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Рассматриваются вопросы автоматизации складов горюче-смазочных ма-
териалов и нефтепродуктов. Приводится опыт использования в подобных 
системах программных продуктов и  программно-технических средств 
НПФ «КРУГ».

НПФ «КРУГ», г. Пенза

Склады горюче-смазочных мате-
риалов (ГСМ), нефтебаз и топливно-
заправочных комплексов являются 
неотъемлемой частью наземной ин-
фраструктуры производственных баз, 
заводов, аэропортов и других объек-
тов, где требуется прием, хранение 
и отпуск ГСМ и топлива.

Исходя из своего назначения и ха-
рактеристик, склады ГСМ подразде-
ляются на различные категории: по 
общей вместимости и максимальному 
объему одного резервуара; по функ-
циональному назначению (перевалоч-
ные, перевалочно-распределительные 
и  распределительные); по транспорт-
ным связям поступления и отгрузки 
нефтепродуктов (железнодорожные, 
водные морские и речные, трубопро-
водные, автомобильные); на склады 
для легковоспламеняющихся и горю-
чих нефтепродуктов и склады ГСМ 
общего хранения и т. д.

Основные функции складов ГСМ:
`` прием нефтепродуктов, достав-

ляемых на склад ГСМ в  железно-
дорожных вагонах, нефтеналивных 
судах, по магистральным нефтепро-
водам, автомобильным и воздушным 
транспортом;

`` хранение нефтепродуктов в ре-
зервуарах;

`` отгрузка нефтепродуктов и неф-
ти по железной дороге, автомобиль-
ным, водным и трубопроводным транс-
портом;

`` компаундирование (смешение) 
нефтепродуктов.

Реальность такова, что на многих 
складах ГСМ в России эти функции 
не автоматизированы и выполняются 
в ручном режиме. Как правило, это 
влечет за собой повышенное количе-
ство обслуживающего персонала, сла-
бый учет складских операций, высо-
кий риск ошибок, связанных с «чело-
веческим фактором». Все эти факторы 
могут нанести значительный ущерб 
окружающей среде, здоровью и жизни 
людей, а также иметь другие нежела-
тельные последствия.

Типовые решения по автоматизации 
складов ГСМ

Компания «КРУГ» обладает высо-
ким потенциалом конкурентоспособ-
ных импортозамещающих продуктов, 
которые являются базовыми инстру-
ментами цифровизации производства 
при переходе на безлюдные техно-
логии. Накопленный опыт внедре-
ний позволил обобщить имеющиеся 
в данной области наработки и создать 
ряд типовых решений по автоматиза-
ции складов ГСМ и нефтепродуктов. 
Решения предназначены для орга-
низации оперативно-диспетчерского 
контроля и управления процессами 
хранения, слива/налива нефтепродук-
тов, обеспечения требуемых противо-
аварийных защит и технологических 
блокировок.

Применение типового решения 
при разработке системы автоматизации 
технологического объекта (АСУ ТП) 
дает ряд преимуществ, в том числе:

`` уменьшение времени, а значит, 
и стоимости проектирования;

`` использование опробованных на 
аналогичных объектах программных 
и технических средств, что связано 
с уменьшением риска принятия непра-
вильного решения при их выборе;

`` снижение затрат на инжинирин-
говые и наладочные работы благодаря 
наличию уже готовых типовых видео-
кадров, алгоблоков, отчетных доку-
ментов и т. д.;

`` применение готовых методик по 
техническому обслуживанию и сопро-
вождению данных систем.

Решение охватывает следующие 
технологические объекты и оборудо-
вание на складе ГСМ:

`` резервуарный парк (рис. 1, 2);
`` технологические трубопроводы;
`` сливные и наливные железнодо-

рожные эстакады;
`` сливные и  наливные автомо-

бильные эстакады;
`` блочные насосно-фильтроваль-

ные станции – агрегаты фильтрации 
топлива (рис. 3);

`` дренажные емкости, емкости 
сбора и откачки утечек;

`` дизельные электростанции;
`` котельную;
`` оборудование пожаротушения.

Типовые решения по автоматизации 
складов ГСМ и нефтепродуктов

Автоматизация и модернизация резервуарных парков и складов ГСМ, нефтепродуктов
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Внедрение данного решения поз-
воляет достичь следующих целей:

`` безусловное обеспечение тре-
буемого уровня безопасности и на-
дежности функционирования скла-
дов ГСМ и  топливно-заправочных 
комплексов (ТЗК) во всех режимах 
эксплуатации в соответствии с нор-
мативными документами;

`` получение данных о  матери-
альном балансе склада ГСМ (ТЗК);

`` ведение коммерческого и тех-
нического учета массы принятых/от-
груженных нефтепродуктов;

`` повышение экологической безо-
пасности;

`` снижение уровня трудоемкости 
технологических операций на объек-
те управления;

`` обеспечение максимально ком-
фортных условий труда эксплуатаци-
онного персонала и, как следствие, 

минимизация субъективной состав-
ляющей ведения процесса.

Основные функции АСУ ТП
Информационные функции, ко-

торые обеспечивают формирование 
экранных изображений и  выходных 
форм информационно-вычислитель-
ных задач по запросам оператора или 
неоперативного персонала (админи-
стратора системы), включают:

Рис. 1. Резервуарный парк

Рис. 2. Технологическая схема резервуарного парка с отображением собранного маршрута
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`` сбор и обработку информации 
о состоянии технологических пара-
метров;

`` обнаружение, сигнализацию и ре-
гистрацию аварийных ситуаций;

`` ведение протокола событий;
`` ведение учета наработки обору-

дования;
`` контроль загазованности на тех-

нологических площадках склада;
`` сбор данных о наличии пожара 

на складе;
`` автоматическое определение гер-

метичности запорной арматуры с вы-
дачей сообщений в протокол событий;

`` архивирование истории изме-
нения параметров на жестком диске;

`` формирование и выдачу опера-
тивных и  архивных данных персо-
налу;

`` передачу данных о  состоянии 
оборудования на уровень MES (ERP) 
предприятия;

`` контроль доступа к функциям 
АСУ ТП.

Управляющие функции:
`` управление процессом приема 

и выдачи нефтепродуктов на желез-
нодорожных и автомобильных эста-
кадах, нефтепроводах;

`` противоаварийные защиты и бло-
кировки (загазованность, пожар, пе-
релив резервуара и т. д.);

`` дистанционное управление за-
порной арматурой (задвижки);

`` дистанционное управление на-
сосными агрегатами и блочными на-
сосно-фильтровальными станциями;

`` автоматическая сборка маршру-
тов движения топлива посредством 
последовательного перевода запор-
ной арматуры в требуемое состояние 
и включение насосных агрегатов;

`` контроль правильности собран-
ных оператором маршрутов движе-
ния топлива;

`` автоматическая перекачка задан-
ного объема ГСМ;

`` управление процессом топливо-
снабжения дизельной электростан-
ции и котельной.

Вспомогательные функции:
`` контроль статуса резервуаров 

(прием, выдача, отстой топлива) с за-
щитой от ошибочных действий пер-
сонала при сборке маршрута;

`` автоматическое переключение 
резервуаров (основной/резервный) 
при осуществлении сливо‑наливных 
операций;

`` диагностика срабатывания ис-
полнительных механизмов (контроль 
времени хода запорной арматуры, 
включения насосных агрегатов, конт-
роль ошибок частотных приводов);

`` ручной ввод (изменение уставок 
и констант управления и обработки 
информации);

`` поддержание единого времени 
в системе;

`` диагностика состояния програм-
мно-технических средств управле-
ния;

`` проверка достоверности инфор-
мационных сигналов.

Архитектура системы
Типовая АСУ ТП склада ГСМ 

(ТЗК) представляет собой трехуров-
невую структуру (рис. 4) и построена 
на базе программно-техническо-
го комплекса КРУГ‑2000® (ПТК 
КРУГ‑2000®) российского производ-
ства. ПТК КРУГ‑2000 внесен в Реестр 
российской промышленной продук-
ции (РРПП) Минпромторга РФ в со-
ответствии с Постановлением Прави-
тельства РФ № 719 от 17.07.2015.

Нижний уровень системы пред-
ставлен контрольно-измерительны-
ми приборами и запорно-регулиру-
ющей арматурой.

Средний уровень АСУ ТП постро-
ен на базе промышленных микропро-
цессорных контроллеров российского 
производства со 100 %-ным горячим 
резервированием для подсистемы 
ПАЗ и резервированием процессор-
ной части для подсистемы РСУ. Сре-
да исполнения контроллеров (СРВК) 
внесена в Единый реестр российских 
программ для электронных вычисли-
тельных машин и баз данных (Реестр 
отечественного ПО) Минкомсвязи РФ 
под № 5769.

Рис. 3. Площадка насосно-фильтрационных модулей
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Верхний уровень системы пред-
ставлен автоматизированными рабо-
чими местами операторов под управ-
лением российской SCADA-системы 
КРУГ‑2000® (SCADA КРУГ‑2000®), 
совмещенными по функциям с  ре-
зервируемыми серверами базы данных 
и реализованными на базе персональ-
ных компьютеров промышленного 
исполнения, расположенных в пуль-
тах оператора. SCADA КРУГ‑2000 
внесена в  Единый реестр российских 
программ для электронных вычисли-
тельных машин и баз данных (Реестр 
отечественного ПО) Минкомсвязи РФ 
под № 541.

Преимущества применения  
типового решения

Описанное типовое техничес-
кое решение предлагается в качестве 
альтернативы подходу, когда система 

автоматизации склада ГСМ строится 
на базе разнородных программных 
и технических средств, отвечающих 
за управление отдельными участками 
технологического процесса. Как пра-
вило, такой подход влечет за собой 
низкую степень интеграции програм-
мно-технических средств, сложность 
обслуживания, проблемы с  агрега-
цией данных для передачи их в  сис-
темы MES и ERP, дополнительные 
затраты на обучение, ЗИП и т. д.

Предлагаемое решение основыва-
ется на выборе в качестве базовых про-
граммно-технических средств ПТК 
КРУГ‑2000 – полностью отлаженного 
продукта высокой заводской готовно-
сти, включающего в себя однородные 
программные и аппаратные средства, 
бесплатное обновление, специализи-
рованные утилиты диагностики и уда-
ленного программирования ключей 

защиты. Глубокая интеграция на базе 
единых среды разработки, протоколов 
обмена, базы данных системы позво-
ляет избежать вышеописанных про-
блем.

Многочисленные варианты воз-
можных схем резервирования обо-
рудования дают возможность обес-
печить требуемую степень безопас-
ности системы. Наличие в  составе 
ПТК большого набора разнообразных 
драйверов для подключения счетчи-
ков тепла, газа, воды, электроэнергии, 
частотных преобразователей обеспе-
чивает их быструю и бесшовную ин-
теграцию в АСУ ТП.

Комплексность и  модульность 
ПТК КРУГ‑2000 позволяет проводить 
внедрение поэтапно, с  последующим 
расширением до требуемых информа-
ционной мощности и функциональ-
ности, что не раз было использовано 

Рис. 4. Структурная схема АСУ ТП склада ГСМ (ТЗК)
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при ограничениях в финансировании 
и «растягивании» работ на несколько 
лет, а также безболезненно расширять 
и модернизировать системы на мно-
гих объектах.

Многократные внедрения данно-
го типового решения позволили нако-
пить и обобщить опыт по взаимодейст-
вию АСУ ТП с системами управления 
производством, включая вопросы по 
использованию различных общепри-
нятых протоколов обмена, обмена 
через файлы, базы данных и другого, 
вопросы соответствия способов пере-
дачи требованиям корпоративных сис-
тем безопасности, вопросы организа-
ции единой системы диспетчеризации. 
Наличие на производственной базе 
НПФ «КРУГ» центра обучения с гото-
выми специализированными програм-
мами обучения, возможности ПТК по 
реализации тренажеров для подготов-
ки и проверки знаний эксплуатацион-
ного персонала обеспечивают качество 
и непрерывность повышения квали-
фикации по работе с АСУ ТП специа-
листов заказчика.

Таким образом, внедрение данно-
го технического решения обеспечива-
ет ряд преимуществ, среди которых:

`` уменьшение затрат на  техни-
ческое обслуживание оборудования 
и эксплуатацию склада ГСМ, вклю-
чая уменьшение числа обслуживаю-
щего персонала;

`` повышение надежности эксплуа-
тации технологического оборудова-
ния склада ГСМ;

`` защита оборудования и  окру-
жающей среды;

`` обеспечение «прозрачности» 
складских операций и учета нефте-
продуктов на складах;

`` контроль доступа к функциям 
АСУ ТП;

`` возможность бесшовного рас-
ширения системы: подключение до-
полнительных датчиков и исполни-
тельных механизмов к контроллеру, 
увеличение количества АРМ и т. д.

Все эти преимущества приводят 
к  достижению одной из основных 
целей – снижению совокупной стои-
мости владения системой автомати-
зации в целом.

Описанные в статье типовые ре-
шения по автоматизации нефтебаз, 
нефтехранилищ, складов ГСМ, топли-
возаправочных комплексов (в том чис-
ле аэродромных) внедрены и успешно 

эксплуатируются более чем на 40 объ-
ектах.

Среди наиболее значимых внед-
рений:

`` АСУ ТП склада нефтепродук-
тов судового сервисного центра «База 
технического обслуживания флота – 
Терминал», крупнейшего объекта 
в Новороссийске с проектным грузо-
оборотом 540 тысяч тонн в год;

`` АСУ ТП приема, хранения 
и отпуска нефтепродуктов на нефте-
базе в г. Тихорецке (ПАО «НК «Рос-
нефть» – Кубаньнефтепродукт»);

`` АСУ ТП парков нефтезаводов 
«Киришинефтеоргсинтез», Туапсин-
ского НПЗ, Сургутского ЗСК, Пав-
лодарского НХЗ, Ярославского НПЗ 
и др.
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