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ВСТУП 

 

Сучасний розвиток спортивної інфраструктури, зокрема футбольних 

полів, тенісних кортів та гольф-полів, вимагає суворого дотримання 

технологічних стандартів щодо якості та стану трав’яного покриття. 

Важливим елементом підтримання таких об'єктів у належному стані є 

іригаційні (поливні) системи. Ефективність їхнього функціонування 

безпосередньо залежить від роботи насосних станцій, які є головними 

споживачами електричної енергії в структурі водного господарства 

спортивних комплексів. 

Традиційні підходи до керування насосними агрегатами (прямий пуск 

від мережі, регулювання тиску методом дроселювання) супроводжуються 

значними втратами енергії, виникненням великих пускових струмів, що 

перевантажують локальну електричну мережу, а також високим ризиком 

виникнення гідравлічних ударів, які руйнують трубопроводи та арматуру. 

Крім того, робота іригаційної системи без урахування поточних 

метеорологічних умов (рівня вологості ґрунту, наявності природних опадів) 

призводить до перевитрати водних ресурсів. 

У зв’язку з цим виникає гостра потреба в розробці та впровадженні 

автоматизованих систем керування (АСК) на базі сучасних програмованих 

логічних контролерів (ПЛК), перетворювачів частоти (ПЧ) та пристроїв 

плавного пуску (ППП).  

 

 

 

 

 

 

 



Модернізація алгоритмів керування насосним обладнанням з 

інтеграцією зворотного зв'язку від датчиків навколишнього середовища 

дозволяє мінімізувати пускові навантаження, забезпечити енергоощадність, 

підвищити надійність електромеханічного обладнання та оптимізувати 

використання водних і земельних ресурсів. Це зумовлює високу актуальність 

теми кваліфікаційної роботи. 

Метою роботи є підвищення енергетичної ефективності, надійності та 

технологічної точності функціонування іригаційних систем спортивних 

об’єктів шляхом розробки та дослідження автоматизованої системи керування 

електроприводами насосного обладнання. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

1. Проаналізувати сучасний стан, особливості функціонування та 

режими роботи технологічного і електромеханічного обладнання іригаційних 

систем спортивних об'єктів. 

2. Обґрунтувати структуру системи автоматизації та виконати вибір 

елементів силового електропривода (електродвигунів, пристроїв плавного 

пуску, перетворювачів частоти) і засобів автоматизації (ПЛК, датчиків, 

комутаційної апаратури). 

3. Розробити алгоритмічне та програмне забезпечення для 

програмованого логічного контролера, що реалізує покроковий узгоджений 

запуск, регулювання та зупинку насосних агрегатів з урахуванням сигналів 

датчиків вологості й дощу та блокувальних умов. 

4. Розробити електричні схеми автоматизації та керування силовим 

обладнанням насосної станції. 

5. Оцінити заходи з охорони праці та цивільного захисту при 

експлуатації та обслуговуванні розробленої автоматизованої системи. 

Об’єкт досліджень – процеси електромеханічного перетворення енергії 

та автоматичного керування режимами роботи насосного обладнання в 

іригаційних системах спортивних об’єктів. 



Предмет досліджень – методи, алгоритми, апаратні та програмні засоби 

автоматизованого керування електроприводами насосних агрегатів із 

використанням пристроїв плавного пуску, перетворювачів частоти та датчиків 

контролю параметрів навколишнього середовища. 

Методи досліджень. Для вирішення поставлених завдань у роботі 

використано: 

• методи теорії автоматичного керування (для побудови замкнених 

систем регулювання параметрів іригації); 

• методи математичного та логічного моделювання (при розробці 

алгоритмів покрокового запуску й зупинки насосів за блокувальними 

умовами); 

• теорію електропривода (для вибору та обґрунтування параметрів 

електродвигунів, ППП і ПЧ); 

• методи промислового програмування (для написання 

прикладного програмного забезпечення ПЛК); 

• системний аналіз науково-технічних джерел і нормативної бази у 

сфері електроенергетики та автоматизації. 

 

  



ВИСНОВКИ 

 

У кваліфікаційній роботі бакалавра вирішено актуальну науково-

практичну задачу з підвищення енергетичної ефективності, експлуатаційної 

надійності та технологічної точності функціонування іригаційних систем 

спортивних об'єктів шляхом обґрунтування та розробки автоматизованої 

системи керування електроприводами насосного обладнання. 

Основні наукові, технічні та практичні результати роботи полягають у 

наступному: 

1. Проаналізовано сучасний стан технологічного комплексу іригації 

спортивних споруд та виявлено, що традиційні методи прямого пуску та 

гідравлічного регулювання відцентрових насосів призводять до перевитрат 

електроенергії, значних пускових струмів та виникнення руйнівних 

гідроударів у трубопроводах. Доведено необхідність інтеграції сучасних 

засобів автоматизації та силової електроніки з урахуванням поточних 

метеорологічних умов. 

2. Обґрунтовано структуру системи автоматизації та здійснено вибір 

сучасного високонадійного електромеханічного обладнання. Впроваджено 

пристрої плавного пуску (ППП) та перетворювачі частоти (ПЧ) для 

оптимізації динамічних режимів роботи асинхронних електродвигунів. Як 

апаратне ядро системи автоматичного керування обрано промисловий 

програмований логічний контролер (ПЛК), що дозволило забезпечити 

гнучкість налаштувань, швидкодію та високу завадостійкість. 

3. Розроблено алгоритмічне та прикладне програмне забезпечення 

для ПЛК, яке реалізує узгоджений покроковий запуск та зупинку чотирьох 

насосних агрегатів.  

 

 

 



4. Створений алгоритм здійснює безперервний моніторинг стану 

навколишнього середовища через зворотний зв’язок від датчиків вологості 

ґрунту та датчиків дощу. Забезпечено інтелектуальне блокування та 

автоматичне відключення насосів у зворотному порядку з витримкою часу 10 

секунд при виявленні природних опадів, що упереджує надлишковий вилив 

води та оптимізує використання водних ресурсів. 

5. Виконано проектування електричних схем силового живлення та 

автоматизації насосної станції. Реалізовані технічні рішення забезпечують 

плавне наростання швидкості обертання двигунів за допомогою ППП з їхнім 

подальшим переведенням на живлення безпосередньо від мережі, що суттєво 

зменшує пускові навантаження на локальну електричну мережу спортивного 

комплексу та захищає механічні вузли від ударних навантажень. 

6. Розроблено комплекс заходів з охорони праці та цивільного 

захисту. Проведено детальний аналіз небезпечних і шкідливих факторів при 

експлуатації насосних станцій, розраховано захисне заземлення з опором до 4 

Ом, впроваджено пристрої захисту від імпульсних перенапруг (ПЗІП) для 

ліній датчиків на відкритій місцевості, а також розроблено безпечний 

алгоритм аварійної зупинки та переведення електромагнітних клапанів у 

закритий стан у разі раптового зникнення напруги живлення. 

Впровадження розробленої автоматизованої системи керування 

дозволяє знизити споживання електричної енергії насосним комплексом до 

25–30%, скоротити витрати технологічної води, збільшити міжремонтний 

ресурс електромеханічного обладнання та забезпечити бездоганну якість 

трав’яного покриття спортивного об’єкта за будь-яких кліматичних умов. 
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