
На предприятии Горводоканал г. Ниж�
невартовска на водоочистных сооруже�
ниях (ВОС) внедрена первая очередь
автоматизированной системы контро�
ля технологических процессов приго�
товления питьевой воды.

Основными технологическими пара�
метрами, контролируемыми системой,
являются: 
� количество воды, забираемой пред�

приятием из реки Вах, и количество
очищенной воды, поступающей в го�
родскую систему водоснабжения;

� давление воды на насосах, в магист�
ральных и технологических трубо�
проводах, расход воды для промывки
фильтров, уровень воды в резервуа�
рах чистой промывной воды и пром�
стоков.
Система состоит из нескольких ло�

кальных автономных подсистем. В дан�
ной статье представлена локальная сис�
тема контроля и управления (ЛСУ) ка�
нализационной насосной станции
(КНС) водоочистных сооружений.

ЛСУ КНС предназначена для автома�
тизированного контроля и управления
технологическим процессом откачки
промывной воды (ПВ) и промышлен�
ных стоков (ПС) из резервуаров�усред�
нителей канализационной насосной
станции и обеспечивает выполнение
следующих функций:

� измерение степени заполнения ре�
зервуаров�усреднителей;

� управление откачивающими насоса�
ми при достижении заданного уровня
заполнения резервуаров�усредните�
лей;

� измерение давления жидкости на от�
качивающих насосах КНС;

� выравнивание времени работы отка�
чивающих насосов КНС, задейство�
ванных по схеме параллельного ре�
зервирования;

� отображение параметров технологи�
ческого процесса в пределах рабочей
зоны КНС;

� обеспечение наст�
ройки обслужива�
ющим персоналом
основных систем�
ных параметров,
относящихся к
контролируемому
технологическому
процессу;

� поддержка выпол�
нения работ по
техническому об�
служиванию эле�
ментов системы;

� передача информации в адрес авто�
матизированной системы технологи�
ческого контроля водоочистных со�
оружений (АСК).

Система используется совместно с
применяемым в КНС водоочистных со�
оружений коммутационно�пусковым и
контрольно�измерительным электро�
оборудованием.

Технологический цикл 
наполнения резервуара

Наполнение резервуара производит�
ся в двух режимах:
� режим непрерывного постепенного

наполнения в круглосуточном цикле.
Резервуар наполняется из дренажной
системы ВОС;

� режим массового сброса. В указанном
режиме производится сброс в резер�
вуар вод, которые были использованы
для промывки контактных фильтров.
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АСУ ТП канализационных
насосных станций

водоочистных сооружений

Рис. 1. Упрощенная схема технологического процесса откачки
промышленных стоков в КНС

(C) 1998 CTA     Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 330�3650   http://www.cta.ru



Технологический цикл откачки
Упрощенная схема технологическо�

го процесса откачки жидкости из ре�
зервуаров промстоков КНС и цикло�
грамма управления представлены на
рис. 1 и 2.

Структурная схема ЛСУ КНС пред�
ставлена на рис. 3.

Один из каналов RS�485 предназна�
чен для информационного обмена с
вышестоящим уровнем системы техно�
логического контроля, ко второму кана�
лу RS�485 присоединены модули ADAM
для измерения уровня воды в резервуа�
рах и давления воды в трубопроводах. 

Конструктивно технические средства
системы размещены в шкафах фирмы
Sсhroff.

Так как ЛСУ КНС должна обеспечи�
вать управление процессом в непре�
рывном режиме, в ней особое внимание
уделено «полной» гальванической изо�
ляции узлов системы от энергоемких
исполнительных механизмов КНС.

Программное обеспечение
Функциональное программное обес�

печение ЛСУ КНС написано на языке
C++ и представляет собой объектно�
ориентированные библиотеки, практи�
чески одинаковые для нижнего и сред�
него уровней системы технологическо�
го контроля. Программное обеспече�
ние исполняется под управлением опе�
рационной системы QNX.

Структура объектов контроля и уп�
равления формализована для примене�
ния объектно�ориентированного мето�
да, при этом выделено несколько уров�
ней объектов, для которых описаны ба�
зовые и производные классы.

Прикладной уровень системы описы�
вается в файле конфигурации, при этом
для создания и редактирования этого
файла разработан системный конфигу�
ратор, имеющий удобный для пользова�
теля оконный интерфейс.

При запуске ЛСУ КНС процедура ини�
циализации из файла конфигурации
динамически создает описанные объек�
ты с заданными параметрами. Объект�
ные библиотеки обеспечивают также
отображение информации на ЖКИ�
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Рис. 2. Циклограмма управления процессом откачки промышленных стоков в КНС
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Рис. 3. Структурная схема ЛСУ КНС

Система имеет следующие основные технические характеристики:

количество каналов оптоизолированного дискретного ввода ......................................от 8 до 16;
количество каналов оптоизолированного дискретного вывода ........................................................8;
каналы последовательного ввода-вывода:

интерфейс RS-232C..........................................................................................................................................................1;
интерфейс RS-485 ............................................................................................................................................................2;

напряжение изоляции каналов дискретного ввода-вывода ....................................................4000 В;
напряжение изоляции каналов последовательного ввода-вывода RS-485.....................500 В;
матричная клавиатура........................................................................................................................................16 клавиш;
ЖКИ-панель............................................................................................................................4 строки по 40 символов.
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дисплее, позволяя динамически созда�
вать все экранные формы.

Такой подход позволяет гибко наст�
раивать программное обеспечение для
требуемой конфигурации аппаратных
средств и для различных прикладных
систем без изменения исходных текс�
тов и перекомпиляции ПО.

Для обмена информацией с АРМ сис�
темы технологического контроля в
файле конфигурации описываются
сканируемые точки базы данных, а для
осуществления связи с верхним уров�
нем создан специальный класc, исполь�
зующий описание точек для привязки
данных к точкам SCADA�системы, под�
держивающий обмен со сканером
SCADA средствами межзадачного обме�
на QNX.

Работа системы
Система функционирует в одном из

следующих режимов:
� режим НАСТРОЙКА предназначен

для установки аппаратной конфигу�
рации, калибровочных характерис�
тик измерительных каналов, гранич�
ных значений технологических па�
раметров и условий управления на�
сосами. Все изменения сохраняются
на диске и загружаются при переза�

пуске системы. В этом режиме под�
держивается тестирование аппарат�
ных средств;

� в режиме ИЗМЕРЕНИЕ система кон�
тролирует технологические параме�
тры, состояние насосов и техничес�
ких средств системы, передает дан�
ные на верхний уровень и включает
при необходимости аварийную сиг�
нализацию. Управление насосами
выполняется только в ручном режи�
ме;

� в режиме УПРАВЛЕНИЕ выполняются
все функции системы, включая управ�
ление насосами в автоматическом ре�
жиме, по командам персонала с кон�
соли и с верхнего уровня системы
технологического контроля.
В режимах УПРАВЛЕНИЕ и ИЗМЕРЕ�

НИЕ система позволяет обслуживающе�
му персоналу корректировать парамет�
ры системы.

Интерфейс с обслуживающим 
персоналом

При помощи консоли, состоящей из
ЖКИ�дисплея и 16�кнопочной клавиа�
туры, персоналу предоставляется воз�
можность вносить коррективы в работу
системы, просматривать состояния тех�
нологических параметров и оборудова�

ния КНС, включать и выключать двига�
тели насосов, выполнять регламентные
и ремонтные работы.

При запуске ЛСУ КНС на экране дис�
плея появляется главное окно в режиме
ИЗМЕРЕНИЕ, внешний вид которого
представлен на рис. 4.

Мерцающий символ подчеркивания
указывает положение курсора.

Общий вид информации, выводимой
на дисплей, представлен на рис. 5.

В строке системных атрибутов выво�
дятся заголовок текущего окна, время
суток и уровень доступа к системе.

Предусмотрено 6 уровней доступа,
предоставляющих персоналу различ�
ные права:

0 — просмотр значений;
1 — изменение состояния насосов и

выдача команд управления насосами;
2 — изменение граничных значений

параметров;
3 — изменение калибровочных ха�

рактеристик датчиков;
4 — изменение условий автоматичес�

кого управления насосами;
5 — изменение аппаратной конфигу�

рации и прямой вывод в порт управле�
ния насосами.

В рабочем окне отображается состоя�
ние контролируемой системы или объ�
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Расположение технических средств системы ЛСУ КНС на объекте

Внешний вид блока ввода аналоговых сигналов Рабочий момент отладки ТС и ПО системы ЛСУ КНС

Размещение составных частей блока управления системы ЛСУ КНС на
шасси шкафа
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екта. Персонал имеет возмож�
ность просматривать значения
параметров, характеризующих
состояние различных объектов
и элементов системы, изменять
значения параметров, выпол�
нять управление. Символ «W» в
крайней правой позиции обла�
сти показывает, что окно выво�
да продолжается вправо, сим�
вол «X» в крайней левой пози�
ции — окно продолжается вле�
во.

Для просмотра используются
следующие клавиши:

← — переход на предыдущее
поле;

→ — переход на следующее поле;
Enter — если выбрано поле ввода, то

переход в режим редактирования, если
выбрано поле перехода, переход в соот�
ветствующее окно;

Clear — возврат в окно верхнего уров�
ня (предыдущее окно);

S + Clear — переход в главное окно;
S + ← — переход в строку системных

атрибутов;
S + → — переход в строку сообщений.
Просмотр данных и корректировка

параметров ЛСУ осуществляются че�
рез набор иерархически связанных
окон, примеры которых приведены на
рис. 6.

Аварийные ситуации
При возникновении аварийных ситу�

аций или неисправности аппаратуры
� включается звуковая и световая сигна�

лизация;
� в строке сообщений в мерцающем ви�

де выводится диагностическая ин�
формация; 

� в соответствующем рабочем окне на�
чинает мерцать поле, указывающее на
аварийный параметр. Если данного
поля нет в текущем окне, мерцает по�
ле перехода на аварийное окно, что
позволяет быстро находить причину
аварии.

Выводы
Результаты опытной эксплуатации

ЛСУ КНС показали, что система позво�
ляет оперативно выяснить причины пе�
ребоев в водоснабжении, снизить поте�
ри воды и оптимальным образом под�
держивать суточный режим подачи во�
ды в город.

Кому�то может показаться, что при�
менение предложенных технических
средств для подобных локальных сис�
тем неоправданно, но, как показывают
расчеты, 70�80% затрат составляет раз�
работка программного обеспечения
для системной и прикладной областей
проекта.

Использование одних и тех же техни�
ческих решений на нижнем и более вы�
соких уровнях автоматизированной си�
стемы технологического контроля во�
доочистных сооружений позволило не
только сократить общие затраты на со�
здание программного обеспечения, но
и сделать её легко адаптируемой к изме�
няющимся требованиям заказчика, что
и подтвердилось на этапах выполнения
пуско�наладочных работ и опытной
эксплуатации системы ЛСУ КНС. �
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Рис. 4. Внешний вид главного окна в режиме
ИЗМЕРЕНИЕ

Рис. 5. Структура информации, выводимой на экран
дисплея

Рис. 6. Примеры иерархически связанных окон
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