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Введение 
Инновационные педагогические технологии немыслимы без ис-

пользования программных продуктов при получении знаний, необ-
ходимых в профессиональной деятельности. В работе рассматрива-
ется использование современных программных средств при изуче-
нии систем автоматического управления насосных станций в сис-
темах водоснабжения. Моделирование работы таких элементов 
систем автоматического управления технологическими процесса-
ми, как центробежный насос, позволяет изучать режимы работы и 
проводить синтез регуляторов, что является важной задачей при 
подготовке агроинженеров. 
Система автоматического управления (САУ) работой цен-

тробежного насоса 
Системы водоснабжения играют важную роль в сельскохозяйст-

венном производстве [1]. Автоматическое управление режимами 
работы насосных установок на основе ПИД-регулирования с ис-
пользованием методов частотного регулирования электропривода 
насосов позволяет значительно сократить энергетические затраты и 
улучшить качество водоснабжения.  
Функциональная схема системы автоматического управления 

(САУ) работой центробежного насоса на основе частотно регули-
руемого электропривода представлена на рисунке 1. 
Как известно, динамические свойства центробежных гидронасо-

сов характеризуются существенными нелинейностями зависимо-
стей напора H, подачи Q и момента сопротивления M от частоты 
вращения n приводного вала насоса [2]. Поэтому методы ПИД-
регулирования должны обладать свойством адаптивности.  
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Рисунок 1 – Функциональная схема САУ работой центробежного насоса: 

Р – ПИД-регулятор, ПЧ – преобразователь частотный,  
Дв – электродвигатель насоса, ДH – датчик давления, ДQ – расходомер,  

HЗ, QЗ – задаваемые (требуемые) значения напора и подачи,  
U, ω – амплитуда и частота напряжения электропитания двигателя,  
uР – выходной сигнал ПИД-регулятора, n – частота вращения насоса 

 
Компьютерная динамическая модель САУ работой центро-

бежного насоса 
Синтез адаптивного ПИД-регулятора для автоматического 

управления частотно-регулируемым электроприводом центробеж-
ного насоса представляет собой сложную математическую задачу. 
Для проведения моделирования работы центробежного насоса и 

подбора параметров ПИД-регулятора разработана компьютерная 
динамическая модель системы автоматического управления цен-
тробежным гидронасосом, представленная на рисунке 2.  
Модель разработана с использованием пакета расширения 

MATLAB/Simulink/Simscape, позволяющим проводить моделиро-
вание работы САУ и осуществлять подбор оптимальных парамет-
ров регулятора [3].  
Пакет прикладных программ MATLAB предназначен для решения 

задач технических вычислений и инновационная интерактивная среда 
для программирования, численных расчетов и визуализации результа-
тов. Система имитационного блочного моделирования динамических 
систем Simulink является интерактивным инструментом для модели-
рования, имитации и анализа динамических систем.  
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Рисунок 2 – Компьютерная динамическая модель САУ центробежным насосом, реализованная в среде Simulink  
с использованием пакета Simscape 
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Она дает возможность строить графические блок-диаграммы, 
имитировать динамические системы, исследовать работоспособ-
ность систем и совершенствовать проекты. Встроенный в систему 
пакет Simscape предоставляет фундаментальные программные бло-
ки для моделирования и симуляции физических систем, содержа-
щих компоненты из различных инженерных сфер деятельности: 
механических, электрических, гидравлических и других. 
Разработанная модель служит основой для решения задачи син-

теза адаптивного ПИД-регулятора для автоматического управления 
частотно-регулируемым электроприводом центробежного насоса в 
системах водоснабжения сельскохозяйственных объектов. 
Полученные знания и навыки настройки регуляторов и синтеза 

систем автоматического управления могут быть использованы в 
дальнейшей профессиональной деятельности при необходимости 
настройки, модернизации существующего либо разработки нового 
оборудования. 

 
Заключение 

Использование современных информационных технологий  яв-
ляется одним из основных направлений совершенствования обра-
зовательного процесса. Изучение режимов работы элементов сис-
тем автоматического управления с помощью компьютерного моде-
лирования позволяет повысить качество профессиональной подго-
товки будущих инженеров. 
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