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AHHOTanMsA. Makonajga CyFOPWIAIWTaH E€pJIIAPHUHI MEJIMOpPATHUB XOJIaTHHHU
AXIIWIAIL Ba YCHUMIIMKIAPHU CYFOPHIIA MIUIATHIAAUIAH KWUYMK KyBBAaTJIM HACOC
arperaTjiapyHd aBTOMATHK OOIIKApHUII TU3UMHHUHI JUHAMUK XYCYCUSTIAPUHU
TaxJIWI KWINII Y9yH (DyHKIIMOHAJI cXeMa Ty3WIraH Ba Oy cXxeMa acocuaa TU3UMHUHT
IUHAMUK pexXuM TaBcupHOMaapu Matlab nactypu acocuia aHMKJIaHTaH.

Kaaut cy3map: Hacoc arperarmapu, aBTOMAaTJAIITHPHUIN, OOIIKAPHII,
JacTypJialll, PeXUM MapaMmerpiapH, AMHAMHK PEXKHM, 4acTOTa ME30HIapu, YTHUII
TaBCU(pHOMAJIAPH, TU3UM OAPKAPOJIUTH.

ANALYSIS OF DYNAMIC CHARACTERISTICS OF PUMP UNITS

Abstract. The article presents a functional scheme for analyzing the dynamic
characteristics of an automatic control system for small-power pump units used to
improve the reclamation condition of irrigated lands and irrigate plants, and based on
this scheme, the dynamic mode characteristics of the system are determined using the
Matlab program.

Key words: Pump units, automation, control, programming, mode parameters,
dynamic mode, frequency criteria, transition descriptions, system stability.

AHAJIN3 IMHAMNYECKUX XAPAKTEPUCTHUK
HACOCHbLIX AT'PEI'ATOB

AnHoTanusa. B crathbe mnpeacrtaBieHa (QyHKIMOHAbHAs CXeMa aHajlu3a
JTUHAMHUYECKUX XAPAKTEPUCTUK CUCTEMBI aBTOMATUUYECKOTO YIPABICHUS HACOCHBIMU
arperaTaMy MaJIOd MOIIHOCTH, MCTOJIb3YEMbIMU JJI YIYYIICHUS MEIHOPATUBHOTO
COCTOSIHUSI OPOILIAaeMbIX 3€M€Jb M MOJUBAa HACAXKJECHUM, 1 HA OCHOBE 3TOM CXEMBI C
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noMompl0  mporpammbel  Matlab  ompeneneHbl  guMHaMUYeckHe — pEKHUMHBIC
XapaKTEPUCTUKU CUCTEMBI.

KiroueBbie caoBa: HacocHble arperaThl, aBTOMaTH3allMsi, YIpaBJiCHHE,
[IPOrPAMMHUPOBAHKE, MapaMeTpbl PEXKHMA, JIUHAMHYECKHI pEXUM, YaCTOTHBIE
KPUTEPHUH, NIEPEXOAHBIE XaPAKTEPUCTUKH, YCTOMYMBOCTb CHCTEMBI.

Kupum

V36ekucron Pecnyonukacu  Ilpesunentununr  2020-itun  10-urongaru
V36ekucton Pecry6nnkacu cyB XyKanuruuu puBoxaanTupuiauar 2020-2030-
Huiutapra MyIDKajllaHTaH KOHCENCHSCHHU Tacaukitam Tyrpucuaa [1d-6024-connu
(dapmoHHTa Kypa CYHITH HAJUTap/a ep Ba CyB pecypciapuiaH camapaiy (o 1aaaHuIll,
CYyB pecypcliapuHu OOIIKApUII TH3UMUHUA TaKOMUJUIAIITUPHUI, CYB XYKaJluUTH
00BEKTIApUHU MOJIEPHHU3AIMS KWK Ba PUBOKIAHTUPHUIIT OVHNYA U3YUIT UCIIOXOTIIap
amanra omupunmokaa. [y ounan Oupra, riodan UKJIUM Y3rapuilid, axoJdu COHUHUHT
Ba UKTUCOIUET TAPMOKJIAPUHUHT YCHUIIH, YIAPHUHT CyBra Oyiran Tanadbu Wui caivH
omu6 Oopuru Ty(haiau CyB PECYpPCIAPUHUHT TAaKYWUIUTH WWIIAH-HUITa Kydanno
OopMoOK/1a.

Peciyonmukana 2020 - 2030-immnapma axoiduHH Ba WKTUCOAMETHHHT Oapua
TapMOKJIApWHUA CYB OwiaH OapKapop TabMUHIAII, CYFOPWIAIWTAH EpJIApHUHT
MEJIMOpaTUB XOJATUHM SIXIIWIAI, CyB XyKaaurura O0030p TaMoOHWUIapu Ba
MEXaHM3MJIApUHU XaMJa pakamJii TEXHOJOTHUSUIADHU KEHT >KOpUU JTHUIl, CYB
XYKaIUru OOCKTIApPUHUHT WIIOHYWIM WIIJIAIIMHU TabMHUHJAII XaMmJia €p Ba CYB
pecypciapuian (GoiiIaTaHuII caMapagopiH-THHH OMIMPHII MaKcanuaa Y30eKHCTOH
Pecniybnukacu cyB X{KaJIUTUHU PUBOKIIAHTUPHIILL “fl}”/ﬂ XapuTa’’Cu TaCIUKJIaHTaH.

Cyropuiiaiural  €pJIApHUHT  MEJIUOpaTUB  XOJaTHHMU  SAXIIWJIall — Ba
OapKapOpIUTUHYU TABMUHJIAI, EPJIAPHUHT YHYMIOPIUTHHH OIIMPHUIITA KYyMaKIIAIIH!III,
TYNPOKHHUHT LIYpJIaHUII Japa)KaCUHU MacalTUPHIL Ba YHUHT OJAWHHU OJuIl OYinya
caMapaju TeXHOJIOTUsIapHU KyJutam Oenruinad KyHuiraH.

Cyropwiaauran epJapHUHT MEIHOPATUB XOJATHHHU SXIIWIANI YYyH YMyMHUH
y3ywnuru 142,9 munr kM, mysgad 106,2 mMuHr kM o4yuk Ba 36,/ MUHT KM ENMHK
TOPU30HTAT KOJJIEKTOP-IPEHAX TapMOFH, IIYHUHTAEK 172 Ta menuopaTuB HacoC
ctaHuuscu Ba 3 897 Ta BepTUKaI APEHAX KyAYK HIILIATUIMOK/IA.

Pecrybnuka Gyitnda cyropunaauran epiapHuHT 45,3 dbousu Typnm mgapaxkana,
myHaad 31,1 dousm kyucus, 12,2 ¢ousu ypraua, 2 dHousm 3ca Kydwiu aapaxkana
mypnanrat, 24,4 ¢bous MaiijioHa 3ca €p OCTU CyB CaTXyd 2 M Ba YHJIaH HOKOpHUa
YKOMJIALITaH.

Keituaru #wnmnapaa Ky3aTwiraH CyB TaHKUCIUTH, €pIApHUHT MEITUOpPATUB
XOJMaTUHUHT EMOHJIMTH Ba OOIIKa TalIKWIMKA dYopa-Taadupiap Y3 BakTHAA
KypunMarawiuru 6ouc 560 MUHT reKkTap CyFOpWJIaauraH ep MaWJOHMHHUHI CYB
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TabMUHOTH JlapakacW TMAacTIWTHYa KOJAMOKAa, >kamu 2985 MuHT Tektap
CyFOPWIQJIMTaH €p MaWaoHM 3ca Qoimananumaan 4uku® kerraH. 14,5 mwuHT
KWJIOMETP KOJUIEKTOP-ApeHax TapMoK, 93 Ta menropaTuB Hacoc ctaHius Ba 1 530
Ta BEPTUKAI IPEHAX KYIAYKIApPHU PEKOHCTPYKIUS KHWJIWII Ba SHTUAAH KypHITHU
tanad sTMoKAa. EpmapHuUHT MenuopaTWB XOJATHUHU SXIIWIAIl Y4YyH OJAaTAa
BEpPTUKaN JpeHax HacochapaaH Qoiinananwianu. BepTukan apeHax ycKyHacHu V3
HaBOATHa CYB TyOU/1a )KOWIAIITUPUIIAAN Ba YHUHT CYB TOPTHII KUCMHU arperaTHUHT
MacTKM KucMuaa dkoinamraH Oymamu. CyB TOPTHIN KUCMHU OJAHMIA arperar
TOPTaUTaH CyBHUHT TO3aJUTHHU TABMHUHIOBYN QUITP YPHATHIIAIH.

Metoauka. MakcaquMu3 MeNnuopanus TU3UMIApUAA KYJJIAHWIYBUYM HACOC
arperatjiapy WIIMHA aBTOMATIAIITUPHUIN Ba TU3UMJIATH HOKYJAWIMKIAPHU OJIUHU
onmumi. Iy makcagHu amanra OMIMPUIN YYyH KyHujaru BasudaiapHu Y3 OJUMU3Ta
KYWIUK: TU3WMMHHU XO3UPTH XOJATHHU TYJIWUK TaxJIWI OTHUII, YHIArd MaBxKYy.l
ABTOMATHUKAHUHT TEXHWK BOCUTAJAPWHU YPTAaHWIN, TU3UMHUHT aBTOMATJIAIITHPHIIL
JapakacHU YpraHum Ba Oy THU3MMra 3aMOHABHI TEXHUK BOCHTAJIApHU KYILIaIl,
ABTOMATHK POCTJIANl TU3UMHUHHUHT TapPKUOWH Ty3WJIMa CXEMACHHH HIIIA0 YMKHUII Ba
TU3UMHUHT IMHAMUK XYCYCHUSTIAPUHU aHUKJIAII Ba TaXJIMJT KUJTUIIL.

Haruaxanap: Hacoc KypuamacuHM aBTOMAaTHK OOIIKapyB HWIIKAA HAcOC
KYPWIMACHHN aBTOMAaTUK OOIIKApyB YYyH MO3WUIIMOH POCTIIATUWIAP KYJJIaHWITaH.
I[N poctnaruwiap cudaruaa P — 25 cepusinu pocTiamn KypwiMacu KyJjaHuiarad. P —
25 xypunmacu ABT nmaru TexXHOJOTHK >XKapa€HHU poCTiaml Y4yH KyJulaHuiaau. by
KypuJMa acocaH VI4OB Y3rapTruwiapuaaH KelaéTraH CUTHaUIapHU KydalTHpUII,
OepwiraH KaTTIMKIAPHH KaOysd KWIMIN, VKPOUM MEXaHW3MHH OOIIKapWIl y4yH
JOMMHM Ba y3rapyB4aH TOK JJIEKTP MMITYJIbC KUPUTHUILUIADWUHU TabMUHIALI, KYJIJIa
oomkapumHu AuddepeHuman TpaHchopMaTop YIYOB Y3rapTrUUYUIaH JTOUMHUNA TOK
CUTHAJIUTa aillIaHTUpUO Oepulll YUyH HUIILTATUIAH.

Nudopmarimon OomkapyB TH3MMH Ha3opaT YIoB acOoOnapumaH KenaéTra
CUTHAJUIAPHU KaOyn KWJIagu Ba WXPOYM MEXaHM3MHHU WINTa TYIIUPYBYM CHUTHAITa
allanTupany, nactypiau TuzuM yuyH Oy Basudanu [IJIK Oaxapaau, kelunHru
O0ocknyma axOOpOTHU MHFUWIN, ONEpaTUB MOHHUTOPHHI Ba OOIIKapyB TH3UMH V3
(haonUATHHY JABOM ATTUPAIN Ba OXUPTH OOCKUY1a Oy MabIyMOTIap XMCOOU aMaira
OLUIUPUIIA]IN.

TuzuMHHUHT OOmIKapyB (QYyHKOUMsIApH KyWujgarwiapiaaH HOOpaTr: TEXHOJIOTHK
QITOPUTMHU aMajira OLIUPHIN, XHUMOS KypWJIMajJapyuHU CUTHaJI €EKH OIepaTop
Oyiipyrura Kypa aBapusl XOJaTHJaH CakJall y4yH WIIJaH TYXTaTHII, aJloXuaa
TH3UMJIAD Ba MEXaHM3MJIAPHHU JUCTAHIIMOH OOIIKAPYBUHHM amMalra OIIMPHUII Ba
TU3UMHH co3naml  (0OocKMuMa-O0OCKMY HMINra TYIIUPHII, MEXaHU3MIIAPHH 3apyp
OJIOKUpOBKAJIApHK XHCOOTa OJraH Xojja JUCTaHIWOH Oomkapum). Iy Owran
Ouparivkaa TU3UMHUHT aHAJIOT TEXHOJOTMK CUTHAJUTAPHU WHFUIN Ba KaWTa MIILJIAII,
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OupiaMuu y3rapTKudIap Ba WKPO MEXaHU3MIIAPHHUHT XOJIATUHU KYpCaTyBUd JUCKPET
CUTHAJUTAPHM WUFHII Ba KalTa UIUIAI, TEXHOJIOTHK OOIIKAPYB 0ObEKTIIAPUHN UIIMHH
TaBCU()IOBUM NTapaMEeTPIIAPHUHT KUAMATIApUHU KYPCATHIIL, HKPO MEXaHU3MIIAPHUHT
XOJIATUHU KYpCaTHUIll, TEXHOJIOTUK MapaMeTpiIapHu OelruiaHraH yerapajgaH YUKUIIH
¢ku cababnapu Ba BaKTH KYpcaTWIraH XOJJa XUMOsI BOCHUTAJIAPUHU HWIITa TYIIUIIH
OwiaH OOFNIMK aBapusl XOJIATJApUHM F03ara KENMIIWHA KYpcaTyBUM Y3JIyKCHU3
uHdopmaruss OwinaH TabMHUHIAII, IIYHUHTJCK THU3UMHUHT aloXuja TapKuOui
KUCMJIapuard WIIAaH YUKUIDIap, OakapuiMara WINra TYIIUPHIN, TYXTaTHII
Bazudamapu XakKujaa MabIyMOTJIApHU KypcaThill KaOu MHGOpMAIMOH Ba3udaIapHH
XaM amaJira OIIMPUIITra XU3MaT KUJIaJIu.

Tu3uM AUCKpPET MAaHTUKHUI OOLIKApYyB, ONEPATOPHUHI UII YPHUAAH JUCTAHLMOH
OOoIIKapyB, MaxaIui Ky OOIIKapyBH Ba TEXHOJIOTUK OJIOKMPOOBKAIAPHU OOIIKAPHIII
GYHKIUSJITAPUHU XaM TabMUHJIANHIH.

Texnomoruk  KypwiMaJapHUHT  OOIIKapyBU:  omepaTop  HHTepdeiicu
BOCUTAJIAPUHU KYJUIAII acOCUAa ONEPATOPHUHT aBTOMATIAIITUPUIITaH U KOMHUIAH;
MaxaJuTiid OOITKApyB MOCTIApUAaH OaKapuIa Iu.

Tu3uMIa orepaTOpHUHT ULl YPHUJAAH HACOCIAPHU MILTra TYIIMPUII Ba TyXTATHUII
JUCTaHIMOH Oomkapwiaau. Kyn 6omkapyBu Maxaniuii 6axxkapuiaay, 0y xonaa 0apua
HACOC arperatiiapy Maxajulhil Ky OOmKapyBu OWiIaH TabMHUHIIAHAH.

Hacoc arperatunu aBroMatuk Oomikapuil Tuzumuga 6omkapyB oobektu (BO)
Hacoc arperaTuHu xucoosnanaau. Kyayknaru (pe3ypBapaaru) CyBHUHI CaTXH KyAyKKa
Koinamrupuwiran KaOoyn kwiyBun oprad (KKO-1 marywmk) €pmamunma Hazopart
KUJIMHAIW. DJIEKTP IopuTMa €paaMuaa poCcTIOBHY KIAMAHHUHT XOJaTH Y3rapaau Ba
OYHUHT HATW)XKATCHJIa WXKPO MEXAHU3MHUHT YMKHII CUTHAIH XaM Yy3rapagu. JJIEKTp
IOpUTMa ¥3rapyBur OOIIKAPYB CUTHANM caTX EpAamuia MakuulaHaan. byHUHT yayH
curHan OepyBuu opran (CO) takkocnoBuu opran (TO) nmpomopiioHan HHTErpai
pocTIiail KOHyHH OYiinda XapakariaaHyBud (pyHKIHoHa KydanTupuin 61oku (Pb-1)
TaHJaHAIH.

Curnan OepyBuM OpraH XOHa Xapopatura MoOC OYiaraH CUTHAJIHU
maksanTupaan. Kadyn KuimyBun opraH XOHaJard Xakukuii Xxapoparra TYFpy KelTyBUd
CUTHAJTHU Kypcaragu. TakKKOCIOBYM OpraHjaH YHMKYBYM CHUTHAJI FOKOpHIIA
KYypcaTWIraH MKKajla alipMacu KYPUHUILIMHYA UIIA AJIEKTP IOPUTMaHU OOIIKapyBUU
curHanu makimanTupyBun @®b-1 HuHr kupum kucmura Oepanu. by curnanna
OOIIIKapyB CUTHAIHY OEpUJITaH KaTTAJIMKra HUCOATaH OFUIITHU OYiinya Xu3mMaT KUiyBUd
OomKapyB MNPUHIUNHN KYJIUIAHWITAH, MIYHUHT Y4yH Oy TH3UM €EKU 3aHKUPIU
XUCOOIaHAIH.
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1—pacm. Hacoc azpecamuHuHZ ae6momamuk 60uu§apye mu3uMuHunZ

¢dynukyuonan cxemacu
Th- Tonmupuk 6epysun oprat, K-pynkonan kyuaiitupumn 610k, KKO-kabyn
KuiyBun opra, UM — mwxpo mexanuzmu, BO — GomikapyB 00beKTH,
TO-TaKKOCIOBYM OpraH.

Tamku Tabcupnap CyB cCaTXMHUA OEpUTaH KaTTAIMKAArd CE3WjIapiid paBUIIIA
V3rapumura onud kemanu. Kypwiran TuzMMa KUCKa BakT WYMla OOUIKAPYBYH
KaTTQJIUTUMHUHT OepuiiraH KMMMAaTJaH YyeTra OFHUILIN KPOUU MEXaHU3MHHU XapakaTra
KenTupaau. MOAETHUHT YTKUHYM >Kapa€H TaBCU(DUHM TY3WITaH CXEMa acocuiaa
Matlab nactypuaa amanra omupamu3, OyHUHI YYyH TH3UMIa OUPIIMK MOFOHAIIH
Tabcupra sra Oyiran curnain (Step) Oepuianu.

J LTI Viewer: untitled
File Edit Simulink Window Help

0D&E &2 g2

Step Response
From: Input Point To: Sutput Point
T T T T

Amplitude

i) 1 I 1 I 1 I I I
a 100 200 00 400 S00 00 Too {=lulu} Qo0

Time (sec)

Select Simulink -» Get Linearized Model to import spstemn. |

2-pacm. AbThunz ymuw ncapaénu maecugpnomacu

XyJiocajgap. OnuHrad HaTvKanap TaxJIWIM IIYHH KypCcaTaJAuKy, HACOC arperatu
V4yH Ty3Wwiral GyHKIHMOHANI CXEMaJlard OJJIeMEHTJIap Ba Ha30paT TU3UMUIATH
AJIEMEHTJIap TYFPHU TaHJIAHTaH, HACOC arperaTvHy Fala€HIIAHUIIIAPHUA OJIJIMHU OJIMIII
yayH [IU]] poctnarnunapnan dboigananuin TaBcHsi STUIAAN, TU3UMHUA MacodajgaH
OOLIKapUIIHU TaAbMUHJIAILIA AacTypJiail OJoKuAaH (poiananuil Makcaara MyBo(uK,
TU3MMHUHT  JUHAMHUK  XyCYCUSATIapuHU  aHukimamyga Matlab  macrypuman
doiinanaHuiIaM Ba TU3UM TYPFYHIIUK Tanadjaapura Tyia xaBob Oepaiu.
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