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Find the width of the flexible wheel: 

 
� ≥ (1 … 1,25)�      (17) 
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Ціллю даної статті є: вивчення та дослідження можливостей 

модернізації діючої системи управління насосної водовідливної установки 

залізорудної шахти та оцінка подальшої можливості удосконалення алгоритмів 

плавного її регулювання у критичному режимі, а також перевірки коректності 

відпрацювання зовнішніх впливів у синтезованому регуляторі. 

 

Вступ 

Технічно – економічний розрахунок різноманітних варіантів 

електропостачання залізорудних шахт для підвищення їх енергоефективності. 

Для підвищення прогнозування рівнів енергоспоживання у гірничо – 

металургійній промисловості та керування режимами роботи у водовідливній 

установці шахти здійснюється за допомогою математичних методів 

моделювання у програмному середовищі Matlab Simulink. Розроблення нових 

сучасних й економічних систем керування критичним режимом насосної 

водовідливної установки залізорудної шахти є актуальним у сучасній гірничо – 

металургійній та електроенергетичній ґалузі промисловості. 
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Для привідного механізму у сучасних циркуляційних насосів 

використовуються асинхронні двигуни з короткозамкненим ротором. Питання 

плавності подачі носів у водовідливній установці шахти необхідно ставити у 

відповідність з поточним тиском гідравлічної мережі для системи 

автоматичного управління. 

Аналізуючи виконані на даний момент статті з даної тематики постає 

актуальна проблема створення автоматизованої системи управління насосною 

водовідливною установкою залізорудної шахти, котра буде мати високу 

електроенергоефективність та підвищену точність її регулювання. 

Безвідмовна та економічно вигідний режим роботи водовідливної 

установки залізорудної шахти є можливою при застосуванні довершеної 

системи автоматики, яка знизить кількість аварійних відключень у декілька 

разів та забезпечить безперервний процес відкачування води – дозволивши 

знизити витрати ЕЕ (електроенергії) та скоротити амортизаційні витрати на 

обладнання, що є у складі водовідливної установки. 

Для подальшого розгляду та модифікації водовідливної установки 

розглянемо її схему електропостачання зображену на рис.1. 

 

Рис. 1 «Схема електропостачання водовідливної установки на гор. 1240» 
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Для подальшого налаштування контурів регулювання попередньо 

обрахований масив даних для запису передатних функцій динамічних ланок 

для системи автоматичного регулювання. 

Слід розділяти 2 різноманітних режими роботи перетворювача частоти: 

виконується підтримуванні вхідної частоти та стабілізація зовнішнього 

параметру. Для сучасних ПЧ у даному випадку застосовують метод  

векторного керування насосною водовідливною установкою залізорудної 

шахти. При даному відбувається збільшення точності частотного регулювання, 

а також підтримка на певному рівні моменту на валу двигуна при низькій 

швидкості його обертання й забезпеченість стабілізації швидкості при  

сплесках навантаження. На перетворювач частоти подається сигнал завдання 

тиску. Система управління визначає дельту між дійсним і заданим значенням 

тиску і виробляє необхідний вихідний вплив (значення вихідної частоти) 

відповідно до заданого параметром закону регулювання. Як робочий  

параметр може також використовуватися витрата рідини, тиск, температура. 

Значення уставки встановлюється з пульта оператора, зовнішнього аналогового 

входу чи сукупністю сигналів дискретних виходах. 

 

 

Рис. №1 «Використання ПІД – регулятору у системі керування насосною  

водовідливною установкою залізорудної шахти» 

 

Основним показником якості регулювання є передатна функція. Для 

даної системи регулювання використовуємо налаштування на технічний 

оптимум. 

Запишемо передатну функцію регулятора у наступному вигляді: 
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Із наведеної вище формули (1), дана ПФ є ПІД – регулятором з 

розрахунковими коефіцієнтами підсилення. 

Визначаємо коефіцієнти ПІД – регулятора для формули (1): 
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де: ПK , ІK  та ДK
 - відповідно пропорційний, інтегральний та 

диференціальний коефіцієнти, які необхідні для побудови регулятора для 

системи регулювання тиску у середовищі Matlab Simulink. 

Для побудови математичної моделі насосу для водовідливної установки 

залізорудної шахти та його трубопроводу розрахуємо значення фіктивного 

напору та опору гідравлічної мережі насосу за формулами (5) та (6): 
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Графіки ККД та характеристик насосу водовідливної установки 

залізорудної шахти зображені на Рис. №2 та №3. 
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Рис. №2 «Номінальні характеристики насосу водовідливної  

установки залізорудної шахти» 

 

 

Рис. №3 «ККД насосу водовідливної установки залізорудної шахти» 

 

В подальшому проведемо моделювання даної системи регулювання 

насосу водовідливної установки залізорудної шахти за допомогою програмного 

середовища Matlab Simulink (Рис. №4): 
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Рис. №4 «Схема моделі САК насосу водовідливної установки  

залізорудної шахти» 
 

 

Рис. №5 «Графіки зміни тиску та швидкості при накиді навантаження  

на насос водовідливної установки залізорудної шахти» 
 

 

Рис. №6 «Графіки зміни моменту та струму фази при накиді  
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навантаження на насос водовідливної установки залізорудної шахти» 

 

За отриманими результатами моделювання у програмному середовищі 

Matlab Simulink, дана модель достатньо швидко відпрацьовує заданий 

збурюючий вплив й повертається у нормальний стійкий стан, таким чином 

синтез ПІД – регулятора та аналіз динамічних показників системи  

проведено вірно [1-5]. 

 

Висновки 

Виконавши аналіз сучасних методик керування насосу водовідливної 

установки залізорудної шахти, було встановлено, що частотне керування може 

бути використано у системах водопостачання залізорудної шахти, так як при 

цьому забезпечується захист насосу водовідливної установки та плавне 

управління процесом відкачування зайвої води. 

1.   Для аналізованої системи управління насосами було складено 

математичну модель. Вона дозволяє досліджувати систему та визначити її 

ефективність до початку проектування. 

2.   При моделюванні у додатку МATLAB Simulink було проведено 

дослідження роботи насосів у критичних режимах, під час якого отримано 

графіки перехідних процесів у системі управління та перевірено правильність 

синтезу регулятора та динамічних показників системи. 

3.   Було зроблено синтезовану систему управління та фізично  

реалізовані датчики. 
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ЕНЕРГЕТИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКУ 

 

Грищук Олег Анатолійович 

судовий експерт відділу автотехнічних та криміналістичного 

дослідження транспортних засобів Вінницького НДЕКЦ МВС України 

 

Характер визначення безпеки дорожнього руху є багатогранним і 

багатофакторним, що призводить до такої ж кількості технологічних  

рішень. Всі особливості аналізу факторів, що визначають рівень безпеки 

дорожнього руху, розпочинається із взаємозв’язків матеріальних складових 

різного рівня якості в енергетичному агрегаті, елементами якого є 

автотранспорт, люди, дорожні умови та навколишнє середовище. Таким  

чином, існуючі технологічні розробки у сфері підвищення безпеки руху 

транспортних потоків не враховують повністю ці фактори. Лише при 

використанні об’єктивних показників оцінки існує інформаційна база для 

відповідного контролю впливу на різні частини дорожньої мережі [1, 2]. 

Якісний та кількісний аналіз відомих енергетичних характеристик  

руху показує, що характер кінематичних змін транспортного засобу 

відображається без урахування динаміки змін стану енергії руху, що свідчить 

про обмежену можливість об’єктивної оцінки безпеки руху. Якість заходів 

безпеки дорожнього руху, зокрема, відомий і найпоширеніший на практиці 

метод оцінки ймовірності дорожніх пригод відображається як коефіцієнта 

безпеки дорожнього руху та швидкості в окремих регіонах, проте він має 


