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Аннотация. В  данной работе представлено описание установки налива 
светлых нефтепродуктов, а  также рассмотрены цели совершенствования 
системы управления данным процессом. Совершенствование автоматиза-
ции технологического процесса налива предусматривает внедрение инже-
нерных систем двух уровней: нижнего и  верхнего. Инженерные системы 
верхнего уровня функционально подразделяются на распределенную систе-
му управления (PCУ), обеспечивающую контроль и управление процессом, 
и  систему противоаварийной защиты (ПА3), направленную на  предотвра-
щение аварийных ситуаций. В рамках работы была разработана структур-
ная схема системы управления установкой налива, что позволит значитель-
но повысить надежность и эффективность эксплуатации оборудования.
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управления, противоаварийная защита, безопасность, средства автомати-
зации и контроля.
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Summary. This paper presents a description of the light oil products 
filling plant, as well as the goals of improving the control system for 
this process. The improvement of automation of the technological filling 
process provides for the introduction of engineering systems of two 
levels: lower and upper. Top-level engineering systems are functionally 
divided into a distributed control system (DCS), which provides process 
control and management, and an emergency protection system (PA3), 
aimed at preventing emergency situations. As part of the work, a block 
diagram of the control system for the filling plant was developed, which 
will significantly increase the reliability and efficiency of equipment 
operation.
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Установка налива автомобильных цистерн светлыми 
нефтепродуктами нефтеперерабатывающего заво-
да (НПЗ) предназначена для приема бензинов и ди-

зельного топлива различных классов из  резервуаров 
товарных парков НПЗ с  дальнейшей отгрузкой нефте-
продуктов в  автомобильные цистерны. Существующая 
установка налива в автоцистерны светлых нефтепродук-
тов состоит из  следующих технологических узлов: рас-
ходных емкостей для бензинов и  дизельного топлива 
объемом по 100 м³ каждая, насосных агрегатов для пере-
качки нефтепродуктов, крытой наливной эстакады.

Существующая система управления имеет ряд недо-
статков, которые предполагается устранить при совер-
шенствовании системы автоматизированного управ-
ления путем создания автоматизированной системы 
управления технологическим процессом (АСУТП).

Цели, преследуемые при создании АСУТП:
 — исполнение Федеральных норм и  правил в  об-
ласти промышленной безопасности «Общие 
правила взрывобезопасности для взрывопожа-

роопасных химических, нефтехимических и  неф- 
теперерабатывающих производств» [1];

 — обеспечение эффективного управления техноло-
гическим процессом на объекте автоматизации;

 — улучшение технико-экономических показателей 
работы объекта автоматизации за счёт автомати-
зированного поддержания технологического ре-
жима в рамках заданных норм;

 — визуализация технологического процесса на АРМ 
оператора, дистанционное управление с  АРМ 
оператора;

 — регистрация и  архивация производственной ин-
формации;

 — предупреждение аварий, минимизация убытков 
при возникновении нештатных ситуаций, перевод 
установки в безопасное состояние;

 — повышение надежности работы самой системы 
управления за  счет применения современных 
технических устройств на  основе электронных 
и  вычислительных средств и  наличия самодиаг-
ностики.
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Совершенствование системы автоматизации техно-
логического процесса налива установки предусматри-
вает оснащение объекта инженерными системами 2-х 
уровней:

 — нижний уровень: информационные системы, по-
строенные на базе периферийного оборудование 
(полевого КИП) — датчиков, анализаторов, преоб-
разователей исполнительных механизмов, а  так-
же электрических и  других приводов, установ-
ленных как непосредственно на технологическом 
оборудовании, так и в помещениях, и подключен-
ных к PCУ и ПA3[2,3];

 — верхний уровень: программно-технические сред-
ства ACУ TП, позволяющие производить управля-
ющие воздействия на технологические процессы 
на  основании алгоритмов технологических опе-
раций объекта и полученной информацией ниж-
него уровня.

Инженерные системы верхнего уровня по  функцио-
нальным признакам подразделены на распределенную 
систему управления (PCУ) и систему противоаварийной 
защиты (ПA3)[4].

PCУ обеспечивает:
 — автоматизированный сбор и первичную обработ-
ку технологической информации;

 — автоматический контроль состоянии технологи-
ческого процесса, предупредительную сигнали-
зацию при выходе технологических показателей 
за установленные границы;

 — управление технологическим процессом в реаль-
ном масштабе времени;

 — представление информации в  удобном для вос-
приятия и анализа виде на цветных графических 
операторских станциях в виде графиков, мнемос-
хем, таблиц и т. п.

Система ПA3 обеспечивает:
 — автоматизированный сбор аналоговой и дискрет-
ной информации от датчиков технологических па-
раметров и  параметров состояния исполнитель-
ных механизмов, а также дискретных параметров, 
датчиков довзрывных концентраций;

 — выделение достоверной входной инфopмaции;
 — анализ и  логическую обработку входной инфор-
мации;

 — автоматическую выдачу сигналов двухпозицион-
ного управления на исполнительные механизмы.

Для элементов системы ПA3 предусматривается 
100 % резерв средств. 

Для предупреждения технологического персонала 
об  отклонении заданного режима разработаны светоз-
вуковая сигнализация и система ПA3.

Значения уставок систем защиты определены с уче-
том погрешностей, быстродействия системы, возмож-
ной скорости изменения параметров и категории взры-
воопасности объекта [5].

Структура создаваемой ACУTП соответствует маги-
стрально — модульному принципу построения и пред-
ставлена на рис. 1 [6, 7].

От APM оператора предусмотрена возможность пе-
редачи данных по сети Ethernet в существующую систе-
му управления предприятия с использованием сетевой 
карты, с передачей данных не ниже 100 Мбит/с.

Исходное положение установки — установка нахо-
дится в гаражном положении. При этом датчики гараж-
ного положения передают сигналы контроллеру, что 
установка находится в гаражном положении, введен за-
прет на открытие клапана-отсекателя и пуск насоса.

После выполнения подготовительных мероприятий 
производится пуск процесса налива. Пуск производится 
нажатием кнопки «Старт» на посту управления или APM, 
при этом производится пуск насоса, открывается клапан-
отсекатель. С помощью частотно-регулируемого приво-
да под управлением контроллера ограничивается ско-
рость движения потока в трубопроводе до безопасной 
величины для предотвращения накопления статических 
зарядов в  продукте, уменьшения гидроударов. По  ис-
течении заданного объёма для эффективной скорости 
налива, когда в  автоцистерне произойдет набор уро-
вень 0,4–0,5 м, контроллером начинает поддерживать-
ся номинальный расход продукта. В режиме реального 
времени контроллером сравнивается текущий залитый 
объём и  объём, заданный оператором, производятся 
арифметические операции для определения момента 
начала снижения скорости потока продукта. При дости-
жении расчетного объема автоматически снижается ско-
рость потока и продолжается налив с уменьшением ско-
рости для избежание перелива и более точного отпуска 
продукта. По достижению количества продукта в объё-
ме равным или менее заданного оператором количества 
закрывается клапан-отсекатель, останавливается насос. 
После появления сигнала закрытого состояния концеви-
ка клапана-отсекателя открывается клапан опорожне-
ния консоли на время, достаточное для слива продукта.

Усовершенствованная система автоматизации ком-
плекса налива состоит из следующих узлов:

 — датчик гаражного положения консоли налива;
 — датчик гаражного положения трапа переходного;
 — датчик предельного уровня цистерны;
 — клапан-отсекатель электромагнитный;
 — преобразователь давления измерительный;
 — преобразователь термоэлектрический;
 — датчик «сухого хода» насоса;
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 — массовый расходомер;
 — программное обеспечение «APM оператора».

На рис. 2 приведен экран автоматизированного ра-
бочего места (АРМ) оператора.

Выводы

В ходе проведённой работы была разработана струк-
турная схема системы управления установкой налива, 
основанная на  магистрально-модульном принципе по-
строения, что способствует повышению гибкости, на-
дёжности и масштабируемости системы. Одним из клю-
чевых аспектов улучшения стало внедрение механизма 

автоматического снижения скорости потока на  завер-
шающем этапе налива, который позволяет продолжить 
процесс с уменьшенной скоростью. Это решение мини-
мизирует риск перелива и  обеспечивает более точный 
отпуск продукта, что особенно важно для соблюдения 
требований к качеству и безопасности. Для своевремен-
ного оповещения технологического персонала о  воз-
можных отклонениях от заданного режима работы была 
разработана и  интегрирована система светозвуковой 
сигнализации, дополненная системой противоаварий-
ной защиты (ПА3), которая направлена на предотвраще-
ние аварийных ситуаций и повышение общей безопас-
ности процесса.

Рис.1. Структурная схема системы автоматизированного управления
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Рис. 2. Экран АРМ оператора установки налива


