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Аннотация 

 

В дипломном проекте рассматриваются вопросы разработки цифровой 

системы автоматизации фонтанного насоса. Дипломный проект состоит из че-

тырех основных разделов.   

Первый раздел включает в себя описание технологического объекта, 

структурную схему систем автоматики, выбор контроллера и средств измере-

ния.  

Второй раздел представляет собой построение функциональной схемы 

автоматизации, программирование СПЛК и проектирование SCADA-системы.  

В третьем и четвертом разделе проводится анализ условий труда, 

влияние и регулирование вибрации, расчет электричества и  расчет затрат на 

покупку необходимого оборудования 

 

Annotation 

 

The diploma project deals with the development of digital automation system 

fountain pump. The degree project consists of four main sections. 

The first section includes a description of the technological object, a block di-

agram of automation systems, the choice of the controller and measuring tools. 

The second section is the construction of a functional scheme of automation, 

programming and designing FPLK SCADA-system. 

In the third and fourth section analyzes the working conditions, the impact of 

regulation and vibration, the calculation and payment of electricity costs for the 

purchase of the necessary equipment. 

 

 

Аңдатпа 

 

Берілген бітіру жұмысы “фонтандық насоспен автоматтандырудың 

сандық жүйесін құрастыру” мәселесіне арналған.  Жұмыс негізгі төрт 

бөлімнен тұрады.  

Бірінші бөлімде технологиялық нысанның сипаттамасы, автоматика 

жүйесінің құрастырылмалы сұлбасы, контроллер және өлшеу құралдарының 

таңдауы жасалған.  

Екінші бөлімде автоматтандырудың функционалдық сұлбасы, ПЛК 

бағдарламалануы және SCADA-жүйесінің жобалануы келтірілген.  

Үшінші және төртінші бөлімдерде өміртіршілік қауіпсіздігінің 

мәселелері: дірілдің адамға әсері және оны нормалау,электр қауіпсіздігімен 

қамтамасыз ету және қажетті жабдықтардың шығыны есептеледі.   
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Кіріспе 

 

Автоматтандыру күн сайын өндірістік қызметте және қоғамның 

өмірінде оның өсуші қажеттіліктерін қанағаттандыруда үлкен рөл алады. 

Автоматтандыру басқару құралдары мен тәсілдерін, жобалау, жасау және 

жаңартуды қоса отырып, техникалық концепцияларды, автоматтандырылған 

объектті реттеуді өз ішіне алады. Өндірісті автоматтандыру міндеті 

қарапайым және күрделі объектілерді басқару концепциясын жасау және 

жүзеге асыру болып табылады. Автоматтандыру міндеті қарапайым және 

күрделі объектілерді жобалау және эксплуатацияға енгізгу болып табылады. 

Автоматика қамтамасыз етеді: белгілігі бір берілген критерийлер бойынша 

процестерді оңтайландыру, болжап болмаған немесе адам денсаулығы үшін 

қауіпті жағдайлардан қорғау, өндірісті адамды қолдау және көмк көрсету. 

Бүгінде автоматтандырусыз болмайтын - тұрмыста қолданылатын 

қарапайым құралдардан басталып, үлкен өнеркәсіптік өндіріспен аяқталатын 

техникалық процестер дерлік қалған жоқ. Тұрмыста қолданылатын көптген 

техникалық құрылғылар оларда қолданылатын автоматиканың арқасында, 

күнделікті өмірде қауіпсіз әрі комфортты жағдайларды қамтамасыз етеді. 

Автоматтандыру – жаңа өнеркәсіптік технологиялар мн тәсілдерді 

оңтайландыру, жасау және қолдану үшін жетекші тәртіп. Жаңа технологиялар 

мен тәсілдер автоматтандырусыз қол жеткізілмейтін мүмкіндіктерге 

негізделеді. Автоматтандыру жаңа технологияларды жаңашаландыру және 

жақсартуға ықпал етеді және де өндірісі жаңа мүмкіндіктерге бейімдейді[1]. 

Фонтанды автоматтандыру адамды қиын әрі қайталанатын физикалық 

еңбектен босатады, адам өзінің қатысуымен қамтамасыз ете амлайтын 

сенімділік, нақтылық, үнемділік және жылдамдықпен өндірістің жұмысын 

қамтамасыз етеді.  

Фонтан – жоғарыға қарай көтерілетін ағындардың, қозғалмалы және 

төмен түсетін судың жылтыры мен көбігінің арқасында декоративтік 

эффектке ие жасанды су құрылғысы. Фонтанның техникалық құрылғысы су 

арыныны реттеу және суды жүргізетін түтіктердің шығару тесіктерінде 

әртүрлі қондырмаларды қолдануға негізделген күрделі инженерлік 

құрылыстар тұрады.  

Суды қабылдау және жібер, құрылғыны авариядан қорғау бойынша 

фонтанды автоматтандыру және механизациялау операциялары да 

фонтандардың тиімді әрі үнемді қолдануға қол жеткізуге ықпал етеді. 

Фонтанты автоматтандыру көлемі өз ішіне алады: құбырлардағы қысым, 

бассейнге құйылудан автоматты қорғау, суды құйғанда және ағызғанда 

бағдарламалық ауыстырып-қосылу. 

Таңдалған тақырыптың өзектілігі фонтан объектілерні жасау үшін 

заманауи ақпараттық қосалқы жүйелерді қолдануға негіздледі, бұл жоғары 

сапалы өнімді алуға, өндірісте кідірістер мен қол еңбегін азайтуға әкеледі, бұл 
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біршама экономикалық пайда әкеледі және қауіпсіз әрі өнімді өндірісті 

қамтамасыз етеді.  

Бұл дипломдық жұмыстың мақсаты фонтанды автоматтандыру жүйесін 

жасау, бағдарламалық жасақтаманы жасау, сондай-ақ SCADA жүйесінің 

көмегімен АРМ операторын визуализация болып табылады.  

Фонтанға автоматтандырылған басқару жүйесін жасауда келесі негізгі 

міндеттерді бөлуге болады: 

- бағдарламаның электрлік және функционалдық сұлбасын құру 

- бағдарламалы-логикалық контроллерді таңдау; 

- фонтанды бақылау және басқару бойынша бағдарламалық жасақтама 

құру; 

- объектіні бақылау және басқару үшін SCADA-жүйесін жобалау; 

- өмір тіршілік қауіпсіздігі және экономика бойынша мәселелерді шешу. 
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1 Технологиялық бөлім 

 

 

1.1 Негізгі түсініктер мен жіктелу. Фонтандардың түрлері 

 

Фонтандар- түтіктерден өтетін, жоғары қарай атқылайтын ағыстар және 

ауа кедергісі мен ауырлық күшінің әсерінен бөлешектенетін және де фонтан 

тостағанына, жасанды су қоймасы немесе табиғи бассейнге түсетін суды 

жіберу үшін сәулет құрылыстары.  

Қала фонтандары сәулет формаларының әрқилылығымен, сондай-ақ 

құрылатын су ағындары композициясының айырмашылықтарымен 

ерекшеленеді.  

Фонтандардың негізгі түрлері болады: 

1) декоративтік безендірілгн табиғи бұлақтар; 

2) су қоймасының беткейіне бір немесе ірнеш ағындармен түсетін 

фонтандар; 

3) су қоймасының орталығында бір немесе бірнеше тостағандармен 

немесе жоғарғы тосғағанға бір немесе бірнеше ағындармен түсетін фонтандар; 

4) көп басқышты су ағындылары түріндегі фонтан сарқырамалары. 

Фонтандардың жіктелуі: 

1. эксплуатация шарттары бойынша - ландшафттық (ашық ауада) және 

интерьерлік (бөлмелерде); 

2. судың шығыны бойынша - аз(Qпроп. = 0,8-2 л/с), орташа(Qпроп. 50 

л/с дейін), жоғары (Qпроп. 50 л/с жоғары); 

3. сәулет-скульптуралық безендіру бойынша - декоративтік, 

скульптуралық, сарқырамалар, су қоймалары. 

Фонтандарды сумен қамтамасыздандыру үшін қолданылуы мүмкін: 

бұлақтар, өзендер, бассейндер, тоғандар, қоймалар, қала су құбырлары және 

басқа да су қоймалары. 

Фонтандар қызмет көрсетуі үшін ашық беткейлік көздер 

қондырмасында ағынның ең жоғары көтерілу нүктесінде орналасуы керек 

және егер жасанды ағынды жасау мүмкін болмаса, сорғылық қотаруға 

жүгінуге тура келеді.  

Фонтандарды сумен қамтамасыздандыру тәсілі: 

1. Су құбырынан тікелей ағызу арқылы. 

2. Тікелей су құбырынан канализацияға ағызу. 

3. Кері сумен жабдықтау. 

Судың аздаған шығынымен фонтандар үшін әдетте тік ағатын жүйе 

қолданылады, яғни су  су ағызатын құдыққа түседі. Үлкен су қолдануда су 

айналымының тұйықталған жүйесін қояды, яғни фонтандардан су арнайы 

қоймаға түседі, ал одан сорғымн қайтадан фонтанды қуаттандыру үшін 

жіберіледі. Пайдаланылған судың су қабылдағышы ретінде су ағызатын 
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құйынды құдықтар, бассейндер, тоғандар, су ағындары және т.б. 

қолданылады.  

Фонтандардың құрылысы үшін келесі құрылыс материалдары 

қолданылады: бетонғ тас, темір бетон, шойын, болат және т.б. Фонтандардың 

тостағанын әдетте шойын және басқа металдардан жасайды, ал сумен 

қамтамасыздандыру және суды әкету үшін болат немсе шойын құбырларды 

қолданады.  

Бассейн мен фонтан тостағандарын әдетте суды қыс суығы алдында 

толық шығару мүмкін болатындай конструкцияда жасаған дұрыс, сондықтан 

олар су әкетудің қабылдау тесігіне иілімді болады.  

Фонтанның маңызды бөліктерінің бірі су картинасын қалыптастыратын 

форсункалар (қондырмалар) болып табылады. Дайындау үшін жез, қола, тот 

баспайтын болат, композициялық материалдар қолданады.  

Қондырмалардың түрлері: көп ағынды, айналмалы, топмсалы (ағатын 

ағындарға иілім беру мүмкіндігін береді) және т.б. 

Берілген форма ағынының факелін құру мақсатында әртүрлі 

бейнелегіштер бекітіледі, олар горизонтальді жазық немесе қисық сызықты 

пластинка формасына ие болуы мүмкін.  

Фонтандарды реттеу суды апаратын түтіктерде орналасқан тиектермен 

(вентильдермен) жүзге асырыладығ ал бірнеше ағындар үшін вентилдермен 

арнайы тарақ орнатылады. Ауаны реттеу және әкелу көегімен жоғары көру 

эффектін қамтамасыз ететін ағындардың композициясын құруға болады, ал 

кешкі уақытта түстік эффект беретін арнайы жарықтандыру қолданылуы 

мүмкін. 

Су айналымының тұйықталған жүйесінде желмен әкету, бассейн мен 

тостағаннан буланудансу шығындары есепке алынады.  

Сорғы агрегаттарының орналасуы фонтанның астындағы тікелй құдық 

немесе басқа да ыңғайлы жерде болуы мүмкін, кейбір жағдайларда олар тік 

ағынды схема бойынша қаланың қу құбырынан қуаттануы мүмкін. 

Фонтандардың адам айтқысыз көптеген формалары бар. Олар 

ағындармен - қуаты, биіктігі бойынша, безндірілуі - скульптуралық және 

сәулеттік - жән техникалық күрделігігі бойынша ерекшеленуі мүмкін. 

Олардан негізіне күрделі үйлесімдр құрылатын ең кең таралған түрлерін 

бөлуге болады (1.1 сурет). 
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1.1сурет - Фонтандардың түрлері: 1 - жұмыр таспен; 2 - диірмен тасымен; 3 - 

фонтан-бұлақ; 4 - бір су ағынынан; 5 - көп ағынды; 6 - бір тостағанмен; 7 - 

судың құйылуымен бірнеше тостағанмен; 8- скульптураларды қолданумен; 9 - 

бүріккіштермен. 

 

Техникалық тұрғыдан фонтанды бүріккіш, фонтан гловкасы, ағынды 

реттеуші және жүктелгн сорғыға ажыратуға болады.  

Сонымен қоса, форсункалардың әртүрлі түрлерін қолдана отырып, су 

қозғалысының таңғалардың кескіндерін жасауға болады. Өйткені барлық 

форсункаларда (бүріккіш) әртүрлі тағайындалымдар бар: біртекті немесе 

үзілмелі, жоғары немесе төмен ағынды беру. 

Өзінің осі айналасында айналатын фондардар да бар; басқасы судың 

астынан беткейге әртүрлі формадағы көбікшелер шығарады. Осы мақсатта - 

су қозғалысының кескінінде әрқилылыққа қол жеткізу үшін - әртүрлі  

бүріккіштер қолданылады (1.2-сурет): 
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1.2сурет - Форсункалардың түрлері: 1 - жеке бүріккіш; 2 - қабатты бүріккіш; 3 

- айналма-бүріккіш; 4 - "су ағыны"; 5 - "балық құйрығы"; 6 - "гейзер"; 7 - 

"қызғалдақ"; 8 - "сақина"; 9 - "жарты шар"; 10 - "қоңырау"; 11 - "Тиффани". 

 

1) жеке - суды белгілі бір биіктікке лақтырумен ұсақ вертикальді 

ағындар; 

2) қабаттық - әртүрлі биіктікке суды лақтырумен жән мұнда бірнше 

қабаттар түзумен ұсақ вертикальді ағындар; 

3) "айналма" - су ағынын айналдырғанда түзілетін бірнеше шиыршық 

тәрізді  ағындар; 

4) "су ағыны" - жер беткейінен (му қоймасы, еден және т.б.) белгілі бір 

қашықтықта декорацияланған қабырғадағы тесіктен горизонтальді ағатын су 

лақтырылысы; 

5) "балық құйрығы" - желпуішпен тарамдалаты және де дерлік тұтас 

жалбыраған қабырға түзетін бірнеше вертикальді ағындар; 

6) "гейзер" - ауа көпіршіктерінің үлкен санымн су ағыны; 
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7) "қызғалдақ" - арынмен көтерілетін, құйғыш түзетін, жоғарысынан 

кеңейетін және шеңбер бойынша жалбырайтын, жіңішке су күмбезін түзетін 

су ағыны; 

8) "сақина" - судың шеңбер бойынша орналасқан тесіктерден бірдей 

бікттке вертикальді лақтырылысы; 

9) "жарты шар" - форсунка-шариктің көп түтікерінн лақтырылатын және 

жарты шар түзетін су ағындары; 

10) "қоңырау" - диск формасына ие форсунканың жоғарғы бөлігінен 

түсетін судан түзілтін жұқа су күмбезі; 

11) "Тиффани" -  күмбезден көркем сурет түе отырып, бірдей биіктікте 

су ағыны лақтырылатын "қоңырау", өйткені кумбездің астында бүріккіш 

бірнеше тесіктерден тұрады. 

Фонтандардың әртүрлі типтерін үйлестіре отырып, сұлулығы және 

сыртқы көрінісі бойынша олардың әртүрлі үйлесімдерін құруға болады. 

Қарапайым классикалық формалар өте жиі қолданылады, ал ең заманауи 

дизайнерлер  түпнұсқалық және бірегей дайындамаларға ерекше назар 

аударады. Мысалы, егер қарапайым сорғыға су қоңырауын құру үшін 

конструкцияларды қосатын болса, нәтижесінде диаметрі 0,5-1 м болатын су 

күмбезін алуға болады. Сонымен бірге, диаметрлерін үлкейтуге, судың астына 

су шамшырақтарын орналастыра отырып, түстік эффекттерге қол жеткізуге 

болады.  

Фонтанды жасанды немесе табиғи су көздеріне қатысты орналастыру 

орнын анықтайтын маңызды сипаттамалардың бірі оның су шығыны бойынша 

қуаты болып табылады. Мұндай көздердің маңында судың жоғары 

шығынымен - 150 л/сек дейін фонтандарды орналастырады, ал кішігірімдері 

үшін минимальді қуат - 1-2 л/сек. 

Саябақтар мен гүлзарларда орналасқан фонтандардың болуы жасыл 

көшеттердің өліміне қауіп төндіретін ылғалдылықтың өзгерісін туындатпайы 

үшін, фонтанда су шығыны 50-60 л/сек тан аспауы қажет. Сумен 

қамтамасыздандыру тәсілдері әртүрлі болады (1.3 сурет). 

 

1.2 Фонтанның негізгі компоненттері 

 

1.2.1 Насосты таңдау 

 

Насос– негізінен сұйықтықтарды арынды жылжыту үшін, олардың 

энергиясымен қатынасатын құрылғысы. Әрекет ету принципі бойынша 

сорғылар динамикалық және және де ығыстырушы (көлемді) болып бөлінеді. 

Динамикалық сорғыларда сұйықтық әкелуші және әкетуші құрылғылармен 

байланысатын тұрақты көлемдегі камераның күштік әсерінен қозғалады.  

Көлемді сорғыларда сұйықтықтың қозғалуы поршен, диафрагма, 

пластиналардың қозғалуында жұмыс қуыстрындағы көлемдердің циклдық 

өзгерісі есебінен сұйықтықты сору және ығыстыру жолымен болады. 

Динамикалыққа қалақты және ағынды сорғылар, ал ығыстырушыларға - 
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1.3 сурет – Сумен қамтамасыздандыру тәсілдері: 1 - суды науаға 

тастаумен қала су құбырынан; 2 - суды су ағыны торабына тастаумен қала су 

құбырынан; 3 - сорғының көмегімен су ағу жүйесіне лақтырумен әртүрлі 

көздерден; 4 - су үшін арнайы ыдыстан немесе осы қоймаға лақтырумен басқа 

көзден сорғының көмегімен (судың рециркуляциясы); 5 - судың өзіне 

лақтырылуымен фонтан орналасқан су қоймасынан сорғы көмегімен; 6 - су 

қоймасына тікелей лақтырумен форсункадан жоғары орналасқан жергілікті 

көзден[2]. 

 

поршенді және роторлы жатады.  

Кез келген сорғының жұмысы келесі шамалармен сипатталады: 

Көлемді жіберу - Q, [м3/с] - уақыт бірлігінде арынды құбырға 

сорғымен берілетін сұйықтық көлемі. 

Арын (үлестік жұмыс) Н, [Дж/кг] - сорғыда 1 кг жұмыс ортасымен 

байланысатын энергияның толық көлемі. Метрде көрсетілген сұйықтықты 

сорғының көмегімен көтеруге болатын биіктікті білдіреді.  

Айналу жиілігі (айналмалы роторы бар сорғылар үшін) - n [айн/мин]. 

Кірісте ортаның жағдайы: (температура мен қысым); ортаның 

тығыздығы - [кг/м3]. 

Қуат, N [Вт] - уақыт біргілінде сорғыға жеткізілетін толық энергия. 

Пайдалы әрекет коэффициенті ПӘК - берілген сұйықтық энергиясына, 

сорғыға жеткізілген толық энергияның қатынасы. 

Орталықтан тепкіш сорғылар - ең кеңінен таралған сорғылар, олар 

салқын және ыстық суды, тұтқыр немесе агрессивті сұйықтықтарды 

(қышқылдар мен сілтілер), ағынды суларды, судың топырақпен, күл эәге 

шлакпен, торф, бөлшектенген тас көмірмен қоспасын жіберуге арналған. 

Орталықтан тепкіш сорғылардың әрекеті айналмалы жұмыс дөңгелегінен 

кинетикалық энергияны оның қалақтары арасындағы сұйықтық бөлшектеріне 

жіберуге негізделген. Мұнда туындаған орталықтан тепкі күлтің Р әсерінен 

берілтін ортаның бөлшектері жұмыс дөңгелегінен сорғының корпусына 
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орналасады және әрі қарай, олардың орнынан ауа қысымының әсерімен 

сорғының үздіксіз жұмысын қамтамасыз ете отырып, жаңа бөлшектер түседі.  

Сорғының негізгі параметрі - уақыт бірлігінде жылжытылған 

сұйықтықтың көлемі, яғни жүзеге асырылатын көлемдік жіберу Q. Көптеген 

сорғылар үшін маңызды техникалық параметрлер болып табылады: өрістейтін 

қысым р немесе оған сәйкес арын Н, пайдаланылатын қуат N және п.ә.к. 

 Орталықтан тепкіш сорғының (1.4-сурет) негізгі жұмыс органы 

корпустың ішінде еркін айналатын, білікке 2 орнатылған дөңгелек 1 болып 

табылады. Жұмыс дөңгелегі білікке буаттың көмегімн орнатылады. Жұмыс 

дөңгелегі бір бірінен біршама қашықтықта қалатын екі дискіден (алдыңғы 3 

және артқы 4) тұрады. Дискілер арасында, оларды бірыңғай конструкцияға 

байланыстыра отырып, дөңгелектің айналу бағытына қарама-қарсы жаққа 

біртекті иілгн қалақтар 5 орналасқан.  

Дискілрдің ішкі беткейлері жән де қалақтардың беткейлері дөңгелектің 

қалақ аралық арналарын түзеді, олар сорғының жұмысында тартылатын 

сұйықтықпен толтырылады.  

Ротор - айналмалы детальдер орнатылған білік - 6 мойынтіректерінде 

айналады. Айналмалы және қозғалмайтын детальдер арасына тығыздамалар - 

сорғыдан жылыстауларды төмендету үшін тығыздаулар 7 және сорғының 

ішіндгі айналымды төмендету үшін тығыздаулар 8 орнатылуы мүмкін. 

Дөңгелекті айналдырғанда біліктің осінен r  қашықтықта орналасқан және  v 

жылдамдықпен қозғалатын қалақаралық арнада орналасқан сұйықтықтың 

әрбір бөлігіне (m массамен) орталықтан тепкіш күш әсер ететін болады: 

    
  

 
        (1.1). 

Осы күштің әсерінен сұйықтықжұмыс дөңгелегіне лақтырылады, 

нәтижесінде дөңгелектің орталығында тоқты ажыратудан құрылады, ал оның 

перифериялық бөлігінде - жоғары қысым. Сұйықтықтың сорғы арқылы 

үздіксіз қозғалысын қамтамасыз ету үшін тартылатын сұйықтықты жұмыс 

дөңгелегіне әкелу және оны әкетуді қамтамасыз ету қажет. Сұйықтық жұмыс 

дөңгелегінің алдыңғы дискіндегі тесік арқылы сорылатын құбыр бойынша 

түседі (9 әкелуіне). Соратын құбыр бойынша сұйықтықтың қозғалысы 

қабылдау бассейніндегі (атмосфералық) сұйықтықтың бос беткейінде және 

дөңгелектің орталық аймағында (тоқтың ажырауы) қысымдарының 

әртүрлілігіне байланысты болады. Сұйықтықты әкетуүшін сорғының 

корпусында кеңейтуші шиыршықты камира (ұлу формасында) болады, оған 

жұмыс дөңгелегінен лақтырылатын сұйықтық түседі. Шиыршықты камера (10 

әкету) әдетте арынды құбырмен байланысатын арынды келтер құбырды 11 

түзетін қысқа диффузорға өтеді.  
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1.4 сурет - Орталықтан тепкіш сорғының схемасы 

 

Орталықтан тепкіш сорғы келесі арматура және аспаптармен 

жабдықталуы тиіс: 

- корпуста және сорушы келте құбырда іске қосылудан бұрын су 

құйылғанда сорғыны ұстап тұруға арналған тормен қабылдағыш кері клапан; 

- тор суда жүзіп жүрген ірі тұнбаларды ұстап тұруға қызмет етеді; 

- сорғының қасында орнатылатын соругы келте құбырдағы тиек; 

- сорушы жақта сұйылтуды өлшеу үшін вакууметр; 

- шығанақта ауаны шығару үшін шүмек (корпустың жоғарғы бөлігінде 

орнатылады); 

- басқа сорғы параллелді жұмыс істегенде кері бағытта сорғы арқылы 

судың қозғалысын болдырмайтын арынды құбырда кері калпан; 

- сорғыны іске қосу, тоқтату жән өнімділігі мен арынын реттеуге 

арналған, арынды құбырдағы тиек; 

- сорғымен өршитін арынды өлшеу үшін арынды келте құбырда 

манометр; 

- сорғыны, арынды келте құбырды және құбырды гидравликалық 

соққылардан қорғау үшін тиектің артындағы арынды келте құбырдрағы 

сақтандырушы клапан (суретте көрсетілмеген); 

- сорғыны төгу құрылғысы. 

Сорғы қондырғылары әртүрлі тағайындалымдағы жұмыс режимдерін 

реттеу үшін құрлығының негізгі кешеніне жиі кіргендіктен, олар 

автоматиканың әртүрлі аспаптарымен жабдықталуы мүмкін [3,4].  

Қазіргі кезде сорғы құрылғысының нарығында келесі штел 

компаниядары белсенді коммерциялық қызмет жүргізуде: Calpeda, Wilo, 

ESPA, Vipom, Grundfos, Nocchi, DAB, Pedrollo, Hydrovacuum, Vihr. Сорғы 

нарығында кең сегмент Германия компаниялары, Туркия, Италия, Польшадан 

еуропалық фирмалара, сондай-ақ Siemens, SamsungTechwin, FinderPompe, 

ОddessePumpen-undMotorenfabrik GmbH, KaeserKompressoren, J.Helmke&Co., 

CompressorValveEngineering және т.б. секілді әйгілі брендтермн ұсынылған. 

Біздің жағдайда біз Vihr фирмасының сорғы құрылғыларын қолданамыз. 

Үлестіруші желіден берілетін қысымды жоғарылату және сумен 
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қамтамасыздандыру үшін перифериялық жұмыс дөңгелегімен моноблокты 

конструкциядағы өзіндік соратын сорғы. 

1.1кесте - Салыстыру тізімі 

 

Фонтанның оптималды нұсқасын таңдау әрбір k-ші нұсқаның келесі 

төрт сапа көрсеткіштерін талдауға негізделген:  

- Насостың массасы mk, кг. 

- Өнімділігі, л/сағ. 

- Насостыңқуаты, Вт. 

- Су шығару күші, м. 

Фонтанның орындалу нұсқаларының ішінде насостың массасы мен 

насостың қуаты ең кіші, ал су шығару күші және өнімділігі жоғарысы 

оптималды болып табылады.  

Сонымен фонтанға оптималды нұсқасы болып №3 нұсқа табылады. 

Өйткені, бұл нұсқадағы насос ең үлкен су шығару күшімен өнімділігіне ие 

насостардың бірі және осы насостардың ішіндегі массасы m мен насостың 

қуаты бойынша ең төмені.  

 

1.2.2 Қондырманы таңдау 

 

Фонтан қондырмалары жез, қола, тот баспайтын болат, пластика немесе 

осы металдардың үйлесімінен олардың ішкі беткейінің мұқият өңделуімен 

дайындалады. Қондырғылардың бұдыр беткейі ауада ағындардың жылдам 

бұзылуына ықпал етеді, сондықтан тотпен жылдам қапталатын болат 

қондырмаларды қолдану ұсынылмайды. Цилиндрлік қондырмалардың шығыс 

тесіктерін мұқият өңдеуге ерекше көңіл бөлінеді, олардың кесігі 

қондырмалардың осіне перпендикулярлы болуы керек. 

Вертикальді, ықшам әрі жоғары ағындарды алу үшін түтіктің 

қондырмаға біртекті ауысуын, түтіктен қондырмаға ақырындап ауысуды, кіші 

диаметрден үлкеніне ақырындап ауысуды, бүйірлік кесінділердің күрт 

өзгерісіне жол бермеу және қондырмалар беткейінің мұқият өңделуін 

Нұсқа 

нөмірі 

Механика-

лық 

қоспалар 

мөлшері, 

г/м
3
 

 

Насос типі 

 

Насостың 

массасы, кг 

Өнімділігі, 

л/сағ 

Су 

шығару 

күші, м 

 

 

Насостың

қуаты, Вт 

1 

150 

Vihr PN-

1100N 
4,7 4200 50 

 

1100 

2 PN-370 5,1 2700 30 
370 

3 PN-650 4,7 3300 45 
650 

4 PN-900 4,7 3600 45 900 
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қамтамасыз ету қажет. Лақтырылатын ағынның биіктігі мен формасы 

қондырмадағы арын мен конструкцияға байланысты болады.  

Ағынның ауада бөлшектенуі жердің тартылыс күші, ағынның 

қондырмадан шығуында құйынды құбылысынан ағынның бұзылуы және 

ағынның ауаға үйкелу кедергісінен болады. Соңғы шама кішігірім және 

ағындарды есптегенде ескерілмейді. Құбырдың бағыты мен ондағы судың 

қозғалу турбуленттілігін өзгертумен шақырылған құйынды құбылыстар 

ағынның қондырмадан шығуында атылуы және жеке тамшыларға бөлінуіне 

әкеледі.  

Вертикальді немесе иілімді ағындардың жылдам бұзылуын болдырмау 

және олардың максимальді ықшамдығы мен көтерілудің жоғары биіктігін 

қамтамасыз ету үшін қондырманың кесігі алдындағы тік учаскенің ұзындығы 

20d ден кем болмауы тиіс. Егер бұл талап тәжірибелік орындалмайтын болса, 

онда тік учаскелерде қондырмалардың алдына арнайы түзулегіштер - бірқатар 

қиысатын жалпақ пластинкалардан тұратын ендірме болып табылатын 

ағындарды басушыларды қою керек . 

Түзулегішті құйынның түзілуінің көзі болатынфасондық бөліктен 

түтіктердің 3-4 диаметрінен кем емес қашықтықта қою керек; шығатын үшы 

өте жұқа, қондырмаға кірістен 1-2 диаметр қашықтықта орналасуы қажет. 

Тыныштандырушының ұзындығы оның ұяшықтарының енінен 12-15 есе 

артуы қажет, ал диаметрі қондырмалардың диаметрінен 4-5 есе асуы қажет.  

Мұндай түзулегіштерді орнату ағынның ұшу қашықтығын 8-10% 

жоғарылатады.  

Фонтандар үшін жиі тұтас бұзылмайтын ағын құатын цилиндрлік 

немесе конустық қондырмалар немесе суды бүркетін қондырмаларды 

қолданады.  

Егер белгілі бір көркем әсер жасау үшін бөлшектелген вертикальді ағын 

немесе қоңырау, бау, шиыршық, су таулары, көбік көздері түрінде су 

фигураларын құру қажет болса, онда бұл жағдайдарда арнайы 

конструкциядағы қондырмалар қолданылады. 

Қондырмаға су шығыны м
3
/смен мына формула бойынша анықталады: 

Q=μF×(gH)
1/2

 (1.2), 

мұндағы: μ – қондырманың формасы мен конструкциясына жән арынға 

байланысты су шығынының коэффициенті; 

F  – шығыс тесігініің ауданы,м ²; 

Н – қондырмадағы арын,м. 

Цилиндрлік қондырмалар үшін л/с да көрсетілетін су шығыны мына 

формуладан анықталуы мүмкін: 

q=0,00347μ×d²×H
1/2

    (1.3), 

мұнда:d – қондырманың диаметрі, мм. 
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Есептерді жеңілдету үшін келтірілген формула қысқартылуы мүмкін. 

Оны квадратқа келтіріліп аламыз: 

q²=0,000012105×μ²× 4d ×H(1.4). 

0,000012105 4d  ті Ки мен μ² Ки  және Bи арқылы белгілер, q²=Bи H 
аламыз, сонда:  

H=q²/Bи                        (1.5). 

Бірге тең су шығынының коэффициентіне μ ие конустық және өрт 

ұштықтары үшін былай санауға болады: Ки = Bи. 

1.2 кестеде μ=1 үшін л/с та көрсетілген су шығыны үшін Ви шамасын 

келтіреміз.  

Су шығыны коэффициетінің басқа шамасымен қондырмаларда Ви 

мәндері қабылданған қондырманың μ² көбейтіледі.  

 

1.2к е с т е – Су шығыны 
Диаметр 

насадки в 

мм 

Bи Диаметр 

насадки  в 

мм 

Bи Диаметр насадки 

в мм 

Bи 

1 0,000012 23 3,386 55 111,0 

2 0,000194 24 4,017 60 157,0 

3 0,000981 25 4,728 65 217,0 

4 0,0031 26 5,538 70 291,0 

5 0,00756 27 6,430 75 383,0 

6 0,01568 28 7,442 80 496,0 

7 0,029 29 8,558 85 632,0 

8 0,0496 30 9,806 90 795,0 

9 0,0794 31 11,379 95 985,0 

10 0,1211 32 12,694 100 1210,0 

11 0,1771 33 14,349 110 1770,0 

12 0,2511 34 16,145 120 2515,0 

13 0,3456 35 18,167 130 3460,0 

14 0,4651 36 20,333 140 4640,0 

15 0,6126 37 22,620 150 6120,0 

16 0,7934 38 25,242 160 7920,0 

17 1,011 40 30,991 170 10080,0 

18 1,271 42 37,670 180 12710,0 

19 1,577 44 45,370 190 15720,0 

20 1,937 46 54,20 200 19400,0 

21 2,353 48 64,26   

22 2,836 50 75,66   

 

Әртүрлі тесіктер мен қондырмалар үшін μ өту коэффициенттерінің 

шамасы 1.3 кестеде келтіріледі.  
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1.3кесте – μ  өту коэффициенттерінің шамасы 
№ 

п,п 

Тесік түрі 

н/е саптама 

Сызба Су тұтыну 

коэффицие

нті,  

Ескерту 

1 Жұқа қабырғадағы 

саңылау(дөңгелек н/е 

төртбұрышты)  

0.62 Коэффициенті 2 м көп 

күшке шығыны 0.6-0.61 ге 

дейін азаяды 

2 Понселе саңылауы 

 

0.6-0.64 Диаметрі 30мм асатын, 

күші 0.6 м көп ÷ µ=0.6 

3 Понселе саңылауы 

 

0.62 Диаметрі мен күші 

төмендерге келесі шамалар 

алынады: d=10мм-ге  =0.64 

d=20мм-ге µ=0.63 

d=30мм-ге µ=0.62 

4 Жұқа түбтегі саңылау 

 

0.64  

5 Төртбұрышты саптама 

 

0.82-0.84  

6 Үшбұрышты саптама 

 

0.79-0.80 

0.82-0.83 

1 ом-ға дейін 

1 ом-нан жоғары 

7 Ұзын Вентури 

саптамасы 
 

0.82 l=3d÷4d 

8 Қысқа Вентури 

саптамасы 
 

0.61 l<2d 

9 Борда саптамасы 

 

0.71 

0.53 

l>3d 

l<3d 

10 Конусты қосылатын 

саптама 

 

0.92 

0.945 

0.857 

 =5
0 

 =13
0 

 =45
0
 

11 Конусты айырылатын 

саптама 
 

0.48  

12 Ағынды қысу 

формасына 

байланысты саптама  

0.97  

13 Өрттік саптама 

 

0.98-1.0 

 

 

14 Бүрку саптамасы 
 

0.7-0.75  

 

Борда қондырмаларында қабырғалардың қалыңдығы 0,2d ден аспауы 

қажет; S>0,2d болғанда қысқа қондырма үшін өту коэффициенті жұқа 

қабырғадағы тесік үшін д, Вентури қондырмасының ұзындығы үшін де 

қабылданады [3].  
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Резервуардың қабырғасына бұрыш астында иілген осьпен цилиндрлік 

қондырмалар үшін су шығыны коэффициентінің μ шамасы алдында 

көрсетілгеннен басқа. Сонымен, ұзын қондырма үшін резервуар 

қабырғасының беткейіне нормальмен қондырма осімен түзілетін бұрышқа α 

байланысты шығын коэффициенті 1.4 кестеге сай өзгереді: 

 

1.4 кесте – Шығын коэффициенті 

α 00  010  020  030  040  050  060  

μ 0,815 0,799 0,782 0,764 0,747 0,731 0,719 

 

Қондырмадан ағатын ағын мөлдір емес; ол қондырма ішінде ағынның 

қысылу орнында ауа сақинасының кесіндісінен ағын ұстап алатын ауа 

көпіршіктерімен толған. 

Егер қысылу орны бар қондырмаға тесік қойса, онда ағын ауа 

көпіршіктерінен тұрмайтын, мөлдір болады, яғни жұқа қабырға тесігінен 

ағатын ағын секілді.  

Сыртқы ауамен байланыспаған үлкен арындар мен қондырмаларда 

ағынның қондырманың ішкі беткейінен үзілуі мүмкін; мұндай жағдайда 

тарылған ағынның кесіндісі қондырма кесіндісіне қарағанда кіші болады. 

Мұны біршама биіктіктегі ағынмен фонтандарды жобалағанда ескеру қажет. 

μ=1 болғанда, цилиндрлік қондырмадағы су шығыны 4-кестеде 

келтірілген. 

Шығынның басқа коэффициентімен қондырмаларды орнатқанда 

кестелерде келтірілген мәндер түзетіледі.  

Мұндай қондырманың (1.7 сурет) ішінде бірқалыпты қисық 

параболалық формамен білік болады. Су, біліктен өтіп, цилиндрлік түтік пен 

білік қабырғаларынан түзілген сақиналық тесік бойынша іші қуыс, күшті ағын 

түрінде лақтырылады. Ластануды болдырмау үшін, сақиналық саңылаудың 

енін 5 мм ден кем емес етіп қабылдаған жөн. 

Концентрациялық сақиналық қондырмамен судың шығыны м
3
/с да мына 

формула бойынша анықталады: 

q=3,14(R²-r²)×V=3,14(R²-r²)×(2gH)
1/2

=13,90(R²-r²)×H
1/2

         (1.6), 

мұнда: R – түтіктің радиусы, м; 

r – біліктің радиусы, м; 

Н – қондырмадағы арын, м; 

g – ауырлық күшінің жылдамдауы,  м/с². 
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1.5 сурет - Қондырма алдында ағынды тыныштандырушы 

 

1.6 сурет - Сақиналық (менажерлік) қондырма 
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Есептерді ықшамдау үшін, сақиналық тесіктің кесіндісін эквивалентті 

цилиндрлік кесіндіге 
0d келтіруге болады (см): 

d0=(D+d)
1/4

×(D-d)
3/4

/1.107(1.7), 

мұнда: D – сыртқы түтіктің ішкі диаметрі, см; 

d – ішкі түтіктің сыртқы диаметрі, см; 

d0шамасын - 1.7 суретте келтірілген график бойынша анықтау оңай. 

Қондырмалардың конструкциясы жобада қабылданған композициялық 

шешімге байланысты. Әртүрлі конструкциялардағы қондырмаларда 

ағындардың ойыны әртүрлі болуы мүмкін. 

Бүгінгі күнде шығарылатын фонтан қондырмаларын екі шартты топқа 

бөлуге болады. Бірінші топқа судың деңгейіне тәуелсіз қондырмалар, ал 

екінші топқа - судың деңгейіне тәуелді қондырмалар жатады [2,4].  

Осы екі топтағы қондырмалар арасындағы негізгі айырмашылық су 

ағынының түзілу тәсілінде болып табылады. Судың деңгейіне тәуелсіз 

қондырмалар судың қарайым ағуындағы қондырмалармен көрсетілген,судың 

деңгейін тәуелді қондырмалардың жұмыс істеу принципі эжекция принципіне 

негізделген (1.7 сурет). 
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1.7 сурет –Сақиналық (менажерлік) қондырмаларда келтірілген диаметрдің d0 

шамасын анықтау графигі 

 

1.2.3 Суды тазалау үшін сүзгіні таңдау 

 

Су сүзгісі - суды механикалық, ерімейтін бөлшектерден, хлор қоспалары 

және оның туындыларынан, сондай-ақ, вирус, бактерия, ауыр металдардан 

және т.б. тазарту құрылғысы. Ауыз суды алу үшін қолданылатын тұрмыстық 

сүзгілерді шартты түрде 3 категорияға бөлуге болады - қарапайым тұрмыстық 

сүзгілер, орта дәрежелі тазалау және тазалаудың жоғары деңгейімн 

тұрмыстық сүзгілер. Тазалаудың ң жақсы (жоғары) дәрежесіне кері 

осмотикалық түрмыстық сүзгілермен тазалау жатады - бүгінгі күндегі ең 

сапалы әрі алғы технология. Қарапайымдарға құмыралар мен қондырмалар 

жатады. Су үшін түрлердің тазалау тәсілі бойынша  типі: 

Суды тазалау процесі бірнеше сатыдан тұрады. Алдымен мханикалық 

ластанулар, яғни суда ерітінді емс, тұнба түрінде болған заттар жойылады. 

Судан ірі бөлшектерді (5-50 микроннан жоғары) жою үшін торлы немес 
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дискілік сүзгілер немесе су құбырына жалғанатын предсүзгілер қолданылады. 

Көпбасқышты сүзгілерде ірі қоспаларды жоб үшін пропилен немесе 

полимерлі көбіктен орамалық картридждер қолданылады. Бұл сүзгілр 

сантехника мен тұрмыстық техниканы қорғауға арналған. 

Ион алмасуы суды өңдеу тәсілі ретінде бұрынна бері белгілі және 

негізінен суды жұмсарту үшін қолданылған (қазір де қолданылады). Алдында 

бұл тәсілді жүзеге асыру үшін табиғи иониттер (сульфокөмірлер, циоелиттер) 

қолданылған. Алайда, синтетикалық ион алмасушы шайырлардың пайда 

болуымен, суды тазалау мақсатында иондық алмасуды қолдану тиімділігі күрт 

жоғарылады. Судан темірді жою жағынан қарастырғанда, катиониттердің 

судан тек кальций мен магнийді емес, сонымен қатар басқа да екі валентті 

металдарды, демек, еріген екі валентті темірді жою қабілеттілігі туралы факт 

маңызды болып табылады. Әрі теориялық жағынан, ион алмасушы шайырлар 

жоя алатын темірдің концентрациясы өте жоғары. Иондық алмасудың 

артықшылығы, ол тотықтыру тәсілдріне негізделген жүйелердің жұмысын аса 

қиындататын, адал жолдасы темір-марганецтен "қорықпайды". Иондық 

алмасудың бас артқышылығы, судан еріген жағдайдағы темір мен марганецтің 

жойылу мүмкіндігі болып табылады. Яғни, тотығу секілді қыңыр әрі "лас" 

(тотты жуу қажеттілігіне байланысты) сатының қажеттілігі жойылады.  

Кері осмос тәсілі суды тазалаудың ең экологиялық ақталған тәсілі 

болып табылады. Кері осмос жүйелері судың ең жақсы сүзгіленуін 

қамтамасыз етеді. Су құбырындағы суда болуы мүмкін бактериялар мен 

вирустар, барлық зиянды заттар (нитраттар, нитриттер, күшала, цианидтер, 

ізбес, фтор, қорғасын, сульфаттар, темір, хлор және т.б.) жойылады. 

Бөтелкедегі ауыз суларды адал өндірушілер оны кері осмос тәсілімен 

тазалайды. Кері осмостың үй жүйесімен тазаланған су белгілі өндірушілердегі 

секілді болады. Сондықтан, бұл аналогы жоқ суды ең тиімді тазалау болып 

табылады. Су ағыны кері осмостық мембрана арқылы басылады. 

Сұйықтықтан тұздар толық жойылады.  

Суды биологиялық сүзгілегенде суды алмасу процестерінде белсенді 

қатысатын микроағзалармен тазалауды. гер механикалық сүзгілеу тек 

ерімейтін органикамен (азық тілімдері, өсімдік қалдықтары) айналысса, 

бактриялар суды онда еріген органикалық заттардан оларды нитраттарға 

ыдырату жолымен тазартады. Биологиялық тазалау негізінен аквариумдық 

сүзгілерде жән ағынды суларды тазалау қондырғыларында қолданылады.  

Физика-химиялық тәсілдерден сорбция тәсілі таралған - қатты 

металдардың (адсорбенттердің) беткейімен сұйықтықтар мен газдардағы 

қоспаларды таңдаулы жұту процесі. Қоспаларды ұстайтын адсорбциялық 

тәсілдердің ерекшелігі, өңделетін ағындардың біршама шығынында 

қоспалардың аздаған концентрациясында олардың салыстырмалы жоғары 

тиімділігі болып табылады. Адсорбенттер ретінде ұсақ дисперсті материалдар 

қолданылады: кұл, торф, жоңқа, шлак және балшық. Ең тиімді сорбен 

белсендірілген көмір болып табылады. Сорбцияны еритін қоспалардан суды 

тазалау үшін қолданады. Сорбция процесі былай жүруі мүмкін: 



32 

 

- беткейде (адсорбция) 

 - көлемде (абсорбция) 

Электрлік тәсілдерге суды озонмен тазалауды жатқызуға болады. Суды 

озонмен тазалау жүйелері суды мүмкін болған тотығатын, еритін 

ластанулардан тиімді тазартуға мүмкіндік береді, олардың арасындағы ң кең 

таралғандары: темір, марганец, күкіртсутек, хлор, хлорорганикалық 

қосылыстар, аммонийлі азот, мұнай өнімдері, ауыр металл тұздары және т.б. 

Бұдан басқа, суды озонмен тазалау жүйелері мынадай көрсеткіштерді 

минимумға келтіреді: бұлдырлық, түстілік, дәм, иіс, ОБҚ (оттегіні 

биологиялық қолдану), ОХҚ (оттегіні химиялық қолдану), перманганатты 

тотығу. Бір уақытта бактерия, микроб, спора, вирус және т.б. қоса отырып, 

суды толық залалсыздандыру да жүреді. Суды озонмен тазалау жүйелерінің 

артықшылықтары: озон УК лампа, марганцовка, хлор, оттегі, гипохлорит, 

хроламин және т.б. қарағанда едәуір жоғары тотықтыру және 

залалсыздандыру қабілетіне ие. Суағарларда пайдаланылған реагенттер 

қалмайды. Кемшіліктері: процестің жоғары энергия сыйымдылығы - шамамен 

бір килограмм озонды өндіруде 18 кВт*сағ электр энергиясы жұмсалады [10].  

 

1.2.4 Контроллерді таңдау 

 

ХЭК-65108 (халықаралық электр техникалық комиссия) стандарттарына 

сай, жүйенің қауіпсіз жән сенімді жұмысын қамтамасыз ту үшін қауіпсіздік 

жүйесінің ортаық компоненті - БЛК қажет. Қауіпсіз бағдарламаланатын 

логикалық контроллерлр - бұл автоматтандыру жүйелерінде қауіпсіздік және 

критикалық басқару міндеттерін қамтамасыз ету үшін қолданылатын арнайы 

тағайындалымдағы контроллерлер [8]. Бұл контроллерлер қауіпсіздік 

жүйесінің орталық компоненттері болып табылады, потенциалды қауіпті 

технологиялық жағдайларды анықтау және олардың әрі қарай дамуын 

болдырмауға арналған.  

ЕБЛК келесі талаптарға жауап беруі қажет:  

- сенімділік, бөгеттен қорғаныстың жоғары деңгейі (ЕБЛК істен 

шығуы үлкен экономикалық шығындарға әкеледі); 

- технологиялық параметрлерді бақылау үшін қажетті жоғары 

өнімділік; 

- жоғары деңгеймен жұмыс істеу үшін стандартты хаттамалар мен 

коммуникациялық интерфейстерді қолдану; 

- дамыған бағдарламалық қолдау; 

- жұмыс жағдайларының кең диапазоны. 

АҚҚ (аварияға қарсы қорғаныс) контроллерлеріне шолу: 
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1.8 сурет – Himatrix контроллері 

 

НІМА неміс компаниясының контроллері SIL 1-3 объектілері үшін 

МЕСТ ХЭК 61508 стандартының талаптарына сай басқару және қорғаудың 

жергілікті жүйелері үшін жасалған. Контроллерлер кіріс және шығыс 

сигналдарының саны және типі бойынша әртүрлі конфигурацияға ие, бұл 

оларды басқарылатын параметрлердің аз ғана саны талап етілетін көптеген 

қолданулар үшін әмбебап етеді. Контролллер 6 слотта модульдік 

конфигурацияға ие. Контроллерлердің элементтік базасы сенімділік бойынша 

жоғары талаптарға сай келеді және әрбір компонент қосымша зауыт 

тестілеуімен мен сынағынан өткен. Әрбір контроллер дубляждалған бас 

процессорға ие, бұл бас процессорда қате туындаған жағдайда, есептелетін 

мәндерді салыстыру тәсілі бойынша бұзылуды уақытылы анықтау және 

орнын табу немесе бұзылу туралы авариялық хабарламау беру және басқару 

объектісін қауіпсізд жағдайға автоматты ауыстыруға мүмкіндік береді. 

Диагностиканың қосымша звеносы екі процесті де бақылайтын күзет таймері 

болып табылады. ҮБЖ (үлестірілген басқару жүйесі) жүйелерімен 

интеграциясы бойынша және басқа да контроллерлермен шектеулер жоқ. 

Қолданудың тиімді саласы: 

- қауіпсіздік нормалары бойынша АҚҚ жүйлерін қолдану талап 

етілетін, жарылыс қаупі бойынша 1-2 категориядағы технологиялық 

объектілерді басқару және қорғаудың релелік схемасын ауыстыру (сорғылар, 

ауа үрлегіштер, электр тиектер, кесу клапандары); 

- өрт сөндіру жән газдануды бақылау жүйелері үшін контроллер; 

- жұмыстың апериодтық айналымымен компрессорлар мн 

турбиналардың ТҚ жүйесі; 

- конвейер, пресс, лифт, эскалатор, фуникулер, тау шаңғылық 

көтергіштерді басқару. Конфигурациялау ортасы SILworX немесе ELOPII 

Factory [11].  

 



34 

 

 

1.9 сурет –S7-300контроллері 

SIMATICS7-300 – бұл төмен және орташа күрделілік дәрежесімен 

автоматтандыру жүйелерін құруға арналған модульдік бағдарламаланатын 

контроллер. Модульдік конструкция, табиғи салқындатумен жұмыс, 

жергілікті және үлестірілген енгізу-шығару құрылымдарын қолдану 

мүмкіндігі, кең коммуникациялық мүмкіндіктер, операциялық жүйе 

деңгейінде қолданылатын көптеген функциялар, эксплуатация мен қызмет 

көрсету ыңғайлылығы өнеркәсіптік өндірістің әртүрлі салаларында автоматты 

басқару жүйелерін құру үшін рентабельді шешімдерді алу мүмкіндігін 

қамтамасыз етеді. Контроллерлерді тиімді қолдануға әртүрлі өнімділіктегі 

орталық процессорлардың бірнеш типтерін қолдану мүмкіндігі, дискретті 

және аналогты сигнарлдарды енгіу шығару модулінің кең гаммасы, 

функциялық модульдер мен коммуникациялық процессорлардың болуы 

ықпал етеді.  

SIMATICS7-300 контроллерлері максимальді дәрежежі бағдарламаның 

жұмысын қысқартуға, оны түзетуге, экспулатация процесінде контроллерге 

қызмет көрсету шығындарын төмендетуге ықпал етеді.  

- Әртүрлі күрделілік деңгейіндегі автоматтандыру міндеттерін шешу 

үшін модульдік бағдарламаланатын контроллер. 

- Кез келген міндетті шешуе максимальді бейімделу үшін модульдердің 

кең спектрі. 

- Енгізу-шығарудың үлестірілген құрылымдарын пайдалану және 

өнеркәсіптік желілерде әртүрлі типтерге қарайым қосылу мүмкіндігі. 

- Қызмет көрсетуге ыңғайлы конструкция жән табиғи салқындатумен 

жұмыс. 

- Жүйені жаңашаландыруда мүмкіндіктерді еркін жоғарылату. 

- Кіріктірме функциялардың көп санының арқасында жоғары қуат [12]. 
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1.10 сурет –PILZ PNOZmulti контроллері 

 

PILZ компаниясы басқарудың стандартты функцияларын қоса отырып, 

автоматтандырудың барлық функциялары үшін шешімдерді жеткізуші болып 

табылады. PILZ құрылғысы адамды, машина мен қоршаан ортаны қорғайды. 

Қорғаныс үшін автоматтандыру құралдарын жасаушы PILZ компаниясы 

өзінің PNOZmulti табысты қауіпсіздік контроллерінің мүмкіндіктерін 

кеңейтеді. Енді контроллер тоқ пен кернеудің аналогты сигналдарын бақылау 

мүмкіндігіне ие. PNOZmulti контроллері үшін аналогты сигналдарды бақылау 

модулі, негізінен, процестерді басқару саласында, лифттер мен жүк көтеру 

механизмдерінде қауіпсіздікті қамтамасыз ету жүйелерінде, жылыту 

қазандары мен жанарғыларында, сондай-ақ мұнай өнеркәсібінде қолдануға 

арналған. Осылайша, модуль PNOZmulti көп функциялық қауіпсіздік 

жүйелерінде қолдану мүмкіндіктерін кеңейтеді және әртүрлі салаларда 

қолданылуы мүмкін. Аналогты кіріс модулі екі дербес қауіпсіз кіріске ие. Осы 

кірістердің әрқайсысы үшін PNOZmulti контроллерінің бағдарламалық 

жасақтамасының конфигурациялау пакетінің көмегімен 8 ге дейін 

бақыланатын шекаралық мәндер орнатылады. Жаңа модулдің ені 45 мм жән 

сол жағынан PNOZmulti контроллерінің корпусына қабыстырылады. Мұнда 

әрекетке жылдам енгізу және модульді қосу қарапайымдылығы қамтамасыз 

етіледі. Контроллерге 4 ке дейін аналогты модуль қосылуы мүмкін [13]. 

Құрылғының функциялығын бағалау үшін елесі сипаттамаларды негізгі 

деп санауға болады: 

- бағдарламалық жасақтаманың функционалдылығы; 

- техникалық құралдардың сенімділігі; 

- басқару алгоритмдерін жасау ыңғайлылығы; 

- процесті басқару жүйесінің міндеттерін шешу үшін техникалық 

құралдардың жектіліктілігі; 

- есептеу қуаты; 

- жолдама құжат; 

- бағасы. 
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Автоматтандыру бойынша стандартты міндеттерді шешіп қана қоймай, 

сонымен қатар аварияға қарсы қорғанысты қамтамасыз ететін және 

функционалдылықтың негізгі сипаттамларына жауап беретін, ХЭК 

стандарттарына сай келетін контроллердің қажет болуына байланысты 

Siemens фирмасының S7-300 контроллері таңдалды.  

 

1.2.5 Параметрлерді бақылау үшін тетіктерді таңдау 

 

Қысым датчигі - физикалық параметрлері өлшенетін ортаның 

(сұйықтық, газ, бу) қысымына байланысты өзгеретін құрылғы. Тетіктерде 

өлшенетін ортаның қысымы бірегей пневматикалық, электрлік сигналдарға 

немесе сандық кодқа түрленеді.  

Қысым датчигіқысымды біріншілік түрлендіргіштен тұрады, оның 

құрамында сезімтал элемент - қысымды қабылдағыш, сигналды кіншілік 

өңдеу схемалары, конструкциясы бойынша әртүрлі корпустық детальдер, 

сондай-ақ объектімен тетікті герметикалық байланыстыру және сыртқы 

әсерлерден қорғау үшін бөлшектер және де ақпараттық сигналды шығару 

құрылғылары болады. Бір аспаптардың басқасынан негізгі ерекшеліктері 

өлшеу шегі, динамикалық және жиілік диапазондары, қысымды тіркеу 

нақтылығы, эксплуатацияның рұқсат етілген жағдайлары, масса гарабиттік 

сипаттамалар, олар қысымның электрлік сигналға түрлену принципіне 

байланысты: тензометрлік, пьзорезисторлық, сыйымдылықты, индуктивті, 

резонансты, ионизациялық, пьезоэлектрлік және басқалар. 

а)Тензометрлік тәсіл 

Тетіктердің сезімтал элементтері қысымның әсерінен 

деформацияланатын иілгіш элементке жабыстырылған тензорезисторлардың 

деформациясы кезінд кедергінің өзгеру принципіне негізделеді. 

ә)Пьезорезисторлық тәсіл 

Монокристалды кремнийден жасалған интегралды сезімтал 

элементтерге негізделген. Кремний түрлендіргіштері қысыммен 

деформациялануда жартылай өткізгіштердің салыстырмалы көлемдік 

кедергісіөзгеруінің арқасында жоғары сезімталдыққа ие. Таза аргессиясыз 

орталардың қысымын өлшу үшін Lowcost қолданылады - олар қорғаныссыз 

немесе силиконды гельмен қорғалған сезімтал элементтерді қолдануға 

негіздлген шешімдер. Агрессиялы орталарды және көптеген өнеркәсіптік 

қолданыстарды өлшеу үшін өлшенетін ортаның қысымын 

кремнийорганикалық сұйықтықтың көмегімен беретін, тот баспайтын блоттан 

жасалған бөлгіш диафрагмамен, герметикалық металл-корпустағы қысымды 

түрлендіргіш қолданылады.  

б)Сыйымдылықты тәсіл  

Қысым тетігінің "жүрегі" сыйымдылықты ұяшық болып табылады. 

Сыйымдылықты тәсіл конденсатор қоршауы мен өлшеу мембранасының 

арасындағы электрлік сыйымдылықтың өзгерісінің жіберілетін қысымға 

байланысты болуына негізделеді. Сыйымдылықты тәсілдің негізгі 
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артықшылығы артық жүктемеден қорғау болып табылады (өзгерген мембрана 

артық жүктемеде ұзақ уақыт деформацияға ұшырамай конденсатор 

"қоршауының" қабырғасында жатады, артық салмақты алғанда, мембрана 

бастапқы формасын қалпына келтіреді, мұнда сенсорды қосымша калибровка 

талап етілмейді), сондай-ақ метрологиялық сипаттамалардың жоғары 

тұрақтылығы, ұяшықта толтыратын сұйықтықтың кіші көлемі есебінен 

температуралық қателік әсерінн азайту қамтамасыз етеді.  

в)Резонанстық тәсіл 

Тәсілдің негізінде күшпен немесе қысыммен деформацияланғанда, 

ауытқымалы иілгіш элементтің резонанстық жиілігін өзгерту жатады. Бұл 

тетіктердің жоғары тұрақтылығын және аспаптың жоғары шығыс 

сипаттамаларын түсіндіреді. Кемішіліктеріне қысымды түрлендірудің дербес 

сипаттамасын, дыбыс берудің едәуір уақытын, аспап көрсеткіштерінің 

нақтылығын жоғалтпай, агрессиялы ортада өлшеу жүргізудің мүмкін 

болмауын жатқызуға болады.  

г)Индуктивті тәсіл 

Құйынды тоқтарды (Фуко тоқтары) тіркеуге негізделген. Сезімтал 

элемент бір-бірінен металл экранмен оқшауланған екі катушкадан тұрады. 

Түрлендіргіш механикалық контакт болмағанда мембрананың жылжуын 

өлшейді. Катушкаларда катушкалардың зарядталуы мен разрядталуы бірдей 

уақыт аралығында болатындай етіп, айнымалы тоқтардың электрлік 

сигналдары генерацияланады. Мембрана ауытқығанда, негізгі катшукаға 

бекітілген тоқ құрылады, бұл жүйе индуктивтілігінің өзгеруіне әкеледі. Негізгі 

катушканың сипаттамаларын жылжыту қысымды өзсінің параметрлері 

бойынша қойылған қысымға тік пропорционалды стандартталған сигналға 

түрлендіру мүмкіндігін береді. 

д)Ионизациялық тәсіл 

Негізінде иондалған бөлшектердің ағынын тіркеу жатады. Аналогы 

лампалық диодтар болып табылады. Лампа екі электродпен жабдықталған: 

катод және анод, - сондай-ақ жылытқыш. Кейбір лампаларда соңғысы 

болмайды, бұл электродтар үшін аса жетілген метариалдарды пайдаланумен 

байланысты. Мұндай лампалардың артықшылығы төмен қысымды - жоғары 

нақтылықпен терең вакуумға дейін тіркеу мүмкіндігі болып табылады. 

Алайда, егер камерадағы қысым атмосфералыққа жақын болса, мұндай 

аспаптарды эксплуатациялауға болмайтындығын ескеру қажет. Сондықтан, 

мұндай түрлендіргіштерді қысымның басқа тетіктерімен, мысалы, 

сыйымдылықты тетіктермен қиыстыру қажет. Сигналдың қысымға тәуелділігі 

логарифмдің болып табылады.  

ж)Пьезоэлетрлік тәсіл  

Негізінде пьезоэлемент қысым немесе күшке пропорционалды электрлік 

сигналды генерациялайтын тікелей пьезоэлектрлік эффект жатады. 

Пьезоэлектрлік тетіктер жылдам өзгеретін акустикалық және импульстік 

қысымды өлшеу үшін қолданылады, кең динамикалық және жиілік 
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диапазонына ие, кіші масса мен гарабитке, жоғары сенімділікке ие және 

эксплуатацияның қатты жағдайларында пайдаланылады [9,10].  

PSA сериялы санды тетіктер ықшам квадрат корпус, қызыл түсті ашық 

жарық диодты индикатор (символдардың биіктігі 9,5 мм), жоғары шешім 

1/1000, іске қосылу уақыты 2,5 мс дан төмен және қысымды реттедың жоғары 

нақтылығын қамтамасыз етеді. Бұдан басқа, осы сериядағы тетіктер аса 

сенімді, шығыс жұмысының әртүрлі режимдерін және аналогты шығыстың (1-

5 В.пост.тоқ) масштабталу функциясын қуаттайды, соның арқасында олар 

әртүрлі жұмыс шарттары үшін сәйкес келеді [10]. 

 

 

1.11 сурет –PSA сериялы қысым датчиктері 

 

Қысқа техникалық сипаттамалар 

- Өлшенетін қысым диапазоны 0...- 100 кПа/0...100 кПа. 

- Қысымның сандық тетігі жоғары шешіммен. 

- Қызыл түсті ашық жарық диодты индикатор (сандардың биіктігі:9,5 

мм). 

- Жоғары шешім қабілеті: 1/1000. 

- Сирету тетіктері мен комбинирленген аспаптар үшін өлшеудің 

қолданылатын бірліктері: : кПа, кгс/см2, бар, фунт кв. дюйм, мм рт. ст., мм 

вод. ст., дюйм рт. ст. Стандартты типтегі тетіктер үшін кПа, кгс/см2, бар, фунт 

кв. дюйм. 

- Шығыстардың әртүрлі жұмыс режимдері: гистерезис режимі, 

сезімталдықтың автоматты кондырғысы режимі, екі дербес шығыспен режим, 

екі табалдырықты салыстыру режимі. 

- Автотербелістерді басу функциясы: (Іске қосылудың 

бағдарламанатын кідірісі: 2,5, 5, 100, 500 мс). 

- Аналогты шығыс (1-5 В). 

- Нөлді орнату функциясы. 

- Ең үлкен жәнеең кіші өлшенген мәнді сақтау және бейнелеу. 

Жоғары шешіммен (1/2000) PSAN сериялы ағынды орта қысымының 

ықшам датчиктері– газ және сұйықтықтармн жұмыс істеуге жақында 

ұсынылған шешім. Осы сериялы тетікте бастапқы қысымды өлшеуге 
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байланыссыз, шығыстың тұрақтылығын қамтамасыз ететін автоматты жылжу  

функциясының арқасында екі құрылғының функционалдығы қамтамасыз 

етілген. Бұдан басқа, PSAN  сериясы – бұл 2,5 мс тан кем іске қосылу уақыты, 

екі дербес шығыспен және шығыстың қалыпты ашық және қалыпты жабық 

типінің арасында таңдау мүмкіндігімен жоғары өнімді тетіктер [8,10]. 

 

 

1.12 сурет –PSAN сериялы қысым датчиктері 

 

Қысқа техникалық сипаттамалар 

- Өлшенетін қысым диапазоны 0...100 кПа/0...1 МПа. 

- Жоғары шешім 1/2000 (таңдау бойынша 1/1000, 1/2000). 

- Автоматты жылжу функциясы бастапқы қысым деңгейін өлшеуге 

байланыссыз шығыс сигналының тұрақтылығын қамтамасыз етеді. 

- Тұрақтандыру функциясы. 

- Екі дербес шығыс. 

- Мәжбүрлі шығару режимі эксплуатациялық сынамалар мен бақылау 

процедураларын ықшамдау үшін қызмет етеді.  

- Қысымның кірісі: Rc1/8, NPT1/8. 

- Экплуатация ыңғайлылығы үшін ыңғайлы коннектор. 

Деңгей датчигі - автоматтандыру жүйелерінде біріншілік далалық аспап. 

Әртүрлі физикалық шамаларды өлшейтін көптеген деңгей тетіктері бар. 

Бастапқыдан өнеркәсіптік автоматиканың қалыптасу уақытында сұйықтық 

деңгейін өлшеу ең қолжетімді болған. 

Әртүрлі заттарды ққолдану бойынша деңгей тетіктері сұйықтықтар үшін 

деңгей тетігі мен сусымалы заттар үшін деңгей тетіктері деп бөлінеді. 

Функционалдылығы бойынша деңгей сигнализаторлары (нақты нүктеде 

деңгейге жетуді бақылайды) және деңгей өлшеуіш немес деңгейді үздіксіз 

мониторинг жүргізетін деңгей түрлендіргіштері. 

Бастапқыда деңгей тетіктерінде қарапайым физикалық принциптерді 

қолданған: қалтқыны жылжытушы гидростатикалық ығыстырушы күш, 

электрод материалымен қол жеткізгенде электрлік тізбекті тұйықтайтын 

материалдардың электр өткізгіштігі. Бұл осы түсініктердің бірінші кезекте 
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әртүрлі танктерде, резервуарларда, сүрлемдерде, бактерде және т.б. су немесе 

сусымалы материалдардың деңгейін өлшеумен ассоцирленуіне әкелді.  

Техникалық прогресс нәтижесінде деңгей тетігіқарапайым қалтқылы 

деңгей өлшеуіш немесе сұйықтық ддеңгейінің кондуктивті сигнализаторынан 

бірқатар функцияларды орындауға қабілетті, кіріктірме микропроцессормен 

жабдықталған өзіндік аспапқа эволюцияланды: 

- сұйықтықтар мен сусымалы заттардың шынайы деңгейін онлайн 

өлшеу; 

- минимальді/максимальді деңгей сигнализациясы; 

- белгіленген деңгейге жету сигнализациясы; 

- күрделі геометриялық формаларды сақтау орындарында сұйықтық 

пен сусымалы заттардың көлемін өлшеу; 

- шығынның жылдамдығын өлшеу; 

- өлшеудің жинақталған мәліметтерін сақтау және өңдеу. 

Қолданылатын физикалық принциптердің спектрі біршама кеңейді, 

сондықтан бүгінде жалпы тағайындалымдағы, бірақ әрекет физикасы 

бойынша әртүрлі тетіктердің көптеген түрлері бар. Бұл деңгей тетігіін кез 

келген материалға және нақты міндетті шешуге таңдауға мүмкіндік береді.  

NIVOCAP CK-100 су деңгейінің сыйымдылықты датчигі жаңа 

ұрпақтағы сыйымдылықты деңгей тетігі. Сыйымдылықты өлшеуге 

негізделген деңгей өлшеудің дәстүрлі принциптеріне қарағанда, радиосәуле 

таратудың жоғары жиіліктеріне жұмыс істейді. Бұл материалдың үлкен 

артықшылығы бақыланатын материалдың жабысуға сезімталдығының 

жоқтығы болып табылады. Сондықтан Nivocap CK вибрациялық және басқа 

сигнализаторларды қолдану мүмкін болмаған, жабысуға бейім тұтқыр 

материлдарда қолдану үшін керемет шешім: 

- сұйықтық пен сусымалы материалдар деңгейінің интеллектуалды 

сигнализаторы; 

- орнату орнында қарапайым калибрлеу; 

- әртүрлі материалдарға тетіктің сезімталдығын реттеу; 

- кең модельдік қатар: 10 м дейін қатқыл ұзарту және иілгіш тросты 

ұзартумен; 

- жоғары температуралық орындау: 220
0
С дейін; 

- сусымалы өнімдер деңгейін бақылау ξr ≥ 1,5 өткізгіштікпен; 

- тұтқыр өнімдердің, сондай-ақ жабысуға бейім өнімдердің деңгейін 

бақылау. 
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1.13 сурет –NIVOCAP CK-100 деңгей датчигі 

 

FineTek SA сыйымдылықты деңгей тетіктерісусымалы және сұйық 

заттардың шекті деңгейін сигнализациялауға арналған. Егер сақтау немесе 

тасымалдау үшін ыдыстың қабырғасы диэлектрлік материалдан жасалған 

жағдайда, ыдыс қабырғасының бүтіндігін бұзбай өлшеуге болады. 

 

 

1.14 сурет –FineTek SA деңгей датчигі 

 

- Тетіктің конструкциясында қозғалмалы бөліктер жоқ, бұл оларды шаң 

түзуш материалдардың шекті деңгейін бақылауда қолдануға мүмкіндік береді. 

- Әртүрлі қолданыстан үшін сегіз атқарым. 

- Процестің температурасы -20
0
С тан +200

0
С дейін. Арнайы атқарым 

+800
0
С. 

- Сезімталдықтың бапталатын  табалдырықтары: 10 пФ, 20 пФ, 40 пФ. 

- Қосылу (сөну) кідірісінің реттелетін уақыты 0-6 секунд 

диапазонында. 

- Қуат алу кернеуі 110/220 VAC немесе 24VDC. 

- Шығыс кілті: NPN, 5А 250VAC  реле контактілері және 5А 240VAC 

қатты денелі контакт. 

http://rusautomation.ru/emcostnye/finetek_sa
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- Қосылуы: NPT 1``бұрандасы, тапсырыс берушінің талабы бойынша 

қосылуға дайындауға болады. 

- Қорғаныс дәрежесі ІР65, жарылыстан қорғалған атқарым. 

 

1.2.6 Электр магниттік клапанды таңдау 

 

Электр магниттік клапан-  барлық типтегі сұйықтықтар мен газдардың 

ағынын реттеуге арналған электр механикалық құрылғы. Ол корпустан, 

ағынды реттейтін диск немесе поршен орнатылған білікпен соленоидтан 

тұрады.  

 

1.15 сурет – Электромагниттік клапан құрылғысы 

Клапанның электр магниттік катушкасына электрлік кернеу беріледі, 

одан кейін магнитті білік клапанның ашылуына немесе жабылуына әкелетін 

соленоидқа тартады. Білік соленоид катушкасының жабық түтігінің ішіне 

орналасқан - бұл электр магниттік клапанның герметикалығы үшін де қажет.  

Электр магниттік клапан құрылғысы қарапайым тиекті клапан 

құрылғысына ұқсас, алайда электр магниттік клапанды ашу немесе жабу 

механикалық күшсіз - электр магниттік кренеуді жіберу жолымен электр 

магниттік катушка көмегімен (соленоид)жүзеге асырылады [10,14]. 
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1.2.7 Шамшырақты таңдау 

 

Жарық диодты кластерлердің негізіндегі шамшырақтар жарықтану 

саласында перспективалы бағыт болып табылады және фонтандарға жарық 

беруде кең қолданыс табуда. Жарық диодында, қыздыру лампасы немесе 

люминесценті лампаларына қарағанда, электрлік тоқ жарық сәулесіне 

түрленеді және бұл шығынсыз болады. Жарық диоды спектрдің тар бөлігінде 

сәулеленеді, оның түсі таза, бұл су ағындарына жарық беруде ерекше 

бағаланады.  

Жарық диодты шамшырақтар галогенді шамшырақтармен 

салыстырғанда маңызды артықшылық болып табылады:  

- жарық ағынының жоғары интенсивтілігінде төмен қуат (соған сай, 

кабельдерде, трансформаторларда үнемділік, сондай-ақ жоғары 

энергетикалық тиімділік пен ПӘК);  

- қызмет көрсетудің аса ұзақ мерзімі - шамамен 100.000 сағат немесе 11 

жыл үздіксіз жұмыс; 

- инерциясыздық, контролллер, диммерлер раылы басқару мүмкіндігі, 

кез келген түстік және уақыттық жұмыс бағдарламалары; 

- жарықты басқару бойынша кең мүмкіндіктер: бір RGB - кластер 

барлық түс спектрін алуға мүмкіндік береді; 

- жарық диодтарын динамикалық, түстік әуендік фонтандара қолдану 

орынды; 

- RGB -кластермен бір шамшырақ қанық түсті түзе отырып, әртүрлі 

түстегі жарық сүзгілерімен 5 галогенді шамшырақтардың орнын 

алмастырады. 

Фонтанның жарық диодты көмескі жарығын жасау үшін келесі 

толымдаушылар қойылады: кластерлер: ақ, қызыл, көк, жасыл, сарғылт - 

12V/15W/AC (3 диод) - RGB-кластер, 12V/15W/DC және 12V/30W/AC - қуат 

алу блогы 220V/120W/DC – 3 диодтан 8 RGB-кластер немесе 6 диодтан 4 

RGB-кластер - қуат алу блогы 220V/150W/DC – 3 диодтан 10 RGB-кластер 

немесе 6 диодтан 5 RGB-кластер - қуат алу көзі - питания 220V/240W/DC – 3 

диодтан 16 RGB-кластер немесе 6 диодтан 8 RGB-кластер (8 бағдарлама, 

ауыстырып-қосу уақытын реттеу) [14]. 

 

1.3 Су шығынын есептеу 

 

Фонтандарды сумен қамтамасыздандырудың циркуляциялық жүелерін 

құрғанда бүку, желмен әкету жне булануға кететін судың көлемін есепке алу 

қажет.  

Бүрку мен желмен әкетуден шығындар, фонтан қондырмасының 

конструкциясына (ағынның биіктігі) және желдің күшіне байланысты, 

цилиндрлік қондырмалар үшін 1-2% тең және қондырма өткізетін судың 

шығынына бүркитін суд қондырмасы үшін1,5-3% тең болып қабылдануы 

мүмкін. 
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Беткейден буланатын судың көлемі негізінен сыртқы ауаның 

температурасына, оның ылғалдылығына, желдің орташа жылдамдығына 

байланысты және шамамен мына формула бойынша анықталады: 

         (     )        (1.8), 

мұндағы:     – бір ай ішінде фонтан бассейндегі булану қабаты, мм; 

      11,6 – атмосфераны соруын ескеретін коэффициент мм/мбай.; 

   – ең жоғарғы су буларының қысымы ( кестеден аламыз), мб; 

   – ауадағы будың үлестік қысымы ( 2 формуламен анық - 

 таймыз), мб; 

B – жел күшін ескеретін коэффициент, B=1+0.134Vж; 

       Vж – желдің орташа жылдамдығы, м/c; 

       t – буланудың есептелген уақыты. 

Ауадағы будың үлестік қысымы мына формуламен анықталады: 

                                                 (1.9), 

 

мұндағы  – ауаның салыстырмалы ылғалдығы, %. 

 

Айналмалы сумен қамтамасыздандырумен фонның конструкциясында 

судың тұрақты толуын және оны белгілі бір деңгейде ұстап тұрады 

қамтамасыз ету қажет, бұған фонтанның бортындағы құрылғымен немесе 

скульптуралық позицияда - су деңгейінің механикалық немесе электронды 

сенсорымен қуыс және қала су құбырынан суды құю құбырымен қол 

жеткіледі.  

Суды ұсақ дисперсті бүркуге арналған арнайы конструкциядағы 

қондырмаларды қолданғанда (тұман эффектін жасау), судың булануына 0,5-

1% бүркуді қосу керек.  

Заманауи құрылғыфонтанмен су шығынын азайтуға мүмкіндік береді. 1-

суретте бүркілген суды жинау және оны фонтан тостағаншасына қайтару 

көмегімен фондарда судың шығынын минималдандыру схемасы бейнеленген. 

Жел әкетуінде судың шығынын минималдандыру үшін, 1-суретте бейнеленген 

схемаларды немесе желдің күшінен ротордың айналу жиілігін өзгертетін 

жиілік реттеуіштерін қолдану ұсынылады, сол арқылы жел жылдамдығы 

жоғарылағанда, фонтан ағынының биіктігін төмендетеді.  

Егер фонтанның айналамалы сумен қамтамасыздандыру жүйесінде 

құмды сүзгіде суды тазалау қарастырылса, онда сүзгінің түйіндік жүктелуін 

жууға судың шығынын есептеу қажет, ол сүзгінің тәуліктік өнімділігінен 2% 

шегінде қабылдануы мүмкін.  

Желдің орташа жылдамдығы Vж=7м/с, жазды кезеңде ауаның 

салыстырмалы ылғалдығы  =75%, бассейндегі судың температурасы 16
0
С 

(1мб=100Па). Осылайша, үлестік қысым (1.9) формула бойынша: 
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         =75×18,194/100=13,646 [мб]. 

Үлестік қысымның    нәтижесін (1.8) фомулаға қойып, айлық булану 

қабаты табамыз: 

         (     )     =11,6×(18,194-13,646)×(1+0,134×7)×1= 

=102[мм]. 

Бассейннің көлемі 2600 м
2
, онда булану шығындары 265,2 м

3
/ай. 

Бүркуге кеткен су мен желмен алып кету (2%) фонтанның жалпы су шығыны 

913м
3
/ай [2,5,6]. 

1.5 кесте - Ең жоғарғы су буларының қысымы (  ) 

T,
0
C E1,Па T,

 0
C E1,Па T,

 0
C E1,Па T,

 0
C E1,Па 

6 873,1 11 1313,5 16 1819,4 21 2488,9 

7 1002,6 12 1403,4 17 1939,0 22 2646,0 

8 1073,5 13 1498,7 18 2065,4 23 2811,7 

9 1148,8 14 1599,6 19 2198,9 24 2986,4 

10 1228,7 15 1706,4 20 2340,0 25 3170,6 

 

1.4 Фонтанды гидравликалық есептеу 

 

Су ағынының максимальді биіктігі судың қоршаған аумағына түсуін 

болдырмау үшін фонтанның радиусынан аспауы керек. Бау-саябақ 

обеъктілеріндегі фонтандарда судың шығыны 60 л/с аспауы қажет.  

Фонтандарды сумен қамтамасыздандыру қала су құбырынан немесе 

жергілікті көзден сорғы немесе, кейде, өздігінен ағумен жүзеге асырылады. 

Судың лақтырылысына ашық науа, нөсерлік кәріз желісін, сондай ақ 

айналмалы сумен қамтамасыздандыру жолымен ұйымдастырамыз. 

Фонтанның тостағаншасын қыста судан босату үшін түбін шығару орнынан 

0,005 к иіліммен орындайды. Фонтандарды безендіру үшін түсті асфальт және 

бетон, керамикалық плита, қырқу, және басқа да декоративтік құрылыс 

материалдарын қолданады.  

Біз өзіміздің саябақта бір ағынды фонтанды жобалаймыз. Фонтан жаяу 

жүргін жолдарының қиылысында орналасады. Адамдарды тәуліктің қараңғы 

уақытында тарту үшін, фонтанның түстік жарықтануы қарастырылған. 

Фонтанның орталық ағыны 4,0 м биіктікке атқыладйы.  

Д.Бернуллидің теңдеуінен v
2
/2g – h0 жылдамдық ағыны екендігі блгілі. 

Сондықтан  

  √    (1.10), 

мұнда v –қондырмаданшығуда фонтан ағынының өту жылдамдығы, м/с; 

g – еркін құлаудың жылдамдауы (9,81 м/с
2
); 
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h0 – жылдамдық арыны, м. 

 

Ауа кедергісі нәтижесінде фонтан ағынының вертикальді көтерілу 

биіктігі жылдамдық арынынан біршама аз (1.16 сурет). 

Фонтан ағынының шынайы биіктігі мына формула бойынша есептеледі: 

hфонт = h0 – hw = h0(1 – ζстр)(1.11), 

мұнда  ζстр – Люгер формуласы бойынша анықталатын ағын кедергісінің 

коэффициенті: 

     
    

     
             (1.12), 

мұнда h0 – жылдамдықты арын, м; 

k – мына формула бойынша анықталатын коэффициент: 

  
       

         
                (1.13), 

мұнда dн – қондырманың шығыс тесігінің диаметрі, м. 

 

 
1.16 сурет – Фонтан ағынының көтерілу биіктігін есептеу 

 

1 - фонтан түтігі; 2 - қондырма; h0 – жылдамдықты арын (v
2
/2g), м; 

hфонт – фонтан ағынының шынайы биіктігі, м; hw – ауа кедергісімен туындаған, 

жоғалған арын, м; ℓн – қондырманың ұзындығы. 

Әдетте арынды жүйелерде шығын ағынның нақты кесіндісінің орташа 

жылдамдыққа туындысына тең, яғни Q = ω · v. Сондықтан, (1.14) формуланы 

пайдалана отырып, бір қондырма шығыны (Q, м
3
/с) мына формула бойынша 

анықталады: 

Q = ωнv = ωн×        √               (1.14), 
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мұндаωн – қондырманың шығыс тесігінің нақты кесіндісі, м
2
; 

g = 9,81 м/с
2
; 

h0 – жылдамдықты арын, м. 

 

Фонтанда шығыс тесігінің dн = 2 см диаметрімен цилиндрлік қондырма 

орнатылған, ал жылдамдықты арын h0 = 3,0 м. Мұнда фонтанның шығыны 

құрайды: 

  
   

 

 
√    = 0,002 [м

3
/с]. 

Жобалағанда фонтанды қуаттандыратын құбырдың диаметрін анықтау 

қажет. Фонтанның үздіксіз жұмысы үшін таза су қолданылуы қажет. Бау-

саябақ объектілерінде автономды сумен қамтамасыздандыруда, суды сақтау 

ыдысы және су құбырында арында құру үшін А.А.Рожновский 

конструкциясындағы БР типті су арынды мұнаралары қолданылады. Олар 

үлкен арынды құру мақсатында рельефтің жоғары элементтеріне орнатылады. 

Біздің паркте - бұл 14 м салыстырмалы белгімен тоғанны солтүстігіне қарай 

орналасқан қырат.  

Суды су арынды мұнарасынан фонтанға жіберетін құбырды 

гидравликалық есептеу үшін оның ұзындығы ℓ мен жалпы арынын Н білу 

қажет. Сондықтан жобалауда фонтанның орталасуын таңдау талап етіледі.  

Фонтан 12-горизонталда орналасады, яғни Нф = 12,0 м салыстырмалы 

биіктікке ие болады. Соған сай, құбырдағы жалпы арын Н мынаған тең 

болады: 

Н = Нуб – Нф = 39,0 м – 12,0 м = 27 [м]. 

Саябақтың жоспары бойынша өлшенген, су арынды мұнарасы мен 

фонтанның арасындағы құбырдың ұзындығы ℓ 175 м құрады.  

Ұзын арынды құбырларда жалпы арын Н атмосфераға өткенде hдл 

ұзындығы бойынша кедергіні еңсеруге, жергілікті кедергілерді hм еңсеруге 

арынның шығыны және жылдамдықты арынды h0 құруға шығындалады, яғни 

Н = hдл + hм + h0  (1.15). 

Біз қабылдаған жылдамдықты арын h0 = 3,0 м. (3.6) формуланы 

пайдалана отырып, ұзындық бойынша шығындардың жиынтығы және 

жергілікті кедергілердің есебінен арынның шығынын анықтаймыз: 

hдл + hм = Н – h0 = 27,0 м – 3,0 м = 24,0 [м]. 

Ұзын құбырларда жергілікті кедергілерді hм  еңсеруге арынның шығыны  

арынды жоғалту жиынтығынан (hдл + hм) 5-10% құрайды. Бұл шаманы 10% 

тең деп аламыз және ол hм =2,4 м құрайды. 
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Ұзындық бойынша кедергілерді еңсеруге арынның шығыны құрайды: 

 

24,0 м – 2,4 м = 21,6 [м]. 

 

Құбырларда ұзындық бойынша арынның шығыны (hдл, м) мына 

формула бойынша анықталады: 

hдл = АℓQ
2
                          (1.16), 

мұнда  ℓ – құбырдың ұзындығы, м; 

Q – (3.5) формула бойынша есептелген шығын, м
3
/с; 

А –1 м
3
/с, с

2
/м

6
 шығынында 1 шекті м өтетін түтіктердің салыстырмалы 

кедергісі, с
2
/м

6
. 

 

(1.16) формуланы түрлендіре отырып, салыстырмалы кедергіні 

анықтаймыз: 

  
   

   
 

      

     (        ⁄  ) 
= 3857,14 [с

2
/м

6
]. 

Құбырдың диаметрі (d, м) мына формула бойынша анықталады:  

  √
  

    

 
           (1.17), 

мұнда λ – ұзындық бойынша кедергі коэффициенті (λ = 0,025); 

g – еркін құлаудың жылдамдауы (9,81 м/с
2
); 

А – салыстырмалы кедергі, с
2
/м

6
. 

 

(1.17) формула бойынша құбырдың диаметрін анықтаймыз: 

   √
  

    

 
 √

       

        (    )             ⁄⁄

 
 = 0,054 м = 54 [мм]. 

Түтіктердің стандартты өлшемдерін ескере отырып, құбырдың 

диаметрін 7 мм деп аламыз (жақын үлкен) [2,4,6]. 
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2 Жүйені бағдарламалық қамтамасыздандыру 

 

 

2.1 Фонтанның басқару алгоритмін жасау 

 

Судыфонтандық насос арқылы айдап шығарудың айнымалы техникалық 

процесін бақылау Siemens S7-300 фирмасының ЕБЛК базасында жүргізіледі.  

Магистральді cу құбырынан субассейнге құйылады. Бассейндегі судың 

деңгейі деңгей тетігімен бақыланады. Бассейннің қабылдау келте құбырдағы 

клапан1 су деңгейі максималды деңгейге жетпегенге дейін ашық болады. Су 

максималды деңгейге жеткенде, қабылдау келте құбырының клапаны 

жабылады және бассейнге суды жіберу тоқтайды. Бассейн сумен толғаннан 

кейін, қабылдау келте құбырының клапаны жабылады және он екі сағат бойы 

су бассейнде ұсталады. Он екі сағат сайын су бассейннен «клапан4» арқылы 

төгіліп отырады.  

Бассейндегі су деңгейі 100%-ға жеткенде «клапан2» ашылып, «насос1» 

іске қосылады. Насостың қызып кетуі температура тетігімен өлшенеді. 

Тампература максималды деңгейге жеткенде, «клапан2» жабылады және 

«насос1» істен шығады. Апаттық жағдай кезінде қосымша «насос2» іске 

қосылады. 

Судың бассейнге келетін қысым сұйықтық қысымын өлшейтін 

түрлендіргішпен бақыланады. Құбырдың атылуын болдырмау үшін су 

қысымын сирету қысымының түрлендіргішімен бақылау қажет.  

Басқару міндеттерін шешу үшін басқарушы сигналдарды басқару және 

жіберу үшін, технологиялық айнымалы процестур туралы аналогты және 

дискретті сигналдарды жинау және өңдеуге негізделген бағдарламалық 

жасақтаманы құру қажет. Фонтанды басқару мақсатында ЕБЛК-і келесі 

технологиялық айнымалылары беру қажет: 

- бассейндегі су деңгейі; 

- насостың қызып кету температурасы; 

- құбырдағы су қысымы.  

Басқару алгоритмі сигналдарды оқу, температураны басқару, су 

деңгейін басқару функциясын құру орынды болады. Алгоритмі 2.1-суретте 

көрсетілген басты бағдарлама сигналдарды оқу және басқару үшін 

функцияларды шақырады [6,7].  

 

 

 Басы 

T, P, L 

FC1 
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2.1 сурет – Негізгібағдарламаның блок-схемасы 

Басты бағдарлама FC1 (аналогты сигналды оқу функциясы) функцияны 

шақырады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 сурет – Судеңгейін басқару блок-схемасы 

 

 

2.2Бағдарлама кешенін құру 

Соңы 

Басы 

Lсу 

  L<Lmax 

Клапан1 ашық Клапан1 жабық 
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2.3 суретте TIA Portal V13-дың басты терезесі көрсетілген. TIA Portal 

V13БЛК-ді бағдарламалау және конфигурация жасауға мүмкіндік береді. 

 

2.3 сурет - TIA Portal V13 бағдарлмасының терезесі 

Конфигурация кезінде, пайдаланылатын модульдер үшін параметрлер 

таңдалған,адрестер,пайдаланылатын желілер, қосылу әдістері,жабдықтар 

құрамы анықталады. Дайын конфигурация БЛК-ге енгізіледі (2.4 сурет қара). 

 

2.4 сурет – Конфигурациятерезесі 

SIMATIC S7-300 бағдарламалық бақылағышы модульдік құрастыруға 

ие. Мұндағы модульдер орталық (CPU қасында орналасқан), тармақталған 

(басқару объектісінің қасында орналасқан) бола алады. 

Бақылағыштар автоматтандыру жүйесінде жұмыстың логикасын 

қамтамасыз ететін кез-келген автоматтық машинаның рөлін атқарады. Яғни 

берілген сигналды түрлендіру, параметрлеу, қолданбалы бағдарламаларды 

өңдеудегі ақпараттық негізін құрау қызметін атқарады. 
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Step7 бағдарламалық пакетінде жобаның құрылуы алдымен 

орындалатын жұмысқа байланысты бақылағышты таңдаудан басталады. 

Таңдалған бақылағыштың конфигурациясын орындаймыз, яғни келесі 

компоненттерді сәйкесінше орналастырамыз: 

- Тұрғы (Racks) – модульді орналастыру және бір-бірімен 

байланыстыру үшін. 

- Электрқорек (PS) – ішкі ішкі құрылғыларға электр қуатын беруді 

қамтамасыз етеді. 

- Орталық үрдісші құрылғы (CPU) – қолданушы бағдарламасын 

сақтайды және өңдейді. 

- Интерфейстік модуль (IM) – тұрғының басқа тұрғымен байланысын 

қамтамасыз етеді. 

- Сигналдық модуль (SM) – ішкі деңгей сигналына жүйелік сигналды 

бейімдейді. 

- Комуникативтік процессор (CP) – қосалқы желімен байланысын 

құрады. 

Қолданбалы бағдарламаларды қолдану үшін Step7 базалық пакеті келесі 

бағдарламалау тілдері үшін бағдарлама редакторына ие. LAD (ladder logic 

немесе ladder diagram – контактілі жоспар; релелі логика диаграммаларына 

ұқсас көрініс; көпқадамды сұлба), FBD (function block diagram – 

функционалды блогтар диаграммасы немесе функционалды жоспар) және STL 

(statement list – операторлар тізімі; ассемблер тәрізді бағдарламалау тілі). LAD 

және FBD тілдерінде бағдарламалау кітапханасындағы блогтарлы енгізу және 

олардың кірістері шығыстарына сәйкес адрестерді орнату жолымен жүзеге 

асады. 

 

2.2.1. Бағдарлама құрылымы 

Бағдарлама организациондық блоктан OB1 (2.7-сурет) және FC1 

(аналогты сигналды оқу функциясы) функциядан тұрады.  

 

 

 

 

 

2.5 сурет – Бағдарламақұрылымы 

Температура, су деңгейі және қысым аналогты шама болып табылады. 

Аналогты шамаларды оқу үшін FC1 функциясы қолданылады. FC1 функциясы 

2.6суретте көрсетілген. Функция «SCALE» блок көмегімен жұмыс істейді.  

 

Организациондық 

блок  OB1 

FC1 аналогты сигналды 

оқу үшін функция 
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2.6 сурет - FC1 функциясының терезесі 

«Scale» блогы сигналды сандық түрде енгізуді жүзеге асырады. Оның кірістері 

мен шығыстарының тағайындалуы: 

- IN – масштабталатын шаманың кіріс сигналы; 

- HI_LIM – калибрленетін шаманың жоғары шегі; 

- L0_LIM – калибрленетін шаманың төменгі шегі; 

- BIPOLAR – сигналдың полярлығын беретін кіріс (0-униполярлы, 1-

биполярлы); 

- RET_VAL – орындалу кезінде қате болмаса 0 қайтарады; 

- OUT – масштабталған шығыс. 

 

2.3SCADA-жүйесін құру 

 

Визулаизация жүйе ретінде Siemens фирмасының SCADA-жүйесі – 

WinCC қолданылады. Simatic WinCC (Windows Control Center) - HMI 

интерфейсін құруға арналған бағдарламалық кешкін. WinCC - Simatic 

автоматтандырылған жүйенің компоненті болып табылады. WinCC (2.7 сурет) 

бағдарламаның құрылымы екі негізгі компоненттерден тұрады – RunTime и 

Config System. 

WinCC-дің негізгі мүмкіндіктері:  

-  Технологиялық процесті визулаизациялау. 

- Әртүрлі өндірушілердің контроллерлерін конфигурациялау және 

баптау. 

- Технологиялық процесстен хаттарды кескіндеу, протоколдау, 

архивтеу. 

- Айнымалыларды кескіндеу, протоколдау, архивтеу. 

-  ANSI C, VBS және VBA тілдерінде скриптауды қолдану. 

- Есеп жүйесін жобалау .  
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2.7 сурет –WinCC бағдарламаның құрылымы 

 

Осындай технологиялардың арқасында SQL дерекқорын интеграциялау 

процесстің деректерді архивтеуге қажет. Осылайша, WinCC компанияларға 

нарықта табысты бәсекелесуге мүмкіндік беретін, үстемділік береді.   

 

2.3.1Визуализация жүйесін іске қосу 

Оператордың ЖК-де визуализация жүйесінің бағдарламалық кешенін 

іске қосу ЖК қорек көзі қосылғаннан кейін, автоматты түрде іске қосылады.  

Қорек көзі өшкен жағдайда визуализация жүйесінің қосылу реті 

келесідей:  

1.  Үздіксіз қуаттын және оператордың жұмыс орнын қорек көзін қосу. 

Үздіксіз қорек көзін жұмыс режиміне қосылғанын тексереміз. 

2. Оператордың монитор мен ДК жүйелік блогын қосамыз. Жүйелік 

блок қосылған кезде, бірнеше минутқа созылатын, операциялық жүйенің 

жүктеу процессі қосылады.    

3. Визуализация жүйесін қалыпты жүктеу кезінде мониторға 

визуализация жүйесі басты экранға шығады. 

Визуализация бағдарламасы бассейндегі су деңгейін, насостың 

температура күйін, қысымын, механизм күйін көрсетеді. 

 

 

2.8 сурет –«Пуск» батырмасымен клапан1 ашылуы 

 

Басқару 

жүйесі 

(PLC) 

Ақпаратты 

көрсету жүйесі 

(RunTime,RT) 

Көрсету жүйесін жобалау 

жүйесі(Config System,CS) 

    ОБЪЕКТ     ОПЕРАТОР ЖОБАЛАУШЫ 



55 

 

 

2.9 сурет – Судеңгейі 50% жетуі 

 

 

2.10 сурет –Насос1 іске қосылуы 

 

 

2.11 сурет –Көк шамның қосылуы 
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2.12 сурет –Жасыл шамның қосылуы 

 

 

2.13 сурет –Қызыл шамның қосылуы 

 

 

2.14 сурет –Насос2 іске қосылуы 
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2.15 сурет –«Стоп» батырмасымен процессті өшіру 

 

2.3.3Визуализация жүйесінен шығу 

Оператордың ДК-де жұмыс істейтін, визуализация жүйесінің 

бағдарлама кешені кенеттен ДК-дің қуат ақаулығына сезімтал.Сондықтан 

визуализация жүйесін жөнді тоқтату маңызды. Визуализация жүйесінің қуаты 

жоғалған жағдайда, ол біраз уақыт үздіксіз қорек көзінің жұмысы есебінен 

жұмысын жалғастыра береді. Осы уақытта үзілмелі дыбыс сигналдарын бере 

бастайды.  

Визуализация жүйесін жөнді тоқтату үшін келесі қадамдарды талап 

етеді: қуаты жоғалған және үзілмелі дыбыс сигналдарын пайда болған кезде 

оператордың ДК-ін өшіру қажет.Ол үшін «Выход» кнопкасын басу керек. Ары 

қарай Windows жүйесінде Start/Shut Down кнопкасын басамыз. 
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3 Еңбек қорғау және өміртіршілік қауіпсіздік бөлімі 

 

 

3.1 Фонтандармен жұмыс істеу 

 

МЕСТ 12.0.003-74 сәйкес адамға қауіпті және зиянды факторларға 

оператор бөлмесінде орнатылған құрылғылардың физикалық әсері аса қауіпті 

болып табылады.  

Фонтандық насостың физикалық әсеріне келесі топшалар жатады:  

- дірілдің жоғарғы деңгейі;  

- жұмыс орындағы шудың жоғарғы деңгейі; 

- бөлмедегі жоғарғы температура;  

- жарық ағынының жоғарғы толықсуы.  

- құрылғы жоғарғы кернеуде болады.   

Осы физикалық әсерлердің адам организміне әсер етуінен келесідей 

қорғану шаралары жүргізіледі [15]. 

 

3.2 Ұйымдастыру шаралары 

 

Тиімді еңбек шарттарын қамтамасыз ету мақсатында ұйымдастыру 

шаралары қарастырылады. 

Біздің құрылғы ашық аспанның астында орналасқандықтан, жұмыстың 

қауіпсіздігі құрылғының басшысына, яғни басты операторға міндет ортылады. 

Басты механик электрлік қондырғылардың, бақылау аппаратураның ақаусыз 

жұмыс істеуіне жауап береді. Қондырғының басшысы жұмысшыларға 

жұмыстың қауіпсіз әдістерін сақтау жөнінде инструктаж жүргізеді, 

жұмысшылардың қауіпсіздік техникасы бойынша ережелер мен нұсқауларды 

және өндірістік санитарияны орындауын, арнайы киім мен қорғау 

айлабұйымдарын қолданылуын бақылайды. Сонымен қатар басшы жазатайым 

оқиға мен кәсіби улану себептерін тергеуде, жазатайым оқиғалардың 

себептерін жою мен алдын алу шараларын құрастырған кезде қатысады. 

Барлық ИТЖ-лар МЕСТ 12.0.004-90 сәйкесінше жұмысқа қабылдануы 

астында аттестациялық коммисиядан өтеді. 

Жұмысшылар персоналын нұсқаулауының келесідей түрлері бар: 

кіріспелік, жұмыс орындағы нұсқаулау, ағымды  нұсқаулау, қайталап және 

оперативті. Қауіпсіздік техникасы бойынша бөлімшенің басшысы және 

қауіпсіздік техникасы бойынша инженер өткізеді, аттестациялық 

комиссияның құрамына басты инженер, қауіпсіздік техникасы бойынша басты 

инженердің орынбасары, қауіпсіздік техникасы бөлімінің басшысы, басты 

механик,  құқықтық бөлімше мен кадрлар бөлімшесінің өкілдері кіреді [16]. 
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3.3 Дірілдің адамға әсері және оны нормалау 

 

Дірілден туындайтын аурулар әсерлі емді алғашқы стадиядан ғана 

жасайтын кәсіптік ауруларға жатады. Бұзылған функцияларды қалпына 

келтіру өте баяу жүреді, ал өте қиын жағдайда ағзада қалыпқа келмейтін 

өзгерістер болып, еңбекке жарамсыздыққа (инвалидиость) әкеліп соғады. 

Дірілдің техникалық және гигиеналық нормалауы бар. Алғашқы 

жағдайда жұмыс орындарың діріл параметрлеріне шектеу қойылады. Дірілден 

болатын ауруларды болдырмау үшін физиологиялық талаптарға сай жұмыс-

шының қолын дірілге жақындатпау қажет. 

Екінші жағдайда дірілге қатысты машиналардың көмегімен діріл пара-

метрлерін болдырмау. Дірілдің гигиеналық бағалауында нормаланатын пара-

метрлер. Діріл жылдамдығының υ орта квадратты мәні болып табылады. 

Нормаланатын параметрлердің жиілігі бойынша дірілдің интеграл бағасы бо-

луы мүмкін, сонымен қатар діріл дозасы бойынша да. 

Адамға әсер ететін діріл әрбір стандартты октавиялы жолақта әр жалпы 

және локальді діріл үшін бөлек нормаланады. Жалпы діріл пайда болу көзімен 

нормаланып, дірілдерге бөлінеді: 

-  транспортты, ол көшедегі машиналар қозғалысынан туындайтын 

діріл;  

-  транспортты-технологиялы, ол стационарлы жағдайда технологиялық 

операцияны орныдап тұрған машинадан пайда болады; 

- технологиялық, ол стационар машиналардың жұмысы кезінде 

туындайды немесе дірілдің шығатын жері болмайтын жұмыс орнына беріледі.  

Жалпы дірілді шектеу нормалары, яғни жұмыс орнының дірілі октави-

ялы диапозондарда орта геометриялы мәндермен 2, 4, 8, 16, 32, 63 Гц тербеліс 

жылдамдығының деңгейінің логарифмдік мәнін орнатады, ал локальді дірілді 

шектеу нормасы – 16, 32, 63, 125, 250, 500, 1000 Гц орта мәндерімен жиіліктің 

октавиялы жолағында орнатылады. Дірілдің гигиеналық нормасы сегіз сағат-

тық жұмыс кезегіне орнатылған. 

 

3.4 Шудың әсері. Шуды нормалау 

 

Жоғары деңгейдегі шу әсерінен барабан перепонкасы жарылып кетуі 

мүмкін. Шуды нормалау кезінде екі әдіс қолданылады: шудың шекті спектрін 

нормалау, дыбыс деңгейін дБа-да нормалау. Нормалаудың бірінші әдісі 

тұрақты шуларға қатысты. Бұл жерде дыбыс қысымының деңгейі октавиялы 

жолақта ортагеометриялық жиіліктермен 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 

8000 Гц нормаланады. Шудың жиілігі өскенде рұқсат етілетін деңгейлері 

азаяды. 

Екінші нормалау жалпы шу деңгейінің А шкаласы бойынша өлшенетін 

және дБа-дағы дыбыс деңгейін нормалау болып табылады. Ол тұрақты және 

тұрақсыз шудың ориентациялы бағасы үшін қолданылады.  
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Дыбыс деңгейі (дБа) шекті спектрмен келесі теңдеу түрінде 

байланысқан: 

 

La=ПС+5      (3.1). 

 

Тоналды және импульсті шу үшін рұқсат етілген деңгейлер 5 дБ-ға аз 

алыну керек. Тұрақсыз шудың нормаланған параметрі адамға тұрақсыз шу 

LА,экв, дБа, әсер еткендей эквивалентті деңгейі болып табылады. Тұрақсыз 

шудың дыбыс деңгейі өзі жазылатын лептада жазылады немесе шу өлшегіш 

көрсеткішімен есептеледі.  

 

3.5 Өрт байланысы және дабыл беру 

 

Дабыл беру және өрт байланысы өртті автоматты анықтауға, ол туралы 

өрт сөндіру құрылымындарына дер кезінде хабарлауға арналған. Өртке 

қауіпті объектілерде өрт хабарлаушы датчиктер орналастырылады. Олар өрт 

болған кезде сым арқылы (немесе сымсыз) қабылдаушы аппараттарға дабыл 

береді. Бұл автоматты өрт дабыл беру құрылғысы деп аталады. Автоматты өрт 

дабыл беру құрылғысы сәулелік және шеңберлі сұлбалар бойынша 

орналастырылады. Қолданылатын датчиктерге байланысты олар жылулық, 

түтіндік, күзетілмелі және аралас болып бөлінеді. 

Сигналды өрт жылу құрылғысы СТПУ-1 СТ-5 деп аталатын 5 сәулелік 

қабылдағыш станциядан және 25 ПТИМ-1 хабарлағыштан тұрады. Станцияға 

220 В айналмалы ток беріліп тұрады. Ол минус10
0
С мен плюс 35

0
С темпера-

турада жұмыс істейді. Ал ауа ылғалдылығы 80% (пайыз) дейін. Бақыланған 

аймақ 750 м
2
 жоғары болмауы керек. 

Дабылды түтінді өрт СДПУ-1 құрылғысы өртті анықтауға, автоматты 

дабыл беруге (ол өрт туралы мәлемет береді) арналған. Ол СДПУ-1 өрт 

сөндіру құралдарының автоматты қосылуына арналған және әр бір сәулеге 

параллельді 10 өрт сөндіргіш аралас КИ-1 типті хабар берушілермен ДИ-1 

типті түтіндік хабар берушілерге есептелген. Құрылғы 220 В кернеулі айнал-

малы токтың келуімен немесе 24 В аккумулятордан қоректенеді. Құрылғы 

минус 10
0
С мен плюс 35

0
С температуралы диапазонда салыстырмалы ылғал-

дылықтың 80%-ға (пайыз) жеткеннен кейін жұмыс істейді. 

 

3.6 Табиғи және жасанды жарықтандыруды ұйымдастыру 

 

Табиғи жарықтың негізгі көзі болып сәулелену энергиясын шығаратын 

күн болып табылады. Беттің ашық жердегі табиғи жарығы тіке күн жарығы 

аспанның диффузионды жарығы аркылы пайда болады. Тіке диффузионды 

жарық пен жарықтану осінің ара қатынасы күннің тұру биіктігі мен аспан 

бұлттылығына байланысты. Тұтастай бұлттылық кезінде бөлменің 

жарықтануы тек аспанның диффузияды жарығында ғана болады. Күннің 

тұрақты жарықтануы оның тұрақсыз болуының салдары есептеулерде 
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ескерілмейді. Республика көлеміндегі ашық күндегі жарықтылық желтоқсанда 

4000 лк-ден шілдеді 38000 лк дейін ауытқып тұрады. 

Бөлмедегі табиғи жарық бүйірші яғни ішкі қабырғаларға терезе арқылы 

және жоғарғы яғни жарықтандырғыш шамдар арқылы түсуі мүмкін. 

Бөлмелерді екіден жарты люменге дейін жарықтандыратын бүйірлі 

жарықтану қолданылады. 

Жасанда жарықтың негізгі жеткізушілері - кернеудің минималды мәнін 

сипаттайтын жарықтың электрлік көздері және сызықты өлгемді жарық 

ағымының қуаты. Лампалардың негізгі сипаттамаларын бірі - сәуле шығару. 

Ол люминисценттік лампаларда басқа лампаларға қарағанда 3-4 есе көп. 

 

3.7 Жасанды жарықтандыруды есептеу 

 

Кейде бөлмеде табиғи жарықтын жетіспеуі байқалады. Соған 

байланысты жасанды жарықтандыру қажет. Есептеуді 6х10х3 м бөлме үшін 

жүргіземіз. Бізге 2100 лк жарық деңгейі қажет. Жарық денгейі (3.2) 

формуласы бойынша есептелінеді, лк: 

 

            FE = НE S z K

N Y

  


    (3.2), 

 

мұнда  FE - жарық деңгейі; 

 Ен - қалыпты минималды жарықтану; 

 К - қор коэффициенті; 

 z - минималды жарықтану коэффициенті; 

 N - светильниктен саны; 

 Y - жарық денгейімен бөлменің көрсеткішіне і (3.3) байланысты 

шағылу коэффициентін ескеріп шығаратын коэффициент.  

 

( ) Р

A B
i

A B H




 
      (3.3), 

 

мұнда  А мен В - сәйкесінше бөлменің ұзыңдығы мен ені; 

 НР - есептелінетін биіктік. 

 Y = 0,52 аламыз, сонда  

 

200 6 1, 2 1,5
19,78

2100 0,52

H

E

E S z k
N

F Y

     
  

 
. 

 

Сонымен, бізге жарықты қамтамасыз ететін, нормаларды 

қанағаттандыратын, есептеу машиналарының дисплейлары мен жұмыс жасау 

үшін және датчиктердегі көрсеткіштерді оқу үшін типті ақ шам қажет. 
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3.8 Электр қауіпсіздігімен қамтамасыз ету 

 

Қызметкерлердің электр тоғымен жарақаттануынан қорғау мақсатында, 

1000 В дейінгі электроқорғау талаптарына сәйкес келесі ұйымдастыру және 

техникалық шараларын орындау керек: 

1) аппаратураны жөндейтін және онымен жұмысшылар 1000 В дейінгі 

құрылғыларда қызмет көрсету үшін электр қауіпсіздігінен 3-ші топта 

болулары керек; 

2)  қызмет көрсетуші персонал екінші топта; 

3)  бөлшелердің барлық контурларын шина арқылы жеомен қосу керек; 

4) техника қауіпсіздігі ережелеріне сәйкес барлық металды констуркци-

ялар жермен қосылуы керек, ал электр жабдықтарынын тұрқылары жерге тро-

стар арқылы қосылулары керек [17].  

 
3.9 Қорғағыш жерге қосу және жерге қосуды есептеу 

 

Электрқозғалтқыш насостарда пайда болуы мүмкін токтың бір фазалық 

тұйықталуы өте қауіпті, өйткені тұрқы пен тіректерде адамды жарақаттауға 

және өрттің пайда болуына жеткілікті кернеу болады. Электр тогымен 

жарақаттанудан қоғауды қорғанысты өшірумен немесе қорғағыш жерге 

қосуды жүзеге асыруға болады. 

Жерге қосу деп  ток өткізбейтін және кернеу астында бөліктердің 

жермен алдын-ала электрлік байланысуын айтады. Жерге қосуды қолдану 

облыстары: 

- айнымалы ток 1000 В-ке дейінгі тұйықталған бейтарабы бар 

үшөткізгішті үш фазалы тораптарда; 

- жерден тұйықталған бір фазалы екіөткізгішті тораптарда; 

- ток көзі орамдарының бейтарап немесе орташа нүктелері кез-келген 

режимдегі айнымалы және тұрақты токтың 1000В-тан үлкен тораптарда. 

Жерге қосқыштың екі түрін ажыратады: жасанды және табиғи. Жасанды 

жерге қосқыш ретінде диаметрі 35-50 мм болатын болат құбырларды және 

қабырға қалыңдығы 3,5 мм (пісіру үшін) кем емес және ұзындығы 2,5-3 мм 

болатын бұрыштық болатты, қимасы 100 мм
2
 кемемес болатты шиналарды 

қолданылады. Табиғи жерге қосу ретінде жермен байланысы бар металдық 

конструкцияларды және ғимараттардың темір-бетондық конструкцияларының 

арматурасын; жерде орналасқан су құбырларын және кабельдердің 

қорғасынды қоршауын қолданылады. 

Жерге қосуды есептеу мақсаты жерге қосудың негізгі параметрлерін 

анықтау болып табылады: саны, өлшемдері және бір жерге қосуды және жерге 

қосу сымдарды орналастыру. 

1000/400 В болатын станция жабдығы жерге қосуға жатады. 6 кВ 

жағынан кабельді сызықтар ұзындығы lк=8 км, ауа сызықтарының ұзындығы 

lв=40 км. 

Жерге қосқыш құрылғы өзімен 2х4 м өлшемдегі тікбұрышты көрсетеді. 
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Тік сырықтар ретінде тақтай ені 40х40 мм және ұзындығы l=2,5 м 

бұрыштық болатты қолдану жорамалданады. Байланыстырушы сызық ретінде 

қимасы 40х40 мм (d=0,95; b=0,04∙0,95=0,038 м) болатын болат шинасын 

қолданамыз. 

Таралуға қарсы кедергісі Re=5,7 Ом болатын табиғи жерге қосқышы бар. 

Жерге қосу контурының орналасу деңгейі H0=0,5 м (H=l/2+ 

+H0=2,5/2+0,5=1,75).  

1. Жерге тұйықталатын есептеу тогын Uл=6 кВ жағынан анықтаймыз: 

 

3 (35 ) / 350 6 (35 8 40) / 350 5,45л к вI U l l       [А]. 

 

2. Жерге қосу құрылғыға кернеуі 1000 В (400 және 6000 В) дейінгі және 

одан үлкен болатын құрылғы тұрқысы қосылатын болғандықтан, оның кедергі 

екі шарты қанағаттандыру керек: 

 

10 Ом ≥ r3 ≤ 125/I3 және r3<4 Ом. 

 

Бірінші шарт бойынша 3 125 / 5,45 23r   Ом, яғни ең кіші шама деп 

аламыз. 

3. Топырақтың есептелінетін меншікті кедергісін 

 

3рас изм    , 

 

мұнда ψ3 =1,4 – құрғақ топырақ кезінде ауа райлық коэффициценті, яғни 

 

рас  1,4∙100=140 [Ом∙м]. 

 

5. 3 4r  Ом шартын ескере отырып жасанды жерлендіргіш кедергісі 

анықталады: 

 

3 3Re / (Re ) 5,7 4 / (5,7 4) 13,4uR z z       [Ом]. 

 

5. Жалғыз тік жерге қосқыш кедергісі типті формула бойынша 

анықталады: 

 

.

2 1 4 140 2 2,5 1 4 1,75 2,5
ln ln ln ln 46,8

2 2 4 2 2,5 0, 038 2 4 1,75 2,5

расч

ст од

l H l
R

l d H l



 

     
       

      
[Ом]. 

 

6. Байланыс сызығының кедергісін типтік формула бойынша 

анықталады: 
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2

0

2
ln ,

2

расч п

п

п

l
R

l bH




  

 

мұнда 2 2 2 4 12пl      м - жергеқосуконтурыныңтікбұрышыныңпери-

метрінетеңбайланыссызығыныңұзындығы. 

 
2140 2 12

ln 3,07
2 3,14 12 0,038 0,05

пR


 
  

[Ом]. 

 

7. Жергеқосуконтурыжоспарындаалдын-алажергеқосқышорнатып, 

тікжергеқосуларсанынжәнеолардыңарасындағыарақашықтықтыанықтаймыз, 

жәнеосыберілгендербойыншакестедентіксырықтардыжәнебайланыссыз-

ықтарынқолданукоэффициенттерінқабылдаймыз. Берілгенжағдайдатіксы-

рықтарәрбір2 мсайынорналастырылған, яғни 

 
120 / 2 60n   ,  

2a м , 

/ 2 / 2,5a l  , 

0,36ст  ; 0, 2г  . 

 

8. Сырықтардыжәнесызықтардықолданукоэффициенттерінескереоты-

рыпжалғызтікжергеқосужәнебайланыссызығыныңкедергісінанықтаймыз: 

 

Rст.од=46,8/0,36=130 [Ом], 

Rп=3,07/0,2=15,35 [Ом]. 

 

9. Тіксырықтардыңтаралуынаталапетілетінкедергініанықтаймыз: 

 

Rст= / ( ) 130 15,35 / (130 15,35) 17п и п иR R R R     [Ом]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 Экономикалық бөлім 
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4.1 Техникалық сипаттамасы 

 

Фонтан (латынша fontana «бұлақ», «бастау», «көз», «қайнар» деген 

мағынада) – табиғи немесе жасанды жолмен шығарылған судың атқылау 

құбылысы.. Фотанның техникалық құрылғысы оның қысымын реттеу мен су 

арқылы қосылған шығыс құбырдың түрлі самтамаларды пайдалануға 

негізделген. Күрделі инженерлік құрылым болып табылады. 

 Бұл дипломдық жұмыста фонтан қарастырылады. Жұмыс үрдісінің 

экономикалық тиімділігін арттыру үшін, оны автоматтандыру керек. 

Автоматтандырудың артықшылғы:  

-техникалық құралдарды бақылау және басқару бойынша функцияларды 

берумен адамның еңбек шығынын азайту; 

- нақты параметрлерін сақтау арқылы техника-экономикалық процесіне 

байланысты параметрлерін жақсарту, уақтылы параметрлерін өзгерту; 

-өрт пен қауіпті газдар жоғары концентрацияда адамға қауіпті жағдайда 

бақылаумен қамтамасыз ету қабілеті;  

- апат және ақауды анықтау.    

 

4.2 Автоматтандыру жүйелеріндегі шығынды анықтау 

Бұл дипломдық жұмыстың экономикалық бөлімінде мынадай тапсырма 

қойылады: фонтандық насоспен автоматтандыру жүйесінің 2 нұсқасын 

салыстыру. Екі нұсқаның ішінен тиімдірегін таңдап, оны дипломдық жұмыста 

іске асыруын қабылдау.  

Ш1=(   
    

+Шжаб+Шіқж)*Нао+Шаж+Шээ+Шбас+Шжөң+Ш%,                (4.1), 

мұндағы    
    

 –бағдарламалық өнімді құруға кеткен шығын;                   

Шжаб – автоматтандыру жүйесіне арналған құрал-жабдықтарға     

кеткен шығын;                    

Шіқж– іске қосу жұмыстарына кеткен шығын;                   

Нао – амортизациондық аударым нормасы;                   

Шаж – қызметкерлердің айлық жалақысы;                  

Шээ – электрэнергияға кеткен шығын;                     

Шбас – басқа шығындар;                   

Шжөң – жөңдеуге кеткен шығын;           

Ш% - банктік пайыз. 

 

 

 

 

4.3 Автоматтандыру бірінші нұсқасының құнын есептеу 
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4.1 кестеде автоматтандыру құралдарының бағасы көрсетілген. 

 

4.1 к е с т е – Автоматтандыруқұралдарының бағасы 

 Атауы Түрі Өндіруші Бағасы,тг Саны, шт Жалпы 

сомасы,тг 

Термоэлектрлік 

түрлендіргіш 

ТСПСУ/ 

05 

«Эталон» 6 500 1 6 500 

Қысым дачигі «Vegabar 81» «VEGA» 20 000 1 20 000 

Ажырату 

қысымын 

түрлендіргіш 

Метран 52-

50 

«eATON» 18 000 1 18 000 

Деңгей  

өлшеу 

датчигі 

«SITAN S» «Siemens» 6 000 1 6 000 

Сигналды 

AI/AO модуль 

SM-331 «Siemens» 55 000 18 990 000 

Сигналды 

DI/DO модуль 

SM-321 «Siemens» 56 000 3 168 000 

Контроллер S400F «Siemens» 120 000 1 120 000 

Барлығы 1 328 500 

4.2  кест е - Офистік техниканың бағасын анықтау 
Атауы Типі/маркасі Бағасы,тг Саны,шт Жалпы 

сомасы,тг 

Монитор LSD 21,5” 

S1200HD 

15 000 1 15 000 

Жүйелік  

блок 

Intel Core i3, 

2,7GHz, DDR3 

4Gb, HDD 500 

Gb, SATA2 

GTX 550Ti, 

DVD RW 

70 000 1 70 000 

Периферия Genius, SP- 

405B 

2500 1 2500 

ИБП UPS AUS1200I 

1200W 

52 000 1  52 000  

Принтер Canon DS34-42 10 000 1 10 000 

Барлығы 151 500 

Офистік техниканың бағасы 4.2 кестеде берілген. Негізгі өнімдік 

нысанның есебін жүргіземіз. Негізгі өндірістік нысандар ұзақ уақыт бойы 

өндірістік процесіне қатысатын және сол уақытта олардың табиғи қалпын 

сақтайтын еңбек құралы болып табылады. Олардың құны пайдалану 

құндылығын жоғалтуына байланысты дайын өнімге бөліктерімен 

ауыстырылады.  
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Негізгі өндірістік нысандар бағдарламалық өнімді құруға кеткен 

шығындар   
    

 , автоматтандыру құралдары Шжаб мен іске қосу шығындары 

Шжж болып табылады. 

Бағдарламалық өнімді құруға кеткен шығынды анықтаймыз 

   
    

=   
  

+   
                                         (4.2), 

мұндағы    
  

 – офистік құрал-жабдыққа кеткен шығын; 

   
    – бағдарламалық өнімді құруға кеткен шығын. 

4.2-кесте бойынша офистік құрал-жабдыққа кеткен шығын 151 500 тг. 

тең. Бағдарламалық өнімді құруға кеткен еңбекақыға есептеулер жүргіземіз. 

   
   =А*М*Е*1,21                                    (4.3), 

мұндағы А – бағдарламалық өнімді құруға қатысқан адама саны;        

М – бағдарлмалық өнімді құруға кеткен ай саны;                  

Е – бағдарламашының еңбекақысы;             

1,21 – пенсиондық қор мен әлеуметтік салыққа аударым. 

   
   =А*М*Е*1,21=2*1*65 000*1,21=157 300 [тг]. 

Бағдарламалық өнімді құруға кеткен шығын 

   
    

=   
  

+   
   =151 000 + 157 300= 308 300 [тг]. 

Автоматтандыру құрал-жабдықтарға кеткен шығын 1-кестеге сәйкес 

Шжаб=1 328 500 тг. 

Іске қосу жұмыстарына кеткен шығынға есептеу жүргіземіз.Іске қосу 

жұмыстары электронды құрал-жабдықтарды жөңдеу кезінде орнату 

жұмыстарының жалғасы болып табылады.Іске қосу жұмыстары 

автоматтандыру құрал-жабдықтарға кеткен шығынның 5% құрайды. 

Шіқж= Шжабх 0,05=1328500х0,05=66425 [тг]. 

Амортизация шығындарын есептеу. Амортизация жабдықтардың 

физикалық тозуының ақшалай көрінісі. Оны толық ауыстыру жүзеге 

асырылады. Амортизациялық аударымдар өзіндік құнына қосылған және 

салық салынбайды. 

Иао=(   
    

+ Шжаб+ Шіқж)хНао                                            (4.4), 
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мұндағы  Нао – амортизациондық аударым нормасы. 15% тең. 

Иао=(   
    

+ Шжаб+ Шіқж)хНао= (308800+1328500+66 425)х0,15=255560 [тг]. 

 

Он сағаттан екі ауысымды жұмыс негізінде қызметкерлер жалақысын 

есептейміз. 4.3-кестеде инженердің бірайлық ақысы көрсетілген.Айына бір 

инженер 60 000 теңгені алады. Қызметкерлер саны екі адамға тең.  

Осылайша қызметкерлердің айлық жалақысы 120 000 тг-ге тең. 

4.3 кест е –Орташа айлық жалақыны анықтау 
Қызметі Қызметкер-

лер саны 

 

Ақымен 

қамтылғандар 

саны 

бірайлық 

еңбекақы 

мөлшері,тг 

Айлық жалақы, 

тг 

1 2 3 4 5 

Инженер 2 1 60 000 120 000 

Жалпы 

жалақының 

орташа айлығы 

120 000 

4.3-кестеден Шаж-ны есептейміз 

Шаж= А х М х Е х 1,21                                      (4.5), 

мұндағы А – орнатуға қажет адам саны;        

      М –ай саны. 12-ге тең деп аламыз;                  

      Е – қызметкерлердің жалақысы;             

 1,21 – пенсиондық қор мен әлеуметтік салыққа аударым. 

Шаж= А х М х Е х 1,21=2х12х60000х1,21=1742400[тг]. 

Электрэнергияға кеткен шығынды есептейміз 

Шээ=РухТmх18 [тг/кВт х сағ]                             (4.6), 

мұндағы Ру - орнатылған жабдықтың қуаты; 

   Тm - белгіленген қуатты пайдаланған сағат саны; 

18тг/кВт х сағ – бір кВт х сағ-тың құны. 

Орнатылған қуат – электр орнату бөлігіне кіретін электр 

машиналарының номиналды қуаттардың сомасы болып 

табылады.Жабдықтардың орнатылған қуаты 6 кВт-қа тең. 

Нысан үздіксіз жұмыс істеп тұрғандықтан, орнатылған  қуаттын 

пайдалану сағат санын анықтаймыз 

Тm=365х24=8760 [сағ]. 

Осылайша электрэнергияға кеткен шығын 
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Шээ=Ру*Тm*18тг/кВт*сағ=6*8760*18=946 080 [тг]. 

Орнату үшін қажетті қызметкерлердің жалақысының 30%  құрайтын, 

басқа шығындарды есептейміз. 

Шбас=0,3* Шаж=0,3*1 742 400=522 720 [тг]. 

Негізгі қорды жарамды қалпына келтіру басты формаларының бірі 

пайдалану құндылығын тасымалдаушы ретінде жөңдеу жұмысы болып 

табылады. Кез келген жабдық тез тозатын болғандықтан,  тиімділігін арттыру 

үшін жөңдеу жұмыстары жүргізіліп тұрады. 

Жөндеу шығындары амортизация аударымының 15% -ын құрайды 

Шжөң=Иао*0,15.                                        (4.7). 

Шжөң=255 560*0,15=38 335 [тг]. 

Жобаны іске асыру үшін банктен негізгі өндірістік қордың мөлшеріне 

тең бастапқы инвестиция алынады. Қайтарылуы тиіс 5 жылға несие алынады. 

Ш%=
∑   

 
+10%,                                         (4.8), 

мұндағы ∑   - негізгі өндірістік қор шығынның сомасы; 

 10%- банктің жылдық пайыздық мөлшерлемесі. 

∑   =   
    

+ Шжаб+ Шіқж==308 800+1 328 500+66 425=1 703 725[тг]. 

Ш%=
∑   

 
+10%=

         

 
 + 34 075=374 820 [тг]. 

Осылайша, алынған барлық мәндері қойып, бірінші сұлбаға 

автоматтандыру бойынша жылдық пайдалану шығынын аламыз. 

Ш1=(   
    

+Шжаб+Шіқж)*Нао+Шаж+Шээ+Шбас+Шжөң+Ш%=255 

560+1 742 400+946 080+522 720+38 335+374 820=3 879 915 [тг]. 

Пайдалану шығындарына басты қордың құнынан амортизациялық 

аударым мен ағымдағы шығындар кіреді.Жылдық пайдалану шығындары 

автоматтандыру бірінші сұлбада 3879915 тг. құрайды. 

Автоматтандыру жүйесінің екінші нұсқасын жылдық пайдалану 

шығындарына есептеулер жүргіземіз. Автоматтандырудың  екінші сұлбасы 
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автоматтандырудың бірінші сұлбаның функционалдық мүмкіндіктеріне 

сәйкес келуі тиіс. 

4.4 Автоматтандыру екінші нұсқасының құнын есептеу 

4.4 кестеде автоматтандыру құралдарының бағасы көрсетілген. 

4.4 кест е – Автоматтандыруқұралдарының бағасы 

Атауы Түрі Өндіруші Бағасы,тг Саны,шт Жалпы 

соммасы,тг 

Термоэлектрлік түр-

лендіргіш 

TRN/A 

31 

«АВВ» 6 400 1 6 400 

Қысым дачигі 

 

PRESS/ 

12P 

«АВВ» 10 00 1 10 000 

Ажырату қысымын 

түрлендіргіш 

MBS- 

1700 

«eATON» 18 000 1 18 000 

Деңгей  

өлшеу 

датчигі 

FLAB12 «АВВ» 12 800 1 12 800 

Сигналды 

AI/AO модуль 

AS500-

eCO 

«АВВ» 75 000 18 1 350 000 

Сигналды 

DI/DO модуль 

DS500- 

eCO 

«АВВ» 65 000 3 195 000 

Контроллер AS500- 

eCO 

«АВВ» 90 000 1 90 000 

Барлығы 1 871 000 

 

Бағдарламалық өнімді құруға кеткен шығынды анықтаймыз 

   
    

=   
  

+   
   =151 500+157 300=308 800 [тг]. 

4.4 кестеге сәйкес автоматтандыру екінші схемаға арналған жабдықтар 

шығындары  

Шжаб=1 871 000 [тг]. 

Іске қосу жұмыстары автоматтандыру құрал-жабдықтарға кеткен 

шығынның 5% құрайды. 

Шіқж= Шжаб* 0,05=1 871 000*0,05=93 500 [тг]. 

Екінші сұлба үшін құрал-жабдықтар құнына сәйкес амортизация 

шығындары 

Иао=(   
    

+Шжаб+Шіқж)*Нао=(308 800+1 871 000+93 500)*0,15= 

=341 452[тг]. 
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Қызметкерлердің жалақысын бірінші жағдайға сәйкес қабылдаймыз 

Шаж= А*М*Е*1,21=2*12*60 000*1,21=1 742 400 [тг]. 

 

Электрэнергия шығындарымен басқа да шығындар өзгеріссіз қалады 

Шээ=946 080 [тг], 

Шбас=522 720 [тг]. 

Жөндеу шығындары амортизация аударымының 15% -ын құрайды 

Шжөң=Иао*0,15, 

Шжөң=341 452*0,15=51 217 [тг]. 

Екінші сұлба үшін жабдықтардың Ш% құрайды 

Ш%=
∑   

 
+10%=

         

 
 + 45 467=500 137 [тг]. 

Осылайша, алынған барлық мәндері қойып, екінші сұлбаға 

автоматтандыру бойынша жылдық пайдалану шығынын аламыз. 

Ш1=(   
    

+Шжаб+Шіқж)*Нао+Шаж+Шээ+Шбас+Шжөң+Ш%=341 

452+1 742 400+946 080+522 720+51 217+500 137=4 104 006 [тг]. 

Алынған мәліметтерге сәйкес автоматтандыру жүйесінің бірінші 

нұсқасы дипломдық жұмысқа іске асыруға қабылданды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Қорытынды 
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Дипломдық жобаның мақсатына жету үшін , фонтанның 

функционалдық мақсаты қарастырылып, технологиялық нысанды басқару 

жүйелі талдауы жүргізілген және фонтанның функционалдық сызбасымен 

автоматтандырудың құрылымдық сызбасы құрылған. ЕБЛК бағдарламалық 

кешені құрылған, оператордың жұмыс орны виуализацияланған, 

бағдарламалы – логикалық контроллер таңдалған. 

Қорытындылай келе бұл жобада келесі қойылған мақсаттар орындалды:    

-бағдарламалы – логикалық контроллер таңдалды;     

- фонтанды басқару және бақылау бойынша бағдарламалық жасақтама 

құрылды;    

- нысанды басқару және бақылау үшін SCADA-жүйесі құрылды;    

- өмір тіршілік қауіпсіздігі және экономика бойынша мәселелерді 

шешілді.  

Барлық қойылған тапсырмаларға қол жеткізілді. Дипломдық жобаны 

жазу кезінде автоматты функционалдық сызбаны құру саласында және 

SCADA- жүйесін жобалаумен бағдарламалық кешенін құру дағдыланған, 

фонтанды басқару саласында көптеген мағлұматтар алдым. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Қысқартулар 
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1. SCADA - SupervisoryControl and Data Acquisition; 

2. ЕБЛК – еркін бағдарлама-логикалық контроллер; 

3. АҚҚ – аварияға қарсы қорғаныс; 

4. ҮБЖ – үлестірілген басқару жүйесі; 

5. ДК – дербес компьютер; 

6. TIA Portal - Totally Integrated Automation Portal. 
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