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Аннотация 

Решетов Л.В. «Автоматизированная система подачи и 

контроля водоснабжения насосной станции» - Челябинск: 

ЮУрГУ, МТ; 2018, 91 с., 34 ил., библиогр. список - 12 найм., 3 

листа чертежей ф. А1,3 листа плакатов ф. А1 

В данной квалификационной работе рассматривается автоматизированная 

система подачи и контроля водоснабжения насосной станции. 

Целью данной квалификационной работы является разработка 

автоматической системы, которая позволит управлять основным 

оборудованием насосной станции в автоматическом режиме, что даст 

возможность обеспечить бесперебойное водоснабжение населения и 

объектов, получающих воду от рассматриваемой водопроводной сети, а 

также повлечет снижение затрат на электроэнергию и обеспечит 

предотвращение возможных неисправностей оборудования, что, несомненно, 

приведет к улучшению качества жизни людей, проживающих в данном 

районе. 

Для разработки системы рассмотрены необходимые технические параметры 

водопровода, применяющихся систем управления, а также 

техникоэкономические аспекты проекта. Определены основные параметры 

оборудования насосной станции и подготовлено техническое задание на 

систему контроля, согласно которого произведен выбор необходимого 

оборудования. Подготовлено экономическое обоснование проекта, 

определены основные направления обеспечения безопасности 

жизнедеятельности при эксплуатации насосной станции. 

Выполнено технико-экономическое обоснование квалификационной 

работы. 

При работе над проектом использовались программы: «MathCAD», 

«Microsoft Word 2016», «Microsoft Excel 2016», «КОМПАС 3-DV17». 
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ВВЕДЕНИЕ 

Насосные станции систем водоснабжения и канализации представляют собой 

комплекс сооружений и оборудования, обеспечивающий водоподачу или 

водоотведение в соответствии с нуждами потребителя. Состав и конструктивные 

особенности, тип и число основного и вспомогательного оборудования 

определяются исходя из принципов комплексного использования водных 

ресурсов и охраны природы с учетом назначения насосной станции и 

предъявляемых к ней технологических требований. 

В системах водоснабжения городского и пожарного типов нередко могут 

происходить перебои с подачей воды. Для предотвращения таких сбоев требуется 

установка дополнительного оборудования, которое способствует постоянному 

водотоку. Повысительные насосные станции предназначаются для регулирования 

постоянного давления оптимального для качественного обслуживания 

водопроводных систем путем повышения напора в водопроводной сети или в 

водоводе. В этом случае вода забирается из одной сети (участка водовода) и под 

повышенным напором подается в другую сеть (района города, отдельного цеха 

промышленного предприятия и т.п.) или в последующий участок длинного 

водовода. 

Для осуществления главной функции насосной станции — подачи воды — 

предназначено различное оборудование, от которого зависят эффективность и 

надежность эксплуатации станции. В связи с этим одним из наиболее 

ответственных этапов проектирования насосной станции является подбор типов и 

параметров оборудования с учетом его характеристик, взаимосвязей и удобства 

эксплуатации. Номенклатура и взаимосвязи различного оборудования насосных 

станций наиболее наглядно представляются технологической блок- схемой. 

Степень автоматизации технологических процессов и состав контрольно - 

измерительных приборов на насосной станции зависят от ее назначения и 

требований системы водоснабжения. 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что разработка 

автоматической системы, которая позволит управлять основным оборудованием 

повысительной насосной станции в автоматическом режиме, актуальна и 

своевременна, так как даже проведя предварительный анализ, можно сделать 

вывод о том, что подобная система предоставляет возможность обеспечить 

бесперебойное водоснабжение населения и объектов, получающих воду от 

рассматриваемой водопроводной сети, а также повлечет снижение затрат на 

электроэнергию и обеспечит предотвращение возможных неисправностей 

оборудования, что, несомненно, приведет к улучшению качества жизни людей, 

проживающих в данном районе. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

1.1 Функции повысительной насосной станции. 

Для создания оптимального напора в системе водоснабжения с целью 

подъема воды на заданную высоту используется повысительная насосная 

станция. Такое устройство представляет собой комплекс оборудования, работа 

которого направлена на бесперебойный забор жидкости из скважины или 

колодца и еѐ транспортировка по системе водоснабжения. Различают бытовые 

повысительные насосные установки и производственные. Первые используются 

в системах водоснабжения частного сектора, где объем перекачиваемой и 

подаваемой воды не составляет больших объемов. Промышленные станции 

используются в системах водоснабжения и отопления многоквартирных домов, 

производственных предприятий и пр. Основное назначение любой 

повысительной установки насосного типа — повышение давления в системе 

водопровода. То есть такая станция попросту усиливает напор воды в 

трубопроводе, чтобы догнать еѐ на верхние этажи здания. 

Повысительная насосная станция может быть нескольких типов, она может 

быть модульной, то есть достаточно компактной, для использования в частном 

секторе и для обслуживания небольших водопроводов. Так же станция может 

быть большой, для промышленных масштабов, и встроена в систему общего 

водопроводного оборудования. 

Основное действие, которое выполняет напорная станция, это забор воды из 

системы водопровода, где выдается низкий напор воды и перевод ее 

посредством работы насосов в воду с повышенным напором. 

Повысительная насосная станция обладает рядом преимуществ. Во-первых, 

вся работа данного устройства является полностью автоматизированной, что 

исключает влияние на качество подачи воды человеческого фактора. Монтаж 

установки не требует специального навыка и сама станция является достаточно 

неприхотливой в работе и не требует, какого либо специального обслуживания. 

Работа станции может осуществляться посредством наиболее удобного для 

заказчика привода, то это может быть и станция, которая будет работать 

посредством дизельного топлива.Так же станция может быть выполнена таким 

образом, что ее работа будет происходить за счет электрической энергии. 

Следующим немаловажным преимуществом является то, что станция может 

быть оснащена дополнительным комплектом оборудования, которое будет 

положительно влиять на весь результат работы. Таким оборудованием, как 

правило, оснащаются станции промышленного типа, которые осуществляют 

работу на больших, масштабных системах водопровода. 

По своему предназначению и месту в общей системе подачи воды насосные 

станции разделяются на станции первого подъема, второго подъема, а также 

обеспечивающие повышение давления в линии и циркуляцию. 

Насосные станции первого подъема отбирают воду из источника 

водоснабжения и далее перекачивают ее на очистку или, если таковая не 
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требуется, либо непосредственно потребителю через распределительную сеть 

или другие гидротехнические сооружения, либо для накопления в резервуары 

или водонапорные башни, в зависимости от того, какая схема водоснабжения 

используется. Если к качеству воды предъявляются различные требования, в 

зависимости от технологических процессов промышленного предприятия, на 

одной и той же насосной станции возможна установка насосов, перекачивающих 

воду как на для последующей очистки, так и непосредственно потребителю без 

таковой. 

Насосные станции второго подъема предназначены для дальнейшей 

перекачки очищенной воды, как правило, из накопителей чистой воды. 

Иногда насосы первого и второго подъемов размещаются на одной станции, 

благодаря чему уменьшаются расходы на строительство, ввод в эксплуатацию и 

дальнейшее использование объекта, но подобное решение не всегда 

осуществимо и напрямую зависит от вида водного источника, а также других 

факторов, таких, как наличие и тип очистных сооружений, рельеф местности и 

т.п. 

Насосная станция отличается от просто насоса тем, что представляет собой 

комплект оборудования в сборе. В бытовом варианте, это насос с 

гидроаккумулятором, деталями трубопровода, фасонными элементами и 

пускозащитным устройством, который может быть установлен своими руками в 

квартире или на приусадебном участке. 

Промышленная повысительная насосная станция, проект которой должен 

быть привязан к объекту ещѐ в процессе строительства, имеет, как минимум, два 

насоса: основной и резервный. Максимально, такая станция может быть 

оснащена шестью насосами: четырьмя рабочими, и двумя резервными. 

Роль запасного насоса трудно переоценить. Повысительные станции 

практически всегда работают в автоматическом режиме. Каждый резервный 

насос отвечает за свою группу рабочих агрегатов. Если, при получении команды 

«пуск», один из них по какой-то причине не запускается в течение 10 секунд, в 

работу включается резервный насос. 

Цена такой станции зависит от еѐ комплектации: количества насосов и их 

мощностных характеристик; варианта автоматики; опций, предлагаемых 

производителем. Режим работы повысительной станции может быть 

круглосуточным. В таком случае, еѐ подключают непосредственно к 

трубопроводу, и она будет запускаться каждый раз, когда давление в трубах 

начнѐт ослабевать. В производственных трубопроводах такую схему 

используют чаще всего. 

Что касается жилых комплексов, то там напор воды падает в определѐнные 

часы, когда происходит максимальное водопотребление. В таком случае, режим 

работы повысительной станции может быть ступенчатым. Тогда группу насосов 

подключают к трубопроводу не напрямую, а через накопительный резервуар. 

Как только уровень жидкости в нѐм падает до определѐнной отметки, 

поплавковые датчики дают команду на запуск и подкачку воды. 

      

Лист 
     13.03.02.2018.063.000 ПЗ 

8 Изм. Лист № докум. Подпись Дата  



Для того чтобы станция могла нормально функционировать, давление в 

подающем трубопроводе не должно быть меньше 10м. В противном случае, в 

трубопроводе всасывающем образуется вакуум, либо может произойти 

разгерметизация соединений, с последующим подсосом загрязнѐнного воздуха. 

Расчѐт напора и подачи насосных агрегатов определяются на стадии 

проектирования системы водоснабжения — причѐм, каждой станции 

присваивается своя категория обеспечения подачи. Станции подкачки чаще 

относят к III категории. Они могут обслуживать не только питьевой, но и 

противопожарный трубопровод. Категория станции в этом случае, будет более 

высокая. Для удобства сведем классификацию в таблицу 1. 

Таблица 1- Классификации насосных станций. 
Категория 

подачи 
Какие насосные станции относятся к данной категории Режим подачи 

I 

категория 

Системы водоснабжения населѐнных пунктов с 

водопотреблением более 40000 м3 в сутки 

Хозяйственно-противопожарные водопроводы. 

Производственные водопроводы и системы водоотведения. 

Допускается перерыв в 

подаче не более 10 

минут 

II 

категория 

Насосные станции, обеспечивающие подачу воды в 

небольшие населѐнные пункты или отдельные жилые 

комплексы, с водопотреблением менее 40000 м3 в сутки — 

но при условии наличия альтернативных возможностей для 

тушения пожара. 

Насосные канализационные станции систем водоотведения 

для районов, с количеством жителей от 600 до 50000 

человек. 

Подача может 

осуществляться с 

перерывом до 6 часов. 

III 

категория 

Поливочные водопроводы. 

Канализационные станции в населѐнных пунктах с 

небольшим числом жителей (до 500 чел.). 

Эта категория станций 

может прерывать 

подачу не более, чем на 

сутки. 

Проблема только в том, что напора имеющегося трубопровода для 

производства бывает недостаточно - тем более, что в часы пик давление воды 

существенно снижается. Поэтому, предприятиям, которым необходим 

стабильный напор воды, без повысительной станции невозможно обойтись. 

Размещается она непосредственно на вводе трубопровода в цех, которому не 

хватает имеющегося давления воды. В системах производственного 

водоснабжения, нередко используют схемы, предусматривающие еѐ охлаждение 

и повторное использование. 

В число дополнительного оборудования для подобного рода станций могут, 

входит всевозможные системы. То есть насосная станция может быть 

дополнительно снабжена отопительной системой, электроснабжением. Так же в 

комплектацию может входить дополнительная арматура водопроводного 

характера, вентиляционные системы, специальные фильтрующие установки. 
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Основное электрическое оборудование насосной станции представляет собой 

насосы и приводные двигатели насосов. В зависимости от требований, 

предъявляемых к напору на насосной станции может быть установлены осевые, 

диагональные, центробежные лопастные насосы или насосы вытеснения. 

Вращение насосов как правило, производится с помощью электропривода, 

иногда двигателями внутреннего сгорания и очень редко в качестве привода 

используются паровые турбины. Состоящий из насоса и приводного двигателя 

аппарат называется гидроагрегатом или упрощенно агрегатом насосной 

станции. Число таких агрегатов насосной станции варьируется и зависит от 

номинальной или максимальной гидроподачи насосной станции и ее мощности. 

Если имеется необходимость в обеспечении большой подачи, при проектировке 

насосной станции, максимальная подача достигается увеличением их единичной 

мощности агрегата, при минимальном их количестве. 

Кроме насосов и обеспечивающего их работу привода, на насосных станциях 

устанавливается и другое механическое оборудование, представляющих собой 

различные сороудерживающие устройства, затворное и подъемно-транспортное 

оборудование. 

Сороудерживающие механизмы предохраняют насосы от попадания в них 

мусора и различных плавающих тел, которые способны нарушить нормальную 

эксплуатацию агрегата, а также для способствуют предварительному очищению 

воды в соответствии с требованиями, предъявляемые потребителем. 

Гидрозатворы выполняют функцию изменения рабочего режима насосной 

станции, а также используются при проведении периодических осмотров и 

проведении ремонтных работ на отдельных агрегатах и сооружениях. 

Установленное на водопроводных и канализационных насосных станциях 

различное подъемно-транспортное оборудование обеспечивает в основном 

монтаж и демонтаж оборудования, трубопроводов и фасонных частей, а также 

проведение ремонтных работ. В случае, если насосная станция совмещена с 

водозаборными сооружениями, использование грузоподъемных механизмов 

связано и с технологическими операциями, таким, как периодический подъем и 

опускание гидрозатворов, устройств сороудерживающих агрегатов и т.п. 

Системы автоматизации и комплекс контрольно-измерительных приборов 

(система КИПиА)представляет из себя устройства контроля состояния основных 

агрегатов и вспомогательного оборудования, таких как датчики и системы 

измерения мощности, давления, температуры отдельных частей и механизмов, 

приборов учета расхода воды, устройства смазки, подачи охлаждающей воды и 

т.п., установленные в специальных щитах, и при подающие сигнал при 

превышении значений уставки того или иного параметра, или подающие 

команду на автоматическую аварийную остановку агрегата или 

технологического процесса. В систему КИПиА также включены органы 

управления, которые обеспечивают возможность комплексной автоматизации 

насосной станции, чем обеспечивается ее работа с участием минимального 

количества дежурного обслуживающего персонала или вообще без него. 
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На больших насосных станциях устанавливаются такие системы управления и 

мониторинга, которые могут обеспечить выведение наиболее важных 

параметров управления и контроля на центральный пульт управления, с 

которого может осуществляться управление всеми агрегатами и механизмами 

насосной станции. 

Вспомогательное оборудование насосной станции представляет собой 

систему трубопроводов и фасонных частей, основное назначение которых - 

соединение насосов и всасывающих и напорных частей. В холодное время года в 

водопроводной насосной станции для предотвращения замерзания воды и 

связанных с этим возникновением аварийных ситуаций предусмотрен нагрев 

отдельных механизмов и поддержание температуры в помещении насосной 

станции электрическими обогревателями с использованием электронных 

термостатов, при этом их включение производится автоматически по сигналу, 

поступающему от термостата при снижении температуры воздуха внутри 

помещения насосной станции ниже + 5° С. Для насосных станций первой и 

второй категорий надежности электропитание должно осуществлять от двух 

вводов независимых линий подачи электроэнергии, при этом каждый ввод 

должен обеспечивать работу станции на полную нагрузку, а для насосной 

станции первой категории надежности предусматривается автоматический ввод 

резервного питания. Для насосных станций третьей категории надежности 

предусматривается один ввод электропитания. 

1.2 Описание основных агрегатов и технологических процессов 

повысительной насосной станции. 

Насосы представляют собой энергетические машины, в которых 

механическая энергия привода преобразуется в энергию потока жидкости. По 

принципу действия все существующие насосы подразделяются на три основных 

класса: лопастные или лопаточные (насосы обтекания), вихревые насосы 

(насосы увлечения) и объемные насосы (насосы вытеснения). 

Наиболее распространенным видом энергетических машин являются 

лопастные насосы, используемые в большинстве современных отраслей 

техники. 

В лопастных (лопаточных) насосах преобразование энергии двигателя 

происходит в процессе обтекания лопастей (лопаток) рабочего колеса и их 

силового воздействия на поток. У вихревых насосов преобразование энергии 

двигателя происходит в процессе интенсивного образования и разрушения 

вихрей при увлечении быстро движущимися частицами жидкости в ячейках 

рабочего колеса. А медленно движущихся частиц жидкости в боковых или 

охватывающих верхнюю часть колеса каналах (вихревой эффект). При 

движении жидкости в колесе вихревого насоса между участками всасывания и 

нагнетания имеет место и центробежный эффект. В объемных насосах 

преобразование энергии двигателя происходит в процессе вытеснения в 

напорный трубопровод объема жидкости из замкнутого пространства насоса 
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поршнем (плунжером, скалкой), мембраной, имеющими 

возвратнопоступательное движение, или зубьями шестерен, винтами, 

кулачками, выдвижными скользящими пластинами при вращательном 

движении этих элементов насоса (ротационные насосы). 

Лопастные насосы подразделяются на центробежные (радиальные), 

диагональные и осевые (пропеллерные). В центробежных насосах движение 

жидкости в рабочем колесе происходит от центральной части к периферии по 

радиальным направлениям, то есть в потоке частиц жидкости нет осевых 

составляющих абсолютной скорости. В диагональных насосах частицы 

жидкости движутся по поверхностям вращения с образующими, наклонными к 

оси, то есть осевые и радиальные составляющие абсолютной скорости - 

величины одного порядка. В осевых насосах частицы жидкости движутся в 

осевом направлении. Лопастные насосы обладают малой способностью 

самовсасывания. Поэтому при пуске их всасывающую трубу и колесо заливают 

жидкостью, применяя различные способы. Лопастные насосы удобны для 

непосредственного соединения с современными типами электродвигателей. 

Лопастные насосы отличаются компактностью и легкостью. 

К.п.д. лопастных насосов достигает 0,9 - 0,92 и в области умеренных напоров 

не уступает к.п.д. поршневых насосов. Поэтому при невысоких и средних 

напорах и больших подачах применяются исключительно лопастные насосы. 

Лопастные насосы находят широкое применение при подаче нефти и 

нефтепродуктов по трубопроводам, для подачи воды в нефтяной пласт при 

нефтедобыче, для подачи высоко агрессивных и токсичных жидкостей в 

нефтехимии. Фактором, ограничивающим частоту вращения и высоту 

всасывания лопастного насоса, является кавитация. При засасывании насосом 

жидкости из резервуара давление, в подводящем трубопроводе по мере 

продвижения жидкости в насос, падает и при входе на колесо может стать 

меньше давления упругости насыщенных паров жидкости. Происходит 

холодное вскипание жидкости. Образовавшиеся при входе паровые пузырьки в 

области повышенного давления на выходе рабочего колеса мгновенно 

конденсируются, что сопровождается характерными потрескиваниями, шумами. 

Это явление носит название кавитации насоса. При сильном развитии кавитации 

может произойти полный срыв работы насоса. 

Кавитацию сопровождает ряд нежелательных в эксплуатации насосов 

явлений: 

- эрозия материала стенок. Образовавшиеся пузырьки пара, попадая в 

область повышенных давлений, мгновенно конденсируются, при смыкании 

частицы жидкости, окружающие пузырѐк, движутся ускоренно к центру 

пузырька, и при полном исчезновении пузырька эти частицы сталкиваются, 

создавая мгновенное местное повышение давления, которое может достигать 

больших значений. Такие давления на рабочих поверхностях каналов колеса 

приводят к сильным ударам, выщерблению, разъеданию материала стенок; 

- повышение вибрации, которая приводит к быстрому изнашиванию 

подшипников; 
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- быстрая химическая эрозия рабочих органов насоса при выделении паров 

химически активной жидкости. Химическая эрозия увеличивается также с 

повышением в паровой фазе содержания кислорода, растворенного в 

перекачиваемой жидкости и перешедшего при кавитации в паровую фазу; 

- сужение проходного сечения подводящих каналов и полный срыв работы 

насосов при активном холодном кипении, что связано с выделением 

растворенных газов, в том числе и воздуха, из жидкости при прохождении ею 

области вакуума. 

Вихревые насосы получили наибольшее распространение в стационарных и 

передвижных установках мощностью не превышающие несколько десятков 

киловатт для перекачки маловязких жидкостей, не содержащих абразивных 

примесей. Напор вихревых насосов в 2 - 5 раз больше напора центробежных 

насосов при тех же значениях диаметра колеса и частоты вращения, но они 

отличаются низким к.п.д. (0,25 - 0,5). 

Объемные насосы характеризуются тем, что рабочие органы их периодически 

образуют замкнутые объемы жидкости и вытесняют эти отобранные порции 

жидкости, увеличивая давление в нагнетательный трубопровод. Особенностями 

объемных насосов являются постоянное, почти герметичное, разделение 

всасывающей и нагнетательной камер, а также способность к самовсасыванию. 

Подача объемного насоса определяется геометрическими размерами его рабочих 

органов и числом циклов в единицу времени. Подача объемных насосов от 0,8 до 

800 м /ч. В объемных насосах величина напора принципиально не ограничена. 

Области применения различных типов насосов в зависимости от их подачи и 

напора приведены на рис. 1 

Н, v 

 

1. 1C по ЮС С ШСОО Д мУч 

Рисунок 1 - Области применения различных типов насосов в зависимости от 
их подачи и напора 
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Центробежные насосы, применяемые в широком диапазоне напоров и подач, 

отличаются многообразием конструктивных исполнений. Они выполняются 

вертикальными и горизонтальными, как одноступенчатыми, так и 

многоступенчатыми, одностороннего и двустороннего входа. 

Такое многообразие параметров и назначений центробежных насосов 

вызвало множество разных конструктивных решений. Конструкторам 

центробежных насосов приходится сопоставлять преимущества разных 

конструктивных решений и, анализируя их, находить самое оптимальное для 

каждого конкретного случая. 

Определение числа и единичной подачи (напора) насосной установки 

производится по полной подаче (напору) насосной станции, по условиям 

оптимального числа центробежных насосов, исходя из необходимости 

маневрирования потоками перекачиваемой жидкости и надежности в 

электроснабжении. 

Технологическая схема насосной установки представлена на рис.2. 

 

Рисунок 2 - Технологическая схема насосной установки. 

1 -электродвигатель; 2 - насос, 3- магистраль; электропривод задвижки; 5- 
электромагнитный клапан 

Возможны 4 варианта управления запуском насосов: 

1. Прямой запуск насосов. 

По сигналу от датчика давления насосы включаются напрямую от 

электрической сети. Преимущества: низкая стоимость. Недостатки: наличие 

гидроударов при включении-выключении насосов, низкая точность 

поддержания давления ±0,5^1атм, необходим гидроаккумулятор. Применяется 

при отсутствии высоких требований к точности поддержания давления. По 
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проекту насосной станции такой тип запуска рекомендуется для насосов 

мощностью до 11 кВт. 

2. Запуск насосов по схеме звезда-треугольник. По сигналу от датчика 

давления насосы включаются по схеме звезда- треугольник. Преимущества:

 снижение скачков тока и сглаживание 

гидроударов при запуске насосов. Недостатки: наличие гидроудара при 

выключении насосов, низкая точность поддержания давления ±0,5^1атм, 

необходим гидроаккумулятор. Применяется при отсутствии высоких 

требований к точности поддержания давления. Рекомендуется для насосов 

мощностью 15 кВт и выше. 

3. Управление насосами с помощью одного частотного преобразователя. 

Это наиболее эффективный метод регулирования производительности 

насосов. Он уже прочно утвердился как стандарт в системах водоснабжения, 

поскольку дает серьезную экономию электроэнергии и высокую точность 

регулирования. Задача частотного преобразователя регулировать 

производительность. Если необходимо увеличить производительность насоса 

частотный преобразователь увеличивает частоту вращения насоса, если 

необходимо уменьшить производительность - уменьшает. При управлении 

насосом с помощью преобразователя частоты насос создает именно тот напор, 

который необходим в данной точке водопроводной сети. Задвижка на напорном 

коллекторе полностью открыта и не создает дополнительного сопротивления в 

трубопроводе. Помимо отсутствия необходимости тратить электроэнергию на 

создание избыточного напора, необходимо также учитывать, что очень много 

водопроводных сетей в нашей стране находится в ветхом состоянии. Поэтому 

даже небольшое увеличение напора многократно увеличивает вероятность 

аварии трубопровода, что также влечет за собой значительные финансовые 

затраты. Применение преобразователя частоты позволяет не только 

стабилизировать напор в сети, но и добиться необходимой плавности его 

изменения при включении и выключении насоса. При этом алгоритм работы 

комплектной насосной станции следующий: по сигналу от датчика давления 

частотный преобразователь плавно разгоняет первый насос, с ростом 

потребления воды частота увеличивается, а при достижении максимальной 

частоты насос подключается напрямую к электрической сети (50 Гц), после чего 

частотный преобразователь отключается от этого насоса и начинает разгонять 

второй насос. Когда производительности двух насосов станет мало, второй насос 

подключится напрямую к электрической сети. Частотный преобразователь 

отключится от второго насоса и начнет разгонять третий насос. По такой же 

схеме включаются остальные насосы. Преимущества данной схемы запуска:

 экономия электроэнергии, высокая точность 

поддержания давления ±0,1 атм, минимальны гидравлические удары и 

перегрузки электрической сети. Применяется при высоких требованиях к 

точности поддержания давления. Рекомендуется для насосов мощностью до 55 

кВт. 
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4. Управление насосами с помощью нескольких преобразователей частоты 
(по одному на каждый насос). 
Этот способ управления по проекту насосной станции обеспечивает 
наибольшую экономию электроэнергии и высокую точность поддержания 
давления. При данной схеме производительность комплектной насосной 
станции регулируется параллельным изменением частоты вращения всех 

включенных насосов. 
Рекомендуется для насосов мощностью до 200 кВт. 

1.3 Обзор исходных данных и задание основных направлений разработки 

Порядок проектирования насосной станции определяется условиями состава 

исходных данных для расчетов, однако рекомендуется применять некую 

укрупнѐнную схему проведения расчѐтов, которая будет включать в себя 

следующие основные последовательные этапы: 

1. Расчет потребности в воде основных потребителей. 

2. На основании расчета потребности в воде произвести определение расчѐтной 

подачи насосов станции. 

3. Выбор режима работы насосов и их количества, а также способа управления 

электроприводом насосов. 

4. Анализ систем управления существующих насосных станций, определение 

типа и количества требуемого электрооборудования, на котором будет 

базироваться разрабатываемая автоматическая система. 

5. Непосредственная разработка системы управления и контроля станцией. 

6. Технико-экономическое обоснование проекта или составление сметы затрат. 

7. Рассмотрение вопросов охраны труда, пожарной безопасности, гражданской 

обороны и экологии при эксплуатации разработанной повысительной насосной 

станции. 

Вывод по разделу 1: Для проведения дальнейших действий по разработке 

определены основные функции повысительной насосной станции, выполнено 

описание основных агрегатов и технологических процессов повысительной 

насосной станции, а также определены на основании обзора исходных данных, 

основные направления разработки. 
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2. РАСЧЕТ ПОТРЕБНОСТИ В ВОДЕ, ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОЙ 
ПОДАЧИ НАСОСОВ И МОЩНОСТИ ЭЛЕКТРОПРИВОДА 

2.1 Расчет потребности в воде. 

Произведем расчет потребности в воде. Нормы водопотребления на 

хозяйственно-питьевые нужды для населенных пунктов определяются по 

СНиП 2.04.02-84, п.2.1, табл.1, примечание 4 и зависят от степени 

благоустройства районов жилой застройки. Норму водопотребления на одного 

человека принимаем 160 л/сутки. При расчете будем пользоваться 

следующими формулами: 

Расчетный суточный расход воды Qmax сут, на хозяйственно-питьевые нужды, 

м3/сут.: 
Qmax сут = I (q

X
^) / 1000 

где q - удельное водопотребление на одного жителя, принимаемое по табл. 1 

СНиП 2.04-84; 

Иж - расчетное число жителей. 

Суточный расход с учетом водопотребления на нужды промышленности 

обеспечивающей население продуктами, и неучтенные расходами 

увеличивается на 10-20%: 
Q

1max сут 
Q

max сут 
х1,1

 

-5 

Расчетный расход воды в сутки наибольшего водопотребления, м /сут.: 

Q
сут мах 

Q
1max сут 

х К
сум max 

К ^YH^ax - коэффициент суточной неравномерности водопотребления, 

учитывает уклад жизни населения, режим работы предприятия, степень 

благоустройства зданий, изменение водопотребления по сезонам года и дням 

недели, принимаем равным 1,1. 

-5 

Расчетный часовой максимальный расход воды, м /ч: 

^ас мах = (Кч мах 
х Q

сут мах
) /24

 

где Кч мах - коэффициент часовой неравномерности водопотребления, 
определяемый как 

К
ч мах 

а
 мах 

х
 Р мах 

где а мах - коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий, режим 
работы предприятий и другие местные условия, принимается 1,1 ; 
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в мах - коэффициент, учитывающий число жителей в населенном пункте, 
принимается 1,2. 

Для удобства расчетов сведем данные в таблицу 2 

Таблица 2- Расчетные данные 

Наименование Расчетная формула, обозначение Знач. Разм-ть 

Удельное водопотребление на одного 

жителя 
q 160 м3/сут. 

Расчетное число жителей 
 

4000 чел. 

Расчетный суточный расход воды 
Qmax сут = Z (qxN*) / 1000 640 м3/сут. 

Суточный расход с учетом 

водопотребления на нужды 

промышленности обеспечивающей 

население продуктами, и неучтенные 

расходами 

Qlmax сут 
Q

max сут х 1 , 1  704 м3/сут. 

Коэффициент суточной 

неравномерности 

водопотребления 

К
сум.тах 1,1 

 

Расчетный расход воды в сутки 

наибольшего водопотребления 

Q
сут мах 

Q
1max сут 

Х Ксум max 774,4 м3/сут. 

Коэффициент, учитывающий степень 

благоустройства зданий, режим 

работы предприятий и др 

а мах 1,1 

 

Коэффициент, учитывающий число 

жителей в населенном пункте 

Р мах 1,2 

 

Коэффициент часовой 

неравномерности 

водопотребления 

К
ч мах 

а мах 
Х Р мах 1,32 

 

Расчетный часовой максимальный 

расход воды 
q
чмах 

(К
ч мах 

xQ
сут мах

)/24 42,592 
3 

м /ч. 
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2.2 Определение необходимой мощности электродвигателей 

Исходя из определенного часового расхода воды, определяем необходимую 

мощность приводных электродвигателей насоса: 

pgQ(H + АН) 
P = A 

c
 --------   х10 

ДВ 3
 ЛнормЛп 

-5 

где р - плотность перекачиваемой жидкости, -1 т/м . 

g - ускорение свободного падения - 9,81 м/с. 
-5 

Q - производительность насоса - 43,592 м /ч 

Н - статистический напор, определяемы как сумма высоты всасывания и 

нагнетания:^ + hn = 8+81= 89 м. 

АН - потери напора в трубопроводе насосной установки - 1,2 м. 
КПД - Пном = 0,92, ПП = 
0,9 Кз = 1,2 
И так, мощность электродвигателя составит: 

р _ 1 2 1х  9,81х 43,5(89+1,2)^ Q_3 
дв ,

 0,92 х 0,9 

Рдв = 54.62 кВт -55 кВт 

Мощность одного приводного электродвигателя 55 кВт. Выбираем 

асинхронный двигатель типа АИ (асинхронный интер-электродвигатель) 

предназначенный для замены АД серии 4А и 4АМ в соответствии с 

рекомендацией Международной Электротехнической Комиссией (МЭК). 

Двигатель основного исполнения имеет степень защиты 1Р43 (защищенное 

исполнение). По климатическому исполнению выбираем водостойкий. На 

основании расчетов и исходных данных выбираем электродвигатель типа 

АИР250М6.Технические характеристики двигателя представлены в таблице 3. 

Таблица 3- Технические характеристики двигателя 

Тип 

двигателя 

Р 
Р ном 

кВт 

пном 

об/мин 

1ном 

А 

"Пном 

% 

СОЭфном 
IП МП ^М

 мин М 
макс 

Jp 

кг/м2 

Масса, 

кг 
1
 ном М

ном М
ном М

ном 

АИР250М6 55 975 101 98,5 0,86 6,5 1.5 2,3 1,4 1,1 420 
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2.3 Определение количества насосов и типа электропривода. 

Вопросы эффективной работы насосного и силового оборудования становятся 

все более актуальными в связи с ростом тарифов на электрическую энергию, 

расходы на которую в общей структуре затрат могут быть очень значительными. 

Водоснабжение и водоотведение относятся к отраслям промышленности с 

интенсивным использованием насосного оборудования, доля электроэнергии 

потребляемой насосами составляет более 50 % от общего энергопотребления. 

Поэтому вопрос снижения затрат на электроэнергию для водоснабжающих 

организаций заключается, прежде всего, в эффективном использовании насосного 

оборудования. 

В среднем, КПД насосных станций составляет 10-40 %. Несмотря на то, что 

КПД наиболее часто применяемых насосов, составляет от 60 % для насосов типа 

К и КМ и более 75 % для насосов типа Д. 

Главные причины неэффективного использования насосного оборудования 

следующие: 

- Переразмеривание насосов, т.е. установка насосов с параметрами подачи и 

напора большими, чем требуется для обеспечения работы насосной системы; 

регулирование режима работы насоса при помощи задвижек. 

- Основные причины переразмеривания насосов: 

на стадии проектирования закладывается насосное оборудование с запасом на 

случай непредвиденных пиковых нагрузок или с учетом перспективного развития 

микрорайона, производства и т.д. Нередки случаи, когда подобный коэффициент 

запаса может достигать 50 %; 

- изменение параметров сети - отступления от проектной документации при 

строительстве, коррозия труб во время эксплуатации, замена участков 

трубопроводов при ремонте и т.п.; 

- изменение объемов водопотребления в связи с ростом или сокращением 

численности населения, изменением количества промышленных предприятий. 

Все эти факторы приводят к тому, что параметры насосов, установленных на 

насосных станциях, не соответствуют требованиям системы. Для обеспечения 

требуемых параметров насосной станции по подаче, напору в системе, 

эксплуатирующие организации прибегают к регулированию потока при помощи 

задвижек, что приводит к значительному увеличению потребляемой мощности 

как из-за работы насоса в зоне низкого КПД так и за счет потерь при 

дросселировании. 

Оптимальное энергопотребление оказывает существенное влияние на 

жизненный цикл насоса. В таблице 4 рассматриваются основные методы, которые 

приводят к снижению энергопотребления насосов, а также дана величина 

потенциальной экономии. 
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Таблица 4 - Меры по снижению энергопотребления и их потенциальная 

величина 

Методы снижения энергопотребления в насосных 

системах 

Величина снижения 

энергопотребления, % 

Замена регулирования подачи задвижкой на 

частотное управление 

10 - 60 

Снижение частоты вращения 5 - 40 

Каскадное регулирование при помощи параллельной 

установки насосов 

10 - 30 

Подрезка рабочего колеса, замена рабочего колеса 10 - 20 

Замена электродвигателей на более эффективные 1 - 3 

Замена насосов на более эффективные 1 - 3 

Основной потенциал по энергосбережению заключается в замене 

регулирования подачи насоса задвижкой, на частотное или каскадное 

регулирование, т.е. применении систем, способных адаптировать параметры 

насоса под требования системы. При принятии решения о применении того или 

иного способа регулирования необходимо учитывать, что каждый из этих 

способов также следует применять, отталкиваясь от параметров системы, на 

которую работает насос. 

 

Рисунок 3 - Каскадное регулирование режима работы трех насосов, 

установленных параллельно при работе на сеть с преимущественно 

статической составляющей 

В системах с большой статической составляющей применение каскадного 

регулирования, т.е. подключение и отключение необходимого количества 

насосов позволяет осуществлять регулирование режима работы насосов с 

высокой эффективностью. 
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Преобразователь частоты (ПЧ) в системе управления насосными установками, 

позволяет не только эффективно экономить потребляемую электроэнергию, но и 

решать множество технологических задач. Так, возникает необходимость 

попеременной работы насосов, в целях равномерного износа оборудования, что 

может быть реализовано с помощью каскадного регулирования. Так же 

каскадное управление позволяет достигать заданной величины давления, путем 

поочередного ввода в работу двигателей. Периодическое чередование 

двигателей для равномерного износа насосного оборудования, реализуется 

путем задания времени работы каждого насоса и временных задержек на 

включение последующих насосов. Первый насос подключается к 

преобразователю частоты на определенное время, которое можно задать в 

настройках преобразователя, затем он отключается и через время задержки 

включается следующий насос и так далее для всех насосов в системе. 

Схема, приведенная ниже, поясняет данный режим каскадного управления 

(рисунок 4). 

 

Рисунок 4 - Принципиальная схема поочередного включения насосов (схема 
для четырех насосов) 
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Следующая схема реализует еще один вид каскадного управления. На рисунке 
5, принципиальная схема каскадного управления насосами с последовательным 
подключением двигателей к сети. 
Каскадное управление позволяет реализовать последовательное подключение 

двигателей к сети. При этом один двигатель постоянно питается от 
преобразователя частоты, разгоняясь до максимального значения, затем второй 

двигатель подключается к сети напрямую (включается контактор КМ1) через 
время заданное в параметрах преобразователя, далее аналогичная коммутация 
производится со следующим двигателем (включается контактор КМ2), далее 
аналогично происходит подключение других двигателей. 

 

Рисунок 5 - Принципиальная схема каскадного управления насосами с 
«постоянным мастер-насосом» 

Схемы каскадного управления с прямым пуском насосов могут быть применены 
только при мощности двигателей до 30 кВт, так как переключение 
электродвигателя большой мощности от ПЧ на сеть или прямой пуск будет 
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сопровождаться высоким скачком тока. Не исключена также возможность 

появления гидроудара при переключениях. 

Каскадное управление может быть реализовано подключением каждого 

двигателя к преобразователю частоты. Схема изображена на рисунке 6. 

 

Рисунок 6 - Схема насосной установки с подключением каждого 

электродвигателя к преобразователю частоты 

На насосной станции очень часто электрошкафы запитываются от двух вводов 

через автоматический ввод резерва (АВР), реализованный на контакторах КМ1- 

КМ4. Преимуществом данной схемы является простота реализации, отсутствие 

коммутационной аппаратуры между ПЧ и электродвигателем, полное 

исключение гидроударов в системе, а также широкий диапазон регулирования 

давления. 

В приведенной схеме будет исключена возможность гидроударов. Существуют 

и другие системы каскадного управления насосами, но все они на современном 

этапе развития предполагают использование хотя бы одного частотного 

преобразователя при необходимости регулирования давления либо расхода. 

Системами каскадного управления (СКУ) называют такие системы, у которых 

выходной сигнал одного из регуляторов направляется в качестве задания на 

другой. Основной и вспомогательный параметры объекта подаются 

соответственно в виде входных сигналов на эти регуляторы. При этом только 

основной регулятор имеет независимое задание. 

Основная функция СКУ состоит в поддержании количественного баланса 

между текущим значением расхода Qp^ и регулируемой производительностью 

(подачей) насосной станции Q^ при заданном давлении в сети водоснабжения: 

Орасх Онс 
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Главная роль в системе каскадного управления отведена преобразователям 
частоты серий ПЧВ3, которые являются основой системы управления по 
алгоритму с «Постоянным мастером». 
В структурную схему насосной станции с СКУ могут входить от двух до 

четырех насосов равной производительности. 
Работа алгоритма управления с «Постоянным мастером» сводится к 

выполнению соотношения (1), при заданном давлении Рном, способом 
непрерывного регулирования производительности, Q^, одного ведущего насоса 
с переменной скоростью от ПИ-регулятора ПЧВ и подключения/отключения (N - 
1) дополнительных насосов, каждый с номинальной производительностью, Q^M, 
на фиксированной скорости. В процессе регулирования производительность 
ведущего насоса ограничена значениями в диапазоне: 

0^пчв< Qпчвмакс (1) 

К = Qрасх / N х Qпчвмакс (2) 

В зависимости от величины соотношения Алгоритм СКУ определяет состояние 

активности для каждого из насосов: 

В соответствии с (2) принята классификация версий насосных станций с СКУ 

по количеству насосов, не менее двух: 

Н2 - один ведущий М0 и один дополнительный насос М1; Н3 - один ведущий 

М0 и два дополнительных насоса М1, М2; 

Н4 - один ведущий М0 и три дополнительных насоса М1, М2, М3. 

В таблице 5 приведен пример состояний активности насосной станции по 

версии Н4. 

Таблица 5 - Состояния активности насосов 

№ К Состояния активности насосов 

М0 М1 М2 М3 

1 0 Ожидание Остановка Остановка Остановка 

2 0,05...0,25 Работа Остановка Остановка Остановка 

3 0,25...0,5 Работа Работа Остановка Остановка 

4 0,5...0,75 Работа Работа Работа Остановка 

5 0,75...1,0 Работа Работа Работа Работа 

Вывод по разделу 2: На основе расчета потребности в воде произведено 

обоснование необходимой мощности электродвигателей, произведен их 

выбор, количество, определен тип электропривода для каскадного управления 

насосами для обеспечения требуемого водопотребления с переменным 

расходом и автоматическим поддержанием заданного давления в сети 

водоснабжения. 
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3 АНАЛИЗ СОВРЕМЕНЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ И 

ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ. 

В настоящее время в связи с быстрым развитием и широким внедрением 

микроэлектроники появилось большое количество самых различных систем 

управления, использующих как отечественную, так и производимую за границей 

элементную базу. В то же время отмечено, что большинство отечественных 

промышленных контроллеров для управляющие сложными техпроцессами, в том 

числе и в режиме реального времени, производилось в основном для нашей 

военной или космической техники, и в этих областях российские разработки 

всегда были и остаются в настоящее время одними из лучших в мире. При этом 

прослеживается закономерность, проявляющаяся в том, что российские системы, 

практически во всех случаях значительно превосходят по качеству и живучести, а 

зачастую и по функционалу практически все импортные аналоги. При этом все 

представленные на рынке автоматические системы управления и контроля имеют 

приблизительно одинаковые характеристики, и могут обеспечивают управление 

и контроль за сходным набором параметров, практически одинаковый уровень 

надежности и поэтому выбор оборудования для системы управления в настоящей 

разработке будет верным обосновывать, исходя из цен на основное оборудование 

и программное обеспечение (далее - ПО), причем в большинстве российских 

разработок стоимость ПО заложена в стоимость самого оборудования. 

Рассмотрим некоторые из таких систем. 

Самым передовым брендом в сфере насосного оборудования для системы 

водоснабжения считается датский Grundfos. Все оборудование проходит строгий 

контроль качества и отличается достаточно высокой производительностью при 

низкой стоимости. Бренд HydrojetJP — еще один из самых пользующихся 

спросом. Повысительные насосные установки этой компании отличаются 

качественно налаженной автоматикой, которая делает работу станции 

бесперебойной и чѐткой. Стальной сплав всех рабочих узлов оборудования 

защищен от коррозии. Повысительные станции Wilo отличаются своей 

бесшумностью и низким уровнем потребления энергии. При этом 

производительная мощность оборудования на высшем уровне. Компактные 

размеры повысительных установок не вызывают сложностей в монтаже и 

обслуживании. А широкий модельный ряд оборудования Wilo позволяет 

подобрать агрегат в соответствии с первичными показателями источника и 

требуемым напором воды в системе водоснабжения. Повысительные насосные 

установки JetHWJ также оправдывают ожидания потребителя в плане 

эффективности. Кроме того, установки имеют защиту от перегрева и выполнена 

из специального стального сплава, который не подвержен коррозии даже при 

простоях. 

выпускает модульные насосные станции водоснабжения трех видов, которые 

отличаются по своему функциональному назначению и расположению в общей 

схеме водоснабжения: модульные насосные станции 1 подъема, модульные 

насосные станции 2 и последующих подъемов, а также повысительные насосные 
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станции. Станция размещается в специально спроектированном и изготовленном 

сооружении (блок-боксе). Блок-бокс имеет заданную проектом степень 

огнестойкости, при его проектировании учитываются ветровые, снеговые, 

сейсмические и температурные нагрузки, которые будут воздействовать на 

станцию в месте ее эксплуатации. Основным конструктивным элементом блок- 

бокса является стальной каркас арочного типа, на который смонтированы 

ограждающие конструкции из сэндвич-панелей. Предусматривается 

антикоррозионная защита стальных строительных конструкций блок-бокса 

согласно СП 28.13330.2012. Шкаф управления насосами обеспечивает 

автоматизированные контроль и управление насосными станциями или 

насосными установками. ШУН является серийно выпускаемым изделием, 

ассортимент производимых ООО «ЧЗМЭК» шкафов управления насосами и 

шкафов автоматизации позволяет подобрать оборудование для решения 

практически любых задач, включая контроль и автоматизированное управление 

электроприводами задвижками и затворами, диспетчеризацию, интеграцию со 

SCADA или MES системами и пр. Шкаф управления выполнен на базе одного из 

ведущих российских производителей контроллеров и сопутствующего 

оборудования - ООО «ОВЕН». 

Вывод по разделу 3: проведен обзор иностранных и российских 

производителей повысительных насосных станций, на его основании сделаем 

вывод о типе оборудования, на базе которого будем основываться при 

проектировании системы управления рассматриваемой повысительной насосной 

станции. 
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4. ВЫБОР НЕОБХОДИМОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ СИСТЕМЫ 

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ДИСТАНЦИОННОГО МОНИТРИНКГА ИЗ 

ОТКРЫТЫХ ИСТОЧНИКОВ. 

В качестве оборудования для системы управления и контроля будем 

использовать хорошо зарекомендовавшие себя контроллеры и сопутствующее 

оборудование корпорации ОВЕН. Основное преимущества выбора продукции 

именно этой компании основано на общей оценке стоимости системы, при этом 

цена на набор основных элементов существенно ниже, чем у основных 

проанализированных аналогов. Кроме этого, выбор подкрепляют следующие 

обстоятельства: 

- Компания уже более 25 лет производит средства автоматизации, имеет 

более 150 наименований продукции для создания систем управления и контроля 

любого уровня сложности широкого спектра оборудования, налаженное 

собственное производство с современными установками для серийного выпуска 

электронных приборов, и за все годы работы на рынке было выпущено более 4,5 

млн. различных приборов и более 4 млн. датчиков. 

- Продукция пользуется спросом и работает на тысячах предприятий России 

и стран СНГ. 

- Во всех регионах РФ и странах СНГ расположены более 120 официальных 

дилерских центров. 

- Компания обладает сетью региональных сервисных центров. 

- Более 150 вузов России оснащены приборами ОВЕН. 

- Активно участвует в федеральной программе импортозамещения. 

- Развитая системы бесплатная техподдержка: 24 х 7. 

4.1 Выбор оборудования 

Выбранное оборудование размещаем в специально подобранном шкафу. 
Шкаф с размещенной в нем автоматикой предназначен для поддержания 

выходного давления (или перепада давления) насосной группы из двух насосов в 

системах водоснабжения/отопления путем регулирования частоты питающего 

напряжения одного из насосов и подключения в каскад второго насоса. 

Выбираемое оборудование должно обеспечивать следующий функционал: 

- поддержание заданного давления в нагнетательном коллекторе или 

поддержание заданного перепада на насосной группе; 

- каскадное управление насосами станции (контроллер обеспечивает управление 

вторым насосом, подключая его к сети 380 В); 

- резервный ввод насоса при аварии одного из насосов; 

- чередование работы двух насосов с заданным интервалом времени; 

- защита насосов от сухого хода; 

- защита насосов при авариях в питающей сети 380 В (реле контроля фаз); 

- защита насосов, имеющих контакт «перегрев» (SSM/WSK); 
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- работа насосов в каскаде при выходе из строя ПЧ (от сети 380 В); 

- перезапуск станции при аварии обоих насосов с заданным интервалом 

времени; 

- перевод станции в ручной режим управления; 

- контроль состояния (залипания) магнитных пускателей; 

- управление вентилятором шкафа. 

Измеряемые оборудованием автоматической системы технологические и 

вспомогательные параметры: 

- входного давления (4.. .20 мА); может быть заменен на реле давления; 

- выходного давления (4.20 мА); 

- частоты питающего напряжения, поступающего с преобразователя частоты 

к насосу (4.20 мА); 

- перепада давления на насосной группе (вычисляется); 

- температуры в шкафу автоматики (ТСМ-50М); 

- регистрация минимальных и максимальных значений давлений (интервал 

до 1 недели); 

- общего времени наработки насоса Н1; 

- общего времени наработки насоса Н2; 

- текущего времени работы основного насоса; 

- времени до смены насосов; 

- текущего времени простоя станции; 

- общего времени простоя станции; 

- количества произошедших аварий. 

Перечень основного оборудования 

- контроллер ОВЕН ПЛК73; 

- преобразователь частоты ОВЕН ПЧВ101; 

- блок сетевого фильтра ОВЕН БСФ; 

- реле контроля фаз РНПП-311М (Новатек Электро); 

- контакторы серии TESYS (Шнайдер Электрик); 

- переключатели, лампы - серия XB7 (Шнайдер Электрик). 

4.2 Программируемый логический контроллер ОВЕН ПЛК73. 

Контроллер ОВЕН ПЛК 73 используется для создания систем 
автоматизированного управления технологическим оборудованием в 
энергетике, на электротранспорте, а также в различных отраслях 
промышленности, ЖКХ и сельском хозяйстве. 

Контроллер ПЛК73 может быть применен на промышленных объектах, 

подконтрольных ФСЭТАН. 

В процессе программирования определяется логика работы контроллера 

ПЛК73. Программирование осуществляется в среде программного обеспечения 
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CoDeSys 2.3, при этом поддерживаются все языки программирования, 

указанные в МЭК 61131-3. 

Документация по программированию прибора и работе с программным 

обеспечением CoDeSys входит в комплект поставки и по желанию потребителя 

может быть предоставлена ему как на компакт-диске, входящем в комплект 

поставки, так и на USB Flash носителе. 

Предусмотрена возможность использования контроллера ПЛК 73 в качестве: 

-специализированного устройства управления выделенным локализованным 

объектом; 

- устройства мониторинга локализованного объекта в составе комплексной 

информационной сети; 

- специализированного устройства управления и мониторинга группой 

локализованных объектов в составе комплексной информационной сети. 

Контроллер ПЛК 73 обеспечивает выполнение следующих функций: 

- выполнение пользовательской программы работы контроллера, созданной 
пользователем в программной среде «CoDeSys 2.3»; 

- измерение значений со встроенных аналоговых и дискретных входов и 

последующую передачу их в пользовательскую программу; 
- управление встроенными ВУ контроллера из пользовательской программы; 

- расширение количества выходных устройств с использованием модуля 

МР1, подключаемого к контроллеру по специальному интерфейсу; 

- обмен данными по интерфейсам RS-485 и RS-232; 

- отображение символьных данных, формируемых в пользовательской 

программе, на ЖКИ; 

- отображение прочих данных, формируемых в пользовательской 

программе, на шести встроенных светодиодах; 

- отсчет реального времени встроенными часами с автономным источником 

питания; 

- настройка параметров функционирования встроенных входов, выходов и 

прочего периферийного оборудования контроллера и сохранение значений 

конфигурационных параметров в энергонезависимой памяти: - изменение 

значений конфигурационных параметров контроллера на ЖКИ с помощью 

встроенной клавиатуры; 

- изменение значений параметров из среды программирования CoDeSys 

Контроллер ПЛК73 в зависимости от исполнения имеет в своем составе от 

четырех до восьми встроенных выходных устройств, и комплектуется по требованию 

потребителя, выходными устройствами различных типов. 

Основные технические характеристики контроллера ПЛК73 приведены в 

таблицах 6.1 - 6.3. 
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Таблица 6.1 Технические характеристики контроллера ПЛК 73 

Наименование Значение (свойства) 

Питание 

Напряжение питания, В от 150 до 300 (номин. 
постоянного тока 230) от 90 до 264 

переменного тока (47.. .63 Гц) (номин.110/230) 

Потребляемая мощность, не более для 

постоянного тока, Вт для переменного тока, ВА 

12 

18 

Пусковой ток, А, не более - при напряжении 90 В 

4,2 
- при напряжении 230 В 15 

- при напряжении 264 В 19 

Длительность переходного процесса, мс, не более 
 

при напряжении 90 В 2 
- при напряжении 230 В 1,5 

- при напряжении 264 В 1,5 

Параметры встроенного вторичного источника 
 

питания 24±3 
- выходное напряжение, В 

- ток, мА, не более 

180* 

Цифровые (дискретные) входы 

Количество входов 8 

Тип входов по ГОСТ Р 52931-2008 1 и 2 

Напряжение питания входов, В 24±3 

Максимальный входной ток дискретного входа, 

мА не более 11 (при напряжении питания 
 30 В) 

Уровень сигнала «логической единицы» для 

постоянного напряжения, В (ток в цепи) 15.30 (не менее 4,5 мА) 

Уровень сигнала «логического нуля» для 
постоянного напряжения, В (ток в цепи) 3.5 (не более 1,5 мА) 

Минимальная длительность импульса, 

воспринимаемого входом, мс 5 

Максимальная частота сигнала, подаваемого на 
дискретный вход 15 Гц (при скважности 2) 

Примечание - * При превышении тока, например, вследствие короткого 

замыкания, допускается перезагрузка контроллера. 
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Таблица 6.2 - Общие технические характеристики 

Наименование Значение (свойства) 

1 2 
Подключаемые входные устройства - коммутационные устройства 

(контакты 
 кнопок, выключателей, герконов, реле 
 и т.п.);  

 

- датчики, имеющие на выходе 
 транзистор 

n-p- 
-n-типа с открытым 

 

коллектором или p-n-p-типа; 

-дискретные сигналы 24±3 В 
Г альваническая развязка групповая (по 4 входа в группе: 1-4 и 

5-8) 

Электрическая прочность изоляции, В 1500 (между группами и др. цепями) 

Аналоговые входы 

Количество аналоговых входов 8 
Тип подключаемых датчиков ТС, ТП, унифицированные сигналы 

тока или напряжения, см. таблицу 3.4 

Полное время преобразования 

входного сигнала: 

- ТС, с, не более 
- ТП c включенной компенсацией 

 

0,8 
холодного спая, датчики с 

унифицированными сигналами 

постоянного напряжения и тока с, не 

более 

 

0,4 

Период выборки для 8 входов: 

- ТС, с, не более 

- ТП и датчики с унифицированными 

 

6,4 

сигналами постоянного напряжения и 

тока, с, не более 

 

3,2 

Предел допускаемой основной 

приведенной погрешности при 

измерении, %: 

- ТП 

 

±0,5 
- ТС и датчики с унифицированными 

сигналами постоянного напряжения и 

тока 

 

±0,25 

Максимальная приведенная погрешность 

во всем температурном диапазоне, %: 

- ТП 

 

1,375 

- ТС и датчики с унифицированными 

сигналами постоянного напряжения 

 

0,688 
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Продолжение таблицы 6.2 

1 2 

Разрядность АЦП, бит 15 

Метод преобразования ХА (сигма-дельта преобразование) 

Метод линеаризации внутренний, полиномами 3 порядка 
Входной импеданс: 

- ТС, кОм, не менее 

- ТП и датчики с унифицированными 

сигналами постоянного напряжения 

кОм, 

- датчики с унифицированными 

сигналами постоянного тока, Ом 

100 

100 

100,0 ± 0,1 (внешний шунтирующий 

резистор) 

Степень подавления помех общего вида с 

частотой 50Гц, дБ 80 

Дискретные выходы (контакты электромагнитных реле) 

Количество релейных выходных каналов 

от 1 до 4 (выходы D05.. .D08) 

Г альваническая развязка индивидуальная 

Электрическая прочность изоляции, В 1500 

Максимальный ток, коммутируемый 

контактами реле, А, не более 
1(для переменного напряжения не 

более 250 В и cos ф> 0,4 - нагрузка для 

категории использования АС-15 по 

ГОСТ Р 50030.1-2000). 

4(для переменного напряжения не 

более 250 В и cos ф> 0,8 - нагрузка для 

категории использования АС-15 по 

ГОСТ Р 50030.1-2000). 
4 (для постоянного напряжения не 
более 100 В - нагрузка для категории 
использования DC-13 по ГОСТ Р 
50030.1-2000) 

Время переключения контактов реле из 

состояния «лог. 0» в «лог. 1» и обратно, 

мс, 

50 

Механический ресурс реле, циклов 

переключения, не менее 

300 000 при максимальной 

коммутируемой нагрузке; 

500 000 при коммутации нагрузки 

менее половины от максимальной. 

Дискретные выходы (оптопа эы транзисторные n-p-n-типа) 

Количество выходных каналов от 4 до 8фО1.. ^О8) 
Г альваническая развязка Индивидуальная 
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Окончание таблицы 6.2: 

1 2 
Электрическая прочность изоляции, В 1500 В от схемы прибора; 500 В между 

выходами 
Максимальный коммутируемый ток, мА 

не более 

400 (при напряжении не более 60 В 

постоянного тока - нагрузка для 

категории использования DC-13 по 

ГОСТ Р 50030.1-2000) 

Время переключения выхода из 

состояния «лог. 0» в состояние «лог. 1» и 

обратно, мс, не более 

20 (выходы D01... D08) 

Таблица 6.3 Основные технические характеристики 

Наименование Значение (свойства) 

Дискретные выходы (оптопары симисторные) 

Количество выходных каналов от 1 до 4фО5.. ^О8) 

Г альваническая развязка Индивидуальная 
Электрическая прочность изоляции, В 1500 В от схемы прибора; 500 В 

между выходами 
Максимальный коммутируемый ток, мА, не 

более 

50 (при напряжении не более 300 

В переменного тока - нагрузка для 

категории использования АС- 15 

по ГОСТ Р 50030.1- 2000) 

Время переключения выхода из состояния 

«лог. 0» в состояние «лог. 1» и обратно, мс, не 

более 

20 (выходы D05... D08) 

Дискретные выходы (внешнее твердотельное реле) 

Количество выходных каналов от 1 до 4^О5.. ^О8) 

Г альваническая развязка отсутствует 
Выходное напряжение, В от 4 до 6, в зависимости от 

сопротивления нагрузки 

Максимальный выходной ток, мА, не более 50 мА 

Время переключения выхода из состояния 

«лог. 0» в состояние «лог. 1» и обратно, мс, не 

более 
20 (выходы D05... D08) 

Аналоговые выходы (ЦАП «параметр - напряжение 0.10 В») 

Количество выходных каналов от 1 до 4^О5.. ^О8) 

Г альваническая развязка групповая 

Электрическая прочность изоляции, В 1500 В 

Диапазон выходного сигнала, В от 0 до плюс 10 
Сопротивление нагрузки, Ом, не менее 2000 
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Продолжение таблицы 6.3 

1 2 

Предел основной приведенной погрешности, 

% 

±0,5 

Максимальная приведенная погрешность во 

всем температурном диапазоне, % ±0,85 

Разрядность ЦАП, бит 10 

Значение наименьшего значащего разряда, мВ 

9,76 

Максимальная емкостная нагрузка, мкФ, не 

более 
1,0 

Выходной импеданс, Ом, не более 1 

Полное время преобразования выходного 

сигнала, мс 
100 

Напряжение внешнего источника питания, В от 15 до 27 

Потребляемый ток, мА, не более 10 

Наименование Значение (свойства) 

Нелинейность выходного сигнала, %, не более 0,45 

Пульсация входного сигнала, %, не более 0,05 

Аналоговые выходы (ЦАП «параметр - ток 4.. .20 мА») 

Количество выходных каналов от 1 до 4(D05 .D08) 

Г альваническая развязка индивидуальная 

Электрическая прочность изоляции, В 1500 В 

Диапазон выходного сигнала, мА от 4 до 20 

Сопротивление нагрузки, Ом, не более 900 

Предел основной приведенной погрешности, 

% 

±0,5 

Максимальная приведенная погрешность во 

всем температурном диапазоне, % ±0,885 

Разрядность ЦАП, бит 10 

Значение наименьшего значащего разряда, 
мкА 

11,72 

Максимальная индуктивная нагрузка, мкГ н, 

не более 

50 

Выходной импеданс, МОм, не менее 10 

Полное время преобразования выходного 

сигнала, мс 
100 

Напряжение внешнего источника питания, В от 15 до 27, питание от токовой 

петли 
Нелинейность выходного сигнала, %, не более 0,41 

Интерфейсы связи (дополнительные параметры см. таблицу 6.2) 
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Продолжение таблицы 6.3 

1 2 

Интерфейсы RS-485; RS-232 

Режим работы интерфейсов Master, Slave 
RS-485 Количество от 0 до 2 

Г альваническая развязка индивидуальная 

Электрическая прочность, 

В 

1500 

RS-232 Количество от 0 до 2 

Г альваническая развязка индивидуальная 

Электрическая прочность, 

В 

300 

Ресурсы и дополнительное оборудование 
Центральный процессор RISC-процессор на базе ядра 

ARM-7, 32 разряда, 50 МГц 

Размер Retain-памяти (EEPROM), байт 448 

Объем оперативной памяти для хранения 

переменных программ, кб 10 

Объем памяти хранения программ, кб 280 

Наименование Значение (свойства) 
Объем памяти ввода-вывода, байт 

600 для ^^73^ 360 для ПЛК73-Г 

Минимальное время выполнения цикла ПЛК, 

мс 
1 

Часы 
реального 
времени 

Тип элемента питания литиевый, 

CR2032 

Ресурс, лет 7 

Емкость, мАч 210 

Погрешность точности хода, 

сек. в сутки, не более 3 

Встроенный 

звуковой 

излучатель 

Частота, Г ц От 10 до 15 000, настаивается в 

программе контроллера 

Г ромкость, Дб 70 (при частоте 3200Гц) 

Подключение внешних дополнительных 

дискретных выходных элементов через прибор 

МР1 (подключаемый по внутренней шине) 8 штук 

Элементы человеко-машинного интерфейса 
Тип дисплея Текстовый монохромный ЖКИ с 

подсветкой 

Количество знакомест (символов) 4 х 16 

Количество светодиодов 6 
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Окончание таблицы 6.3 

1 2 

Количество кнопок 9 

Общие сведения 

Тип корпуса в форм-факторе под автоматный 

щит 

Корпус для щитового крепления 

Г абаритные размеры (ВxШxГ), мм (168х137х55)±1 

Масса, кг, не более 0,5 

Степень защиты корпуса (со стороны лицевой 
панели) по ГОСТ 14254-96 

IP55 

Средняя наработка на отказ, ч 100 000 

Средний срок службы, лет 8 

Таблица 6.4 - Используемые на входе первичные преобразователи (датчики) 

Наименование 
Диапазон 

измерений 

Значение единицы 

младшего разряда 
Предел основной 

приведенной 
погрешности, % 

Термометры сопротивления по ГОСТ Р 8.625-2006 или термопреобразователи 

сопротивления по ГОСТ 6651-94 

1 2 3 4 
Pt 50 (а*

)
=0,00385 °C

-1
) -200...+750 °С о

 

о
 

О
 

 

50 П (а=0,00391 °C
-1

) -200...+750 °С о
 

о
 

О
 

 

Cu 50 (а=0,00426 °C
-1

) -50...+200 °С о
 

о
 

О
 

 

50 М (а=0,00428 °C
-1

) -190...+200 °С о
 

о
 

О
 

 

Pt 100 (а=0,00385 °C
-1

) -200...+750 °С о
 

о
 

О
 

 

100 П (а=0,00391 °C
-1

) -200...+750 °С о
 

о
 

О
 

±0,25 
Cu 100 (а=0,00426 °C

-1
) -50...+200 °С о

 

о
 

О
 

100 М (а=0,00428 °C
-1

) -190...+200 °С о
 

о
 

О
 

 

Pt 500 (а=0,00385 °C
-1

) -200...+650 °С о
 

о
 

О
 

 

500 П (а=0,00391 °C
-1

) -200...+650 °С о
 

о
 

О
 

 

Pt 1000 (а=0,00385 °C
- 1

) -200...+650 °С о
 

о
 

О
 

 

1000 П (а=0,00391 °C
-1

) -200...+650 °С о
 

о
 

О
 

 

Ni 1000 (а=0,00617 °C 
1
) 

-60...+180 °С о
 

о
 

О
 

±0,25 

Термоэлектрические преобразователи по ГОСТ Р 8.585-2001 

ТХК (L) -200...+800 °С 

о
 

о
 

О
 

±0,5 
ТХА (К) -200...+1300 °С о

 

о
 

О
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Окончание таблицы 6.4 

1 2 3 4 

Унифицированные сигналы по ГОСТ 26.011-80 

токовый 0... 20 мА 0...100 % 0,1 % 
±0,25 

токовый 4... 20 мА 0...100 % 0,1 % 

токовый 0... 5 мА 0...100 % 0,1 % ±0,25 

напряжения 0.. .1 В 0...100 % 0,1 % 

Резистивные датчики 

резистивный (40... 900 

Ом) 

0...100 % 0,1 Ом 

±0,25 
резистивный (0,04... 2 

кОм) 

0...100 % 0,1 Ом 

Примечания 

* а - температурный коэффициент ТС - отношение разницы сопротивлений 

датчика, измеренных при температуре 100 и 0 °С, к его сопротивлению, 

измеренному при 0 °С (R0), деленное на 100 °С и округленное до пятого знака 

после запятой. 

** Для работы с контроллером могут быть использованы только изолированные 

термоэлектрические преобразователи с незаземленными рабочими спаями. 

 

Таблица 6.5 - Интерфейсы связи и прог раммирования 

Интерфейсы Протоколы (тип Формат Скорости Длина Тип рекоменд. 
связи связи и 

особенности 

работы) 

передачи 

данных 

передачи кабеля, 

м, 

кабеля 

1 2 3 4 5 6 

RS-485** ОВЕН, 7 или 8 бит, 1200, Не КИПЭВ 
 

ModBusASCII/RT четность есть 2400, более 1х2х0,6 ТУ 
 U \нет\не 

используется 

1 или 2 стоп 

бита 

4800, 

9600, 

14400, 

19200, 

28800, 

38400, 

57600, 

115200 

бит/с 

1200* 16.К99-008- 

2001 или 

аналогичный 
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П родолжение таблицы 6.5 

1 2 3 4 5 6 
RS-232** OBEH, ModBus- 

ASCII/RTU, 
7 или 8 бит, 

четность есть 

\нет\не 

используется 

, 1 или 2 стоп 

бита 

1200, 

2400, 

4800, 

9600, 

14400, 

19200, 

28800, 

38400, 

57600, 

115200 

бит/с 

Не 

более 3 
КС1 или КС2 - 

для связи с 

приборами или 

др. кабели, 

выполненные в 

соотв. с 

рекомендация 

ми 

RS-232 

DBGU 

GateWay (протокол 

CoDeSys), 

интерфейс для 

смены прошивки 

контроллера 

7 или 8 бит, 

четность есть 

\нет\не 

используется 

1 или 2 стоп 

бита 

в режиме 

Slave: 

115200 

бит/с 

Не 

более 3 КС1 - для связи 

с CoDeSys; 

КС1 и КС2 - 

для смены 

прошивки 

контроллера и 

для связи с 

программой 
* Максимальная длина зависит от скорости обмена. 

** Наличие интерфейсов RS-232 и RS-485 и их количество зависит от 

установленной в контроллере «Интерфейсной платы», в базовом комплекте 

поставки данных интерфейсов нет. 

Примечание - Критерий правильного функционирования интерфейсов связи 

контроллера - не более 1 % ошибок на любой из скоростей. 

В части требований условий эксплуатации контроллер ПЛК73 соответствует 

ГОСТ Р 51841-2001, раздел 4. 

Контроллер ПЛК73 эксплуатируется при следующих условиях: 

- закрытые взрывобезопасные помещения или шкафы электрооборудования 
без агрессивных паров и газов; 

-температура окружающего воздуха от минус 10 до +55 °С; 

- верхний предел относительной влажности воздуха - не более 80 % при 

температуре не более +35 °С и более низких температурах без конденсации 

влаги; 

-атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа; 

-высота над уровнем моря не более 2000 м; 

- допустимая степень загрязнения 1 (несущественные загрязнения или 

наличие только сухих непроводящих загрязнений). 
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По устойчивости к климатическим воздействиям при эксплуатации 

контроллер ПЛК73 соответствует группе исполнения В4 в соответствии с ГОСТ 

Р 52931- 2008 и категории УХЛ4 по ГОСТ 15150-69. 

По устойчивости к механическим воздействиям при эксплуатации контроллер 

ПЛК73 соответствует группе исполнения N2 в соответствии с ГОСТ Р 52931- 

2008 (частота вибрации от 10 до 55 Гц). 

По устойчивости к воспламенению и распространению пламени FV1 корпус 

контроллера соответствует ГОСТ Р 51841-2001, разделу 6. 

Контроллер отвечает требованиям по устойчивости к воздействию помех в 

соответствии с ГОСТ Р 51841 и ГОСТ Р 51522 для оборудования класса А. 

По уровню излучения радиопомех (помехоэмиссии) контроллер 

соответствует нормам, установленным для оборудования класса Б по ГОСТ Р 

51318.22 (СИСПР 22-97). 

Контроллер устойчив к колебаниям и провалам напряжения питания: 

-для переменного тока в соответствии с требованиями ГОСТ Р 51317.4.11; 

- для постоянного тока в соответствии с ГОСТ Р 51841 - длительность 

прерывания до 10 мс включительно, длительность интервала от 1 с и более. 

Контроллер устойчив к воздушному электростатическому разряду ±8 кВ. 

Контроллер устойчив к радиочастотному электромагнитному полю 

напряженностью до 10 В/м в полосе частот от 80 до 1000 МГц. 

Порты питания контроллера устойчивы к наносекундным импульсным 

помехам напряжением до 2 кВ. 

Порты ввода-вывода контроллера устойчивы к наносекундным импульсным 

помехам напряжением до 1 кВ. 

Порты питания контроллера устойчивы к микросекундным импульсным 

помехам большой мощности напряжением до 2 кВ. 

Порты ввода-вывода контроллера устойчивы к микросекундным импульсным 

помехам большой мощности напряжением до 1 кВ. 

Порты питания и ввода-вывода контроллера устойчивы к кондуктивным 

помехам с уровнем 3 В в полосе частот от 150 кГц до 80 МГц. 

Функциональная схема контроллера представлена на рисунке 1. 
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Рис.1 - Функциональная схема прибора 

ПЛК73 имеет восемь цифровых (дискретных) входов. Контакты разъема 

выведены на клеммы, см. рисунок 3.1 (в) (боковая клемма слева). Обработка 

значений с входов осуществляется пользовательской программой ПЛК. 

Дискретные входы используются для: 

-контроля состояния внешнего оборудования; 
-диагностики работоспособности системы; 
- подключения внешних устройств управления состоянием контроллера. 

Дискретные входы предназначены для подключения контактных датчиков типа 

«сухой контакт» или транзисторные ключи (N-P-N-типа и P-N-P-типа). В качестве 

датчиков типа «сухой контакт» могут быть использованы различные 

выключатели, кнопки, концевые выключатели, контакты реле и т.д. 

Сигналы на дискретные входы формируются в результате замыкания 

(размыкания) внешних контактов. 

Для дискретных входов можно задавать логику обработки и время задержки 

переключения дискретных входов. Подробнее о настройке дискретных входов см. 

раздел «Конфигурирование области ввода-вывода ПЛК» в РП. 

Термометры сопротивления применяются для измерения температуры 

окружающей среды в месте установки датчика. Принцип действия таких датчиков 

основан на существовании у ряда металлов воспроизводимой и стабильной 

зависимости активного сопротивления от температуры. В качестве материала для 

изготовления ТС в промышленности чаще всего используется специально 

обработанная медная или платиновая проволока. Выходные параметры ТС 

определяются их номинальными статическими 

характеристиками, стандартизованными ГОСТ Р 8.625-2006. 

Основными параметрами НСХ являются: начальное сопротивление датчика R0, 

измеренное при температуре 0 °С, температурный коэффициент 

сопротивления а, определяемый как отношение разницы сопротивлений 
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датчика, измеренных при температуре 100 и 0 °С, к его сопротивлению, 

измеренному при 0°C (R0), деленное на 100 °C и округленное до пятого знака 

после запятой. В связи с тем, что НСХ термометров сопротивления - функции 

нелинейные (для датчиков с медной проволокой - в области отрицательных 

температур, а для датчиков с платиновой проволокой - во всем температурном 

диапазоне), в контроллере предусмотрена линеаризация результатов измерений. 

Термоэлектрические преобразователи (термопары), также применяются для 

измерения температуры. Термопары, в отличие от термометров сопротивления, 

обладают меньшими габаритами чувствительного элемента и, как следствие, 

меньшей теплоемкостью и большим быстродействием, а также имеют более 

широкий диапазон измеряемых температур. Их использование ограничивается 

более низкой точностью измерения, большей стоимостью, необходимостью 

подключения к прибору с использованием специальных термокомпенсационных 

проводов, низкой максимально допустимой длиной подключения, а также 

низкой помехозащищенностью линий связи датчик - прибор. 

Принцип действия ТП основан на эффекте Зеебека, в соответствии с которым 

нагревание точки соединения двух разнородных проводников вызывает на 

противоположных концах этой цепи возникновение электродвижущей силы - 

термоЭДС. Величина термоЭДС изначально определяется химическим составом 

проводников и зависит от температуры нагрева 

Активные преобразователи с выходным аналоговым сигналом применяются в 

соответствии с назначением датчика для измерения различных физических 

параметров. Выходными сигналами таких датчиков могут быть изменяющееся 

по линейному закону напряжение постоянного тока и величина самого тока. 

Питание активных токовых датчиков должно осуществляться от внешнего или 

встроенного блока питания 24 ±3 В. 

Подключение датчиков с выходным сигналом в виде постоянного напряжения 

(0...1,0 В) может осуществляться непосредственно к входам контроллера, а 

датчиков с выходным сигналом в виде тока - только после установки 

шунтирующего резистора сопротивлением 100 Ом (погрешность не более 0,1 %). 

В качестве шунта рекомендуется использовать высокостабильные резисторы с 

минимальным значением температурного коэффициента сопротивления, 

например, С2-29В. 

Датчики резистивного типа используются в некоторых запорнорегулирующих 

клапанах в качестве датчика положения. В датчиках этого типа в качестве 

чувствительного элемента используется резистор переменного сопротивления, 

ползунок которого механически связан с регулирующей частью 

исполнительного механизма. 

Также они могут подключаться к контроллеру в качестве эмулятора реальных 

датчиков температуры для организации стендов или отладочных макетов. 

Контроллер ПЛК73 способен обрабатывать сигналы датчиков резистивного 

типа двух вариантов исполнения - с сопротивлением до 900 Ом и до 2 Ком. 
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4.3 Выходные устройства 

Выходные устройства предназначены для передачи выходного управляющего 

сигнала на исполнительные механизмы. 

Контроллер имеет до 8 встроенных выходных устройств. ВУ могут быть двух 

типов: дискретные и аналоговые. Типы выходных устройств определяются на 

стадии заказа прибора. 

Типы ВЭ и их характеристики приведены в разделе 2. Схема подключения 

нагрузки к ВУ приведены на рис 2. 

Дискретное ВУ - электромагнитное реле, транзисторная оптопара, 

оптосимистор, твердотельное реле - используется для управления 

(включения/выключения) нагрузкой либо непосредственно, либо через более 

мощные управляющие элементы, такие как пускатели, твердотельные реле, 

тиристоры или симисторы. 

Электромагнитное реле (выход «Р») предназначено для коммутации силовых 

цепей напряжением не более 250 В и рабочим током не более 8 А 

Транзисторная оптопара (выход «К») применяется, как правило, для 

управления низковольтным реле (не более 60 В при токе не более 400 мА). Во 

избежание выхода из строя транзистора из-за большого тока самоиндукции 

параллельно обмотке внешнего реле необходимо устанавливать диод VD1 

Транзисторный ключ (выход «Т») предназначен для прямого подключения к 

прибору в качестве нагрузки твердотельного реле (выходное напряжение от 4 до 6 

В, постоянный ток не более 25 мА) 

Внимание! Максимальная длина соединительного кабеля между прибором с 

выходом Т и твердотельным реле не должна превышать 3 м. 

Оптосимистор (выход «С») имеет внутреннюю схему перехода через ноль и 

включается в цепь управления мощного симистора или пары 

встречнопараллельно включенных тиристоров через ограничивающий резистор 

R1 (см. рисунки Б.11, Б.12). Величина сопротивления резистора определяет ток 

управления симистора. Нагрузочная способность выхода - ток не более 50 мА при 

переменном напряжении не более 250 В. 

Для предотвращения пробоя тиристоров из-за высоковольтных скачков 

напряжения в сети к их выводам рекомендуется подключать фильтрующую RC 

цепочку (R2C1). 

Аналоговое ВУ представляет собой цифро-аналоговый преобразователь, 

позволяющий формировать аналоговый сигнал постоянного тока или 

напряжения. 

Формирователь токового сигнала (выход И) преобразует на активной нагрузке 

Яд значение на выходе в токовый сигнал 4...20 мА (см. рисунок 2). 
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Рис.2 - Схема подключения нагрузки к ВУ типа «И» 

ВУ питается от внешнего либо встроенного источника питания постоянного 

напряжения. Сопротивление нагрузки Яд зависит от напряжения источника 

питания ип и выбирается из графика (см. рисунок 3.4). В том случае, если для 

измерения токового сигнала используется измерительный шунт R и его номинал 

меньше необходимого сопротивления нагрузки, используется добавочный 

ограничивающий резистор Яогр, сопротивление которого вычисляется из 

соотношения: Яогр = Ян - ЯиТиповые соотношения: ип = 12 В, Ян = RH = 100 

Ом; ип = 24 В, Ян = 700 Ом (RH = 100 Ом, Яогр = 620 Ом) 

Сигнал напряжения 0...10 В. Сопротвление нагрузки Ян, подключаемой к 

ЦАП, должно быть в диапазоне от 2 до 10 кОм. Выходы «У» питаются от 

встроенного источника питания и все гальванически связаны между собой и со 

встроенным источником питания 24В (рисунок Б.7). 

Аналоговое управление осуществляется по прямо-пропорциональному закону 

(т.е. 4 мА или 0 В соответствует выходному сигналу «0», а 20 мА или 10 В 

соответствует выходному сигналу «1»). 

Параметр Безоп.сост.^} определяет состояние соответствующего ВУ, когда 

основная программа не функционирует (загрузка прибора, «зависание» и т.д.). 

Используется для поддержания определенного уровня сигнала на ВУ в 

аварийном режиме контроллера. Задается в долях единицы с точностью 0,001. 

Используется как для аналоговых, так и для дискретных ВУ. 

Параметры ВУ можно устанавливать в ручном режиме управления с передней 

панели или по сети. При этом необходимо предусмотреть средства прекращения 

управления ВУ из пользовательской программы, т.к. в противном случае 

введенное в режиме ручного управления значение будет заменено значением из 

пользовательской программы. 

Подробное описание параметров, определяющих работу выходных элементов, 

приведено в разделе «Конфигурирование области ввода-вывода ПЛК» в РП. 

В контроллере ПЛК73 предусмотрено расширение количества выходных 

элементов, используя модуль МР1, подключаемый к контроллеру по 

специальному интерфейсу. Расположение интерфейса показано на рисунке 3 

(внизу задней стенки корпуса - четырехконтактная съемная клемма) 

В контроллере ПЛК73 может быть установлена интерфейсная плата с 

модулями интерфейсов KS-485 и KS-232 для организации работы по 

стандартным протоколам ОВЕН и ModBus, в базовой комплектации 

интерфейсов KS-485 и KS-232 нет. 
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Интерфейс RS-232 DBGU предназначен для связи со средой 

программирования CoDeSys, с программой тиражирования, а также для 

обновления встроенного программного обеспечения контроллера. 

4.4 Интерфейс RS-232 

Контроллер может иметь от нуля до двух встроенных портов RS-232 (тип 

разъема: RJ12). Схемы расположения интерфейсных линий в разъемах 

представлены в Приложении В. 

Порт предназначен для организации связи с OPC-сервером, а также с другими 

устройствами по интерфейсу RS-232 по протоколам: ОВЕН и ModBus в режимах 

Master или Slave. 

Для подключения к ПЛК различных устройств с интерфейсом RS-232 

(внешней панели оператора, расходомеров, электросчетчиков, считывателей 

штрих-кодов) используется кабель КС2, который необходимо подключить к 

прибору до включения питания ПЛК. 

По умолчанию порт настроен на работу в режиме Slave. Контроллер, 

анализируя запрос, автоматически определяет протокол, и формирует ответ по 

заданному протоколу. 

При работе в режиме Slave настройки порта задаются с ЖКИ и из среды 

CoDeSys (см. раздел «Конфигурирование области ввода-вывода ПЛК» в РП). По 

умолчанию порт RS-232 имеет следующие сетевые настройки: 

- скорость: 115200 бит/с; 

- длина слова данных: 8 бит; 

- контроль четности: отсутствует; 

- адрес: 16. 

Список параметров, которые можно опросить, и действия при добавлении 

параметров для опроса см. раздел «Конфигурирование области ввода-вывода 

ПЛК» в РП. 

Перевод интерфейса RS-232 в режим Master и дальнейшая работа в этом 

режиме осуществляется с помощью специализированных библиотек 

функциональных блоков, подключенных и используемых при создании 

пользовательской программы в среде программирования «CoDeSys». Настройки 

интерфейса задаются в функциях библиотеки, см. руководства по применению 

библиотек программных компонентов для ОВЕН ПЛК в части описания 

интерфейса библиотеки функциональных блоков для работы с протоколом 

ModBus и интерфейса библиотеки функциональных блоков для работы с 

протоколом Овен. 

Если порт RS-232 настроен для работы в режиме Master и требуется связаться 

по нему в режиме Slave, то следует при включении питания ПЛК удерживать 

нажатой кнопку «ПУСК/СТОП», - это останавливает запуск пользовательской 

программы и перевод порта в режим Master. 
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4.5 Интерфейс RS-485 

Контроллер может иметь от нуля до двух встроенных портов RS-485. Контакты 

разъема выведены на съемные двухконтактные клеммы на задней панели корпуса 

прибора. Названия контактов и расположение интерфейсных линий приведены в 

Приложении Б на рисунке Б.15. 

Порт предназначен для организации связи с OPC-сервером, а также с другими 

устройствами по интерфейсу RS-485 по протоколам: ОВЕН и ModBus в режимах 

Master или Slave. 

Для подключения к ПЛК других устройств с интерфейсом RS-485 (внешней 

панели оператора, расходомеров, электросчетчиков, считывателей штрих-кодов) 

используется кабель «витая пара». 

По умолчанию порт настроен на работу в режиме Slave. Контроллер, 

анализируя запрос, автоматически определяет протокол, и формирует ответ по 

заданному протоколу. 

При работе в режиме Slave настройки порта задаются с ЖКИ и из среды 

CoDeSys (см. раздел «Конфигурирование области ввода-вывода ПЛК» в РП). 

По умолчанию порт RS-485 имеет следующие сетевые настройки: 

- скорость: 115200 бит/с; 

- длина слова данных: 8 бит; 

- контроль четности: отсутствует; 

- адрес: 16. 

Список параметров, которые можно опросить, и действия при добавлении 

параметров для опроса см. раздел «Конфигурирование области ввода-вывода 

ПЛК» в РП. 

Перевод интерфейса RS-485 в режим Master и дальнейшая работа в этом 

режиме осуществляется с помощью специализированных библиотек 

функциональных блоков, подключенных и используемых при создании 

пользовательской программы в среде программирования «CoDeSys». Настройки 

интерфейса задаются в функциях библиотеки, см. руководства по применению 

библиотек программных компонентов для ОВЕН ПЛК в части описания 

интерфейса библиотеки функциональных блоков для работы с протоколом 

ModBus и интерфейса библиотеки функциональных блоков для работы с 

протоколом Овен. 

Если порт RS-485 настроен для работы в режиме Master и требуется связаться 

по нему в режиме Slave, то следует при включении питания ПЛК удерживать 

нажатой кнопку «ПУСК/СТОП», - это останавливает запуск пользовательской 

программы и перевод порта в режим Master. 

4.6 Интерфейс связи с модулем МР1 

Интерфейс предназначен для подключения к контроллеру модуля МР1 по 

внутренней шине, что позволяет увеличить количество выходных устройств на 8 

дискретных (ключевых) выходных устройств в различных комбинациях: 
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- электромагнитное реле 4 А, 220 В; 
- транзисторные оптопары 400 мА, 60 В; 
- симисторные оптопары 0,5 А, 250 В; 
- для управления твердотельным реле 4...6 В, 50 мА. 

Переключение состояний выходных устройств МР1 может осуществляться не 

чаще, чем 13,5 раз в секунду. 

Так как у МР1 нет безопасного состояния выходных элементов и он находится 

под управлением ПЛК73, то к прибору МР1 следует подключать оборудование, 

не отвечающее за важные процессы. 

Питание ПЛК73 и МР1 должно осуществляться от одного источника питания, 

для того, чтобы при отключении питания оно пропало на обоих приборах и 

прибор МР1 не остался без управления. 

4.7 Интерфейс связи RS-232 DBGU 

Контроллер имеет встроенный порт RS-232 DBGU (тип разъема: RJ12). 
Порт предназначен для: 
-связи контроллера со средой программирования CoDeSys; 

-смены встроенного программного обеспечения контроллера на новую версию, 

либо восстановления встроенного программного обеспечения при нарушениях 

работы контроллера. 

-связи контроллера с программой тиражирования. 

Для связи контроллера со средой программирования CoDeSys используется 

кабель КС1 (поставляется в комплекте с контроллером), который необходимо 

подключить к ПЛК до включения питания. 

Для смены программного обеспечения контроллера может быть использован 

кабель КС1 или КС2. 

Порт предназначен исключительно для сервисных целей. Запрещается 

подключать к нему любые устройства на этапе наладки и эксплуатации, кроме 

ПК для установки связи со средой программирования CoDeSys или с 

программой тиражирования или для смены программного обеспечения 

контроллера. 

При обновлении встроенного программного обеспечения время будет сброшено, и 

его необходимо переустановить. 

При обновлении встроенного программного обеспечения значения всех 

конфигурационных параметров будут сброшены. После обновления 

необходимо выполнить сброс EEPROM и сконфигурировать прибор заново. 

Значения параметров, сохраненные программой тиражирования из старого 

варианта встроенного программного обеспечения, записать (перенести) в новый 

вариант будет невозможно. При необходимости использования значений 

параметров из старого варианта, необходимо сохранить прежнюю 

конфигурацию при помощи программы тиражирования заново. 
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Контроллер имеет встроенный звуковой излучатель, позволяющий: 

-сигнализировать о подключении питания к контроллеру; 

-сигнализировать о нажатии пользователем кнопок на лицевой панели 

контроллера, создавать специализированные программные средства 

сигнализации о прохождении процесса, обеспечивающие управление 

динамиком из пользовательской программы. 

Для управления звуковым излучателем используется библиотека ФБ 

Owen_specific_tools.lib. 

4.8 Клавиатура 

Контроллер имеет встроенную клавиатуру с 9 кнопками: Пуск/Стоп, Выход, 

Альт, Ввод, Вверх, Вниз, F1, F2, F3; 

Кнопки могут использоваться для переключения между режимами индикации 

и задания значений конфигурационных параметров. 

Назначение кнопок F1, F2, F3 определяется программой пользователя, см. 

раздел 7 (Подробнее об этом см. в РП). 

С целью обращения внимания обслуживающего персонала на нажатие кнопок 

на лицевой панели в контроллере предусмотрена функция «Звук», 

определяющая возможность звуковой сигнализации по факту нажатия какой- 

либо кнопки пленочной клавиатуры путем подачи сигнала встроенного 

звукового излучателя. Данная функция может быть отключена. 

4.9 Встроенные светодиоды 

Контроллер имеет 6 встроенных светодиодов: K1, K2, K3, K4, K5 и K6, которые 

позволяют создавать специализированные программные средства сигнализации 

о прохождении процесса, обеспечивающие управление светодиодами из 

пользовательской программы. 

Перед использованием контроллер ПЛК73 необходимо запрограммировать, т.е. 

создать пользовательскую программу. После создания пользовательская 

программа может быть сохранена в энергонезависимой памяти контроллера и 

запускаться на выполнение после включения питания или перезагрузки, - см. 

раздел «Сохранение программы в памяти контроллера» в РП. 

Программирование осуществляется с помощью ПО CoDeSys 2.3. Для связи со 

средой программирования CoDeSys используется интерфейс RS-232 DBGU 

контроллера, - см. раздел «Проект. Установка связи с ПЛК» в РП. 

На рисунке 3 приведен пример подключения контроллера к ПК для 

программирования через интерфейс RS-232. При этом используется кабель 

программирования КС1, входящий в комплект поставки. Кабель включается в 

гнездо (RS-232 DBGU), расположенное на верхней панели корпуса контроллера 

Ответная часть кабеля подключается к СОМ-порту ПК. 
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Рис.-3 Пример подключения контроллера к ПК 

Работа с ЖКИ реализуется в программе с помощью специальных библиотек 

функциональных блоков. Отражение функционирования ПЛК на ЖКИ называется 

Рабочим режимом индикации. Данные можно выводить на несколько экранов. 

Управление с помощью кнопок в рабочем режиме индикации показано на рисунке 

4. Более подробно работа с рабочим режимом индикации и использование 

библиотек описаны в разделе «Работа с ЖКИ ПЛК» РП и в руководствах по 

применению библиотек программных компонентов для ОВЕН ПЛК» в части 

описания функциональных блоков библиотек работы с ЖКИ ПЛК73. 

Также в процессе работы контроллера возможно задавать значения: параметров 

конфигурации периферийного оборудования (входов, выходов и т.д.), 

пользовательских параметров (уставок, аварийных порогов, коэффициентов 

ПИД-регуляторов и т.д.). Данный режим называется Конфигурационным режимом 

индикации. Управление с помощью кнопок в конфигурационном режиме 

индикации показано на рисунке 4. Подробнее о задании значений 

конфигурационных параметров описано в разделе «Конфигурирование области 

ввода-вывода ПЛК» в РП. После входа в Конфигурационный режим индикации в 

нижних двух строках индикатора будут отображаться переменные из Рабочего 

режима индикации. 

Существует еще третий, специальный режим работы ЖКИ, - Отладочный 

режим индикации. Он необходим пользователю для возможной перезагрузки 

прибора и для просмотра кода ошибки при возникновении таковой. Данный режим 

также предназначен для проведения технологических манипуляций с 

контроллером при его производстве и поверке (в этом руководстве не 

рассматривается). 

В дополнение к основным функция кнопок в контроллере имеются еще 

дополнительные сочетания кнопок: 
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- Для того, чтобы пользовательская программа не запускалась, следует, 

удерживая кнопку , включить питание контроллера. Это может понадобиться, 

например, для того, чтобы программа не занимала COM-порт (или при 

неправильном функционировании прибора, когда выполнение кода приводит к 

постоянной перезагрузке прибора. 

Данная комбинация кнопок работает во всех режимах индикации и может 

понадобиться, например, для того, чтобы вступили в силу новые значения 

параметров характеристик дискретного входа 

Режимы индикации и сочетания кнопок, переключающие их, представлены на 

рисунке 4 

 

Рис.4 - Режимы индикации и сочетания кнопок 
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Рис. 5 - Подключение датчиков к дискретным входам 

Г руппы входов DI1.. .DI4 и DI5.. .DI8 гальванически развязаны. 

Можно использовать встроенный блок питания: один общий или два разных. 

При использовании одного БП клеммы SS1 и SS2 необходимо объединить. 

 

Рисунок 6 - Подключение термометра сопротивления или 

резистивного датчика по трехпроводной схеме 

 

Рис. 7 - Подключение резистивного датчика по двухпроводной схеме 

 

Рис. 8 - Подключение активного датчика с выходом в виде 
напряжения 0...1 В 

 

Рис. 9 - Подключение активного датчика с токовым 

выходом 0...5 мА или 0(4)...20 мА (Яш = 100,0 Ом ± 0,1%) 
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Рис. 10 - Схема подключения термопары (термоэлектрического преобразователя) 

 

Рис. 11 - Схема подключения нагрузки к ВЭ типа «У» Ян > 2 кОм 

 

Рис. 12 - Схема подключения нагрузки к ВЭ типа «И» 

 

Рис.13 - Схема подключения нагрузки к ВЭ типа «Р» 

 

а) для выходов DO1 - DO4 
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б) для выходов DO5 - DO8 

 

Рис. 14 - Схема подключения нагрузки к ВЭ типа «К» (диод 

VD должен быть рассчитан на напряжение 100 В и ток 1 A) 

 

Рис.15 - Схема подключения нагрузки к ВЭ типа «С» двух тиристоров, 

подключенных встречно-параллельно (R2=47... 68 Ом, С1=0.1мкф*630 

В) 

Примечания: 
- Г руппы выходов DO1 .DO2 и DO3 .DO4 гальванически развязаны, выходы 

DO5 .DO8 гальванически развязаны; 

- Для выходов DO1...DO4 можно использовать встроенный блок питания: один 

общий или два разных. 

- При использовании для выходов одного БП необходимо объединить: - для 

DO1 .DO4 клеммы COM1 и COM2; - для DO5 .DO8 клеммы DOxA (+). 

     

     

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
13.03.02.2018.063.000 ПЗ 

Лист 

53 



 

Рис. 16 - Схема подключения нагрузки к ВЭ типа «Т» 

 

Рис. 17 - Схема подключения модуля МР1 к ПЛК73 

 

Рис.18 Структурная схема управления 

4.10 Преобразователь частоты ОВЕН ПЧВ3 
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Подключение дополнительного насоса для ПЧВ3 
Без дополнительных приборов управления, ПЧВ3 может быть использован в 

системе каскадного управления насосной станции по версии Н2. 

Управление М0 осуществляется от «U, V, W» выхода ПЧВ3, а 

дополнительного М1 - от релейного выхода 1. Релейный выход 2 используется 

для аварийной сигнализации. 

В таблице 7 приведены состояния активности насосной станции по версии Н2. 

Таблица 7 - Состояния активности насосов по версии Н2 

№ 

К 

Состояния активности насосов 

М0 М1 

1 0 Ожидание Останов 

2 0,05...0,5 Работа Останов 

3 0,5... 1,0 Работа Работа 

4.11 Алгоритмы работы ПЧВ3 

4.11.1 Алгоритм поддержания заданного давления в системе каскадного 

управления двумя насосами с постоянным мастером. 

Состав насосной станции: 

- ПЧВ3; 

- ПД - преобразователь давления; 

- М0 - ведущий; 

- М1 - дополнительный 

Конфигурация предназначена для поддержания заданного давления в сети 

водоснабжения с замкнутым контуром процесса по векторному принципу 

управления и показаны в таблицах 8 - 9.В режиме «ПУСК/ДИСТ» 

предустановленное задание: 4 бар. Обратная связью по сигналу, 4-20 мА, от 

датчика давления с пределом до 10 бар. При включении питания ПЧВ3 

возобновляет работу в режиме до отключения. 

Таблица 8 - Конфигурация поддержания заданного давления 

№ Код Наименование Знач. Примечание 

1 2 3 4 5 

1 1-00 
Режим конфигурирования 3 Замкнутый контур ПИ 

регулятора 

2 1-03 Характер крутящего момента 2 АОЭ включена 

3 3-03 Максимальное задание, бар 10 Верхнее значение диапазона 
4 3-10[0] Предустановленное задание 

0,% 

40 Рном = 4 бар 

5 3-15 Источник задания 1 0 Не используется 

6 3-16 Источник задания 2 0 Не используется 
7 3-17 Источник задания 3 0 Не используется 
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Продолжение таблицы 8 

1 2 3 4 5 

8 3-41 Время разгона, сек 5 Настройка от гидроудара 

9 3-42 Время замедления, сек 5 Настройка от гидроудара 

10 4-14 Верхний предел скорости, Г ц 50 Номинальная скорость 

11 5-40[0] Реле 1 81 Управление АД1 

12 5-40[1] Реле 2 10 Предупреждение или авария 
13 6-22 Низкий ток входа клемма 54, 

мА 

4 Нижнее значение шкалы 

14 6-25 Масштаб высок. задания, бар 10 Верхний предел датчика 

15 6-29 Режим входа, клемма 54 0 Ток 

16 
20-00 Источник ОС для ПИ- 

регулятора 
2 

Клемма 54 

11 5-40[0] Реле 1 81 Управление АД1 

12 5-40[1] Реле 2 10 Предупреждение или авария 
13 6-22 Низкий ток входа клемма 54, 

мА 

4 Нижнее значение шкалы 

14 6-25 Масштаб высок. задания, бар 10 Верхний предел датчика 

15 6-29 Режим входа, клемма 54 0 Ток 

16 
20-00 Источник ОС для ПИ- 

регулятора 
2 

Клемма 54 

17 20-93 Пропорциональный 

коэффициент ПИ-регулятора 
1 

Настройка от 
перерегулирования 

18 20-94 Интегральный коэффициент 

ПИ-регулятора 

8 

Таблица 9 - Конфигурация системы команд встроенного ПЛК ПЧВ 

№ Код Наименование Знач. Примечание 

1 2 3 4 5 

1 13-00 Режим ПЛК 1 ПЛК активен 

2 13-10[0] Операнд КОМП0 3 Скорость 

3 13-10[1] Операнд КОМП1 3 Скорость 
4 13-11[0] Логика КОМП0 2 Больше, чем 

5 13-11[1] Логика КОМП1 0 Меньше, чем 

6 13-12[0] Уставка КОМП0, Г ц 49,5 Максимальная скорость, Nмакс 

7 13-12[1] Уставка КОМП1, Г ц 20 Минимальная скорость, Nмин 

8 13-20[0] Время ТАЙМ0, с 15 Задержка включения 

9 13-20[1] Время ТАЙМ1, с 5 Задержка отключения 

10 13-40[0] Булев вход 1 ЛС0 22 Использование КОМП0 
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Продолжение таблицы 9 

1 2 3 4 5 

11 13-40[1] Булев вход 1 ЛС1 23 Использование КОМП1 

12 13-41 [0] Оператор 1 ЛС0 1 И 
13 13-41 [1] Оператор 1 ЛС1 1 И 

14 13-42[0] Булев вход 2 ЛС0 30 Использование ТАЙМ0 

15 13-42[1] Булев вход 2 ЛС1 31 Использование ТАЙМ1 

16 13-43[1] Оператор 2 ЛС1 4 (13-41/42) ИЛИ - (13-44) НЕ 

17 13-44[1] Булев вход 3 ЛС1 33 Клемма 18 

18 13-51[0] Событие 0 ПЛК 22 Использование КОМП0 

19 13-51[1] Событие 1 ПЛК 26 Использование ЛС0 

20 13-51[2] Событие 2 ПЛК 23 Использование КОМП1 

21 13-51[3] Событие 3 ПЛК 27 Использование ЛС1 

22 13-51[4] Событие 4 ПЛК 27 Использование ЛС1 

23 13-52[0] Действие 0 ПЛК 29 Запуск ТАЙМ0 
24 13-52[1] Действие 1 ПЛК 39 Высокий А 

25 13-52[2] Действие 2 ПЛК 30 Запуск ТАЙМ1 

26 13-52[3] Действие 3 ПЛК 33 Низкий А 
27 13-52[4] Действие 4 ПЛК 1 Нет действия 

Алгоритм работы системы: 

- В исходном состоянии «СТОП/СБРОС» введены программные 

конфигурации по таблицам 3 и 4, а М0, М1 отключены. 

- ПЧВ переводится ручным способом в режим «ПУСК/ДИСТ». 

- После подачи команды «СТАРТ» Встроенный ПЛК ПЧВ включает М0. М1 - 

отключен. 

- Если скорость вращения М0 находится в диапазоне, от Nмин до Nмакс.ПИ - 

регулятор выполняет алгоритм поддержания заданного давления в замкнутом 

контуре для М0. М1 - отключен. 

- Если скорость вращения М0 превышает Nмакс, Встроенный ПЛК ПЧВ 

выдает команду на активацию М1. 

- После подачи команды активации М1 его подключение к питающей сети 

производится с задержкой времени включения ТАЙМ0. 

- Если к окончанию времени ТАЙМ0 скорость вращения М0 находится в 

диапазоне, от Nмин до Nмакс, выполняется алгоритм поддержания заданного 

давления в замкнутом контуре ПИ регулятора и алгоритм каскадного 

управления М1. 

- Если к окончанию времени ТАЙМ0 скорость вращения М0 не превышает 

Nмин, Встроенный ПЛК ПЧВ выдает команду отключения М1. 
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- После подачи команды на отключение М1 его отключение от питающей 

сети Встроенный ПЛК ПЧВ производит с задержкой времени отключения 

ТАЙМ1. 

- Далее, процесс повторяется по замкнутому циклу. 

- Схема внешних подключений СКУ на основе ПЧВ3 для двух насосов на 

рисунке 23. 

 

МК -магнитный контактор 

Рисунок 23 - Схема внешних подключений СКУ на основе ПЧВ3 

для двух насосов 

4.11.2 Чередование двух насосов для ПЧВ3 

Чередование двух насосов, ведущего МО/резервного М1 осуществляется с 

целью повышения надежности и работоспособности насосной станции или 

выравнивания наработки насосов. В данной структурной схеме (рис.24) 

используется программная конфигурация для поддержания заданного давления 

в таблице 8. Конфигурация предназначена для поддержания заданного давления 

в сети водоснабжения с замкнутым контуром процесса по векторному

 принципу управления. В режиме «ПУСК/ДИСТ» 

предустановленное задание: 4 бар. Обратная связью по сигналу, 4-20 мА, от 

датчика давления с пределом до 10 бар. При включении питания ПЧВ3 

возобновляет работу в режиме до отключения. 

 

Рис. 24 - Схема управления для 2-х насосов «Основной-резервный» на 

основе ПЧВ3(МК1 - МК2 -магнитные контакторы; S4 - ключ 

управления чередованием) 
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Краткое описание алгоритма 

В штатном режиме работы ведущий насос М0 управляется от «U,V,W» выхода 

ПЧВ3, а резервный М1 отключен. 

При возникновении отказа М0 на выходе реле 2 выдается аварийный сигнал. 

Восстановление работоспособности насосной станции оператор осуществляет 

с помощью ключа S4, производя замену аварийного М0 на резервный М1 

подключением его к выходу и перезапуском ПЧВ3. 

Состав насосной станции: 

- ПЧВ3; 

- ПД - преобразователь давления; 

- М0 - ведущий; 

- М1 -дополнительный 1; 

- М2 - дополнительный 2; 

- М3 - дополнительный 3. 

В штатном режиме работы насосной станции каскадного управления 

четырьмя насосами с постоянным мастером. Ведущий насос М0 управляется от 

«U,V,W» -выхода, дополнительный М1 от релейного выхода ПЧВ3, 

дополнительные М2, М3 от внешнего ПЛК. Для осуществления синхронизации 

алгоритма используются датчики состояния активности М1 и М2, в виде 

ключей S2, S3 соответственно. 

Конфигурация по таблицам 10 и 11 предназначена для поддержания заданного 

давления в сети водоснабжения с замкнутым контуром процесса по векторному 

принципу управления. В режиме «ПУСК/ДИСТ» предустановленное задание: 4 

бар. Обратная связью по сигналу, 4-20 мА, от датчика давления с пределом до 

10 бар. При включении питания ПЧВ3 возобновляет работу в режиме до 

отключения. 

Таблица 10 - Конфигурация поддержания заданного давления 

№ Код Наименование Знач. Примечание 

1 2 3 4 5 

1 1-00 Режим конфигурирования 3 Замкнутый контур ПИ- 

регулятора 

2 1-03 Характер крутящего момента 2 АОЭ включена 

3 3-03 Максимальное задание, бар 
10 

Верхнее значение 

диапазона 

4 3-10[0] Предустановленное задание 0,% 40 Рном = 4 бар 
5 3-15 Источник задания 1 0 Не используется 

6 3-16 Источник задания 2 0 Не используется 

7 3-17 Источник задания 3 0 Не используется 

8 3-41 Время разгона, сек 5 Настройка от гидроудара 

9 3-42 Время замедления, сек 5 Настройка от гидроудара 
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Продолжение таблицы 10 

1 2 3 4 5 

1
0 

4-14 Верхний предел скорости, Г ц 50 Номинальная скорость 

1
1 

5-40[0] Реле 1 81 Управление АД2 

1
2 

5-40[1] Реле 2 
10 

Предупреждение или 

авария. 
1
3 

6-22 Низкий ток входа клемма 54, мА 4 Нижнее значение шкалы 

1
4 

6-25 Масштаб высок. задания, бар 10 Верхний предел датчика 

1
5 

6-29 Режим входа, клемма 54 0 Ток 

1
6 

6-70 Шкала выхода 1, клемма 45 0 Сигнал выхода: 0-20мА 

1
7 

6-71 Функция выхода 1, клемма 45 100 «Выходная частота» 

1
8 

6-73 
Мин масштаб выхода 1, клемма 45, 

Гц 
0 

Смещение выхода. 

1
9 6-74 

Макс масштаб выхода 1, клемма 45, 

Гц 

50 Для макс. сигнала выхода 

20мА. 
2
0 

20-00 Источник ОС для ПИ регулятора 2 Клемма 54. 

2
1 

20-93 Пропорциональный коэффициент 

ПИ-регулятора 
1 

Настройка от 

перерегулирования 

2
2 

20-94 Интегральный коэффициент ПИ- 

регулятора 
8 

Таблица 11 - Конфигурация системы команд встроенного ПЛК ПЧВ 

№ Код Наименование Знач. Примечание 

1 13-00 Режим ПЛК 1 ПЛК активен 

2 13-10[0] Операнд КОМП0 3 Скорость 

3 13-10[1] Операнд КОМП1 3 Скорость 

4 13-11[0] Логика КОМП0 2 Больше, чем 

5 13-11[1] Логика КОМП1 0 Меньше, чем 

6 13-12[0] Уставка КОМП0, Г ц 49,5 Максимальная скорость, Nмакс 

7 13-12[1] Уставка КОМП1, Г ц 20 Минимальная скорость, Nмин 

8 13-20[0] Время ТАЙМ0, с 15 Задержка включения 

9 13-20[1] Время ТАЙМ1, с 5 Задержка отключения 

10 13-40[0] Булев вход 1 ЛС0 22 Использование КОМП0 

11 13-40[1] Булев вход 1 ЛС1 23 Использование КОМП1 

12 13-41[0] Оператор 1 ЛС0 1 И 

13 13-41[1] Оператор 1 ЛС1 1 И 

14 13-42[0] Булев вход 2 ЛС0 30 Использование ТАЙМ0 

15 13-42[1] Булев вход 2 ЛС1 31 Использование ТАЙМ1 

16 13-43[1] Оператор 2 ЛС1 4 (13-41/42) ИЛИ - (13-44) НЕ 

17 13-44[1] Булев вход 3 ЛС1 33 Клемма 18 
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Продолжение таблицы 11 

1 2 3 4 5 

18 13-51[0] Событие 0 ПЛК 22 Использование КОМП0 

19 13-51[11 Событие 1 ПЛК 26 Использование ЛС0 

20 13-51[2] Событие 2 ПЛК 23 Использование КОМП1 

21 13-51[3] Событие 3 ПЛК 27 Использование ЛС1 

22 13-51[4] Событие 4 ПЛК 27 Использование ЛС1 

23 13-52[0] Действие 0 ПЛК 29 Запуск ТАЙМ0 

24 13-52[1] Действие 1 ПЛК 39 Высокий А 

25 13-52[2] Действие 2 ПЛК 30 Запуск ТАЙМ1 

26 13-52[3] Действие 3 ПЛК 33 Низкий А 

27 13-52[4] Действие 4 ПЛК 1 Нет действия 

- В исходном состоянии «СТОП/СБРОС» введены программные 

конфигурации по таблицам 10 и 11. М0, М1, М2, М3 - отключены. 

- ПЧВ переводится ручным способом в режим «ПУСК/ДИСТ». 

- После подачи команды «СТАРТ» Встроенный ПЛК ПЧВ включает М0. М1, 

М2, М3 - отключены. 

- Если скорость вращения М0 находится в диапазоне, от Кмин до Кмах, ПИ 

- Регулятор выполняет алгоритм поддержания заданного давления в 

замкнутом контуре для М0, М1, М2, М3 - отключены. 

- Если скорость вращения М0 превышает Кмах, встроенный ПЛК ПЧВ выдает 

команду на активацию М1, М2, М3 - отключены. 

- После подачи команды активации М1 его подключение к питающей сети 

производится с задержкой времени включения ТАЙМ 0. М2 - отключен. 

- Если к окончанию времени ТАЙМ 0 скорость вращения М0 находится в 

диапазоне, от Кмин до Кмах, выполняется алгоритм поддержания заданного 

давления в замкнутом контуре ПИ-регулятора и алгоритм каскадного 

управления М1. 

- Если к окончанию времени ТАЙМ 0 скорость вращения М0 не превышает 

NMHH встроенный ПЛК ПЧВ выдает команду отключения М1, М2, М3 - 

отключены. 

- После подачи команды на отключение М1 его отключение от питающей 

сети Встроенный ПЛК ПЧВ производит с задержкой времени отключения 

ТАЙМ1. 

- Если, при работающем М1, скорость вращения М0 превышает Н,ах и S2 в 

состоянии «М1 активен», внешний ПЛК выдает команду на активацию М2, М0, 

М1 - в состоянии «Работа». 

- После подачи команды активации М2 его подключение к питающей сети 

производится с задержкой времени включения ТАЙМ0. 

- Если к окончанию времени ТАЙМ 0 скорость вращения М0 не превышает 

NMHH и S2 в состоянии «М1 активен», Внешний ПЛК выдает команду 

отключения М2. М0, М1 - в состоянии «Работа». 
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- После подачи команды на отключение М2 его отключение от питающей 

сети Внешний ПЛК производит с задержкой времени отключения ТАЙМ1. 

- Если к окончанию времени ТАЙМ 0 скорость вращения М0 не превышает 

NMHH,, встроенный ПЛК ПЧВ выдает команду отключения М1. 

- После подачи команды на отключение М1 его отключение от питающей 

сети встроенный ПЛК ПЧВ производит с задержкой времени отключения 

ТАЙМ1. 

- Если, при работающих М1, М2 скорость вращения М0 превышает ̂ акс и S3 в 

состоянии «М2 активен», внешний ПЛК выдает команду на активацию М3, М0, 

М1, М2 - в состоянии «Работа». 

- После подачи команды активации М3 его подключение к питающей сети 

производится с задержкой времени включения ТАЙМ 0. 

- Если к окончанию времени ТАЙМ 0 скорость вращения М0 не превышает 

Nmhh, и S3 в состоянии «М2 активен», Внешний ПЛК выдает команду 

отключения М3, М0, М1, М2 - в состоянии «Работа». 

- После подачи команды на отключение М3 его отключение от питающей 

сети внешний ПЛК производит с задержкой времени отключения ТАЙМ1. 

- Если к окончанию времени ТАЙМ0 скорость вращения М0 не превышает и 

S2 в состоянии «М1 активен», Внешний ПЛК выдает команду отключения М2. 

- После подачи команды на отключение М2 его отключение от питающей 

сети внешний ПЛК производит с задержкой времени отключения ТАЙМ1. 

- Если к окончанию времени ТАЙМ0 скорость вращения М0 не превышает 

Nmhh, встроенный ПЛК ПЧВ выдает команду отключения М1. 

- После подачи команды на отключение М1 его отключение от питающей 

сети встроенный ПЛК ПЧВ производит с задержкой времени отключения 

ТАЙМ1. 

- Далее, процесс повторяется по замкнутому циклу. 

Для управления М2, М3 от внешнего ПЛК используются: 

- сигнал на аналоговом входе Внешний ПЛК, пропорциональный 

скорости М0; 

- сигналы от датчиков (ключей S2, S3), состояния которых соответствуют 

активности М1 и М2. 

Последовательность состояний встроенного ПЛК ПЧВ и внешнего ПЛК 

приведена на рисунке 25. 

      

Лист 
     13.03.02.2018.063.000 ПЗ 

62 Изм. Лист № докум. Подпись Дата  



 

Рис. 25 - Машина состояний для встроенного ПЛК ПЧВ и внешнего ПЛК в 

системе управления четырьмя насосами с постоянным мастером. 

 

Рис. 26- Рекомендуемая схема электрических подключений для алгоритма 

управления четырьмя насосами с постоянным мастером (S1, S2, S3 - датчики 

состояния активности М1, М2 и М3) 
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4.11.3 Блок питания БП60Д-Д4-2424В/60Вт. 

Таблица 12 - Технические характеристики блока БП60Д-Д4-24 

Характеристика Значение 

1 2 
Входное напряжение, В:  

- переменного тока от 85 до 264 

- постоянного тока от 110 до 370 

Частота входного переменного напряжения, Г ц от 45 до 65 

Номинальное выходное напряжение, В 24 

Максимальная погрешность выходного напряжения, %, ± 1 
не более  

Амплитуда пульсации выходного напряжения, мВ, не более 120 
Максимальный выходной ток (1нагр. макс), А 2,50 

Порог срабатывания защиты от перегрузки по току (1,2.. 1,4)1 мах 

Емкость нагрузки, мкФ, не менее 5000 

Блок по принципу действия -импульсный. Технические характеристики 

представлены в таблице 10. Выполнен по схеме однотактного обратноходового 

преобразователя; на входе блока имеется фильтр радиопомех, гальваническая 

развязка входа и выхода. Схема подключения блока питания на рисунке 27. 

Встроенная защита от перегрузок, перегрева и КЗ на выходе. 

Блок изготавливается в пластмассовом корпусе с креплением на DIN-рейку 

Корпус состоит из двух частей, соединяемых между собой при помощи защелки. 

Для обеспечения отвода тепла, выделяющегося при работе блока, на нижней и 

верхней гранях корпуса предусмотрены вентиляционные отверстия. 

 

Рис. 27 - Схема подключения блока питания. 
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4.11.4 Реле напряжения, перекоса и последовательности фаз RNPP-311M 

Изделие RNPP-11 предназначено: 
- для контроля допустимого уровня напряжения; 
- для контроля правильного чередования и отсутствия слипания фаз; 

- для контроля полнофазности и симметричности сетевого напряжения 

(перекоса фаз); 

- для отключения нагрузки при некачественном сетевом напряжении; 

- для контроля качества сетевого напряжения после отключения нагрузки и 

автоматического включения ее после восстановления параметров напряжения; 

- для индицирования аварии при возникновении аварийной ситуации и 

индикации наличия напряжения на каждой фазе. 

RNPP-311M осуществляет контроль ноля косвенным методом. 

В изделии предусмотрены возможности регулировки параметров (порога 

срабатывания по напряжению, времени АПВ и времени задержки 

срабатывания защиты), выбора напряжения контролируемой сети (400 В или 

415 В) и набора защитных функций. 

После восстановления параметров напряжения сети изделие повторно 

включает нагрузку через время АПВ. Основные технические характеристики 

представлены в таблице 13. Схема подключения - на рисунке 28. 

Таблица 13 - Основные технические характеристики реле RNPP-11. 

Наименование Значение 

1 2 

Номинальное линейное / фазное напряжение питания сети, В 400 / 230, 415 / 240 

Частота сети, Г ц 45 - 65 

Г армонический состав (несинусоидальность) напряжения 

питания 
ДСТУ EN 
50160:2014 

Диапазон регулирования порога срабатывания по 

максимальному / 

минимальному напряжению питания, в процентах от 

номинального напряжения 

5 - 50 

Диапазон регулирования времени срабатывания защиты, с 0 - 10 

Диапазон регулирования времени АПВ, с 0 - 600 

Фиксированная задержка срабатывания по минимальному 

напряжению, с 

12* 

Время срабатывания при обрыве одной из фаз, с, не более 0,2 

Время готовности при подаче напряжения питания, с, не более 

0,2** 

Величина определения перекоса фаз, В 30 
Г истерезис по напряжению, В 5 - 6 
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Продолжение таблицы 13 

1 2 

Г истерезис по перекосу фаз, В 5 - 6 

Точность определения порога срабатывания по напряжению, 

В, не более 

3 

Точность определения перекоса фаз, %, не более 2 

Напряжение, при котором сохраняется работоспособность: 

- по одной фазе, В 

- по трем фазам, В 140 - 450 95 - 450 

Потребляемая мощность (под нагрузкой), Вт, не более 1,2 

Максимальный коммутируемый ток выходных контактов, А 5 

Коммутационный ресурс выходных контактов: 

- под нагрузкой 5 А (cos ф = 1,0), раз, не менее 

- под нагрузкой 1 А (cos ф = 1,0), раз, не менее 100 тыс. 1 млн. 

Назначение изделия 
Аппаратура 

управления и 

распределения. 

Номинальный режим работы Продолжительный 

Степень защиты лицевой панели IP40 

Степень защиты клеммника IP20 

Класс защиты от поражения электрическим током II 

Климатическое исполнение УХЛ 3.1 

Допустимая степень загрязнения II 

Категория перенапряжения II 

Номинальное напряжение изоляции, В 450 

Номинальное импульсное выдерживаемое напряжение, кВ 2,5 

Сечение проводов для подключения к клеммам, мм
2
 0,5-1,5 

Момент затяжки винтов клемм, Н*м 0,4 

Масса, кг, не более 0,100 

Габаритные размеры (рис.1), H*B*L, мм 90,2x36x64,5 

Установка (монтаж) изделия - стандартная DIN-рейка 35 мм 

Изделие сохраняет свою работоспособность при любом положении в 

пространстве 

Материал корпуса - самозатухающий пластик 

Примечания: *если авария произошла по минимальному напряжению, фиксированное время 

срабатывания изделия составит 12 с, при условии, что переключатели Umax и Umin находятся в 

левом положении. 
При любой другой комбинации переключателей Umax и Umin, изделие сработает через время 

задержки, заданное Пользователем ручкой Tofj(sec). Если в течение этого времени (12 с) произойдет 

другая авария, например, по максимальному напряжению, изделие сработает по наименьшему из 

периодов - через время задержки, заданное Пользователем, либо через время, оставшееся от 12 с. 
**при работе в режиме «Контроль максимального напряжения» время готовности 0,3 с. 
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Рис. 28 - Схема подключения реле 

Состояние индикаторов реле расписаны в таблице 14. 

Таблица 14 - Состояние индикаторов 

Индикатор 

ы LINE 
Состояние 

индикаторов 
LINE 

Индикатор 

ALARM 
Состояние 
индикатора 
ALARM 

Функциональное состояние 

RNPP-311M 

1 2 3 4 5 

• •• 

Постоянное 

свечение 

каждого 

(всех) 

О  
Отсутствие 

свечения 

Значение напряжения, 

поданного на каждую фазу, 

находится в заданных 

Пользователем пределах 

срабатывания по 

напряжению 

О  

Мигание 

(обратный 

отсчет 

времени АПВ) 

О О О  
Мигание 

одного (всех) 
о  

Постоянное 

включение 

Повышение напряжения на 

соответствующей фазе 

(фазах) 

О О О  
Отсутствие 

свечения 

одного (всех) 

о  
Постоянное 

включение 

Понижение напряжения на 

одной фазе (фазах) ниже 

порога; 

Обрыв фаз или понижение 

напряжения на одной из фаз 

ниже 100 В. 
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Продолжение таблицы 14 

1 2 3 4 5 

О О О  

О О О  

Поочередное 

мигание двух 

индикаторов 

(сначала 

светятся 

средний и 

правый, затем - 

средний и 

левый 

индикаторы) 

О  
Постоянное 

включение 
Авария по перекосу фаз 

0
0

 • 0
#

 0
 • 0

0
 

Поочередное 

свечение 

(сначала 

левый, затем 

средний, 

затем правый 

индикаторы) 

О  
Постоянное 

включение 

Авария по неправильному 

чередованию фаз и наличию 

слипания фаз 

4.12 Выбор и технические данные применяемых датчиков 

4.12.1 Датчики температуры ДТС 3014-РТ1000. 

Датчики предназначены для непрерывного измерения температуры различных 

сред, сыпучих материалов и твердых тел в промышленности, системах 

теплоснабжения, вентиляции и кондиционирования. Принцип работы основан на 

преобразовании изменения температуры в изменения электрического 

сопротивления постоянному току. Характеристики датчиков в таблице 14. 

Электрическое сопротивление изоляции датчиков в таблице 15. Схемы 

внутренних соединений проводов для датчиков типа ДТС на рисунке 29 

Таблица 15 - Характеристики датчиков ДТС 3014-РТ1000 

Характеристика Значение 

Номинальная статическая характеристика (НСХ) Pt1000 

Диапазон измеряемых температур, °С -50.. .120 
Количество чувствительных элементов, шт. 1 
Класс допуска В 

Схема соединения двухпроводная 

Степень защиты (по ГОСТ 14254) IP67 
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Таблица 16- Электрическое сопротивление изоляции датчиков ДТС 3014- 
РТ1000 

Температурный диапазон, °С Электрическое сопротивление изоляции, МОм, 

не менее 
от 15 до 35 100 

от 100 до 250 20 

от 251 до 450 2 
от 451 до 650 0,5 

белый белый красный красный 
 

 

Рис. 29- Схемы внутренних соединений проводов для датчиков типа ДТС 
ХХ4 с одним ЧЭ и ДТС 3ХХ4. 

Преобразователь давления ОВЕН ПД100 обеспечивает непрерывное 

преобразование измеряемого параметра(давления) нейтральных и не агрессивных 

сред в унифицированный токовый выходной сигнал 4-20 мА и цифровой сигнал 

стандарта HART или в выходной цифровой сигнал стандарта RS-485. 

Условия эксплуатации приборов: температура воздуха: от +1 до + 50 °С; 

атмосферное давление: от 86 до106,7 кПа; относительная влажность воздуха (при 

+35 °С): от 30 до 80 %. 

Датчики применяются в системах автоматического регулирования и 

управления тех. процессами в различных областях промышленности и ЖКХ: в 

котельных, на тепловых пунктах, компрессорных и насосных станциях, КНС, 

станциях водоподготовки, газовом хозяйстве, объектах газоснабжения, мазутных 

парках и т.п. Датчики могут работать в различных средах, таких как жидкости, в 

т.ч. и агрессивные, пар, газы, различные парогазовые смеси, не агрессивные к 

материалу измерительной мембраны и уплотнения сенсора, при давлении, не 

превышающем верхний предел измерения датчика. 

Датчики соответствуют всем требованиям к оборудованию класса А по 

устойчивости к воздействию электромагнитных помех в соответствии с ГОСТ Р 

51522-99. Исполнение корпусов из нержавеющей стали и минимальное 

количество разъемных соединений обеспечивает высокую защиту от коррозии, 

водо - и пыле - защищѐнность со степенью защиты до IP68. Ввод кабеля 

осуществляется через разъем стандарта EN175301-803 форма А (DIN43650 
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А).Предельное значение перегрузки чувствительного элемента составляет от 200 % 

ВПИ и выше. 

Схема внешних электрических соединений преобразователя ПД100 представлена 

на рисунке 30 

 

Рис.30 - Схема внешних электрических соединений преобразователя ПД100, 

обеспечивающего на выходе унифицированный токовый сигнал в диапазоне 4-20 

мА и имеющего интерфейс стандарта HART, в общепромышленном исполнении. 

4.12.2 Алгоритм работы ШУН4И 

ПЧВ3, входящий в состав станции, содержит готовую конфигурацию 

управления поддержания заданного давления со спящим режимом. При 

проведении пусконаладочных работ пользователь может изменить под 

конкретную задачу некоторые параметры этого алгоритма. Далее приведено 

краткое описание предполагаемых для изменения параметров. 

Программа управления группой насосов, реализованная для изделия 

разработана на аппаратной платформе ПЛК110 в среде программирования 

CODESYS 2.3. Конфигурация взаимодействия с пользователем разработана на 

основе сенсорной панели оператора СП 270 в специализированной программе 

конфигураторе. Любое изменение программы управления, не согласованное с 

производителем, запрещено. 

Принцип работы шкафа основан на схеме включения электродвигателя по 
сигналу от внешнего датчика обратной связи (давление) с оптимизацией 
энергопотребления и возможностью перехода в «спящий» режим. 

Сигнал от датчика давления сравнивается с фиксированным заданием 
преобразователя частоты. На основе этого рассогласования встроенный в ПЧВ 
ПИ-регулятор задает частоту вращения крыльчатки насоса. 
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При повышении водоразбора система автоматически поочередно запускает в 
работу дополнительные насосы. При снижении водоразбора система 
автоматически отключает дополнительные насосы. Подключение и 
отключение дополнительных насосов реализовано таким образом, чтобы 
добиться минимального уровня возникающих гидроударов и обеспечения 
максимально точного поддержания заданной уставки давления. 

Система также позволяет вывести любое количество насосов из алгоритма 

поддержания давления и перевести их в ручной режим - управления в режиме 

Пуск/Стоп с панели оператора без учета текущего значения давления. 

При любом изменении режима работы насоса насос предварительно 

останавливается. 

При возникновении аварийных ситуаций или нажатии аварийной кнопки 

«Emergency stop» насос останавливается и на панели оператора появляется 

аварийная сигнализация. 

Сетевые настройки 

У ПЧВ3 в составе ШУН сетевые настройки заранее введены для возможности 

настройки с помощью конфигуратора и удобного подключения к ПЛК и 

SCADA системам. Сетевые настройки ПЧВ приведены в таблице 17. 

Таблица 17 - Сетевые настройки ПЧВ3 в составе ШУН4И 

Настройки порта. Параметры для конфигурирования порта ПЧВ 
8-30 0; 2 [0] Протокол: используемый протокол; изменение протокола не вступает в 

силу до отключения ПЧВ: 
0 - не используется; 
2 - Modbus 

8-31 1 - 126;[1] Адрес для шины. 
[1 - 126] - диапазон адреса шины ПЧВ; 

8-32 0 - 4 [2] Задает скорость передачи данных порта (бод). Значение выбирается из 

вариантов: 
«0» - 2400; 
«1» - 4800; 
«2» - 9600 (по умолчанию); 
«3» - 19200; 
«4» - 38400. 

8-33 0 - 3 [0] 

Задает контроль четности данных. Значение выбирается из вариантов: 
«0» - контроль четности отсутствует (по умолчанию); 
«1» - проверка на нечетность; 
«2» - контроль четности отсутствует, 1 стоповый бит; 
«3» - контроль четности отсутствует, 2 стоповых бита. 
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Определение параметров датчика давления (расхода) 

По умолчанию в алгоритме ПЧВ определен датчик давления с выходом 4-20 

мА. для диапазона 0-10 бар. При подключении датчика с другими параметрами 

необходимо изменить параметры ПЧВ3, приведенные в таблице 16 с помощью 

ЛПО3 или с использованием быстрого меню «Аналоговые входы/выходы» 

конфигуратора ПЧВ как на рис.31. 

Таблица 18 - Параметры ПЧВ3, определяющие подключенный датчик давления 
№ Номер 

параметра 

Назначение параметра Настройка 
ШУН 

Заводские настройки 

1 6-22 Минимальный ток датчика 4 0,14 

2 6-23 Максимальный ток датчика 20 20 
3 6-24 

Выходной сигнал, соответствующий 

минимальному току датчика 

0 0 

4 6-25 

Выходной сигнал, соответствующий 

минимальному току датчика 

10 50 

Аналоговый вход 1 Выбор

 © Ток ® Напряжение Задание (ОС) 

Мин 

Макс 

Текущее 

знамение 

Аналоговый вход 2 

© Ток 

Мин 4 

Макс 20 

Текущее 
значение 

4 0 Мин 0 

20 10 Макс 50 

мА/В 

ГГ 50 

40 

10 - г  

Ф Напряжение  Задание (ОС) 60 -л 
О 50 ■ 
2. 40 ■ 

- ' ' ' ' I ' ' ' ' I ........................  .  
0 Мин 0 f . ' \ 

s 30 ■ | 

20 ■ п 
Ю - 

10 
Макс 50 

[ / ] 
мА/В   0 -  

Аналоговый выход 1 

Выбор 

Источник 

© 0-20 мА Ф 4-20мА © Цифровой 

о - Функция 0 - Текущее 
значение 

Маштаб От % 0 До 100 % 

Аналоговый выход 2 

Выбор © 0-20 мА Ф 4-20мА © Цифровой 

Источник 

Маштаб От % 0 

0 ▼ Функция 
0 - Текущее 

значение 0 

0 До 100 % 
    

Рис. 31 - Ввод параметров датчика в конфигураторе ПЧВ3 
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Изменение текущей уставки давления в ПЧВ3 

В конфигурации ШУН по умолчанию предполагается фиксированная уставка 

4 бар, которая может быть изменена в диапазоне от 0 до 10 бар. 

Для изменения уставки необходимо изменить параметры, приведенные в 

таблице 19 с помощью ЛПО или быстрого меню «Выбор заданий» 

конфигуратора ПЧВ3. 

Обратите внимание, что текущая уставка (3-10) задается в ПЧВ в процентах от 

максимального задания (3-03). (рисунок 32) 

Таблица 19 - Параметры ПЧВ3 для изменения текущей уставки давления 

№ Номер 

параметра 

Назначение параметра Настройка 

ШУН 

Заводские 

настройки 

1 3-02 Минимальное здание, бар 0 0 

2 3-03 Максимальное задание, бар 10 50 

3 3-10[0] Предустановленное задание, %от 3-03 40 0 

 

Рис.32 -Окно «Выбор заданий» конфигуратора ПЧВ3 (выделены настройки, 
отличные от заводских) 

4.12.3 Настройка спящего режима 

«Спящий» режим в ПЧВ3 предназначен для экономии электроэнергии в 

ситуациях, в которых беспрерывная работа привода экономически не 

целесообразна и допускаются промежутки времени для состояния ожидания. 

Контроллер «Спящего» режима управляет включением/выключением АД при 

возникновении заданных условий «засыпания/пробуждения». Алгоритм 

«спящего» режима стремится удержать АД в режиме ожидания, как можно 

дольше, с поддержанием значений контролируемых параметров в рабочем 
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диапазоне в замкнутом контуре управления. Пример программной конфигурации 

показан в таблице 20. 

В насосных установках контролируемым параметром может быть текущее 

значение давления. Датчик давления выдает сигнал обратной связи для ПИ 

регулятора. Параметры «спящего» режима для ОВЕН ПЧВ3 ШУН на рисунке 

32. 

  Таблица 20 - Пример прог раммной конфигурации 

№ Код Наименование Знач. Примечание 

1 22-40 Задержка до «засыпания», сек 10 Условие 1 «засыпания» 

2 
22-41 Мин. время спящего режима, 

сек 
10 

Мин. время ожидания 

3 22-43 Частота «пробуждения», Гц 
20 

Условие 1 

«пробуждения» 
4 22-44 Снижение давления, % 

10 
Условие 2 

«пробуждения» 
5 22-45 Увеличение уставки давления, 

% 
10 

Допустимое 

форсирование 

6 
22-46 Время увеличения уставки, 

сек 
10 

Макс. время 

форсирования 
7 22-47 Частота «засыпания», Гц 20 Условие 2 «засыпания» 

 

Рис. 32 - Параметры «спящего» режима для ОВЕН ПЧВ3 ШУН 
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4.12.4 Настройки ПИ-регулятора 

В программе ШУН по умолчанию участвует ПИ-регулятор, поддерживающий 

заданное давление. Во время пуско-наладки пользователь может изменить 

настройки с помощью ЛПО3 или графического модуля «ПИ- регулирование» 

конфигуратора ПЧВ3. Основные параметры ПИ-регулятора приведены в 

таблице 21, модуль настройки на рис. 33. 

Таблица 21 - Настройки ПИ-регулятора 

№ № 

парам. 

Назначение параметра Настройка 

ШУН 

Заводские 

настройки 

1 20-00 
Источник обратной связи для ПИ 

регулятора 

2(клемма54) 0 (нет) 

2 
20-93 Пропорциональный коэффициент ПИ 

регулятора 
1 0.01 

3 20-94 Интегральный коэффициент ПИ- 

регулятора 
8 

9999 

 

Рис. 33 - Модуль настройки ПИ-регулятора в конфигураторе ПЧВ3 

4.12.5 Оптимизация энергопотребления 

Частотные преобразователи ПЧВ3 имеют уникальную встроенную функцию 

автоматической оптимизации энергопотребления (АОЗ). 

При включении данной функции привод потребляет количество 

электроэнергии ровно столько, сколько это необходимо для нагрузки в данный 

момент. Диаграмма работы АОЭ показана на рисунке 33 
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АОЭ позволяет обеспечивать минимальное потребление реактивной 

составляющей тока двигателя, обеспечивая при этом требуемый момент. Таким 

образом, функция AОЭ увеличивает до максимума КПД двигателя при любых 

условиях работы. Использование данной функции позволяет в среднем 

дополнительно экономить от 5 до 10 % электроэнергии. Помимо экономии 

значительно снижается акустический шум при работе двигателя. Данная 

функция наиболее актуальна в применениях, где момент сопротивления 

нагрузки находится в квадратичной зависимости от скорости вращения 

(центробежные насосы и вентиляторы). 

 

Вывод по разделу 4: исходя из технических требований, произведенного 

обзорного анализа соотношения возможностей систем как российских, так и 

зарубежных производителей и сравнения стоимости оборудования, делаем вывод 

о том, что наилучшим образом отвечает поставленной задаче оборудование, 

производимое ООО «ОВЕН». 
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5. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Произведем расчет капитальных затрат труда, основных материалов, запасных 

частей и комплектующих изделий на проведение реконструкции и модернизации 

технической основы рассматриваемой насосной станции. Норма трудоемкости 

ремонтов и технического обслуживания аппаратов высокого напряжения 

определены на основании типовых объемов ремонтных работ для каждого вида 

оборудования и его параметрами - мощностью, конструктивным исполнением и 

их назначением с учетом опытных данных. 

Произведем расчет с использованием инструментов программы Excel, 

расчетные данные и формулы представлены ниже в таблице. 

Таблица 4 - Оборудование, выбранное для насосной станции 
Наименование затратной статьи Условное обознаение 

параметра, формула для 

Численное 

значение 
Контроллер ОВЕН ПЛК73 Савтсис 15000 

Преобразователь частоты ОВЕН ПЧВ101 Стр 8319,00 

Блок сетевого фильтра ОВЕН БСФ 
Савк 

1180,00 

Реле контроля фаз РНПП-311М Сраз 1590,00 
Контакторы серии TESYS Стт 365,00 
Общая стоимость оборудования об = Савтсис+Стр+Савк+Сраз+Ст 26454,00 
Стоимость монтажа, 25% от стоим.оборудования См = Соб х 0,25 6613,50 
Зарплата рабочих, 25 % от стоимости монтажа Сзп = См х 0,25 1653,38 
Транспортные расходы, 10% от стоимости оборудов 

ания 
Стр = Соб х 0,1 2645,40 

Стоимость неучтенного оборудования, 20 % от 

стоимости оборудования 
Сну = Соб х 0,2 5290,80 

Стоимость монтажа неучтѐнного оборудования, 20% 

от стоимости монтажа 
Смну = Сну х 0,2 1058,16 

Плановые наложения, 25% от стоим. монтажа Спн = См х 0,2 1653,38 
Расходы на демонтаж старого оборудования, 50% от 

стоимости монтажа 
Сдо = См х 0,5 3306,75 

Стоимость доплат к зарплате по монтажу, по поясному 

коэффициенту и за работу в условиях действующего 

производства, 35% 

Сдз = Сзп х 0,35 578,68 

Накладные расходы, 80 % Снр = Сзп х 0,8 1322,70 

капитальные затраты проектируемого варианта 
К=Соб+См+Сзп+Стр+Сну+Смн 

у+Спн+Сдо+Сдз+Снр 50576,74 
   

Вывод по разделу 5: по результатам расчетов с учетом стоимости 
оборудования, монтажа, транспортных расходов и т.д. капитальные затраты 
проекта составят 50576,74 руб. 
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6 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ. 

6.1 Перечень вредных и опасных факторов. 

В соответствии с ГОСТ 12.0.003-74 вредными и опасными факторами при 

эксплуатации для работающих и обслуживающих повысительную насосную 

станцию являются: 

- повышенный уровень шума на рабочем месте; 

- повышенный уровень вибрации; 

- прямая и отражѐнная блескость; 

- повышенная пульсация светового потока. 

Чтобы обеспечить нормальные условия работы, в соответствии с 

нормативными документами, предусмотрены нормы параметров опасных и 

вредных производственных факторов в помещении насосной станции: 

- Микроклимат. ГОСТ12.1.012-90, СН 2.2.4/2.1.8.548-96. Таблица 21. 

- Производственный шум. ГОСТ12.1.003-83, СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Таблица 

22. 

Таблица 21 - Уровень звукового давления 

Выполнение всех видов 

работ на постоянных 

рабочих местах в 
производственных 

помещениях и на 

территории 

предприятий 

Уровень звукового давления, дБ, в октавных полосах со 

среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровень 

звука в 

дБА 

31,5 83 125 250 500 
1000 2000 4000 

8000 
80 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 

В зависимости от физической природы шумы могут быть: 

- механического происхождения, возникающие при вибрации поверхностей 

машин и оборудования, а также при одиночных или периодических ударах в 

сочленениях деталей или конструкциях в целом; 

- электромагнитного происхождения, возникающие в следствии 

колебательных элементов (ротора, статора, сердечника, трансформатора и др.) 

электромеханических устройств под действием магнитного поля; 

- гидродинамического происхождения, возникающие вследствие 

происходящих гидродинамических процессов (гидродинамические удары, 

кавитация, турбулентность потока и др.) 

Приближѐнно действие шума, в зависимости от его уровня можно 

охарактеризовать следующим образом. Шум уровня 50-65 дБ может вызвать 

раздражение, однако его воздействие носит лишь психологический характер. 

Особенно отрицательно сказывается воздействие шума малой интенсивности 

при умственной работе. 
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При уровне шума 65-90 дБ возможно его физиологическое воздействие. Пульс 

и давление крови повышается, сосуды сужаются, что снижает снабжение 

организма кровью, и человек быстрее устаѐт. 

Воздействие шума уровнем 90 дБ и выше приводит к нарушениям органов 

слуха, усиливается его влияние на систему кровообращения, ухудшается 

деятельность желудка и кишечника, появляется ощущение тошноты, головной 

боли и шума в ушах. 

При уровне шума 120 дБ и выше он может механически воздействовать на 

органы слуха - лопаются барабанные перепонки, нарушаются связи между 

отдельными частями внутреннего уха. Потеря слуха. 

Шум уровня выше 120 дБ оказывает воздействие не только на органы слуха, но 

и на весь организм. Звук проникая через кожу, вызывает механические 

повреждения тканей, в результате чего происходит разрушение нервных клеток, 

разрывы мелких кровеносных сосудов и др. 

Таблица 22 - Оптимальные нормы температуры, относительная влажность и 

скорость движения воздуха в рабочей зоне насосной станции 

Период года 
Категория 

работ 

Оптимальная 

температура, 
о
С 

Оптимальная 

влажность, % 

Оптимальная 

скорость 

движения 

воздуха, м/с 
 

Лѐгкая I-б 21-23 40-60 0,1 
Холодный Средней 

тяжести I I-б 
17-19 40-60 0,2 

 

Лѐгкая I-б 22-24 40-60 0,2 
Тѐплый Средней 

тяжести I I-б 
20-24 40-60 0,3 

I- б категория. Виды деятельности с расходом энергии не более 150 ккал/ч (174 

Вт). Работы, производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и 

сопровождающиеся некоторыми физическими напряжениями. 

II- б категория. Виды деятельности с расходом энергии в пределах 151-250 

ккал/ч (175 - 290 Вт). 

6.2 Электрическое поле. ГОСТ12.1.002-84. 

Электрическое поле оказывает отрицательное воздействие на организм 

человека. Это поле создаѐтся по крайней мере между двумя электродами 

(телами), которые несут заряды разных знаков. Поле электрических установок 

неравномерное и вместе с тем оно обычно несимметричное, поскольку 

возникает между электродами различной формы, например, между токоведущей 

частью и землѐй. В нашем случае источником электрического 
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поля является КТП. Предполагается, что фактором изменения в организме 

человека является индуцируемый в теле ток, который несѐт с собой некоторый 

потенциал. И при определѐнных условиях (например, при прикосновении 

человека, имеющего контакт с землѐй, к металлическому предмету, 

изолированному от земли) сопровождается прохождением через человека в 

землю разрядного тока, который приводит к болезненным ощущениям или 

опасен для жизни. 

Предельный допустимый уровень напряжѐнности электрического поля должен 

находится в пределах 0,2 - 0,5 В/м при времени нахождении в ЭП от 0,5 до 8 

часов. 

6.3 Освещение. СНиП 23.05.95. 

Освещение рабочего места - важнейший фактор создания нормальных условий 

труда. Возникает необходимость освещения как естественным, так и 

искусственным светом. Естественное освещение по своему спектральному 

составу является наиболее приемлемым. Искусственное же, наоборот, 

отличается относительной сложностью восприятия его зрительным органом 

человека, это приводит к тому, что начинает возникать неустойчивость 

зрительных процессов, которые из-за большей частоты сменяемости световых 

условий накладывается друг на друга, не давая глазу времени адаптироваться к 

новым условиям. От усиленной деятельности приспосабливаемых механизмов 

глаза быстро утомляются, что вызывает физическую усталость организма. 

В насосной станции используется комбинированное освещение (общее 

освещение, при котором светильники размещаются в верхней зоне помещения 

равномерно или применительно к расположению оборудования) и местное 

(локализованное). Рекомендуемые источники света для насосной станции 

представлены в таблице 23. 

Таблица 23 - Рекомендуемые источники света для насосной станции 

Характеристика зрительных работ по требованиям к 

цветоразличию 
Освещѐнность по 

СНиП,лк 

Типы 

светильников 

Требования к цветоразличию отсутствуют: 

Машинный зал 150 ДРЛ 1000-2 
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Таблица 24 Характеристика зрительных работ 

Характеристика 
зрительных 
работ 

Наименьший 
или 
эквивалентный 

размер объекта 

различия, мм 

Разряд 
зрительных 
работ 

Искусственное освещение 

Комбинированная 

система освещения 
Нормативные 
величины 
показателя 
ослеплѐнности 
пульсации 

Общее 
наблюдение за 

ходом 
производственн 

ого процесса 
Более 0,5 VIII 150 

Р Кп, % 

40 20 

6.4 Меры по снижению и устранению опасных и вредных факторов 

В помещении машинного зала находятся 8 насосов, которые являются 

источниками шума (ИШ) и вибраций. 

Защита от шума: 

- Замена шумного, устаревшего оборудования на оборудование с лучшими 

шумовыми характеристиками. 

- Правильная ориентация ИШ или места излучающегося шума по отношению 

к РТ для снижения показателя направленности Ф. 

- Размещение ИШ на возможно удалѐнном от РТ расстояние. 

- Использование средств звукопоглощения при выполнении акустической 

обработки шумных помещений. 

- Использование средств звукоизоляции путѐм применения таких материалов 

и конструкций для наружных стен, окон, ворот, дверей, трубопроводов и 

коммуникаций, которые могут обеспечить требуемую звукоизоляцию; 

применение экранов, препятствующих распространению звука от 

оборудования, размещѐнного в помещении насосной станции. 

Защита от вибраций: 

Для исключения воздействия вибраций на окружающую среду необходимо 

принимать меры по их снижению прежде всего в источнике их возникновения. 

Причиной низкочастотных вибраций насосов, двигателей является диапазон 

вращающихся элементов (роторов), вызванный неоднородностью материала 
конструкции. 

Для снижения уровня вибрации, возникающих из-за дисбаланса оборудования 

при монтаже и эксплуатации, должна применяться балансировка 

неуравновешенных роторов, колѐс, лопаточных машин, валов двигателей и т. п. 
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Если не удаѐтся снизить вибрации в источнике возникновения, то применяют 

методы снижающие вибрацию на путях распространения, это - виброгашение 

(увеличение эффективной жѐсткости и массы корпуса или станков за счѐт 

объединения в единую замкнутую систему с фундаментом с помощью 

анккерных болтов или цементной подливки). Насосы устанавливают на 

опорные плиты и виброгасящие основания. Виброизоляция (резиновые и 

пластмассовые прокладки, листовые рессоры). 

6.5 Метеорологические условия в производственных помещениях 

подстанции (микроклимат) 

Микроклимат в производственных помещениях определяется следующими 

параметрами: температурой воздуха, относительной 

влажностью, скоростью движения воздуха на рабочем месте, 

В производственном помещении насосной станции допустимые 

параметры следующие: температура воздуха 19-25°С, относительная 

влажность не более 75%,скорость движения воздуха не более 0,2-0,5 м/с. Для 

обеспечения данных требований предусмотрены отопление и вентиляция 

помещения котельной. 

6.6 Правила пожарной безопасности 

Опасными факторами, воздействующими на обслуживающий персонал и 

материальные ценности насосной станции, является: 

- пламя и искры; 

- повышенная температура окружающей среды; 

- токсичные продукты горения и термические разложения; 

- дым; 

- пониженная концентрация кислорода. 

К вторичным проявлениям опасных факторов пожара, воздействующих на 

рабочий персонал и материальные ценности, относятся: 

- осколки, части разрушающихся аппаратов, агрегатов, установок, 

конструкций; 

- электрический ток, возникший в результате выноса высокого напряжения 

на токопроводящие части конструкций, аппаратов, агрегатов; 

- огнетушащие вещества. 

Для предотвращения пожара в рабочей зоне насосной станции необходимо 

предотвратить образование горючей среды и воздействие на неѐ источников 

зажигания. Для этого необходимо обеспечить предотвращение следующими 

способами: 

- максимально возможным применением негорючих и трудногорючих 

веществ и материалов; 
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- изоляцией горючей среды (применение изолированных отсеков, камер, 

кабин и т.п.); 

- поддержание температуры и давления среды, при которых распространение 

пламени исключается; 

- установкой пожароопасного оборудования по возможности в 

изолированных помещениях или на открытых площадках; 

- применение машин, механизмов, оборудования, устройств, при 

эксплуатации которых не образуются источники зажигания; 

- применение в конструкции быстродействующих средств защитного 

отключения возможных источников зажигания; 

- поддержание температуры нагрева поверхности машин, механизмов 

оборудования, устройств, веществ и материалов, которые могут войти в 

контакт с горючей средой. 

В здании насосной станции находятся несколько рабочих зон, которые 

относятся к следующим категориям: 

- рабочая зона со станками и машинный зал - к категории Д (помещения, в 

которых находятся негорючие вещества и материалы в холодном состоянии); 

- рабочая зона - к категории В (помещение, в котором находится 

оборудование использующее легковоспламеняющиеся жидкости); так как в 

этой зоне используется ГЖ, то она относится к зоне пожароопасности П-1. 

Вся насосная станция относится по взрывоопасности к зоне класса В-1а т.к. в 

эту зону входят помещения, в которых взрывоопасные смеси не образуются 

при нормальных условиях эксплуатации оборудования, но могут образоваться 

при авариях и неисправностях. 

6.7 Гражданская оборона 

В современных условиях не менее важным, чем развитие экономики, является 

совершенствование гражданской обороны. Основными задачами гражданской 

обороны является: 

- защита населения от чрезвычайных ситуаций (ЧС) 

- подготовка объектов народного хозяйства к устойчивой работе во время 

чрезвычайных ситуаций; 

- проведение спасательных и неотложных аварийных работ в районе 

чрезвычайного положения (ЧП). 

В ЧС входят: 

- терроризм, 

- наводнения, 

- землетрясения, 

- утечки взрывоопасных, радиоактивных, химических материалов 

- другие вредные факторы, представляющие опасность для 

жизнедеятельности человека. 
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В системе гражданской обороны защита населения от ЧС осуществляется в 
основном укрытием его в защищенных сооружениях, рассредоточением и 
эвакуацией. Укрытие населения в защитных сооружениях является основным 
способом защиты. Другим способом защиты населения является 
рассредоточение и эвакуация его в загородную зону. Для этого в каждом 
городе на предприятиях должен быть эвакуационный план мероприятий, по 

которому каждый человек должен знать где, когда, каким транспортом, и в 
какую местность будет производиться эвакуация. Мероприятия гражданской 
обороны по защите населения окажутся эффективными лишь при условии, 
если все граждане будут научены практическим мерам ликвидации 
последствий ЧС. 
Для подготовки объектов народного хозяйства к устойчивой работе 

необходимо организовать и провести комплекс следующих мероприятий: 

- повышение надежности работы и создание дублирующих источников 

энерго-, газо -, водоснабжения, запасов сырья, топлива и материалов; 

- наличие формирований гражданской обороны для проведения 

спасательных и аварийных работ с учетом специфических особенностей 

объекта, проведение мероприятий по подготовке к переводу объектов на 

особый режим работы. 

На насосных станциях существует порядок работы при наличии опасности. 

Во время сигнала гражданской обороны оперативный персонал предупреждает 

потребителей второй, третьей категории об остановке оборудования. 

По сигналам гражданской обороны осуществляется резервирование 

потребителей первой категории от автономных источников питания. По 

истечении тридцати минут и по подготовке оборудования к автономной работе 

с потребителей второй и третьей категории снимается напряжение. 

Потребители первой категории переводятся на питание с минимальной 

нагрузкой. 

Оперативный персонал отключает рабочее освещение в распределительных 

устройствах, оставляя аварийное освещение. Ремонтный и технический 

персонал эвакуируется, оперативный персонал остается на рабочем месте. 

6.8 Экология 

Загрязнением называется внесение в какую-либо среду не характерную для 

неѐ, в рассматриваемое время, неблагоприятных химических, физических или 

биологических компонентов, или превышение их естественного многолетнего 

уровня в среде. 

Освобождение сточных вод от загрязнения- сложное производство. В нем, как 

и в любом другом производстве имеется сырье (сточные воды) и готовая 

продукция (очищенная вода) 
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Методы очистки сточных вод можно разделить на механические, химические, 

физико-химические и биологические. Когда же они применяются вместе, то 

метод очистки и обезвреживания сточных вод называется комбинированным. 

Применение того или иного метода в каждом конкретном случае определяется 

характером загрязнения и степенью вредности примесей. 

Сущность механического метода состоит в том, что из сточных вод путем 

отстаивания и фильтрации удаляются механические примеси. Грубодисперсные 

частицы в зависимости от размеров улавливаются решетками, ситами, 

песколовками, септиками, навозоуловителями различных конструкций, а 

поверхностные загрязнения - нефтеловушками, бензомаслоуловителями, 

отстойниками и др. Механическая очистка позволяет выделять из бытовых 

сточных вод до 60-75% нерастворимых примесей, а из промышленных до 95%, 

многие из которых как ценные примеси, используются в производстве. 

Химический метод заключается в том, что в сточные воды добавляют 

различные химические реагенты, которые вступают в реакцию с загрязнителями 

и осаждают их в виде нерастворимых осадков. Химической очисткой 

достигается уменьшение нерастворимых примесей до 95% и растворимых до 

25%. 

При физико-химическом методе обработки из сточных вод удаляются 

тонкодисперсные и растворенные неорганические примеси и разрушаются 

органические и плохо окисляемые вещества, чаще всего из физико-химических 

методов применяется коагуляция, окисление, сорбция, экстракция и т.д. 

Широкое применение находит также электролиз. Он заключается в разрушении 

органических веществ в сточных водах и извлечении металлов, кислот и других 

неорганических веществ. Электролитическая очистка осуществляется в особых 

сооружениях - электролизерах. Очистка сточных вод с помощью электролиза 

эффективна на свинцовых и медных предприятиях, в лакокрасочной и 

некоторых других областях промышленности. 

Загрязненные сточные воды очищают также с помощью ультразвука, озона, 

ионообменных смол и высокого давления, хорошо зарекомендовала себя 

очистка путем хлорирования. 

Сточные воды перед биологической очисткой подвергают механической, а 

после нее для удаления болезнетворных бактерий и химической очистке, 

хлорированию жидким хлором или хлорной известью. Для дезинфекции 

используют также другие физико-химические приемы (ультразвук, электролиз, 

озонирование и др.) 

Биологический метод дает большие результаты при очистке коммунально - 

бытовых стоков. Он применяется также и при очистке отходов предприятий 

нефтеперерабатывающей, целлюлозно-бумажной промышленности, 

производстве искусственного волокна. 

Контроль качества воды: 

- осуществляется как у исходных сточных вод, так и у очищенных. Для 

осуществления контроля отбирается проба, отстаивается 12 часов и затем 

определяется кислотный показатель рН, кол-во взвешенных частиц, 
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концентрация кислорода, химическое потребление кислорода (ХПК), 

биологическое потребление кислорода (БПК), концентрация вредных веществ, 

оцениваемая по ПДК. 

Вывод: рассмотрен перечень вредных и опасных факторов, охрана труда, 

экологические вопросы, а также пожарная безопасность, гражданская оборона; 

особое внимание уделено ремонтно-наладочным и монтажным работам. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В дипломном проекте, в связи с производственной необходимостью, 

производится выбор электрооборудования и расчет системы электроснабжения 

новой насосной станции. 

Несмотря на возросшие затраты на строительство и пуск насосной станциии, в 

связи с повышением цен, для получения большой прибыли и в целях сохранения 

уровня производства, необходимо постоянное совершенствование 

электрооборудования и аппаратуры электроснабжения насосной станции. 

Современные насосные станции оснащены контрольно-измерительной 

аппаратурой, а также средствами автоматизации, такими, например, как 

автоматическое включение резерва, и дистанционного управления, что 

обеспечивает повышения экономичности систем электроснабжения. 

Применение современного, более мощного оборудования и использования 

компактной и быстродействующей аппаратуры защиты и коммутации позволяет 

увеличить производительность труда при минимальной численности 

обслуживающего персонала позволяет увеличить производительность труда в 

несколько раз. 

Расчет и выбор наиболее экономически выгодного сечения проводников 

позволяет существенно снизить потери электроэнергии при питании 

электрооборудования насосной станции, значительно снизить риск 

возникновения аварийных ситуаций и нарушения нормального режима работы 

электрооборудования котельной, что позволяет обеспечивать бесперебойное 

снабжение потребителей горячей воды и паром. 
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