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Эволюция систем водоснабжения: от 
постоянного режима к адаптивному 
управлению

Традиционные насосные системы, применяемые в много-
этажных жилых зданиях, долгое время работали в фиксиро-
ванном режиме без учета реального потребления воды. Такой 
подход приводил к ряду системных недостатков, среди ко-
торых избыточное энергопотребление, обусловленное по-
стоянной работой насосов, нестабильное давление в системе, 
ускоренный износ оборудования, а также повышенный риск 
аварийных ситуаций, включая гидроудары и утечки. 

Попытки повысить эффективность систем за счет внед­
рения локальной автоматики и частотного регулирования 
отдельных насосов частично решали проблему, однако услож-
няли проектирование, настройку и интеграцию оборудования.

Логичным этапом развития стали комплектные установки 
повышения давления (УПД), в которых частотные преобра-
зователи интегрированы в систему управления.

Роль частотных преобразователей 
в энергосбережении

Частотный преобразователь – это не просто элемент 
управления электродвигателем, а инструмент оптимизации 

всей системы водоснабжения. Его применение позволяет реа­
лизовать принцип регулирования производительности «по 
потребности», что является основой энергоэффективности.

Регулирование производительности в реальном вре-
мени

Основной механизм энергосбережения – изменение ско-
рости вращения насосов в зависимости от текущего водораз-
бора. В отличие от систем с постоянной скоростью (где насос 
работает на максимальной мощности независимо от нагрузки) 
частотное регулирование позволяет:

• снижать потребляемую мощность при уменьшении рас-
хода; 

• поддерживать стабильное давление в системе; 
• минимизировать потери энергии. 
Снижение скорости вращения даже на 20–30 % приво-

дит к значительному уменьшению энергопотребления за счет 
кубической зависимости мощности от скорости.

Каскадное управление насосами
В установках повышения давления с несколькими насоса-

ми частотные преобразователи реализуют каскадный режим 
работы. Один преобразователь выполняет функцию мастера, 
регулируя давление в системе, а остальные подключаются по 
мере необходимости.

Это обеспечивает работу оборудования в оптимальных 
режимах, включение только необходимого количества насо-
сов, снижение пиковых нагрузок на электросеть. Например, в 
периоды низкого водопотребления система может работать 
на одном насосе с пониженной частотой, что существенно 
сокращает энергозатраты.

Режим ожидания (Sleep Mode)
В ночное время или при отсутствии водоразбора система 

автоматически переводится в режим ожидания:  насосы отклю-
чаются, а контроль давления продолжается. При отклонении 
параметров от заданных значений происходит автоматиче-
ский запуск оборудования. Это позволяет исключить холо-
стую работу насосов, снизить потребление электроэнергии 
и увеличить ресурс оборудования. 

Шина связи Modbus RTU

Мастер ВедомыйРезервный
мастер

Рост этажности жилых зданий, неравномерное водопотребление и ужесточение нормати-
вов энергоэффективности требуют пересмотра традиционных подходов к проектированию 
систем водоснабжения. В этих условиях особое значение приобретают технологии, обеспе-
чивающие адаптивное управление оборудованием. В статье рассматриваются возможности 
частотного регулирования и интеллектуальных алгоритмов для снижения энергозатрат.
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Реализация архитектуры «мастер – резервный мастер – 
ведомый»



Снижение гидравлических потерь и износа
Плавные пуск и остановка насосов, реализуемые с помо-

щью частотных преобразователей, устраняют гидроудары и 
уменьшают механические нагрузки на систему. Это снижает 
эксплуатационные затраты, увеличивает срок службы обору-
дования и повышает общую надежность системы. 

Интеллектуальные алгоритмы управления
Современные преобразователи частоты поддерживают на-

бор функций, направленных на оптимизацию работы системы: 
автоматическое чередование насосов для равномерного износа, 
защита от «сухого хода», автоматический перезапуск после вос-
становления питания, резервирование управляющих функций. 

Все это снижает как прямые, так и косвенные энергозатра-
ты, связанные с эксплуатацией и обслуживанием оборудования.

Комплектные УПД как платформа 
для энергоэффективности

Наиболее эффективно потенциал частотных преобра-
зователей раскрывается в составе комплектных установок 
повышения давления. Такие системы представляют собой 
полностью готовые решения, объединяющие насосные агре-
гаты, частотные преобразователи, датчики давления, систему 
автоматического управления и гидравлическую обвязку. Пред-
варительная заводская настройка обеспечивает оптималь-
ное взаимодействие всех компонентов – это определяющий 
фактор для достижения максимальной энергоэффективности. 
Применение комплектных решений позволяет значительно 
сократить сроки проектирования и монтажа (высокая степень 
заводской готовности), а также исключить ошибки, неизбежно 
возникающие при самостоятельном подборе и интеграции 
разнородного оборудования. В результате обеспечивается 
энергоэффективность системы на всех этапах эксплуатации и 
снижаются затраты на пусконаладку и последующее сервисное 
обслуживание. Кроме того, единая архитектура управления 
открывает возможность для реализации более сложных ал-
горитмов энергосбережения, которые недоступны при ис-
пользовании разрозненных компонентов.

Отказоустойчивость и защитные функции

Частотные преобразователи в составе современных УПД 
выполняют не только регулирующую, но и защитную функцию. 
Реализация архитектуры «мастер – резервный мастер – ведо-
мые» обеспечивает отказоустойчивость системы: при выходе 
из строя одного элемента управление автоматически пере-
дается резервному устройству. Это особенно важно для объ-
ектов, где недопустимы перебои в водоснабжении (больницы, 
детские учреждения, высотные жилые комплексы).

Практика применения в российских жилых 
комплексах

Эффективность и надежность установок повышения 
давления с частотными преобразователями подтверждает-
ся успешным опытом их применения в ряде крупных жилых 
комплексов в разных регионах России. 

Рассмотрим несколько примеров.
• ЖК «Шоколад» (г. Дмитров)
Задача обеспечения стабильного давления в комплексе 

бизнес-класса была решена за счет адаптивного каскадного 
управления, что позволило минимизировать энергозатраты и 
обеспечить резервирование.

• ЖК «Алое поле» (г. Челябинск)
Ключевыми факторами выбора стали комплектность и 

готовность к монтажу, что позволило синхронизировать ввод 
системы водоснабжения с общим строительным графиком, а 
также наличие расширенной пятилетней гарантии.

• ЖК «Зеленый бульвар» (г. Владивосток)
Для трех высотных 25-этажных монолитно-каркасных вы-

соток установки УПД обеспечили стабильный напор на всех 
этажах, защиту от гидроударов и простую интеграцию в систему 
диспетчеризации, что особенно важно для удаленных регионов.

Эти примеры демонстрируют, что современные УПД 
являются универсальным решением, успешно применяемым 
как в центральной России, так и в регионах с различными 
климатическими и инфраструктурными условиями.

Применение частотных преобразователей в составе 
комплектных установок повышения давления обеспечи-
вает ощутимый экономический эффект:

• снижение энергопотребления насосного оборудо-
вания на 30–50 %;

• уменьшение эксплуатационных затрат;
• сокращение расходов на ремонт и техническое 

обслуживание;
• повышение надежности системы водоснабжения. 

Наиболее заметен эффект от внедрения таких реше-
ний в зданиях с переменным графиком водопотребле-
ния – жилых комплексах, гостиницах, административных 
центрах, где динамика нагрузки наиболее ярко демон-
стрирует преимущества интеллектуального управления. 
В условиях ужесточения требований к энергоэффектив-
ности и росту эксплуатационных затрат именно такие 
решения становятся стандартом для современных объ-
ектов капитального строительства. 

cnprussia.ru   aikoncontrol.ru

HTTPS://WWW.ABOK.RU/ 25

Пример компоновки комплектной УПД


