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ВВЕДЕНИЕ

При решении задач противодействия

последствиям кризисных явлений

проблема ресурсосбережения стано�

вится приоритетной в России. Ресур�

сосбережение по масштабности и по�

тенциалу следует рассматривать как са�

мостоятельный элемент реализации

задач развития страны, вносящий важ�

ный вклад в экономическую безопас�

ность России. Термин «ресурсы» трак�

туется достаточно широко. Это элект�

роэнергия, оборудование и материалы,

труд персонала и др.

Ресурсоёмкость отечественной эко�

номики в два�три раза выше, чем в раз�

витых странах мира. Наибольший по�

тенциал ресурсосбережения сосредо�

точен в жилищно�коммунальном хо�

зяйстве и в частности в городских сис�

темах питьевого водоснабжения и во�

доотведения.

С другой стороны, характерной осо�

бенностью современного этапа разви�

тия нашей страны является направле�

ние значительных усилий руководите�

лей всех уровней на те сферы, которые

определяют качество жизни граждан.

Особое внимание при этом уделяется

обеспечению эффективного и безопас�

ного функционирования предприятий

жизнеобеспечения как одного из ос�

новных факторов, способствующих

стабильности общественно�полити�

ческой обстановки в стране.

Большими потенциальными возмож�

ностями в плане сокращения расхода

всех видов ресурсов и обеспечения тех�

нологической безопасности обладает

комплексная автоматизация предприя�

тий городского хозяйства. С этими це�

лями в ГУП «Водоканал Санкт�Петер�

бурга» разработана и введена в действие

концепция развития АСУ ТП. Концеп�

ция определяет стратегическое направ�

ление развития АСУ ТП как построе�

ние системы управления производ�

ством. Составляющими элементами

этой системы станут локальные АСУ

ТП объектов предприятия, а объединя�

ющим ядром – комплексная система

диспетчерского управления (КСДУ),

построенная на основе единого храни�

лища данных.

ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ

АСУ ТП ВОДОПРОВОДНОЙ

НАСОСНОЙ СТАНЦИИ

В соответствии с концепцией разви�

тия АСУ ТП ГУП «Водоканал Санкт�

Петербурга» были разработаны техни�

ческие решения по автоматизации

именных и номерных водопроводных

насосных станций (ВНС).

При разработке технических реше�

ний по автоматизации учитывались сле�

дующие общие положения:

● автоматизация технологических про�

цессов насосной станции должна

строиться на основе энерго� и ресур�

сосберегающих алгоритмов, обеспе�

чивающих рациональную организа�

цию технологических режимов и оп�

тимальную загрузку технологическо�

го оборудования;

● аппаратно�программный комплекс

автоматизированной системы управ�

ления должен быть унифицирован�

ным и построен по модульному

принципу;

● система управления должна обеспе�

чить максимальную живучесть объек�

та за счёт многорежимности функци�

онирования при минимальном коли�

честве органов ручного управления;

● структура управления технологичес�

кими процессами должна соответст�

вовать структуре технологических

процессов, степень централизации

управления и степень автономности

уровней управления должна соответ�

ствовать степени автономности тех�

нологических участков в соответ�

ствии с новым принципом организа�

ции больших систем – локальной ор�

ганизацией;

● алгоритмы управления технологи�

ческими процессами должны быть

адаптированными к изменению па�

раметров энергетических объектов и

сетей и другим возмущающим воз�

действиям;

● влияние человеческого фактора

должно быть минимизировано, до�

ступ к аппаратно�программным
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средствам автома�

тизации должен

быть ограничен.

Основное внимание

уделялось следующим

аспектам:

● минимизация сро�

ков реконструкции

объектов автомати�

зации;

● возможность поэ�

тапного наращива�

ния глубины и объ�

ёма автоматизации;

● минимизация стои�

мости оборудова�

ния, инжиниринго�

вых работ и теку�

щей эксплуатации;

● возможность обс�

луживания и после�

дующей модерни�

зации силами пред�

приятия без при�

влечения организа�

ции�разработчика.

Глубина и степень

автоматизации, на�

дёжность аппаратных и программных

средств обеспечивают полностью авто�

номную работу системы управления

технологическим объектом таким обра�

зом, чтобы:

● при частичном или полном отказе

подсистем уровня комплексной ав�

томатизации локальная автоматика

осуществляла функции управления

технологическим процессом без

участия оперативного обслуживаю�

щего персонала;

● в нештатных режимах функциониро�

вания технологического оборудова�

ния и/или при частичном отказе ло�

кальной автоматики объект автома�

тизации оставался в рабочем состоя�

нии со стабилизированными теку�

щими или пониженными технологи�

ческими параметрами (на время при�

бытия ремонтного персонала);

● при полном отказе систем автомати�

ки и технологических защит объект

автоматизации оставался в безопас�

ном состоянии.

ПРИМЕР ВОДОПРОВОДНОЙ

НАСОСНОЙ СТАНЦИИ

С ЛОКАЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИЕЙ

АСУ ТП
Раскроем реализацию указанных

выше принципов на примере АСУ ТП

повысительной водопроводной насос�

ной станции «Волхонская».

Структурная схема комплекса техни�

ческих средств (КТС) представлена на

рис. 1.

В соответствии с концепцией разви�

тия АСУ ТП ГУП «Водоканал Санкт�

Петербурга» нижний уровень АСУ ТП

реализован на базе свободно програм�

мируемых логических контроллеров

(ПЛК) S7�300 и ET�200 фирмы Sie�

mens.

Каждый насосный агрегат, оснащён�

ный технологической обвязкой и сред�

ствами защиты от нештатных режимов

работы и управляемый своим локаль�

ным программируемым логическим

контроллером, является локальным

интеллектуальным технологическим

участком, поскольку изменения усло�

вий работы объекта могут быть ком�

пенсированы за счёт внутренних ре�

зервов, не дожидаясь управляющего

сигнала от АСУ ТП верхнего

уровня. АСУ насосными аг�

регатами (АСУ НА) построе�

ны на базе системы частот�

ного регулирования произ�

водительности.

Для оптимальной загрузки

технологического оборудова�

ния, минимизации колеба�

ний выходных параметров в

переходных режимах и опти�

мизации защит от гидроуда�

ров устанавливается програм�

мируемый логический конт�

роллер уровня комплексной автомати�

зации.

Все программируемые логические

контроллеры обвязаны сетью Industrial

Ethernet.

Таким образом, в состав КТС АСУ ТП

входят (рис. 2):

● щиты автоматизированной системы

управления насосным агрегатом

(НА) с его технологической обвяз�

кой – ЩАУН; 

● щит автоматизированной системы

управления станцией – ЩАУС.

В состав ЩАУН (АСУ НА) входят:

● станция распределённого ввода�вы�

вода ЕТ200S с ЦПУ;

● преобразователь частоты с панелью

оператора (рис. 3);

● органы ручного управления:

� сенсорная панель оператора

ЩАУН (рис. 4);
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Рис. 1. КТС

Рис. 2. Щиты управления
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� кнопки («открыть», «закрыть») уп�

равления напорной и всасываю�

щей задвижками НА.

Сенсорная панель оператора заменя�

ет большое количество традиционных

органов управления (кнопок, ключей и

др.) и индикаторов. При этом уменьша�

ется количество дорогостоящих моду�

лей ввода/вывода ПЛК. Надёжность

системы управления существенно уве�

личивается за счёт сокращения числа

самых ненадёжных элементов – кно�

пок, ключей и клеммных соединений.

Кроме того, использование сенсор�

ной панели оператора уменьшает влия�

ние человеческого фактора. Во�пер�

вых, доступ к управляющим элемен�

там защищён паролем. Во�вторых,

все действия оператора контролиру�

ются программой защиты «от дурака».

В�третьих, все действия оператора про�

токолируются, что существенно повы�

шает его ответственность.

Кнопки («открыть», «закрыть») уп�

равления задвижками НА подключают�

ся к цепям управления только в мест�

ном режиме работы насосного агрегата

и автоматически при выходе из строя

станции распределённого ввода�вывода

ЕТ200S с ЦПУ.

Преобразователь частоты (ПЧ) пред�

назначен для управления электропри�

водом насосного агрегата в установив�

шихся и переходных режимах.

Встроенный контроллер ПЧ в общем

случае обеспечивает:

● формирование оптимальных пере�

ходных режимов пуска и остановки

агрегата;

● регулирование технологического па�

раметра встроенным ПИД�регулято�

ром (в местном режиме управления);

● защиту электродвигателя в нештат�

ных и аварийных режимах;

● автоматический повторный ввод

(АПВ) насосного агрегата;

● текущий контроль параметров тех�

нологического процесса и регулируе�

мого электропривода, встроенный

самоконтроль и самодиагностику;

● контроль величины питающего на�

пряжения;

● отображение текущих значений па�

раметров электропривода и техноло�

гического процесса на панели мест�

ного управления.

Станция распределённого ввода�вывода

ЕТ200S с ЦПУ предназначена для конт�

роля и управления НА с его технологи�

ческой обвязкой в целом.

Станция распределённого ввода�вы�

вода ЕТ200S с ЦПУ в общем случае

обеспечивает:

● сбор информации о технологичес�

ком процессе и оборудовании, её об�

работку, формирование управляю�

щих воздействий на преобразователь

частоты и коммутационную аппара�

туру в соответствии с основным ре�

сурсосберегающим алгоритмом;

● изменение уставок поддерживаемого

давления в зависимости от режимов

работы НС;

● управление затвором на напорном

трубопроводе НА;

● передачу в ЩАУС информации о

состоянии технологического процес�

са и оборудования, в том числе сооб�

щений о ненормальных и аварийных

ситуациях;

● приём и исполнение директивных

команд, поступивших от ЩАУС.

Сенсорная панель оператора ЩАУН

обеспечивает:

● переключение режимов работы тех�

нологической линии насосного агре�

гата «местное», «локальное», «авто�

матическое»;

● переключение подрежимов работы в

локальном режиме работы «частота»,

«давление»;

● установку задания частоты/давления. 

В состав ЩАУС (АСУ ТП станции)

входят:

● программируемый логический конт�

роллер (ПЛК) Simatic S7�300

(CPU 315�2PN/DP);

● панельный компьютер с сенсорным

экраном (рис. 5).

Программируемый логический конт�

роллер Simatic S7�300 (CPU 315�2PN/DP)

предназначен для контроля и управле�

ния насосной станцией в целом.

ПЛК в общем случае обеспечивает:

● контроль и координацию функцио�

нирования щитов ЩАУН;

● решение оптимизационной задачи

выбора количества и состава одно�

временно работающих насосных аг�

регатов;

● автоматический ввод резерва (АВР)

насосных агрегатов;

● управление распределением нагруз�

ки при работе группы насосных агре�

гатов;

● косвенное определение величин не�

измеряемых технологических пара�

метров, необходимых для формиро�

вания оптимального алгоритма

функционирования оборудования;

● стабилизацию технологических па�

раметров при авариях и ненор�

мальных режимах работы оборудо�

вания;

● сбор и обработку информации о со�

стоянии оборудования и технологи�

ческих параметрах, не используемых

в основном технологическом про�

цессе;

● контроль систем электроснабжения;

● изменение уставок регулируемых па�

раметров при ненормальном режиме

работы оборудования с целью пред�

отвращения срабатывания техноло�

гических защит и остановки НС;

● ввод НС в заданный режим работы

при пуске.

Панельный компьютер с сенсорным эк�

раном обеспечивает:

● выбор очереди включения насосного

агрегата;

● задание уставки поддерживаемого

технологического параметра;

● перевод станции в дистанционный

режим работы;

● автоматическое оперативное опове�

щение дежурного диспетчерского

персонала об авариях, нештатных

ситуациях и приближении техноло�

гических параметров к предельно до�

пустимым значениям;

● сбор, обработку и хранение инфор�

мации о техническом состоянии и

технологических параметрах стан�

ции;

● ввод, редактирование и хранение ин�

формации о составе и технических

характеристиках технологического

оборудования;56
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Рис. 3. Панель оператора преобразователя

частоты

Рис. 4. Сенсорная панель оператора ЩАУН
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● ведение баз данных, обеспечиваю�

щих информационную поддержку

оператора;

● опрос приборов коммерческого учё�

та;

● предоставление оперативному персо�

налу текущей и статистической ин�

формации о состоянии технологичес�

ких процессов и оборудования в виде:

� рабочего окна диспетчера с опера�

тивной информацией о состоянии

системы в целом;

� отображаемых технологических

схем станции;

� журнала аварийных сообщений;

� графиков параметров;

� таблиц времени наработки насос�

ных агрегатов;

� отчётных форм.

РЕЖИМЫ РАБОТЫ АСУ ТП
ВНС ПРИ ЛОКАЛЬНОЙ

ОРГАНИЗАЦИИ

АСУ ТП предусматривает круглосу�

точную непрерывную работу.

Автоматическое управление
Управление всеми исполнительными

механизмами происходит автоматичес�

ки, в соответствии с введёнными устав�

ками, по заложенным в систему прог�

раммам и алгоритмам.

Панельный компьютер с сенсорным

экраном обеспечивает:

● изменение уставок поддерживаемого

давления;

● изменение времени перехода на

дневную и ночную уставку;

● выбор датчика давления;

● изменение очереди включения НА;

● переход в дистанционный режим ра�

боты.

Дистанционное управление
Система отображения функциониру�

ет. Автоматические контуры управле�

ния работают с уставками, заданными в

фазе автоматизированного управления,

до тех пор, пока не будут скорректиро�

ваны вручную.

Панельный компьютер с сенсорным

экраном и АРМ диспетчерского пункта

обеспечивают:

● принудительное завершение основ�

ных фаз программно�логического

управления;

● включение и выключение НА;

● задание частоты вращения работаю�

щего НА;

● управление задвижками.

Режим используется в аварийных си�

туациях, для отладки и ремонтных ра�

бот.

Локальное управление 
насосным агрегатом
● Частота. Главным источником зада�

ния команд на преобразователь яв�

ляется задатчик, реализованный на

сенсорной панели ЩАУН. В этом

режиме ПЧ поддерживает постоян�

ную частоту, выдаваемую на элект�

ропривод НА. Изменение положе�

ния движка задатчика увеличивает

значение частоты, выдаваемое на

электропривод НА, или уменьшает

значение частоты в зависимости от

направления движения. При этом на

сенсорной панели ЩАУН отобража�

ется значение частоты, выдаваемое

на электропривод НА.

● Давление. В этом режиме автомати�

чески ПИД�регулятором станции

распределённого ввода�вывода под�

держивается давление на выходе

станции. Изменение положения

движка задатчика увеличивает значе�

ние уставки поддерживаемого авто�

матически ПИД�регулятором давле�

ния на выходе станции или умень�

шает значение уставки в зависимос�

ти от направления движения. При

этом на сенсорной панели ЩАУН

отображается значение задания под�

держиваемого давления.

Управление по месту
Вспомогательный режим ручного уп�

равления, необходимый для отладки

каждого исполнительного механизма в

отдельности. Управление механизмами

осуществляется с местных постов уп�

равления.

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ

РЕГЛАМЕНТА

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ВНС 
В НЕШТАТНЫХ СИТУАЦИЯХ

При выходе из строя подсистемы

комплексного управления ЩАУС функ�

ции программируемого логического

контроллера уровня комплексной авто�

матизации берёт на себя локальный

программируемый логический контрол�

лер щита управления насосом (ЩАУН),

стоящий в первой очереди включения.

При потере связи между программи�

руемыми логическими контроллерами

ЩАУН реализация ресурсосберегаю�

щих алгоритмов функционирования во�

допроводной насосной станции в целом

возлагается на оставшиеся в действии

локальные программируемые логичес�

кие контроллеры ЩАУН, при этом из�

менения условий работы станции ком�

пенсируются локальными программи�

руемыми логическими контроллерами

ЩАУН за счёт контроля и управления

выходными параметрами своего насос�

ного агрегата. Таким образом, сам тех�

нологический процесс управляет режи�

мами работы оставшихся в действии на�

сосных агрегатов. При этом колебания

выходных параметров в переходных ре�

жимах увеличиваются, оставаясь в до�

пустимых пределах.

При полном выходе из строя всех

программируемых логических контрол�
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Рис. 5. Сенсорный экран панельного компьютера
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леров водопроводной насосной стан�

ции остаётся возможность ручного уп�

равления насосами с панелей преобра�

зователей частоты и с местных постов

управления запорной аппаратурой.

ВОЗМОЖНОСТИ РАСШИРЕНИЯ

АСУ ТП ВНС
Изменение технологических режимов

объекта не влияет на структуру и аппарат�

ную реализацию АСУ ТП ВНС. Адапта�

ция к изменениям производится коррек�

тировкой программного обеспечения.

Увеличение количества управляемых

насосных агрегатов возможно без изме�

нения структуры АСУ ТП ВНС путём

установки соответствующего числа

ЩАУН.

Увеличение количества вспомога�

тельного управляемого оборудова�

ния, задвижек с электроприводами,

датчиков технологических парамет�

ров и др. возможно путём установки

дополнительных модулей расшире�

ния ввода/вывода ПЛК и/или стан�

ции распределённого ввода�вывода и

корректировки программного обес�

печения.

Изменение типоразмера ПЧ не влия�

ет на структуру и аппаратные средства

АСУ ТП ВНС.

Физическое разделение аппаратно�

программных средств системы автома�

тического управления технологичес�

ким процессом станции на локальные

АСУ обеспечивает поэтапный ввод эле�

ментов автоматического управления

без доработки введенных ранее элемен�

тов автоматизации и без остановки тех�

нологического процесса. Во�вторых,

при таком подходе возможно при ми�

нимизации средств на аппаратную

часть в полном объёме реализовать пре�

имущества ПЧ, ПЛК и промышленных

компьютеров для решения задач авто�

матизации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предложенные технические решения,

на наш взгляд, обладают следующими

достоинствами:

● позволяют минимизировать стои�

мость инжиниринговых работ, ре�

конструкции объектов и в даль�

нейшем эксплуатационных расхо�

дов;

● обеспечивают проведение рекон�

струкции объектов автоматизации в

минимальные сроки;

● существенно сокращают сроки и

сложность выполнения ремонтных

работ;

● обеспечивают возможность поэтапного

наращивания глубины и объёма АСУ;

● снижают зависимость заказчика от

разработчика средств автоматизации

в процессе промышленной эксплуа�

тации автоматизированных техноло�

гических объектов и при возможной

их будущей модернизации.

Достоинства технических 
решений на этапе монтажа 
и пусконаладки

Монтаж и проведение пусконаладоч�

ных работ АСУ комплексной автомати�

зации либо АСУ отдельным насосным

агрегатом происходит в дневное время

суток без остановки работы насосной

станции (что проблематично при одном

программируемом логическом контрол�

лере, управляющем всеми насосными

агрегатами).

Уже при 72�часовом прогоне вновь ус�

тановленного насосного агрегата воз�

можно автоматическое поддержание

давления на выходе насосной станции. ●

Авторы – сотрудники ГУП
«Водоканал Санкт�Петербурга» 
и ЗАО «ТЕЛРОС»
Телефон: (812) 603�2828
E�mail: info@telros.ru
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Компания ADLINK 
открыла новый 
производственный 
комплекс в Шанхае 

С начала второго полугодия 2010 года

компания ПРОСОФТ начинает поставку на

рынок России и СНГ оборудования ADLINK

по следующим направлениям: промыш"

ленные компьютеры, системы CompactPCI,

AdvancedTCA и системы на модуле. Эта но"

менклатура дополнит поставляемую про"

дукцию сегмента измерений и автоматиза"

ции и позволит заказчикам получать пол"

ный набор средств автоматизации из од"

них рук.

Данное событие тем более важно для

отечественных потребителей продукции

ADLINK, что сам производитель только что

существенно увеличил свои производ"

ственные возможности – в начале июня

открылся производственный комплекс

компании в Шанхае. Это новое предприя"

тие явилось самым значительным проек"

том за всю 15"летнюю историю компании.

Здание с полезной площадью около 

36 000 м2, превосходящее почти в три раза

головной офис в Тайпее, оснащено совре"

менным технологическим оборудованием.

Примечательно, что открытие центра сос"

тоялось в период нестабильного развития

общемировой экономики, продемонстри"

ровав уверенность ADLINK в собственном

потенциале.

Новый операционный центр позволит

значительно увеличить объёмы произво"

димых устройств, поднять их качество, ус"

корить процесс создания новых продуктов

и вывод их на рынок. Особое внимание

уделено качеству выпускаемой продукции,

которое будет обеспечиваться, в частности,

линией тестирования экстремальными на"

грузками Qualmark Typhoon 4.0, укомплек"

тованной самым современным испыта"

тельным оборудованием.

С вводом в эксплуатацию Шанхайского

комплекса у ADLINK появляются дополни"

тельные возможности для увеличения

производства и расширения поставок не

только в Китай и Юго"Восточную Азию, но

и в страны Европы и Америки. Ожидаемый

доход компании в 2010 году составит око"

ло 105 млн долл. США – это самый боль"

шой показатель за всю историю ADLINK.

Стратегия развития компании определяет

увеличение производства электроники для

вертикальных рынков в сферах транспор"

та, обороны и медицины. К 2012 году

ADLINK планирует стать вторым крупней"

шим поставщиком встраиваемых компью"

теров в Азии с объемом продаж 200 млн

долл. США. Ежемесячные темпы роста в

период с января по май текущего года от

36 до 82% доказывают, что и этот план так"

же может стать реальностью.

Новый формат взаимодействия компа"

ний ADLINK и ПРОСОФТ позволит отечест"

венным заказчикам в полной мере вос"

пользоваться расширенными возможнос"

тями ADLINK, являющегося одним из миро"

вых лидеров в производстве промышлен"

ной электроники. ●
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