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Анотацiя: Стаття присвячена розгляду задач, якi пов’язанi з функцiонува-

нням систем водопостачання i управлiнням насосною станцiєю по радiокана-

лу. Математичне та алгоритмiчне забезпечення автоматизованих систем управ-

лiння є одним з важливих факторiв для проектування таких систем.
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Добовий рапорт по кожному насосному агрегату (НА) включає
визначення кiлькостi вiдпрацьованих агрегатом годин та визна-
чення кiлькостi перекачаної води.

Вiдпрацьоване агрегатом за добу число годин визначається за
сумою промiжкiв часу ∆t, в перебiгу яких на пунктi управлiння
була iнформацiя про включення положення високовольтного ви-
микача, T = ∆t1+. . .+tn, а кожний промiжок часу, в перебiгу якого
вимикач був ввiмкнутий визначається вираженням∆t = tвкл−tвик,
де tвкл – поточний час, при якому був отриманий сигнал Хв = 1 про
включення вимикача в мережу; tвик – поточний час, при якому був
отриманий сингал Х0= 1 про виключення вимикача iз мережi.

Облiк кiлькостi перекачаної агрегатом води здiйснюється на
основi виразiв для визначення потужностi N насоса

N = GH або N = PV, (1)

де G – масовий розхiд води, кг/с;H – напiр води, дж/кг; V – подача,
m3/с; Р – тиск, Па (Н/м2).

Для визначення кiлькостi перекачаної води в даному випадку
доцiльно скористатися iншим виразом:

V = N/P, (2)

Помноживши лiву i праву частину спiввiдношення (2) на час t,
отримуємо, об’єм V перекачаної за час t води:

V t = Nt/Р = А/Р, (3)

де А – енергiя, використана насосом за час t.
Оскiльки протягом доби потужнiсть насоса N i тиск Р води змi-

нюються, то доцiльно використовувати iнтегральне значення па-
раметру А, вираховуючи його електричним лiчильником активної
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енергiї приводного двигуна i середнє значення напору за добу. Ви-
ходячи iз практики, визначення напору виконують через кожних
чотири години i тодi

Нст.ср = 1/7 (Нст.0 + Нст.4 + Нст.8 + Нст.12 + Нст.16 + Нст.20 + Нст.24) , (4)

де iндекси 0, 4, 8, i т. д. означають значення напорiв вiдповiдно в 0,
4, 8, 12, 16, 20 i 24 години.

Кожне значення напору визначаються по рiзницi рiвнiв верхньо-
го hB i нижнього hн б’єфу

Нст.n = hB − hн

Остаточно кiлькiсть перекачаної води визначиться за виразом

ν =
Wa · 2.64

Нст.ср +∆Н
· η, (5)

де Wa – активна електроенергiя; 2.64 – коефiцiєнт пропорцiйностi;
∆H – втрати напору; η – коефiцiєнт корисної дiї агрегату.

Для вiдеограми стану агрегату значення tgϕ i cosϕ визначаю-
ться за вiдомими спiввiдношеннями

tgϕ =
QP

PA

,

cosϕ =
√
P 2
A +Q2

P (6)

де QP – значення реактивної потужностi двигуна, МВт; PA – зна-
чення активної потужностi двигуна, МВт.

Оскiльки, реактивна потужнiсть в синхронних двигунах, як
правило, має негативне значення, тодi tgϕ повинен вираховувати-
ся з урахуванням значення знаку +tgϕ або −tgϕ.

Розглянемо задачу алгоритмiчного забезпечення АСУ насосної
станцiї.

Обмiн iнформацiєю мiж пунктом управлiння та контрольова-
ним пунктом вiдбувається шляхом почергової передачi повiдом-
лень по телефонним кабелям i по радiоканалам. Пiд повiдомле-
нням мається на увазi неперервна передача одного iз абонентiв.

Абонент, який передає iнформацiю, називається вiдправником.
Абонент, який приймає iнформацiю, називається одержувачем. За-
вершений обмiн iнформацiєю мiж ПУ i КП будемо називати сеан-
сом зв’язку.

На рисунку 1 показано алгоритм часової областi обмiну iнформа-
цiї мiж ПУ та КП при виклику iнформацiї вiд КП. Пiсля запиту,
отриманого вiд ПУ, КП приймає iнформацiю вiд ПУ, аналiзує її,
пiдготовлює данi для передачi на ПУ. Для цього мiж повiдомле-
ннями ПУ i повiдомленнями КП є пауза τ = τ1, тривалiсть якої
може змiнюватись залежно вiд обставин. Пiсля пiдготовки даних,
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КП передає їх на ПУ. В перебiгу часу ПУ аналiзує прийнятi повi-
домлення на достовiрнiсть, i у випадку правильного прийому, ви-
робляє квитанцiю, яку передає на КП. Пiсля передачi квитанцiї
ПУ в перебiгу часу виконують наступну обробку iнформацiї закiн-
чивши сеанс зв’язку. При необхiдностi обробки iнформацiї продов-
жується, наприклад вивiд даних на друк.

Рис. 1 – Алгоритм обмiну iнформацiєю пiд час запиту з ПУ про
отримання необхiдних повiдомлень вiд КП

Розглянутий алгоритм вiдноситься тiльки до одного КП.
В рядi випадкiв iнiцiатором органiзацiї сеансу зв’язку є КП. Цей

обмiн iнформацiєю може, наприклад, вiдбуватися при аварiйному
вiдключеннi обладнання на НС. На рисунку 2 представлено алго-
ритм обмiну iнформацiєю при перiодичнiй передачi повiдомлень з
КП на ПУ.

У випадку аварiйного вiдключення обладнання на НС, КП вiд-
силає на ПУ запит на сеанс зв’язку. Якщо по закiнченню часу ава-
рiйного вiдключення обладнання вiд ПУ не поступив дозвiл на
передачу, тодi КП робить повторний запит на ПУ. Протягом часу
τn + 1 ПУ аналiзує отриманий запит i видає КП квитанцiю, дозво-
ляючи передачу.

Проаналiзував протягом промiжку часу τn+2 квитанцiю, КП пе-
редає на ПУ iнформацiю. Отримавши iнформацiю, ПУ опрацьовує
її i видає КП квитанцiю на кiнець зв’язку. Опрацьована на ПУ iн-
формацiя через деякий час t може бути задокументована.

Команди управлiння iз ПУ на КП виробляють по алгоритму,
представленому на рисунку 3. Специфiка обмiну iнформацiєю пiд
час сеансу управлiння полягає в тому, що команди передаються в
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Рис. 2 – Алгоритм обмiну iнформацiєю в часi при перiодичнiй пере-
дачi повiдомлень з КП на ПУ

два етапи: спочатку передаються попереднi команди, а потiм ви-
конуюча команда. Другою особливiстю цього обмiну є використан-
ня всього iнформацiйного зворотного зв’язку. За час τ2 ПУ повинен
впевнитися, що КП вiрно прийняв попередню команду.

Пiсля виконання необхiдних команд диспетчер ПУ передає ви-
конуючу команду. КП знову посилає на ПУ iнформацiю про отри-
мання виконуючої команди. ПУ перевiрив, що виконуюча команда
прийнята вiрно, автоматично посилає на КП квитанцiю-дозвiл на
реалiзацiю команди ТУ.

Рис. 3 – Алгоритм обмiну iнформацiєю в часi мiж ПУ i КП при пе-
редачi команд телеуправлiння
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У представлених вище рисунках i в текстi зазначенi наступнi
скорочення:

НА – насосний агрегат; НС – насосна станцiя; КП – контрольо-
ваний пункт; ПУ – пункт управлiння;
τ1 – час обробки повiдомлення вiд ПУ; τ2 – час обробки повiдом-

лення вiд КП; τ3 – час обробки повiдомлення КП в кiнцi сеансу
зв’язку;

ПРД – передача команди; ТУп – попередня команда; ТУв – ви-
конуюча команда.

Висновки
Результати дослiдження дозволять забезпечити алгоритмiзацiю

i математичний опис розглянутих систем задля автоматизацiї на-
сосних станцiй з метою безперебiйного водопостачання мiського го-
сподарства.
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