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циональные возможности и практика внедрений позволяют использовать 
DataRate в решении задач автоматизации водоканалов. 
Выводы  
Преимуществом системы комплексной автоматизации на основе SCADA 

является ее полномасштабность, использование набора проверенных тех-
нических и программных средств, высокая функциональность и надеж-
ность. Это делает ее идеальным решением по автоматизации водоканалов 
и весьма привлекательной для системных интеграторов. 
Конфигурация рассмотренной системы позволяет подключать новые 

объекты автоматизации или расширять функциональность уже имеющих-
ся, без необходимости вносить какие-либо изменения или останавливать 
работу уже подключенных станций, что позволяет автоматизировать сис-
тему водоотведения и водоснабжения поэтапно. 
Преимуществом SCADA, кроме простоты использования, мощного ин-

струментария и надежности, является открытость. С одной стороны, это 
дает возможность организовать связь с любыми контроллерами, имеющи-
ми ОРС-сервер или поддерживающими распространенные протоколы свя-
зи, а с другой – предоставить Пользователю возможности самостоятельно-
го расширения и модернизации системы. 
Внедрение системы комплексной автоматизации на основе SCADA по-

зволяет предприятиям водоканалов осуществить реальную экономию элек-
троэнергии, тепло- и гидроресурсов, увеличить сроки службы технологи-
ческого оборудования, снизить затраты на предупредительные и ремонт-
ные работы. 
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Автоматизация на объектах, обеспечивающих водоснабжение, необхо-

дима для повышения эффективности технологического процесса добычи и 
транспортировки воды, снижения затрат электроэнергии, повышения каче-
ства и надежности подачи воды потребителям. В статье рассматривается 
автоматизация артезианских скважин и станции водозабора промышленно-
го предприятия, а также схема управления водоснабжением жилого дома. 
Современные системы водоснабжения– это совокупность сложных со-

оружений, механизмов и аппаратов, все части которой должны точно и без 
сбоев работать совместно. К ним относятся водоприемные сооружения, 
станции очистки воды, сети водоснабжения и канализации с обслуживаю-
щими их устройствами, насосные станции. 
На этих объектах осуществляется ряд гидравлических, физико-

химических и микробиологических процессов. К числу основных особен-
ностей систем водоснабжения и канализации как объектов автоматизации 
относятся: 

 высокая степень ответственности, подразумевающая гарантию надеж-
ной бесперебойной работы; 

 работа сооружений в условиях постоянно меняющейся нагрузки; 
 зависимость режима работы сооружений от изменения качества ис-

ходной воды; 
 территориальная разбросанность сооружений и необходимость коор-

динирования их работы из одного центра; 
 сложность технологического процесса и необходимость обеспечения 

высокого качества обработки воды; 
 необходимость обеспечения наиболее экономичной работы насосных 

агрегатов; 
 необходимость сохранения работоспособности при авариях на от-

дельных участках. 
 Возможна автоматизация следующих узлов систем водоснабжения и 

водоотведения: 
 артезианских скважин; 
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 станций 1-го, 2-го подъема, повысительных насосных станций; 
 фильтровальных станций; 
 построение сетей диктующих точек; 
 автоматизация канализационных насосных станций и очистных соору-

жений. 
Система автоматизации состоит из следующих элементов: датчиков 

(давления, температуры, расхода и т. п.), измерительных преобразовате-
лей, модулей ввода/вывода данных, компьютера и/или программируемого 
контроллера, исполнительных устройств. Для передачи данных с удален-
ных объектов на центральный диспетчерский пункт может быть использо-
ван любой из доступных каналов связи: коммутируемые линии, радиока-
нал, беспроводной Ethernet, сотовая связь (GPRS, SMS), спутниковая связь. 
Датчик – элемент технических систем, предназначенных для измерения, 

сигнализации, регулирования, управления устройствами или процессами. 
Измерительный преобразователь – техническое средство с нормируе-

мыми метрологическими характеристиками, служащее для преобразования 
измеряемой величины в другую величину или измерительный сигнал, 
удобный для обработки, хранения, дальнейших преобразований, индика-
ции и передачи, но непосредственно не воспринимаемый оператором. 
Модули ввода/вывода данных – устройства, осуществляющие преоб-

разование сигналов, поступающих с датчиков, в цифровую форму и пере-
дающие данные компьютеру или программируемому контроллеру, а также 
передающие данные от компьютера к исполнительным устройствам. 
Контроллер – устройство управления в электронике и вычислительной 

технике. Программируемый логический контроллер (programmable logic 
controller, PLC, ПЛК) – устройство управления для промышленности, энер-
гетики, ЖКХ, транспорта и других технологических систем. ПЛК – спе-
циализированный цифровой компьютер, используемый для автоматизации 
технологических процессов. В отличие от компьютеров общего назначения 
ПЛК имеют развитые устройства ввода-вывода сигналов датчиков и ис-
полнительных механизмов, приспособлены для длительной работы без об-
служивания, а также для работы в неблагоприятных условиях окружающей 
среды. ПЛК являются устройствами реального времени. 
Исполнительное устройство – устройство системы автоматического 

управления или регулирования, воздействующее на процесс в соответст-
вии с получаемой командной информацией. В технике исполнительные 
устройства представляют собой преобразователи, превращающие входной 
сигнал (электрический, оптический, механический, пневматический и др.) 
в выходной сигнал (обычно в движение), воздействующий на объект 
управления. Устройства такого типа включают: электрические двигатели, 
электрические, пневматические или гидравлические приводы, релейные 
устройства и т. п. 
Управление насосами артезианских скважин и станции водозабора. 

Возможности и функции системы. Программа, загруженная в память кон-
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троллера, была разработана в бесплатно прилагаемой среде программиро-
вания CoDeSys с использованием языков ST, CFC стандарта МЭК 61131–3. 
Графический интерфейс оператора разработан также в CoDeSys. Насосы 
для поддержания заданного уровня воды в накопительных емкостях и ра-
бочих уровней воды в резервуарах включаются и выключаются автомати-
чески. 
Насосы водозабора создают необходимое давление в водопроводе и рабо-
тают по принципу один – ведущий, остальные – ведомые. Смена ведущего 
насоса происходит автоматически через установленный интервал времени 
с учетом равномерного износа. Для каждого насоса ведется учет часов на-
работки. 
Программа контроллера производит диагностику всех аналоговых и 

дискретных датчиков, установленных на объектах. Все ошибки протоко-
лируются и визуализируются по каждому параметру: отсутствие связи по 
RS-485, обрыв, короткое замыкание, выход за пределы 4…20 мА, дости-
жение аварийных пределов. В случае выхода из строя датчика диспетчер 
получает информацию о характере неисправности (рис. 3). Если диспетчер 
своевременно не вмешается в процесс управления, то система продолжает 
работу по показаниям других исправных датчиков либо переходит на об-
ходные ветви алгоритма управления. Анализируя параметры датчика тока, 
программа, например, может определить сухой ход насоса и отключить 
неисправный насос либо переключить на исправный. При неисправном 
датчике давления программа разрешает работать насосу, при этом контро-
лируются поток и текущий расход воды. 
Программа имеет возможность квитировать тревоги и игнорировать 

сигналы любых датчиков в системе. Это позволяет моделировать различ-
ные аварийные ситуации, не вмешиваясь в реальный процесс управления, а 
в некритических ситуациях продолжать работать, не останавливая весь 
процесс. Диспетчер имеет возможность отслеживать на мониторе ПК ра-
бочие параметры скважин и станции водозабора, показатели уровней воды 
в резервуарах: 

 давление воды в скважине и водопроводе; 
 ток двигателей каждого насоса; 
 суммарный и текущий расходы воды; 
 текущее состояние насоса: работа, останов, сбой; 
 выбранный режим работы: автомат, дистанционный, местный, блоки-

ровка; 
 уровни воды в накопительных емкостях (в процентах); 
 верхний и нижний уровни воды в накопительных резервуарах; 
 наличие потока воды в трубопроводе. 
На экранах управления скважинами отображаются: температура воздуха 

внутри здания, затопление, пожар, взлом. Диспетчер имеет возможность 
включить дистанционный режим управления и контролировать работу 
скважин и станции водозабора: включать и выключать насосы и произво-
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дить перезапуск устройства плавного пуска. В программе визуализации 
можно просмотреть графики изменения давления воды, тока двигателя, 
мгновенного расхода воды, уровни наполнения емкостей. 
Эффект от внедрения автоматизированной системы управления. На 

предприятии после внедрения АСУ сокращена численность дежурного 
персонала. Качественно изменился порядок работы – появилась возмож-
ность контролировать все режимы работы насосов и параметры всех дат-
чиков в реальном времени, производительность артезианских скважин, 
также осуществляется оперативный учет воды, добываемой из артезиан-
ских скважин. 
САУ водоснабжения жилого дома. Рассмотрим в качестве примера  

водоснабжение жилого загородного дома из артезианской скважины. На 
момент обращения на объекте уже имелась готовая артезианская скважина 
с установленным в нее погружным насосом. Также у заказчика имелись 
две насосные станции с накопительными мембранными баками и встроен-
ной автоматикой, поддерживающей на выходе определенное давление. 
В классическом виде система водоснабжения работает следующим обра-

зом. Погружной насос ПН работает на линию водопровода через шкаф 
управления ШУ по показаниям датчика давления ДД. Для исключения 
частых пусков и остановок погружного насоса, а также сглаживания дав-
ления воды в системе устанавливается мембранный бак МБ. Если произво-
дительность скважины меньше потребления воды, то следует дополни-
тельно устанавливать или датчики уровня в скважине, или датчик протока 
в трубопроводе. 

 
Рисунок  1 

 
Такая классическая схема проста в монтаже, дешева, а также проста в 

обслуживании. Однако после обследования объекта и имеющегося обору-
дования выяснилось следующее: 
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 имеющийся погружной насос в номинальном режиме создает напор 
в 30 м. При этом глубина скважины составляет 22 м. Оставшегося давле-
ния (менее 0,7–0,8 кгс/см?) явно не достаточно для нормального водо-
снабжения дома; 

 дебет скважины в летний период составляет около 0,8 м3, после вы-
качивания данного объема требуется около 10 мин. времени для восста-
новления уровня воды в скважине. 
Предложение по замене погружного насоса на более мощный было от-

клонено, т. к. заказчик изначально рассчитывал на применение последова-
тельно с погружным насосом насосной станции. Кроме того, низкая стои-
мость и широкая распространенность имеющегося погружного насоса по-
зволяла в течение 2–3 ч заменить его в случае поломки. Использование 
мембранного накопительного бака МБ также исключалось, т. к. создавало 
дополнительную нагрузку на погружной насос. 
Описание системы  
Исходя из поставленной задачи, а также из некоторых пожеланий заказ-

чика, была принята следующая система водоснабжения дома. 
Насос из скважины закачивает воду в открытую промежуточную нако-

пительную емкость, располагающуюся в подвале жилого дома, из которой 
одна насосная станция Н1 качает воду на дом, а вторая Н2 – на полив и 
технические нужды. Причем отбор воды для насосной станции полива 
располагается у самого дна накопительной емкости НБ. Это позволяет 
удалять накапливаемый на дне накопительной емкости НБ в процессе ра-
боты системы водоснабжения ил, а также опорожнять емкость в случае не-
обходимости. Отбор же воды на водоснабжение дома берется на расстоя-
нии около 100 мм от дна. Также на линии водоснабжения дома установлен 
фильтр. 
Сигналы управления погружным насосом ПН поступают от датчиков 

верхнего и нижнего уровней (ВУ и НУ). То есть при замыкании датчика 
нижнего уровня НУ запускается погружной насос ПН. После заполнения 
емкости и размыкания датчика верхнего уровня ВУ погружной насос ПН 
отключается. Для защиты от возможного перелива емкости при выходе из 
строя датчика верхнего уровня устанавливается датчик верхнего аварийно-
го уровня ВАУ. При срабатывании датчика верхнего аварийного уровня 
ВАУ происходит отключение погружного насоса ПН. При этом после того, 
как уровень воды начнет падать и датчик верхнего аварийного уровня ра-
зомкнется по истечении 3 мин. (время осушения накопительной емкости 
при одновременно включенных обеих насосных станциях), погружной на-
сос ПН вновь включится. То есть система как бы переходит на работу от 
датчика верхнего аварийного уровня с работой по уставке времени. 
Для защиты насосных станций от сухого хода в накопительной емкости 

НБ установлен датчик нижнего аварийного уровня НАУ, при срабатыва-
нии которого блокируется их работа. 
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При срабатывании датчиков аварийного верхнего ВАУ и аварийного 
нижнего НАУ уровней выдается прерывистый звуковой сигнал. 
В качестве датчиков верхнего уровня (ВУ), нижнего уровня (НУ) и нижне-
го аварийного уровня (НАУ) можно применить поплавковые датчики 
уровня. 
Предусмотрен также и ручной режим управления системой. 
Реализовать схему управления представленной системы водоснабжения 

жилого дома можно на базе промежуточных реле и реле времени. Изна-
чально щит управления системой водоснабжения жилого дома был изго-
товлен именно на релейной схеме. Но после очередного выхода из строя 
одного из реле времени было принято решение исключить из схемы все 
реле времени и промежуточные реле с заменой их одним программируе-
мым реле ПР110 производства компании «ОВЕН».  
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Хайитов А.Н. ЭФФЕКТИВНОСТЬ СИСТЕМ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УЧЁТА ЭНЕРГОРЕСУРСОВ 

На сегодняшний день внедрение автоматизированной системы контро-
ля и учета энергоресурсов – это одна из приоритетных задач современно-
го развитого государства 
Ключевые слова: энергосбережение, энергоресурсы, система техниче-

ского учета, автоматизированная система энергоучёта.   
 
Одной из наиболее актуальных задач для любого промышленного пред-

приятия сегодня является эффективное энергосбережение, которое позво-
ляет поддерживать конкурентоспособность в условиях постоянного роста 
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стоимости энергоресурсов. Реализовать меры эффективного энергосбере-
жения невозможно, если на предприятии не обеспечивается точный учет 
потребления электроэнергии. Важнейшим шагом на этом пути станет соз-
дание АСКУЭ. 
АСКУЭ — это автоматизированная система коммерческого учета элек-

троэнергии, которая обеспечивает дистанционный сбор информации с ин-
теллектуальных приборов учета, передачу этой информации на верхний 
уровень, с последующей ее обработкой. Создание АСКУЭ позволяет авто-
матизировать учет, и добиться его максимальной точности. Также система 
учета электроэнергии дает возможность получать ценную информацию 
аналитического характера, необходимую для разработки действенных ре-
шений по энергосбережению. 
Автоматическая система учета электроэнергии АСКУЭ имеет сложную 

иерархическую структуру, которая состоит из трех уровней: 
 Нижний уровень. Первичные измерители — интеллектуальные счет-

чики электроэнергии, обеспечивающие непрерывное измерение парамет-
ров и передачу данных на следующий уровень. 

 Средний уровень. Среда передачи данных, состоящая из устройств 
сбора и передачи данных (УСПД), которые обеспечивают непрерывный 
опрос измерителей, получая от них данные учета. Далее информация пере-
дается на верхний уровень. 

 Верхний уровень представляет центральный узел сбора данных, на 
сервера которого поступает информация со всех локальных УСПД. Связь 
обеспечивается специальным протоколом по высокоскоростному каналу 
передачи данных. На верхнем уровне применяется специальное программ-
ное обеспечение, позволяющее визуализировать полученные данные и 
осуществлять их анализ и подготовку отчетных документов. 

 Внедрение автоматизированных систем учёта энергоресурсов — это в 
первую очередь получение точных данных по энергопотреблению.  
Кроме того, наличие полной, документированной, дифференцированной 

по структурным подразделениям и оперативной информации об энергопо-
треблении — это и расширение поддержки программ энергосбережения за 
счёт персонализации ответственности за энергопотребление, и механизм 
оперативного и объективного контроля реализации программ энергосбе-
режения.  
Иными словами - энергосбережение начинается там, где начинается 

учёт, причем учёт автоматический, как наиболее полный, точный и опера-
тивный, позволяющий управлять потреблением энергоресурсов в диспет-
черском режиме, проводить наиболее актуальные энергосберегающие ме-
роприятия, контролировать соблюдение технологической дисциплины.  
Разобраться у себя на предприятии с потреблением энергоресурсов, нау-

читься работать с минимальными затратами на их потребление, можно 
только обладая необходимым инструментом — системой автоматического 
учёта. Система автоматического учёта позволяет:  


