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Проведен анализ принципа работы насосных станций и их систем управления. Разработан алгоритм уп-
равления насосными агрегатами с применением преобразователя частоты (ПЧ). На основе данного алгорит-
ма создано программное обеспечение для программируемого логического контроллера (ПЛК). 
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The analysis of the principle of operation of pumping stations and their control systems is carried out. An algo-
rithm for controlling pumping units using a frequency Converter (if) has been developed. Based on this algorithm, 
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Рост цен на электроэнергию и другие энер-
горесурсы послужил причиной появления по-
требности в снижении затрат на них. Оценка 
затрат энергоресурсов на многих предприятиях 
дает понять, что у данной задачи есть два пути 
решения: организационно-технические меро-
приятия, направленные на снижение лишних 
растрат энергоресурсов, и внедрение более 
энергоэффективных технологий и энергосбере-
гающего оборудования, которое позволяет со-
вершить тот же объем работ при меньшем рас-
ходе энергии [1].  

Электропривод насосных установок холод-
ного и горячего водоснабжения, канализацион-
ные насосные станции и системы отопления 
потребляют не менее четверти всей вырабаты-
ваемой электроэнергии [2]. 

Большой уровень потребления электроэнер-
гии является результатом низкого КПД насос-

ных установок и систем водоснабжения в целом. 
В большинстве случаев электроприводы 

этих механизмов являются нерегулируемыми, 
из чего следует неспособность обеспечить ре-
жим эффективного энергопотребления и расхо-
да при изменении технологических потребно-
стей в широких пределах. Выбранные, исходя 
из максимальной производительности, эти ме-
ханизмы значительную часть времени работают 
с меньшей производительностью, что опреде-
ляется изменением потребности в разные пе-
риоды времени. 

Регулирование производительности в ши-
роком диапазоне и обеспечение защиты двига-
теля является актуальной задачей для произво-
дителей современных насосных станций. При-
менение преобразователя частоты обеспечивает 
как управление насосом (плавный пуск двига-
теля, контроль параметров напряжения входно- 
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го и выходного электропитания, мощности, ча-
стоты, силы тока и т. д.), так и защиту двигате-
ля насоса от перегрузки по току [3]. 

Также, при эксплуатации насосных станций 
необходимо контролировать большое количе-
ство параметров технологического процесса: 

1) текущее давление во входном и выход-
ном коллекторах; 

2) контроль расхода жидкости; 
3) контроль кавитационного срыва насоса и 

«сухого пуска»; 
4) контроль готовности насоса к запуску; 
5) контроль температуры обмоток электро-

двигателя насоса. 
Контроль готовности насоса к запуску 

обеспечивают датчики давления, установлен-
ные во входном и выходном коллекторах; ис-
ключение возможности «сухого пуска» повы-
шает ресурс работы насоса и увеличивает про-

должительность периода работы насоса между 
необходимым техническим обслуживанием [4]. 
В случае прекращения подачи жидкости в ра-
ботающий насос или в случае прогрева этой 
жидкости и, соответственно кавитационного 
срыва насоса, автоматика останавливает элек-
тродвигатель насоса, используя сигнал от элек-
троконтактного манометра. Контроль расхода 
реализуется с помощью расходомера установ-
ленного в трубопроводе после всех насосов. 
Его задача предупредить оператора о наличии 
тенденции к падению давления, т. е. о необхо-
димом увеличении подачи жидкости. В случае 
превышения температуры в этой зоне насос ав-
томатически останавливается и, далее, выпол-
няется его техническое обслуживание, связан-
ное с заменой уплотнения штока [5]. Структур-
ная схема математической модели системы 
представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема модели системы 
 
Для программной реализации данного алго-

ритма был использован программный пакет 
CoDeSys V2.3 для программируемых логиче-
ских контроллеров (ПЛК) ОВЕН. Для создания 
интерфейса панели оператора была использо-
вана программа «Конфигуратор СП200» для 
программирования панелей оператора ОВЕН. 

Программа для управления насосной станци- 
ей написана на языках FBD и ST стандарта 
МЭК 61131. 

Используя средства визуализации, разрабо-
танную программу можно представить на пане-
ли оператора. Главный экран программы изо-
бражен на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Главный экран программы 
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Главный экран является стартовым меню 
программы. 

Из главного меню можно осуществить сле-
дующие действие: 

• пуск/останов системы; 
• изменение режима работы. 
Данные действие осуществляется нажатием 

на соответствующую пиктограмму на панели 
оператора. 

На главном экране отображается следую-
щая информация: 

• давление в выходном коллекторе; 
• состояние насоса; 
• индикация заполнения резервуара. 
Применение ПЛК и разработанной про-

граммы значительно расширяют возможности 
рассматриваемой установки. Панель оператора 
позволяет упростить управление и повысить 
его качество, благодаря отображению основных 
параметров насосной станции. 

Необходимо отметить еще один принципи-
альный момент, обусловленный общей тенден-
цией в развитии оборудования. Это желание 
получить полностью автоматическую установ-
ку, что, во-первых, снижает затраты и, во-
вторых, сводит к минимуму риски, связанные с 
человеческим фактором. Такие агрегаты могут 
работать в полностью автоматическом режиме 
без присутствия оператора [6]. 

Таким образом, насосная станция с приме-
нением преобразователя частоты и других 

средств автоматизации является на сегодня 
наиболее эффективной, надежной, безопасной 
и рентабельной. 

В дальнейшем планируется усовершенство-
вать данную систему управления введением 
новых контролируемых параметров (текущий 
расход, давление в распределенной системе 
трубопровода) и внедрить ее на реальном про-
изводстве. 
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Данная статья посвящена разработке колесно-шагающей платформы, задачей которой является переме-
щение в естественных условиях, по бездорожью. В ней описаны: пошаговая схема преодоления препятствия 
восьмиопорной (восьминогой) колесно-шагающей платформой и конструкция-макет, построенная в среде 
SolidWorks. Также представлена многоуровневая система управления платформой, построенная по иерархи-
ческому принципу. 

Ключевые слова: колесно-шагающая платформа, система управления, пошаговая схема преодоления пре-
пятствий. 

 

Ya. V. Kalinin, S. S. Semenov, N. A. Surganov, S. N. Shabanov 
 

DEVELOPMENT WHEEL-LEGGED PLATFORM FOR AGRO-ROBOT 
 

Volgograd State Technical University 
 

This article is devoted to the development of a wheel-legged platform, the task of which is to move in natural 
conditions, off-road. A step-by-step scheme of overcoming an eight-point (eight-legged) wheel-legged platform and 
a mock-up built in SolidWorks are described. A layered hierarchic control system of the platform is presented. 
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