
ВВЕДЕНИЕ

Перспектива стабильного развития ве-

дущих отраслей топливно-энергетического 

комплекса России является одним из страте-

гических направлений в экономике РФ [1-4]. 

Особую актуальность в этой связи приобре-

тает дальнейшее совершенствование нефте-

транспортной инфраструктуры для обеспече-

ния роста экспорта нефти, а также поставок 

нефтепродуктов на внутренние рынки. Для 

этого основные операторы поставок отече-

ственной нефти на экспорт выполняют це-

лый комплекс работ: 

• оптимизацию поставок нефти; 

• объединение всей системы нефтяных 

трубопроводов в единую технологическую 

систему; 

• обеспечение взаимодействия с оператора-

ми, потребителями и поставщиками нефти, 

действующими на территории России;

• организацию менеджмента качества нефти 

и воздействия на окружающую среду в со-

ответствии с требованием международных 

стандартов ISO. 

Поставленные задачи решаются на основе 

современных информационных технологий 

управления электрооборудованием [5-9], ко-

торые уже успешно апробированы в смежных 

отраслях промышленности России [10-14]. 

В частности в оперативном режиме выпол-

нен комплекс проектных работ по созданию 

АСУ ТП нефтеперекачивающих станций 

(НПС) магистральных нефтепроводов (МН), 

проходящих по территории Республики Казах-

стан. Состав работ определялся в соответствии 

с ГОСТ 34.601-90 “АСУ. Стадии создания”. 

Комплексное обследование систем электро-

энергетики НПС (рис. 1) позволило выработать 

предложения по подготовке технологических 

процессов на объектах к автоматизации, разра-

ботать проект и рабочую документацию, вклю-

чая информационно-алгоритмическое обеспе-

чение, провести авторский надзор и подготовку 

документации “Как построено” [15-17].

В данном проекте основной задачей явля-

ется создание системы автоматизированного 

диспетчерского контроля и управления нефте-

проводами и технологическими объектами, 

которая должна обеспечивать: 

АСУ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕМ 
НЕФТЕПЕРЕКАЧИВАЮЩИХ СТАНЦИЙ 
МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ

Представлены результаты создания системы автоматизированного 

диспетчерского контроля и управления технологическими объектами 

нефтепроводов в рамках комплекса работ по проектированию систе-

мы магистральных нефтяных трубопроводов Республики Казахстан. 

Рассмотрены инновационные решения, обеспечивающие автома-

тическое управление электрооборудованием объектов нефтепере-

качивающих станций, повышение уровня безопасности и энергоэф-

фективности эксплуатации нефтепроводов и обеспечение качества 

транспортируемых нефтепродуктов. Предложено описание особенно-

стей функционирования структурной схемы автоматизированной си-

стемы управления технологическим процессом транспорта нефти на 

основе концепции открытых международных стандартов всех уровней 

IT-взаимодействий компонентов.
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• управление всеми технологическими 

объектами; 

• повышение уровня безопасности эксплуа-

тации нефтепроводов;

• обеспечение качества нефти в соответствии 

с требованиями стандарта ISO; 

• мониторинг технологического оборудо-

вания; 

• обнаружение и локализацию утечек 

[18-22]. 

Объекты, для которых выполнялось про-

ектирование АСУ ТП, выделены красным 

цветом на рис. 2 и рис. 3. Основными объек-

тами автоматизации явились головные нефте-

перекачивающие станции (ГНПС), линейные 

НПС и станции подогрева нефти (СПН).
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Рис. 2. Схема трубопроводов Западного и Актюбинского 

участков нефтепроводов Рис. 3. Схема трубопроводов восточного участка нефтепровода

Рис. 1. 

Общий вид комплектной 

подстанции до 35 кВ 

в утепленном корпусе



ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ 
АСУ НПС

В состав вышеназванных объектов вошли 

магистральные насосные, подпорные насо-

сные, резервуарные парки, наливные и слив-

ные железнодорожные эстакады, а также 

танкерные причалы, узлы пуска и приема 

устройств очистки и диагностики трубопро-

водов, пункты подогрева нефти, узлы регу-

лирования давления нефти с запорной арма-

турой, узлы учета нефти, вспомогательные 

системы, обеспечивающие функционирова-

ние НПС.

При разработке проекта решена задача 

использования однородных ПТС на каждом 

из уровней управления. Для автоматизации 

НПС, нефтехранилищ и СПН использованы 

программно-технические средства Freelance 

2000, которые обеспечивают высокий уро-

вень масштабирования, резервирование, 

диагностирование до уровня канала, про-

стоту обслуживания, функции мониторинга 

и контроля. 

Функциональность АСУ ТП обеспечена 

созданием автоматизированной многоуровне-

вой системы на базе современных ПТС, реали-

зацией принципа управления “сверху” путем 

приема в автоматическом режиме плановых 

заданий и установок работы НПС с вышестоя-

щего уровня, обеспечением непрерывного 

контроля работы основного технологическо-

го оборудования и систем жизнеобеспечения 

станции, оптимизацией режимов работы стан-

ций, повышением технико-экономических 

показателей за счет своевременного определе-

ния, локализации и устранения утечек, а так-

же сокращения простоев за счет определения 

оптимального режима перекачки.

Особенностью проектируемой СА техно-

логическим электрооборудованием являлось 

внедрение ее на существующих, действующих 

объектах (НПС, СПН), что предъявляло соот-

ветствующие требования к основной техно-

логии и системам жизнеобеспечения. При 

этом заменено устаревшее и изношенное обо-

рудование КИП, исполнительных устройств 

и механизмов, систем локальной автоматики 

на современные микропроцессорные системы 

с интеграцией в создаваемую АСУ ТП НПС 

МН. В составе работ проведен анализ наличия 

введенных в действие микропроцессорных си-

стем и современной аппаратуры датчиков, по 

результатам которого выработаны решения по 

их интеграции в АСУ ТП. 

В ходе детального технического обследова-

ния определен объем реконструкции мораль-

но и физически устаревшего технологического 

и электротехнического оборудования, а также 

части трубопроводов. Разработаны предложе-

ния по подготовке объектов к внедрению но-

вой современной системы АСУ ТП.

Учитывая динамику изменений техноло-

гических задач и развития инфраструктуры 

объектов, АСУ ТП создавалась изначально 

с открытой архитектурой, позволяющей до-

полнять систему при вводе в строй новых 

технологических объектов или участков ма-

гистральных нефтепроводов, либо замены 

морально устаревших компонентов системы 

при минимальных затратах на стыковку с су-

ществующим комплексом ПТС.

Система диспетчерского контроля и управ-

ления нефтепроводами и технологическими 

объектами НПС является многоуровневой 

(рис. 4). Благодаря тому, что технологическое 

оборудование во многом унифицировано 

[23-26], созданы стандартные алгоритмиче-

ские модули, которые адаптировались для кон-

кретных объектов автоматизации. Таким обра-

зом, однородность создаваемой системы была 

обеспечена не только на аппаратном уровне 

технических средств, но и на алгоритмиче-

ском и программном уровне.

Проиллюстрируем проектные решения на 

примере АСУ ТП головной НПС (4-й уровень 

диспетчерского управления), где представле-

ны практически все виды ПТС, примененные 

в проекте. Структурная схема АСУ ТП ГНПС, 

представлена на рис. 5. 

Структура комплекса программно-техни-

ческих средств АСУ ТП ГНПС (как и всей 

АСУ ТП нефтепроводов) базируется на следую-

щих основных принципах построения АСУ ТП: 

• централизованный, иерархический контроль 

и управление технологическими объектами 

и магистральными нефтепроводами;

• открытая архитектура IT-взаимодействия 

компонентов АСУ;

• распределенная структура подсистемы сбо-

ра и обработки;

• оптимизация распределения функций сбо-

ра информации, контроля, управления на 

базе объектно-ориентированного подхода;

• простота ТО и высокая степень готовно-

сти ПТС;

• короткое время восстановления системы;

• самодиагностика и выборочное дублирова-

ние или резервирование компонентов ком-

плекса ПТС.
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• контроль и управление;

• формирование массива 

защит;

• формирование массива 

сигналов запрета пуска

• контроль и управление;

• формирование массива 

защит;

• формирование массива 

сигналов запрета пуска

• контроль и управление;

• формирование массива 

защит;

• формирование массива 

сигналов запрета пуска

• контроль уровня;

• управление режимами;

• формирование массива 

защит
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Алгоритмы управления технологическими площадками

Алгоритмы управления технологическими объектами и узлами
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Рис. 4. Функциональная структура алгоритмического обеспечения АСУ ТП

Рис. 5. Структурная схема АСУ ТП ГНПС



Принятая концепция построения структу-

ры комплекса ПТС предусматривает примене-

ние открытых международных стандартов для 

всех уровней IT-взаимодействия компонентов 

СА. Таким образом, обеспечивается будущее 

расширение и модернизация АСУ ТП.

Кроме того, концепция построения струк-

туры комплекса ПТС определяет взаимо-

связь между устройствами и уровнями ПТК 

с максимально возможным приближением 

к функционально-групповому принципу по-

строения технологического объекта управле-

ния (ТОУ).

Структурная схема технических средств 

АСУ ТП ГНПС разработана по принципам 

многоуровневой, иерархической информа-

ционно-управляющей системы и имеет 3-х 

уровневую иерархию:

1. ПТС диспетчеризации и управления.

2. ПЛК AC800F и устройства удаленного вво-

да/вывода S800.

3. Датчики, измерительные преобразователи, 

местные системы управления исполнитель-

ными механизмами, автономные системы 

контроля и блок ручного управления.

Структура реализована в виде распределен-

ной по технологическим объектам системы, 

с целью образования локальных децентрали-

зованных структур.

ПТС на уровне ДП ГНПС могут функцио-

нировать в режимах: 

• Автоматизированный режим работы в пол-

ном составе.

• Автоматизированный режим с включением 

резервных элементов системы. 

• Автоматизированный режим работы не 

в полном составе.

Первый режим является основным, два 

последних – резервными для обеспечения 

живучести системы при возникновении 

внештатных или аварийных ситуаций. Для 

повышения надежности задачи диагностики 

комплекса ПТС выполняются на всех уров-

нях с использованием функций самодиагно-

стики. На уровне контроллеров формируются 

диагностические признаки состояния, изме-

рительных каналов, модулей S800, источни-

ков питания. На уровне сервера SCADA диа-

гностируются состояния контроллера и сети 

Ethernet [27-30]. 

Аппаратура системы диагностируется 

автоматически в процессе работы. При не-

обходимости может быть организован ре-

жим контроля системы для более глубокой 

диагностики, в этом случае контроль должен 

запускаться оператором с рабочих мест си-

стемы. Данные о неисправности аппаратуры 

вводятся в базу данных, и отображаются на 

экране с указанием отказавшего узла систе-

мы с точностью до блока и регистрируются 

в протоколе событий.

В АСУ ТП ГНПС реализованы функции: 

коммуникационные, информационные, дис-

танционного управления, формирования от-

четов, настройки компонент АСУ ТП. 

В число автоматизируемых ТОУ входят 

СПН, предназначенные для подогрева транс-

портируемой высоковязкой нефти. При пе-

рекачке с подогревом СА должна обеспечи-

вать выполнение соответствующих расчетов 

и определение условий работы нефтепровода 

с наименьшим энергопотреблением и поддер-

жание оптимального режима эксплуатации. 

При этом осуществляется контроль за состоя-

нием с дистанционным управлением печа-

ми подогрева, задвижками технологических 

нефтепроводов, системой внутренней цирку-

ляцией нефти, системой топливообеспечения 

горелок печей, системой станционного пожаро-

тушения. 

САУ обеспечивают автоматические за-

щиты от недопустимых режимов работы 

ТП, в том числе защиту от перелива нефти 

в резервуары при достижении в них макси-

мального (аварийного) уровня нефти и пере-

ключение потока нефти в специально выде-

ленные емкости.

Одной из важных составляющих внедряе-

мой SCADA является возможность обнаруже-

ния утечек (СОУ) для определения дефектов, 

возникших под влиянием природных факторов 

или хищений из нефтепровода и позволяющая 

исключить или значительно сократить ката-

строфические экологические последствия.

ВЫВОДЫ

Таким образом, комплекс проектных ра-

бот по созданию АСУ ТП нефтеперекачиваю-

щих станций магистральных нефтепроводов, 

проходящих по территории Республики Ка-

захстан, позволил создать интегрированную 

систему диспетчерского контроля и управ-

ления трубопроводами и технологическими 

объектами. Проектные решения позволили 

обеспечить выполнение современных требо-

ваний к созданию подобных больших авто-

матизированных систем: функциональность, 

надежность, устойчивость, однородность, со-

вместимость.
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