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ВВЕДЕНИЕ

За более чем 15 лет работы в области
автоматизации объектов водоснабже-
ния и канализации (ВИК) в ЗАО
«СИНЕТИК» накоплен значительный
опыт и выработан набор типовых ре-
шений для систем диспетчеризации и
автоматизации производства. Данные
решения объединены в аппаратно-про-
граммном комплексе энергосбереже-
ния СИНВИК.

ЗАДАЧА ДЛЯ РЕШЕНИЯ

В современном водопроводно-кана-
лизационном хозяйстве существует
масса проблем, связанных как с изно-
шенностью основных фондов, так и с
нерациональной схемой использова-
ния ресурсов. Наиболее ярко пробле-
мы проявляются на крупных насосных
станциях. Общеизвестно, что насос-
ные станции являются «сердцем» лю-
бой системы водоснабжения и водо-
отведения и одновременно – основ-
ным потребителем электроэнергии в
таких системах. По результатам прове-
дённых многочисленных обследова-
ний объектов водопроводно-канали-
зационного хозяйства России, Монго-
лии и Казахстана можно сделать вы-
вод, что большинство водопроводных
и канализационных станций водока-
налов и промышленных предприятий
работает с недопустимо низкими
значениями КПД насосных агрегатов

и перегрузкой электродвигателей, что
постоянно приводит к перерасходам
необходимой для перекачки воды
электроэнергии и к повышенному из-
носу насосного и электротехническо-
го оборудования. Быстрое старение
механических и электротехнических
частей насосных агрегатов становится
причиной существенного увеличения
затрат на их обслуживание и ремонт.
Модернизация оборудования и техно-
логическая оптимизация на данных
объектах являются насущными за-
дачами.

В процессе работы мы пришли к вы-
воду, что наиболее полный эффект от
автоматизации достигается при ком-
плексном подходе. Решая отдельно за-
дачу автоматизации, не удаётся решить
проблемы, связанные с особенностями
технологического использования все-
го оборудования. Кроме того, оптими-
зируя технологические режимы, не-
избежно сталкиваешься с несовершен-
ством существующих механизмов
управления. Накопив опыт, мы выра-
ботали набор необходимых решений с
общей идеологией, которые объедини-
ли в комплексе энергосбережения
СИНВИК.

КОМПЛЕКС СИНВИК
СИНВИК – это аппаратно-про-

граммный комплекс, который позво-
ляет решить проблемы неэффективно-

го использования ресурсов (человече-
ских и материальных) в области ВИК.
Структура СИНВИК приведена на
рис. 1. СИНВИК предлагает комплек -
сное решение, охватывающее три
уровня:
1)решения по оптимизации насосного

оборудования;
2)решения по подбору/установке при-

водного оборудования (ПЧ, УПП);
3)решения по установке системы

управ ления.
Только сочетая решения на этих трёх

уровнях, удаётся эффективно решать
поставленные задачи.

Оптимизация насосного
оборудования

Первоочередной задачей является
определение технологической эффек-
тивности установленного насосного
оборудования. В результате обследова-
ния принимается решение о модерни-
зации либо замене данного оборудова-
ния. В процессе работы корректируют-
ся как параметры единичных насосных
агрегатов, так и режимы работы всей
насосной станции. Принимаются ре-
шения о ревизии как насосной части
агрегатов, так и двигателей. На данном
этапе достаточно часто имеется воз-
можность уйти от высоковольтных ре-
шений, которые, несомненно, являют-
ся более дорогостоящими в процессе
эксплуатации.

Алексей Пожаров, Владимир Пискайкин 

В статье описан аппаратно-программный комплекс СИНВИК, разработанный ЗАО
«СИНЕТИК». Применение СИНВИК позволяет существенно уменьшить
энергопотребление, увеличить межремонтные интервалы оборудования, снизить
аварийность в сетях объектов водоснабжения/водоотведения коммунального хозяйства.
Дано описание структуры аппаратных решений, рассмотрены примеры внедрения.
Приведены реальные данные по окупаемости комплекса СИНВИК на примере
конкретных проектов.

Аппаратно-программный
комплекс энергосбережения
СИНВИК 
для насосных станций
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Установка приводного
оборудования

Крайне важным аспектом реализа-
ции энергосбережения является подбор
и установка приводного оборудования.
После расчёта необходимых технологи-
ческих режимов подбирается номинал
преобразователей частоты (либо уст -
ройств плавного пуска) и их количе-
ство. Используется оборудование толь-
ко известных и зарекомендовавших се-
бя производителей. Обычно это низко-
вольтные решения Siemens SINAMICS,
а в части высоковольтных решений –
преобразователи частоты Siemens 
ROBICON PH.

Система управления
В системе управления реализуются

как стандартные функции АСУ ТП
(контроль, управление, оповещение,
архивирование), так и набор функций
энергосбережения. Программная часть
СИНВИК – это запатентованная биб-
лиотека программных решений и алго-
ритмов, реализующих подходы к рабо-
те и настройке оборудования. Данные
решения позволяют полностью вопло-
тить весь необходимый набор функций
энергосбережения. Система управле-
ния формируется с использованием со-
временного оборудования Siemens се-
рий SIMATIC S7-300, S7-400, ET200S,
S7-1200. В зависимости от объёма про-
екта выбирается та или иная схема ор-
ганизации человеко-машинного ин-
терфейса. SCADA-система реализуется
на базе пакета Siemens WinCC.

Программная часть СИНВИК со-
держит оформленные и отлаженные
программно-алгоритмические реше-
ния, которые требуют только настрой-
ки на параметры конкретного объекта.
На этапе подготовки специалистами
ЗАО «СИНЕТИК» производятся тех-
нологические расчёты для каждой точ-
ки регулирования. На этапе наладки
СИНВИК настраивается на параметры
трубопроводов, обеспечивая регулиро-
вание в различных диапазонах и режи-
мах работы.

Система управления представляет
собой набор шкафов автоматизации
(если требуется, то с выносными пуль-
тами управления) с необходимым на-
бором датчиков, позволяющих про-
изводить замеры в контрольных точ-
ках системы, включая удалённые, так
называемые диктующие точки. Обору-
дование поставляется комплектное и
не требует доработки со стороны за-
казчика.

СИНВИК может быть использован
для управления насосами скважин, на-
сосами ВНС (водопроводных насосных
станций) и КНС (канализационных на-
сосных станций) любой мощности и
производительности. Программное
обеспечение позволяет дежурному пер-
соналу в любой момент времени сле-
дить за ходом технологического про-
цесса. 

Предоставляемые
возможности

Использование комплекса СИНВИК
позволяет обеспечить:
● повышение КПД работы насосного

оборудования до максимально воз-
можного для данного оборудования
(применение специального алгорит-
ма управления);

● повышение эффективности управле-
ния насосным оборудованием;

● повышение надёжности и отказо-
устойчивости;

● энергосбережение (снижение по-
требления электроэнергии);

● ресурсосбережение (уменьшение
числа поломок оборудования, уве-
личение межремонтного интервала);

● поддержание оптимального диапазо-
на регулирования;

● повышение кавитационной устойчи-
вости насосных агрегатов;

● ликвидацию избыточного напора на-
сосных агрегатов;

● устранение негативного взаимного
влияния насосов и потерь энергии
при параллельной работе насосных
агрегатов;

● устранение условий для завоздуши-
вания насосных агрегатов;

● определение минимально необходи-
мого количества частотных преобра-
зователей для оптимального ведения
технологического процесса;

● исключение возможности перегруз-
ки насосных агрегатов;

● передачу и накопление достоверной
информации о фактических режимах
работы насосных станций с возмож-
ностью дистанционного управления
от диспетчерского пункта.

Эффективность применения
Энергоэффективность объектов по-

вышается за счёт ликвидации избыточ-
ного напора насосных агрегатов и по-
стоянного поддержания всего работаю-
щего оборудования в зоне максималь-
ных значений КПД, установленных за-
водами-изготовителями данного обо-
рудования. Работа в режиме регулиро-

вания и снижение нагрузки электро-
двигателей насосов позволяет эконо-
мить не менее 15–20%, а в отдельных
случаях до 50% потребляемой электро-
энергии ВНС и КНС.

Применение комплекса энергосбере-
жения для насосных станций позволяет
существенно повысить их энергоэф-
фективность и решить задачи ресурсо -
сбережения с увеличением межремонт-
ного пробега существующего насосно-
го и электротехнического оборудова-
ния в 3–4 раза.

Опыт применения комплекса энер-
госбережения показывает, что значи-
тельно сокращается количество отка-
зов оборудования насосных станций.
Следствием этого является снижение
вероятности возникновения гидравли-
ческих ударов, в результате чего на обо-
рудовании насосных станций и на тру-
бопроводах минимум на 30% умень-
шаются число аварийных повреждений
и соответствующие затраты на аварий-
но-восстановительные работы.

Также сокращаются минимум на
5–8% нерациональное потребление
водных ресурсов и соответствующие

АРМ ШУ

ШУНЗ ШУНЗ

УПППЧ,
ВПЧ

М М

1

2

3

ШСИ

Условные обозначения: 
АРМ – автоматизированное рабочее место;
ВПЧ – высоковольтные преобразователи
частоты; 
ПЧ – преобразователи частоты; 
УПП – устройство плавного пуска; 
ШСИ – шкаф сбора информации; 
ШУ – шкаф управления; 
ШУНЗ – шкаф управления насосом и
задвижкой.

Рис. 1. Структура комплекса СИНВИК
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сбросы сточных вод в водоприёмники
со снижением платы за использование
недр и сброс сточных вод в водные объ-
екты, что зачастую позволяет быстро
увеличивать количество потребителей
в зоне действия насосных станций без
капитального строительства новых
ВНС и КНС.

Помимо всего перечисленного суще-
ственно снижается уровень шума, виб-
раций и тепловыделения в машинных
залах насосных станций.

НС-5 ОАО
«ОМСКВОДОКАНАЛ»

Типовым проектом, в котором был
реализован СИНВИК, является про-
ект установки высоковольтных пре-
образователей частоты на насосной
станции второго подъёма НС-5 ОАО
«ОмскВодоканал». На данном объекте
был полностью проведён комплекс ра-
бот по внедрению СИНВИК, что поз-
волило добиться значительных резуль-
татов.

Общий вид машинного зала насос-
ной станции показан на рис. 2.

Характеристики насосной станции:
● насосная станция второго подъёма

(работает параллельно в комплексе с
НС-4);

● 6 насосов марки Д 6300-80 (подача –
6300 м3/ч, напор – 80 м вод. ст.), син-
хронные двигатели 6 кВ, мощность
1,6 МВт, 750 об/мин;

● ежесуточная подача 17–22 тыс. м3;
● штатный режим работы – 2 посто-

янно работающих насоса и 1–2 на-
соса, подключаемых по необходи-
мости.
При проектировании системы управ-

ления было принято решение об уста-
новке двух высоковольтных преобразо-
вателей частоты ROBICON PH, по од-
ному на группу из трёх насосных агре-
гатов. Каждый насосный агрегат может
быть подключён через свой ВПЧ либо
через ячейку прямого пуска. Структура
системы управления приведена на
рис. 3.

Состав системы управления:
● шкаф управления (ШУ) содержит в

себе контроллерную часть, отвечаю-
щую за функции контроля, управле-
ния и связи; в нём установлены про-
граммируемые логические контрол-
леры (ПЛК), выполненные на базе
SIMATIC S7-300 или ET200S
(CPU);

● шкаф управления насосом и задвижкой
(ШУНЗ) устанавливается для каждо-
го насосного агрегата, содержит мо-
дули децентрализованной перифе-
рии SIMATIC ET200S для взаимо-
действия с оборудованием и датчика-
ми, на его лицевой панели реализо-78
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Рис. 3. Структурная схема системы управления НС-5

АРМ оператора

S7-300 GSM-модем GSM-модем

PROFIBUS DP 1
Industrial Ethernet

6 кВ

6 кВ

PROFIBUS DP 2

ET200S (CPU)

ET200S

Насос Насос
Насос

Насос Насос
Насос

ET200S ET200S

ET200S ET200S ET200S

Датчик давления

Датчик давления

ВПЧ-1

ВПЧ-2

ШСИШУ

ШУНЗ-13 ШУНЗ-14 ШУНЗ-15

ШУНЗ-16 ШУНЗ-17 ШУНЗ-18

Рис. 2. Машинный зал насосной станции НС-5 Рис. 4. Внешний вид ШУНЗ

076-083 04:Макет 1 02.04.2013 11:18 Страница 78



ван пульт управления насосным агре-
гатом для машиниста (рис. 4);

● высоковольтные преобразователи ча-
стоты (ВПЧ) – используются пре-
образователи ROBICON PH 6 кВ
(ВПЧ-1, ВПЧ-2), внешний вид пока-
зан на рис. 5;

● шкафы возбуждения синхронных дви-
гателей;

● шкаф сбора информации (ШСИ) уста-
навливается на диктующей точке,
предназначен для сбора информации
и передачи её в ШУ;

● АРМ машиниста предназначено для
контроля технологического процес-
са, архивирования информации и
управления оборудованием в дистан-
ционном режиме.
Главная мнемосхема АРМ машини-

ста приведена на рис. 6.
Обмен данными между ШУ и всеми

ШУНЗ и ВПЧ осуществляется посред-
ством сети PROFIBUS DP. Обмен дан-
ными между шкафами ШУ и ШСИ
осуществляется через GPRS-VPN.

Функции системы управления
Контроль и сигнализация 
Система управления опрашивает

все датчики, контролирует состояние
технологического оборудования и
предоставляет эту информацию ма-
шинисту в виде показаний индикато-
ров, свечения лампочек на ШУНЗ, а
также в виде мнемосхем на АРМ ма-
шиниста. Все отклонения процесса от
нормы вызывают срабатывание свето-
вой и звуковой сигнализации на
ШУНЗ и АРМ, привлекающей внима-
ние машиниста.

Управление насосными агрегатами
Машинист, используя органы управ-

ления ШУНЗ и АРМ, полностью
управляет технологическим процессом.
Он имеет возможность управлять насо-
сами, задвижками. Также при необхо-
димости машинист может менять дав-
ление в системе. Насосные агрегаты ра-
ботают в местном и дистанционном ре-
жимах. Для данных режимов были реа-
лизованы следующие подрежимы:
● режим прямого пуска (насос включа-

ется по аппаратной схеме);
● плавный пуск (насос включается от

ВПЧ, затем автоматически осуществ-
ляется синхронный переход на рабо-
ту через ячейку прямого пуска);

● регулирование частоты (насос вра-
щается с частотой, задаваемой маши-
нистом);

● регулирование давления (система
управления автоматически поддер-
живает заданное давление на точке
регулирования).
Основные технологические опера-

ции в местном режиме управления вы-
полняются при помощи органов управ-
ления, расположенных на шкафу
ШУНЗ. Контроль во всех подрежимах
работы, а также управление в дистан-
ционном режиме осуществляются на
АРМ машиниста. 

Поддержание давления на коллекторе
Система управления поддерживает

давление на напорном коллекторе, из-
меняя частоту вращения выбранного
насосного агрегата. Машинист по со-
гласованию с диспетчером задаёт не-
обходимую уставку давления или для
напорного трубопровода от насосной

станции, или на диктующей точке. При
необходимости подключения или от-
ключения насосного агрегата система
информирует машиниста о рекомен-
дуемых действиях. 

Поддержание давления на диктующей
точке
Система управления получает дан-

ные по давлению с диктующей точки.
Между шкафом управления ШУ и шка-
фом сбора информации ШСИ установ-
лен канал связи GPRS-VPN. Показа-
ния диктующей точки снимаются с на-
порного трубопровода на удалении
10 км от напорного коллектора НС-5. В
режиме поддержания давления на дик-
тующей точке система управления са-
мостоятельно меняет частоту вращения
насосного агрегата с целью удержания
давления. Давление на напорном кол-
лекторе изменяется в рамках разрешён-
ных ограничений. Реализована защита
от недостоверных данных.

Реализация данного режима работы
позволяет убрать избыточный напор на
сетях, что обеспечивает возможность
задавать и поддерживать оптимальное
давление в системе. 

Диагностика оборудования
Система управления полностью ди-

агностирует всё оборудование. Контро-
лируются цепи питания, цепи управле-
ния на работоспособность. Диагности-
руются компоненты системы управле-
ния (исправность модулей измерения,
датчиков). По всем отказам и неис-
правностям машинисту предоставляет-
ся исчерпывающая информация. 

Отдельное место занимает система
диагностики преобразователей часто-
ты. Диагностируются как внутренние
параметры работы самого преобразо-
вателя, так и состояние двигателей
насосных агрегатов. По любым откло-
нениям в работе двигателя идёт ин-
формирование обслуживающего пер-
сонала.

Защита технологического
оборудования
Система управления реализует функ-

ции защиты технологического обору-
дования. Получая информацию от си-
стем тиристорных возбудителей, пре-
образователей частоты, датчиков конт-
роля, система управления надёжно за-
щищает двигатели насосных агрегатов.
Все задвижки оснащены моментными
выключателями. Вся силовая часть
проекта укомплектована современным
оборудованием. Ячейки 6 кВ реализуют
полноценную защиту силовых цепей и
оборудования.80

СТА 2/2013

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / К О М М У Н А Л Ь Н О Е Х О З Я Й С Т В О

www.cta.ru

Рис. 5. Внешний вид ROBICON PH 
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Реализованный режим плавного пус-
ка насосного агрегата позволяет суще-
ственно увеличить срок службы насос-
ных агрегатов и снизить аварийность за
счёт исключения ударных нагрузок на
силовую и гидравлическую части.

Архивирование данных
Все события в системе архивируются.

Аварийные срабатывания датчиков, из-
менения состояния технологического

оборудования, действия машинис та –
все эти события записываются в архи-
вы, и эти записи всегда могут быть про-
смотрены персоналом. Все измеренные
значения (показания аналоговых датчи-
ков, преобразователей частоты) архиви-
руются и доступны к просмотру.

Особенности проекта –
синхронные переходы

Каждый преобразователь частоты
ROBICON работает с группой из трёх

насосов. Возможность динамического
подключения/отключения дополни-
тельных насосных агрегатов, а также
безударность обеспечиваются за счёт
реализации синхронных переходов. В
проекте реализованы синхронные пе-
реходы вверх и вниз. Переход вверх
означает, что работающий через пре-
образователь частоты насосный агре-
гат переключается без останова на ра-
боту от ячейки прямого пуска. Пере-
ход вниз означает переключение рабо-
тающего на прямом пуске насосного
агрегата на работу от преобразователя
частоты. Данные синхронные перехо-
ды выполняются во всём диапазоне
мощностей работы насосного агрегата
и позволяют гибко управлять работой
всей насосной станции. Реализация
этих режимов даёт возможность сво-
бодно менять конфигурацию работаю-
щих насосов на преобразователях ча-
стоты.

Итоги внедрения
Итогами внедрения СИНВИК на

комплексе насосных станций второго
подъёма НС-4 и НС-5 ОАО «ОмскВо-
доканал», работающих параллельно,
стали перечисляемые далее результаты.
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Рис. 6. Главная мнемосхема АРМ машиниста

Northrop Grumman X-47B

Первый БПЛА «летающее 
крыло», способный к 
автономной посадке на 
палубу авианосца

Первый полет: авиабаза 
Эдвардс, 29 минут,
4 февраля 2011 года

ИННОВАЦИИ:  ЭТО ПЕРВЫЙ БЕСПИЛОТНИК,  

СПОСОБНЫЙ САДИТЬСЯ НА АВИАНОСЕЦ

Корпорация Northrop Grumman выбрала ОС реального времени VxWorks 
в качестве программной платформы для своей программы UCAS-D, а GE Aviation – 
в качестве базовой ОС для ядра всех компьютеров UCAS-D (Common Core 
System), бортовых сетей и электроники сопряжения. Это позволило разработать 
ответственные системы управления БПЛА в рамках установленных сроков и 
бюджета. Потому что когда инноваторы работают вместе, даже небо – не предел.

ИННОВАЦИИ НАЧИНАЮТСЯ ЗДЕСЬ.
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1. Снизилось годовое энергопотребле-
ние с 52,143 млн кВт в 2009 году до
39,867 млн кВт в 2012 году, или на
23,5% – только за счёт снижения
энергопотребления фактический
срок окупаемости проекта составил
менее 3 лет.

2. Реализация режима поддержания по-
стоянного давления на диктующей
точке позволяет проводить следую-
щий этап модернизации всего ком-
плекса насосных станций последую-
щих подъёмов, что, в свою очередь,
приведёт к дальнейшему сокраще-
нию издержек.

3. В результате внедрения оборудо-
вания, которое даёт возможность
безударно проходить весь суточ-
ный цикл работы станции, уда-
лось снизить аварийность на сетях
на 30%.

4. Эксплуатирующий персонал получил
современное средство контроля и
управления технологическим про-
цессом.

АНАЛОГИЧНЫЕ ПРОЕКТЫ

ЗАО «СИНЕТИК» внедрило ком-
плекс энергосбережения СИНВИК на
следующих предприятиях:
● МУП «Уссурийск-Водоканал» – АСУ

ТП насосной станции второго
подъёма водоочистной станции
(ВОС);

● МУП «Петропавловский водока -
нал» – АСУ ТП комплекса объектов,
состоящего из ВНС – 15 шт., КНС –
10 шт., скважин – 6 шт.;

● МУП «Горводоканал» г. Новосибир-
ска – АСУ ТП насосной станции вто-
рого подъёма НФС-1 (насосно-
фильтровальная станция);

● МУП г. Ангарска «Ангарский водока-
нал» – АСУ ТП районных ВНС и
КНС, АСУ ТП насосной станции
второго подъёма ВОС АПР;

● на объектах РОСВОДОКАНАЛ
(ОАО «Тюмень Водоканал» – АСУ
ТП комплекса объектов, состоящего
из городских ВНС – 10 шт., скважин
Велижанского водозаборного узла –
15 шт.);

● Водоканал г. Улан-Батора (Монго-
лия) – АСУ ТП насосной станции
третьего подъёма ТАСГАН;

● ОАО «Иркутскэнерго», ТЭЦ-11 
г. Усолье-Сибирское – АСУ ТП на-
сосной станции подпитки тепловой
сети (НПТС). 
Комплекс энергосбережения отлично

зарекомендовал себя на перечисленных
объектах внедрения и в настоящее вре-

мя не имеет аналогов как в России, так
и в других странах.

Приведём результаты внедрения по
некоторым объектам.
НПТС ТЭЦ-11 ОАО «Иркутскэнерго»
г. Усолье-Сибирское:
● снижение расхода электроэнергии на

45%;
● увеличение в 3 раза межремонтного

пробега оборудования насосной
станции; 

● снижение пусковых токов в 5–6 раз;
● улучшение условий работы операто-

ров;

● срок окупаемости проекта менее 3 лет.
МУП «Уссурийск-Водоканал»:
● снижение расхода электроэнергии на

47%;
● срок окупаемости проекта менее

3 лет.
НФС-1 МУП «Горводоканал» г. Ново-

сибирска:
● снижение расхода электроэнергии на

34%  
• 2010 год – 2,227 млн кВт в месяц,
• 2012 год – 1,462 млн кВт в месяц;

● срок окупаемости проекта – 3 года. 
●
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+500°С

!

� Считыватели двухмерного
матричного кода DataMatrix

� Считыватели, ридеры и транспондеры
радиочастотной идентификации RFID

Стационарные модели функционируют при температуре до 500°С

Переносные модели выдерживают воздействие
агрессивных химических веществ

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ PEPPERL+FUCHS #179
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