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Насосні установки − це енергоємний об'єкт систем водопостачання, а 

ефективність їх функціонування визначається режимом роботи електропривода. 

Якщо розглядати базовий варіант: нерегульований асинхронний двигун із прямим 

пуском здатний спричиняти підвищені пускові струми, гідравлічні удари, 

збільшення витрат електроенергії та підвищене зношення трубопровідної 

арматури. В роботі обґрунтовано модернізацію насосної установки шляхом 

застосування частотно-регульованого асинхронного електропривода для системи 

водопостачання при змінному навантаженні [1]. 

Метою дослідження є підвищення енергоефективності, а також надійності та 

безпечності експлуатації насосної установки за рахунок удосконалення 

електроприводної частини і відповідно системи керування. Об'єктом дослідження 

є насосна установка системи водопостачання, а предметом - режими роботи, 

враховуючи механічні характеристики та відповідно, алгоритм роботи та 

керування асинхронним електроприводом. Для досягнення поставленої мети 

здійснено розрахунок електромеханічних параметрів [2], аналіз перехідних 

процесів і оцінку техніко-економічної ефективності. 

За результатами дослідження для насосного агрегату підібрано асинхронний 

електродвигун типу 4А112М2У3 потужністю 7,5 кВт. Двигун має наступні 

характеристики: синхронна швидкість становить 3000 об/хв, номінальна − 2900 

об/хв, номінальне ковзання − 0,03, номінальний момент − 24,71 Н·м, критичний 

момент − 69,18 Н·м. Побудова навантажувальної діаграми показала, що установка 

працює у змінному багатошвидкісному режимі, тому використання 

нерегульованого електропривода є нераціональним. Це підтверджує необхідність 

та доцільність переходу до частотного регулювання, яке забезпечує узгодження 

швидкості двигуна із фактичною подачею рідини. 

Під час модернізації особливого значення набуває складова охорони праці 

[3, 4]. У насосних установках основними небезпечними чинниками є: електричний 

струм, перегрів електродвигуна, перевантаження силових кіл, гідравлічні удари, 
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підвищений тиск у напірному трубопроводі, вібрації, а також шум та аварійні 

режими. Застосування частотного перетворювача дозволяє наприклад, 

забезпечити плавний пуск, обмежити пускові струми, стабілізувати тиск, 

зменшити ударні навантаження на трубопровідну мережу та інші. 

З позицій безпеки праці модернізована система повинна передбачати 

надійне заземлення електрообладнання, застосування апаратів захисту, 

недоступність відкритих струмовідних частин, блокування під час технічного 

обслуговування, контроль тиску за сигналом датчиків, а також своєчасне 

відключення привода у разі сухого ходу або перевищення допустимих параметрів. 

Важливо, що частотне регулювання не лише покращує енергетичні показники [5], 

а й сприяє зменшенню динамічних навантажень на вал, муфти, насос і запірну 

арматуру, тобто безпосередньо впливає на зниження ймовірності відмов і 

травмонебезпечних ситуацій під час експлуатації. 

Оцінка техніко-економічної ефективності показала, що річне 

енергоспоживання насосної установки до модернізації становить 25200 кВт·год, а 

після впровадження частотного перетворювача − 16380 кВт·год. Таким чином, 

очікувана річна економія електроенергії становить майже 8820 кВт·год, що дає 

економію при тарифі, наприклад 6,86 грн/кВт·год більше 60 тис. грн. За 

орієнтовних капіталовкладень 50000 грн термін окупності модернізації складає 

приблизно 10-11 місяців. Отже, запропоноване рішення є технічно доцільним, 

економічно виправданим і таким, що відповідає сучасним вимогам до безпечної 

експлуатації електромеханічного обладнання. 

Отже, модернізація насосної установки на основі частотно-регульованого 

асинхронного електропривода забезпечує наступне: підвищення 

енергоефективності, покращення якості регулювання технологічних параметрів, 

зменшення аварійності та посилення рівня охорони праці. Результати можуть бути 

використані під час модернізації насосних станцій промислового, комунального та 

агропромислового призначення. 
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ЕКСПЛУАТАЦІЇ СИСТЕМ ЗРОШЕННЯ 

Сердюк І. О., здобувач першого (бакалаврського) 
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Дрожчана О. У., старший викладач кафедри механічної та  
електричної інженерії 

Полтавський державний аграрний університет 

м .Полтава 
 

Сучасне сільське господарство дедалі більше залежить від використання 

систем зрошення, що зумовлено кліматичними змінами, зростанням частоти посух 

та необхідністю стабільного отримання високих урожаїв. Водночас експлуатація 

зрошувальних систем супроводжується підвищеними виробничими ризиками для 

працівників, зокрема впливом електричного струму, рухомих механізмів, 

підвищеної вологості, шуму, вібрації, а також контактом з водою, яка може 

містити хімічні або біологічні домішки. Недостатня увага до питань охорони праці 

та здоров’я працівників у процесі експлуатації систем зрошення може призводити 

до виробничого травматизму, професійних захворювань і зниження 

продуктивності праці [1]. 

У сучасних умовах євроінтеграції та гармонізації національного 

законодавства з міжнародними стандартами охорони праці актуалізується 

необхідність удосконалення підходів до забезпечення безпечних умов праці під 

час експлуатації зрошувальних систем. Це зумовлює потребу наукового 

обґрунтування організаційних, технічних і санітарно-гігієнічних заходів, 

спрямованих на збереження здоров’я працівників аграрного сектору. 

Метою дослідження є обґрунтування основних напрямів забезпечення 

охорони здоров’я працівників у процесі експлуатації систем зрошення з 

урахуванням сучасних виробничих ризиків та вимог охорони праці.  

У процесі експлуатації систем зрошення на працівників діє комплекс 

небезпечних і шкідливих виробничих факторів. До основних з них належать 

електротравмонебезпека під час роботи з насосними установками, ризик 

механічних ушкоджень від рухомих частин обладнання, несприятливі 

https://zakon.rada.gov.ua/go/z0271-10
https://doi.org/10.48077/scihor.24(5).2021.19-34
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