
УКРАЇНА (19) UA (11) 24487 (13) U
(51) МПК (2006)

F04D 15/00

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ
І НАУКИ УКРАЇНИ

ДЕРЖАВНИЙ ДЕПАРТАМЕНТ
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ

ВЛАСНОСТІ

ОПИС
ДО ПАТЕНТУ

НА КОРИСНУ МОДЕЛЬ

видається під
відповідальність
власника
патенту

(1
9)

U
A

(1
1)

24
48

7
(1

3)
U

(54) ДЕМОНСТРАЦІЙНА МОДЕЛЬ МІКРОКОНТРОЛЕРНОЇ СИСТЕМИ СТАБІЛІЗАЦІЇ ТИСКУ МАСЛОСТА-
НЦІЇ У СИСТЕМІ КЕРУВАННЯ РОБОТОМ

1 2

(21) u200606811
(22) 19.06.2006
(24) 10.07.2007
(46) 10.07.2007, Бюл. № 10, 2007 р.
(72) Пащенко Роман Олександрович, Ломонос
Андрій Іванович, Бялобрежський Олексій Володи-
мирович
(73) КРЕМЕНЧУЦЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ ПОЛІТЕХ-
НІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ
(57) Демонстраційна модель мікроконтролерної
системи стабілізації тиску маслостанції у системі
керування роботом, що містить насосний агрегат,
привідний електродвигун насосного агрегату з'єд-
наний з перетворювачем частоти, обчислюваль-
ний блок, блок відображення інформації, блок
зв'язку виходів датчиків з обчислювальним бло-
ком, датчики тиску і витрат встановлені на виході
насосного агрегату, датчик швидкості розташова-
ний на одному валу з електричним двигуном, яка
відрізняється тим, що насосна установка облад-
нана вимірювально-керуючим комплексом, тепло-
обмінним апаратом, вентиляторним агрегатом,
приєднаним до теплообмінного апарата, привід-
ним електродвигуном вентиляторного агрегату,
з'єднаного з тиристорним регулятором напруги,
датчиками напруги та струму в мережі змінного
струму двигуна вентилятора, датчиком тиску,
встановленого перед теплообмінним апаратом,

датчиком температури, встановленим у патрубку
на виході насосного агрегату, та датчиком темпе-
ратури, встановленим у зливному баці, датчиками
напруги та струму в мережі змінного струму двигу-
на насоса, виходи перелічених датчиків з'єднані з
входами вимірювально-керуючого комплексу, ви-
ходи вимірювально-керуючого комплексу з'єднані з
керуючими входами перетворювача частоти та
тиристорного регулятора напруги, вхід перетворю-
вача частоти з'єднаний із енергомережею через
другий контактор і перший автоматичний вимикач,
паралельно перетворювачу частоти і другому кон-
тактору встановлений перший контактор, вхід ти-
ристорного регулятора напруги з'єднаний із енер-
гомережею через третій контактор і другий
автоматичний вимикач, перший, другий і третій
виходи пульта керування з'єднанні з входами
першого, другого і третього контакторів відповідно,
обчислювальний блок, блок відображення інфор-
мації та блок зв'язку виходів датчиків з обчислю-
вальним блоком, увійшли до складу вимірюваль-
но-керуючого комплексу, який складається з блока
скидання, мікроконтролера, блока підсилення,
аналогового комутатора, перетворювача інтер-
фейсу, обчислювального блока, блока введення,
блока виводу, першого і другого блоків усередню-
вання, першого і другого блоків зсуву.

Корисна модель відноситься до електротехні-
ки, а саме до систем автоматичного керування і
контролю насосними агрегатами у складі станцій
керування роботами з гідравлічним приводом, на-
сосних станціях нафтових і хімічних галузей.  Сис-
теми керування насосними агрегатами застосовані
у гідростанціях промислових роботів мають ре-
лейний принцип керування. Ефективність такого
керування невисока, оскільки тиск коливається у
широких межах, що призводить до зниження точ-
ності позиціонування робочого органу. Регулюван-
ня тиску шляхом прямого включення і відключення
насосного агрегату негативно відбивається на його
технічному стані. Ефективність функціонування

насосних установок залежить від можливостей
системи керування, яка повинна враховувати ха-
рактеристики насосних агрегатів, параметри гідра-
влічної мережі і технологічні особливості спожива-
ча. Оцінити ефективність систем керування
насосних установок найбільш якісно дозволяють
лабораторні демонстраційні установки, що реалі-
зують фізичні дрібномасштабні моделі реальних
гідротранспортних систем.

Відомий пристрій для автоматичного контролю
і управління насосною установкою [АС СССР
№2591918/25-06, М.Кл.3 F04D15/00, „Устройство
для автоматического контроля и управления насо-
сной установкой", Дата публикации 15.08.84г.,
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Бюл.№30], що містить органи пуску й останову
привода насоса, керуючий пристрій привода, реле
верхнього і нижнього рівнів тиску, підключені до
керуючого пристрою привода, індикатор тиску,
виконаний у виді оснащеного сигналізатором за-
пам'ятовуючого пристрою. У випадку зниження
тиску в системі нижче величини уставки реле ниж-
нього рівня сигналізатор індикатора відключаєть-
ся, а керуючий пристрій включає насос, що забез-
печує збільшення тиску в мережі. При досягненні
тиском величини уставки реле верхнього рівня
робочого тиску насос відключається, на вхід запа-
м'ятовуючого пристрою надходить сигнал від реле,
змушуючи включатися сигналізатор.

Відомий пристрій має наступні недоліки:
- ступінчасте регулювання продуктивності на-

сосної установки;
- створення підвищених напорів у мережі;
- часті пуски призводять до зниження надійно-

сті роботи електрообладнання;
- не контролюються і не відображаються елек-

тричні параметри двигуна насоса;
- не оцінює спожиту електричну та затрачену

гідравлічну потужність;
- не оцінюється температура рідини, що пере-

качується;
- відсутня система охолодження перекачуває-

мої рідини. Відомий винахід прийнято за перший
аналог пристрою.

Відомий пристрій автоматичного контролю та
підтримки заданого тиску в гідросистемі [Белов М.
П. "Автоматизированный электропривод типовых
производственных механизмов и технологических
комплексов - М: Издательский центр «Академия»,
2004. - 576с.(стр.235-236)]. На вхід системи пода-
ються сигнали завдання тиску і сигнал реального
тиску, що отримується з датчика тиску, встановле-
ного в колі зворотного зв'язку. Відхилення між ре-
альним і заданим значеннями тиску перетворю-
ється ГПД-регулятором у сигнал завдання частоти
для перетворювача. Під впливом сигналу завдан-
ня перетворювач змінює частоту обертання елект-
родвигуна насоса і зводить різницю між заданим і
реальним значеннями до нуля.

Відомий пристрій має наступні недоліки:
- не контролюються електричні параметри

двигуна насоса;
- не дозволяє візуалізувати поточні значення

технологічних та електричних параметрів системи;
- не оцінює спожиту електричну та затрачену

гідравлічну потужність;
- відсутня можливість корегувати закон керу-

вання;
- не оцінюється температура рідини, що пере-

качується;
- відсутня система охолодження перекачуває-

мої рідини. Відомий винахід прийнято за другий
аналог пристрою.

Відома демонстраційна модель насосної уста-
новки [Патент №62489А Україна, М.Кл.3 F04D27/00
„Демонстраційна модель насосної установки",
15.12.03р., Бюл.№12], що включає насосний агре-
гат, приводний електродвигун насосного агрегату
з'єднаний з перетворювачем частоти, обчислюва-
льний блок (ЕОМ), блок відображення інформації,

блок зв'язку виходів датчиків з обчислювальним
блоком, датчики тиску і витрат встановлені на ви-
ході насосного агрегату, датчик швидкості розта-
шований на одному валу з електричним двигуном.

Відомий пристрій має наступні недоліки:
- відсутня автоматична стабілізація тиску;
- не контролюється температура рідини, що

перекачується;
- відсутня система охолодження перекачуває-

мої рідини;
- не враховується поточне значення темпера-

тури і відповідно щільність
перекачуваємої рідини, яке змінюється при

перекачуванні, що впливає
на експлуатаційні параметри насоса. Відомий

винахід прийнято в якості прототипу пристрою.
В основу корисної моделі поставлено задачу

підвищити ефективність та надійність роботи мас-
лостанції в системі керування роботом шляхом
введення до її складу вимірювально-керуючого
комплексу, теплообмінного апарату, вентилятор-
ного агрегату з тиристорним регулятором напруги,
сукупності технологічних та електричних датчиків,
забезпечити автоматичну стабілізацію тиску, охо-
лодження перекачуваємої рідини, контроль техно-
логічних та енергетичних параметрів маслостанції
в процесі експлуатації, покращення енергетичних
та економічних показників турбомеханізмів при
використанні корисної моделі.

Корисна модель пояснюється кресленнями:
Фіг.1 - Демонстраційна модель мікроконтроле-

рної системи стабілізації тиску маслостанції у сис-
темі керування роботом;

Фіг.2 - Блок-схема вимірювально-керуючого
комплексу;

Фіг.3 - Алгоритм роботи системи підтримки на-
пору на заданому рівні;

Фіг.4 - Алгоритм роботи системи охолодження
масла;

Фіг.5 - Продовження алгоритму роботи систе-
ми охолодження масла.

Демонстраційна модель мікроконтролерної
системи стабілізації тиску маслостанції у системі
керування роботом (Фіг.1), що включає насосний
агрегат 1, приводний електродвигун 3 насосного
агрегату з'єднаний з перетворювачем частоти 8,
обчислювальний блок 57, блок відображення ін-
формації 59, блок зв'язку виходів датчиків з обчи-
слювальним блоком,  датчики тиску 27  і витрат 29
встановлені на виході насосного агрегату, датчик
швидкості 32 розташований на одному валу з еле-
ктричним двигуном 3,  яка відрізняється тим,  що
згідно корисної моделі насосна установка облад-
нана вимірювально-керуючим комплексом 11, теп-
лообмінним апаратом 12, вентиляторним агрега-
том 2 приєднаним до теплообмінного апарату,
приводним електродвигуном 4 вентиляторного
агрегату з'єднаного з тиристорним регулятором
напруги 9, датчиками напруги 34 та струму 36 в
мережі змінного струму двигуна вентилятора 4,
датчиком тиску 28 встановленого перед теплооб-
мінним апаратом 12, датчиком температури 31
встановленим у патрубку на виході насосного аг-
регату 1 та датчиком температури 30 встановле-
ним у зливному баці,  датчиками напруги 33  та
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струму 35 в мережі змінного струму двигуна насо-
су 3, виходи перелічених датчиків з'єднані з вхо-
дами вимірювально-керуючого комплексу 11, ви-
ходи вимірювально-керуючого комплексу з'єднані з
керуючими входами перетворювача частоти 8 та
тиристорного регулятора-напруги 9, вхід перетво-
рювача частоти 8 з'єднаний із енергомережею
через другий контактор 25 і перший автоматичний
вимикач 22, паралельно перетворювачу частоти 8
і другому контактору 25 встановлений перший кон-
тактор 24, вхід тиристорного регулятора напруги 9
з'єднаний із енергомережею через третій контак-
тор 26 і другий автоматичний вимикач 23, перший
37, другий 38 і третій 39 виходи пульта управління
з'єднанні з входами першого 24, другого 25 і тре-
тього 26 контакторів відповідно, обчислювальний
блок 57, блок відображення інформації 59 та блок
зв'язку виходів датчиків з обчислювальним бло-
ком, увійшли до складу вимірювально-керуючого
комплексу 11 (Фіг.2), який складається з блоку
скидання 52, мікроконтролера 53, блоку підсилен-
ня 54, аналогового комутатора 55, перетворювача
інтерфейсу 56, обчислювального блоку 57, блоку
введення 58, блоку виводу 59, першого 60 і друго-
го 61 блоків усереднювання, першого 62 і другого
63 блоків зсуву.

Демонстраційна модель мікроконтролерної
системи стабілізації тиску маслостанції у системі
керування роботом (Фіг.1), включає насос 1, який
всмоктує масло з бака 5 і подає його під тиском на
маніпулятор робота 7, при відкритих вентилях 15 і
16. Паралельно маніпулятору робота 7 вентилями
17 і 18 підключається розгалужена ділянка гідрав-
лічної мережі, параметри якої змінюються венти-
лями 19 і 20. Зворотний клапан 21 забезпечує од-
но направлену передачу масла. Розподільник з
електромагнітом 6 оберігає від перевищення тиску
і розвантажує гідросистему від тиску, при відклю-
ченні насоса. Для підвищення ефективності охо-
лоджування радіатор теплообмінного апарату 12
обдувається вентилятором 2. Для очищення цир-
кулюючого масла встановлений фільтр 14, перед
теплообмінним апаратом 12, і фільтр 13 - перед
зливним баком 5. Технологічні параметри (тиск,
витрата і температура) на виході насоса контро-
люються датчиками: тиску 27, витрати 29 і темпе-
ратури 31. Для об'єктивної оцінки зміни тиску і те-
мператури встановлені датчики: тиску 28 перед
теплообмінним апаратом 12 і температури 30 в
зливному баку 5. Асинхронний двигун 3, що при-
водить в обертання насос 1 працює в одному з
двох режимів, в залежності від виду підключення:
нерегульованому, при прямому підключенні його
до мережі за допомогою контактора 24 і автомати-
чного вимикача 22; регульованому, при підклю-
ченні через перетворювач частоти 8, контактор 25
і автоматичний вимикач 22. Швидкість обертання
двигуна 3 контролюється датчиком 32, вихід якого
з'єднаний з входом 49 вимірювально-керуючого
комплексу 11. Асинхронний двигун 4, що приво-
дить в обертання вентилятор 2 підключений до
тиристорного регулятора напруги 9, який через
контактор 26 і автоматичний вимикач 23 з'єднаний
з мережею електроживлення. Автоматичні вими-
качі 22 і 23 забезпечують захист асинхронних дви-

гунів 3 і 4 від короткого замикання. Регулювання
швидкості двигунів 3 і 4 здійснюється перетворю-
вачем частоти 8 і тиристорним регулятором напру-
ги 9. У ланцюзі живлення двигуна 3 контролюється
струм датчиком 33 і напруга датчиком 35. У лан-
цюзі живлення двигуна 4 контролюється струм
датчиком 34 і напруга датчиком 36. Виходи першо-
го 27 і другого 28 датчиків тиску з'єднані з 41 і 44
входами вимірювально-керуючого комплексу 11;
вихід датчика витрат 29 з'єднаний з 42 входом
вимірювально-керуючого комплексу 11; виходи
першого 30 і другого 31 датчиків температури
з'єднанні з 48 і 43 входами вимірювально-
керуючого комплексу 11. Перший керуючий вихід
вимірювально-керуючого комплексу 11 з'єднаний з
входом перетворювача частоти 8. Другий керую-
чий вихід вимірювально-керуючого комплексу 11
з'єднаний з входом тиристорного регулятора на-
пруги 9. Перший 37, другий 38 і третій 39 виходи
пульта управління 10 з'єднані з входами першого
24, другого 25 і третього 26 комутаторів.

Блок-схема вимірювально-керуючого комплек-
су 11 (Фіг.2), складається з блоку скидання 52,
мікроконтролера 53, блоку підсилення 54, анало-
гового комутатора 55, перетворювача інтерфейсу
56, обчислювального блоку 57, блоку введення 58,
блоку виводу 59, першого 60 і другого 61 блоків
усереднювання, першого 62 і другого 63 блоків
зсуву. Датчики, які вимірюють технологічні та еле-
ктричні параметри підключені до аналогових вхо-
дів 41-51 аналогового комутатора 55. Комутація
одного з входів 41-51 з виходом 79 аналогового
комутатора 55 здійснюється передачею номера
цього входу в двійковому коді з виходу 69 мікроко-
нтролера 53 на вхід 80 аналогового комутатора
55. Мікроконтролер 53 (у якості якого може бути
використаний мікроконтролер серії PIC16F87X)
відповідно до програми по черзі опитує датчики.
Вихід 79 аналогового комутатора 55 підключений
до входу підсилювального блоку 54. Цей блок
здійснює узгодження опорів виходу 79 аналогового
комутатора 55 і входу 70 мікроконтролера 53. З
виходу підсилювального блоку 54 аналоговий сиг-
нал приходить на вхід 70 мікроконтролера 53. Цей
сигнал перетворюється вбудованим аналого-
цифровим перетворювачем мікроконтролера 53 на
цифрове значення і зберігається в його внутрішній
пам'яті (відповідно до програми його роботи). З
виходу 75 ЕОМ 57 подає сигнал запиту на вхід 73
перетворювача інтерфейсу 56. Перетворений сиг-
нал з виходу 71 перетворювача інтерфейсу 56
поступає на вхід 68 мікроконтролера 53. Після
обробки одержаного сигналу мікроконтролер 53 в
строго певній послідовності передає оцифровані
значення з виходу 67 на вхід 72 перетворювача
інтерфейсу 56. З виходу 74 перетворювача інтер-
фейсу 56 сигнал поступає на вхід 78 ЕОМ 57. ЕОМ
57 по заданому алгоритму обробляє ці значення і
передає з виходу 77 на блок виводу 59, а також
відповідно до програми роботи коригує керуючий
вплив. Керуючий сигнал ЕОМ 57 передає з виходу
75 на вхід 73 перетворювача інтерфейсу 56. З ви-
ходу 71 перетворювача інтерфейсу 56 перетворе-
ний сигнал поступає на вхід 68 мікроконтролера
53. У мікроконтролері 53 дані обробляються і у
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вигляді керуючого ШІМ - сигналу поступають з
виходу 65 на вхід блоку усереднювання 60, а з
виходу 66 на вхід блоку усереднювання 61. У бло-
ках усереднювання 60 і 61 керуючі сигнали згла-
джується, і з їх виходів поступають на входи блоків
зсуву 62,63 відповідно, де здійснюється необхідне
зрушення керуючих сигналів. В результаті на ви-
ході блоків зсуву 62,63 створюються аналогові
двуполярні керуючі сигнали. Блок введення 58
з'єднаний з входом 76 ЕОМ 57 і дозволяє опера-
тору при необхідності відкоригувати закон управ-
ління, змінювати рівень завдання технологічних
параметрів. У разі виникнення збоїв в мережі еле-
ктроживлення і при включенні мікропроцесорної
системи блок скидання 52 приводить мікроконтро-
лер 53 в початковий стан.

Робота системи підтримки напору на заданому
рівні відбувається за алгоритмом (Фіг.3), вводять-
ся характеристики насоса, номінальний напір
(Нном)  і витрата (Оном) насоса, номінальна частота
двигуна (fном) э значення необхідного напору (Нн),
допустиме відхилення поточного напору від необ-
хідного (DН), мінімальне (Hmin) і максимальне
(Нmах) допустимі значення напору, мінімальна (fmin)
і максимальна (fmax) частоти перетворювача часто-
ти (ПЧ). Задається початкове значення частоти
перетворювача частоти (fпоч), яке дорівнює (fном).
Включається двигун насоса. Вимірюється поточ-
ний напор (Н[і]) масла у патрубку на виході насос-
ного агрегату. Якщо поточний напір знаходиться в
заданих межах:

Hн - DН < Н[і] < Нн + АН,
то виводиться повідомлення «Напір у нормі».

Інакше перевіряється умова:
Hmin < Н[і] < Нн - DН.
При виконанні умови (Hmin <  Н[і]  <  Hн - DН) на

підставі поточного напору (Н[і]) обчислюється час-
тота (f[i]) перетворювача частоти, при якій буде
досягнутий необхідний напір (Нн). Обчислене зна-
чення частоти (f[i]) перетворювача частоти порів-
нюється з максимальною частотою (fmax). У разі
виконання умови:

f[i] < fmax,
частота перетворювача частоти корегується

відповідно до обчисленого значення (f[i]), інакше
виводиться повідомлення «Неприпустиме знижен-
ня напору». Якщо умова:

Hmin < Н[i] < Нн - DН
не виконується, то перевіряється наступна

умова:
Нн + DН < Н[і] < Нmах.
При виконанні умови (Нн + АН < Н[і] < Нmах) на

підставі поточного напору (Н[і]) обчислюється час-
тота (f[i]) перетворювача частоти, при якій буде
досягнуте необхідне значення напору (Нн). Обчис-
лене значення частоти (f[i]) перетворювача часто-
ти порівнюється з мінімальною частотою (fmin).  У
разі виконання умови:

f[i] > fmi n,
частота перетворювача частоти корегується

відповідно до обчисленого значення (f[i]), інакше
виводиться повідомлення «Неприпустиме пере-
вищення напору». Якщо напір (Н[і]) менше мініма-
льно допустимого (Hmin), або більше максимально
допустимого (Нmах) значення, то виводиться повід-

омлення «Аварія», що сигналізує про виникнення
аварійної ситуації, двигун насосу зупиняється і
робота припиняється. Якщо аварійна ситуація не
виникає, виконується перевірка необхідності зупи-
нки системи регулювання.

Робота системи охолодження відбувається за
алгоритмом (Фіг.4, Фіг.5), вводяться характеристи-
ки вентилятора, параметри температури: значення
необхідної температури (Тн), допустиме відхилен-
ня температури від необхідної (DТ), мінімальне
(Тmin) і максимальне (Тmах) допустимі значення те-
мператури, критичне значення температури (Ткр),
напруга керування тиристорним регулятором на-
пруги (ТРН): задана напруга управління (Uзад) ти-
ристорного регулятора напруги, мінімальна (Umin) і
максимальна (Umax) напруга управління тиристор-
ного регулятора напруги. Задається початкове
значення напруги управління (Uпоч) в тиристорний
регулятор напруги, яке дорівнює (Uзад). Включа-
ється двигун вентилятора. Вимірюється поточна
температура масла (Т[і]) у патрубку на виході на-
сосного агрегату. Якщо поточна температура зна-
ходиться в заданих межах:

Tн - DT < Т[і] < Tн + DT,
то виводиться повідомлення «Температура у

нормі». Інакше перевіряється умова:
Tmin < Т[і] < Тн - DТ.
При виконанні умови (Tmin < Т[і] < Тн - DТ) пото-

чна напруга управління (U[i]) тиристорного регуля-
тора напруги порівнюється з мінімальною напру-
гою управління (Umin). У разі виконання умови:

U[i] > Umin,
напруга управління тиристорного регулятора

напруги зменшується, інакше виводиться повідом-
лення «Неприпустиме зниження температури».
Якщо умова:

Tmin < Т[і] < Тн - DТ
не виконується, перевіряється наступна умо-

ва:
Тн +DТ < Т[i] < Тmax.
При виконанні умови (Тн + DТ < Т[і] < Тmах) по-

точна напруга управління тиристорного регулято-
ра напруги (U[i]) порівнюється з максимальною
напругою управління (Umax). У разі виконання умо-
ви:

U[i] < Umax,
напруга управління тиристорного регулятора

напруги збільшується, інакше виводиться повід-
омлення «Неприпустиме перевищення температу-
ри». Якщо поточна температура (Т[і]) менше міні-
мальне значення температури (Тmin), але більше
критичного (Ткр), то виконується перевірка роботи
двигуна вентилятора, якщо працює, двигун від-
ключається і виводиться повідомлення «Охоло-
джування вимкнене», інакше виводиться повідом-
лення «Критичне зниження температури». Якщо
температура нижче за критичне значення (Ткр), або
вище за максимально допустиме значення темпе-
ратури (Тmах), то виводиться повідомлення «Ава-
рія», що сигналізує про виникнення аварійної си-
туації. Двигун насоса і вентилятора зупиняються.
Робота системи управління припиняється. Якщо
аварійна ситуація не виникає, виконується переві-
рка необхідності зупинки системи охолоджування.
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