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Разработана математическая модель гидропривода насосной 

станции. 

В настоящее время для Украины актуальной является проблема 

создания эффективных средств комплексной механизации для 

рентабельной отработки тонких и средней мощности пластов на 

основе современных очистных комплексов [1-7]. 

Одним из базовых элементов современных очистных 

комплексов является насосная станция, конструкция и параметры 

которой должны обеспечивать надёжную высокопроизводительную 

работу механизированной крепи. В этой связи создание 

теоретической базы для обоснования параметров гидропривода 

насосной станции и развития методов расчета для проектирования 

механизированных крепей с характеристиками, обеспечивающими их 

эффективную эксплуатацию в условиях повышения нагрузок на 

очистной забой, является актуальной научной задачей, имеющей 

практическое значение. 

Цель данной работы – разработка математической модели 

гидропривода насосной станции, оснащенной автоматом разгрузки и 

гидроаккумулятором. 

Для составления этой модели была принята расчётная схема, 

приведенная на рис.1. 

На рисунке показано: 

 Н – насос переменной производительности; 

 ЭД – электродвигатель; 

 АР – автомат разгрузки; 

 ГА – гидроаккумулятор; 

 ТР – трубопроводы; 

 Д – дроссели. 

 



 
 

Рисунок 1 – Расчётная схема насосной станции. 

 

В соответствии с приведенной расчётной схемой (см. рис.1) 

математическая модель гидропривода насосной станции, оснащенной 

автоматом разгрузки и гидроакумулятором, может быть представлена 

системой дифференциальных и алгебраических уравнений и записана 

в виде (1): 

 

ГА 

АР 

МНД  МСД  

Н0Н  

ФД  

С0Р  Н0Р  

МНТР  МСТР  

ЭД С0Н  

Н1Н  С1Н  

Н 

Н1М  С1М  



 

 

 

 




































































































































;QQ

;Qpp
2

ppsignfBQ

;
2

QQ

2

QQ

d

L8
pp

;
k

QQ
p

;QQ

;Qpp
2

ppsignfBQ

;QQ

;Qpp
2

ppsignfBQ

;
2

QQ

2

QQ

d

L8
pp

;
)p(k

QQ
p

;pk
2

)p(f)q(fq
Q

;pk
2

)p(f)q(fq
Q

;P,fM

;appaa)pp)(q(fqM

;MМ)JJ(

С1МС0Р

С1МС0РС1МС0РС1МДМС1М

С1НС1МС1МС1Н
5
тр

2

тр
С1НС1М

под

С1МС1Н
С1Н

С0НС1Н

С0НС1НС0НС1НС0НФС0Н

Н1МН0Р

Н1МН0РН1МН0РН1МДМН1М

Н1НН1МН1МН1Н
5
тр

2

тр
Н1НН1М

ГАпод

Н1МН1Н
Н1Н

Н1Нут
Н1НАРн

Н1Н

Н0Нут
Н1НАРн

Н0Н

ДДДД

Н1НН0НpДН1НН0НнН

НДДНР













 

где НР J,J  – моменты инерции ротора электродвигателя и насоса 

соответственно; 

ДМ  – крутящий момент на валу электродвигателя. ММ 

электродвигателя представляет собой статическую механическую 

характеристику, аппроксимированную прямыми. 

(1) 



Д  – угловая скорость ротора электродвигателя; 

ДP , – вектор параметров электродвигателя. 

НM  – момент сопротивления от насоса; 

Нq  – максимальный рабочий объем насоса; 

f(q) – параметр регулирования производительности насоса, –1  

f(q)  1; 

АРf  – параметр регулирования производительности насоса 

автоматом разгрузки; 

Н0Нp , Н1Нp  – давление на входе и выходе из насоса 

соответственно. 100p Н0Н   КПа; 

a  – коэффициент гидромеханических потерь, зависящих от 

угловой скорости; 

Рa  – коэффициент гидромеханических потерь, зависящих от 

давления; 

а – постоянная гидромеханических потерь; 

Н0НQ , Н1НQ  – расход рабочей жидкости на входе и выходе из 

насоса соответственно; 

kут – коэффициент объемных потерь насоса; 

аП10100pp 3
С0НН0Н   – давление на входе в насос и 

сливную линию соответственно; 

Н1Нp , Н1Мp  – давление на входе и выходе из трубопровода 

МНТР  соответственно; 

Н0Рp , С0Рp  – давление на выходе из дросселей МНД и МСД  

соответственно; 

Н1МQ , Н0РQ  – расход рабочей жидкости на входе и выходе из 

дросселя МНД  соответственно; 

C0НQ , C1НQ  – расход рабочей жидкости на входе и выходе из 

фильтра AД  соответственно; 

C0Нp , C1Нp  – давление на входе и выходе из трубопровода 

МСТР  соответственно; 

С1МQ , С0РQ  – расход рабочей жидкости на входе и выходе из 

дросселя МСД  соответственно; 

)p(k ГАпод  – приведенный коэффициент податливости 

трубопровода с жидкостью и гидроаккумулятора; 



ГАp  – начальное давление газа в гидроаккумуляторе; 

 – коэффициент потерь по длине; 

 – плотность рабочей жидкости; 

Lтр – длина трубопровода; 

dтр – диаметр трубопровода; 

  – коэффициент расхода; 

  – коэффициент гидравлического сопротивления; 

ДМf  – площадь проходных сечений дросселя. 

Вывод: 

1. Разработанная математическая модель гидропривода 

насосной станции описывает динамические процессы 

изменения давлений и расходов в её элементах и 

гидромагистралях с учётом автомата разгрузки, 

гидроаккумулятора и механической характеристики 

электродвигателя привода насоса. Модель может быть 

использована для обоснования рациональных параметров 

насосной станции при проектировании 

высокопроизводительных механизированных комплексов. 

2. Направлением дальнейших исследований является 

разработка математических моделей системы передвижки 

конвейера и крепи с учётом математической модели 

гидропривода насосной станции, а также системы 

интеллектуального управления режимами работы 

комплекса. 
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