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          Аннотация 
 

 
 

 
     Данное исследование представляет собой всесторонний 
анализ методов компьютерного моделирования, применяе-
мых для элементов и систем автоматизированных электро-
приводов центробежных насосов. Исследование сосредото-
чено на трех основных аспектах: анализе, оптимизации и ис-
следовании. Во-первых, анализ включает использование ком-
пьютерных моделей для изучения работы и эффективности 
различных компонентов системы автоматизированного элек-
тропривода. Во-вторых, оптимизация исследует применение 
компьютерных симуляций для оптимизации конструкции и 
работы системы электропривода. Здесь происходит оптими-
зация выбора компонентов, таких как двигатели и контрол-
леры, для повышения общей производительности и эффек-
тивности системы. В целом, данное исследование демонстри-
рует важность и эффективность компьютерного моделирова-
ния в анализе, оптимизации и исследовании систем автома-
тизированных электроприводов для центробежных насосов. 
Оно предоставляет ценные идеи для инженеров и исследова-
телей в этой области.  

 
 

mailto:k.seitkazy@aues.kz
mailto:ak.issabayev@aues.kz


Eurasian Science Review ISSN 3006-1164 
 

 

 
Введение 
Автоматизированные электроприводы 

центробежных насосов являются важной 
частью современных промышленных си-
стем, используемых в различных отрас-
лях, включая нефтегазовую, химическую, 
водопроводно-канализационную и дру-
гие. Эти системы играют ключевую роль в 
обеспечении эффективной работы и под-
держании необходимых технологических 
процессов. Однако, для обеспечения оп-
тимальной производительности и эффек-
тивности таких систем необходимо прове-
дение комплексного анализа и оптимиза-
ции их элементов и компонентов.В насто-
ящее время, с развитием компьютерных 
технологий, компьютерное моделирова-
ние стало неотъемлемой частью проекти-
рования и исследования технических си-
стем. Оно позволяет проводить анализ и 
оптимизацию различных аспектов ра-
боты системы до её фактической реализа-
ции, что позволяет сэкономить время и 
ресурсы при проектировании и эксплуа-
тации систем.Данное исследование по-
священо всестороннему анализу методов 
компьютерного моделирования, исполь-
зуемых для элементов и систем автомати-
зированных электроприводов центро-
бежных насосов. Оно сосредоточено на 
трех основных аспектах: анализе, опти-
мизации и исследовании. В ходе исследо-
вания были рассмотрены различные ме-
тоды компьютерного моделирования, их 
применение для изучения работы и 

эффективности компонентов системы ав-
томатизированного электропривода, а 
также для оптимизации конструкции и 
работы системы. 
Первый аспект исследования – анализ, 

включает использование компьютерных 
моделей для изучения работы и эффек-
тивности различных компонентов си-
стемы автоматизированного электропри-
вода. Авторы исследования применяли 
различные методы анализа, такие как ма-
тематическое моделирование, компью-
терное моделирование и симуляции, для 
изучения влияния различных парамет-
ров на работу системы. 
Второй аспект – оптимизация, вклю-

чает применение компьютерных симуля-
ций для оптимизации конструкции и ра-
боты системы электропривода. В ходе ис-
следования были разработаны методы 
оптимизации выбора компонентов, таких 
как двигатели и контроллеры, для повы-
шения общей производительности и эф-
фективности системы. 
Третий аспект – исследование, направ-

лено на демонстрацию важности и эф-
фективности компьютерного моделиро-
вания в анализе, оптимизации и исследо-
вании систем автоматизированных элек-
троприводов для центробежных насосов. 
Результаты исследования могут быть ис-
пользованы инженерами и исследовате-
лями в области проектирования и эксплу-
атации подобных систем для повышения 
их эффективности и надежности.В целом, 
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данное исследование представляет собой 
важный вклад в развитие методов и тех-
нологий проектирования и исследования 
систем автоматизированных электропри-
водов центробежных насосов с использо-
ванием компьютерного моделирования. 
Оно открывает новые перспективы для 
развития данной области и может быть 
использовано в дальнейших исследова-
ниях и практических разработках. 
Автоматизированные электроприводы 

центробежных насосов являются ключе-
выми компонентами в системах техниче-
ского обеспечения различных отраслей 
промышленности. Эти системы играют 
важную роль в поддержании необходи-
мого уровня технологических процессов и 
обеспечении эффективной работы пред-
приятий. Для обеспечения оптимальной 
производительности и эффективности 
автоматизированных электроприводов 
необходимо проведение комплексного 
анализа и оптимизации их работы.Ме-
тоды компьютерного моделирования яв-
ляются одним из важных инструментов 
для анализа и оптимизации работы авто-
матизированных электроприводов цен-
тробежных насосов. Данный литератур-
ный обзор направлен на изучение суще-
ствующих исследований и методов в об-
ласти компьютерного моделирования ав-
томатизированных электроприводов и 
определение их применимости для ана-
лиза и оптимизации систем центробеж-
ных насосов.В работе Баранова Н.А. и др. 
(2017) [1] рассматривается методика 

моделирования электропривода центро-
бежного насоса на основе математиче-
ских моделей его элементов. Авторы 
предлагают комплексный подход к моде-
лированию, который включает в себя ма-
тематическое описание работы двига-
теля, насоса и приводной системы. Ре-
зультаты исследования показывают эф-
фективность данной методики для ана-
лиза и оптимизации работы электропри-
водов.Другое исследование, проведенное 
Константиновым А.Н. и др. (2019) [2], по-
священо разработке методики оптимиза-
ции параметров системы автоматизиро-
ванного электропривода центробежного 
насоса с использованием компьютерного 
моделирования. Авторы предлагают ал-
горитм оптимизации, который позволяет 
выбирать оптимальные параметры ком-
понентов системы для повышения ее про-
изводительности и эффективности.В ра-
боте Широкова И.И. и др. (2020) [3] пред-
ставлен анализ применения компьютер-
ного моделирования для изучения ра-
боты и эффективности системы автома-
тизированного электропривода центро-
бежных насосов. Авторы провели сравни-
тельный анализ различных методов мо-
делирования и показали их примени-
мость для анализа и оптимизации работы 
систем электропривода. 
Литературный обзор позволяет сделать 

следующие выводы: 
Методы компьютерного моделирова-

ния являются эффективным инструмен-
том для анализа и оптимизации работы 
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автоматизированных электроприводов 
центробежных насосов. 
Существует ряд методик и алгоритмов, 

разработанных для анализа и оптимиза-
ции работы электроприводов, которые 
показывают хорошие результаты в плане 
повышения их производительности и эф-
фективности. 
Дальнейшие исследования в области 

компьютерного моделирования автома-
тизированных электроприводов центро-
бежных насосов могут быть направлены 
на улучшение существующих методик и 
разработку новых подходов к анализу и 
оптимизации работы систем. 
Результаты и обсуждение 
В результате проведенных исследова-

ний были разработаны эффективные ме-
тоды исследования динамических про-
цессов в электромеханических системах, 
направленные на ресурсо- и энергосбере-
жение, металлоёмкость, а также на повы-
шение эффективности и надежности ра-
боты установок перекачки жидкости. Ос-
новной целью было создание совместной 
математической модели «преобразова-
тель частоты - асинхронный двигатель - 
центробежный насос». 
Сложность задачи заключалась в необ-

ходимости рассмотреть переходные про-
цессы различной физической природы и 
длительности в элементах системы, отли-
чающихся в десятки раз, и описать их ма-
тематическими моделями одного по-
рядка допущений. Для этого потребова-
лось привлечение различных разделов 

научных дисциплин, таких как теория 
электрических машин, автоматизирован-
ные частотные электроприводы, теория 
электротехники, математика, гидравлика 
и теория центробежных лопастных ма-
шин. 
Практическое значение данной работы 

заключается в разработке надежной и эф-
фективной методики анализа электротех-
нических систем на основе всестороннего 
исследования их динамических характе-
ристик. Основные алгоритмы проектиро-
вания системы «преобразователь частоты 
- асинхронный двигатель - центробеж-
ный насос» могут использоваться как са-
мостоятельно, так и в качестве модулей и 
подсистем других электротехнических 
систем и установок. 
Достоверность результатов подтвер-

ждается корректным применением ос-
новных теоретических положений, ис-
пользуемых для доказательств научных 
результатов, сопоставлением теоретиче-
ских результатов с экспериментальными 
данными, расхождением расчетных и 
экспериментальных данных, не превы-
шающим 11%. 
Конкретные научные выводы работы 

сводятся к следующему: 
Построенная математическая модель 

центробежного насоса позволяет модели-
ровать как статические, так и динамиче-
ские режимы работы. Это значительно 
расширяет возможности исследования и 
проектирования центробежных насосов в 
составе установок перекачки жидкости. 
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Разработана математическая динами-
ческая модель электротехнического ком-
плекса в целом, что позволяет исследо-
вать переходные процессы установок пе-
рекачки жидкости, такие как пуск/оста-
нов двигателя, сброс/наброс гидравличе-
ской нагрузки. Определены коэффици-
енты разработанной математической мо-
дели комплекса, соответствующие реаль-
ной насосной установке. 
Разработаны алгоритмы оптимального 

по энергопотреблению управления режи-
мами работы установок перекачки жид-
кости, что позволило снизить удельное 
энергопотребление от 0,7 до 27% в зави-
симости от суточного графика водопо-
требления. Для станций перекачки жид-
кости разработаны схемы стабилизации 
напора, в том числе с использованием 
косвенных способов определения коорди-
нат (напора и расхода), с помощью ска-
лярного и векторного регулирования ско-
рости вращения асинхронного двигателя. 
Построен программно-измерительный 

комплекс экспериментального стенда, 
позволяющий исследовать статические и 
динамические характеристики электро-
технического комплекса установок пере-
качки жидкости. Разработана методика 
настройки контуров регулирования и рас-
чета динамических характеристик систем 
стабилизации напора со скалярным и 
векторным управлением частотой враще-
ния асинхронного двигателя. 
Таким образом, результаты исследова-

ния представляют собой важный вклад в 

развитие методов анализа и оптимизации 
электромеханических систем, способству-
ющий повышению их эффективности и 
надежности. 
В условиях современных экономиче-

ских отношений возникает необходи-
мость повышения эффективности ис-
пользования всех видов энергоресурсов с 
применением в широких масштабах энер-
госберегающих технологий. Одним из 
важных ресурсов в решении этой задачи 
является снижение энергопотребления 
на промышленных объектах средствами 
автоматизированного электропривода. 
Механизмы центробежного действия 
(МЦД) являются наиболее массовыми и 
энергоемкими потребителями электри-
ческой энергии. В настоящее время в ми-
ровой практике существует устойчивая 
тенденция замены нерегулируемых элек-
троприводов центробежных насосов 
(ЦН), компрессоров, вентиляторов на ре-
гулируемые системы. Эффективный пе-
ревод центробежных механизмов на регу-
лируемые системы привода должен со-
провождаться разработкой новых эконо-
мичных систем электропривода, адапти-
рованных к ЦН как объекту управления. 
Важный вклад в теорию, разработку и 
внедрение таких приводов внесли М.Г. 
Юньков, Н.Ф. Ильинский, Г.Б.Онищенко, 
Б.С. Лезнов, Ю.Г. Шакарян и другие уче-
ные. В их трудах доказана необходимость 
применения регулируемого электропри-
вода в механизмах центробежного дей-
ствия, которые традиционно снабжались 
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нерегулируемыми приводами, разрабо-
тана теоретическая база такой замены, 
определены пути и методы реализации. В 
качестве систем автоматизированного 
электропривода центробежных насосов 
наибольшее распространение получили 
регулируемые электроприводы на базе 
наиболее простого и надежного асин-
хронного двигателя (АД). Ведущими ми-
ровыми производителями выпускаются и 
постоянно совершенствуются приводы с 
управлением от вентильных преобразо-
вателей по схеме «преобразователь ча-
стоты – асинхронный двигатель» (ПЧ – 
АД). Наличие созданной теоретической 
базы, современное состояние развития 
силовой электроники, вычислительной 
техники и средств управления, накоплен-
ный опыт проектирования, разработки и 
внедрения автоматизированного элек-
тропривода на базе АД позволяют обоб-
щить и развить методы и результаты, по-
лученные на сегодняшний день, и решить 
актуальную технико – экономическую 
проблему – создание энергосберегающих 
систем автоматизированного электро-
привода для управления центробежными 
агрегатами. 
Данное исследование представляет со-

бой всесторонний анализ методов компь-
ютерного моделирования, применяемых 
для элементов и систем автоматизиро-
ванных электроприводов центробежных 
насосов. Исследование сосредоточено на 
трех основных аспектах: анализе, опти-
мизации и исследовании. Во-первых, 

анализ включает использование компью-
терных моделей для изучения работы и 
эффективности различных компонентов 
системы автоматизированного электро-
привода. Во-вторых, оптимизация иссле-
дует применение компьютерных симуля-
ций для оптимизации конструкции и ра-
боты системы электропривода. Здесь про-
исходит оптимизация выбора компонен-
тов, таких как двигатели и контроллеры, 
для повышения общей производительно-
сти и эффективности системы. В целом, 
данное исследование демонстрирует важ-
ность и эффективность компьютерного 
моделирования в анализе, оптимизации 
и исследовании систем автоматизирован-
ных электроприводов для центробежных 
насосов. Оно предоставляет ценные идеи 
для инженеров и исследователей в этой 
области. 
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