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Тема № 1. Системы автоматики в ЖКХ

Жизнь на нашей планете за-
родилась благодаря уникальному 
веществу – воде. От качества воды 
зависит здоровье всех живых су-
ществ. Хочется, чтобы и водопро-
водная вода в доме была чистой, 
прозрачной и безопасной. Осново-
полагающим условием повышения 
комфорта проживания и здоровья 
жителей страны является создание 
экологически безопасной водной 
среды, надежность централизован-
ного водоснабжения и водоотведе-
ния, эффективное и сбалансиро-
ванное развитие водного сектора 
ЖКХ. При этом также следует заду-
маться и о технико-экономической 
стороне: вопросах энергосбереже-
ния и энергоэффективности (сни-
жение потерь и эффективное ис-
пользование энергетических ресур-
сов; получение достоверных данных 
для коммерческих расчетов с по-
ставщиком электрической энергии), 
об увеличении надежности и без-

опасности водозабора, сокращении 
трудозатрат человека, о поставке 
трубопроводной воды с максималь-
ной экономической выгодой.

Сложно себе представить со-
временное территориально рас-
пределенное предприятие с техно-
логическим циклом без надежной 
автоматизированной системы ди-
спетчерского управления (АСДУ), 
оборудование которой способно 
работать в жестких условиях эк-
сплуатации – в неотапливаемых 
помещениях, при высоком уровне 
влажности, выдерживая пере-
бои с электропитанием и связью. 
АСДУ, разработанная компанией 
«ПЛКСистемы» на основе про-
дукции производства «Schneider 
Electric» – контроллеров телемеха-
ники SCADAPack, беспроводных 
датчиков Accutech и программного 
пакета Expert ClearSCADA (рис. 1), 
может с успехом применяться для 
контроля и управления:

`` насосными агрегатами техно-
логического водоснабжения и во-
доотведения;

`` городскими системами холод-
ного и горячего водоснабжения;

`` насосными станциями перво-
го, второго подъема, станциями по-
вышения давления;

`` канализационными насосными 
станциями перекачки сточных вод;

`` очистными сооружениями.

Задачи АСДУ водоснабжением 
и водоотведением

Внедрение автоматизированной 
системы диспетчерского управления 
системами водоснабжения и водоот-
ведения на предприятиях Водоканала 
позволит решить ряд важных задач:

`` создать диспетчерское управ-
ление технологическим процессом 
водоснабжения и водоотведения;

`` обеспечить централизованный 
контроль параметров, осуществля-
ющийся с помощью современных 

Автоматизированные системы 
диспетчерского управления 
комплексами водоочистки 
и водоснабжения

АСДУ, построенные на основе контроллеров телемеханики SCADAPack, бес-
проводных датчиков Accutech и программного пакета Expert ClearSCADA, 
способны выполнять все задачи, стоящие перед системами диспетчерско-
го управления водоочистными сооружениями. На примере предприятий 
Хабаровского водоканала показано, насколько удобно применять SCADA-
пакет Expert ClearSCADA на объектах водоподготовки, а также в сфере во-
допотребления на объектах ЖКХ.

ООО «ПЛКСистемы», г. Москва

Вода! Ты – сама жизнь. Ты – самое 
большое богатство на Земле!

Антуан де Сент-Экзюпери
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Тема № 1. Системы автоматики в ЖКХ

`S Рис. 1. Общая структура системы диспетчеризации на предприятии Водоканала

микропроцессорных программиру-
емых контроллеров;

`` прогнозировать и предотвра-
щать аварийные ситуации, связан-
ные с эксплуатацией технологиче-
ского оборудования;

`` контролировать технологиче-
ские процессы на каждой насосной 
станции (НС);

`` оптимизировать и повысить 
эффективность работы оборудова-
ния НС;

`` свести к минимуму воздейст-
вие человеческого фактора на тех-
нологический процесс;

`` осуществлять автоматическую 
передачу согласованной информации 
на диспетчерский пункт водоканала;

`` быстро реагировать на несанк-
ционированное проникновение в от-
дельно стоящие станции повышения 
давления;

`` обеспечить архивирование и ото-
бражение на экранах рабочих стан-
ций операторов значений и трендов 
технологических параметров;

`` формировать и распечатывать 
различные протоколы и отчеты;

`` экономить ресурсы, вести ком-
мерческий учет перекачиваемой воды, 
энергоносителей и электроэнергии;

`` продлить срок службы агрега-
тов;

`` сократить трудозатраты пер-
сонала за счет автоматизации функ-
ций контроля и управления;

`` повысить безопасность техно-
логического процесса для персона-
ла и окружающей среды.

Технологические решения по созданию 
АСДУ водоснабжением и водоочисткой
В системе можно условно выде-

лить три уровня аппаратных средств:
`` нижний – датчики и исполни-

тельные механизмы;
`` средний – шкаф автоматики, 

в котором размещены контроллер 
семейства SCADAPack, модули ана-
логовых и дискретных входов и вы-
ходов, сопутствующее оборудование 
(клеммные колодки, блок питания, 
сетевое оборудование, аккумулятор-
ная батарея и т. п.);

`` верхний – компьютер, совме-
щающий функции сервера SCADA 
Expert ClearSCADA и АРМ дежур-
ного оператора, компьютеры-кли-
енты SCADA-системы (АРМ опе-
раторов).

В качестве датчиков давления, 
уровня, температуры могут быть ис-

пользованы беспроводные датчики 
с автономным питанием Accutech. 
Базовые станции Accutech поддержи-
вают стандартный протокол Modbus, 
что обеспечивает им совместимость 
с широким спектром промышленно-
го оборудования и хост-систем. Все 
полевые устройства Accutech автома-
тически передают данные в центра-
лизованную базовую радиостанцию 
Accutech на расстояние до 1000 м. Ка-
ждое полевое устройство автономно, 
со встроенным приемопередатчиком 
2,4 ГГц и долговечным аккумуля-
тором (служит от 3 до 10 лет в зави-
симости от скорости передачи дан-
ных и варианта аккумулятора). Сети 
устройств Accutech масштабируемые, 
позволяют подключать до 100 поле-
вых устройств к базовой радиостан-
ции и до 256 базовых радиостанций 
к сети. Полевые устройства разме-
щаются в компактном защищен-
ном корпусе (создан по стандарту 
NEMA 4); дополнительно можно 
заказать удаленный сенсор, вынос-
ную антенну; рабочая температура 
от –40 до +110 °C (на некоторых 
моделях). Полевые устройства име-
ют 5-летнюю гарантию (комплек-
тующие и работа).

До 1000 м RS-232 АРМ машиниста

АРМ диспетчера

АРМ мастера смены

Сервер БД

Ethernet

Et
he

rn
et

RS
-4

85

АРМ начальника 
цеха

АРМ директора

Сервер БД

АРМ главного 
инженера

АРМ  
зам. главного 

инженера

GSM

Радио 2,4 ГГц

ПНС – подъемная насосная станция
КНС – канализационная насосная станция

Береговая насосная станция

Камера учета № 1

Камера учета № 4

ПНС № 4

ПНС № 9

КНС № 9

База МУП «Водоканал»

Выделенные линии связи

Водоочистные сооружения
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Тема № 1. Системы автоматики в ЖКХ

Рис. 2. Система диспетчеризации и управления на основе стандарта Industrial Ethernet

Насосная станция

SCADA Expert 
Clear SCADA

WebX

SCADA Expert 
Clear SCADA

ViewX

SCADAPack 314

Ethernet-
коммутатор Korenix 

JetNet 4510

Фильтры и песколовки,
биореакторы и станции возвратного ила

Насосная станция отбора 
оборотной и чистой воды

Ethernet

Ethernet

Ethernet

Ethernet

Офис Сервер

Диспетчер

Internet

Рис. 3. Система диспетчеризации на основе беспроводных линий связи

Технологический процесс:
насосная станция,
станция очистки воды,
станция повышения давления и т.п.

SCADA Expert 
Clear SCADA

WebX

SCADA Expert 
Clear SCADA

ViewX

Контроллер  
SCADAPack 314

Беспроводной датчик   
Accutech

GPRS-модем ICP DAS 
GTM-201-RS-232

Ethernet

Полевая 
радиосвязь

Полевая 
радиосвязь

BR20 BR20

Trio K-серия

Trio дальняя 
радиосвязь

До 48 км

Офис Сервер

Диспетчер

Internet

GPRS

Последовательное 
подключение через 
Modbus к RTU или 
напрямую к хосту
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Тема № 1. Системы автоматики в ЖКХ

В общем случае уровни 1 и 2 
связаны аналоговыми и дискрет-
ными сигналами общепромыш-
ленных диапазонов (при исполь-
зовании датчиков Accutech сигна-
лы передаются по радиоканалу). 
Обмен данными между сервером 
SCADA-системы и контроллером 
происходит по последовательным 
каналам связи, по сети Ethernet 
(рис. 2) с помощью протоколов 
Modbus TCP/RTU, Modbus ASCII, 
DNP3, DF1, HART или по бес-
проводным каналам (радио, Wi-Fi, 
GSM/GPRS) (рис. 3).

Один контроллер SCADAPack, 
имеющий возможность расширения, 
при подключении дополнительных 
модулей ввода/вывода (до 40) может 
обработать до 1088 различных сиг-
налов. Надежность передачи дан-
ных обеспечивается поддержкой 
протокола DNP3, благодаря кото-
рому потеря транслируемых дан-
ных исключена. При обрыве линии 
связи контроллер аккумулирует 
непереданные сообщения, а при 
восстановлении связи передает их 
с меткой времени.

Контроллеры SCADAPack, а так-
же поставляемые к ним коммуни-
кационные модули, модули вво-
да/вывода, модули источника пи-
тания рассчитаны на стабильную 
работу в диапазоне температур 
от –40 до +70 °C и при относитель-
ной влажности до 95 % (без конден-
сации). Для приложений, требую-
щих малого электропотребления, 
предусмотрено отключение тесто-
вых светодиодов и переход конт-
роллеров в «спящий» режим. При 
этом остаются активными только 
входы счетчиков, вход прерывания 
и часы реального времени. Напри-
мер, контроллер SCADAPack 300-й 
серии при минимальной нагрузке 
потребляет 0,275 Вт, а в «спящем» 
режиме – 0,12 Вт.

Диагностику, программирова-
ние и отладку контроллеров мож-
но проводить в режиме удаленного 
доступа по проводным и беспро-
водным каналам связи, без непо-
средственного присутствия квали-
фицированных специалистов, что 
сокращает издержки при эксплуа-
тации систем телемеханики. Кроме 
того, благодаря этому контроллеры 
можно размещать на необслужива-
емых объектах.

Опыт внедрения
До недавнего времени системы 

телемеханики SCADAPack широко 
использовались для автоматизации 
объектов водоподготовки за ру-
бежом, а в России применялись 
главным образом в нефтегазовой 
отрасли, однако в настоящий мо-
мент появился устойчивый интерес 
к этим системам и в ЖКХ. Круп-
нейшим объектом водоподготовки, 
на котором сегодня используется 
вышеописанное оборудование, яв-
ляется Хабаровский водоканал.

Муниципальное унитарное пред-
приятие «Водоканал» города Хаба-
ровска – одна из крупнейших ком-
мерческих организаций в жилищно-
коммунальной отрасли на Дальнем 
Востоке. Включает в себя 30 подраз-
делений и обслуживает более 1200 км 
водопроводных и канализационных 
сетей, 43 водопроводные насосные 
станции и 29 канализационных, со-
оружения по подготовке питьевой 
воды и очистке сточных вод.

К настоящему моменту свыше 
30 насосных станций предприятия 
работают под управлением типовых 
шкафов автоматики на базе конт-
роллера SCADAPack, передача дан-
ных организована по радиоканалу 
400 МГц, что позволяет наблюдать 
за состоянием объектов, изменять 
уставки объектов и оповещать ди-
спетчерские службы предприятия 
об авариях и происшествиях в ре-
жиме реального времени. Система 
запущена в эксплуатацию и функ-
ционирует с июня 2007 года.

При разработке системы верх-
него уровня руководством Водока-
нала были выдвинуты следующие 
требования:

`` обеспечить автоматизацию до-
статочно крупных объектов (500 сиг-
налов и более) в сжатые сроки и си-
лами ограниченного коллектива 
разработчиков;

`` обеспечить базу для связи всех 
объектов автоматизации в единую 
информационную систему. Для 
данной цели важно, чтобы SCADA-
система позволяла «встраивать» 
программные комплексы собствен-
ной разработки на основе наиболее 
распространенных стандартов об-
мена данными;

`` унифицировать программное 
обеспечение, применяемое для ав-
томатизации;

`` снизить затраты труда на мо-
дернизацию и поддержку автомати-
зированных систем.

По итогам анализа различных 
SCADA-систем была выбрана Expert 
ClearSCADA компании «Schneider 
Electric», имеющая ряд особенно-
стей, позволяющих упростить авто-
матизацию территориально распре-
деленных объектов и сильно сокра-
тить время разработки.

На момент написания статьи 
Expert ClearSCADA используется 
на двух объектах предприятия: се-
верной насосной станции (СНС) 
и центральной насосно-фильтро-
вальной станции (ЦНФС).

Expert ClearSCADA применя-
ется для мониторинга парамет-
ров технологического процесса, 
оповещения оператора о выхо-
де параметров за установленные 
границы, косвенного управления 
оборудованием путем изменения 
хранящихся в контроллере уста-
вок, отображения графиков значе-
ний технологических параметров, 
формирования отчетов, хранения 
в базе данных значений технологи-
ческих параметров и записей о со-
бытиях и авариях.

Помимо перечисленного, АСДУ 
ЦНФС выполняет мониторинг си-
стем электропитания и дренажа 
объекта. Общая информационная 
емкость системы составляет около 
500 сигналов. Графический интер-
фейс оператора ЦНФС, реализован-
ный с помощью Expert ClearSCADA, 
показан на рис. 4.

Стоит отметить, что програм-
мная часть АСУ ТП ЦНФС была 
разработана сотрудниками Водока-
нала с нуля за две недели, включая 
срок, который понадобился на из-
учение системы в подробностях 
(а при малом опыте работы с ней 
обучение заняло заметную долю 
времени) и детализацию проекта. 
В ходе реализации двух проектов 
все возникшие затруднения были 
разрешены без снижения требова-
ний к функциональности системы 
и использования дополнительных 
внешних средств.

Применение SCADA-системы 
позволило значительно сократить 
затраты труда при расширении про-
екта. Наличие канала связи между 
рабочим местом разработчика и сер-
вером Expert ClearSCADA позволяет 
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Тема № 1. Системы автоматики в ЖКХ

еще больше повысить эффектив-
ность – фактически в систему мож-
но вносить неограниченно широкие 
изменения, не прерывая ее функци-
онирования.

Применение Expert ClearSCADA 
настолько упрощает систему, что 
неизбежные со временем дора-
ботки сможет произвести любой 

квалифицированный сотрудник, 
а не только тот, кто изначально раз-
рабатывал систему.

Одним из приятных послед-
ствий использования ПП Expert 
ClearSCADA и контроллеров SCADA-
Pack является возможность загру-
жать в контроллер программу через 
SCADA-систему (раньше требовал-

ся ноутбук и физический доступ 
к контроллеру).

Также оборудование компании 
Schneider Electric работает в соста-
ве АСДУ на Горводоканале Пско-
ва, станции обеззараживания воды 
«Гантуловская гора» ГУП «Водока-
нал Санкт-Петербурга» и на других 
предприятиях ЖКХ по всему миру.

Компания «ПЛКСистемы», как 
официальный дистрибьютор ком-
паний Schneider Electric и Korenix, 
поставляет необходимое для реа-
лизации описанных проектов обо-
рудование, гарантия на которое 
составляет 5 лет, имеются дейст-
вующие сертификаты и разреше-
ния на применение. По запросу 
заказчика возможно исполнение 
проекта «под ключ», начиная с про-
ектирования и заканчивая вводом 
в промышленную эксплуатацию.

В заключение хотелось бы доба-
вить следующее. Чтобы не было, как 
в анекдоте: «Почему у вас трубы такие 
кривые?» – «Это просто у нас вода 
такая жесткая», – вопросам очистки 
воды и водоснабжения необходи-
мо уделять пристальное внимание, 
применяя для их решения самые 
современные автоматизированные 
системы управления, и не только 
в сфере ЖКХ и Водоканала. Все-та-
ки вода – наше богатство, наравне 
с другими природными ресурсами 
нашей необъятной страны.

ООО «ПЛКСистемы», г. Москва,
тел.: (495) 925-7798,

e-mail: info@plcsystems,
www.plcsystems.ru

Рис. 4. Интерфейс оператора на центральной насосно-фильтровальной станции 
Хабаровского водоканала


