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АНОТАЦІЯ 

 

Проведений аналіз принципів побудови розгалуженої системи 

водопостачання, дозволив отримати в межах бібліотеки SimHydraulics більш 

точну модель гідравлічної мережі яка враховує реальні характеристики її 

елементів. 

На базі отриманого математичного опису елементів електромеханічної 

системи водопостачання з використанням програми Matlab, розроблено 

комплексну модель для дослідження динамічних процесів електромеханічної 

системи яка включає до себе сукупність регульованого та нерегульованого 

насосних агрегатів при стабілізації заданої величини тиску в гідравлічній мережі. 

 

SUMMARY 

 

The conducted analysis of the principles of construction of a branched water 

supply system allowed to obtain within the SimHydraulics library a more accurate 

model of the hydraulic network that takes into account the real characteristics of its 

elements. 

On the basis of the obtained mathematical description of the elements of the 

electromechanical water supply system using the Matlab program, a complex model 

was developed for the study of dynamic processes of the electromechanical system, 

which includes a set of adjustable and non-adjustable pump units during stabilization 

of a given pressure value in the hydraulic network. 
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РЕФЕРАТ 

 

Кваліфікаційна робота «Розробка та дослідження електромеханічної 

системи каскадної насосної установки з уточнювальною моделлю 

гідравлічної мережі в пакеті SimHydraulics» містить 80 сторінок, 33 рисунки, 

30 таблиць, 22 джерел інформації. 

 

Основною метою даної магістерської роботи є розробка, дослідження та 

побудова каскадної насосної установки для водозабезпечення будинку. Для 

дослідження характеристик установки була побудована модель насосної 

установки в бібліотеці SimHydraulics, програмного забезпечення Matlab, яка 

враховує внутрішній опір та втрати тиску в розгалуженій гідравлічній системі. В 

якості споживачів були розраховані та задані в модель ступінчасті добові графіки 

споживання для різних сезонів року, які були побудовані з врахування 

коефіцієнту сезонної нерівномірності. 

На базі моделі було виконане дослідження рівня стабілізації тиску та надано 

оцінку розподілу втрат активної потужності електромеханічної системи з 

врахуванням діапазону коливання продуктивності при експлуатації насосних 

агрегатів впродовж року. 

 

Ключові слова: ВІДЦЕНТРОВИЙ НАСОС, КАСКАДНА НАСОСНА 

УСТАНОВКА, ТИСК, МОДЕЛЬ, ПЕРЕТВОРЮВАЧ ЧАСТОТИ, 

СПОЖИВАННЯ, ГІДРАВЛІЧНА МЕРЕЖА, КОЕФІЦІЄНТ 

НЕРІВНОМІРНОСТІ, ВТРАТИ АКТИВНОЇ ПОТУЖНОСТІ. 
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ І ПОЗНАЧЕНЬ 

 

СПП –система плавного пуску 

ПЧ – перетворювач частоти, 

РТ – регулятор тиску, 

М1 – привідний двигун для регульованого насосу 

М2 – привідний двигун для нерегульованого насосу 

Kзз – коефіцієнт зворотного зв’язку за швидкістю 

U*
зн – сигнал завдання напруги, 

Uззн – сигнал зворотного зв’язку по напору 

UCПП – напруга системи плавного пуску 

Uдж – напруга джерела 

Uмер – напруга мережі живлення 

ω* – задана швидкість першого двигуна 

ω, ω1 2 – швидкості першого і другого насосів відповідно 

М, МС1 С2 – статичний момент на валу першого і другого насосів 

u1a, u 1b – напруги статора по осям a і b двофазної системи. 
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ВСТУП 

 

Актуальність роботи. Для переміщення та транспортування різних 

речовин під тиском застосовують насосні установки. В наш час насоси 

використовують в різних сферах, як для водозабезпечення, водовідведення, 

опалення, хімічної промисловості та аграрному секторі. Вони повинні 

відповідати вимогам високої надійності та безпеки їх функціонування.  

Проектування нових і реконструкція діючих електромеханічних систем 

водопостачання, при чому останні, в основному експлуатуються тривалий час 

(більше десяти років) і вимагають оснащення новими сучасними 

електроприводами та системами автоматичного керування.  

Особливе місце створення нормальних умов життєдіяльності людей 

займають системи водопостачання житлових будинків, які мають велику 

висоту і достатньо розгалужену структуру гідравлічної мережі.  

Так як споживання житлових будинків не однакове на протязі доби, а 

також сезону пори року, то виникає задача максимально ефективного 

перекриття графіку споживання за рахунок регулювання продуктивності 

насосних установок. В цих умовах актуальною є задача стабілізації напору і 

забезпечення надійного функціонування гідравлічної мережі для недопущення 

залишення будинків без водопостачання (відсутність динамічних 

перевантажень, виходу з ладу запірної арматури та ін.).  

Іншою не менш важливою задачею є забезпечення мінімуму втрат 

енергії при виконанні заданого циклу варіацій продуктивності насосних 

установок в межах доби і року.   

Одним з перспективних напрямків вирішення даних задач є 

використання каскадних схем побудови насосних агрегатів при використанні 

комбінації регульованого і нерегульованого насосу при паралельному їх 

з’єднанні [1].  

Разом з цим при дослідженні режимів роботи цієї системи 

водопостачання використовуються методи опису та моделювання 

розгалужених гідравлічних мереж не дозволяють з достатньою точністю 

отримати реальні динамічні режими роботи. Тому достатньо перспективним є 
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використання для моделювання гідравлічної мережі бібліотеки Simhydraulics, 

пакету прикладних програм Matlab.   

Разом з тим, для визначення доцільності використання вказаної 

каскадної насосної установки необхідно провести дослідження статичних та 

динамічних характеристик електромеханічної системи при використанні 

уточненої моделі гідравлічної мережі. 

Мета роботи і задачі дослідження. Метою роботи є проведення 

дослідження характеристик насосної установки при використанні уточненої 

моделі гідравлічної мережі.   

У роботі було вирішено наступні задачі:  

- на основі аналітичного огляду режимів роботи насосних установок 

сформувати вимоги для привідних двигунів;  

- розрахувати добові графіки споживання води для різних періодів року;  

- виконати розробку системи стабілізації тиску;  

- провести дослідження рівня стабілізації тиску в гідромережі при 

використанні каскадної схеми паралельно з’єднаних насосних агрегатів;  

- виконати дослідження енергетичних характеристик системи 

водопостачання житлового будинку.  

- Надати рекомендації про доцільність використання комбінованих 

каскадних насосних систем водопостачання житлових будинків.  

Об'єкт дослідження: Режими роботи комбінованих каскадних насосних 

агрегатів житлового будинку.   

Предмет дослідження: Електромеханічна система водопостачання при 

паралельному включенні регульованого та нерегульованого насосів.  

Методи досліджень. У роботі були використані основні положення 

теорії електроприводу, теорії автоматичного керування, розробки систем 

електроприводів, інтелектуального керування, дослідження системи 

моделювання за допомогою бібліотеки Simhydraulics програмного середовища 

MATLAB.  
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Практична цінність. Моделі дозволять реалізовувати дослідження 

режимів та мінімізувати втрати при роботі каскадних насосних установок в 

протягом робочого циклу при врахуванні опору гідравлічної мережі, а також 

відпрацюванні добового графіку споживання.  

Апробація результатів роботи. Результати досліджень доповідались на 

ІV Всеукраїнській студентській науково-практичній конференції "Ефективне 

використання енергії; стан і перспективи"» (Кам’янець-Подільський, ЗВО 

«ПДУ»). 9 листопада 2024 року.  
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ВИСНОВКИ 

 

В кваліфікаційній роботі поставлена мета і відповідні роботи по її 

досягненню виконані в повному обсязі.  

1. Для конкретної каскадної насосної установки при паралельним 

з’єднанням двох насосів виконаний розрахунок і вибір елементів 

електромеханічної системи водопостачання в тому числі два відцентрових 

насоси фірми Calpeda та два асинхронних електродвигуна потужністю 1.1 кВт 

кожен. В якості перетворюваного пристрою використано перетворювач частоти 

компанії Siemens, серії Sinamics G120P.  

2. Проведений аналіз принципів побудови розгалуженої системи 

водопостачання, дозволив отримати в межах бібліотеки SimHydraulics більш 

точну модель гідравлічної мережі яка враховує реальні характеристики її 

елементів. 

3. На базі отриманого математичного опису елементів 

електромеханічної системи водопостачання з використанням програми Matlab, 

розроблено комплексну модель для дослідження динамічних процесів 

електромеханічної системи яка включає до себе сукупність регульованого та 

нерегульованого насосних агрегатів при стабілізації заданої величини тиску в 

гідравлічній мережі.  

4. Отримані результати дозволяють рекомендувати при проектуванні 

систем водопостачання використовувати каскадні насосні установки з 

оптимальним розподіленням потужності насосів з врахуванням потрібного 

закону регулювання продуктивності насосних агрегатів.  

5. В результаті розробки стартап-проекту вдалося підтвердити 

доцільність використання методу для моделювання насосних установок для 

розгалужених систем та змінним у часі споживанням водопостачання при 

наявності двох паралельно увімкнених насосів.   

 

Засвідчую, що у цій кваліфікаційній роботі немає запозичень з праць 

інших авторів без відповідних посилань. 

Здобувач вищої освіти __________________ Іван ПИЛИПЧУК   
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