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СТЕНД СИСТЕМ И СРЕДСТВ АВТОМАТИЗАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ 

РЕЗЕРВУАРНЫХ ПАРКОВ НЕФТЕПРОДУКТОВ 
 

Разработан стенд, имитирующий работу си-

стем и средств автоматизации оборудования резер-

вуарных парков нефтепродуктов с применением 

современных аппаратных и программных средств, 

для проведения исследований работы алгоритмов 

защит и блокировок, сигнализаций и автоматиче-

ского управления согласно действующей норма-

тивной документации на базе современных микро-

процессорных систем. Использованы метод си-

стемного анализа, теория автоматического управ-

ления, структурные решения человеко-машинных 

систем, предназначенных для автоматизации про-

изводства и интеллектуальной поддержки процес-

сов управления и необходимой для этого обработки 

данных в организационно-технологических и рас-

пределенных системах управления. Разработана 

концепция стенда, структурная схема системы 

управления и гидравлическая схема стенда. Новиз-

на работы состоит в создании компактной модели 

резервуарного парка со сложной распределенной 

системой управления для исследования ее работы. 

Ключевые слова: автоматизация, резерву-

арный парк, система, управление. 
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STAND OF SYSTEMS AND MEANS OF AUTOMATION OF EQUIPMENT REFUELING 

OF PETROLEUM RESERVOIRS 

 
 

The aim of the work is to develop a general 

structure of the stand that simulates the operation of 

systems and means of automation of equipment for 

tank farms of oil products using modern hardware and 

software, for researching the operation of algorithms 

for protection and interlocks, alarms and automatic 

control in accordance with the current regulatory doc-

umentation based on modern micro- processor systems. 

The method of system analysis, the theory of automatic 

control, structural solutions of human-machine systems 

intended for the automation of production and intelli-

gent support of control processes and the necessary 

data processing in organizational, technological and 

distributed control systems were used. The concept of 

the stand, the block diagram of the control system and 

the hydraulic diagram of the stand have been devel-

oped. The novelty of the work lies in the creation of a 

compact model of a tank farm with a complex distrib-

uted control system for researching its operation. 

Key words: automation, tank farm, control sys-

tem.

 

Введение 

В настоящее время имеется широкий 

спектр задач и вопросов, связанных с про-

цессами, происходящими в резервуарных 

парках. Оборудование резервуарных пар-

ков предназначено для товарно-

технологических операций и выполняет 

следующие функции: хранение нефти; 

обеспечение надежной работы технологи-

ческого участка нефтепровода; оператив-

ный учет массы нефтепродуктов; удаление 

парогазовых пробок из трубопровода; вы-

полнение технологических операций ком-

паундирования нефтепродуктов; сброс и 

подкачка нефтепродуктов с различными 

свойствами и др. Контроль параметров 

может быть, как частью технологических 

процессов перегонки товарной нефти в ко-

нечный продукт на нефтеперерабатываю-

щих комплексах, так и неотъемлемой ча-

стью процессов коммерческого учета на 

нефтехранилищах, АЗС и им подобных. 

Многолетняя практика эксплуатации ре-

зервуарных парков с учетом безопасности 

работы оборудования привела к необхо-

димости внедрения широкого спектра си-

стем и средств автоматизации для кон-

троля следующих технологических пара-

метров: уровень продукта в резервуаре, 

уровень подтоварной воды, температура 

продукта, расход продукта и др. [8]. 
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Постановка задачи 

Основой процесса контроля парамет-

ров является измерение уровня. Измерение 

уровня светлых нефтепродуктов имеет 

особенности по причинам необходимой 

высокой точности измерения и низкой ди-

электрической проницаемости светлых 

нефтепродуктов (порядка 1,7 – 2,5), ис-

ключающей использование некоторых ти-

пов датчиков (например, емкостных). Про-

цесс контроля уровня также неразрывно 

связан с процессами контроля давления, 

температуры, расхода контрольных жид-

костей как для косвенного подтверждения 

достоверности измерений, так и для под-

держания безопасного протекания техно-

логического процесса перекачки нефте-

продуктов. 

Структурная схема средств и систем 

автоматизации резервуара нефтепродуктов 

представлена на рис.1, где: 1 – датчик тем-

пературы окружающего воздуха; 2 – дат-

чики температуры на разных уровнях про-

дукта; 3 – датчик уровня аналоговый; 4 – 

сигнализатор уровня дискретный; 5 – дат-

чик уровня подтоварной воды аналоговый; 

6 – датчик гидростастического давления; 7 

– расходомер заполнения/опорожнения; 8 

– датчик загазованности; 9 – система кон-

троля уровня, температуры и загазованно-

сти; 10 – система управления задвижками 

и насосами; З1, З2 – задвижки; Н1, Н2 – 

насосы.

 

 

Рис. 1. Структурная схема средств и систем автоматизации резервуара нефтепродуктов 

 

Показания датчика 2 используют для 

расчета средней температуры нефтепро-

дукта. По сигналам от сигнализатора 

уровня 4 происходит срабатывание защит 

«Верхний допустимый уровень в резервуа-

ре» (закрытие секущей задвижки и отклю-

чение насосов, обеспечивающих подкачку 

нефти) и «Нижний допустимый уровень в 

резервуаре» (отключение насосов внутри-

парковой перекачки и закрытие коренных 

задвижек резервуара). 

Скорости наполнения и опорожнения 

резервуара рассчитываются через показа-

ния уровнемера 3. Максимально допусти-

мая скорость заполнения резервуара опре-

деляется по формуле [1]: 

max.зап.
max.зап. 2

внут.

1273.2
Q

V
D

  , 

где Vmах.зап. – максимальная допустимая 

скорость заполнения резервуара, мм/ч;       

Qmах.зап. – максимальная допустимая произ-

водительность заполнения резервуара, 

м3/ч;    Dвнут. – внутренний диаметр резер-

вуара, м. 
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Аналогично определяется скорость 

опорожнения резервуара. 

Данный технологический параметр 

используется для реализации защит: «Пре-

дельная максимальная скорость заполне-

ния резервуара» (визуальная и звуковая 

сигнализация), «Аварийная максимальная 

скорость заполнения резервуара» (откры-

тие задвижки на линии приема резервуара 

аварийного сброса), «Предельная макси-

мальная скорость опорожнения резервуа-

ра» (визуальная и звуковая сигнализация), 

и «Аварийная максимальная скорость опо-

рожнения резервуара» (отключение перво-

го откачивающего насоса). 

Аварийная максимальная скорость 

заполнения резервуара устанавливается 

равной максимально допустимой скорости 

заполнения резервуара. Предельная мак-

симальная скорость заполнения резервуара 

устанавливается равной 0,95 указанной 

величины. Аварийная максимальная ско-

рость опорожнения резервуара устанавли-

вается равной максимально допустимой 

скорости опорожнения резервуара. Пре-

дельная максимальная скорость опорож-

нения резервуара устанавливается равной 

0,85 максимально допустимой скорости 

опорожнения резервуара [1]. 

Согласно действующей нормативной 

документации для предприятий нефтепро-

водного транспорта существуют метроло-

гические требования к характеристикам 

средств измерений и измерительных кана-

лов. К ним относят предельные значения 

основной и дополнительной погрешности. 

Пределы погрешности средств измерений, 

применяемых в системах автоматизации 

технологического процесса, не должны 

превышать следующих значений: 

 преобразователь избыточного дав-

ления нефти/нефтепродукта 0,1 %; 

 преобразователь уровня 

нефти/нефтепродукта в резервуаре РП 3,0 

мм; 

 преобразователь температуры 

нефти/нефтепродукта в трубопроводах 

0,5 оС; 

 многоточечный преобразователь 

температуры нефти/нефтепродукта в ре-

зервуаре 0,2 оС. 

Для реализации компактной версии 

сложной распределенной системы кон-

троля и управления резервуарного парка 

для исследовательских задач были учтены 

действующие нормы проектирования. При 

выборе систем и средств измерения были 

учтены метрологические характеристики 

действующей нормативной документации 

[1, 3, 4]. 

 

Устройство стенда 

Стенд состоит из двух частей. Гид-

равлическая часть включает в себя две 

контрольные емкости с несколькими дат-

чиками, установленными в каждой из кон-

трольных емкостей; общий резервуарный 

бак с запасом контрольной жидкости в ко-

личестве, достаточном для полного напол-

нения обоих контрольных емкостей. Также 

гидравлическая часть стенда оснащена 

гидролинией и циркуляционными насоса-

ми, позволяющими наполнять контроль-

ные емкости жидкостью. Электрическая 

силовая часть стенда включает промежу-

точные реле и защитные автоматические 

выключатели и располагается в шкафу 

электроавтоматики. Электрическая управ-

ляющая часть стенда состоит из програм-

мируемого логического контроллера и па-

нели оператора. Структурная схема стенда 

представлена на рис.2, где: 1, 3 – датчик 

уровня продукта; 2 – многоточечный тем-

пературный датчик; 4 – сигнализатор 

уровня; 5 – электромагнитный клапан; 6 – 

циркуляционный насос; 7 – расходомер; 8 

– датчик давления; ПЛК – программируе-

мый логический контроллер. 

Емкости 1 и 2 имитируют резервуары 

парка. Емкости оснащены датчиками 

уровня продукта 1, 3, многоточечным дат-

чиком температуры 2 и сигнализатором 

уровня 4. Сигналы этих датчиков, а также 

расходомера 7 и датчика гидростатическо-

го давления 8 поступают на входы специа-

лизированного контроллера резервуарного 

парка, расположенного в шкафу электро-

автоматики. Визуализация сигналов с дат-

чиков и управление клапанами 5 и насоса-

ми 6 реализована на базе стенда с ПЛК, 
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включающим панель оператора и контрол-

лер оператора. 

Для реализации функций контроля и 

управления применяемый контроллер ре-

зервуарного парка должен удовлетворять 

следующим требованиям [7]: 

– взрывозащищенное электропитание 

подключенных датчиков; 

– обработку поступающих от датчи-

ков сигналов и расчет измеряемых пара-

метров; 

– индикацию измеренных парамет-

ров; 

– управление внешними устройства-

ми (до восьми изолированных ключей с 

выходом типа «сухой контакт» и програм-

мируемыми привязками и режимами рабо-

ты); 

– формирование стандартных токо-

вых сигналов, пропорциональных привя-

занным измеряемым или рассчитываемым 

параметрам; 

– обмен информацией по последова-

тельному интерфейсу RS-485 или Ethernet 

с ЭВМ верхнего уровня; 

– обмен информацией с внешним 

USB FLASH накопителем; 

– ведение архива измеряемых и рас-

считываемых параметров. 

 

 

Рис. 2. Структурная схема стенд  

 

Гидравлическая схема представлена 

на рис. 3. 

Наполнение аккумулирующего бака 

(на схеме не показан) происходит от си-

стемы централизованного водоснабжения. 

Заполнение емкости 2 происходит при от-

крытом кране Кр1, клапане Кл2 и вклю-

ченном насосе Н2. Заполнение емкости 1 

происходит при открытии клапана Кл1, 

включении насоса Н1 или при открытии 

Кр2. Слив в аккумулирующий бак при от-

крытии крана Кр3. Для очистки жидкости 

установлены фильтры Ф1 и Ф2. 

Основными датчиками стенда явля-

ются датчик температуры многоточечный 

TT102, уровнемер радиоволновой LT101, 

датчик уровня ультразвуковой LT301, а 

также сигнализатор уровня LT203, LT301. 

Основным фактором, влияющим на уста-

новку данных датчиков, является их габа-

ритные размеры: длина чувствительного 

элемента наименьших серийных изделий 

равна 200 см, что в свою очередь наклады-

вает ограничения на длину контрольных 

емкостей.  
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Рис. 3. Гидравлическая схема стенда 
 

В качестве материала для изготов-

ления контрольных емкостей (резервуа-

ров) предлагается использовать цилин-

дрические трубы из оргстекла. Выбор 

оргстекла в качестве материала для изго-

товления контрольных емкостей обу-

словлен следующими свойствами:  

 относительно высокая прочность 

материала при сравнительно небольшом 

весе конечного изделия;  

 прозрачность материала, позволя-

ющих визуально оценивать количество 

контрольной жидкости в любой момент 

времени; 

 долговечность материала, связан-

ная с отсутствием коррозии и окисления 

при контакте с окружающей средой; 

 относительно высокая химическая 

стойкость материала. 

В качестве аккумулирующего бака 

для хранения контрольной жидкости 

предлагается использовать сварной ме-

таллический бак, изготовленный из ли-

стовой нержавеющей стали c прозрачным 

смотровым окном. 

Для равномерного распределения 

жидкости внутри контрольных емкостей 

в процессе заполнения предлагается ис-

пользовать рассекатели потока, установ-

ленные непосредственно на входе в ем-

кость. Материал для изготовления рассе-

кателей потока – нержавеющая сталь. 

Для простоты монтажа, а также для 

быстрого изменения конфигурации схе-

мы подачи жидкости в контрольные ем-

кости, в качестве гидролиний предлага-

ется использовать полипропиленовую 

трубную обвязку. 

Общий вид стенда представлен на 

рис.4, где: 1 – аккумулирующий бак; 2 – 

емкость 1; 3 – датчик уровня продуктов; 

4 – многоточечный температурный дат-

чик; 5 – датчик уровня продукта; 6 – сиг-

нализатор уровня; 7 – емкость 2; 8 – 

шкаф электроавтоматики; 9 – контрол-

лер; 10 – расходомер; 11 – датчик давле-

ния.  

Габаритные размеры датчиков 

уровня и температуры 1, 3, 4-6, их мон-

тажные размеры, а также внутренний 

диаметр контрольной емкости позволяют 

устанавливать два датчика на одну мон-

тажную площадку емкости. Контрольные 

емкости 2 и 7 устанавливаются с двух 
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сторон от шкафа электроавтоматики 8, в 

котором монтируются блоки сопряжения 

с датчиками, контроллер резервуарного 

парка 9, индикаторный блок сигнализа-

тора уровня, блоки питания. Органы 

управления и индикации расположены на 

лицевой панель электрошкафа. На входе 

каждой контрольной емкости устанавли-

ваются собственные, независимые друг 

от друга, преобразователи гидростатиче-

ского давления 11. Данная компоновка 

элементов позволяет так же дополни-

тельно установить расходомер жидкости, 

перекачиваемой циркуляционными насо-

сами. 

 

 
Рис. 4. Общий вид стенда 

 

Выводы 

В настоящее время при ужесточении 

требований к системам управления опас-

ных производственных объектов, таких 

как резервуарные парки нефтепродуктов, 

для полноценного исследования их работы 

необходимо создание их в формате стен-

дов для дальнейшего исследования в лабо-

раторных условиях. Данные стенды эф-

фективно применять также при тренинге 

обслуживающего персонала. 
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	Рис. 2. Структурная схема стенд
	 относительно высокая прочность материала при сравнительно небольшом весе конечного изделия;
	 прозрачность материала, позволяющих визуально оценивать количество контрольной жидкости в любой момент времени;
	 долговечность материала, связанная с отсутствием коррозии и окисления при контакте с окружающей средой;
	 относительно высокая химическая стойкость материала.
	Рис. 4. Общий вид стенда


