


 

 



 



 

 

 

 

 



 



 

АҢДАТПА 

 

Дипломдық жобада суды тазарту процесін автоматтандыру мәселесі 

қарастырылады.Суды тазарту процесінің параметрлерін реттеу үшін классикалық және 

айқын емес 

реттеужүйелеріқұрылды.FuzzyLogicпакетінпайдаланыпMATLABортасындазерттеулержүргізі

лді.Зерттеулеранықемесреттеудің артықшылығынкөрсетті. 

TIAPortalортасындасүзупроцесінавтоматтандыружүйесініңбағдарламасыжасалды. 

 
 

АННОТАЦИЯ 

 

В дипломном проекте рассматривается задача автоматизации процесса очистки 

воды.Разработаны классическая и нечеткая системы регулирования параметров процесса 

очисткиводы.ПроведеныисследованиявсредеMATLABспомощьюпакетаFuzzyLogic.Исследов

анияпоказалипреимуществонечеткогорегулирования. 

Разработанапрограмма автоматизациипроцессафильтрациивсредеTIAPortal. 

 
 

ANNOTATION 

 

Thethesisprojectconsiderstheproblemofautomationofthewaterpurificationprocess.Theclassica

l and Fuzzy control system of water purification process parameters is developed. Theresearch 

carried out inMATLAB using the Fuzzy Logic toolbox. researching have shown theadvantageof 

Fuzzycontrol. 

Automation ofthe filtration processwasfulfilledin theTIAPortal. 
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КІРІСПЕ 

 

Бұл дипломдық жобада суды тазарту процесс параметрлерін 

реттеудіңайқынемесжүйесіқұрылады.Ағындысулардытазартупроцесіндезалалс

ыздандыру маңызды рөл атқарады. Судағы пайдалы 

микроорганизмдербелсенділігіүшінтұздылығы6.5және7.5рНарасындаболатынсу

оңтайлыортаболып табылады. Құрамындағы рН 4.5-тен төмен және 9-дан 

жоғары 

болатынағындысуларпайдалымикроорганизмдердіңбелсенділігінайтарлықтайтө

мендетеді.Тазартуқондырғыларындабірнешежылбойыағындысудызалалсызданд

ыруға сутек хлориді (HCL) қышқылы қолданылған. Бұл әдіс 

судызалалсыздандырғанымен, сонымен қатар оның көптеген 

ықтималдызияндарыдабар.БақылауларжүргізубарысындаpHжүйесініңбейсызық

тыболуынабайланыстыоныбасқаруөтеқиынекенібелгіліболды.ШындығындаpH

мәнісініңөзгерісі жетітаңбаның айналасындатербеліптұрады. 

ЗерттеушілеркөптенберіpH-

тыкөптегенқосымшашектеулерібарклассикалықПИД-

реттеуішіарқылыреттеугетырысқанымен,жүйеніңдинамикалық түрде өзгеруіне 

байланысты реттеу жүйесі қанағат-танарлықсызекенін көрсетеді. Жүйенің 

беріліс функциясы жүйе белгілі бір 

сипаттамаларғатеңшелгенкездетолығыменөзгеріпотырады,сондықтанПИД-

реттеуіштіңпараметрлеріндеөзгертіпотыруғатуракеледі.Бұлмәселенішешуүшінд

ипломдықжобадатиімдіамалдарұсынылады.Тиімдіболатыннұсқалардыңбірі 

- айқынемеслогиканықолдану. 

Бұл дипломдық жобада суды тазарту процесінің автоматтандыру 

жүйесіқұрылды.Судыңтұздылығынклассикалықжәнеайқынемесреттеуіштерарқ

ылыреттеп,нәтижелеріөзара салыстырылды. 

Автоматтандырудыңбағдарламасыүшіналгоритм құрылыпTIA 

Portalбағдарламасыарқылы жүзеге асады. 
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1 Технологиялықбөлім 

Тазасарқындысулар–

өндірістехнологиялықпроцесінеқатысыпісжүзінделастанбай,суобъектісініңсапа

нормативтерінбұзбайтазаланбайшығарылаалатын суларды айтады[1]. 

 

1.1 Судытазартуәдістері 
 

Ластанғансарқындысулар–

бұлсуларқолданубарысындаәртүрлікомпоненттермен ластанып, тазаланбай 

ағызылады, сонымен бірге 

тазалануыжүргізілетінсарқындысулар,бірақтазалаудәрежесіжергіліктібақылауш

ыоргандар (санитарлық-эпидемиологиялық, қоршаған ортаны қорғау) 

тарапынанбелгіленгеннормалардантөменболады.Бұндайсулардыңағызылымысу

объектісіндегі сусапасыныңнормативтерін бұзады[1]. 

Суды тазартудың тиімділігін анықтайтын негізгі процесс: 

 

Al2(SO4)3 + 6H2O →2Al(OH)3↓ +3H2SO4 

Fe2(SO4)3 + 2H2O →Fe(OH)2↓ +H2SO4 

Fe2(OH)2 +O2 +2H2O →4Fe(OH)3↓ 

 

Өндірістің сарқынды суларын тазалау – бұл үнемі кешенді 

әдістерменжасалады. Көбінесе, кең түрде қолданылатын тазалау әдісі, бұл 

механикалықтазалауменөндіріссарқындысуларынбейтараптандырунемесереаге

нттітазалау және биохимиялық тазалаумен комбинациялау арқылы жүргізіледі. 

Бұлоперациялар іс жүзінде барлық кешенді тазалағыш қондырғыларда, 

соныменқатартұрмыстықсарқындысуларменаэрациялаустанцияларындадатұрм

ыстыққалдықтардантазалаудақолданылады.1.1-

суреттесудытазартуәдістеріталданылуыкөрсетілген. 
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1.1 -сурет–Судытазартуәдістері 
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Судытазалауғакелесіәдістеріқолданылады[12]: 

а)сарқындысулардымеханикалықтазалау–

бұғанарнайытұндырғыштардағысарқындысулардыңтұндырылуы,яғнитұндырғы

шқондырғы түбіне қалқып жүрген, бөлшектер мен жүзгіндердің тұнуы; 

мұнайжәнебасқадасудаерімейтінсұйықтардыңсарқындысуларқоймасынанмехан

икалыққолқондырғысыкөмегіменжинаужәне1,5метрлікқұмқабатынансудыөткіз

уарқылысүзу[4]; 

б)химиялықнемесереагенттіктазалау: 

1) сарқындысулардыөңдеудіңбіртүрі-

бейтараптандыруреакциясы.Бейтараптандыру – ерітіндінің қышқылдық 

қасиетін сілтілер қосу арқылы жою,ал сілтілік қасиеттерін қышқылдар қосу 

арқылы жоятын химиялық реакцияларболып табылады. Химиялық 

қалдықтардың табиғаты әр түрлі болатындықтан,қалдықтардыңбір түрін 

бейтараптандыру үшінқышқылдығыназайту қажетболса, басқа түрлі қалдықтар 

үшін сілтілігін азайту қажет болады. Ерітіндініңқышқылдығын немесе 

сілтілігін оның рН-на қарап анықтайды. Бейтараптануреакциясының толық 

жүріп жүрмегенін бақылау үшін титриметриялық әдістіқолданып қосылатын 

қышқылдың немесе сілтінің мөлшерін титрлеу графигібойыншаесептейді[4]; 

2) тотығу – тотықсыздану реакциялары. Тотығу – тотықсыздану 

дегенімізбір мезгілде бір компоненттердің тотығын екіншілерінің 

тотықсыздануы 

болыптабылады.Еңмаңыздытотықтырғыштарқатарынахлоржатады,сондықтанса

рқынды сулардың өңделуі алдымен хлорлаудан басталады, сөйтіп 

реагеттікөңдеудіңсоңындажоғарытоксикологиялықхлорсуданбіршамабөлініпта

сталады. Тотығу-тотықсыздану реакциялары улы заттарды 

залалсыздандыруүшінде қолданылады; 

в)биохимиялықтазалау: 

1) аэробтыңбиохимиялықтазалау–

өндіріснемесетұрмыстыққалдықтардың органикалық минералдануы олардың 

аэробты 

микроорганизмдерқатысындатотығуы(минералдаушылар)жүріп,микроорганизм

дердіңсудаерігеноттектіпайдалануыжағдайындабұлзаттыолартамақкөзіретіндеқ

олданады: 

 

С6Н12О6+ 6О2 =6СО2 + 6Н2О (1.1) 

 

Егер бактериялар үшін жағдай жасалған болса, яғни дер кезінде 

оттекберілсе және микроорганизмдер жетілуі үшін тасығыш-орта колайлы 

жағдайтудырса,өлгенорганизмдердентүзілгенорганикалықзаттардыбактериялар

ыдыратады.Тасығыш-

ортаретінде1,5мқалыңдығындақұмколданылады.Оттектабиғиағынменнемесеауа

ландырғышарқылыайдалады.Сарқындысулартәулігіне 6 сағат бойы жіберіліп, 

қалған 18 сағат биохимиялық 

процестердіңжүруіүшінқалдырылады.Микробтарқұмныңжоғарғықабаттарында

өсіпдамиды[5]. 

Тамшылы сүзу әдісін жетілдіру арқылы бұл қиындықтардан аса 
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бастаған.Олүшінсарқындысулардыүгітілгентасқабатынашашыратады.Алқазірбұ

л 
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әдіс пластмассадан жасалған айналғыш дискілерді қолдану арқылы 

өнімділігіарттырылған. Дискілер жартысына дейін сарқынды суларға кіріп 

тұрады да,дискі айнала бастағанда бактериялар коректік заттар және оттекнен 

қамтамасызетіледі. Қазір тамшылы сүзу әдісі арзан топырақты жұмсақ 

климатты жерлердеәліде қолданылуда. 

Сарқындысулардыөңдеудіңуниверсалдыәдісіретіндеоныактивтіқұмдышөг

індісаз-топырақпенөңдеужиіқолданылады.Сарқындысулардысудыңалдын-

алатотығуынәтижесіндетүзілгенактивтішөгіндісазбен(илмен)араластырады. 

Сондықтан әдісті осылайша атаған. Шөгінді саз дегеніміз 

белгіліболғанындайәртүрлібактериялар,саңырауқұлақтаржәнебасқафлорадантұ

рады. Осы кешенді қоспамен сарқынды суларды араластырғанда тез арадатепе-

теңдікорнапорганикалықзаттардыңСО2жәнеН2Отүзілуіарқылыыдырауыжүреді. 

Белсенді шөгінді саз - аморфты коллоидты құрғақ зат. Беттік ауданы 

100м2/г, 3-150 мкм мөлшеріндегі ұсақ қоңыр сары борпылдақ ұнтақ. Құрғақ 

заттың1 грамында 108.-1012 дана бактериялар болады. Оның үстіне 

бактериялардыңәрбір түрізаттыңбелгілітүрінғана тотықтырады. 

Белсендішөгіндісазқұрамындағыбактерияларактивтішөгіндісаздыжасаған

сарқындысулардығанаөңдейалады.Сондықтантазаланатынсарқындысулар 

құрамына басқа өндірістің сарқынды сулары қосылатын болса, 

мысалытехнологиясыөзгеруінәтижесіндебасқақұрамдысарқындысулардытотық

тыруүшінбасқабактериялардыңөсіпдамуықажет,албұлуақыттықажететеді.Кейде

бұл кемшілікті болдырмау үшін сол өндірістің саз шөгіндісін әкеліп яғни 

солзаттарды тотықтыра алатын бактериялар бар, сазды әкеліп қосу арқылы 

тазалаужұмысықамтамасызетіледі[6]; 

2) анаэробтыбиохимиялықтазалау–

егероттегінбиологиялықтұтыну(ОБТ)(сарқындысулардағымикроорганизмдерді

ңсіңіретіноттекмөлшері)нормаданөтежоғарыболса,немесеауылшаруашылықөнд

ірісініңсарқындысуларықосылатынжағдайболса,анаэробтыбиохимиялықтазалау

дыңжылуалмастырғышты араластырылушы реакторы

 қолданылады (метантен). Бұлжағдайда судағы оттек көзі ролін 

оттекті аниондар: NO3 SО4
2-, СО3

2- – атқарады.Метандықашу 

негізіндеерекшемикроорганизмдертобы, яғниалдыменқышқылды

 сутектік ашыту фазасында бактериялар көмегімен

 күрделіорганикалықзаттардыжайзаттарғадейінгидролиздеп,содансоңм

етантүзуші 

бактерияларкөмегіменолардыметанменкөмірқышқылынаайналдырады. 

Тотығу-тотықсызданупроцесі–бұлэлектронныңсубстратдонордансоңғы 

акцепторға өтуі болып табылады. Аэробты реакция үшін соңғы акцептороттек 

болады, ал ферменттеуде (анаэробты тазалауда) сутектің бір 

органикалықмолекуладанбасқаорганикалықмолекулаға"жайауысуынан"түзілге

норганикалыққосылыс болады[19]: 
 

С6Н12О6 = 3СН3СООН + 15 

ккал,2СН3СООН=2СН4+ 

2

С
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О2  
(1.2) 
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Түзілгенгаздың65%метанжәне33%көміртек(ІV)оксидіСО2тұрып,жәнереак

торды 40-55ӘС-қа дейін қыздыруға қолданылады, сөйтіп анаэробты ашупроцесі 

толығымен жүреді. Ашыған тұнба жоғары ылғалды болады 

(9598%),сондықтаноныкептіріп,тығыздаптыңайтқышретіндеқолданады,алегерқ

ұрамындаулы заттар болса,оныөртеп жібереді. 

Биохимиялықтазалаустансаларындабарлықорганикалықзаттарыдырайдыд

епайтуғаболмайды.Мысалы,бензин,бояулар,мазутжәнет.б.Жаңатехнологиялықт

азалағышқондырғылардағыорганикалықзаттарбойыншатазалаутиімділігі90%-

кежетеді,албейорганикалықзаттарүшін2040%құрайды, яғни тұздың мөлшері іс 

жүзінде азаймайды. Фенолдардың 1000 мг/л,спирттердің 300 мг/л, мүнай 

өнімдерінің 25 мг/л мөлшерінен жоғары 

шамадағысуларбұләдіспентазаландырылаалмайды.Анаэробтыәдістіңтиімділігіо

рташа40%-

тіқұрайды.Сарқындысулардыәртүрліәдістерментазалаудыңсалыстырмалыбағал

ануы төмендегікестеде келтірілген. 

 

Кесте1.1–

Сарқындысулардыәртүрліәдістерментазалаудыңсалыстырмалыбағаланукестесі 

 

  
 

Тазалауәдісі 

Тазалаумөлшері(%)  Алынғансаздың

 көлемі

(сарқ.сулар.%к

өлемі) 

ҚаттыЖүз

гіндер 

ОБТ  Бактериялар 

   Біріншітазарту  

1 Тұндыру 40-95 30-35  40-75 0,1-0,5 

2 Химиялықтұндыру 75-95 60-80 80-90 0,5-10 

3 Тазаланған сарқынды 30-802 25-65 40-75 0,025-0,05 

 сулардыңағызылымы     

   Екіншітазарту  

4 Тамшылы сүзу 20-80 60-90  70-85 0,1-0,5 

5 Активтісазбенөңдеу 70-97 70-96 95-99 1,0-3,0 

 

г) суды залалсыздандыру – суды ішуге және басқа қажеттерге 

жұмсауалдындағылайындығыныңсоңғысатысы(стадиясы)онызалалсыздандыру,

яғниауружұқтырғышмикроорганизмдердентазалауболыптабылады.Көптегенжы

лдардан келе жатқан әдістердің ішінде ең кең тарағаны хлорлау 

болатын.Бірақ,қазіргідеректергежүгінетінболсақоләдістіңзияныаземесекеніайқ

ындалып отыр, өйткені полихлорлы бифенилдер (майлы өнімдермен 

хлорқосылыстары) улы заттар, ал олар тотығып өте күшті улар-диоксиндер 

түзеді.Диоксиндердің малдар организмін өлтіретін мөлшері 10 мкг/кг. Бұл 

мәліметтерғалымдарды 80-ші жылдарда хлорлауды фторлау мен алмастыруға 

мәжбүр етті.Бірақ ол да зиянды екені анықталды. Дүние жүзінде, Қазақстанда 

да қазір судыхлорлауды көбінесе озондаумен алмастыруда, өйткені озондау әрі 

тиімді, 

әрізиянсыздепқабылданылуда.Ауызсуында1000мг/лтұздардыңболуықажет 
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екені мәлім, оның 350 мг/л хлоридтер, 500 мг/л сульфаттар, ал 

биологиялықәдістерментазалаусудытұссыздаңдыраалмайтыныжоғарыдаайтылд

ы.Сондықтап, техникалық мақсаттарға қолданылатын тұщы суларды 

сарқындыжәнетабиғисулардантұздарды бөлуарқылы алады[1]; 
 

 

 
1.2 -сурет–Алдыналатазалауүрдісініңсұлбасы 

 

д) суды тазалаудың арнайы әдістері – табиғи және сарқынды 

сулардантұздардыбөлудің көптеген арнайы әдістерібелгілі: 

1) Дистилдеу(буландыру)кеңтүрдеқолданылады.ҚазақстандағыМаңғыста

удағы(Ақтаудағы)атомдықреактор(жылдамнейтрондарменістейтін)қуаты15-

30мыңм3судытәулігінебуландырыптазалайды.Негізгікемшілігікөпэлектр 

энергиясын жұмсауы[6]. 

2) Тоңдыру.Баяутоңдырукезіндеалдыментұздарыболмайтынмұзкристалда

рытүзіледі.Дистилденуденарзан,технологиялықжағынантиімдіәдіс. 

3) Мембраналыәдіс.Бұлэлектродиализжәнегиперсүзу,немесекеріосмос. 

Электродиализ – ерітінділерді диминералдау және концентрлеудің 

жаңаәдісі.Диссоциацияланғантұзиоңдарыныңтұрақтытокөрісіндесинтетикалық 
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немесе табиғи иомдандағыш мембранадан бағытты өткізілуіне негізделген. 

Бұләдісті шет елдерде мұхит суларын тұзсыздандыруда жиі қолданады. 

Құбырменкелетінсуды тазартусатылары 

 
 

1.2 Ауызсуғақойылатынталаптар,стандарттар 

 
Ауызсуталаптардыңорындалуынқамтамасызететiнүйлестiрiлгенстандартт

ар(дәлелдеубазасы) тiзбесi[20]: 

– МЕМСТ18963-73Ауызсу.Санитарлық-

бактериологиялықталдауәдiстерi; 

– МЕМСТ24481-80Ауызсу.Сынамаалу; 

– МЕМСТ 4192-82 Ауызсу. Құрамында азот бар минералды 

заттардыанықтауәдiстерi; 

– МЕМСТ2874-82"Ауызсу.Гигиеналықталаптаржәнесапасынбақылау"; 

– МЕМСТ2761-84Орталықтандырылғаншаруашылық-

ауызсуменқамтамасызетукөздерi.Гигиеналық,техникалықталаптаржәнетаңдауе

режелерi; 

– МЕМСТР51871-2002-

"Сутазартуқұрылғылары.Тиiмдiлiккеқойылатынталаптаржәнеоны 

анықтауәдiстерi"; 

– МЕМСТ30813-2002-

"Сужәнесуғабайланыстыдайындық.Терминдерменанықтамалар"[20]. 

 

Кесте1.2–ГОСТ6709-72 Дистилденгенсу.Техникалықталаптар 

 
Көрсеткіштіңатауы Норма 

1. Буланғаннан кейін қалдықтың массалық концентрациясы, мг / дм, 

артықемес 

5 

2.Аммиакпенаммонийтұздарының(NH)массалықконцентрациясы,мг/дм,артықе

мес 

0,02 

3.Нитраттардың(NO)массалықконцентрациясы,мг/дм,артықемес 0,2 

4.Сульфаттардың(SO)массалықконцентрациясы,мг/дм,артықемес 0,5 

5.Хлоридтердің(Cl)массалықконцентрациясы,мг/дм,артықемес 0,02 

6.Алюминийдіңмассалықконцентрациясы(Al),мг/дм,артықемес 0,05 

7.Темірдіңмассалықконцентрациясы(Fe),мг /дм,артықемес 0,05 

8.Кальцийдің(Ca)массалықконцентрациясы,мг/дм,артықемес 0,8 

9.Мыстың(Cu)массалықконцентрациясы,мг/дм,артықемес 0,02 

10.Қорғасынның(Pb)массалықконцентрациясы,мг/дм,артықемес 0,05 

11.Цинктіңмассалықконцентрациясы(Zn),мг /дм,артықемес 0,2 

12.KMnO(O),мг/дмазайтатынзаттардыңжаппайконцентрациясы,артықемес 0,08 

13.СудыңрНмәні 5,4-7 

14.20°С,См/мкезінде,электрөткізгіштігіерекше,артықемес 5·10 



18 

 

 

Физикалық және химиялық параметрлерге сәйкес, тазартылған су 

кестедекөрсетілген талаптарғажәне стандарттарғасәйкесболуы керек.  

 
 

1.3 Есептерқойылымы 

 
Дипломдық жобаның мақсаты – суды тазарту процесін 

автоматтандыру.Суды тазарту процесс параметрлерін реттеуін айқын емес 

жүйесін классикалықреттеуменсалыстыру. 

Бұлмақсаттыорындауүшін келесіесептердішешукерек: 

– судытазартупроцесін,тәсілдерін,сапанормаларынзерттеу; 

– автоматтыреттеужүйесініңфункционалдысұлбаларынқұру; 

– автоматты реттеу жүйесінің техникалық құрылғылар кешеніне 

шолужасаужәне таңдау; 

– негізгіжәнежоғарғыдеңгейдегіавтоматтыбасқаруобъектретіндесудытаза

ртужүйесін қарастыру; 

– судыңсапасыүшінреттеузаңын,реттеуішінтаңдау;классикалықреттеуіш

пенайқынемес реттеуішті салыстыру; 

– фильтрлеупроцесінбасқарудыңалгоритімінқұрұ; 

– визуализациялауортасынтаңдау[12]. 
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2 Негізгібөлім 

 
Бүгінгікүнісудытазартудыңкөптегенсхемалары,әдістеріменқондырғылары

бар. 

 
2.1 Судытазартуүрдісініңавтоматтандыружүйесінқұру 

 
Адамдардыңтұрмыстыққажеттіліктеріне(ауызсу)пайдалануынадайындық

кезіндесуеңмұқияттазартыладыжәнедезинфекцияланады.Соныменқатар, суды 

тазарту басқа талаптарға сәйкес келетін басқа мақсаттарда, 

мысалы,медициналық мақсаттарда немесе фармацевтика, химия немесе басқа 

салалардапайдалану үшін жүзеге асырылуы мүмкін. Жалпы алғанда, суды 

тазарту үшінқолданылатын технологиялық процеске физикалық әдістер (сүзу, 

тұндыру, 

керіосмос,дистилляция),биологиялықәдістер(қоқысжейтінорганизмдер),химиял

ықәдістер(флокуляция, ионалмасу,хлорлау жәнеэлектромагниттіксәулелерді 

пайдалану,ультракүлгінсәулеленусияқты)[1]. 

 

 
2.2 Судытазартупроцесініңқұрылымдықсұлбақұрастыру 

 

Басқарупанелібақылаусигналдарынасәйкескеріосмосәдісіменсутазарту 

қондырғыларынжоғарғы деңгейге бақылауды және деректерді 

берудістандартты су тазарту қондырғыларын басқаруға арналған. Стандартты 

желіқондырғысынбасқаруүшінәмбебапкоммутатордыөндірудіқарастырады(басқ

атехнологиялық схеманы қолдана отырып су тазарту қондырғысы үшін 

басқарупанелінәзірлеуге болады). 

Жүйенібасқарушитінеорнатылғантехнологиялықжабдықтардыңтізімі: 

– КП1компрессор(220В,~50ГЦ,max 2А); 

– НД1насос-дозатор(220В,~50ГЦ,max2А); 

– H1вертикалдыкөпсатылынасос(220/380В,~50Гц)); 

– КС1,КС2,КС3электромагниттіклапандар(220В,«НЗ»); 

– УФСультрафиолеттістерилизатор(220В,~50ГЦ, max2А); 

– QTсудағытұзкөлемінанықтайтынpHдатчик; 

– РД1минималдықысымдатчигі; 

– РД2максималдықысымдатчигі; 

– ПВ1резевуардағыдеңгейдатчигі; 

– Ф1сүзгіденкелетінсигнал[15]; 

– ПУСКқосубатырмасы (дискретті); 

– РД1,РД2 қысымдатчиктері (дискретті); 

– ПВ1деңгейдатчиктері(дискретті); 

– QTpHдатчигі(аналогты). 
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2.1-сурет–СудыАЖтехнологиялықсызбасы 

 

Ағынды сулардан қоршаған ортаға теріс әсер ететін еріген 

заттардыбөлугемүмкіндікбереді.Реагенттерді қосуарқылыжүргізіледі[9] 

 

 
2.3 Автоматтандырудыңфункционалдықсхемасынқұрастыру 

 

Кірісэлементтеріретінде: 

– ПУСКқосубатырмасы (дискретті); 

– РД1,РД2 қысымдатчиктері (дискретті); 

– ПВ1деңгейдатчиктері(дискретті); 

– QTpHдатчигі(аналогты). 

Шығысэлементтеріретінде(орындаушыэлементтер): 

– КП1компрессор(дискретті); 

– НД1насос-дозатор(дискретті); 

– H1вертикалдыкөпсатылынасос(дискретті); 

– КС1,КС2,КС3 электромагниттік клапандар 

(дискретті).Кіріс-шығыссаны ментүрлері: 

– кірісте:аналогты–1сигнал,дискретті–4сигнал;–шығыста:дискретті 

– 6сигнал. 

Операторпанельдері(бағдарламалықжасақтама)–

адамменмашинаарасындығы интерфейсінің құралы. Олар адам мен жабдық 

арасындағы ақпараталмасумүмкіндігінбереді. 

Бағдарламалыққұралпайдаланушығақарапайымжәнеинтуитивтімәтіндіки

нтерфейспенжұмысістеу арқылыжабдықтыбасқаруғамүмкіндікбереді.Бұлқұрал-

жабдықтыжеделжәнеыңғайлыбасқарудығанаемес, 
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соныменқатардәстүрлібақылаудыңқажеттілігіназайтады,сондықтанэлектрлікбай

ланыстар да азаяды[7]. 
 

2.2 - сурет – Автоматты жүйенің функционалды 

сұлбасыФункционалдықсұлбада(2.2сурет)көрсетіліпотырғандай2-

шіжәне9шы 

нөмердегіклапандар,5-

шінөмірдегінасосдатчиктерденкелетінсигналдарбойыншаавтоматтытүрдеашылы

п және жабылады. 

 
 

2.4 Техникалыққұралдаркешенінтаңдау 

 

АРЖтехникалыққұралдарыныңкешенінекіруікерек: 

– ақпараттардыжинаужәнетаратуқұралдары:ақпаратдатчиктері,байланыс

арналары,телемеханикақұрылғылары,деректердітаратуаппаратурасыжәнет.с.с.; 

– ақпараттыөңдеужәнесипаттауқұралдары(ЭЕМ,баламалықжәнесандықас

паптар,дисплейлер,баспақұрылғылары,функционалдықпернетақталар 

жәнебасқалары)[9]; 

– басқару құралдары(контроллерлер, орындаушы

 автоматтар,электртехникалықаппаратура:реле,қуат 

күшейткіштеріжәнет.с.с.); 

– көмекшіжүйелер(үздіксізэлектрқуатберу,ауаныңсалқындатылуы,автома

ттықөртсөндіружәне т.с.с.). 

Техникалық құралдар міндеттемелерді нақты уақыт
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 масштабындашешілуіменқамтамасызетуікерек(мысалы,өні

мніңтехникалықдайындалу 
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жоспарыныңорындалубарысыныңжеделесебі,ақпараттық-

іздеужүйесіндедеректердііздеужәнекөрсету,адамжәнемашиналықжобалаужүйел

ерініңжұмысы). 

 

Кесте2.1–Электромагниттіклапанныңтехникалықсипаттамасы 

 
Клапансипаттамасы электромагнитті 

Мөлшеріклапаны NG06/CETOP3Valveэлектромагниттік 

Бақылауәдісі электромагниттібақылау 

Қосылымтүрі бұрандалықосылыстар 

Шамаменесептелінгенсалмақ 0.5Kgs/1.10Lbs 

Номиналдыкернеу DC =12V; 24V /AC =110V; 220V 

БарлығыStroke 6.5mm 

Оқшаулаукласы F 

Тұтынатынқуаты 36W 

Макс.жұмысжиілігі 12000т /сағ 

Қорғаукласы IP65 

 

а) Суға арналған электромагнитті клапан – электромагнитті 

энергиянымеханикалық энергияға, содан кейін магниттік энергияны электр 

энергиясынатүрлендіретінқұрылғы болыптабылады (2.3 сурет). 
 

 
2.3 -сурет–Электромагниттіклапанкөрінісі 

 

б)ҚысымдатчигіDMP331–электрліксигналғажұмысортасыныңқысымын 

пропорционалды түрлендіретін, әртүрлі өнеркәсіптік салалар үшінәмбебап 

қымбат емес қысым датчигі.Абсолютті немесе артық қысымды –статистикалық, 

сондай ақ динамикалық деп өлшеу мүмкін болады. DMP 331датчигі өлшеу 

диапазонының алуан түрлілігінің нәтижесінде мәселелердің 

кеңөрісініңшешіміретіндеқабылданады.Датчикабсолюттіқысымдыөлшейдіжәне

жылынабірреталмастырудықажетететін,автономдықореккөзінен2мАтоктытұты

наотырып,0,5…4,5 Вшығыс сигналынбереді(3.4сурет). 
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Кесте2.2–Қысымдатчигініңтехникалықсипаттамасы 
 

Негізгіқателігі <±0,35% 

Жүктемекедергісі <±0,25% 

Кернеуауытқуыныңқуатпен

жүктемегеәсері 
<±0,05% 

Ұзақмерзімдітұрақтылық <±0,1% 

Жауап уақыты <1мс 

 

 

2.4 -сурет– DMP331қысымдатчигі 

 

в) Grundfos Smart Digital дозалағыш насосы нақты дәлдікпен 

тазартылғансудыңреагенттерінқосуымүмкін.Реагентсудыңқұрамынескереотыр

ыптаңдалады. Сонымен қатар, әртүрлі технологиялық міндеттер шешіледі: 

судыдезинфекциялау,судыңреакциялықәлеуетінтүзету,марганецпентеміртотығ

ы.Сондай-

ақ,ингибитордыңсуынамөлшерлеукеріосмосжүйелеріндегімембраналардағы 

тұзды масштабтауды болдырмау үшін кеңінен қолданылады.Grundfos 

сапасыөтежоғары[9]. 

 

Кесте2.3–Дозалағышнасосытың техникалықсипаттамасы 

 

Жұмыссұйықтығы Су 

Сұйықтықтемпературасыныңдиапазоны -10.. 45 °C 

Плотность 998,2кг/м3 

Максималдықуаткірісі 22Вт 

Өндірістікжиілік 50Гц 

Жалпысалмағы 3кг 
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2.5 -сурет–GrundfosSmartDigitalдозалағышнасосы 

 

г) Вертикалды көпсатылы насос – бір деңгейде орналасқан көлденең 

бірқұбырлыжүйедеорнатумүмкіндігінберетіннасосжәнеразрядталатынсаңылаул

ары бар тік кристалды орталықтандырылған насос CR20-10. 

Насостыңбасыжәнетүбішойыннанжасалған,алқалғанбөліктерітатбаспайтынбола

ттанжасалынған.Картриджбілігініңтығыздығыжоғарысенімділік,қауіпсізпайдал

анужәнетехникалыққызметкөрсетуүшіноңайқолжетімділіктіқамтамасыз етеді. 

Айналу алынбалы муфта арқылы беріледі. DIN фланецтеріарқылы құбырға 

қосылу.Насос аяқтардағы әуе салқындатуымен 

аяқтардағыасинхрондыэлектрқозғалтқышымен жабдықталған (2.6сурет)[7]. 

 

Кесте2.4–Вертикалдыкөпсатылынасосытыңтехникалықсипаттамасы 
 

Айналужиілігі 2924айн/м 

Номиналдышағын 21м³/сағ 

Қоршағанортаныңмаксималдытемпературасы 60 °C 

Жұмыссұйықтығы Су 

Сұйықтықтемпературасыныңдиапозоны -20.. 120 °C 

Сұйықтықтемпературасы 20 °C 

Тығыздығы 998.2кг/м³ 

 

 

2.6 -сурет–Вертикалдыкөпсатылынасос 

 

д) Pointeк CLS 100 деңгейдің сигнал датчигі – сұйық және 

түйіршіктелгензаттардың, пластикалық түйіршіктердің және т.б. шекті 

деңгейлерін 

өлшейді.Бұлдатчиктерқоршағанортаныңөзгерістерінетөзімді.БұлPointekдеңгейд

егі 
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сенсорларды әсіресе сенімді етеді. Тұрақты техникалық қызмет көрсету 

жәнетазалауталапетілмейді.Толыққұйылғанконструкция,дірілжағдайында,мыса

лы, араластырылған ыдыстарда, сыйымдылық деңгейін 

ауыстырғыштыңсенімдіжұмысынқамтамасызетеді.SensGuardқорғағышқақпағыс

оққыданжәне тозудан қорғайды. 2.7 суретте PointeкCLS 100 деңгейлі сигнал 

берушілерікөрсетілген[7]. 

 

Кесте2.5–Вертикалдыкөпсатылынасосытыңтехникалықсипаттамасы 

 
Жұмыспринципі сыйымдылықты 

Жүйедегіқысым -1.0..10бар 

Өлшенетінортатемпературасы -40..110°C 

Жұмыссұйықтығы Су 

Шығуфункциясы -реле 

AC/DC,транзистор 

DC, 4.. 20мА 

Қуаткөзі AC/DC 

 

 

2.7 -сурет–PointeкCLS100деңгейлісигналберушілері 

 

ж) рН-4121 типті датчик – сутек иондарының белсенділігін 

сипаттайтынpH шамасына, бақыланатын ерітіндігіге орналастырылған 

электродтық 

жүйеніңшығарұштарындатуындайтынэлектрқозғаушыкүштіңөлшенетінмәнінүз

діксізавтоматтықтүрлендіруүшінтағайындалған(2.8-сурет)[7]. 

 

Кесте2.6 –рН-4121типтідатчик техникалықсипаттамасы 
 

Параметрлер Мәндер 

рН өлшеушектері 0; 14 

Талданатынортатемпературасынөлшеушектері 0; 95 °С 

Тұтынылатынқуат,артықемес 5Ватт 

Массасы 0,6кг 

БӨТшығыссигналы–импульстітоктық 0-12мА 

БӨТ-тің ӨА-мен үшсымды байланыс желісінің 

әрсымыныңкедергісі, артық емес 
5Ом 
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2.8 -сурет–рН-4121датчигі 

 

pH/ORP-метр pH-4121. Aналогты сигнал талданатын сұйықтықтың 

сутегіионыныңбелсенділігін(рН)жәнетемпературасын(T)үздіксізавтоматтыөлше

уге арналған. РН-метрді тікелей кернеу режимінде тотығу-

тотықсызданупотенциалын(ORP)өлшеуүшін пайдалануға болады. 

 
 

2.4 Қышқылконцентрациясынклассикалықжәнеайқынемеслогикаәді
стеріменреттеудіңматематикалықмоделінқұру 

 
ҚажеттіжабдықтартаңдалынғаннанкейінбағдарламалықжасақтамаMATLA

Bбағдарламалықортасындажасалынатынболады.БұлжобадабізSimulinkайқынем

есконтроллердіпайдаланып,рНбасқарустратегиясыәзірленедіжәне ПИД 

контроллеріменсалыстырамыз. 

Айқын емес бақылаушыны талқыламас бұрын, pH-пен байланысты 

негізгімәселе қарастырайық. Бұл pH-қа тән бір сызықты емес мәселесі. 

Дегенмен, 

pHнөлденекігедейінжәнетоғызданонтөрткедейінсызықтыөзгереді,бірақөкінішке 

орай, екі мен тоғыздың арасында теңселеді. Бұл титрлеу қисығы 

депаталады.Бұлүшбақылаутерминалдарынқосаәрбірсызықтықбақылаустратегия

сынтиімсізетеді.Бұлтаңдалғанкүшейтпелікоэффициентіқаншалықты кішкентай 

болуына қарамастан, ПИДбақылаушының 

толықтайреттемейтіндігінкөрсетеді(2.9-суреттіқараңыз). 

Егер реагент аз мөлшерде қосылса, рН тек минималды түрде өзгереді. 

Бұлтөменгіпроцесстердіңұлғаюынаалыпсоқтырады.Бірақ,егерреагенткөпмөлше

рдеқосылса,pHкенеттенүлкенмөлшергеөзгереді,бұлжоғарыпроцестіңпайдаболу

ынаәкеледі.БұлтитрлеуқисығырН-

дыбақылаудағықиындықдәрежесінкөрсетеді.Сондықтанбұлжоғарысызықтықем

есболуынабайланысты рН-ты бақылау үшін кез келген сызықтық техниканы 

қолдану өтеқиын. Бұл басқа баламаларды қараудағы жаңа жолдарды ашады, 

олардың 

біреуіжоғарыдаайтылғандайанықемесбасқарудыпайдалануболыптабылады[15].  
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2.9 -сурет–КернеукөзіменpHарасындағықатынас 

 

Сондай-ақ, шығу кернеуі мен рН арасындағы байланыс сызықты 

болыптабылады, мұнда кретиннің кернеуі рН-дың кретиндік деңгейіне сәйкес 

келеді(бұл 2.10 - суретте көрсетілген). Бұл қисық эксперименталды түрде 

алынған. 

рНсутектіионшамасықұрамысезонаралығындаәртүрлітербелістеболыптұрады.К

өбінесе өзен сулары үшін ион жүйелері 6.8-7.4, 7.4-8.2 құрайды. Ол толық 

рНшоғырсуы үшін шығу кернеуінің -0,5 В пен 0,5 В арасында өзгерілуі 

арқылыкөрсетіледі.Бұлқарым-қатынас[15]: 

 

Y=- 0.0126X+ 7.0119 (2.1) 
 

 

2.10 -сурет–КернеукөзіменpHарасындағықатынас 

 

MATLAB–

техникалықесептеулерүшінжоғарысапалытіл,ондаесептеу,визуализацияжәнебағ

дарламауөтеқарапайымпайдаланудыбіріктіреді,проблемалар мен оның 

шешімдері таныс математикалық нотацияда көрінеді.Сонымен қатар, NI-PCI 

6221 картасы сияқты стандартты интерфейстік карталарарқылы қолданба 

интерфейсі үшін қарапайым драйверлері бар. Сонымен 

қатарMATLABSIMULINKплатформасысигналдардыөңдеуқұралдарыныңкеңспе

ктрінқамтиды.Бұлбасқаруғаарналғанқондырғылардыңайқынемесблоктарынқам

тиды. 
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ПИДреттеуіші(Пропорционалды-Интегралды-

Туынды)келесідейанықталады: E (t) - SP сигналының белгілі мәні және 

өлшенген айнымалы 

MVдепаталатынқажеттімәнарасындағыайырмашылықтыбілдіретінқателіксигна

лы. Осылайша, e (t) = SP - MV. Ti - интегралды уақыт тұрақтысы, Tdisтуынды 

уақыт тұрақтысы және K - күшейткіш. ПИД реттеуішінің 

алгоритмітехнологиялықсалалардығбарлықциклдерінбасқаруүшінпайдаланыла

ды,сондай-ақ көптеген алдыңғы қатарлы басқару алгоритмдері мен 

стратегияларыүшін негіз болып табылады. Басқару циклдерінің дұрыс жұмыс 

істеуі үшін PIDцикілі дұрысреттелуіқажет.Циклдерді 

реттеудіңстандарттыәдістеріжәнециклді баптау критерийлері Ziegler сияқты 

көптеген жылдар бойы 

қолданылыпкелді,біраққазіргізаманғыәдебиеттердеқазіргізаманғыцифрлыбасқа

ружүйелеріндеқолданылатын әдістерөзгерді[18]. 

ПИД реттеуішінің параметрлерін табу үшін, ең алдымен процестің 

берілісфункциясын білуқажет. Г. Шински және Дж. Джерри {1} төменде 

келтірілгенбірқатаршектеулер қойылғаннан кейінрНреттеуәдісінсипаттады(11-

сурет): 

-РНсигналыныңқолменбасқарурежиміндеқолданылуынамүмкіндік 

беру;  

- реттеуішшығысыншамамен10% -ғаазайту; 

- 15секундкүтужәнереттеуіштіңшығысындағыбастапқымәнді20%-ға 

арттыру; 

-pНсигналықайтатұрақтануықажет.Бағдарламалыққамтамасыздандыру 

деректерді талдау үшін ПИД-дағы оңтайлы 

параметрлергедейінөңдейді.Бұлонлайн-

техникағақарағанда,автономдыталдауғажақын.Бұлқосымшареагентмөлшерініңт

азаөзгерісі нөлгетең болуынаәкеледі. 

2.11 - суреттен басқару клапанының ашылуын 30% -ға азайту арқылы 

рНөзгеруіне реакция бірінші реттік жүйе және уақытты кешіктіру үлгісі 

арқылыұсынылуымүмкін екенін айқындауға болады. 
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2.11-сурет–СуағынжылдамдығынабайланыстыкедергілерденpH өзгеруі 
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ОсымодельгеFirstOrderPlusTimeDelayкелесілердіназараударукерек: 

1. Жауапоныңнақтысоңғышешімінің63,2%-нажетеді,егерt=τ+θболса. 

2. Жүргізілгенсызықтар бойыншаеңүлкенкөлбеуде(t=θ)сызығы(t =τ 

+θ)кезіндеy/KM=1 сызығынқиыпөтеді. 

3. Реакцияқадамыt=5τтолығыменаяқталады.Басқасөзбенайтқанда, 

ts=5τ. 
 

 

2.12-сурет –FOPTDпараметрлерін алуүшінграфикалық талдау 
 

Алдыңғықадамдарданбойыншатабылғанберілісфункциясы: 

 

−4.67* 𝑒−0.916 

𝑇𝐹=  (2.2) 

0.4* 𝑠+1 

 

КелесібөлімдеПИДпараметрлерінанықтауүшінәртүрліәдістерді.ITEAтехн

икасы-уақытқателігініңабсолюттіөлшенгенинтегралы(ITEA). 

ITEAкритерийіұзақуақытбойынансақталыпкележатқанқателіктердітүзетуүшінқа

растырылады. 
 

 

2.13- сурет – ITEASIMULINK тесті 
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Пропорционалдықтеңдеуі: 

 

(2.3) 
 

Интегралдаушытеңдеуі: 

 
 

 

 

 
(2.4) 

 

Дифференциалдаушытеңдеу: 

 

 

 

 

 

 

(2.5) 
 

ПИДтеңдеуі: 

 

 (2.6) 
 

 
 

 

2.14-сурет–Мatlab-тақұрылғанжүйе 
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Айқын емес жиындар теориясы бойынша модельдеу және реттеу 

кезіндеықтималдылықтықәдісікеңқолданылады.Бұлжағдайдаматематикалықмо

дельпараметрлеріменобъективтіықтималдылықтыңшашылутығыздығыфункция

сыбайланысады.Бірақта,көпкездеықтималдылықәдісәділболатындайжасалғанзе

рттелінетінстатикалықтұрақтылықкөпмүшеқұрамындабардептұжырымдауғабас

тынегізжоқ.Мысалы,ықтималдылықтеориясыэксперттіңқалауларыннемесеоның

осынемесебасқағасенімінсипаттауғамүмкіншілік бермейді, яғни 

лингвистикалық айқын емес теориясын 

сипаттау.Математикалықмодельдеужәнебасқаруәдістерініңэффективтілігінайта

рлықтайжоғарылататынкөрсетілгенқиындықтардыжеңудіңоңтайлыбағыттарын

ыңбірі-маманныңбілімі,ойлауыболыптабылатынаприорлысапалы ақпаратты 

формалау және оны қолдану. Айқын емес жиындар теориясынегізінде 

модельдерді құру әдістерінің артықшылығына келесілерді 

жатқызуғаболады:дәстүрліматематикалықәдісбүгінгікүнгедейінжоғарыдеңгейлі

қорытындыбермеген,айқынемесжиындартеориясыныңжағдайындаобъекттіңэф

фективтімоделінқұруғамүмкіндіктуады.Айқынемесжиындартеориясыныңалгор

итмі[10]: 

Объектпенүрдістіжүйелікзерттеунегізіндеколоннаныңқажеттікірістері(Xі)

мен шығыстарын (Yі) анықтау. 

Объектініңүлгісінқұруүшінкірісжәнешығыспараметрлердіанықтаңдаудан 

басталады. Бұл параметрлердің өзгеру диапазоны мына бөлік 

түріндекөрсетугеыңғайлы: 

 

(2.7) 

Осыбөліктердіңәрқайсысыдискреттеуинтервалынабөлінеді: 

 

(2.8) 
 

2.15 -сурет–Мatlab-тақұрылғанжүйебойыншаалынғаннәтиже 
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Жалпыжағдайды,дискреттеуинтервалы(кванттардыңұзындығы)теңемес,со

ныменқатарөзгерудиапазонытүрлікванттарсанынабөлініпшығарылады. 

Объект күйінің терм жиындарын анықтау (T(x,y)). Объект күйінің 

термжиындарын құру үшін әрбір квантталған параметрдің мәні сәйкесінше 

алынғантерминмен сипатталады. Айқын емес реттеуді жалпы блок 

диаграммасы 

2.16суреттекөрсетілген.Бақылаутөртэлементтентұрады:ережелержиыны,шығар

умеханизмі,фазификацияинтерфейсі,дефазификация интерфейсі[15]. 
 

 

2.16 -сурет–Айқынемесреттеуіштіңжалпыблоксхемасы 

 

Rule base – реттеудің жоғарғы сапасына қол жеткізу үшін 

сарапшыныңбілімінқолданаотырыпсандардылингвистикалықайнамалыларғаайн

алдырып, 

«Егер......онда...»ережелеріжиынтығыныңқұрылуы. 

Interferenceengine-

бұлжүйеніжақсылапреттеуүшінсарапшыныңбілімінқолданаотырып 

шығарылатын шешім. 

Fuzzification–

бұлконтроллердіңкірістеріндегіережелердібелсендіружәнеқолдануүшіншығару

механизміоңайқолданылатынақпаратқатүрлендіреді. 

Defuzzificationinterface–

контроллердіңкірістеріншығумеханизміпроцессүшін 

нақтыкіріссигналдарынатүрлендіреді. 

Selection of inputs and outputs – жоғары өнімділікке қол жеткізу 

үшін,бақылаушының дұрыс шешім қабылдауы үшін, тиісті бақылауды 

қамтамасызетуі үшіноныңқажетті ақпаратқақолжеткізгендігіне көзжеткізуқажет 

Айқын емес реттеуіш жүйенібақылауда кәсіби маман ретінде 

жобалануытиіс.МұндайайқынемесбақылаушыC.Fortranсияқтыжәнет.б.жоғарыде

ңгейлітілдерді қолдану арқылы сәтті жасалуы мүмкін. MATLAB сияқты 

пакеттер деайқынемес логиканықолдайды. 

Айқынемесжиындарыжәнемүшелікфункциялары 

UiтілініңайнымалымәнінAijтіліменжәнеUi-

мен[0,1]байланыстыратынμAij(Ui) мүшелікфункциясын 

ескереотырып,«анықемесжиынтық»: 
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(2.9) 
 

Жоғарыда жазылған тұжырымдаманы төмендегі мысал арқылы 

түсінугеболады.Ui=«PH»жәнелингвистикалықмәндіA11=«base»дептағайындайм

ыз,алA11-

бұлмүшелікфункцияғажататынанықемесжиынтық,олUiευiтемпературасының 

сандық мәні A11-мен сипатталатын қасиетке ие 

болатынсенімділікдәрежесінсипаттайды.Бұл2.17-суреттекөрсетілген. 
 

 

2.17 -сурет–Мүшелікфункциясы 

 

Жоғарыдағы мысалда мүшелік функция үшбұрышты формада 

таңдалған.Бірақта,одандабасқафункциялардыатапөтугеболады:Гаусстық,Трапец

иялық,Сүйіршыңды,Шағылысқан,т.б.Қолданумақсатымендизайнердіңшешіміне

байланыстыәркімөзініңқолданысынасайпішіндітаңдайалады.2.18 -

суреттемүшелікфункциябейнеленутүрлері көрсетілген[15]. 
 

 
 

 

2.18 -сурет–Мүшелікфункциябейнеленутүрлері 
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Анықталмағанбақылауыштыңекікірісібар,біріpHтаратқышынанкелетінсиг

нал, ал екіншісі орнатылған нүктеден келетін сигнал. Реттеуіштің бір 

ғанашығысыбар.Қанықтандырылғаншектеуішклапанбақылауышыныңтымауқы

мды жұмысына қарсы қорғау үшін қолданылады, және де Квантизер 

менСалмақты біріңғай қозғалтқышы бақылауыш клапанды бір қалыпта ұстап 

тұруүшін қолданылады. PH бақылауышының Simulink диаграммасы 2.19 

суреттекөрскетілген. 

 

2.19 - сурет – PH бақылауышының Simulink 

диаграммасыФаззификациялауғамежелінүктежәнеашылупайыздылығысе

кілдіpH 

айнымалылартаңдалады.Бұлбөлімдегібастыіс-шаракірісайнымалысыныңмәнін 

табу мен сол айнымалының мүшелік функциядағы сандық мағыналарыніздеу 

болып табылады. Фаззификация нәтижесінде дәл қазіргі уақытта 

алынғандеректер (кіріс) әлдеқайбір формаға ауысып, қорытынды механизмде 

ережелернегізіндегіережелердітриггерлеуүшінқолданылады. 

Фаззификация нәтижесінде алынған айқын емес жиындар T = 

{LAD,MAD,SAD,SP,SAL,MAL,LAL,FULLYCLOSED,3Q,M,Q,FULLYOPEN, 

#N0,}белгіленеді. 

Кіріс1: 

– жоғарықышқылдылық; 

– ортақышқылдылық; 

– кішіқышқылдылық; 

– PHмежелі нүктесі; 

– кішісілтілік; 

– ортасілтілік;–жоғарысілтілік.Кіріс2: 

– #N0(1-14PH)=SETPOINT.Шығысында: 

– Fullyopen=100%ашу; 

– 3Q=75%ашу; 

– M=50%ашу; 

– Q=25%ашу;–Fullyclose=0%ашу. 
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PHкірісайнымалыларыныңмүшелікфункцияларыжәнедешығысайнымалыа

шылупайыздаржоғарыдағы2.20,2.21,2.22-

суреттеріндекөрсетілген.Бұлжумыстыңнәтижесіндеүшбұрыштымүшеліктаңдал

ды. 
 

 

2.20 -сурет–PHфункциясыныңмүшелікфункциясы 
 

 

2.21 -сурет–PHфункциясыныңмүшелікфункциясы 
 

 

2.22 -сурет–ШығысындағыpHфункциясы 
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Фаззификациянәтижесіндебізкіріскеайқынемесжиынтықтыңатауларынжә

неолардыңосытоптардыңқайдәрежегетиесіліекенін,мүшелікфункцияларынайқы

ндайаламыз.Ережебазасындакірістергеқатыстыіскеасырылатын және 

қолданылатын әр алуан ережелер сақталады. Бұл ережелертәжірибелі адам 

білімі арқылынемесе рH жүйелерін мұқият зерделеу 

арқылыжинақталады.БазаpHбақылауындақолданылатынстратегиялықбасқарубо

лыптабылады.Қолданылатынережелертәжірибегенегізделген.Бұлережелержүйе

нібарыншадәлетіпжасауүшінмұқияттаңдапалынған.ОларMatlabредакторыарқыл

ыенгізілген.Ауырсынақтанжәнетестілеуденөткенсоңоңтайлы ережелерге қол 

жеткізіледі. Төменде келтірілген 2.24 суретте айқынемесәрекеттердіңережелер 

жиынтығынқұрутерезесі көрсетілген[15]. 
 

 

2.23- сурет –Ережелердіқұрутерезесі 

 

Қорытындылаумеханизмі–

рНбақылауыүшінқолданылатынқорытындымеханизмі жеке іске қосу 

ережелеріне негізделген. Кесте 2.4.1 Бұл кестеде 

әрбіререженіңүлесібағаланадыжәнеортақшешім шығарылады. 

Қорытындылау үдерісі кезінде рH-тың үгілмелі мәнімен әске 

асырылғанәрбірережебір-

біріменфаззификациябірлігіментағайындалатынсалмақтарберілгенненкейінқос

ылады.Бұлсалмаққанағаттанудәрежесі(DoS)депаталады.Қанағаттандырудәреже

сі фаззификациямоделіменанықталады. 

Қорытынды механизмінде айқын емес жиынтықтарына қатысты 

сәйкесережелер іске асырылады. Бұл айқын емес бақылаудың төрт блоктың 

үшеуініңжұмысынсипаттайды.Келесікезекдефаззификациябөлімі 

туралыболмақ. 
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Кесте2.7–айқынемесреттеуіштіңережелержиыны 
 

 pH1 pH2 pH3 pH4 pH5 pH6 pH7 

жоғарықы

шқылдылық 

Толық

жабық 

25% 

ашу 

50% 

ашу 

50% 

ашу 

50% 

ашу 

75% 

ашу; 

75% 

ашу; 

ортақыш

қылдылық 

Толық

ашық 

75% 

ашу; 

50% 

ашу 

25% 

ашу 

Толық

жабық 

Толық

жабық 

Толық

жабық 

кішіқыш

қылдылық 

Толық

ашық 

Толық

ашық 
75% 

ашу; 

50% 

ашу 

50% 

ашу 

Толық

жабық 

Толық

жабық 

PHмежелі

нүктесі 
50% 

ашу 

50% 

ашу 

25% 

ашу 

25% 

ашу 

25% 

ашу 

25% 

ашу 

Толық

жабық 

кішісілтілік 75% 

ашу; 

75% 

ашу; 

75% 

ашу; 

75% 

ашу; 

50% 

ашу 

50% 

ашу 

50% 

ашу 

орта сілтілік 75% 

ашу; 

75% 

ашу; 

75% 

ашу; 

50% 

ашу 

50% 

ашу 

25% 

ашу 

25% 

ашу 

жоғарысілтілік Толық

ашық 

Толық

ашық 

Толық

ашық 

Толық

ашық 

75% 

ашу; 

75% 

ашу; 

75% 

ашу; 

 

Дефаззификациялаубөліміндеқорытындылаумеханизмініңшығысынайнал

дыруменайналысадыжәнедеіскеасырылғанережелермендефаззификация 

модуліменберілген қанағаттандыру дәрежесі сигнал 

түріндебақылаушыклапанғатүседі.Олүшінбұлбөлімжайжәнетезсаналатын«жоға

рыдефаззификация»әдісін қолданады. 

Қорыта келгенде, осы тарауда рН көрсеткішін 3-тен 7-ге дейін 

жеткізугеқажетболатыннақтымысалдыталқылап,қорытындыжасайық.Бұлмысал

жоғарыда айтылғантитрлеу қисығына байланысты айқын емес 

бақылауыштыңтербелістергеқалайшешкенінкөрсетуүшінтаңдалыпалынды.Мүш

елікфункцияларды және ережелерді, оған қоса қажырлы межелеу үдерісін 

реттеугебарлықзерттеулердіқолданып,мүшелікфункциясы27-

суреттежәнерНреакциясы 28-суретте көрсетілді. Бұл кескіндерденpН-тың3-тен 

7-ге 

дейінауысуүдерісібаяужәнетегістүрдеатқарылғандығыанық.БұлрНметркөрсеткі

шімен расталған. Жалпы қорытындылай келе, химиялық белдеуге 

тәнсызықсыздыққа байланысты, бұл 

жұмыскөпуақыттықажетететінжәнедеқажырлымежелеуүдерісінеқажеттізерттеу

геқарамастанайқынемеслогикалықбақылаудың өнеркәсіптік белдеуде рН-ты 

бақылауға мүмкін ең үздік 

шешімекенінкөрсетеді.Сондайақ,сызықтықбақылауыштардыңқаншалықтымеже

ленгенінеқарамастан,әсіресеPID-діңкөпшектеулерінжәнекешеуілдетулерімен 

әрбір олқылықтарға түзету уақытына қарамастан олардыңжұмысы 

қанағаттанарлықсыз болып табылды. Ақырында, бұл жұмыс мүшеліктімұқият 

таңдау және де керекті ережелерді қою арқылы айқын емес 

бақылаутехникаларын жүзеге асырып, pH деңгейін баяу, тегіс және қолайлы 

уақыттабейтарапдеңгейіне жеткізуге болатындығынкөрсетті. 

«SurfaceViewer»терезесіненсудыңpHреттелуінің3Dформаттабейнеленуін

көре аламыз(2.25сурет)[11]. 
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2.24 -сурет–СудыңpHреттелуінің3Dформаттабейнеленуініңтерезесі 

 

«Rule Viewer» терезесінен өнімділік моделінің сандық бейнеленуін 

көреаламыз(2.26 - сурет). 
 

2.25 - сурет – Өнімділік моделінің сандық бейнелену 

терезесіКлассикалықжәнеайқынемесжиындартеориясыбойыншажүйені 

реттеудіңөтпелісипаттамаларынсалыстыру. 

Судың құрамын реттеп отыру үшін жеткілікті деңгейде қажет 

ақпараттаралынбайтындықтан жүйені классикалық математикалық әдіспен 

реттеу қиынғасоғады.СудағыpH-тыклассикалықПИД-

реттеуішіарқылыреттеугетырысқанымен,жүйеніңдинамикалықтүрдеөзгеруінеба

йланыстыреттеужүйесі қанағаттанарлықсыз екенін көрсетеді. Жүйенің беріліс 

функциясы 

жүйебелгілібірсипаттамаларғатеңшелгенкездетолығыменөзгеріпотырады,сонды

қтан ПИД-реттеуіштің параметрлерін де өзгертіп отыруға тура 

келеді.Айқынемесжиындартеориясынқолдануарқылыреттеукезіндемаманпроце

сске тез бейімделіп, өзінің тәжірибесіне арқа сүйеп, алынған 

ақпаратқаанализжасай алады[13]. 

Келтірілген қисықтарды салыстыра отырып, дәстүрлі автоматты 

реттеужүйесінде қолданылған ПИД реттеуішінің, айқын емес жиындар 

теориясындақолданылғанайқынемесреттеуішкеқарағандареттелууақытыныңұза

қтығын, 
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тербелусаныныңкөптігінжәнединамикалыққатесініңкөптігінбайқауғаболады[8]. 
 

 

2.26 -сурет–Айқынемесреттеуіштіқолданғанкездегіөтпелі 

сипаттамасы 

 
 

2.5 Судытазалаупроцесініңвизуализациялаужүйесінқұру 

 

2.5.1 Визуализациялауортасынтаңдау.Контроллерлердітаңдауүшін 

2.6 -кестесіндесалыстыружүргізілді 
 

TIAPortalдегеніміз–технологиялықпроцестіңавтоматтыбасқаружүйесін 

құруда бақылауыштан бастап, адам –машина интерфейсіне 

дейінгіпрограммалықжабдықты әзірлеудіңинтеграциялықотасы. 

 

Кесте2.8–Контроллерлердісалыстыру 

 
Контроллерлер

түрі 

VIPASYSTE

M100V 

ОВЕНПЛК

100 

SimaticS7 314C 

Жұмысжадысы 8кбайт 16Кб 192Кб 

Жүктелетінжады 16 кб 4Мб 64КБ– 8МБ 

Соққығатұ

рақтылығы 

20G 15G 30G 

Логикалықоперация

лардыңорындалатын

уақыты 

0.25 мкс 0.1 мкс 0.06мкс 

Орнатылған

программа

интерфейсі 

MP2I Ethernet,RS232 MPI / DP 

иETHERNE

TPROFINE

T 

Қореккөзі 24 В 24В; 220В 24 В 
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Бұлөнімдекіріс–

шығыссигналдарынаарналғанжобалардыңпайдаболуы,HMIжүйелерініңжәнеSC

ADAжүйесініңконфигурациясы,желіліккомпоненттеріжәнекоммуникациямодул

ьдер,бағдарламалықбасқаруалгоритімінұйымдастыру,сондай–

ақ,барлықбағдарламалыққамтамасызетудің, жалпы құрылымының аралас және 

біріңғай пайдаланушы интерфейсі.Бұл тек – қана жұмыс жылдамдығын 

артырып қана қоймай, сонымен қоса кез –

келгендиагностикалауоңайжүргізіледі.TIAPortalменжұмысжасаудыңерекшелігі,

олжазылғанбағдарламағанемесеHMIграфикалықобьектинтерфейісінетікелейөту

герұқсатбереді.Нысандытаңдауарқылыоныңсипаттамларыныңжиынтығынтаңда

у.МысалретіндеалатынболсақЦПУтаңдау арқылы, жалпы процессорды 

баптауға мүмкіндік аламыз. Сондай – 

ақтаңдалғанЦПУүстінетышқанмәзіріншертуарқылы,оныңорнатылғанпортарын

ыңсипаттамаларынкөругеболады.Жұмысорныныңқарапайымдылығы. TIA 

Portal пакетінде НМI арқылы да, WinCC сияқты жүріпжатқан порцессті 

бейнелеуге болады. Бұл өніммен жұмыс жасаған кезде еңбірінші құрылғыларды 

таңдау және баптау жүргізіледі. Содан кейін 

таңдалғанбақылауышпеноныңқолданылуыныңарасындабайланысорнатуғаболад

ы.TIAPortal - дың артықшылықтары олар, біріншіден бұл интерфейс болып 

табылады.Бұлжердеқажеттікомпонеттерменфункциялардытаңдаужәнебіріктіру

оңтайландырылған.Жұмысжасауортасыжеңілдетілген,яғниқажеттіқұралдырдың

барлығыбірбеттеорналастырылған[14].Бағдарламалыққамтамасының 

жоғарылығы және оның артықшылығы адам тарапынан болатынқателіктерді 

азайтады. Ең бастысы осының бәрі жұмысты жылдамдатады жәнежеңілдетеді. 

Екіншідентапсырманыңбарлықтүрібіріңғайтүрдеқарастырылады.Жекебағ

дарламалау,графикалықсурет,құрылғылартізімі,желіліктопологияларжоқ.Осын

ыңбарлығы жобаныңбір кеңістігіндебар. 

Үшіншіден. Өндірушілер мен қолданушыларға арналған кең 

қоланбалыжәнеқарапайыминтеграциялықкітапханасыжәнеқолданыскомпоненте

рі.Оданбасқа алдағы уақытта қолданыс үшін функционалдық блогтар құруғада 

болады.TIAPortalдаSTEP7бағдаламасыменWinCCинтерфейініңарасындажекеқұ

рылғыларды қажет етпей байланыс орнатылған. Интерфейс пен 

бағдарламаарасында байланыс орнату үшін басқа интерфейстер тәрізді ОРС 

сервер 

қажететпейді,яғниTIAPortalөніміндеолавтоматтытүрдебайланысорнатылады.Бұ

лортадажобанукөруге,қолданукітапханасыныңконцепсиясын,орталықтанбасқар

у және диагностикалау т.б амалдарын орындауға болады. Кез – 

келгенавтоматтандыружобасынжобалағандабұлбағдарламалыққамтамажоғарғы

деңгейде көрсетіледі. Оның кұрамында бағдарламалау ортасы STEP 7 V13 

жәнеWinCCV13адам–

машинаинтерфейскіреді,коммункациялыққұрылғыретіндеSIMATICNETқолдан

ылады.БұлбағдарламалықпакеттеинтелектуалдыDrag&Dropмеханизміқолданыл

ады.Оныңнегізгіқызметі,кейбірмәліметтержобаныңәртүрлібөліктеріндежәнеәрт

үрліредакторлардақолданылады.Сондаймәліметтерді көшіріп – қою үшін Drag 

& Drop механизмі қолданылады. 

МысалүшінбақылауыштыңтегіНМIқұрылғылартерезесінекөшіріледі,сәйкесінше 
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НМIтегіменавтоматтытүрдефондықреттеуорнатадыжәнеоныңбақылауыштегімен

байланысынорнатады. 

 

Кесте2.9 – Визуализациялауортасынтаңдау 
 

Атауы MasterScada TIA 

PortalSimaticWincc 

TraceMode 

Графикалықбөлімі MasterGraph

графикалық

кітапханасы. 

WinCCRTAdvanced Графикалық 

консольNetLinkLight 

Программатілі ST,FBD,C, LAD, FBD, STL, 

SCL,GRAPH 

Techno SFC, 

TechnoLD,TechnoF

BD,TechnoST,иTech

noIL 

Операциялықжүйесі SCADA— 

Windows; PLC —

Windows CE, 

Linux,Dos 

Microsoft 

WindowsNT:Window

s7,WindowsXP,Wind

ows2008Server,Wind

ows2003 Server 

R2,WindowsEmbedd

ed 

Windows, 

WindowsCE, Linux 

Құны, тг 15000-100000тг 20000-70000тг 60000-120000тг 

 

2.5.2 SimaticStep7сипаттамасы 

 

SimaticStep7–

автоматтандыружүйесінқұрудасименсфирмасыныңS7300/S7-400/М7/С7 және 

WinAC бақылауыштарына арналған бағдарламалыққамтама болып табылады. 

Бұл бағдарламалық қамтама ағылшын, италия 

жәненемістелдерінеарналғанинтерфейспеншығарылады.SimaticStep7бағдарлама

сы Step 5 бағдарламасының өңделген түрі болып табылады. 

Қазіргітаңдаоларкелесідей түргебөлінеді: 

– simaticStep7; 

– simaticStep7Professional;–simaticStep7Lite. 

Сименс фирмасының бақылауштары негізінен, өндірісте 

технологиялықпроцесстерді басқаруға арналған. Сименс 

фирмасыныңбақылауштарыLAD,FBD, STL 

програмалықтілдерарқылыбағдарламаланады. Дипломдық 

жобабарысындаSimaticStep7Professionalбағдарламалыққамтаматаңдалды,өйткен

іоныңжұмысыныңжылдамдығыбасқатүрлерінеқарағандажоғарыболыптабылады

.Жоғарыда айтып кеткендей Step 7, тек қана S7-300/S7- 

400/М7/С7бақылауыштарыныңбағдарламалыққамтамасыболыптабылады.S7-

1200бақылауышыныңбағдарламалыққамтамасыретінде,қазіргітаңдакеңіненқола

днылатынSTEP7Professionalболыптабылады.Бұлқамтаманыңтағыбір 
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артықшылығыбасқаларынақарағандаөңделіп,жақсартылғанболыптабылады[16]. 

TIA Portal ортасында STEP 7 V13 бағдарламалау тілі, V4.0 

операциалықжүйесібарS7-

1200орталықпроцессорларыныңжаңафункционалдықмүмкіндіктерін қолдауды 

қамтамасыз етеді. Ол тек қана автоматты басқарудыжобалауда,S7-

1200бақылауышыныңбазасындағанақолданылады.STEP7ProfessionalV13пакетіS

7-1200,S7-1500(CPUV1.5),S7-300,S7-400,WinAC 

программалық бақылауыштар негізінде, автоматты жобалауды жүзеге 

асыруғамүмкіндік береді. Бұл пакетінің құрамына өндірістік желінің 

ұйымдастыруғажәне аппараттық конфигурациялауға, параметірлерді баптауға, 

програмалауға,диагностикалауға,SIMATICбақылауышыныңсәйкестігінанықтау

ғақажетіқұралдарортасыкіреді.STEP7ProfessionalV13құрамынасоныменқоса,SI

MATICWinCCBasicV13операторлықпанельконфигурациясынұйымдастыруға 

арналған бағдарламалық қамтама кіреді. Сонымен қоса STEP 

7ProfessionalV13пакетініңфунционалдықмүмкіндіктерікеңейтілгенболыптабыла

ды,яғнижүйеніңапаттықжағдайғақарсықорғанысыжәнебағдарламалыққауіпсізді

гіжақсартылған.STEP7ProfessionalV13тағыбірартықшылығыол32разядтыжәне6

4разрядтыоперациялықжүйелікомпьютерлергеорнатылады[17]. 

TIAPortalортасыPLCжәнeHMIжүйeлeрінқұрудыңбіртұтасплaтформacы 

болыптaбылaды.ӨзкезегіндеSTEP7V13жәнeWinCCV13прогрaммaлaрынқaмтид

ы.Екіпрограммаарасындажелілікақпараталмасунегізіненхалықаралықстандартб

ойыншакелесідейбайланысжүйелеріненегізделген: 

- EIB; 

- PROFINET;-PROFIBUS; 

- SINAUTST7; 

- IndustrialEthernet. 

 
 

2.5.3 Басқарупрограмасынқұру. 
 

Автоматты режимде орнатудың алгоритмі. Құрылғы автоматты 

режимдеқосылса,KC1клапаны(ПВ1-денжоғарыдеңгейлісигнал,Ф1-

денқалпынакелтірусигналы,РД2-

ніңтазасужелісіндегімаксималдықысымсигналыболмағанда)ашылады. 

Белгіленген уақыттан кейін H1 сорғы іске қосылады. ПВ1, Ф1 немесе 

РД2сигналынанH1сорғыөшіріліп,KC1клапаныкешіктірілуменжабықболады. 

KC1өшірууақытыH1сорғысыныңтоқтаууақытынақарағанда3-

5секундұзағырақ болуы керек. РД1 қысымды қосқыш қосылғанда, сорғы H1 

(құрғақжұмыс) өшеді, кіріс қысымы қалыптанғаннан кейін KC1 клапаны ашық 

қалады,H1 сорғыбелгілібіруақытөткенненкейін жұмысістейбастайды. 

Егер H1 сорғы жұмысын бастағаннан кейін қысым үш есе төмен 

түссе,автоматтырежимажыратыладыжәнебағдарламалықжасақтамаэкранында 
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«Минималды қысым РД1» дабылы көрсетіледі. Орнату (Pnorm) енгізу 

кезіндеқысымдықалыпқакелтіргенненкейінавтоматтырежимөшеді,албағдарлама

лықжасақтамаэкранында«МинималдықысымРД1»дабылытуралыхабар пайда 

болады («Жүйелік дабылдар» мәзірін қараңыз). 10 минут бойынажүйетұрақты 

жұмысжасаса есептегішқайта қалпынакелтіріледі[18]. 

Автоматты режим ажыратылған кезде алдымен H1 насос сөндіріледі 

жәнеKC1 клапаныбелгіленген уақытөткенненкейінжабылады. 

Егер жүйені басқаруда ПВ1 мен РД2 сигналдары бір мезгілде 

қолданатынболса, жүйе автоматты түрде ПВ1 сигналы жоғарғы деңгейге 

жеткенін көрсетсесөндіріледі, ал деңгей төмендеген кезде қосылады, 

бағдарламалық жасақтамаэкранында дабыл туралы хабарлама пайда болады 

«Ең жоғары қысым РД2»(«Жүйелікдабылдар»мәзірін қараңыз). 

КП1компрессорыKC1клапаныменбіруақыттақосылады/ажыратылады.Лам

паУФСН1насосынақатысты5секундқакешіктіріпқосыладыжәне 

H1 насосымен бір мезгілде өшіріледі. Егер алгоритмде QT1 

кондуктометрденжәне KC2 клапанынан сигналдарды қамтыса, жоғары тұзды 

сигнал автоматтытүрде KC2 клапанын көрсетілген уақытқа ашады. Егер осы 

уақыт ішінде 

тұзқұрамыөзгермесе,ондажүйетоқтатылады,албағдарламалыққамтамасызету 

«Тұз құрамы жоғары» («Жүйелік дабылдар» мәзірін қараңыз) ескерту 

хабарынкөрсетеді. 

Алгоритм бойынша құрылған бағдарлама Б қосымшасында 

көрсетілген.ПрограмадаPLCретіндеSiemensфирмасыныңS7-

300бақылаушыныңCPU314С-2түрітаңдалды(2.5.1-

сурет).Оныңқұрамынааналогтыкірісжәнедискреттікіріс/шығысмодульдерікіреді

.Аналогтыбірмодульқолданылады. 
 
 

 

2.27-сурет–Диспетчерпунктініңтерезелерінқұрастыру 
 
 

 

2.28-сурет–CPU314C-2орталықбaқылaуышы 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Siemens_AG
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Tags бөлімінде визуалдау және басқаруға айнымалылар тізімі 

жасалады.Айнымалылар аты технологиялық міндетіне сәйкес 

беріледі.АйнымалылартізіміАқосымшасындакөрсетілген.Айнымалыларатысәйк

есіншеSimaticStep7-

дегісимволдаркестесіндегіайнымалыларжәнеадрестеріментипідебірдейболуы 

керек. 

Судытазартужүйесінқолданушығаарналып3басқарутерезесіжасалынды.Те

резелербейнесі 2.5.2.,2.5.3.,2.5.4-сурет. 
 

 

2.29 -сурет–Диспетчерлікпункттіңбастытерезесі 
 

 

2.30 -сурет–Диспетчерлікпункттіңекіншітерезесі 
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2.31 –сурет–Диспетчерлікпункттіңүшіншітерезесі 

 

Бағдарламаныңіскеқосылғандағыкелесі2.33,2.34,2.35-

суреттердекөрсетілген[16]. 
 

 

2.32 -сурет–Операторлықтерезе 
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2.33-сурет–Операторлықтерезе 
 

 

2.34 -сурет– Судың pH-ынреттеутерезесі 

 
 

2.6рН-

4121типтітүрлендіргішарқылытазартылғансудыңpHөлшеукезіндегіқосынд

ықателіктіесептеу 

 

Құрылғыбойыншаақпарат:жылуэнергетикасы,химиялық,мұнайхимиялық

жәнеөнеркәсіптіңбасқасалалары.АспаптарТШ4215-05010474265-06 

техникалықшарттарыбойынша шығарылады. 
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АспапсутекиондарыныңбелсенділігінсипаттайтынpHшамасына,бақыланат

ынерітіндігігеорналастырылғанэлектродтықжүйенің(бұданәріЭЖ)шығарұштар

ында туындайтын электрқозғаушы күштің (ЭҚК) өлшенетін 

мәнінүздіксізавтоматтықтүрлендіруүшін тағайындалған. 

Аспапнормативтікстатикалықсипаттамаға(НСС)сәйкестермотүрлендіргіш 

кедергісінтемпературғатүрлендіру арқылы бақыланатынерітінді 

температурасының өлшенуінқамтамасызетеді[18]. 

Жеңілдету үшін «ЭҚК-ні рН түрлендіру» және «кедергіні 

температурамәніне түрлендіру» сөйлемшелерінің орнына ПН мәтінінде 

сәйкесінше « рНөлшеу»және «температураныөлшеу»сөйлемшелері келтіріледі.  

Аспапөлшенетінпараметрлер(рНжәнетемпература)мәндерініңцирфлықин

дикациялануын, оларды тұрақты токтың аналогтық шығыс 

сигналдарыныңпропорционалмәндерінетүрленуін,сондай-ақRS-

485цифрлықинтерфейсібойынша мәліметтермен алмасуды және өлшенетін 

параметрлердің белгіленгенмәндер шегінен тысшығутуралы сигналдауды 

қамтамасызетеді. 

Аспапэлектродтықжүйеден(ЭЖ)жәнеөлшеушітүрлендіргіштентұратынбір

арналыөлшеуқұралыболыпкеледі.Аспаптыңөлшеушітүрлендіргішібастапқыөлш

еушітүрлендіргіштен(БӨТ)жәнеөлшеушіаспаптан(ӨА)тұрады.БӨТкорпусы 

ағыстықнемесебатырушытиптіарматурғаорнатылуымүмкін. 

КлиматтықәсерлергетөзімділікбойыншаБӨТУХЛ4орындалуынаие,алӨА–

УХЛ4.2*,бірақМЕСТ15150бойынша5-тенбастап50°Сдейігітемпературада. 
 

Кесте2.10–Пайдаланушарттары 

 
Қоршағанауатемпературасы 5…50,°С 

БӨТ үшін қоршаған

 ауаныңсалыс.ылғалд

ылық 

95 % 

ӨА үшін қоршаған ауаның

 салыс.ылғалдылық 
80% 

Атмосфералыққысым 84…106,7кПа 

 

БӨТ орындалуынан тәуелді аспаптар мынадай модификацияларға 

ие:рН-4121.Д–БӨТкорпусыалюминийқорытпаданжасалған,жабынды 

полимерлікұнтақты;рН-4121.Н–

БӨТкорпусы12Х18Н10Тболатынанжасалған. 

ШығыссигналыбойыншарНөлшеукезіндекелтірілгеннегізгіқателіктіңжолбе

рілетінмәнінің шегі мынаформула бойыншаанықталады: 

 

Yi= ±(0,25%+((Dmax/Di)– 1)(5/Dmax)) (2.10) 

 

мұндағыYi–шығыссигналыбойыншааспаптыңкелтірілгенқателігі,%;Dmax– 

максималөлшеудиапазоны,14рНтең; 

Di–таңдаулыөлшеудиапазоны,рНөлшеудіңбелгіленгенжоғарғы 
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жәнетөменгішектерініңарасындағыайырмағатең. 

Шығыссигналыбойыншатемператураныөлшеукезіндегінегізгікелтірілген 

қателіктің жол берілетін мәнінің шегі 0...100°C диапазонында 0,5%құрайды. 

Аспаптардың тиісті тасымалдау жағдайларында болу мерзімі – 6 

айданартық емес. 

Аспаптартемпературасы5...40ºСжәнесалыстырмалыылғалдылығы80%-дан 

артық емес жылытылатынүй-жайларда сақталуы тиіс. 

Үй-

жайлардыңауасышаңдыжәнеаспапбөлшектерініңкоррозиясынтудыратынагресс

иялықбулар менгаздардыңқоспаларынқұрамауытиіс. 

АспаптардықаптамадасақтауМЕСТ15150бойынша3шарттарынасәйкесбол

уытиіс. 

Есептеу.Негізгі

қателік: 

 

∆негізгі=±0,05pH (2.11) 

 

Өлшеуэлектродыныңтізбегіндекедергініңөзгеруінентуындағанқосымшақа

телік: 

 

∆қосым1=±0,02pH (2.12) 

 

Қосалқыэлектродтыңтізбегіндекедергініңөзгеруінентуындағанрқосымшақ

ателік: 

 

∆қосымша2=±0,02pH (2.13) 
 

Қосындықателік: 
 

∆∑=√∆нег
2+ ∆қос1

2+∆қос2
2, (2.14) 

 

 

∆∑= √0,052+ 0,022 + 0,022 = 

±0,0574pH,Жауабы: 𝑋= 7 

±0,0574=7,00±0,06pH. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 
Дипломдық жобада суды тазарту процесс параметрлерін реттеудің 

айқынемесжүйесіқұрылды.Судытазартудыңәдістерікөрсетілді.Құрылғанжүйеү

шінсудытазартудыңкеріосмосәдісітаңдалып,артықшылықтарыкөрсетілді.Автом

аттыреттеужүйесініңфункционалдысұлбасықұрылды.Автоматтыреттеу 

жүйесінің техникалық құрылғылар кешеніне шолу жасалынып, 

Siemensкомпаниясыныңбасқаружүйесітаңдалынды. 

Судың сапасы үшін реттеу заңы таңдалды. Сонымен судың pH-ын 

реттепотыратын контурда өтетін технологиялық процестің дәстүрлі 

математикалықүлгісі мен құрылымдық сұлбасы құрылды. Жүйенің 

технологиялық процесініңайқын емес реттеу жүйесіFuzzy 

LogicToolboxпакетініңкөмегіменMatLabортасында құрылды. Классикалық 

реттеуішпен айқын емес реттеуішті 

Matlabортасындасалыстыраотырып,айқынемесреттеуіштіңартықшылықтарыкөр

сетілді. 

Құрылғанжүйеніавтоматтандыру үшіналгоритмжазылып,TIA 

PortalбағдарламасындаSTLжәнеLADтілдеріндежазылды.Процестівизуализациял

ауүшінWinCCбағдарламасытаңдалынды. 

Дипломдықжобаныңэкономикалықбөліміндеқұрылғанжүйеніңтехникалы

қ-экономикалықтиімділігіесептеліп.Құрылғанжүйе3жылдаақталатындығы 

есептелініп шығарылды. 

Өміртіршілігіқауіпсіздігібөліміндесутазартужүйесіжертөледеорналасқанд

ықтанбөлменіңжарықтандырылуыесептелінді.Қажеттішамсаны 

– 6. Жертөледегі бөлмені жарықтандыру үшін люминесцентті шам 

таңдалынып,артықшылықтарыкөрсетілді. 
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