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комплексной автоматизации. В этом случае ока-
зывается предпочтительным выбор универсаль-
ных аппаратных и программных средств для 
построения верхнего уровня АСУ ТП. Такими 
средствами являются промышленные и панель-
ные компьютеры. Их преимущество состоит в 
универсальности, под которой в данном контек-
сте можно понимать перспективы организации 
информационного обмена с большим числом 
локальных САУ, информационных систем и при-
боров учёта. Это достигается за счёт возмож-
ности организации большого числа коммуника-
ционных портов разных типов и подключения 
широкой номенклатуры модулей ввода-вывода 
аналоговых и дискретных сигналов. Базовое 
программное обеспечение компьютера позволя-
ет использовать практически любое прикладное 
программное обеспечение, поставляемое с обо-
рудованием системы автоматизации, а также 
использовать серийно выпускаемые програм-
мные продукты для разработки прикладного 
программного обеспечения АСУ ТП.

Таким образом, аппаратные средства верх-
него уровня АСУ ТП, создаваемой при проек-
тировании СЧР, должны наряду с интерфейсом 
оператора СЧР, обеспечивать:
• возможность организации локальных сетей 

объекта для подключения различных систем 
автоматизации;

• возможность подключения измерительных 
приборов и датчиков, а также выдачи команд 
управления непосредственно на исполни-
тельные механизмы;

• возможность включения АСУ ТП в локальную 
сеть АСУ предприятия;

• возможность удалённого доступа для пере-
дачи информации в другие АСУ по телеком-
муникационным каналам.

Разработку прикладного программного обеспе-
чения АСУ ТП желательно проводить на базе 
одной из сертифицированных SCADA – систем, 
ориентированных на создание человеко-машин-
ного интерфейса. Приобретая лицензии на про-
граммные продукты, следует ориентироваться 
на полный объём информации, который предпо-
лагается обрабатывать на верхнем уровне АСУ 
ТП, с учётом перспективы.

Существуют возможности построения АСДУ 
на базе современных операторских панелей, 
обладающих высокой производительнос-
тью, удобным операторским интерфейсом и 
достаточно развитыми коммуникационными 
возможностями. Однако, выбирая данный вид 
аппаратных средств, следует иметь в виду и 
некоторые ограничения по функциональным и 
коммуникационным возможностям, а также по 
использованию программных продуктов сторон-
них производителей, которые могут воспрепятс-
твовать дальнейшему развитию системы.

Системы частотного регулирования являются 
локальными системами автоматизированного 
управления, достаточно легко интегрирующи-
мися в АСУ ТП объектов и различные системы 
диспетчерского управления. При проведении 
поэтапной автоматизации объектов целесооб-
разным представляется первоочередное внед-
рение систем частотного регулирования как 
составной части АСУ ТП, приносящей сущест-
венный экономический и технический эффект.

При разработке человеко-машинного ин-
терфейса систем частотного регулирования 
следует учитывать перспективы автоматиза-
ции объекта, с тем чтобы на его основе можно 
было в дальнейшем построить верхний уро-
вень АСУ ТП.

АВТОМАТИЗАЦИЯ  НАСОСНЫХ  СТАНЦИЙ  НА  БАЗЕ 
СИСТЕМ  ЧАСТОТНОГО  РЕГУЛИРОВАНИЯ

Авдошенко Павел Алексеевич, к. т. н., Мясников Валерий Алексеевич, 
Воробьев Александр Валерьевич

Водопроводные и канализационные насосные 
станции (НС) являются наиболее распро-
странёнными объектами коммунального хо-
зяйства городов. Именно эти станции и стали 
основными объектами внедрения систем час-
тотного регулирования (СЧР), разрабатывае-

мых Инженерным центром «АРТ» с момента 
его основания. За прошедшие 10 лет было 
создано более 200 низковольтных комплектных 
устройств (НКУ) СЧР, обеспечивающих автома-
тическое регулирование производительности 
насосных агрегатов в условиях переменных 
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расходов и давлений в трубопроводах [1, 2]. 
Эти СЧР успешно работают и поныне, обес-
печивая высокое качество регулирования 
технологического процесса и существенное 
снижение эксплуатационных расходов за счёт 
экономии электроэнергии и ресурса оборудо-
вания.

В то же время внедрение СЧР решило лишь 
основные задачи автоматизации насосных стан-
ций, но не позволило обеспечить в полной мере 
переход к эксплуатации этих объектов в автома-
тическом режиме.

В настоящее время большинство насосных 
станций эксплуатируется либо с постоянным 
присутствием дежурного персонала, либо с 
периодическими обходами группы объектов. 
Постоянное присутствие дежурных на подоб-
ных объектах экономически не оправдано, а 
длительные интервалы между их обходами при-
водят к задержкам в обнаружении и устранении 
нештатных ситуаций, а, следовательно, и к ухуд-
шению качества обеспечения потребителей, от-
казам оборудования и т. п.

Для перевода насосных станций в автомати-
ческий режим функционирования, без постоян-
ного присутствия обслуживающего персонала, 
необходимо решение следующих задач:
• расширение функций автоматического уп-

равления и контроля, в том числе функций 
автоматического переключения вводов элек-

троснабжения, пожарной и охранной сигна-
лизации, сигнализации затопления и т. п.;

• сбор, хранение и документирование техноло-
гической информации и показаний приборов 
учёта;

• передача текущей и аварийной информации 
в службу эксплуатации;

• дистанционное управление оборудованием 
станции (при необходимости).

Необходимость реализации перечисленных за-
дач послужила предпосылкой к созданию в Инже-
нерном центре «АРТ» нового поколения СЧР для 
водопроводных и канализационных насосных 
станций, позволяющих осуществить комплексную 
автоматизацию объекта и тем самым обеспечить 
его надёжную эксплуатацию без постоянного 
присутствия обслуживающего персонала.

Примером таких СЧР являются комплексы, ра-
ботающие в настоящее время на 20 повыситель-
ных насосных станциях ОАО «Нижегородский 
водоканал» (рис. 1).

Данная СЧР, как и любая другая, включает 
в себя преобразователь частоты, коммутаци-
онную аппаратуру, органы управления и сигна-
лизации, датчики давления. Однако в ее состав 
дополнительно входят подсистема контроля 
электропитания и автоматического включения 
резерва, а также программируемый логический 
контроллер с GSM-модемом, решающие упомя-
нутые выше задачи.

Рис. 1. Структура СЧР повысительных насосных станций  ОАО «Нижегородский водоканал»
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В СЧР НС используется контроллер «Vi-
sion-230» фирмы «Unitronics» со встроенной гра-
фической операторской панелью, тремя комму-
никационными портами и набором модулей вво-
да-вывода аналоговых и дискретных сигналов. К 
аналоговым и дискретным входам контроллера 
подключены дополнительные датчики аналого-
вых и дискретных параметров, в том числе элек-
троконтактные манометры, датчики пожарной и 
охранной сигнализации и т. д. Релейные выходы 
контроллера задействованы для дистанцион-
ного управления станцией. К первому комму-
никационному порту контроллера подключен 
GSM-модем. Второй порт используется для под-
ключения приборов учёта, имеющих интерфей-
сный выход (в данном случае это два счётчика 
электроэнергии ЦЭ 6850 М). Через третий порт 
осуществляется информационный обмен между 
контроллером и преобразователем частоты.

Оборудование системы частотного регулиро-
вания размещено в конструктиве двухсекцион-
ного шкафа (фото на 2 стр. цв. вкл.).

В первой секции шкафа расположена силовая 
коммутационная и защитная аппаратура, цепи 
автоматического включения резерва по электро-
питанию.

Во второй секции расположены преобразо-
ватель частоты, программируемый логический 
контроллер, модули ввода-вывода аналоговых 
и дискретных сигналов, GSM модем, источник 
бесперебойного электропитания, система воз-
душного охлаждения шкафа и другая вспомога-
тельная аппаратура.

На двери второй секции размещены органы 
управления и индикации.

Внешний вид шкафа, установленного на 
повысительной насосной станции, показан на 
рисунке 2.

Программируемый логический контроллер 
СЧР является основным средством сбора ин-
формации, её обработки, архивирования и под-
готовки для передачи в службы эксплуатации.

Информационный обмен между СЧР и 
службами эксплуатации в данной системе ре-
ализован с использованием SMS-сообщений 
по каналам GSM-связи. Выбор такого способа 
информационного обмена объясняется:
– отсутствием необходимости постоянного 

наблюдения и вмешательства оператора в 
процесс управления насосной станцией;

– доступностью GSM-связи практически в лю-
бой точке города;

– отсутствием необходимости в организации 
специальных каналов связи с прокладкой 
кабельных линий, выделением радиочастот 
и т. п.;

– относительно невысокой стоимостью аппа-
ратных средств и оплаты услуг оператора 
сети GSM.

Ещё одной примечательной особенностью 
системы является возможность передачи ин-
формации как на мобильный телефон аварий-
но-ремонтного персонала, так и в автоматизи-
рованные системы диспетчерского управления 
предприятия (фото на 2 стр. цв. вкл.).

Запрос текущих параметров станции может 
быть отправлен с любого мобильного телефона 
в виде специального SMS-сообщения. При этом 
СЧР высылает на телефон запросившего ин-
формацию соответствующее SMS-сообщение, 
содержащее значения основных текущих пара-
метров в удобном для прочтения на мобильном 
телефоне виде. При возникновении аварийных 
или нештатных ситуаций СЧР автоматически 
отправляет SMS-сообщения, содержащие дату, 
время и возможную причину аварийной ситуа-
ции, на мобильные телефоны, номера которых 
внесены в телефонную книгу контроллера. Таких 
телефонов может быть от одного до восьми.

Поскольку информационный обмен между 
СЧР и мобильными телефонами работников 
службы эксплуатации не решает проблему 
сбора, архивирования и документирования ин-
формации, в системе также реализован обмен с 
компьютером диспетчерского пункта. Для этого 
в контроллере подготавливаются и сохраняют-
ся два архива. Один из них содержит готовые к 
отправке SMS-сообщения с информацией о па-
раметрах станции, а другой – сообщения об ава-
рийных и нештатных ситуациях. Периодичность 
отправки информационных сообщений может 

Рис. 2. Шкаф системы частотного
регулирования на одной из насосных станций 

Нижнего Новгорода



Информационный бюллетень 2007 № 2

41ИНЖЕНЕРНЫЙ ЦЕНТР «АРТ»

устанавливаться при настройке системы, а от-
правка аварийных сообщений осуществляется 
автоматически, при возникновении аварий или 
нештатных ситуаций. С диспетчерского пункта, 
по инициативе оператора, также может быть 
послан внеочередной запрос текущей, архивной 
и аварийной информации, а также переданы 
команды дистанционного управления. С целью 
уменьшения объема отправляемых сообщений 
информация, содержащаяся в них, кодируется 
специальным образом в соответствии с разрабо-
танным протоколом информационного обмена в 
виде набора, содержащего до 160 ASCII-симво-
лов. Использование такой кодировки позволило 
сохранять и отправлять в одном сообщении до 
20 временных срезов текущей информации. Для 
НС станций Нижнего Новгорода была принята 
периодичность отправки сообщений с текущей 
информацией один раз в час. При этом каждое 
сообщение содержит временные срезы теку-
щих параметров с интервалом в три минуты. 
Подготовленные к отправке сообщения сохра-
няются в контроллере в специальных архивах. 
Глубина архива информационных сообщений 
составляет 720 записей, что при принятой пери-

одичности их подготовки составляет набор трех-
минутных информационных срезов за 30 суток. 
Глубина архива аварийных сообщений контрол-
лера составляет 100 записей.

Приём, обработка, отображение, архивиро-
вание и документирование SMS-сообщений, 
отправляемых системами частотного регулиро-
вания насосных станций, осуществляются ком-
пьютером диспетчерского пункта при помощи 
подключённого к нему GSM-модема и специаль-
ного программного обеспечения.

В состав специального программного обеспе-
чения входят программа приёма-передачи SMS-
сообщений, разработанная на базе программно-
го продукта «GSM Control» фирмы «Klinkmann», 
и программа обработки и отображения инфор-
мации, разработанная на базе программного 
комплекса «InTouch 9.5» фирмы «Wonderware».

Пример окна отображения информации пока-
зан на рисунке 3.

Пользуясь данным программным обеспе-
чением, диспетчер может просматривать пос-
тупающую от СЧР насосных станций текущую 
и аварийную информацию, запрашивать, при 
необходимости, текущую информацию, архи-

Рис. 3. Окно отображения информации на компьютере диспетчерского пункта
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Центральные тепловые пункты (ЦТП) являются 
важными элементами систем централизованно-
го теплоснабжения городов. Они размещаются 
в узлах присоединения местных сетей тепло-
снабжения к магистральным тепловым сетям и 
выполняют следующие основные функ ции:
• регулирование отпуска тепловой энергии на 

отопление квартала;
• обеспечение циркуляции теплоносителя кон-

тура отопления с поддержанием заданных 
величин давления и температуры в прямом и 
давления в обратном трубопроводах;

• обеспечение подачи горячей воды потреби-
телям с поддержанием заданных величин 
температуры и давления в прямом трубо-
проводе и заданной температуры в обратном 
трубопроводе;

• локализация аварийных ситуаций.
Инженерный центр «АРТ» осуществил первые 
разработки и поставки систем частотного ре-
гулирования (СЧР) горячего водоснабжения 

и отопления для ЦТП в 1996 году. Подобные 
системы изготавливаются и сегодня на базе 
низковольтных комплектных устройств (НКУ), 
включающих в свой состав всё необходимое 
оборудование для автоматизации.

СЧР позволили решить задачи:
• автоматической стабилизации давления;
• экономии электроэнергии, потребляемой на-

сосными агрегатами;
• автоматического повторного включения  и 

автоматического включения резерва (АПВ и 
АВР);

• защиты электродвигателей насосных агре-
гатов;

• экономии ресурса электродвигателей, насо-
сов, запорно-регулирующей и коммутацион-
ной аппаратуры;

• равномерного расходования ресурса насос-
ных агрегатов.

Использование технологии частотного регули-
рования повысило точность стабилизации дав-

вные записи контроллера СЧР за последние 
30 суток, записи архива аварийных сообщений. 
Кроме этого, диспетчер может подавать коман-
ды дистанционного управления на включение 
и отключение оборудования, задавать уставки 
давления по времени суток (до четырех), уста-
навливать маски на передачу информации об 
отдельных параметрах, а также переустанавли-
вать часы контроллеров.

Разработанная в Инженерном центре «АРТ» 
система частотного регулирования насосных 
агрегатов с дополнительными функциями 
контроля и управления оборудованием и фун-
кциями диспетчерского управления первона-
чально была ориентирована на комплексную 
автоматизацию небольших повысительных 
водопроводных насосных станций. Однако 
при загрузке соответствующего программного 
обеспечения и применении необходимых дат-
чиков эта СЧР может быть успешно использо-
вана и для автоматизации канализационных 
насосных станций, а также большого количес-
тва других объектов городского хозяйства и 

промышленности, где используется технология 
частотного регулирования. В первую очередь, 
это тепловые пункты, артезианские скважины и 
другие отдельно расположенные объекты, экс-
плуатирующиеся без постоянного присутствия 
обслуживающего персонала. Особого внима-
ния заслуживает возможность использования 
разработанных решений при автоматизации и 
диспетчеризации малых котельных, которые, в 
силу особенностей эксплуатации, требуют обя-
зательного включения в систему диспетчерско-
го управления.




