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Надежный и энергоэффективный транспорт нефтепродуктов является одним из стра-

тегических направлений в экономике многих стран, включая Россию и Казахстан. В этой 
связи особую актуальность приобретает дальнейшее развитие нефтетранспортной инфра-
структуры для обеспечения роста экспорта нефти. Для этого ЗАО «КазТрансОйл» как основ-
ной оператор поставок казахстанской нефти на экспорт выполняет комплекс работ [1].  

Среди прочих можно выделить оптимизацию поставок нефти, объединение всей сис-
темы нефтяных трубопроводов Казахстана в единую технологическую систему, обеспечение 
взаимодействия с операторами, потребителями и поставщиками нефти, действующими на 
территории России, организацию менеджмента качества нефти и воздействия на окружаю-
щую среду в соответствии с требованием международного стандарта ISO. Поставленные за-
дачи решаются на основе современных информационных технологий [2-6].  

Нефтегазовый проектный институт АО «Гипрогазцентр» по заказу компании АВВ 
(Германия) выполнил комплекс проектных работ по созданию АСУ ТП нефтеперекачи-
вающих станций (НПС) магистральных нефтепроводов (МН), проходящих по территории 
Республики Казахстан. Состав работ определялся в соответствии с ГОСТ 34.601-90 "АСУ. 
Стадии создания". АО "Гипрогазцентр" участвовал в комплексном обследовании объек-
тов с выработкой предложений по подготовке технологии объектов к автоматизации, раз-
работке проекта и рабочей документации, включая информационно – алгоритмическое 
обеспечение, проведении авторского надзора и подготовку документации "Как построе-
но" [7-13]. 

В данном проекте заказчиком была поставлена задача создания системы автоматизи-
рованного диспетчерского контроля и управления нефтепроводами и технологическими объ-
ектами ЗАО «КазТрансОйл», которая должна обеспечить автоматизированное управление 
всеми технологическими объектами, повышение уровня безопасности эксплуатации нефте-
проводов, обеспечение качества нефти в соответствии с требованиями стандарта ISO, мони-
торинг технологического оборудования, обнаружение и локализацию утечек [14-16]. Объек-
ты, для которых выполнялось проектирование АСУ ТП, выделены серым цветом на рис. 1 и 
рис. 2. 

Основными объектами автоматизации явились головные нефтеперекачивающие стан-
ции (ГНПС), линейные НПС и станции подогрева нефти (СПН). 
                                                           
  Крюков О.В., 2017. 
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Рис. 1. Схема трубопроводов Западного и Актюбинского филиалов «КазТрансОйл» 
 

 
 

Рис. 2. Схема трубопроводов восточного филиала «КазТрансОйл» 
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Особенности проекта 
 

В составе названных объектов вошли магистральные насосные, подпорные насосные, 
резервуарные парки, наливные/ сливные железнодорожные эстакады и танкерные причалы, 
узлы пуска и приема устройств очистки и диагностики трубопроводов, пункты подогрева 
нефти, узлы регулирования давления нефти с запорной арматурой, узлы учета нефти, вспо-
могательные системы, обеспечивающие функционирование НПС. 

При разработке проекта была решена задача использования однородных ПТС на ка-
ждом из уровней управления. Для автоматизации НПС, нефтехранилищ и СПН были ис-
пользованы программно-технические средства Freelance 2000 (поставки АВВ Automation 
Systems GmbH), которые обеспечивают высокий уровень масштабирования, резервирова-
ние, диагностирование до уровня канала, простоту обслуживания, функции мониторинга и 
контроля [17-23].  

Функциональность АСУ ТП обеспечила создание автоматизированной многоуровне-
вой системы на базе современных ПТС, реализацию принципа управления «сверху» путем 
приема в автоматическом режиме плановых заданий и установок работы НПС с вышестоя-
щего уровня, обеспечение непрерывного контроля работы основного технологического обо-
рудования и систем жизнеобеспечения станции, оптимизацию режимов работы станций, по-
вышение технико-экономических показателей за счет своевременного определения, локали-
зации и устранения утечек, а также сокращения простоев за счет определения оптимального 
режима перекачки. 

Особенностью проектируемой СА являлось внедрение ее на существующих, дейст-
вующих объектах (НПС, СПН), что предъявляло соответствующие требования к основной 
технологии и системам жизнеобеспечения. При этом заказчиком были поставлены  задачи по 
замене устаревшего и изношенного оборудования КИП, исполнительных устройств и меха-
низмов,  систем локальной автоматики на современные микропроцессорные системы с инте-
грацией в создаваемую АСУ ТП НПС МН. В составе работ был проведен анализ наличия 
введенных в действие микропроцессорных систем и современной датчиковой аппаратуры, по 
результатам которого выработаны решения по их интеграции в АСУ ТП.  

В ходе детального технического обследования определен объем реконструкции мо-
рально и физически устаревшего технологического и электротехнического оборудования, а 
также части трубопроводов. Разработаны предложения по подготовке объектов к внедрению 
новой современной системы АСУ ТП. 

 

 
 

Рис. 3. Функциональная структура алгоритмического обеспечения АСУ ТП 
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О тк рыть  вхо д ную  з ад ви ж ку

M O V 01 _ E A O  := 1

To  op en  in flo w v alve  /
Отк ры ть  вхо д ную з ад ви ж ку

M O V 01 _ E A O  := 1

To  op en  in f lo w  v al ve  /
О тк рыть  вхо д ную  з ад ви ж ку

M O V 01 _ E A O : = 1

Yes  /  Да

N o  /  НетS t ar t  pr o gr a m 1 /
Пр огр амм а п уск а 1

G MP 1= 1

Y es  /  Да

N o  /  Нет
S tar t  pr o gr a m 2 /

Пр огр ам ма п уск а 2
G MP 2= 1

Yes  / Д а

N o  /  Н етS t art  pro gra m 3 /
Пр огр амм а п уск а 3

G MP 3= 1

Y es  /  Да

N o  /  Нетva l ve i s o pe n /
В хо дн ая  зад в.  от кры т а

M OV 01 _ G O = 1

Yes  / Д а

N o  /  Н ет
I nf l ow

va l ve i s o pe n /
Вхо дн ая  зад в.  от крыт а

M OV 01 _ G O= 1

J _ OV : = 1 J _ O V : = 1

Y es  /  Да

N o  /  Нет
Mo tor  is  on  /

Дви гат ел ь вкл ю ч ен
E S _ 0 1 _ G P = 1

Y es  /  Да

No  /  Н ет

O wt f lo w
va l ve i n mo ve me nt  /

Вы х.  за дв . в  д ви ж ен ии
M OV 02 _ G R = 1

Yes  /  Да

N o  /  Нет
Inf l ow

va l ve i s o pe n /
В хо дн ая  зад в.  от кры т а

M OV 01 _ G O = 1

Yes  /  Да

N o  /  Нет
Ou tf low

va l ve i s o pe n /
Вы хо дн ая  зад в.  от кры т а

M OV 02 _ G O = 1

Yes  / Д а

N o  /  Нет
O wt f lo w

va l ve i s o pe n /
Вы х. за дв . о ткр ыта
M OV 02 _ G O= 1

А

U n it
d ur i ng  s t art - up  /

Агре гат  в  пр оц ес се  п ус ка
G R = 1

E S _ 0 1 _ E A P  : = 0
To  swi tc h-o f f t im er  /
О тк лю ч ит ь тай м ер

T N1 1 .I N : = 0

To  op en  ou tf l ow  va l ve  /
О тк ры ть  выхо дн ую  з ад ви ж ку

M OV 02 _ E A O  := 1

To  st ar t  mo to r  /
В кл ю чи ть д ви гате ль
E S _ 0 1 _ E AP  : = 1

To  st ar t  mo to r /
В кл ю чи ть д ви гате ль
E S _ 0 1 _ E A P  : = 1

To  op en  ou tf low  va l ve  /
Отк рыть  выхо дн ую  з ад ви ж ку

M O V 02 _ E A O  : = 1

О тк ры ть  вы хо дн ую з ад ви жку
M O V 02 _ E A O  : = 1

4 . 1

5

5

5

N o  /  Н ет

Yes  /  Да

To  op en  in f lo w v al ve  /
О тк ры ть  вхо д ную з ад ви жку

M OV 01 _ E A O  := 1

To  op en  in f lo w  v al ve  /
Отк рыть  вхо д ную  з ад ви ж ку

M O V 01 _ E A O  : = 1

To  op en  in f lo w v al ve  /
О тк ры ть  вхо д ную з ад ви ж ку

M O V 01 _ E A O  : = 1

Y es  /  Да

N o  /  Н етSt ar t  pro gra m 1 /
П р огр амм а п уск а 1

G MP 1= 1

Yes  /  Да

No  /  Нет
S t ar t pro gra m 2 /

Пр огр ам м а п уск а 2
G M P 2= 1

Y es  / Д а

N o  / Н етS t art  pro gra m 3 /
П р огр ам ма п уск а 3

G M P 3= 1

Yes  /  Да

No  /  Нет
I nf l ow

va l ve i s o pe n /
В хо дн ая  зад в.  от кры т а

M O V 01 _ G O = 1

Y es  / Д а

N o  / Н ет
I nf low

va l ve i s o pe n /
В хо дн ая  зад в.  от крыт а

M OV 01 _ G O = 1

J _ O V : = 1 J _ OV : = 1

Yes  /  Да

No  /  Нет
Mo t or  is  on  /

Дви гат ел ь вкл юч ен
E S _ 0 1 _ G P = 1

Y es  /  Д а

N o  /  Н ет

O w tf lo w
va l ve i n mo ve me nt /

В ых.  за дв . в  д ви ж ен ии
M OV 02 _ G R = 1

Y es  /  Да

N o  /  Н ет
Inf l ow

va l ve i s o pe n /
В хо дн ая  зад в. от кры т а

M O V 01 _ G O = 1

Y es  /  Да

N o  /  Н ет
Ou tf l ow

va l ve i s o pe n /
Вы хо дн ая  зад в.  от кры т а

M O V 02 _ G O = 1

Y es  / Д а

N o  / Н ет
O w tf lo w

va l ve i s o pe n /
В ы х. за дв . о ткр ы та
M OV 02 _ G O = 1

А

-контроль и управление
-Формирование массива
защит
-Формирование массива
сигналов запрета пуска

-контроль и управление
-Формирование массива
защит
-Формирование массива
сигналов запрета пуска

S ub st i tu tio n mo d e on  a a la rm
va l ue  /  Р еж и м за ме ны на

а ва ри йн ое   з на чен и е
G MZ 3 := 1

Step1. Setting  of  parameter  processing  modes  and  value  substit ution  modes /

Шаг1.   Установ ка  режимов  обработки  и   з амены  параметров .

B eg i n/ Нач ал о

1

S ub st i tu t io n mo d e on  a b ase
va l ue  / Р еж и м за м ен ы на

б азо во е  зн ач ен ие
G M Z 1 : = 1

G M Z 2 : = 0
G M Z 4 : = 0
G M Z 3 : = 0

S ub st i tu t io n m o d e on  la st
va l id  v al u e / Р е жи м  зам е ны
н а по сл .  д о сто ве рн ое  зна ч.

G MZ 2 := 1

G MZ 1 := 0
G MZ 4 := 0
G MZ 3 := 0

M o de   w i t ho ut   su bs ti tuti on  /
Р еж и м   б ез  за м ен ы

G M Z 4 : = 1

G MZ 1 := 0
G MZ 2 := 0
G MZ 4 := 0

G M Z 1 : = 0
G M Z 2 : = 0
G M Z 3 : = 0

Y es  /  Д а

No  /  Нет
Se t

maski ng mode/ Уст.
реж им   ма скиров ания

K M W :0 -> 1

Re set  ma ski ng   mod e /
Сб р. ре ж им  м ас ки ро ва ни я

G MW : =0

2

S et   ma sking   m od e /
У ст. ре ж им  м ас кир ов ан ия

G MW : =1

Y es  / Д а

N o  /  Нет
Se t

 imit atio n mo de /
 Уст.р ежим   им ми тации

K M J : 0 -> 1

Re set  im it a ti on   mod e /
Сб р. ре ж им  и мм и та ци и

G MJ : = 0

S et  im it a ti on   m od e /
У ст.ре ж им  им м и тац и и

G M J := 1

Y es  /  Д а

No  / Нет

G MJ = 0
Y es  / Д а

No  /  Нет

G MW = 0

Y es  /  Д а

No  /  НетK M Z 1 :  0 -> 1

Y es  /  Д а

No  /  НетK M Z 2 :  0 - > 1

Y es  / Д а

No  /  НетK M Z 3 :  0 - > 1

Y es  / Д а

No  / НетK M Z 4 :  0 - > 1

206,14

А
180 мм КПа

V al ve  i s c lo se d /
З ад ви ж ка з акр ы та

G C : = 1

G I: = 0
G O: = 0
G X : = 0

G C := 0
G I: = 0

G X := 0

G N C := 0
G N C 1 : = 0
G N C 2 : = 0
G N C 3 : = 0
G N C 4 : = 0

G N O 1: = 0
G N O 2: = 0
G N O 3: = 0
G N O 4: = 0

V alve  i s o pe n/
З ад ви ж ка о ткр ыта

G O := 1

G F : = 0
G S 2 := 0

F ai lu r e /  А ва ри я
G F := 1

2 . 2

G I: = 0
G O: = 0 ,  GC : = 0

G X : = 1

I nte rm ed iat e p os it i on  /
Пр ом еж . по ло ж ен ие

G I: = 1

G C : = 0
G O: = 0
G X : = 0

To  sw i tc h- o f f tim er  /
Отк люч ит ь тай м ер

T N 4 1 . IN := 0

V a l v e s t a t e  m o n i t o r in g
К о н т р о л ь  с о ст о я н и я  за д в и ж ки

Y es  / Д а

No  /  Нет

 X G 2 4= 0

Y es  / Д а

No  /  Нет

X G 2 2= 1
Y es  /  Д а

N o  /  Нет

X G 2 1= 1

Y es  /  Д а

N o  /  Нет
X G 2 1= 1

Y es  /  Д а

No  / Н ет
T ime  is  up  /

В ре м я и сте кл о
T N 4 1 .O U T : = 1

3

To  sw i tc h- o n tim er  /
В кл ючи ть та йм е р

T N 4 1 . IN := 1

п ул ь т
у пр а в л е ни я

1 . 2

Y es  /  Д а

No  / НетX G 2 5= 1

Y es  / Д а

No  / Нет

P LC c om m .
“ To  sw i tc h o n H V S ” /

К ом .  ПЛК  “ В В в клю ч ит ь”
G Y P = 1

Y es  / Д а

No  / Нет

H V S  i s o n /
В В  в кл ю че н
J _ GP 1 = 1

HV S  s wit c h- o n ci r cu it  f ai lu re
Не исп р.  ц еп и вк лю ч . В В

G F C P : = 1

H V S  s w itc h- o n ci r cu it  fai lu r e
Не исп р.  ц еп и вк люч . В В

G F C P := 0

Y es  / Д а

No  / НетX G 2 4= 1

Y es  /  Д а

No  /  Нет

P LC c omm .
“To  swi tc h o ff HV S ” /

К ом .  П ЛК  “ В В о ткл ю чи ть”
G Y S = 1

Y es  /  Д а

No  /  Нет

HV S  i s o n /
В В  о ткл юче н
J _ GS 1 = 1

H V S  s w itc h- o ff  ci r cu it  fai lu r e
Не исп р. ц еп и от клю ч.  В В

G F C S : = 1

H V S  s wit c h-o ff  ci r cu it f ai lu r e
Не исп р.  ц еп и от клю ч. В В

G F C S := 0

2 Step 2. Motor start
Шаг 2. Включение двигателя

3

C r e at i o n  s i g n a ls  a b o u t f a ilu r e s
Ф о р м и р о в а н и е  с и гн а л о в  о  н е с п р а в н о ст я х

Y es  /  Д а

No  / Н етMo t or  to st a rt
П ус к дв ига тел я

E A P : 0 - > 1

ВВ1

B e g in /Н ач а л о

G W K := 0

1

Y es  /  Д а

No  / Н етX G 3 5= 1

M o t or  is  sw it c h  o n /
Д в и га те л ь  в кл ю ч ен

G P  : =  1
G S  : =  0

M o t or  is  sw it c h  o ff/
Д в и га те л ь  от кл ю че н

G P  : =  0
G S  : =  1

Step 1 .State control
Шаг 1. Контро ль сос тояния

G S L 2  : =  0 G N S  : =  0

Y es  /  Д а

No  / Н етE V X = 1

Y es  /  Д а

No  /  НетE V I= 1

G P P  :=  1

Y es  /  Д а

N o  /  Н ет
X G 2 4= 1

Co n t ro l  ci rc u it  f a i lu re /
Не и с п р.  Ц е пе й  у пр а в л .

G F C  : =  1
G F C  : =  0

Y es  /  Д а

N o  /  Н ет
S F L T = 1

F a i lu r e  S 8 0 0 /
Н е и с п ра в н о ст ь  S 8 0 0

G X 1  : =  1
G X 1  : =  0

2

Дискретный параметр
Аналоговый параметр
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Учитывая динамику изменений технологических задач и развития инфраструктуры 
объектов, АСУ ТП создавалась изначально с открытой архитектурой, позволяющей допол-
нять систему при вводе в строй новых технологических объектов или участков магистраль-
ных нефтепроводов, либо заменять морально устаревшие компоненты системы при мини-
мальных затратах на стыковку с существующим комплексом ПТС. 

Система диспетчерского контроля и управления нефтепроводами и технологическими 
объектами ЗАО «КазТрансОйл» является многоуровневой. Благодаря тому, что технологиче-
ское оборудование во многом подобно, были созданы стандартные алгоритмические модули, 
которые адаптировались для конкретных объектов автоматизации. Таким образом, однород-
ность создаваемой системы была обеспечена не только на аппаратном уровне технических 
средств, но и на алгоритмическом и программном уровне. 

Проиллюстрируем  проектные решения на примере АСУ ТП головной НПС (4-й уро-
вень диспетчерского управления), где представлены практически все виды ПТС, применен-
ные в проекте. Структурная схема АСУ ТП ГНПС представлена на рис. 4.  

 

 
 

Рис. 4. Структурная схема АСУ ТП ГНПС 
 
Структура комплекса программно-технических средств АСУ ТП ГНПС (как и всей 

АСУ ТП НПС МН ЗАО «КазТрансОйл») базируется на следующих основных принципах по-
строения АСУ ТП:  

 централизованный, иерархический контроль и управление технологическими 
объектами и магистральными нефтепроводами; 

 открытая архитектура IT-взаимодействия компонентов АСУ; 
 распределенная структура подсистемы сбора и обработки; 
 оптимизация распределения функций сбора информации, контроля, управления на 

базе объектно-ориентированного подхода; 
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 простота ТО и высокая степень готовности ПТС; 
 короткое время восстановления системы; 
 самодиагностика и выборочное дублирование или резервирование компонентов 

комплекса ПТС. 
Принятая концепция построения структуры комплекса ПТС предусматривает приме-

нение открытых международных стандартов для всех уровней IT-взаимодействия компонен-
тов СА. Таким образом, обеспечивается будущее расширение и модернизация АСУ ТП. 

Принятая концепция построения структуры комплекса ПТС определяет взаимосвязь 
между устройствами и уровнями ПТК с максимально возможным приближением к функцио-
нально-групповому принципу построения технологического объекта управления (ТОУ). 

Структурная схема технических средств АСУ ТП ГНПС разработана по принципам 
многоуровневой, иерархической информационно-управляющей системы и имеет трехуров-
невую иерархию: 

1. ПТС диспетчеризации и управления; 
2. ПЛК AC800F и устройства удаленного ввода/вывода S800; 
3. Датчики, измерительные преобразователи, местные системы управления 

исполнительными механизмами, автономные системы контроля и блок ручного управления. 
Структура реализована в виде распределенной по технологическим объектам систе-

мы, с целью образования локальных децентрализованных структур. 
ПТС на уровне ДП ГНПС могут функционировать в режимах:  

 автоматизированный режим работы в полном составе; 
 автоматизированный режим с включением резервных элементов системы;  
 автоматизированный режим работы не в полном составе. 

Первый режим является основным, два последних – резервными для обеспечения жи-
вучести системы при возникновении внештатных или аварийных ситуаций. Для повышения 
надежности задачи диагностики комплекса ПТС выполняются на всех уровнях с использова-
нием функций самодиагностики. На уровне контроллеров формируются диагностические 
признаки состояния, измерительных каналов, модулей S800, источников питания. На уровне 
сервера SCADA диагностируются состояния контроллера и сети Ethernet.  

Аппаратура системы диагностируется автоматически в процессе работы. При необхо-
димости может быть организован режим контроля системы для более глубокой диагностики, 
в этом случае контроль должен запускаться оператором с рабочих мест системы. Данные о 
неисправности аппаратуры вводятся в базу данных, отображаются на экране с указанием от-
казавшего узла системы с точностью до блока и регистрируются в протоколе событий. 

В АСУ ТП ГНПС реализованы функции: коммуникационные, информационные, дис-
танционного управления, формирования отчетов, настройки компонент АСУ ТП.  

В число автоматизируемых ТОУ входят СПН, предназначенные для подогрева транс-
портируемой высоковязкой нефти. При перекачке с подогревом СА должна обеспечивать 
выполнение соответствующих расчетов и определение условий работы нефтепровода с наи-
меньшим энергопотреблением и поддержание оптимального режима эксплуатации. При этом 
осуществляется контроль за состоянием  с дистанционным управлением печами подогрева, 
задвижками технологических нефтепроводов, системой внутренней циркуляцией нефти, сис-
темой топливообеспечения горелок печей, системой станционного пожаротушения.  

САУ обеспечивают автоматические защиты от недопустимых режимов работы ТП, в 
том числе защиту от перелива нефти в резервуары при достижении в них максимального 
(аварийного) уровня нефти и переключение потока нефти в специально выделенные емкости. 

Важной составляющей внедряемой SCADA является возможность обнаружения уте-
чек (СОУ) для определения дефектов, возникших под влиянием природных факторов или 
хищений из нефтепровода, и позволяющая исключить или значительно сократить катастро-
фические экологические последствия. 
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Выводы 
 

Таким образом, комплекс проектных работ по созданию АСУ ТП нефтеперекачи-
вающих станций магистральных нефтепроводов, проходящих по территории Республики 
Казахстан, позволил создать интегрированную систему диспетчерского контроля и управ-
ления трубопроводами и технологическими объектами. Проектные решения дали возмож-
ность обеспечить выполнение современных требований к созданию подобных больших ав-
томатизированных систем: функциональность, надежность, устойчивость, однородность, 
совместимость. 
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