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На примере КГУП «Приморский водоканал» рассмотрены особенности создания системы управления водопроводными насосными станциями, а также процессы модернизации некоторых ее частей. Описаны этапы автоматизации рассматриваемой системы и результаты, которые были получены вследствии ее технического переоснощения, что привело к значительныму повышению эффективности работы предприятия. Приведены данные, которые демонстрируют повышение надежности системы и оперативность принятия решений в аварийных и предаварийных ситуациях. Для отлаженной работы системы важен оперативный сбор и анализ технологических данных, что также показано в работе.
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Автоматизация производства приводит к значительному повышению его эффективности. Данный факт является общепризнанным и никто уже не стремится его оспаривать. Можно много говорить по поводу улучшения организации производства, ускорения оборота средств и лучшего использования основных фондов, а также снижения себестоимости производства, расходов на заработную плату и энергозатраты. Но это все в теории. На практике все несколько иначе. 
В XXI век водоканалы России вступили с морально устаревшими щитами управления и контроля оборудованием, смонтированными еще в 70х годах XX века. Несмотря на то, что каждый водоканал решал данную проблему самостоятельно, общие проблемы были одни и те же – крайне скудное финансирование, отсутствие опыта автоматизации аналогичных обьектов, размытое понимание технологической схемы водоподачи в каждом конкретном случае, высокая изношенность насосов и труб, отсутствие квалифицированных кадров. Водоканал города Владивостока является примером успешного преодоления вышеперечисленных проблем.
Говоря о Краевом государственном унитарном предприятии «Приморский водоканал» нужно отметить, что предприятие обеспечивает питьевой водой потребителей Владивостока, Артёма и Надеждинского района. Ежедневно здесь производится почти 400 тысяч кубометров чистой воды. В структуре предприятия 3 водохранилища, тысячи километров водоводов, десятки водопроводно-насосных станций, очистные сооружения и станции обеззараживания воды.
Первым этапом была проведена автоматизация водохранилища «Пионерского» (обьемом 6 100 000 м3), которое входит в состав одоименного гидроузла. «Пионерский» гидроузел (ПГУ) включает в себя: 
· насосную станцию 1-го подъема; 

· насосную станцию 2-го подъема «Старая»;
· насосную станцию 2-го подъема «Новая»;
· три вертикальных отстойника объемом 1000 м3, 700 м3, 700 м3;
· два горизонтальных отстойника объемом 750 м3;
· два резервуара чистой воды по 500 м3 и один резервуар 6000 м3;
· фильтрозал (восемь скорых фильтров площадью 30 м2).
Плановая модернизация началась в 2007 году, постепенно менялись изношенные трубы, задвижки, запорная арматура, насосы. К 2012 году были заменены все распределительные устройства (РУ).
Производительность насосной станции «Старая» составляет 300-360 м3/час. В 2007 старые 6-киловольтные агрегаты - насосы Д4000-95  на 1200 кВт  и 1500кВт - были заменены  станцией поддержания давления Wilo на 0.4кВ. Данная станция управления осуществляет каскадный пуск шести насосов посредством частотного управления, что стабилизирует давление в системе и уменьшает износ оборудования. Благодаря модернизации значительно снизились затраты на электронергию. Насосная станция работает полностью в автоматическом режиме. Старые агрегаты оставлены на случай резерва.
На насосной станции 1-го подъема  ПГУ  произведена реконструкция в 2008 году. Были заменены насосные агрегаты «Омега» производительностью 750 м3/час, электропривода 6кВ «Siemens» на 0.4кВ,  запорная арматура «Auma», заменены РУ, а именно трансформаторы. Установлен шкаф управления исполнительными механизмами на базе контроллера Siemens S7-300. Была реализована трехуровневая многофункциональная система, работающая в режиме реального времени. Управление всеми исполнительными механизмами на насосной станции осуществляет диспетчер. Так же предусмотрено ручное управление непосредственно с насосной станции. 

Данная структура позволила снизить общую себестоимость технологического процесса за счет:

· повышения отказаустоичивости системы;

· снижения энергопотребления;

· сокращения штата обслуживающего персонала;

· повышения информационной открытости и прозрачности технологического процесса. 

Средняя производительность этой станции колеблется от 800 до 2100 м3/час. Через год после модернизации энергозатраты сократились более, чем в 1.5 раза. Затраты на реконструкцию составили более 11 млн. рублей.
Производительность насосной станции «Новая» составляет 6000-6500 м3/час. Она оснащена тремя насосами с максимальной производительностью 3000 м3/час и одним с максимальной производительностью 1700 м3/час. В 2009 году проведена автоматизация, установлен шкаф управления исполнительными механизмами на базе контроллера Twido от Schnider Electric. Заменены задвижки на всасе (подающем трубопроводе) и напоре для обеспечения автоматического управления. Проведенные мероприятия позволили повысить отказаустоичивость системы, сократить обслуживающий персонал, повысить информационную открытость и прозрачность технологического процесса.
В комплекс сооружений ПГУ входят два одинаковых резервуара чистой воды емкостью 500 м3 каждый, и резервуар емкостью 6000 м3 для приема транзитной воды, поступающей с Артемовского (АГУ) и Богатинского гидроузлов (БГУ). Все резервуарвы работают как сообщающиеся сосуды и снабжены гидростатическими уровнемерами Wika LS-10. 
Расход воды контролируется четырьмя ультразвуковыми расходомер-счетчиками UFM-005 и одним ультразвуковым US-800. Счетчики установлены на границе балансовой и эксплуатационной ответственности сетей водоснабжения.
Работы по автоматизации фильтровального процесса находятся на заключительном этапе. Проложены все кабели и линии связи, установлен шкаф управления, уровнемеры, камеры видеонаблюдения. В SCADA
 отрисован весь фильтро-цикл (рисунок 1, 2). Допускается работа фильтров в автоматическом и полуавтоматическом режимах, управление производится с сенсорной панели на щите управления (ЩУ) или дистанционно с автоматизированного рабочего места (АРМ). Управление осуществляется контроллером Modicon 340 от Schnider Electric. В настоящее время ведется адаптация алгоритма управляющей программы к стабильной и непрерывной работе в условиях обычной подачи воды без необходимости частой промывки фильтров и в условиях ожидающихся апрельских паводков, когда на фильтры ляжет значительная нагрузка, многократно превышающая таковую в обычном режиме.
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Рисунок 1 – Визуализация в SCADA системы работы насосной станции. 
Автоматизация насосной станции на втором подъеме БГУ состоит из последовательных мероприятий, к частичной реализации которых уже приступили.  Будет собран шкаф автоматического управления насосами, задвижками, гидромуфтой, установленной на одном из 6кВ двигателей. В АРМ будут выведены показания с расходомеров, уровнемеров, получение данных с метеостанции. Планируются работы по автоматизации насосной станции первого подъема, будет введена в эксплуатацию автоматическая установка приготовления раствора флокулянта. 
На втором подъеме БГУ и на Насосно-фильтровальной станции уже установлены контрольно-измерительные модули «Коагулянт-осветлитель» и модуль «Автоматического дозирования коагулянта». В качестве исполнительного механизма использованы насосы производства компании Grundfos и преобразователи частоты Mitsubishi. Данные модули позволяют контролировать химическое состояние воды, контроль осуществляется с АРМ. Реализована возможность как автоматического, так и ручного дозирования коагулянта с АРМ.
[image: image2.jpg]2SSOV S0

YPOBEHS. YPOBEHS.
|pesereyapm| | pesErevanas





Рисунок 2 – Визуализация в SCADA системы работы резервуаров.
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Рисунок 3 – Структурная схема управления насосной станцией.
В целом, система управления насосными станциями г. Владивостока имеет 3-х уровневую иерархическую структуру (рисунок 3). Нижний (физический) уровень включается в себя различные датчики и силовую часть. Средний уровень реализован на базе контроллеров Shnieder/Phoenix Contact ILC 350 ETH с необходимыми аналоговыми и дискретными модулями и на некоторых станциях преобразователями частоты. Контроллер выполняет функции сбора первичной информации и ее обработки, выдачи команд управления исполнительным механизмам в автоматическом режиме или дистанционно, по команде из диспетчерской. Преобразователь частоты используется для каскадного запуска двигателей на станции и ПИД-регулирования (пропорционально-интегрально-дифференцирующий регулятор). Связь между контролером и датчиками, а также, между преобразователем и контроллером осуществляется электрически. Информация с контроллеров разных насосных станций поступает по VPN-каналу (virtual private network – защищенный канал передачи данных) на сервер и далее передается на АРМ диспетчера. Сигналы телеуправления из диспетчерской поступают на контроллеры по защищенному каналу. Верхний уровень системы представляет собой автоматизированное рабочие место диспетчера, и решает задачи наблюдения и управления всей системы в целом.
В результате автоматизации водопроводных насосных станций были решены следующие задачи:
· поддержание заданного значения давления на напорном водопроводе частотным приводом;

· измерение уровня воды в резервуарах водопроводных насосных станций;

· контроль над работой насосов и переключение на резервный насос при аварии рабочего;

· контроль и управление работой электрозадвижек;

· контроль над работой преобразователя частоты на ВНС;

· контроль над работой устройства плавного пуска;

· автоматическое чередование насосов работающих от преобразователя частоты через заданные интервалы времени для обеспечения равномерной загрузки насосов;

· возможность запуска и останова каждого насоса кнопками в ручном режиме с панели управления прямым пуском от сети или от устройства прямого пуска (УПП);

· измерение, контроль и обработка технологических параметров на насосной станции при возникновении аварийной или предаварийной ситуации и передача в Центральный диспетчерский пункт (ЦДП) соответствующей информации за время не более 15 сек;

· измерение и контроль технологических параметров (выборочно) по инициативе диспетчерского персонала;

· оперативный учет расхода воды потребителями;

· передача в ЦДП информации о состоянии линии связи;

· контроль доступа в помещение;

· контроль затопления насосных станций;

· контроль за пожарной безопасностью и сигнализация при пожаре;

· занесение в журнал всех технологических параметров и аварийных ситуаций с последующей выдачей отчета за текущий период;

· занесение в журнал всех действий оператора.
В результате создания системы управления насосными станциями было достигнуто сокращение затрат на электроэнергию до 20% с каждой станции. А также повышение надежности системы и предотвращение аварийных ситуаций, вызванных пропаданием давления в подающем трубопроводе (сухой ход), за счет автоматического останова насосов и своевременного уведомления диспетчерской службы. Это позволило сэкономить средства на ремонт действующего и покупку нового оборудования. Удаленное управление позволило достигнуть оперативности в принятии решений. А своевременное получение технологических данных позволило быстрее вносить коррективы в технологический процесс.
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