
ВВЕДЕНИЕ

Проблема внедрения новых средств автома-

тизации на предприятиях нефтегазовой сферы 

очень актуальна и значима в наши дни, так 

как от этого зависит выживание, сохранение 

конкурентоспособности и дальнейшее разви-

тие отрасли в целом и отдельного предприятия 

в частности. Особенно читателей интересуют 

примеры уже законченных проектов – от логи-

ки принятых решений по выбору средств авто-

матизации до особенностей их реализации.

Настоящая статья рассматривает проект (на 

данный момент уже реализованный) по раз-

работке системы автоматического управления 

для двух электрообессоливающих установок 

(ЭЛОУ), которая способна поддерживать требуе-

мый уровень в технологических узлах в автома-

тическом режиме, а также обеспечить надежную 

и бесперебойную работу всех ее частей с целью 

повышения чистоты разделенных компонентов 

водонефтяной смеси и сдачи подготовленной 

нефти по самой высокой группе качества.

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА 
АВТОМАТИЗАЦИИ

ЭЛОУ – это комплекс аппаратов, в кото-

рых нефть смешивают с промывной водой, де-

эмульгаторами, щелочью (если в сырой нефти 

есть кислоты), а затем эту смесь нагревают до 

80-120 °С и подают в электродегидратор, где 

под воздействием электрического поля и тем-

пературы соленая вода отделяется от нефти. 

Технологический процесс характеризует-

ся большим числом переменных состояния 

и управления, сложной корреляцией техноло-

гических параметров, воздействием на объект 

многочисленных возмущений, связанных как 

с плановыми переключениями технологиче-

ских аппаратов, так и с присутствием разно-

образных примесей: применением токсичных, 

пожаро- и взрывоопасных продуктов, что в со-

вокупности предъявляет повышенные требо-

вания к АСУ ТП. 

Перечислим состав ЭЛОУ по технологиче-

ским узлам:

• отстойники;

• установки блочных сепарационных;

• буферные емкости и сепараторы;

• емкости с пресной и дренажной водой;

• насосы и вентиляторы.

ФУНКЦИИ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

С учетом всех особенностей установки про-

ектируемая АСУ должна выполнять следую-

щие функции:

• прием сигналов от датчиков различных 

типов;

• стабилизация заданных режимов техноло-

гического процесса путем контроля техно-

логических параметров;

• наличие собственной панели управления 

для визуального отображения, ведения ар-

хивов и выдачи управляющих воздействий 

на исполнительные механизмы (ИМ) в руч-

ном режиме;

• выдача управляющих воздействий на ИМ 

по заданным алгоритмам в автоматическом 

режиме;

• реализация ПАЗ: определение аварийных 

ситуаций на технологических узлах путем 

опроса подключенных к системе датчиков 
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Рис. 1. Модули ПЛК БАЗИС-100

Рис. 2. Панель с кнопочным управлением

Рис. 3. Панель с сенсорным управлением

в автоматическом режиме, анализа изме-

ренных значений и переключения техноло-

гических узлов в безопасное состояние пу-

тем выдачи управляющих воздействий на 

ИМ в автоматическом или ручном режиме;

• возможность резервирования модулей 

ПЛК и источников питания;

• возможность замены модулей ПЛК без 

остановки работы в случае неисправности; 

• регистрация трендов параметров и ведение 

системных архивов;

• информационный обмен с устройствами 

верхнего уровня.

КРИТЕРИИ ВЫБОРА 
ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ

Важный момент – с учетом постоянного 

увеличения курса рубля, а также поддержки 

политики импортозамещения выбор ПЛК за-

рубежных производителей признан неэффек-

тивным.

На сегодняшний день мощность большин-

ства современных ПЛК позволяет реализо-

вать почти весь перечень обозначенных выше 

функций. Поэтому, основным критерием вы-

бора ПЛК было соотношение следующих клю-

чевых показателей:

• надежность, включая вопросы резервиро-

вания;

• доступность и оперативность технической 

поддержки;

• взрывозащищенность;

• стоимость. 

Также учитывались вопросы метрологии, 

сервисного ПО, опытно-промышленных ис-

пытаний и обучения, возможности интеграции 

с существующими программно-техническими 

комплексами. 

По этическим соображениям в тексте ста-

тьи авторы не могут перечислить все участво-

вавшие в сравнении типы контроллеров (и их 

производителей), а вот победителя назвать 

могут. Им оказался ПЛК БАЗИС-100, произ-

водства АО “Экоресурс” (г. Воронеж).

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ВЫБРАННОГО 
ТЕХНИЧЕСКОГО РЕШЕНИЯ

Подробно о ПЛК БАЗИС-100 можно про-

читать в статье [1] или на сайте производителя 

[2, 3]. Чтобы не нарушать требования конфи-

денциальности, в настоящей статье авторы 

приведут только общие сведения о выбранных 

технических средствах.

ПЛК БАЗИС-100 строится по модульному 

принципу (рис. 1-3). Для реализации системы 

в проекте были заложены следующие виды 

модулей: 

• процессорные;

• дискретных и аналоговых каналов;

• коммуникационные;

• панели управления;

• блоки питания.
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Модули входных каналов запроектированы 

в модификациях со встроенными барьерами 

искрозащиты (маркировка [Exia]IIC). Осталь-

ные модули – в общепромышленном исполне-

нии (без искрозащиты). Модули соединяются 

шиной питания и дублированной шиной дан-

ных (за исключением источников питания).

Модули с аналоговыми каналами являются 

измерительными со встроенным метрологи-

ческим ПО. ПЛК БАЗИС-100 внесен в реестр 

средств измерений и имеет межповерочный 

интервал 4 года.

Стоит отметить, что в ПЛК БАЗИС-100 

предусмотрена возможность резервирования 

любых модулей с возможностью их горячей за-

мены, а также изменения программы без оста-

новки работы системы.

Для визуализации, сигнализации и управ-

ления в составе ПЛК была запроектирована 

кнопочная панель с диагональю ЖКИ 10,4” 

(рис. 2). На момент написания статьи стала 

доступна новая емкостная сенсорная панель 

с диагональю ЖКИ 15” (рис. 3).

Для сбора информации по цифровому ин-

терфейсу RS-485 в состав ПЛК запроектиро-

ваны коммуникационные модули.

При обмене информации между АРМ 

оператора и ПЛК используется интерфейс 

Ethernet и ОРС-сервер (собственная разработ-

ка АО “Экоресурс”). Для обмена информацией 

c техническими средствами без использования 

ОРС-сервера в ПЛК доступны интерфейсы 

Ethernet и RS-485 с использованием протоко-

ла MODBUS TCP/RTU.

Для функционирования ПЛК используется 

встраиваемая операционная система реаль-

ного времени ОС БАЗИС (внесенная в реестр 

программ ФИПС), а также метрологически 

значимое (для модулей с аналоговыми канала-

ми, используемыми в данном проекте) и вспо-

могательное ПО. Все указанное программное 

обеспечение является собственной разработ-

кой АО “Экоресурс”.

Так как данный проект имеет повышенные 

требования к безопасности и надежности, для 

его реализации был выбран ПЛК, который 

имеет соответствующие сертификаты (по про-

мышленной и функциональной безопасно-

сти), и ему присвоен второй уровень полноты 

безопасности (УПБ 2 / SIL 2).

Общая структурная схема проекта приведе-

на на рис. 4.

Рис. 4. 

Структурная схема проекта



СЕРВИСНОЕ ПО

С ПЛК бесплатно поставляется следующее 

сервисное программное обеспечение:

• программа конфигурирования контрол-

лера БАЗИС-100 – предназначена для 

конфигурирования ПЛК с персонально-

го компьютера;

• программа чтения архивов устройств се-

рии БАЗИС— предоставляет возможность 

прочитать и обработать на компьютере на-

копленную ПЛК информацию по трендам, 

архивам и хозучетной статистике;

• ОРС-сервер – обеспечивает обмен дан-

ными между ПЛК и SCADA-системами, 

которые поддерживают спецификацию 

ОРС DA.

Кроме этого, разработан программный 

эмулятор ПЛК БАЗИС-100 [4], построенный 

по технологии единого источника, за счет чего 

достигается полная аутентичность воспроиз-

водимых результатов работы (рис. 5). Эмуля-

тор в реальном времени позволяет:

• задавать значения (функции) входных сиг-

налов, а также настройки объектов регули-

рования;

• эмулировать прием и регистрацию сиг-

налов; 

• эмулировать работу выходных каналов 

и контуров регулирования;

• эмулировать работу циклической и логи-

ческой программ;

• эмулировать представление данных на 

ЖКИ панелей управления.

 

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОЕКТА

После разработки и утверждения проек-

та специалисты ООО “Башнефть-Добыча” 

прошли бесплатное обучение по курсу “Конфи-

гурирование и эксплуатация ПЛК БАЗИС-100” 

на базе учебного центра АО “Экоресурс”. 

В процессе обучения были получены навы-

ки конфигурирования и программирования 

ПЛК, освоены сервисные программы, указан-

ные в разделе выше, и получен сертификат.

По возвращении с обучения специалисты 

ООО “Башнефть-Добыча” ещё до монтажа 

оборудования на эмуляторе ПЛК БАЗИС-100 

смогли подготовить проект конфигурации 

и отладить логическую программу, что силь-

но сократило время пуско-наладочных работ. 
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Рис. 5. Физическое и цифровое представление системы
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Реализация проекта велась при постоянном 

дистанционном контакте с отделом техниче-

ской поддержки АО “Экоресурс”, который 

оказывал помощь при верификации конфигу-

рации и программы ПЛК, а также при реше-

нии оперативных вопросов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате реализации проекта были до-

стигнуты следующие результаты:

• создана автоматизированная система для 

работы электрообессоливающих устано-

вок с автоматическим и ручным режимом 

работы; 

• увеличена чистота разделенных компонен-

тов водонефтяной смеси;

• реализована сдача нефти по первой (наи-

высшей) группе качества;

• повышена надежность и обеспечена беспе-

ребойность работы установок. 

Также сделаем акцент на гарантийном 

и послегарантийном сопровождении ис-

пользованных программно-технических средств. 

После реализации проекта производитель 

ПЛК БАЗИС-100 продолжает общение с за-

интересованными лицами (обслуживающий 

персонал и др.), оказывая им информационную 

и техническую поддержку (стоит отметить, что 

она осуществляется бесплатно). 
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