
Методические рекомендации по разработке САУ режимом работы
насосных станций.

Разработка станций ведется на основе изучения технологических режимов
насосных установок и прилегающих водопроводных или канализационных сетей. Опыт
внедрения показывает, что при менение регулируемого привода обеспечивает
существенное повышение эффективности перекачки воды и стоков.

Разработка САУ предусматривает системный подход к решению совокупности
задач и проблем, возникающих при построении САУ. Такой подход характеризуется
совместным рассмотрением проблем автоматизации и технологических задач.

Системы водоподачи характеризуются разнообразием технологических решений,
которые необходимо учитывать при разработке схемы управления.

Обычно регулируемым параметром управления на во допроводных станциях
является давление на напорном коллекторе или в диктующей точке сети. Также
регулируемым параметром может служить уровень, температура или любой другой
технологических параметров.

Во всех случаях должны учитываться цели положенные в осн ову управления. К их
числу относятся:

- Обеспечение наименьшего потребления электроэнергии;
- Обеспечение наиболее полного устранения избыточных напоров;
- Поддержание заданного давления в диктующих точках сети или в напорном

коллекторе станции;
- Поддержание определенного уровня в резервуаре;
- Предотвращение неэкономичных и опасных режимов работы насосных

агрегатов (кавитация, помпаж);
- Устранение тяжелых пусков (дутьевые вентиляторы, дымососы) и т.д.
Во всех случаях следует иметь в виду, что в каждой насосной устан овке работает

обычно несколько насосов параллельно, а иногда и последовательно. При этом изменение
режима работы одного из насосов оказывает влияние на режим работы других насосов.
Поэтому общей задачей для всех видов станций управления является обеспечени е работы
насосов в зоне нормальной работы, т.е. без перегрузок, без помпажа и кавитации, вне зоны
низких КПД. Эти условия влекут за собой требования к станциям управления по
относительно равному распределению нагрузок между совместно работающими насосами.

Для определения и выбора оптимальной схемы управления станций (т.е.
использование одного регулируемого насоса и одного или несколько нерегулируемых
насосов или все регулируемые насосы) необходимо рассматривать несколько
определяющих факторов:

- обслуживается насосная станция или нет (наличие оператора)
- кол-во работающих насосов для обеспечения максимального разбора,
- Соотношение мощностей насосов регулируемых и нерегулируемых должно

быть в пользу регулируемых. (Для увеличения зоны регулирования желательно
регулируемый насос выбирать большей мощности , чем нерегулируемый.)

- Необходимость поддержания стабильного давления
Перед принятием решения о выборе , какой либо схемы, необходимо сделать

технико-экономическое обоснование.
Цель технико-экономического обоснования выявить целесообразность реализации

того или иного технического решения и определить сравнительные достоинства
рассматриваемых технических решений.

Сравнение осуществляется по следующим основным показателям:
- по эксплуатационным затратам;
- по дополнительным капитальным вложениям;



- по срокам окупаемости разработанных технических решений.
С применением станций управления оснащенных ПЧ , изменяются следующие
статьи эксплуатационных расходов:
1. Снижение расхода электроэнергии на 20 -30%
2. Снижение расхода чистой воды на 2-5% за счет стабилизации давления в

водопроводной сети и соответственно, уменьшаются утечки и
непроизводительные расходы (сброс воды)

3. Снижение расхода чистой воды, соответственно снижает сброс сточных вод в
систему водоотведения и составляет 80% от эконо мии чистой воды

4. Уменьшается кол-во аварийных раскопок и объем ремонтных работ в
зависимости от снижения избыточных напоров

5. Увеличивается межремонтный цикл электродвигателей и запорной арматуры.
Известно, что затраты на один ремонт электродвигателя составля ют 50% от
стоимости нового электродвигателя.

Особого рассмотрения заслуживает случай, когда расчеты выполняются для вновь
проектируемых и реконструируемых объектов. В этом случае имеется возможность за счет
применения регулируемого привода, укрупнить едини чную мощность насосных агрегатов.
Благодаря этому уменьшается общее кол -во насосных агрегатов, упрощаются
гидравлическая и электрическая схемы объекта.

В результате уменьшаются строительные объемы зданий насосных станций на 15 -
20%, соответственно снижаются капитальные вложения.

Для обеспечения максимальной эффективности от внедрения частотно -
регулируемых приводов, необходимо учесть рекомендации по применению станций
управления на насосных установках.

Применение станций управления с ПЧ целесообразно обычно в тех случаях, когда:
- насосная водопроводная установка подает воду непосредственно в сеть

(насосные станции 2, 3 подъема, станции подкачки)
- объем приемных резервуаров канализационных и иных насосных станций не

превышает обычных размеров, т.е. его емкость н е превышает 5-10- минутной
подачи наиболее крупного насоса

- диапазон колебания водопотребления или притока достаточно большой (не
менее 15-20 % максимальной подачи)

- динамическая составляющая водоподачи достаточно большая (не менее 20 -30%
общей высоты подъема)

В отдельных случаях, например для обеспечения равномерного режима работы очистных
сооружений, целесообразно применение регулируемого электропривода в насосных
установках 1 подъема водопроводных станций.

Процесс стабилизации напора в диктующей точке сет и при работе нескольких
насосных агрегатов происходит в разных схемах управления по -разному.

Если все работающие насосы одинаковы и оборудованы регулируемым приводом,
процесс регулирования идет при задании команды об изменении частоты вращения
одновременно на все работающие агрегаты. Тогда частота вращения работающих
агрегатов изменяется синхронно, и в следствие этого одновременно и единообразно
изменяют свое положение напорные характеристики всех насосов. Благодаря этому
рабочие параметры этих насосов (по дача, напор, КПД, и др.) изменяются одинаково и
следовательно распределение нагрузок между работающими насосами происходит
равномерно.

Более сложно решается задача в тех случаях, когда работают одновременно
регулируемые и нерегулируемые насосные агрегаты. В этом случае процесс



регулирования осуществляется изменением частоты вращения регулируемых агрегатов  и
периодическим изменением числ а работающих нерегулируемых насосов.

При уменьшении частоты вращения регулируемый н асос работает с меньшей
подачей, а подача нерегулируемого увеличивается. Другие рабочие параметры
регулируемого и нерегулируемого насосных агрегатов (КПД, мощности, и т.д. ) тоже
различаются. В случае существенного изменения водопотребления  наступает момент,
когда подача регулируемого насоса снижается до ноля, а подача  и напор нерегулируемого
возрастает до некоторого значения, когда обратный клапан регулируемого насоса
закрывается, а если он отсутствует, вода идет через насос в обратном направлении. Ввиду
бессмысленности такого режима станция управления отключает нерегулируемый насос и
форсирует частоту вращения регулируемого насоса до максимального значения. При
дальнейшем уменьшении  водопотребления процесс регулирования осуществляется только
изменением частоты вращения регулируемого насоса.

Если же регулируемый насос , вследствие увеличения водопотребления , выйдет на
максимальную частоту вращения и, несмотря на это, не смож ет обеспечить подачу воды в
требуемом количестве - напор на выходе насосной станции начнет резко снижаться,
станция управления должна дать импульс на включение нерегулируемого насоса и убавить
частоту вращения регулируемого насоса до нужного значения.

Следует иметь в виду, что процесс изменения водопотребления не всегда идет
монотонно. Часто при достижении граничного значения подачи процесс может
остановиться и пойти в обратную сторону. В таких случаях возникает ситуация, в которой
нерегулируемый насос будет многократно включаться и отключаться.

Во избежание таких явлений САУ должна сод ержать блокировочное устройство ,
позволяющее отключать или включать нерегулируемый насос только при наличии
устойчивой тенденции водопотребления.  В ряде случаев, например, е сли водопотребление
длительное время колеблется около граничного значения, целесообразно оснащение обоих
насосов регулируемыми электроприводами с тем, чтобы при этом режиме они оба
работали с пониженной частотой вращения.

В случае установки на насосной ст анции разнотипных насосов , во избежание
образования так называемых мертвых зон , регулируемым электроприводом целесообразно
оснащать наиболее крупные насосы с наиболее пологой характеристикой.

Мертвая зона возникает если регулируемым приводом оборудуется нас ос, напорная
характеристика которого лежит ниже характеристики нерегулируемого насоса.

Если предполагается установка однотипных насосов, следует иметь в виду, что
максимальная частота вращения регулируемого насоса примерно на 5% ниже
нерегулируемого. Поэтому надо принимать дополнительные меры, обеспечивающие
работу установки без мертвых зон. Такой мерой является обточка рабочих колес
нерегулируемых насосов так, чтобы их напорные характеристики располагались несколько
ниже напорных характеристик регулируемог о насоса, работающего с максимальной
частотой вращения.

Определяя число регулируемых насосов, следует иметь в виду, что понижение
частоты вращения одного из насосов может вызвать перегрузку нерегулируемых насосов,
вывести общие токи нерегулируемых насосов за пределы рабочей зоны,  снизить их КПД и
в особо неблагоприятных условиях вызвать кавитацию. Если такие условия имеют место,
регулируемый электропривод должен быть установлен на всех насосных агрегатах, а
изменение частоты вращения насосов, работающих па раллельно, должно осуществляться
синхронно, т.е. одновременно и на одно и то же значение. Синхронное изменение частоты
вращения обеспечивается управлением всех  насосов от общей системы автоматики.

В случае установки регулируемых и нерегулируемых насосных агрегатов,
работающих параллельно, САУ должна предусматривать не только изменение частоты



вращения регулируемых насосов, но и изменение числа работающих нерегулируемых
насосов. При этом включение  или отключение нерегулируемых агрегатов должно
осуществляться заблаговременно, до того как подача регулируемого насоса уменьшится до
нулевого значения, чтобы исключить работу насоса в зоне низких КПД.

В процессе проектирования станций управления насосными агрегатами в первую
очередь разрабатывается функциональна я схема САУ, определяющая набор функций
станции управления:

- плавное регулирование подачи насосной установки путем изменения частоты
вращения регулируемых насосных агрегатов в сочетании с изменением кол -ва
работающих регулируемых и нерегулируемых агрегатов по выбранному
параметру управления

- синхронное изменение частоты вращения регулируемых насосных агрегатов
- предотвращение работы регулируемых агрегатов в зоне перегрузок и зоне

низких КПД
- возможность автоматического включения и отключения нерегулируемых

насосных агрегатов при достижении регулируемыми насосами граничных
значений частоты вращения, при которых требуется изменение кол -ва
работающих насосных агрегатов

- обеспечения возможности формирования управляющих воздействий САУ к
любому из работающих в данный момент времени регулируемых насосных
агрегатов

- Формирование сигнала управления частотой вращения на все регулируемые
агрегаты

- Осуществление ручного управления частотой вращения любого из
регулируемых насосов

- Изменение структурной схемы управления программ ным путем

Важным является выбор регулируемых параметров. Для водопроводных насосных
станций подающих воду непосредственно в сеть, в качестве регулируемого параметра
принимается давление в диктующей точке водопроводной сети.

В ряде случаев, если насосная ст анция расположена в непосредственной близости к
водопотребителю, в качестве регулируемого параметра принимается давление на
напорном коллекторе насосной станции.

Для канализационных насосных станций в качестве параметра регулирования
принимается максимально высокий допустимый уровень сточных вод в приемном
резервуаре насосной станции.

В качестве дополнительного параметра регулирования водопроводных и
канализационных насосных станций используется ток нагрузки приводных
электродвигателей регулируемых насосны х агрегатов.


