 

время очистки останавливается основной процесс производства продукции, по-

этому время на проведение очистки необходимо сокращать без потери её каче-

ства. В англоязычной литературе очистка без разбора оборудования, а именно 

такой тип очистки применяют на производстве, называется CIP – cleaning in 

place. В процессе подготовки чистящих жидкостей необходимо отслеживать 

многочисленные параметры процесса подготовки для сокращения времени под-

готовки и общей энергоэффективности процесса очистки оборудования на про-

изводстве. В данной работе решалась задача разработки и внедрения автома-

тизированной системы управления очисткой трубопроводов на пищевом произ-

водстве ООО «Устюженский агропромышленный комбинат». 

Ключевые слова: процесс очистки оборудования, пищевое предприятие, 
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1. Введение. 

В данной работе решалась задача разработки и внедрения автоматизированной 

системы управления очисткой трубопроводов на пищевом производстве ООО 

«Устюженский агропромышленный комбинат». На данном предприятии процесс 

очистки трубопровода производится путём пропускания через оборудование 
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чистящих жидкостей (ЧЖ) без предварительного процесса разборки оборудова-

ния, данный метод называется CIP – Cleaning In Please (англ. очистка на месте). 

На производстве уже существует система трубопровода для подготовки ЧЖ, 

баки для хранения (выполнено из нержавеющей стали марки AISI-316L) и си-

стема пневмовентилей, однако процессом полностью управляет человек, он 

управляет подготовкой ЧЖ [1; 2], запускает с помощью кнопок и по программе 

насосы, управляет пневмовентилями и следит за параметрами жидкостей: темпе-

ратурой, концентрацией по индикаторам на блоке управления CIP. После подго-

товки ЧЖ, при первом пропускание их через трубопровод, происходит резкое 

уменьшение их температуры в результате того, что ЧЖ отдают свою тепловую 

энергию большой массе очищаемого оборудования. Восстановление темпера-

туры ЧЖ, во время пропускания их через очищаемый трубопровод, связано с 

увеличением времени очистки и большими потерями тепла, связанными с боль-

шой поверхностью очищаемого трубопровода. 

2. Организационно-экономическая часть. 

2.1. Разработки текстовой технической документации на автоматизирован-

ную систему. 

Новизна данной статьи заключается в том, что для оценки затрат на разра-

ботку автоматизированной системы управления в рамках данной работы необхо-

димо определить ряд экономических показателей данного проекта, в том числе 

конечную стоимость разработки. Поскольку система управления подразумевает 

не только управляющее программное обеспечения, но и аппаратное обеспечение 

(датчики, сенсоры, исполнительные механизмы и т. д.), поэтому в ходе расчетов 

вычисляется стоимость разработки и написания управляющей программы. 

2.2. Разработки программного обеспечения для автоматизированной си-

стемы. 

2.2.1. Организация и планирование процесса разработки. 

Трудоемкость разработки автоматизированной системы управления 𝑡асу – 

определяется как сумма величин трудоемкости выполнения отдельных стадий 

разработки. Формула для определения трудоемкости разработки АСУ имеет вид: 



Publishing house "Sreda" 
 

3 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

𝑡асу = 𝑡тз + 𝑡эп + 𝑡тп + 𝑡рп + 𝑡в 

где 𝑡тз – трудоемкость разработки технического задания 

𝑡эп – трудоемкость разработки эскизного проекта; 

𝑡тп – трудоемкость разработки технического проекта; 

𝑡рп – трудоемкость разработки рабочего проекта; 

𝑡в – трудоемкость внедрения разработанного. 

Величина трудоемкости складывается по каждому исполнителю различной 

квалификации. 

2.2.2. Расчет трудоемкости разработки технического задания. 

Согласно [3], трудоёмкость разработки технического задания (ТЗ) рассчи-

тывается по формуле: 𝑡тз = 𝑡рз + 𝑡рп, 

где 𝑡рз – затраты времени разработчика постановки задачи на разработку ТЗ, 

чел.-дн.; 

𝑡рз – затраты времени на разработку ТЗ, чел.-дн. 

𝑡рз = 𝑡з ∙ Крз 

𝑡рп = 𝑡з ∙ Крп 

где 𝑡з – норма времени на разработку ТЗ, чел.-дн. 

Исходя из рекомендаций [4], по степени новизны разрабатываемый проект 

относится к группе новизны В – разработка программной продукции, имеющей 

аналоги, то в данном случае 𝑡з = 43 чел.-дн. 

Крз – коэффициент, учитывающий удельный вес трудоёмкости работ, вы-

полняемых разработчиком постановки задачи на стадии ТЗ. В случае совместной 

с разработчиком ПО разработки, то Крз = 0.65 

Крп – коэффициент, учитывающий удельный вес трудоемкости работ, вы-

полняемых разработчиком на стадии ТЗ. В случае совместной с разработчиком 

ПО разработки Крп = 0.35 

𝑡тз = 43 ∙ 0.65 + 43 ∙ 0.35 = 43 чел.-дн. 

Квалификация исполнителя [34]: ведущий инженер. Размер технического 

задания 14 страниц ф. А4. 
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2.2.3. Расчет трудоемкости выполнения эскизного проекта. 

Согласно [5], исполнителем эскизного проекта является старший инженер, 

а разрабатываемый документ на этой стадии по [6] является: пояснительная 

записка. При объеме записки 10 листов ф. А4 и нормативе времени 0.48 чел.-дн. 

на 1 лист ф. А4, то трудоемкость эскизного проекта будет: 

𝑡эп = 0.48 ∙ 10 = 4.8 чел.-дн. 

2.3. Расчет трудоемкости разработки технического проекта. 

Комплексом стандартов на автоматизированную систему (АС) (ГОСТ 34) 

предусмотрена необходимость проведения ряда работ в ходе разработки 

технического проекта. В таблице 1 представлены нормативы трудоемкости из 

источника [7]. 

Таблица 1 

Нормативы трудоемкости разработки технического проекта 

Выполняемая работа 
Норматив времени, 

чел.-дн. 

Квалификация 

исполнителя 

Разработка алгоритмов решения задач 0.53/лист ф. А4 Ведущий инженер 

Разработка структуры программы 0.53/лист ф. А4 Ведущий инженер 

Определение формы представления 

входных и выходных данных 

0.0175/позиция Инженер 

Выбор конфигурации технических 

средств 

0.0175/позиция Инженер 

Разработка программной документации и 

передача ее для включения в 

технический проект 

0.46/лист ф. А4 Старший инженер 

 

Для удобства, проведем расчет трудоемкости разработки технического 

проекта по квалификации исполнителя в таблице 2. 

Таблица 2 

Расчет трудоемкости разработки технического проекта 

Квалификация 

исполнителя 
Объём работы 

Трудоемкость разработки 𝑡тп 

чел.-дн. 

Ведущий инженер 6 + 8 = 14 листов ф. А4 14 ∙ 0.53 = 7.42 

Старший инженер 30 листов ф. А4 30 ∙ 0.46 = 13.80 

Инженер 68 + 7 = 75 позиций 75 ∙ 0.0175 = 1.31 
 

2.4. Расчет трудоемкости разработки рабочего проекта. 
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Комплексом стандартов на АС (ГОСТ 34) предусмотрена необходимость 

проведения ряда работ в ходе разработки рабочего проекта. В таблице 3 

представлены нормативы трудоемкости из источника [8]. 

Таблица 3 

Нормативы трудоемкости разработки рабочего проекта 

Выполняемая работа 
Норматив времени, 

чел.-дн. 

Квалификация 

исполнителя 

Разработка текста программного 

обеспечения 

0.46/лист ф. А4 Старший инженер 

Описание программного обеспечения 0.53/лист ф. А4 Старший инженер 

Составление спецификации 0.0175/позиция Инженер 

Разработка программной документации 0.46/лист ф. А4 Инженер 

Описание контрольного примера 0.46/лист ф. А4 Старший инженер 
 

Объем работ в ходе разработки рабочего проекта представлен в таблице 4. 

Таблица 4 

Объем работ в ходе разработки рабочего проекта 

Выполняемая работа Объем работ 

Разработка текста программного обеспечения 85 листов ф. А4 

Описание программного обеспечения 35 листов ф. А4 

Составление спецификации 68 позиций 

Разработка программной документации 40 листов ф. А4 

Описание контрольного примера 4 листа ф. А4 
 

Для старшего инженера трудоемкость разработки рабочего проекта 𝑡тп 

будет составлять: 

𝑡рп = 85 ∙ 0.46 + 35 ∙ 0.53 + 4 ∙ 0.47 = 59.18 чел.-дн. 

Для старшего инженера трудоемкость разработки рабочего проекта 𝑡тп 

будет составлять: 

𝑡рп = 68 ∙ 0.0175 + 40 ∙ 0.46 = 19.59 чел.-дн. 

2.5. Расчет трудоемкости выполнения внедрения. 

Трудоёмкость выполнения стадии внедрения может быть рассчитана по 

формуле [9]: 

𝑡в = (𝑡рз + 𝑡рп) ∙ 𝐾к ∙ 𝐾р ∙ 𝐾з 
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где 𝑡рз, 𝑡рп – норма времени, затраченного разработчиком постановки задач и раз-

работчиком на выполнение процедур внедрения; 

𝐾р- коэффициент учёта режима обработки информации; 

𝐾к – коэффициент учёта сложности контроля информации; 

ЗK  – коэффициент учёта степени использования готовых программных модулей; 

𝑡в = (6 + 7) ∙ 1.07 ∙ 1.26 ∙ 0.5 =8.76 чел.-дн. 

Квалификация исполнителя [31] – инженер. 

2.6. Расчет суммарной трудоемкости. 

Согласно требованиям ЕСКД любая техдокументация, включая ТЗ, в 

обязательном порядке должна подвергаться нормативному и метрологическому 

контролю. Норматив затрат времени на проведение контроля любых текстовых 

документов составляет 0.025 чел.-дн. на один лист ф. А4 для каждого вида 

контроля. Квалификация исполнителя – старший инженер. 

Приведем суммарную трудоёмкость в ходе выполнения проекта в таблице 

5. 

Таблица 5 

Суммарная трудоёмкость 

Стадия разработки 
Ведущий инженер, 

чел.-дн. 

Старший инженер, 

чел.-дн. 

Инженер, 

чел.-дн. 

Техническое 

задание 
43 0.35 − 

Эскизный проект − 4.8+0.25=5.05 − 

Технический 

проект 
7.42 13.80+1.27=15.07 1.31 

Рабочий проект − 59.18+4.27=63.45 19.59 

Внедрение − − 8.76 

Всего 50.42 83.92 29.66 
 

Для целей контроля и планирования выполнения работ в данном случае ис-

пользуем ленточный график, потому что разработку осуществляет небольшой, 

стабильный по составу коллектив исполнителей, совмещающий работу в данном 

проекте с работой на других проектах. Для построения ленточного графика 
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необходимо знать срок начала работ, срок окончания работ и количество работ-

ников, участвующих на каждом этапе разработки. 

Продолжительность выполнения всех работ по этапам разработки опреде-

ляется из выражения: 

i

i
i

n

Qτ
T

+
= , 

где i – трудоемкость i-й работы, чел.-дн.; 

Q – трудоемкость дополнительных работ, выполняемых исполнителем, чел.-дн.; 

ni – количество исполнителей, выполняющих i-ю работу, чел. 

Пусть разработка системы ведется двумя ведущими инженерами, тремя 

старшими инженерами, и одним инженером, то продолжительность разработки 

программного продукта показаны в таблице 6. Для построения календарного 

плана необходимо перевести рабочие дни в календарные. Для этого длитель-

ность каждого этапа нужно разделить на поправочный коэффициент К=0.7. 

Таблица 6 

Расчет продолжительности выполнения всех работ по этапам разработки 

Стадия 

разработки 

Кол-во участвующих 

человек 

Продолжительность 

выполнения работ, 

раб. дня 

Продолжительность 

выполнения работ, 

кал. дня 

Техническое 

задание 

2 ведущих инженера 

1 старший инженер 

43

2
+

0.35

1
= 21.85 

(работы выполняются 

последовательно) 

32 

Эскизный проект 3 старших инженера 5.05

3
= 1.68 2.5 

Технический 

проект 

2 ведущих инженера 

3 старших инженера 

1 инженер 

15.07

3
= 5.03 8 

Рабочий проект 3 старших инженера 

1 инженер 

63.45

3
= 21.15 30.5 

Внедрение 1 инженер 8.76

3
= 2.92 5 

Всего  53.62 78 
 

3. Определение стоимости разработки. 

3.1. Определение стоимости работ. 
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Для определения стоимости работ, необходимо на основании плановых сро-

ков выполнения работ и численности исполнителей, рассчитать общую сумму 

затрат. 

Себестоимость разработки представляет собой стоимостную оценку ис-

пользуемых в процессе производства продукции работ, услуг, природных ресур-

сов, сырья материалов, топлива, энергии, основных фондов, трудовых ресурсов, 

а также других затрат на ее производство и реализацию. 

Затраты, образующие себестоимость разработки АСУ, группируются в со-

ответствии с их экономическим содержанием по следующим элементам: 

− расчёт основной заработной платы; 

− расчёт дополнительной заработной платы; 

− отчисления в социальные фонды; 

− накладные расходы. 

3.1.1. Расчёт основной заработной платы. 

В статью включается основная заработная плата всех исполнителей, непо-

средственно занятых разработкой АСУ, с учётом их должностного оклада и вре-

мени участия в разработке. Расчёт ведётся по формуле: 

Сзо = ∑
З𝑖

𝑑
∙ 𝜏𝑖 

где З𝑖 – среднемесячный оклад i-го исполнителя, руб.; 

𝑑 – среднее количество календарных дней в месяце = 30 день; 

𝜏𝑖 – трудоемкость работ, выполняемых i-м исполнителем, чел.-дн. (определяется 

из календарного плана-графика). 

Согласно средний оклад инженера в г. Москве составляет 50 т. руб. Тогда в 

соответствии с [9] получаем следующий оклад для исполнителей проекта. (табл. 

7). 

Таблица 7 

Расчет среднемесячного оклада i-го исполнителя 

Квалификация 

исполнителя 

Коэффициент по отношению  

к окладу инженера 
Среднемесячный оклад, руб. 

Ведущий инженер 1.73 86500 
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Старший инженер 1.36 68000 

Инженер 1.00 50000 
 

Суммарная основная заработная плата: 

Сзо = Сзо
ви + Сзо

си + Сзо
и  

где Сзо
ви – суммарная основная заработная плата ведущих инженеров 

Сзо
ви = 2 ∙

86500

30
∙ 32 + 2 ∙

86500

30
∙ 11 =247967 руб. 

Сзо
си – суммарная основная заработная плата старших инженеров 

Сзо
си = 1 ∙

68000

30
∙ 1 + 3 ∙

68000

30
∙ 2.5 + 3 ∙

68000

30
∙ 8 + 3 ∙

68000

30
∙ 30.5 =281067 руб. 

Сзо
и  – суммарная основная заработная плата инженеров 

Сзо
и = 1 ∙

50000

30
∙ 2 + 1 ∙

50000

30
∙ 28 + 1 ∙

50000

30
∙ 12.5 =70834 руб. 

Суммарная основная заработная плата: Сзо = 247967 + 281067 + 70834 =

599868 руб. 

3.1.2. Расчёт дополнительной заработной платы. 

В данной статье учитываются все выплаты непосредственным исполните-

лям за время (установленное законодательством), непроработанное на производ-

стве, в том числе: оплата очередных отпусков, компенсация за неиспользован-

ный отпуск, оплата льготных часов подросткам и др. Расчет ведётся по формуле: 

Сзд = Сзо ∙ 𝛼д 

где 𝛼д – коэффициент на дополнительную заработную плату 

при 𝛼д = 0.2 

Дополнительная заработная плата: Сзд = 599868 ∙ 0.2 = 119974 руб. 

3.1.3. Отчисления на социальное страхование. 

В статье учитываются отчисления в бюджет социального страхования по 

установленному законодательному тарифу от суммы основной и дополнитель-

ной заработной платы. Отчисления на социальные нужды производятся согласно 

Федеральному закону №212-ФЗ «О страховых взносах… (редакция от 

28.12.2010)» составляет 31%. Отчисления на социальное страхование можно рас-

считать по формуле: 
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Ссс = 𝛼сс ∙ (Сзо + Сзд) 

Отчисления на социальное страхование: 

Ссс = 0.31 ∙ (599868 + 119974) = 223151 руб. 

3.1.4. Накладные расходы. 

В статье учитываются затраты на общехозяйственные расходы, непроизво-

дительные расходы и расходы на управление. Накладные расходы определяют в 

процентном отношении к основной заработной плате: 

Сн = 𝛼н ∙ Сзо 

при 𝛼н = 1.8 

Накладные расходы: Сн = 1.8 ∙ 599868 = 1079763 руб. 

3.1.5. Расходы на амортизацию оборудования и нематериальных активов. 

Затраты, связанные с использованием вычислительной техники, аренду 

офиса и использование программного обеспечения представим в таблице 8. 

Таблица 8 

Стоимость используемых ресурсов. 

Наименование Кол-во лицензий Стоимость, руб. 

Schneider Electric Unity Pro XL v.5.0 2 100 000 

AutoCAD 2013 6 120 000 

Office Professional Plus 2010 6 14 800 

Microsoft Windows 7 Professional 6 5 200 

Компьютер Dell Optiplex 780DT, 

монитор DELL S2230MX 
6 25 000 

Итого 1 190 000 
 

Срок службы компьютера и программного обеспечения – 5 лет. Аренда 

офиса на 6 человек стоит 40000 руб./мес. Вычислим амортизационные отчисле-

ния и отчисления за аренду: 

Сам = 78 ∙ (
1190000

365 ∙ 5
+

40000

30
) = 154856 руб. 

3.1.6. Результаты расчетов затрат на разработку программного продукта. 

Результаты расчетов приведены ниже (табл. 9). 

Таблица 9 

Результаты расчетов затрат на разработку программного продукта 



Publishing house "Sreda" 
 

11 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

Наименование статьи Сметная стоимость, руб. 

Основная заработная плата 599 868 

Дополнительная заработная плата 119 974 

Отчисления на социальное страхование 244 747 

Накладные расходы 1 079 763 

Расходы на амортизацию оборудования и 

аренду помещения 
154 856 

Итого 2 199 208 
 

4. Определение стоимости разработки системы. 

Произведенный расчет показал: 

− суммарная трудоемкость продукта составляет 164 чел. дней; 

− было привлечено 6 работников: 2 ведущих инженера, 3 старших инженера 

и 1 инженер; 

− длительность разработки составляет 78 календарных дней; 

− себестоимость программного продукта составляет 2 199 208 руб. 

5. Заключение. 

Новизна данной статьи заключается в том, что для оценки затрат на разра-

ботку автоматизированной системы управления в рамках данной работы необхо-

димо определить ряд экономических показателей данного проекта, в том числе 

конечную стоимость разработки. Для испытания управляющей программы была 

написана программа-симулятор очищаемого оборудования. Затраты на разра-

ботку и написание управляющей программы составили 2 199 208 руб. Таким об-

разом, поставленная цель данного проекта достигнута в полном объеме. 
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