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Андатпа 

 

Бұл дипломдық жобада сенсорлы желі негізінде интеллектуалды 

жүйелерді құру мақсатында қалалық жылумен қамтамасыз ету жүйелерін 

бақылау қарастырлды. Сенсорлы желіні моделдеу мақсатында OMNET++ 

бағдарламасы көмегімен желі модельі тұрғызылды. Бағдарлама көмегімен 

желіні талдау, Салыстырмалы сипаттаманы ыңғайлы ету үшін сенсорлар 

бірдей өлшемдегі бөлмеде орналастырылды. Сенсорлы желінің 

сипаттамаларын, кешіктіруді, дестені беруді, желінің ауытқуын, беру 

кедергілерін, тораптардың қуат тұтынуы талданды. 

 

Аннотация 

 

В этом дипломном проекте было разработано управление городскими 

системами теплоснабжения для создания интеллектуальных систем на основе 

сенсорной сети. Сетевая модель была построена с использованием программы 

OMNET ++ для имитации сети. Сетевой анализ с использованием программы. 

Для описания чувствительности датчики были помещены в комнату с 

одинаковым размером. Проанализированы характеристики сети датчиков, 

задержки, передача стека, сетевые отклонения, барьеры передачи, 

энергопотребление блоков. 
 

Abstract 

 

In a diploma project, the project was developed by urban systems with the 

help of intelligent systems for the generation of the sensor system. The network 

model was introduced using the OMNET ++ software for the simplified network. 

Use of network analysis to detect sensitivity sensors, when placed in a room with a 

single dimension. The characteristics of the network of sensors, delays, transmitter 

stack, network deviations, barrier transmissions, power consumption units are 

projected. 

  



7 
 

Мазмұны 

Кіріспе 

1 Сенсорлы желі технологиясы 

1.1 Сенсорлы желі 

1.2 Сенсорлы желілерді қолдану ортасы 

1.3 Сенсорлы тораптардың құрама элементтері 

1.3.1 Қондырылған контроллер (бақылаушы) 

1.3.2 Жады 

1.3.3 Трансиверлер 

1.3.4 Сенсорлы торапты қуаттандыру 

1.3.5 Сенсорлы тораптың операциялық жүйесі 

1.4 802.15.4 сымсыз стандартты технологиясының қысқаша 

сипатамасы. ZigBee 

1.5 Сенсорлы желі негізінде интеллектуалды жүйе құру 

ерекшеліктері 

1.6 Технологияны талдау бөліміне қорытынды 

2 Сымсыз сенсорлы желінің модельдеу құралдарын шолу 

2.1 OMNeT++ (Objective Modular Network Testbed in C++) 

2.2 AODV хаттамасы 

2.3 OMNeT ++ жүйесіндегі AODV протоколы  

2.4 Желіні моделдеу 

2.5 Желіні модельдеу бөліміне қорытынды 

3 OMNeT ++ бағдарламалық жасақтамасын орнату және баптау 

3.1 Жабдық 

3.2 Бағдарламаны жүктеу 

3.3 Желіні бағдарламалық-графикалық ұсыну 

3.4 Сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды жүйені модельдеу 

3.4.1 Желіні ұялы сенсорлармен модельдеу  

3.5 Бағдарлама жасақтамасы бөліміне қорытынды 

4 Сенсорлы желінің негізінде интеллектуалды жүйені зерттеу 

4.1 Желінің кешігуін талдау 

4.2 Желілік түйіндердегі стандартты ауытқу 

4.3  Желіде дестелерді жіберу  

4.4 Жіберу кезіндегі бұғаттаулардан қорғау 

4.5 Түйіндердің қуат тұтынуы 

4.6 Жылу желілері диспетчерлік бақылау және мониторинг объектісі 

ретінде 

4.6.1 Сымсыз сенсорлы желілерде жылу желісінің ақауларын 

анықтау және табу әдісі 

4.7 Жүйені зерттеу бөліміне қорытынды 

5 Өміртіршілік қауіпсіздігі 

5.1 Жұмыс жағдайын талдау 

5.1.1 Бөлме сипаттамасы  

5.1.2 Кондиционерді таңдау  

8 

9 

9 

11 

13 

13 

14 

14 

15 

16 

 

19 

 

22 

25 

26 

26 

28 

29 

32 

34 

35 

35 

35 

35 

36 

38 

40 

42 

42 

43 

45 

47 

48 

 

51 

 

52 

53 

55 

55 

55 

56 



8 
 

5.1.3 Жасанды жарықтандыруды есептеу  

5.1.4 Жасанды жарықтандыруды нүктелік әдіспен есептеу  

5.2 Өміртіршілік қауіпсіздігі бөліміне қорытынды 

6 Жобаның техникалық-экономикалық негіздемесі  

6.1 Түйіндеме 

6.2 Компания және өнеркәсіп 

6.3 Қызметтің сипаттамасы  

6.4 Сату нарығын талдау. Қызметтер нарығын зерттеу  

6.5 Қаржылық жоспар 

6.5.1 Инвестициялық шығындарды есептеу 

6.5.2 Пайдалану шығындары 

6.5.3 Өтемділік кезеңін есептеу 

6.5.4 Экономикалық тиімділіктің көрсеткіштерін есептеу 

6.6 Жобаның техникалық-экономикалық бөліміне қорытынды 

Қорытынды 

Қысқартулар тізбесі 

Әдебиеттер тізімі 

А қосымшасы 

60 

63 

65 

66 

66 

66 

66 

67 

67 

67 

69 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

Кіріспе 

Сымсыз сенсорлық желілер - жылдам дамып келе жатқан радио 

байланыс салаларының бірі. Әртүрлі қызмет салаларында сымсыз желілерді 

жаппай қолдануға қарамастан, көп жылдар бұрын олардың танымалдығы арта 

бастады. 

Ақпаратты жинау және басқарудың түрлі жүйелерінде сымсыз 

деректерді беру технологиясын пайдалану идеясы оның төмен құны мен 

сенімділігі жоғары болғандықтан өте тартымды болып табылады. 

Өнеркәсіптік жүйелерде бұл шешім барған сайын стандартты RS-232, RS-485 

интерфейстерінде сымды қосылымдарды ауыстыру ретінде пайдаланылады. 

Сымсыз технологияның көмегімен кабельдік қосылыстар жасаудың қажеті 

жоғалады, басқару жүйесінің икемділігі мен мобильділігі артып келеді. 

Өнеркәсіптік қосымшалар және телеметрия деректер жинау жүйесі үшін 

сымсыз технологиясын таңдау барысында негізгі талаптарға: желілік 

стандарттың қолжетімді, өндірушілер тарапынан желілілік құрылғыларға 

толық қолдау көрсетілетін, түрлі өндірушілердің құрылғыларының 

үйлесімділігі, қолжетімді  ұзақ мерзімді сенімділігі, жеткілікті төмен 

құны,түрлі құрылысты желілік архитектуралы, оңай қосылатын, 

конфигурацияланатын және пайдалануға ыңғайлы болып табылатын 

мүмкіндігі бар технологияны осындай негізгі талаптарға сәйкес қарастырады. 

Дипломдық жоба тұрғын үй бірліктерінде орнатылған, өнеркәсіптік 

автоматтандыру орталықтандырылған жылу желілерін қолдау датчиктер мен 

құрылғылардан алынған ақпарат негізінде қашықтан мониторинг жүргізу 

және бақылау датчик желісін құруды қарастыратын, ғылыми проблемаларды 

шешуге бағытталған.  

Дипломдық жоба мақсаты мен міндеттері: 

Дипломдық жобаның мақсаты сенсорлық желілерге негізделген 

интеллектуалды жүйе құру арқылы қалалық жылу желілерін қашықтан 

басқару болып табылады. 
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1 Сенсорлы желі технологиясы 

1.1 Сенсорлы желі 

Компьютерлік желі дегеніміз - ақпараттар мен ресурстарды бірге 

қолдану мақстаныда бір-бірімен әрекеттесе алатын желілік кабельдер 

көмегімен біріктірілген дербес компьютерлердің және басқа құрылғылардың 

жиынтығы болып табылады. Желілер өлшемдері бойынша ажыратылады: 

кейбіреулері бір кеңседе орналастырылса, ал басқалары бірнеше ғимартты 

сонымен қатар бүкіл жер бетін қамтиды.  

Желі құру барысында Ethernet және Fast Ethernet технологиялаы жиі 

қолданылады. Бір желіде бірден бірнеше технология қолданыла алады. 

Ethernet- және Fast Ethernet - желілері ұқсас әрекеттеседі, басты 

айырмашылығы деректерді жіберу жлдамдығында болып табылады. 

Сенсорлы желі дегеніміз тапсырмаларды шешу мен ақпаратты жіберу 

мен өңдеуге арналған таратылған сымсыз азгабаритті сенсорлы құрылғылар 

желісі. 

Сенсорлы желі торабы (MOT) - трансивер, микроконтроллер, батарея, 

жады және датчигі бар плата болып табылады. Сенсорлар ең жиі 

қолданылатын температура датчиктері, қысым, ылғалдылық, жарық, діріл 

датчиктер химиялық өлшеулер, өте әр түрлі пайдаланылуы мүмкін. Сенсор 

желісінің жұмысы 1.1 - суретте сипатталған [1]. 

 

 

1.1 - cурет. Сенсорлық желінің мотивтерінің жұмысы 

 

Сенсорлық желінің түйіндері белгілі бір жерге бекітілген, стационарлық 

болуы мүмкін, сондай-ақ мобильді нысандарға қосылып, желінің қалған 

бөлігін еркін жылжытуға болады. Моттар бір-біріне ақпаратты жібереді, ал 

шлюздің жанында орналасқан моттар барлық жиналған деректерді жібереді. 

Кейбір моттар жұмыс күйінен шыққан жағдайда, желі қайта 



11 
 

конфигурацияланып кейін жұмыс істеуін жалғастырады. 1.2 - суретте 

сенсорлы желі түйінінің ішкі құрылғысы көрсетіледі. 

 

 

1.2 - cурет. Сенсорлы желі торабы 

 

Сымсыз сенсорлы желі немесе сымсыз датчикті желі - өзара радиоарна 

арқылы байланыстырылған көптеген датчиктер мен орындаушы 

құрылғылардан тұратын өзіндік ұйымдастырылатын таратылған желі 1.3 - 

cурете көрсетіледі. Осындай желінің қамту аймағы бір тораптан екінші 

торапқа хабарламаны қайта беру қабілеті есебінен бірнеше метрден бірнеше 

километрге дейін жете алады [2]. 

 

 

1.3 - cурет. Ұйымдастырылатын таратылған желінің жұмыс істеу үрдісі 

 

Сенсорлы желі технологиялары: 
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- Хаттамалар стегі; 

- Коммутацияланатын орта; 

- Қосымша хаттамалар; 

- Көзбен шолу бағдарламасы. 

 

Сенсорлы желі: 

- Қорғалған, автономды, қымбат емес, ықшам тораптардан тұрады; 

- Әр торап бақыланатын параметрлер жайлы ақпаратарды жібереді, 

өңдейді, сақтайды; 

- Ақпарат бір тораптан екінші торапқа қайта жолданады; 

- Кез-келген желі топологиясы болуы мүмкін: Жұлдызша,  Кластерлі 

ағаш, Көпұяшықты желі. 

Сенсорлы желі технологиясы түрлі қызметтер аясында кең қолданысқа 

ие. Сенсорлы желі - өзара радиоарна көмегімен жинақталған, жеке 

элементтердің қызмет көрсетпеуіне бекем болатын, таратылған өзіндік 

ұйымдастырылатын желі. Желінің әр элементінде автономды қуат көзі, 

микрокомпьютер, қабылдаушы/жіберуші бар. Модуль түріне қарай 

антенналар хабарламаларды бір элементтен екінші элементке қайта жолдау 

қабілеті себебінен қамту аумағы бірнеше метрден бірнеше километрге жете 

алады. Ақырғы құрылғылардың арақашықтығы үлкен болып және өзара бір-

бірін табу мүмкіндігі жоқ болған жағдайда деректерді ретранслятор арқылы 

жолдауға болады. Осыған орай кіші радиуста жұмыс жасайтын құрылғы 

ретрансляторлар көмегімен бір-бірімен ақпарат аламаса алады. 

Азқуатты сенсорлы желілерде қолданылатын негізгі стандарттар: 

- IEEE 802.15.4; 

- ZigBee; 

- Wibree; 

- Bluetooth. 

1.2 Сенсорлы желілерді қолдану ортасы 

Сымсыз сенсорлы желілерді алғашында жауынгерлік жағдайында 

әскери мақсатта нысандардың орналасқан жерін анықтау үшін қолданылған. 

Мысалға, көптеген сенсорлы тораптардың жауынгерлік ортаға әуе арқылы 

тасталынып, аймақты алдын ала тексеріп шайқас орнынан қарсылас жайлы 

ақпараттарды жолдай алады. Жыл сайын сымсыз сенсорлы желілер түрлі 

әскери және азаматтық қолданыс ортасында артып қолданылып келеді. 

Сенсорлы желілердің басты міндеті мониторинг, сонымен қатар белгілі уақыт 

ішінде ақпараттарды жинау. Сымсыз сенсорлы желі өндірістік мониторинг, 

қоршаған орта, денсаулық сақтау, көлік, нысандарың қозғалысын бақылау 

мониторингі және т.б. Сенсорлы желілердің басты артықшылығы болып, 

олардың аз габариттілігі болып табылады, яғни сымды коммуникация 

қажетсіздігі, желіні қиын жағдайларда бұрмалау мүмкіндігі. Осының бәрі, 

әлбетте сымсыз сенсорлы желі технологиясын қажетті және икемді екенін 

көрсетеді. Бұл себепшарттардың бәрі желі құру барысында өзара ақылдасатын 



13 
 

көптеген интеллектуалды сенсорлы тораптар мен деректерді жіберу 

интерфейстері шешуші болып табылады. Сымсыз байланыс үшін тұрақты 

шешім бағасының түсуі және олардың пайдалану параметрлерінің артуы, 

сымсыз сенсорлы желіні, телеметриялық деректерді шоғырландыру жүйелері 

үшін  қашықтық диагностикалау мен қашықтық ақпарат алмасуға келешекті 

және әсерлі шешім ретінде жайғастыруға рұқсат береді [3]. 

Жеке атап қарастыратын болсақ АҚШ-та сымсыз сесорлы желі бағыты 

бойынша құру мен қызмет көрсететін бірнеше мың коммерциялық ұйымдар 

саналады. 2010 жылы әлемде тұтынушыларға 7 млр. доллар соммасына 500 

миллионнан астам сенсорлы датчиктер қондырылды. 

Қуатты қондырылатын микрокомпьютерлерлік жүйелердің пайда болуы 

сымсыз сенсорлы желі үшін жаңа ғылыми зерттеулердің дамуы мен адамзат 

өмірін жақсы жаққа өзгертуге пайдалы болуы мүмкін болатын жаңа ақылды 

сенсорлы жүйелерді ұйымдастыруға тамаша себеп болып табылады. Сымсыз 

сенсорлы желі көптеген қызмет саласында қолданылады. Сенсорлы желі 

технологиясы негізінде жүзеге асырылатын талаптар мен бағдарламалар: 

- Ормандар мен шымтезектердің өртенуі жайлы мониторинг пен 

орналасқан жерін анықтау детекторлары; 

- Сейсмикалық мониторинг; 

- Қауіпсіздік ауданы жүйесінде нысандарды қашықтық бақылау мен 

мониторинг жүргізу; 

- Қоршаған ортаға мониторинг жүргізу (апаттық жағдайларды болжау 

және анықтау); 

- Радиациялық қауіпті орындар, газдар,  сақтау қоймалары және басқа да 

ықтималды қауіпті өндірістік орындар ауданында автоматты қашықтық 

бақылау жүргізу; 

- Жол қозғалысы мен көліктік инфрақұрылымды бақылау (көпірлер, 

темір жол өткелдері және т.б.); 

- Тасушы және ғимаратты қоршайтын конструкциялар мен құрылыстар; 

- Құтқару шараларына сенімді байланыс ұйымдастыру мен ескерту, 

басқару орнын анықтау; 

- Өндірістік орындарды және үрдісті сипатауды мониторинтен өткізу; 

- Медициналық және биологиялық нысандарды мониторингтен өткізу; 

- Қалалық жылумен қамтамасыздандыруды мониторингтен өткізу және 

т.б. 

Сенсорлы желілердің тиімділігі дегеніміз тек қана 

микрокомпьютерлерді, қуатты, аналогты және сандық порттарды, 

трансиверлар мен бос жадтарды қосымша өңдеп, мониторингтен өткізу, 

есептеу мен коммуникациялық мүмкіндіктері ғана емес сонымен қатар олар 

жеке дербес ағза ұйымдастыру және кеңейтілген ауданда қарым-қатынас 

жасай алу мүмкіндігі бар. Олардың есептеу мүмкіндігі шектелген, бірақ 

сенсорлы желілер үлкен көлемде кеңейтіледі және де жалпы жүктемелері 

сәйкесінше. 
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1.3 Сенсорлы тораптардың құрама элементтері  

Сымсыз датчиктер торабының негізгі компоненттері 1.4 - суретте 

көрсетілгендей: датчик/атқарушы элемент, орнатылған бақылаушы 

(микрокомпьютер), қуат бері блогы, жад және байланыс құрылғылары 

(сонымен қатар, трансивер). 

 

 

1.4 - cурет. Сенсорлы тораптың элементтері 

 

Сенсорлы тораптар өзінің төмен бағасы, кіші габариттілігі, оңай 

кеңейтілу мен энерго-тиімділігі есебінде сенсорлы желіде кең қолданыста. 

Сенсорлы тораптарды сонымен қатар олардың аппаратты-бағдарламалық 

платформасын таңдау қолданба мен талаптарға байланысты. Датчиктер 

торабы шектеулі өткізу қабілеті, жоғары есептеу қуаты мен шектеулі 

энергетикалық ресурстары сенсорлы желіде маңызды тірек факторының бірі 

болғандықтан - бұл датчиктер торабының энерготиімділігі болып табылады 

(тұтынатын қуат). Датчиктер торабының басты энерготұтыну көздері болып 

микроконтроллерлер мен трансиверлер болып табылады. Сол себепті, 

датчиктер торабының энергия тұтынуы белгілі қолданбаға сымсыз 

датчиктерді қарастыру қажеттілігі туады. Электрэнергиясын тұтынуды 

төмендету мақсатында датчиктер торабы түрлі режимдерде жұмыс істейді: 

белсенді, ұйқы және күту режимі. Сенсорлы желілерде топологияны бақылау 

сенсорлы желінің энергетикалық тиімділігі мәселесін шешуде қолданылатын 

бір тәсілі болып табылады [4]. 

1.3.1 Қондырылған контроллер (бақылаушы). Көбінесе сенсорлы торап 

блогы негізі микроконтроллерлер болып табылады, олардың төмен бағасы, 

орнатылған жады, шеткері құрылғыларының бай жинағы мен басқа 

құрылғыларға қосылу икемділігі, high-end процессорымен салыстырғанда 

төмен энерготұтыну (үстелді компьютерлерде қолданылатын) және шеткері 
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құрылғылардың бай жиынтығы, сонымен қатар енгізу/шығару (І/О) порттары, 

аналогты және сандық түрлендіргіштермен жабдықталған, ішкі генераторлар, 

компараторлар, таймерлер және т.б. Сонымен қатар микроконтроллерлер көп 

рет бағдарлана алады және мақсатқа жету мен түпнұсқаны жасау үшін сансыз 

әзірлемелер мен құралдар жиынтығы (аппаратты және бағдарламалық) бар [6]. 

Датчиктер торабында қолданылатын микроконтроллерлер мысалдары: 

Texas Instrument компаниясы 

Texas Instruments MSP 430-167bit RISC микроконтроллері кірістірілген 

бағдарламаларға келеді; датчиктер торабына қажет есептік мәселелерді 

өңдеуге жеткілікті қуатты. MSP 430 жедел жадпен (2-ден 10 kB дейін ), А-дан 

D дейін (аналогты-сандық), D-дан А дейін (санды-аналогты) түрлендіргіштер, 

RTC (нақты уақыт сағаты), енгізу/шығару порттары мен басқа да өзара 

әрекеттесу мүмкіндіктерімен  жабдықталған. 

Microchip PIC series 

Microchip сериясының PIC18F6720 RISC-микроконтроллерлер негізінде, 

8-bit процессор ядросынан, жедел жады (4 КБ), бір интегралды микросхемада 

үлкен көлемдегі шеткері құрылғылардан тұратын, соның ішінде A-дан D 

дейін, D, RTC, PLL, UART көптеген шеткері құрылғылар мен енгізу/шығару 

порттары; датчиктер торабы үшін интерфейсті қысқартуға рұқсат береді. 

Atmel Atmega128L 

Atmega128L бұл 8-bit micro (RISC-архитектурасы), 4 Кб ОЗУ, 8 МГц 

осциллятор, өзара қарым-қатынас жасау үшін шеткері құрылғылар; 

кірістірілген бағдарламаларға арналған, датчиктер торабына да қолдану 

мүмкіндігі бар [5].  

1.3.2 Жады. Микроконтроллерлерде қолданылатын түрлі жад түрлері 

бар: 

- RAM (Random Access Memory (жедел жады) жылдам, негізінен 

деректерді жіберу үшін қолданылады; 

- ROM және EEPROM (Read only memory / Erasable Programmable ROM 

электронды түрде) Деректерді сыртқы сақтауға, бағдарламалық кодқа және 

циклды бағдарламалауға (байтта) қолданылады; 

- Флэш-жады, жад коды бағдарламасында қолданылады. 

1.3.3 Трансиверлер. Трансивер – сенсорлы тораптар арасында сымсыз 

байланыс орнатуға рұқсат беретін, жіберуші мен қабылдаушыдан тұратын 

коммуникациялық құрылғы. Сенсорлы тораптағы трансивердің басты 

тапсырмасы белгілі жиілікте радио толқындар арқылы деректерді жіберу мен 

қабылдау болып табылады (мысалы, сенсорлы желілер 433 МГц мен 2,4 ГГц 

жиілік аралығында қолданылады). Трансивердің негізгі құраушылары building 

block радиожиіліктері болып табылады (аналогты сигналдарды өңдеуді 

атқаратын) және  блоктық дабылдарды құрастыру (сигналды сандық өңдеуді 

атқарады). Көптеген өндірушілер трансиверді ұсынатын әсіресе сенсорлы 

желілерге сәйкес келетін, сигналды жіберу мен қабылдау операциялары үшін 

қажетті тізбектерден тұрады.  
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Сенсорлы тораптарда қолданылатын трансиверлердің кейбір 

мысалдары:  

 

RFM Monolithics RFM TR1000 

- Жақын сымсыз байланысқа арналған; 

- 868 МГц және 916 МГц жиіліктер диапозоны; 

- Радиобайланысты тар диапозонда қолдау (115.2kb/s дейін); 

- Бөлетін қуат 1.5 дБм. 

 

Ember EM2420 

- Ұдайы қалпына келтіретін кеңейтілген жиіліктер диапозоны 868 МГц,  

- 915 МГц және 2,4 ГГц; 

- Деректерді жіберу жылдамдығы  20, 40 мен 250 kb/s, сәйкесінше; 

- Бөлетін қуат 70.5dBm ; 

- Жіберу режимі  (22.7mA), Rx режимінде (25.2mA). 

1.3.4 Сенсорлы торапты қуаттандыру. Датчиктер қуат көзінен шектеулі 

энергетикалық шектеуден қуат алуға есептелгендіктен электрэнергиясын 

тұтыну шектелген (көбіне аккумулятор). Олардың жиі ауыстырылмай және 

қуаттандырылмауы арқасында олардың қызмет ақысы да төмен болады. 

Сондай-ақ энерготұтыну сенсорлы тораптарды қолдану барысында оларға 

қатынау қиындатылу себебінен аса маңызды фактор болып табылады, сол 

себепті қуат көзі ауыстырылу немесе қосымша қуаттандырылуы мүмкін емес. 

Мысалға, мұздықтардың жылжуын ғылыми зерттеу үшін сенсорлы 

тораптардың бірнеше жылдық жұмысы қажет. Энерготұтынуды шектеу 

талаптары датчик торабы мен желіні ұйымдастыруға қатысты. Мысалға, 

физикалық сатыда таңдау құрылғыны толығымен жинақтау мен жоғарыда 

орналасқан энерготұтынудың құрылыс сатысы сенсорға әсерін тигізеді. 

CMOS технологиясы көмегімен жүзеге асырылған процессорлардың энергия 

жұмсауы, негізінде ағып кету энергиясы мен сөндіргіш энергиясына тәуелді 

[7]: 

 

Ежұм = Есөн + Еағ.кет = Сауыс. ∗ Uқуат
2 + Uқуат ∗ Iағу ∗ ∆t             (1.1) 

 

мұндағы Cауысу- есептеу барысында ауысу сыйымдылығы; 

Uқуат -   қуаттандыру кернеуі;  

Iағу - ағу тоғы; 

∆t  - операция уақыты.  

Энергияны ауыстыру процессордың жиілігін шектейді. Қазіргі уақытта 

ауысу энергиясы процессор энергиясының жартысын құрайды. Ақпаратты 

жіберу қажеттілігі жоқ уақытта, сенсорлы тораптың таратқышын өшіру 

есебінен электрэнергиясын тұтынуды төмендету болжалуда. Базалық 

станциядан датчик торабына дейін, торап саны, қажетті және қол жетімді 

энергия есебімен ақпаратты жіберудің оңтайлы жолы желілік деңгейде табу 
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қарастырылды. Электрэнергиясын тұтынуға қосымша желілік хаттама 

әсерімен қатар, тораптарды жобалау (мысалы, жадтың көп емес көлемі, 

тапсырмалар арасында ауысу тиімділігі) қорғау механизмдерінің 

бағдарламалық қамтамасыздандыруымен қоса, бағдарламалардың өніділігі де 

әсерін тигізеді.  

Сенсорлы тораптар үшін аккумуляторлар басты қуат көзі болып 

табылады. Кіші сенсорлық тораптар үшін батареялар кіші өлшемді, 

қалауынша қайта қуаттандырылатын (вибрация, күн және т.б. көмегімен), 

және ұзақ уақыт аралығында жұмыс жасауға арналған жоғары қуатты болуы 

қажет. Аккумулятор сыйымдылығы әртүрлі редимдерде жұмыс істеуге төзімді 

болу қажет: белсенді режим немесе жоғары қуатты режим, бос немесе 

энерготұтынуы төмен ұйқы режимі. Сенсорлық тораптың жалпы жұмыс жасау 

мерзімінде шекті қуатпен қамтамасыздандыру себебінен батареяның кернеу 

деңгейі төмендеуі, сенсорлы торапқа кері әсерін тигізетіндіктен DC-to-DC 

түрлендіргіштері қажет. Басты тапсырма болып түрлендіру үрдісінде (кернеу 

деңгейін көтеру) шашырайтын қуат көлемін төмендету үшін тиімді импульсті 

қуат көзін жобалау қажет [8]. 

1.3.5 Сенсорлы тораптың операциялық жүйесі. Қазіргі уақытта сымсыз 

сенсорлы желіде қолдануға арналған TinyOS Беркли университетінде 

әзірленген сымсыз сенсорлы желінің операциялық жүйесінде қолданылады. 

TinyOS - компонентті архитектуралы, оқиғаны басқару, модель мен жадты 

статикалық бөліп алу сипаттамасы болып табылатын, ашық бастапқы код 

классты ОЖ. ССТ қажет жад көлеміне және электрқамтамасыздандырудың 

кіші автономды көздері шектеулі болуы минималды код санын 

қамтамасыздандырады. TinyOS - тораптардың көршілестерімен автоматты 

байланыс орнату мүмкіндігі мен берілген сенсор желі топологиясын 

қалыптастыруды қамтамасыз ететін, шектеулі есептік ресурсты жағдайда 

жұмыс жасауға арналған нақты уақыт мезетіндегі опреациялық жүйе.  

TinyOS клиенттік бағдарламаларда дамытылатын, желілік 

хаттамалардан, драйверлерден, датчиктерден, генерациялау қызметтік 

бағдарламаларынан және ақпаратты жинақтау компоненттерінен тұратын 

кітапханасы бар. TinyOS-та ұйымдастырылған оқиға барысы энергияны 

үнемдеуге мүмкіндік беретін, қуатты ең төменгі деңгейде бақылауға 

мүмкіндік береді. Бұл TinyOS-тың көптеген аппаратты платформалар мен 

сенсорлық құрылғыларда қолданылатынын көрсетеді. 

TinyOS-тың әмбебап операциялық жүйеден маңызды айырмашылығы 

(UNIX, Windows және т.б.), дәстүрлі ПК арналған бағдарламалар сияқты, 

ССЖ үшін де бағдарламалар интерактивті емес, ал TinyOS-ке кірістірілген 

қолданушы интерфейс қолдауы қажет емес. TinyOS игерушілерінің назары 

бағдарламалау тіліне жоғары деңгейлі абстракцияға арналған энергияны 

тұтынуды минимизациялау мен мүмкіндіктерді қамтамасыздандыруға 

аударылған. Нәтижесінде, едәуір дамыған компонентті архитектурада, өте 

шектеулі ресурстармен тапсырмаларды параллельді түрде орындауға, сенімді 
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және алдыңғы механизмдер спецификасы болып табылатын қарапайым 

операциялық жүйе ойлап табылды. 

Бағдарламалау кезінде С негізінде құрастырылған компонентті-

бағытталған NesC тілі (С жүйесінің кірістірлген желілері) қолданылады. 

Бағдарламаның негізгі құрылымдық бірлігі болып басқа компонентармен 

интерфейс көмегімен әрекеттесетін NesC компонентасы болып табылады. 

NesC бағдарламалау тілі сенсорлы тораптар үшін әсерлі қолданбалар ойлап 

таба алатын, үлкен көлемде стандартты компоненттер мен интерфейстерден 

тұрады. Құрастырылған қолданбалар, қарапайым компьютерде кросс-

компилятор арнайы бағдарламалық қамтамасыздандыруды қолдана отырып 

жазылған. 

TinyOS-ке арналған қолданбалар - бұл әрқайсысы 200 байт өлшемді 

және компоненттердің аумақаралық өзара әсерлесуіне арналған интерфейстер. 

Әр нақты қолданба үшін арнайы өзіндік компоненттер жинағын құрастырады. 

Қабылданған қолданба көздеген платформаға (iris, mica2 telos және т.б.) 

құрастыру барысында сенсорлы торапқа жүктелетін бір орындалатын файлге 

жүйе ядросымен көшірілуі мүмкін. Ескере кететін жағдай, ССЖ құру 

барысында бөлінген қолданбалар әзірленеді, талдау мен сынауға арналған 

көптеген тораптардан тұратын оларды сынақтан өткізу үшін желілер қажет. 

Осы бағдарламаға байланысты  эмулятор-бағдарламалар қажет. 

TinyOS - бұл бағдарламалық парадигмаларға негізделген оқиғалар мен 

олардың модульдігін қолдап отыратын, операциялық жүйе,  сол себепті де ол 

сенсорлы тораптарға қолайлы. TinyOS компоненттік модельге негізделген. 

Осыған орай, TinyOS модульдігі (оның компоненттерінің қайталып 

қолданылуы) түрлі ССЖ қолданбаларын жүзеге асыру үшін негізгі драйвер 

болуға мүмкіндік береді. TinyOS дәстүрлі операциялық жүйе емес, түрлі 

қолданбаларды әзірлеуге рұқсат беретін және бар компоненттерді қайта 

қолдану мүмкіндігі бар, кірістірлген жүйеге (көбінесе, сенсорлы тораптарға 

өте қолайлы) арналған компоненттер жиынтығынан тұратын бағдарламалау 

құрылымы (400 байттан кем код базасы бар) болып табылады [9]. 

Сенсорлық тораптардың кейбір түрлері: 

Mica2 сенсорлық торабы 1.5 - cуретте көрсетілгендей: 

- Сенсорлы желіге арналған кіші сымсыз платформа; 

- АА қолданбалы батареялар (ұйқы режимінде 1 жылдан астам уақыт 

мерзімінде жұмыс істеуге болады); 

- Маршрутизатор ретінде қолдануға болады; 

- Көпарналы радио трансиверы бар; 

- Сыртқы датчиктерге арналған кеңейту қосқышымен жабдықталған. 
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1.5 - cурет. Mica2 сенсорлық торабы 

 

XYZ сенсорлық торабы 1.6 - cуретте көрсетілгендей: 

- Opensourcewireless зондталған платформасы; 

- OKIML67Q500xARMTHUMB процессоры және CC2420 Chipcon radio 

(IEEE 802.15.4) жабдықталған; 

- Түрлі ұйқы режимдерін қолдайды; 

- Әртүрлі жылдамдықтарда жұмыс жасау мүмкіндігі бар және қуатты 

конфигурациялай алады. 

 

 

1.6 - cурет. XYZ сенсорлық торабы 

 

Eyes сенсорлық торабы 1.7 - cуретте көрсетілгендей: 

- Үш жылдық ССЖ еуропалық зерттеу (және сенсорлы тораптардың 

энергетикалық тиімділігін жеке ұйымдастыру); 

-  MSP430 контроллеріне негізделген кішігірім сенсорлық торап 

платформасы; 

- RFM10001low радио модульді қуаттандырумен жабдықталған. 
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1.7 - cурет. Eyes сенсорлық торабы 

1.4 802.15.4 сымсыз стандартты технологиясының қысқаша 

сипаттамасы. ZigBee 

802.15 стандарттарының бүкіл отбасы сияқты, 802.15.4 стандарты 

WPAN сымсыз жеке және сенсорлы желілерді ұйымдастыру үшін арналған, 

бұл стандарттың ерекшелігі желілік құрылғылардың қысқа ауқымы болып 

табылады. Стандарт OSI ашық жүйелерінің өзара әрекеттесу үлгісі 

хаттамаларының екі төменгі қабатын сипаттайды: 

- физикалық (PHysical Layer, PHY); 

- жіберу ортасына қатынаудың арналық деңгейі (Medium Access Control, 

MAC). 

IEEE 802.15.4 стандарты 2003 жылы бекітілді және желі 

құрылғыларының шағын ауқымымен төмен деректер жылдамдығы (Low-

RateWPANs, LR-WPANs) бар сенсорлық желілерді ұйымдастыруға 

бағытталған. Деректерді беру жылдамдығы 250 кбит / с-мен шектелген. 

Деректерді беру жылдамдығы аз, дегенмен, барлық басқа тең жағдайларда, 

желілік құрылғылардың қуатты аз тұтынуын талап етеді. Бұл өз кезегінде 

автономды қуатпен жұмыс істейтін осындай құрылғыларды жасауды 

жеңілдетуге мүмкіндік береді. Деректерді берудің төмен жылдамдығымен 

қатар салыстырмалы түрде қысқа деректер дестелеріі (104 байт дейін) 

қолданылады. Қысқа дестелерді беру сенсорлардан (датчиктерден), бақылау 

жүйелерінің және деректерді жинау жүйелерінің ерекшелігі болып табылады. 

PHY стандартының физикалық қабаты деректерді берудің барлық 

түрлеріне физикалық арнаға қолжетімділікті қамтамасыз ететін төмен 

деңгейлі басқару механизмі бар (RF)  радиосигнализаторын қамтитын LR-

WPAN (Low-Rate Wireless Personal Area Network) құрылғыларынан тұрады. 

PHY физикалық қабаты қызметтердің екі түрін ұсынады: PHY 

ақпараттық сервисі және басқару қызметі, SAP кіру нүктесінің (физикалық 

деңгейдегі басқару органы - PLME-SAP: физикалық деңгейге жету сервисі - 

физикалық деңгейдегі басқару қызметіне кіру нүктесі) PLME сервисімен 

(Physical Layer Management Entity - физикалық қабатты бақылау объектісі) 
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өзара әрекеттесуді қамтамасыз етеді. PHY ақпараттық қызметі радиоканал 

арқылы PPDU (Protocol Data Unit) хаттамалық деректер блогын жіберуге және 

алуға мүмкіндік береді [10]. 

Физикалық деңгейде радиотрансиверлердің қосылуы және өшірілуі, 

сигналды анықтау (ED - Energy Detection), арна сапасының көрсеткіштері 

(LQI- Link Quality Indication), арна таңдау (1.8 - сурет),  арна бостығын 

анықтау (CCA- Clear Channel Assessment), сондай-ақ физикалық орта арқылы 

дестелерді беру және қабылдау жүзеге асырылады. Бұл жағдайда, радио 

жабдықтар жиіліктер белдеулерін бірінде жұмыс істейді: 

- 868-868.6 МГц (Еуропа үшін); 

- 902-928 МГц (Солтүстік Америка үшін); 

- 2400-2483.5 МГц (бүкіл әлем үшін). 

 

 

1.8 - cурет. IEEE803.15.4 стандартында радиоарнаны таңдау (PHY2400 

МГц) 

 

Сенсорлық желідегі барлық желілік құрылғылар бірдей жиілік 

арнасында жұмыс істейді. Нәтижесінде, 2,4 ГГц диапазонында 16 түрлі PAN 

бір-біріне кедергі келтірместен бір жерде орналастырылуы мүмкін. 

868 және 915 МГц жолақтарында желілік құрылғының деректерді беру 

жылдамдығы тиісінше 20 және 40 кбит/с. 2.4 МГц диапазонында желі 

құрылғысының деректерді беру жылдамдығы 250 кбит/с. 

Бүгінгі күні нарықта ZigBee технологиясын соңғы құрылғыларда 

қолданудың екі негізгі түрін ұсынады: 

а) Бірінші жағдайда аяқтау құрылғысын әзірлеуші үшін IEEE802.15.4 

стандартына сәйкес жұмыс істейтін радио интерфейсін қолдайтын әр түрлі 

микросхемаларды пайдалана отырып, ZigBee байланысы үшін дербес жауапты 

аппараттық бөлігі ұсынылып отыр. Бұл жағдайда, әдетте, әзірлеушіге 

аппараттық жобалау ережелері мен жобалау мысалдары сипатталатын, қол 

жетімді құжаттама қолжетімді болып табылады. Бағдарламалық қамтамасыз 

ету бөлігі (хаттама сипаттамасын пайдаланып) толығымен дербес әзірлеуші 

арқылы құрылуы мүмкін, немесе микросхема өндірушілерінің құрған және 

қалдырылған дамыған стандартты желілік хаттамалар көмегімен әзірленуі 

мүмкін. Бұл хаттамалар стандартпен әр түрлі деңгейде үйлесімді болуы 
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мүмкін және бағдарламаны қамтамасыз ету әзірлеушісі (SDK) кітапханалары 

немесе жинақ түрінде жеткізіле алады. 

б) Екінші жағдайда, түпкілікті құрылғыны әзірлеушіге дайын, қосымша 

модификацияны талап етпейтін немесе штамптауды талап етпейтін ZigBee-

модульдері ұсынылады. Мұндай модульдер - бір платаға салынған IEEE 

802.15.4-трансивер, ZigBee хаттамасының стегін қамтитын микроконтроллер, 

«байланыстыру» (антенна, қуат схемалары, тактілеу және т.б.) қажетті сыртқы 

элементтерін көрсетеді. Олар осы өнімде маманданған шағын 

компаниялармен жасалады. Дайын модульдерді қолдану ғылыми зерттеу 

мәселелерін шешуге және проблеманы шешудің принциптік мүмкіндігін тез 

бағалауды қажет ететін жобалаудың бастапқы кезеңінде ең тиімді болып 

табылады. 

Дипломдық жобаның мәселелерін шешу үшін дайын модульдер 

көмегімен екінші нұсқа таңдап алынды. 

Желілерді құру үшін модульдердің үш түрін таңдау қажет: 

1) Координатор - ZigBee Coordinator-стандартындағы IEEE 802.15.4;  

2) Маршрутизатор - ZigBeeRouter- ZigBee желісінің үйлестірушісі 

болып табылмайтын IEEE802.15.4 стандартының толыққанды ерекшелігі 

болып табылады, бірақ ол барлық ZigBee желісінің түйіндері арасындағы 

кластер мен маршрутизатор ішіндегі үйлестірушісі болуы мүмкін; 

3) Аяқтау түйіні - ZigBeeEndDevice - үйлестіруші және маршрутизатор 

болып табылмайтын IEEE802.15.4 стандартты құрылғысы. 

ZigBee құрылғыларына негізделген сенсорлық желі келесі түрде 

құрылады. Үйлестіруші желіні баптандырады, желілік түйіндерді басқарады, 

әрбір желі түйінінің параметрлері туралы ақпаратты сақтайды, жиілік арна 

нөмірін және PANID желісінің идентификаторын анықтайды және жұмыс 

кезінде хабардың көзі, қабылдағыш және ретранслятор болуы мүмкін. 

Маршрутизатор желінің бір түйінінен екіншісіне жіберілген хабардың 

жеткізілу жолын таңдауға жауап береді және жұмыс кезінде ол сондай-ақ 

хабардың көзі, қабылдаушысы немесе ретрансляторы болуы мүмкін. 

Терминал құрылғысы хабарлардың қайнар көзі / қабылдағышы бола отырып, 

желіні басқару мен ретрансляциялауға қатыспайды. 

Желі түйіні ZigBee стекпен және бағдарлама профилімен бағытталатын 

802.15.4 стандартындағы қабылдағыш болып табылады. Егер сенсор 

трансиверге қосылған болса, түйін сенсор түйінінің бейінін алады. Бұл 

профиль деректерді жинауға және деректер жинау орталығы болып 

табылатын түйінге жіберуге нұсқау береді. Бұл түйінде деректерді жинау 

орталығының профилі бар, ол датчиктерден келетін деректерді күтуге және 

жинауға нұсқайды. Сондай-ақ, түйін ZigBee үйлестірушісі болуы мүмкін 

немесе ол болмауы мүмкін [11]. 

Физикалық құрылғылардың функционалды мүмкіндіктері негізгі 

топологиялармен құрылыс желілеріне мүмкіндік береді (1.9-сурет): Star 

(жұлдыз), ClasterTree (кластерлік ағаш) және Peer-to-Peer немесе Mesh 

(әрқайсысының әрқайсысы). 
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1.9 - cурет. Сенсорлық желілердің негізгі топологиялары 

1.5 Сенсорлы желі негізінде интеллектуалды жүйе құру 

ерекшеліктері 

Жоғары жылдамдықты деректер желілерін басқару механизмі, әдетте, 

көлік байланыстарын құру процестердің сипатына оқшаулау көрінеді. Соңғы 

кезде осындай процестерді зерттеу үшін фрактал талдау және қоршаған 

ортаны белсенді желілік тұжырымдамасын пайдалануға негізделген. 

Сенсорлы желі негізінде интеллектуалды жүйе, ол сондай-ақ телеметрия және 

басқа да дестетік трафик қарқындылығы жергілікті ауытқуын қалыптастыруға 

реттеуші және стохастикалық үрейлі әсер етудің күрделі пәні ретінде көруге 

болады. 

Сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды жүйеге телеметрия 

деректерін жинауға және оларды беруді, бақылау әсерлері салдарынан 

флуктуация әсерін зерттеу сұрақтары өзекті мәселеге айналады. Содан кейін 

стохасты ерекшеліктері және динамикалық компоненттері ескерілетін 

виртуалды маршрут трафигін жіберетін, жай-күйін болжау жүйесі сенсорлы 

желі негізіндегі интеллектуалды жүйенің басты элементі болып табылады. 

Сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды жүйенің ақпараттық 

үдерістерін басқару тетіктерін құру үшін әртүрлі наразылық факторларының 

деректерді беру үдерістерінің күрделі динамикасының пайда болуына әкелуі 

мүмкін екендігін ескеру қажет. Виртуалды арнадағы әртүрлі хаттамалар 

арасындағы уақыт аралығындағы кідірістер мәндерінің өзгеруі дестетік 

коммутация процестерінде стационарлық емес және MAC кадрларының пайда 

болуына әкеледі. Бұл, өз кезегінде, сенсорлық желінің кластерлерінде 

деректерді беру арналарындағы кідірістер мәндерінің өзгеру сипатына әсер 

етеді, бұл орташа мәндерден ауытқуды тудырады. 

Барлық желілік процестердің тән қасиеті олардың статистикалық 

сипаттамаларының инварианты болып табылады, бұл әлі де түсініксіз. 
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Әдебиеттегі инварианция фракталдық өзін-өзі ұқсас деп аталатын физикалық 

үдерістердің қасиеттерінің бірін көрсетумен байланысты. Жалпы алғанда, бұл 

сипат кеңейтілген статистикалық тәуелділіктің көрінісі болып табылады және 

зерттеліп жатқан процестердің автокорреляциялық функцияларының 

демпингінің күш-заңдық сипатында кездеседі. Сенсорлы желі негізіндегі 

интеллектуалды жүйе трафигіндегі осындай статистикалық тәуелділіктерді 

бақылау оларға ақпараттық процестерді басқарудың ерекшеліктеріне жаңа 

көзқараспен қарауға мүмкіндік береді [12]. 

Желілік процестердің статистикалық тұрғыдан кеңейтілген сипатын 

эксперименттік растау сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды жүйе 

сегментінде тіркелген орташа деректер ағынының жиынтық үлгілерінен 

тұратын график ретінде қызмет етуі мүмкін (1.10-сурет). 

 

 

1.10 - cурет. Дестелердің келуін растайтын жинақталған трафик 

 

Бұл мысал арқылы жинақталған трафикте өте үлкен ауытқулардың 

кездейсоқ компоненті, ұзақ байқау аралықта қайталанса корреляциялық 

қатынасы бөлініп отырғанын көруге болады. 

Желілік ретрансляторлардың болжалды жағдайының өзгерісіне 

байланысты трафикпен басқару жүйесі кадралды қарқынды жіберуге сәтті 

әсер ете отырып, статистикалық байланыстардың өндіріске әсер ету дәрежесі 

анықталады. Қате бағалау болжауда локальді кептелулерге, трафикті 

жіберудің тар орындарына, желілік сервистің берілген сапа көрсеткіштеріне 

қызмет көрсете алмауы мен байланыстың үзілуіне әкеліп соғады.  

Сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды жүйені құраушы 

фрагменттер тарабынан қарастыра отырып екі бөлуге болады: 

1) Үйлестірушімен байланыстырылған терминалдық сенсорлық 

түйіндерімен кластерлік қатынау желілері. Мұнда, хабар тарату сауалнамаға, 

ассамблеялар қуат басқару режимдерін қолдау үшін пайдаланылатын жеке 

MAC логикалық IP мекенжайлары бойынша қосылу құрмай схемасын, беру 

туралы ақпаратты, шешу, түйіндерінің үндестіру үшін бірдей ұзындығы 

ұяшықтарға деректер кадр үзіндісі болып; 
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2) Ұяшықты магистральды рентарнсляторлары бар сенсорлы желі 

негізіндегі интеллектуалды жүйе технологиясын үндестіру үшін ауысу 

маршруттау функциясын қолдайтын, шлюздермен басқа да желілерге 

қатысты. Қолданылған қолдау логикалық ұялы, аралық айталаушыларды 

динамикалық маршрутизация алгоритмдерін, өзін-өзі ұйымдастыру желілер 

принципін, физикалық және логикалық мекенжайларын, виртуалды бағыттар 

схемаларын нөмірлеуді қолдайды. 

Сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды жүйе әрбір бөлігінде өзінің 

сипаттамалары бар, және қолдану облысы параметрлерін оның инвариантты 

анықталады. 

Кластерлiк желiлер деректер беру қабiлетiнiң қабiлеттiлiгiн неғұрлым 

қарапайым жүзеге асырады, бiрақ олар деректердi жеткiлiктi беру құралдарын 

қамтамасыз етпейдi, себебі кiдiртудi қысқарту үшiн кадрлар мен ұяшықтарды 

жеткiзудi растау тетiгi пайдаланылмайды, бұл ретте ұяшықты шығындар 

трафиктiң фракталдық қасиеттерiн көрсету үшiн негiз болып табылады. 

Екінші жағынан, бекітілген ұзындықты ұяшықтарды ауыстыру олардың 

энергия тұтынуын бақылау үшін түйіндердің ұйқыдан белсенді режимге өтуін 

синхронизациялауға, сондай-ақ сенсорлы ақпаратты жинаудың, өңдеудің және 

қайта жіберудің болжамды уақытын қамтамасыз етеді, осылайша, изохронды 

деректерді беру жағдайында кідірістердің белгіленген қолайлы деңгейіне 

кепілдік береді. Бұдан басқа, ресурстарды бөлу алгоритмдері мен желінің 

мемлекеттік басқару тиімділігін арттыру үшін бақылау ақпаратының үлкен 

көлемі пайдаланылуы мүмкін. Алайда буферлік жад көлемі шектеулі 

фрагментация механизмін қолдану көлік байланыстары деңгейінде елеулі 

шығындарға әкелуі мүмкін. 

Сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды жүйенің магистральдық 

компоненті әртүрлі ақпараттық қосымшаларды және қосымша деңгейдегі 

қызметтерді біріктіру үшін мүмкіндіктерді кеңейтіп, сезімтал және уақытқа 

тәуелді емес деректерді қамтиды. Ақпараттық қосымшалардың үлгілерін 

синтездеу барысында белгілі бір қиындықтар әртүрлі ішкі желілер арасында 

басқару әрекеттерін беру арналарын ұйымдастыруда айырмашылықтар 

туғызады. Көптеген қолданыстағы жергілікті желілер барлық құрылғыларда 

ортақ пайдаланылатын деректерді беру ортасын пайдаланады, әр құрылғыда 

екі идентификатор бар - физикалық мекенжайы (MAC) және логикалық 

мекенжайы (IP). Трансмиссиялық ортаға қол жеткізу маршруттау немесе 

виртуалды арналарды ауыстыру технологиясын қолдана отырып жүзеге 

асырылады. Маршруттау құрылғыларындағы мекен-жайдың ажыратылмалы 

хаттамалары физикалық (MAC) және логикалық (IP) мекенжайларды 

түрлендіруді қамтамасыз етеді. 

Магистралды сенсорлы желілерінде ғаламдық желілер үшін маршруттау 

технологиялары да қолданылады, бірақ жергілікті ауқымда. Сенсорлы желі 

негізіндегі интеллектуалды жүйенің байланыс арналары беру кешігуінің 

өнімділігіне тең болатындықтан, негізгі мәселе - аралық транспондерлерде 

деректерді басқарудың тиімділігін бағалау мәселесі [13]. 
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1.1-кестеде ZigBee байланысының негізгі техникалық параметрлері 

келтірілген. 

1.1-кесте. ZigBee байланысының негізгі техникалық параметрлері 

Ерекшеліктері/Функциясы Сипаттамасы 

Байланыс түрі Радиотоқынды 

Жиілік диапозоны 868, 902 және 2400 МГц 

Арна саны 2,4 ГГц (16 арна), 915 МГц (10 арна) және 868 

МГц (1 арна) 

Батареяның қызмет ету 

мерзімі 

100-ден 1000-ға дейін және одан да көп 

Жіберу әдісі Тікелей тізбек әдісімен спектрді кеңейту Direct 

Sequence Spread Spectrum (DSSS) 

Қосу уақыты 30 мс 

Жіберу қуаты 1 мВт. 

Мәліметтерді жіберу 

жылдамдығы 

250Kбит/с дейін 

Қашықтық 70 м дейін 

Желідегі торап саны 65 536 (64-биттік мекенжайлар), 264 (16-биттік 

мекенжайлар) 

Ақпараттарды қорғау 128 бит кілт ұзындығы бар AES алгоритмін 

пайдалану арқылы деректерді шифрлау  

Мекендеу Бірегей 64-биттік MAC мекен-жайы, қосымша 16-

биттік адресі (PAN-ID) 

1.6 Технологияны талдау бөліміне қорытынды 

Сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды жүйені құрудың таңдалған 

технологиясының сипаттамаларын талдау ең тиімді нұсқасы дайын ZeegBee 

модульдерін пайдалану болып табылады. Сенсорлық жинақтың компоненттері 

қарастырылады (1.1-сурет), олардың техникалық сипаттамалары мен кейбір 

сенсорлық бөліктердің және олардың бөліктерінің мысалдары келтірілген. 

Сенсорлық желілерді қолдану саласы да сипатталады. Сенсорлық желілердің 

ықтимал топологиялары ұсынылған. Сондай-ақ, сымсыз сенсорлық желілерде 

ақпарат алмасудың еркіндігі бар деп айтуға болады. Бұл алмасу деструктивті 

де, сындарлы да болуы мүмкін. Тұтастай алғанда, егер бұл жүйе күрделене 

түсіп, өсіп кетсе, онда оған бақылауды жоғалтпау керек. 
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2 Сымсыз сенсорлы желінің модельдеу құралдарын шолу  

2.1 OMNeT++ (Objective Modular Network Testbed in C++) 

OMNeT ++ - дискретті оқиғаларға негізделген симуляциялық жүйе. Бұл 

бағдарламаны келесі мақсаттарда пайдалануға болады: 

- сымды және сымсыз байланыс жүйелерін модельдеу; 

- модельдеу хаттамалары; 

- жаппай қызмет көрсету желілерін модельдеу. 

OMNeT ++ бағдарламасы кез-келген желіні модельдеуге жарайды, оның 

негізі дискретті оқиға. Процесс ыңғайлы объектілер ретінде көрсетіледі, хабар 

алмасады. 

OMNeT ++ C ++ тілін имитациялық модельдер үшін пайдаланады. NED 

жоғары деңгейлі тілмен біріктірілген модельдеу үлгілері ірі компоненттерге 

жинақталып, үлкен жүйелерді білдіреді. Симулятор модельдерді жасау және 

нәтижелерді нақты уақыт режимінде бағалау үшін графикалық құралдарға ие. 

Бағдарламалық модельдер модуль деп аталатын бірнеше қолданылатын 

компоненттерден құрастырылады. Жақсы жазылған модульдер шын мәнінде 

бірнеше рет қолданыла алады және LEGO блоктары принципіне сәйкес 

біріктіріледі.Модульдер порттар арқылы бір-бірімен байланысады және 

жоғары деңгейлі NED бағдарламалау тілін қолдана отырып модульдерге 

біріктіріледі, 2.1 - cуретте бейнеленген. Еңгізілетін модульдерінің саны 

шектеусіз. 

Модульдер ерікті деректер құрылымдары бар хабарламаларды жіберу 

арқылы байланысады. Модульдер хабарламаларды серверге арнайы порттар 

мен қосылыстарға немесе бір-біріне тікелей жібере алады. Соңғы, мысалы, 

сымсыз желілерді модельдеу үшін пайдалы. 

Модельдеу процесі түрлі пайдаланушы интерфейстерінде жұмыс істей 

алады. Графикалық анимацияланған пайдаланушы интерфейсі желіні көрсету 

және күйіне келтіру үшін қолайлы, және пәрмен жолы интерфейсі өзгерістер 

жасау үшін ыңғайлы 2.2 - cуретте көрсетілген. 

OMNeT ++ компоненттері: 

1) түбірлік үлгілеу кітапханасы; 

2) Eclipse платформасына негізделген OMNeT ++ IDE; 

3) модельдеудің графикалық интерфейсі, орындалатын файлға сілтеме 

(Tkenv); 

4) модельдеу үшін командалық жолдың пайдаланушы интерфейсі 

(Cmdenv); 

5) құжаттама, мысалдар. 

OMNeT ++ ең жиі қолданылатын операциялық жүйелерде жұмыс 

істейді: (Linux, Mac OS / X, Windows) [14]. 
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2.1 - cурет. Графикалық NED редакторы 

 

 

2.2 - cурет. NED бастапқы кодының редакторы 
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2.2 AODV хаттамасы 

AODV (Ad-hoc On Demand Distance Vector) - мобильді ad-hoc желілері 

үшін динамикалық маршруттау хаттамаы. Бұл хаттама мобильді тораптарға 

жаңа бағыттарда жылдамдықты орнатуға мүмкіндік береді және белсенді емес 

маршруттарды сақтау үшін түйіндерді қажет етпейді. AODV хаттама желідегі 

байланыс жоғалған жағдайда маршруттың уақытылы өзгеруін қамтамасыз 

етеді. Айырықша ерекшелігі маршрутты жаңартқан кезде дәйектілік нөмірін 

тағайындау. Жоғары реттік нөмірі бар бағыт жақсырақ. AODV хаттамаы 

келесі хабар түрлерімен анықталады: Маршрутты жасауды сұрау (RREQ), 

жауап хабарламасы (RREP) және қате туралы хабар (PERR). 

Осы хаттаманың жұмыс сипаттамасы келесідей түсіндіріледі. Торап 

деректерді жіберу керек болғанда, жіберілу маршрутын жасау үшін RREQ 

жібереді. Бағыт анықталады, егер сұрау алушы тікелей немесе аралық 

тораптар арқылы жеткен болса. Сұрау салынатын түйін RREP жауап хабарын 

алған болса маршрут құрылады. Жауап хабары сұралатын түйінге қатаң түрде 

келеді және бүкіл желіге жіберілмейді (2.3 - cурет). Түйіндер белсенді 

маршруттың байланыс байланысын бақылайды. Егер байланыс тоқтатылған 

болса, байланыс қатесі туралы басқа түйіндерді хабарлау үшін RERR қате 

туралы хабар жіберіледі. Бұл хабар осы бағытта деректерді жіберу мүмкін 

емес екенін көрсетеді және жаңа маршрут қажет [15].  

 

 

2.3 - cурет. Маршрутты орнату 

 

AODV - маршруттау хаттамасы, сондықтан маршруттау кестесі бар. 

Мұндай кесте уақытша қысқа жолдар үшін де жасалады. Кесте келесі 

өрістерді қамтиды: 

- мақсаттағы мекен-жайы; 

- алушының қатарлы нөмірі; 

- ағымдағы реттік нөмірі туралы ескерту; 
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- маршрут жағдайы туралы ескертулер (белсенді, жұмыс істемейтін, 

қайтарылатын, қалпына келтірілген); 

- ретрансляция саны (тағайындалған пунктке жету үшін қанша рет қайта 

жіберу қажет); 

- маршруттың ұзақтығы. 

AODV хаттамаы оннан мыңға дейінгі түйіндерден тұратын, төмен, 

орташа және жоғары деректер жиіліктерімен жұмыс істейтін, сондай-ақ 

әртүрлі деректер трафигі бар мобильді жарнамалық желілерге арналған. 

AODV хаттамаы UDP хаттамаы ретінде тасымалдау хаттамаы арқылы 

қолданба қабатында жұмыс істейді. Сәйкес сұрау жібермей-ақ, RREP жауап 

түйінін алу қалыпты жағдай болып табылады және бұл жауап алған түйін оны 

өңдеуі керек [16] 

Осы хаттамадың артықшылығы - бұрыннан орнатылған маршрутқа 

деректерді аударғанда қосымша трафик жасалмайды, ол сондай-ақ үлкен 

көлемдегі жадты қажет етпейді және аз уақыт алады. Хаттаманың 

кемшіліктері коммутация басталғанда маршрут құру үшін көп уақытты қажет 

етеді. 

2.3 OMNeT ++ жүйесіндегі AODV хаттамаы 

2.4 - cуретте OMNeT ++ архитектурасының құрылымдық сұлбасы 

бейнеленген. 

 

 

2.4 - cурет. OMNeT ++ архитектурасы 

 

OMNeT ++ модулі құрылымы бар, оның құрылымы 2.5 - суретте 

көрсетілген. Модельдеу компоненттерінің кітапханасы C ++-да жазылған (2.6 

- cурет) қарапайым және құраушы модульдерден тұрады. 
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2.5 - cурет. OMNeT ++ модульдері 

 

Қарапайым модульдер LEGO блоктары қағидаттарына сәйкес топтарда 

біріктіріліп, OMNeT ++ нысандарын құрастырады. Бұл қасиет өте ыңғайлы, 

өйткені бағдарламада түрлі құрылымдар үшін дайын кітапхана модульдері 

бар. 

 

 

2.6 - cурет. C ++ үлгісінің сипаттамасы 

 

Модельдеу интерфейс кітапханалары арқылы қамтамасыз етілетін 

ортада орындалады (Envir, Cmdenv, Tkenv) - қоршаған орта деректерді енгізу, 
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нәтижелерді шығару, отладтау, визуализация және модельдеу моделін 

анимациялау процесін басқарады. 

OMNeT ++ жүйесінде AODV хаттамаы үлгілеу компоненттерінің 

кітапханасында орындалады, NED файлы модульдер мен субмодулдар 

жасайды (2.7- cурет). 

 

 

2.7- cурет. NED-да модель құру 

 

NED файлында имитациялық құрылады, оның негізінде INI файлы 

конфигурацияланған, желілік параметрлерді, модельдеу уақытын және т.б. 

конфигурациялауға арналған (2.8 - cурет). 

 

 

2.8 - cурет. Желінің модельдеуін жасаудың толық үрдісі 
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OMNeT ++ жүйесіндегі AODV хаттамаын іске асыру сол модельдеу 

сценарийі арқылы бағаланады. 

2.4 Желіні моделдеу  

2.9 - cуретте модельдеу сценарийін визуализациялаудың құрылымдық 

сұлбасы көрсетілген. 

 

 

2.9 - cурет. Модельдеу сценарийін визуализациялау 

 

AODV хаттамасын моделдеу 2.1 кестеде сипатталған параметрлерге 

сәйкес орындалады. 

2.1 - кесте. Параметрлері 

Параметрі Мағынасы 

Торап саны 50 

Уақыттың бөлігі 0, 20, 40, 80, 120, 160, 200 секунд 

Жылдамдығы 20 м/сек 

Симуляциялау уақыты 200 сек. 

 

Бағдарламада құрылған модель көмегімен желі тұрғызылып, 

графикалық түрде бейнеленді (2.10 - сурет). 
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2.10 - cурет. Желінің графикалық көрінісі 

 

Модельдеу нәтижелеріне сүйене отырып, алынған деректерді 

салыстырмалы кестеге біріктіріп, талдаймыз (2.11 - cурет). 

 

 

2.11 - cурет. OMNeT ++ үшін PDR 

 

2.11-сурет екі симуллятор үшін дестені жеткізу коэффициентін (PDR) 

көрсетеді. PDR коэффициенті барлық нүктелерде ұқсас екендігін көруге 

болады. Бірақ біз PDR мәнін әртүрлі уақыт интервалдары бойынша 

қарастырсақ, OMNeT ++ ең кіші мәнге жетеді. 
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2.12-сурет симуляторлар үшін өткізу қабілеттілігін тексеру нәтижелерін 

көрсетеді. Егер әр түрлі уақыт интервалдары бойынша өткізу қабілеттілігін 

қарастырсақ, ең үлкен өткізу қабілеттілігіне OMNeT ++ арқылы қол 

жеткізетінін байқаймыз. 

 

 

2.12-сурет. OMNeT ++ үшін өткізу қабілеттілігі 

2.5 Желіні модельдеу бөліміне қорытынды 

OMNeT ++ бағдарламасы академиялық пайдалануға тегін, қарапайым 

функцияларды ZigBee желісінің қабатын іске асырады. Тиісінше, ол сымсыз 

сенсорлық желіні моделдеуге және зерттеуге толығымен жарамды. Әрі қарай 

жұмыс істеу үшін OMNeT ++ таңдалды. 

Барлық нәтижелерді ескере отырып, OMNeT ++ қаралған параметрлер 

үшін жақсы сипаттамаларды қамтамасыз ететіндігі анық. Мысалы, OMNeT ++ 

арнасының өткізу қабілеттілігі шамамен 18 000 кбит / с. Сондай-ақ, графада 

PDR мәні 90% құрайды. 

Нәтижелерді моделдеу және талдау кезінде OMNeT ++ жүйесінің ішкі 

құрылымы қарастырылды. Симуляторды талдау, олардың бастапқы кодын 

қоса, іске асырудағы айырмашылықтарды анықтады, яғни бір симулятордың 

симуляциялық сценарийін басқасына шығару мүмкін емес. Сондай-ақ, сол 

параметрлерді таңдаған кезде OMNeT ++ үшін әртүрлі нәтижелер алынды. 

Алынған мәліметтерге сәйкес, айтуға болады. OMNeT ++ ең жоғары 

өнімділікті қамтамасыз етеді, бірақ уақыт аралығымен ғана [17]. 
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3 OMNeT ++ бағдарламалық жасақтамасын орнату және баптау 

3.1 Жабдық 

OMNET ++ және MiXiM дұрыс жұмыс істеуі үшін төмендегі жүйе 

талаптарына назар аудару керек. 

Қолдау көрсетілетін платформалар: 

- Windows 7, 8 және XP; 

- Mac OS X 10.7.10.8 және 10.9; 

- Linux дистрибутивтері. 

3.2 Бағдарламаны жүктеу  

OMNET ++ -ті http://omnetpp.org сайтынан жүктеп алуға болады. 

MiXiM келесі сілтеме бойынша жүктеледі: http://mixim.sourceforge.net. 

Сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды желіні модельдеу және оны 

қалалық жылумен қамту мониторингісінде қолдану.  

3.3 Желіні бағдарламалық-графикалық ұсыну  

OMNeT ++-гі MiXiM - мобильді және тіркелген сымсыз желілер 

(сымсыз сенсорлық желілер, компьютерлік желілер, арнайы желілер, көлік 

желілері және т.б.) үшін әзірленген модельдеу ортасы. OMNET ++ 

графикалық редакторында MiXiM модельдеу ортасы келесідей ұсынылған. 

Сенсорлық желіні модельдеуге тікелей қолданылатын функциялардың 

сипаттамасы берілген [18] 

MiXiM классының API құрылымы: 

Modules – функционалдылықпен топтастырылған ең маңызды 

сыныптар: 

1) applLayer - қолданбалы деңгейдегі модульдер; 

2) NetwLayer - желілік деңгейдегі модульдер; 

3) nic - желілік интерфейстер; 

4) mobility - хостерлердің ұтқырлығын қолдайтын модульдер; 

5) utils – утилиталар; 

6) base - базалық модульдер MiXiM; 

7) mapping - математикалық көрсету; 

8) protocols - әртүрлі хаттамаларға енгізілген класстар MiXiM; 

9) Power consumption – энергияны тұтыну. 

б) Classes: sensorApplLayer – бағдарлама деңгейіндегі сынақ. Келесі 

аргументтерді қамтиды (3.1 - cурет): 

1) Packets: өтінімде жіберілген дестетердің саны; 

2) trafficType: екі дестеті құру аралығындағы уақыт аралығы (мәндер - 

«мерзімді», «экспоненталық»); 

3) trafficParam: trafficType параметрлері. 
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3.1 - cурет. SensApplLayer сұлбасы 

 

в) mobility: MassMobility - кездейсоқ қозғалыстарды орындайтын 

мобильді модель (мота) сипаттамасы. 

3.4 Сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды жүйені модельдеу  

Желіні құру үшін сізге жаңа жоба жасау қажет. Мәзірде Files > New > 

New OMNeT++ Project таңдаңыз (3.2 - cурет): 

 

 

3.2 - cурет. Жаңа жобаны құру 
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Келесіге басыңыз. Келесі терезеде MiXiM құралдары бар қалтаны 

таңдаңыз (3.3 - cурет). 

 

 

3.3 - cурет. MiXiM құралдары 

 

Параметрлерді сенсорлық желінің параметрлеріне сәйкес орындаңыз 

(3.4 - cурет). 

 

 

3.4 - cурет. Сенсорлы желінің үлгі параметрлері 
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3.4.1 Желіні ұялы сенсорлармен модельдеу. Конфигурация файлы 

[General] бөлімінен басталады. Ол барлық сценарийлердің жалпы 

параметрлерін анықтайды. 

Желіні модельдеу алдында, келесі параметрлерді анықтау керек: 

- станциялардың саны (numNodes); 

- симуляция уақыты (sim-time-limit); 

- арналық деңгей хаттамаының параметрлері. 

Симуляция 60 құрылғыда (numNodes = 10) 60 минутқа дейін 

орындалады (sim-time-limit = 60 мин). Барлық құрылғылар IEEE 802.15.4 

хаттамаын байланыс деңгейінің хаттамаы ретінде пайдаланады.  

(mixim.modules.node.Host802154A;). Себебі бұл жағдайда мобильді 

сенсор модельденеді, «MassMobility» параметрін таңдаңыз. Бағдарлама коды 

А қосымшасында көрсетілген [19]. 

Графикалық режимде t = 0 бастапқы уақытында желі топологиясы 

келесідей болады (3.5 - cурет): 

 

 

3.5 - cурет. Желі топологиясы 

 

Модельдеуді бастамас бұрын бастапқы нүктеде желінің топологиясы 

келесі түрде болады (3.6 - cурет): 
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3.6 - cурет. Бастапқы нүктеде желілік топология (модельдеуді бастамас 

бұрын) 

 

Модельдеу үрдісінде топология үнемі өзгереді, ол объектілердің 

қозғалысымен байланысты. Уақыт аралығымен сенсорлар өз орындарын 

ауыстырады (3.7 - cурет) және (3.8 - сурет). 

 

 

3.7 - cурет. 15-ші минутта сенсорлық жағдай 
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3.8 - сурет. 42 минут бойынша датчиктер орналасуы. 

3.5 Бағдарлама жасақтамасы бөліміне қорытынды 

Ұялы сенсорлар модельденеді. Салыстырмалы сипаттаманы ыңғайлы 

ету үшін сенсорлар бірдей өлшемдегі бөлмеде орналасады. Сенсорлық 

желідегі сенсорлар үшін параметрлер орнатылды. Барлық құрылғылар IEEE 

802.15.4 хаттамаын байланыс деңгейінің хаттамаы ретінде пайдаланады. Бір 

сағат ішінде он сенсорға арналған модельдеу жүргізілді. Сенсорлық желінің 

негізінде интеллектуалды жүйені құру үшін MiXiM құралдары пайдаланылды. 

MiXiM OMNeT ++ - мобильді және тіркелген сымсыз желілерге арналған 

модельдеу ортасы. 

MiXiM құралдарын пайдалану арқылы модельдеу үлгісін жасау (3.9 - 

сурет): 
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3.9 - сурет. Жүйенің жұмыс істеуінің құрылымы 
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4 Сенсорлы желінің негізінде интеллектуалды жүйені зерттеу 

4.1 Желінің кешігуін талдау  

Желіні модельдеу арқылы біз желінің жұмыс қабілетін талдауға өтеміз. 

Модельдеу нәтижелерін қамтитын файлды алу үшін, File > New >Analysis File 

таңдаңыз. Мысалы, тораптардағы кідірістердің ұзақтығын (latency) 

қарастырайық. ZigBee желісіндегі кідірістер желілік топологияға байланысты 

және интерференцияның және қозғалыс қарқындығының ағымдағы деңгейіне 

байланысты айтарлықтай өзгеруі мүмкін. OMNeT ++ -де, алынған деректерді 

талдау кезінде түйіндердегі ең аз және ең кідірістер 4.1 - кестеде көрсетіледі. 

 

4.1 - кесте. Түйіндердегі кідірістер (latency) 

Ұялы датчиктер 

Максималды кідірістер Минималды кідірістер 

node=0 0 node=0 0 

node=1 1,06 node=1 0,12 

node=2 1,44 node=2 0,13 

node=3 2,87 node=3 0,48 

node=4 0 node=4 0 

node=5 2,39 node=5 0,13 

node=6 1,06 node=6 0,12 

node=7 1,54 node=7 1,54 

node=8 0,76 node=8 0,13 

node=9 1,22 node=9 0,13 

 

OMNeT ++ арқылы деректерді графикалық көрсету: 

Ұялы сенсорларға арналған кешіктірулер аз, бірақ олардың 

әрқайсысында тиісінше бөлменің периметрі бойынша қозғалуына 

байланысты, олардың өнімділігі төменірек болады, сенсорлар бір-біріне өте 

жақын болуы мүмкін және хабарларды кедергісіз жіберуі немесе алыс 

қашықтықта болуы және үлкен кешіктіру (4.1 - сурет) және (4.2 - сурет). 
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4.1 - сурет. Ұялы сенсорлардағы минималды кідірістер 

 

 

4.2 - сурет. Ұялы сенсорлардағы максималды кідірістер 

4.2 Желілік түйіндердегі стандартты ауытқу 

Лицензияланбаған ауқымда берілетін кедергі мен ауытқулардың көздері 

бірдей диапазонда жұмыс істейтін құрылғылар болуы мүмкін. Егер осы 

түрлердің радиожиілік құрылғылары пайдаланылса, сымсыз желінің 

өткізгіштік қабілеті кері байланысқа байланысты айтарлықтай төмендейді, 

сондай-ақ құрылғылар қоршаған ортаға қол жеткізу құқығына бәсекелеседі. 

Сондықтан желіні жоспарлауға және қолдануға мұқият қарауды және 

қолданыстағы желілерге кедергі келтіруі мүмкін басқа құрылғыларды 

қарастыру қажет. ZigBee-дің проблемасы Wi-Fi құрылғыларының 2,4 Гц 

диапазонында жұмыс істейтіндігі және ZigBee трафигі бар WiFi трафигі 

кедергі келтіруі мүмкін [20]. 
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ZigBee-тің тағы бір проблемасы - бұл 250 кбит/с жылдамдықтағы 

жылдамдықта желінің радио арнасында тіркелген жылдамдығына қарамастан, 

нақты жылдамдық әлдеқайда аз. Бұл желілік түйіндер желімен өзара 

байланысқан кезде және байланысты дестетік растау кідірістерінің орын алған 

кезде пайда болады. Сонымен қатар, стектің төменгі деңгейлерінде деректерді 

өңдеу де уақытты талап етеді. 

Желінің кешігуінің стандартты ауытқуын қарастырыңыз (stddev). 

Орташа мәнге қатысты параметрлердің таралуын зерттейміз. Алынған 4.2 - 

кестеден көріп отырғанымыздай, кейбір тораптар деректерді қабылдамады. 

Бұл түйіндердің жұмыс істеу қабілетінің ауытқуына байланысты екенін 

тексерейік. 

 

4.2 - кесте. Түйіндердегі стандартты ауытқу 

Ұялы датчиктер 

node=0 0 

node=1 0,31 

node=2 0,46 

node=3 0,99 

node=4 0 

node=5 0,79 

node=6 0,29 

node=7 0 

node=8 0,35 

node=9 0,41 

 

Біз идеалды құндылық үшін бірлікті қабылдағандықтан, 2,3 және 4 

тораптар үшін ауытқу 100% болды. Бірінші тораптың мәні бірлікке жақын 

болғандықтан, түйін ең көп деректерді алды. 

Ыңғайлылық үшін график түрінде бейнелеп көрейік: 

Деректерді алғаннан кейін, мобильді сенсорлардың тұрақтылығы 

тұрақты күйдегі мәндерден гөрі тұрақты емес, бұл сан 0,5 тең. Ұялы желіні 

модельдеу кезінде 1, 5 және 8-ші түйіндер деректерді қабылдамады, бұл 

стандартты ауытқу графигін талдау арқылы расталады (4.3 - сурет).  
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4.3 - сурет. Ұялы датчиктерді пайдалану кезінде стандартты ауытқу 

4.3 Желіде дестелерді жіберу 

ZigBee желілерінде берілетін дестелердің форматтары: 

- деректер дестеі (деректерді беру үшін пайдаланылады); 

- растау дестеі (деректердің табысты таратылуын растау үшін 

пайдаланылады); 

- команданың MAC дестеі (MAC басқару командаларының 

трансферлерін ұйымдастыру үшін пайдаланылады); 

- сигнал дестеі (үндестірілген кіруді ұйымдастыру үшін үйлестірушімен 

пайдаланылады). 

Дестетік берудің реттілігін бақылау үшін, бірқатар дәйектілік (Data 

sequence number) пайдаланылады, кадрдың тізбектік бақылау сомасы қате 

жіберілуді қамтамасыз етеді (Frame Check Sequence - FCS) [21]. 

Растау дестеі ресиверден деректер дестеін сәтті жіберу туралы 

жіберушіге кері байланыс береді. MAC командалық дестеі қашықтан басқару 

және желілік құрылғылардың конфигурациясы үшін қажет. Желі 

координаторының желінің өлшеміне қарамастан барлық желілік құлдарды 

жеке теңшеуге мүмкіндік береді. 

Соңғы құрылғыларды қосу үшін сигналдық десте қажет, себебі олар тек 

үндестіру дестетерін алу кезеңінде белсенді болады (4.4 - сурет).  
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Кіріспе Десте 

таңбалаушысы 

Тақырыпша Деректер 

өрісі 

Ол үшін 

дестетік 

синхрондау 

пайдаланылады 

(32 бит) 

Десте түрін 

анықтайды (8 бит) 

Деректер 

өрісінің 

ұзындығын 

анықтайды 

(8 бит) 

 

(0-127 байт) 

4.4 - сурет - Құрылымы 

Алынған деректерден көріп отырғанымыздай, әр түйін ұялы датчиктерді 

пайдалану үшін әр кезеңде 8 дестеті алды. Осылайша, байланыс ортасының 

мінсіз жағдайларында барлық дестетер алынған жоқ, яғни белгілі бір 

ықтималдықпен түйіндер арасындағы байланыс сенімділігі туралы айтуға 

болады. Сондай-ақ, кейбір түйіндерде құрылғылар арасында сымсыз желі 

жұмыс ауқымын төмендету, желіде деректерді өткізу қабілетін азайту, сымсыз 

байланыстың үзіліссіздігі немесе сымсыз байланыстың толық бұзылуы, 

сенсордың дұрыс жұмыс істемеуі сияқты түрлі факторларға байланысты 

деректер мүлдем алынбағанын көрсетеді (4.3 - кесте). 

 

4.3 - кесте. Ақпараттар дестесінен қабылданған дестелер саны  

Ұялы датчиктер 

node=0 0 

node=1 9 

node=2 9 

node=3 6 

node=4 0 

node=5 6 

node=6 9 

node=7 1 

node=8 3 

node=9 9 

 

Салыстырмалы деректерді нақты көрсету үшін оларды бір графикте 

байланыстырамыз (4.5 - сурет). 

Алынған мәліметтерді талдай отырып, шынайы арнада қабылдау 

ауқымы үш бағытқа бөлінеді: сенімді қабылдау, уақытша қабылдау және 

байланыс болмауы. Бұл жағдайда өтпелі аймақ салыстырмалы түрде үлкен 

көлемге ие және байланыс сапасында маңызды өзгерістер мен асимметриямен 

сипатталады. 
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4.5 - сурет. Ұялы сенсорлардан алынған дестелердің саны 

4.4 Жіберу кезіндегі бұғаттаулардан қорғау 

Бір-біріне тікелей жақын орналасқан сымсыз құрылғылардың бір 

уақытта жұмыс істеуі кезінде туындайтын кедергі қару сипатында 

айтарлықтай нашарлауға әкелуі мүмкін. Берілген желілердің желінің тұтас 

тұтастығы туралы қорытынды жасау үшін корреляцияны анықтау керек (4.4 - 

кесте). 

 

4.4 - кесте. Ұялы сенсорларды пайдалану кезінде кадрларды беру 

Frames without interference (кедергісіз 

кадрлар) 

Frames with interference (кедергі бар 

кадрлар) 

node=0 - node=0 - 

node=1 33 node=1 1 

node=2 28 node=2 1 

node=3 13 node=3 - 

node=4 - node=4 - 

node=5 13 node=5 - 

node=6 35 node=6 - 

node=7 1 node=7 - 

node=8 9 node=8 - 

node=9 28 node=9 2 

 

Қателіксіз кадрларға қателерсіз кадрларға қатынасы үлкен 

болғандықтан, желі қалыпты жұмыс істейтінін айта аламыз. Ұялы 

датчиктерде периметрі бойынша тұрақты қозғалысымен байланысты, кедергі 

бар көп кадрлар, тиісінше, түйіндер әрдайым көзге түспейді, таралу жолында 
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кедергілер пайда болады. Сондай-ақ, сигналдың өтуі объектінің бетіне әсер 

ету бұрышына байланысты (4.6 - сурет). 

 

 

4.6 - сурет. Қабырға арқылы сигнал енуі 

4.5 Түйіндердің қуат тұтынуы 

Сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды жүйенің негізгі 

талаптарының бірі олардың әрқайсысының энергия тұтынуын азайту есебінен 

жүзеге асырылуы мүмкін автономия болып табылады. Сенсорлы желі 

негізіндегі интеллектуалды жүйенің торабы өмірінің ұзақтығы қуат көзінің 

өмірімен шектелген және энергия тұтынуды төмендету міндеті бұрыннан бері 

маңызды болып табылады және оны шешу тиімділігі сымсыз сенсорлық 

желілерді одан әрі дамытуға тікелей әсер етеді [22] 

Сенсорлық желілік тораптың энергияны тұтынуы датчиктің өзінде 

энергияны тұтынудан және деректерді беру арнасының тұтынуынан тұрады. 

Көптеген уақыт сенсор төмен қуат режимінде, яғни «ұйықтау» 

режимінде. Энергия шығындары деректерді беру немесе беру кезінде, 

мониторинг және өлшеу функцияларын орындау, сондай-ақ арнаны тыңдаған 

кезде деректерді беру әдістерінің болуы үшін пайда болады. 

Әр түйіннің жұмыс режимін энергия циклограммасы арқылы энергия 

тұтыну тұрғысынан қарастыруға болады (4.7 - сурет). 

Желілік түйін үшін бір қуат циклінің жұмысы: 
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4.7 - сурет. Сенсор қуатын тұтыну 

 

1- Күту режимі, ең аз қуат тұтынуы; 

2- Қуат тұтыну арқылы ресиверді уақыт t үшін қосыңыз; 

3- белсендіру сигналын қабылдау; 

4- бақыланатын параметрлерді өлшеу; 

5- Өлшеу нәтижелерін өңдеу; 

6- Таратқышты қосыңыз; 

6. Тасымалдаушы болу үшін арнаны тыңдау; 

9- өлшеу нәтижелерін беру; 

10 - қабылдағышты қосу; 

11 - Күту режимі. 

Осылайша, энергияның басым бөлігі деректерді өңдеуге немесе сақтауға 

емес, деректерді қабылдауға, тыңдауға және беруге арналған. Энергияны 

тұтынуды азайтудың түрлі тәсілдерін қарастырайық: 

Энергияны тиімді желі операциясының басты бағыты - батареяның 

қызмет ету мерзімін ұзарту үшін мүмкіндігінше ұйқы режиміне көптеген 

түйіндерді қою мүмкіндігі. Белсенді күйде болуы үшін сенсор торабы (СТ) 

ұйқы режиміне өтуі мүмкін, бұл оның қуат шығынын азайтуға мүмкіндік 

береді. 

Сенсор түймесі қабылдау / жіберу сеанстары арасында осы режимге 

өтеді. Жұмыс режимдері циклдардан тұрады, әрбір цикл ұйқы және тыңдау 

кезеңдерінен тұрады. Энергияның ең үлкен шығысы деректерді беру мен 

қабылдауда (4.8 - сурет). Яғни. қуат тұтынуды төмендетудің ықтимал 

нұсқаларының бірі сенсордың белсенді режимінен «Ұйқы» режиміне көшуі 

болып табылады, онда энергияны тұтыну минималды [23] 
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4.8 - сурет. OMNeT ++ бағдарламасындағы түйіннің қуат шығыны 

 

Сенсорлы желі негізіндегі интеллектуалды желіде ZigBee 

технологиясын пайдаланып, ақпаратты жіберместен бұрын қысу мүмкін. 

Деректерді қысу азайған кезде деректерді беру уақыты қысқарады, құрылғы 

уақытты ауадағы қысқартып, тиісінше, деректер дестеін беру үшін азырақ 

энергияны жұмсайды. Сызбалар қысу үшін қолданылады. Кодектерді 

пайдалану берілген ақпаратты қысу арқылы қуат тұтынуды азайтуға 

мүмкіндік береді. Демек, берілген деректердің көлемін азайту энергияны 

тұтынудың төмендеуіне әкеледі. 

Пайдаланылатын энергия көлемі сонымен бірге таңдалған желілік 

топологияға байланысты. Энергияның жасушалық топологиясы желінің әр 

түйінінің жиі байланысатындығымен байланысты, сондықтан жұмыс 

тәртібінде бұл көп. 

Ең аз энергия шығыны «жұлдыз» немесе «кластерлік ағаш» 

топологияларын қолданғанда пайда болады, өйткені осы топологияларда 

үйлестірушілер (концентраторлар) тіркелген желіге тікелей қосылған. 

БМС құрылғыларын диспетчерлендіру және мониторинг үшін 

жинаудың негізгі параметрлері 

Автономды су жылыту қазандықтарын бақылау міндеттерін шешу үшін 

келесі параметрлерді басқару орталығына жіберу керек: 
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- Сыртқы ауа температурасы (Тсырт); 

- Су қайтару температурасы (Тқайт); 

- Жылыту тізбегіндегі судың температурасы (Тжылыт); 

- Ыстық су тізбегіндегі судың температурасы (Тыс.с.т.); 

- Дифференциалдық қысым шамасы және температура; 

- Төтенше жағдайлар кезінде сұрау салулар (ТЖ); 

- Шоғырланудан асып кеткен кезде дабыл сигналы С02; 

- Метан концентрациясы асып кеткен кезде дабыл сигналы; 

- Өрт болған жағдайда дабыл сигналы. 

Параметрлер келесі құрылғыларға тікелей қосылған сенсорлық желінің 

түйіндері арқылы жиналады: 

- Термореттегіш ТРМ32-щ4; 

- Жылу есептегіш ВКТ-5; 

- Метан газы датчигі RGDMETMP1; 

- Газ датчигі С02 RGDCOMP1; 

- Қауіпсіздік және өрт сөндіргіш датчигі "АККОРД" 111 ЖОП 

0104050639-4-1/2. 

4.6 Жылу желілері диспетчерлік бақылау және мониторинг 

объектісі ретінде 

Мониторингтің келесі объектісі жылу магистралінің заманауи жүйелері 

болып табылады. Жылу тасымалдағышты тасымалдауға арналған қазіргі 

заманғы магистральдар кіші жүйесінде ішкі жылытқышы бар қосарлы 

құбырлар және сымды қашықтан басқару жүйесі (УДК) пайдаланылады (4.9 - 

сурет). Қазіргі уақытта ең кең таралған екі УДК жүйесі: 

- Ом заңына негізделген «Brandes» жүйесі (жылу оқшаулау ылғалдану 

орнын локализациялау бақыланатын құбырдың ұзындығы учаскеге дейінгі 

қашықтыққа қатынасы ретінде анықталады);  

- Импульстің көрсетілуіне негізделген (жылу оқшаулау ылғалданданған 

кезде басқарушы өткізгіштердің толқындық импедансының біртектілігін 

анықтау) «Nordik» жүйесі. [24] 

«Brandes» жүйесінде су өткізбейтін корпуста оқшауламай және кері 

байланыс сым - мыс (d = 1мм) жоқ - нихром (d = 1мм) басқару сымы 

пайдаланылады. «Nordik» жүйесі сынақ сымдарын пайдаланады - 1,5 мм 

оқшаулағыш қимасы бар мыс сым және сол қимасы бар кері байланыс 

сымымен жасалған мыс сым.  

Екі жүйе оқшаулау күйі туралы ақпараттарды өңдеуге және бақылау 

өлшеулерінің терминалдарына, терминал шығару үшін кабельдерді, 

мониторинг және анықтау құрылғыларын (детекторлар мен локаторларды) 

қамтиды. 
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4.9 - сурет. Сым жүйесі бар құбырлар 

4.6.1 Сымсыз сенсорлы желілерде жылу желісінің ақауларын анықтау 

және табу әдісі. Осы уақытқа дейін газ құбыры детектор арқылы жұмыс істеп 

тұрғанда бақыланады. Бұл құрылғы жылу оқшаулағыш қабатының 

электрөткізгіштігін және өткізгіштердің тұтастығын көрсетеді. Егер ішкі түтік 

зақымдалған болса және сумен байланыста болса, жылу оқшаулау қабатында 

терминалға қосылған детектор жүйенің күйіндегі өзгерістерді анықтай алады. 

Бір детектор бір мезгілде ұзындығы 4 километрге дейінгі екі құбырды (8 км 

екі сызықты өткізгіш) бақылауға алады. Датчикті 220 В электрмен қамтамасыз 

ету немесе 9 Вольт автономды қуат беру мүмкіндігі бар, ол жеке электр 

желілерінің қажеттілігін жояды. Дегенмен, зақымдалған аумақты 

локализациялау үшін сіз 2 километрге дейінгі дәлдікпен 1% дәлдікпен 

анықтауға мүмкіндік беретін локаторды пайдалануыңыз керек, бұл өлшеу 

қателігі 20 метрге тең, бұл қалалық жағдайларда қолайсыз. Қатені азайту 

үшін, локатордың қосылым нүктесі бір-бірінен 300 метр қашықтыққа жету 

үшін пайдалы. Нақты өлшеуді алу үшін қашықтықтар азаяды, бұл қалалық 

жағдайларда әрдайым мүмкін емес, өйткені жер үсті локаторының нүктесін 

шығу үшін жалғау қажет (4.10 - сурет). [25] 

Детектор қосылымы және «JOINT» өткізгіштік жүйесінің локаторы 

терминалдар деп аталатын өлшеу нүктелерін пайдалану арқылы жасалады. 

Беткейде анықталған икемді құбырлар мен кабельдер арқылы өткізгіштерге 

қосылған терминалдар. Аралық терминалдар әр 300 метрде орнатылады, ал 

филиалдарда 30 метр, финал жолдың шетінде орналасқан. Терминалдар 

мөрленіп, қуат көзін қажет етпейді. Өлшеуді, коммутация мен қосқыштарды 
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оңайлату. Локатор импульстік рефлектометриядағы жылу оқшаулау 

қабатының зақымдалуын локализациялау үшін пайдаланылады. Бұл әдіс 

сенсорға (кедергі келтіретін) әсерге жауап берудің өлшенген сызығы туралы 

ақпаратты алуға негізделген. [26] 

 

 

4.10 - сурет. Бақылау нүктелеріндегі зақымдарды локализациялау 

4.7 Жүйені зерттеу бөліміне қорытынды 

Бұл тарау сенсорлық желінің сипаттамаларын, кешіктіруді, дестеті 

беруді, желінің ауытқуын, беру кедергілерін, тораптардың қуат тұтынуын 

талдайды. Ұялы торап 9 дестеті алды. Дегенмен, кідірістерді талдау кезінде 

мобильді сенсорлардағы кідірістер әлдеқайда аз болатыны анықталды, бірақ 

олардың өнімділігі тұрақты емес. Сондай-ақ желілік түйіндердің қуат 

тұтынуы қарастырылды. OMNeT ++ бағдарламасы берген деректер шынайы 

сенсорлық желідегі түйіннің сипаттамасына сәйкес келеді. Сымсыз сенсорлық 

желіге негізделген интеллектуалды жүйе OMNET ++ графикалық 

редакторында модельдендірілген. 

Қалалық жылу желілеріне мониторинг жүйесін құрудың ұсынылатын 

тұжырымдамасы келесі функцияларды жүзеге асыруды қарастырады: 
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- дербес модульді қазандықтарда және тікелей жылу магистралінде 

орнатылған қашықтағы сенсорлы сегменттерде деректерді жинау; 

- объектілердің қашықтығы дәрежесіне байланысты түрлі жолдармен 

деректер беру (ZigBee-маршрутизаторлар тізбегі арқылы, GSM / GPRS-

модульдері арқылы бағыттау арқылы антенналарды пайдалану); 

- төтенше жағдайлар туындаған кезде сұратуы бойынша, кесте бойынша 

мониторинг нәтижелерін қамтамасыз ету үшін диспетчерлік серверде 

деректерді өңдеу; 

- ұялы байланыс деректеріне қол жеткізуді қолдау; 

қалалық картада ұялы байланыс қозғалысын орналастыру және 

қадағалау. 

Қалалық картада ұялы байланыс объектілерінің орналасуын анықтау 

үшін ашық кеңістіктегі базалық ұялы байланыс станцияларына қатысты 

спутниктік навигация мен позициялау технологияларын пайдалануға 

мүмкіндік беретін әдіснама ұсынылды. 

Дегенмен, жерсеріктен сигналдарды қабылдау және ұялы байланыс 

сигналдарының сигналдарын алу үшін нашар қабылдау шарттары болмаған 

жағдайда спутниктік координаттарға сілтеме жасай отырып, WiFi-, Bluetooth- 

және ZigBee-түйіндерге қатысты жергілікті позициялау әдістерін қолдану 

ұсынылады. 
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5 Өміртіршілік қауіпсіздігі 

5.1 Жұмыс жағдайын талдау 

Қалалық жылу желілерінде сымсыз сенсорлық тораптарды орнатуға 

қауіпсіз еңбек жағдайларын қамтамасыз ету үшін электр қауіпсіздігі, жұмыс 

орнында қажетті жарықтандыру; нысандардың өрт қауіпсіздігі қажет; 

жабдықтардың толық техникалық қызмет көрсетуі, оңтайлы микроклимат 

өнімді жұмысқа және жұмыс орнының эргономикасын сақтауға ықпал етеді. 

Өндірістегі инженерлердің қауіпті және зиянды өндірістік факторлары 

мыналар болып табылады: жабдықтардың электр жетіспеушілігімен электрлік 

соққылардың болуы, қолайсыз микроклимат жағдайында жұмыс істеуі; 

қауіпсіздік техникасы ережелерін бұзу және қауіпсіздік техникасының 

бұзылуы; қараңғы жұмыс орнында жұмыс істеу.  

Жедел мониторинг бойынша инженерлердің жұмысы, компьютерде 

жұмыс істеу. 5.1 - суретте көрсетілгендей, әрбір бөлме ауданы 6.42 м2-ден аз, 

сондықтан ол үй-жайдың талаптарына сәйкес келеді. Бөлмеде жабдықтарды 

ұзақ уақыт бойы пайдалану температураның өсуіне әкеліп соғады, бұл 

қызметкерлер мен жабдықтардың жұмысына жағымсыз әсер етеді. Ауа 

ағынының табиғи айналымы жетіспеушілігі салдарынан кондиционерлерді 

орнату керек. Үйде жұмыс істегенде, жарықтандыру маңызды, жарықтың екі 

түрі бар: табиғи және жасанды. Жарықтандыру табиғи жарықтың жеткіліксіз 

болған кезде, жасанды жарықтандыруға қатар қолданылуы тиіс. ГОСТ-қа 

сәйкес келетін жарықтандыруды дұрыс орнату. Жарықтандыруды есептеу 

қажет. 

5.1.1 Бөлме сипаттамасы. ГОСТ 12.1.038-82 сәйкес, кеңістікті қауіпті 

емес үй-жайларға жатқызуға болады, себебі бұл бөлмеде шаңды, құрғақ, 

қалыпты температура жоқ, оқшауланған ағаш едендермен, металл 

конструкциялардың барлық жерге тұйықталуының болуы. дене емес өткізгіш 

пластикалық токтың жасалған, және әрбір құрылғы жерге тұйықтау ашасын 

жерге бастап дербес компьютерлер, электр тогының соғуына ГОСТ 12.2.007.0-

76 қорғау әдісі бойынша бірінші сынып электр өнімдерін тағайындалуы 

мүмкін. Бөлмедегі әрбір қуат көзінің қуаты қосымша жермен байланысқа ие, 

сондықтан жерге тұйықтау және жұмыс орнында жоғалып кету есептерін 

дайындау қажет емес. 

СНиП II-68-78 есептеу кеңселеріне сәйкес жұмыс үстелі есептеу 

компьютерлері бір жұмыс орнына кем дегенде 3 м2 шартын қанағаттандыруға 

тиіс. АКП жабық блок, сондай-ақ СНиП II-68-78 заты болып табылатын, бір 

орынға 30 м3 болуы тиіс, табиғи ауа айналымы мүмкін емес болған жағдайда, 

қажетті температураны ұстап тұру үшін желдету немесе кондиционерлік 

қосымша құрылғылар қою қажет. Бұл бөлме жасанды жарықтандырумен 

жабдықталған, сондықтан сіз орындалатын жұмыстың түріне сәйкес жасанды 

жарықтандыруды есептеу қажет. 
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Осы талаптардың сәйкестігі ішкі бөлікті ұстауға және ауа 

ылғалдығының оңтайлы мәнін қамтамасыз етуге рұқсат береді. Жұмыс 

орнының биіктігі 3 м, ені 3,5 м, ұзындығы 5,5 м, жалпы ауданы 19, 25 м2 

құрайды. Шыны пластиктен жасалған екі орынды бөлме, терезенің өлшемі 

1700х1800. «Көрнекі» кеңістіктің өнімі 0,5-тен 1 мм-ге дейінгі ең кіші нысан 

объектісі бар IV санатқа жатады (ГОСТ 12.1.028-80). 

 

 

5.1 - сурет. Жұмыс орнының жоспары 

 

Жүйеге қызмет көрсетумен айналысатын өндірістік персонал үш 

адамнан тұрады: екі техникалық инженер және бағдарламалық инженер. 

Стандартты жабдықтар бөлек дыбыс өткізбейтін бөлмеде орналасқан, онда 

кондиционерлер температураны 20 C0-тен тоңазытқыш қондырғылары үшін 

пайдаланады. 

5.1.2 Кондиционерді таңдау. Кондиционер нормаларға сәйкес келетін 

жұмыс класындағы микроклиматтың қалыпты жағдайларын қамтамасыз етеді. 

Lпр, м
3/сағ ауаны пайдалану келесі формуламен анықталады: 

 

Lпр =
Qизб

с∗pпр(tвыт−tпр)
                                              (5.1) 
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мұндағы Qизб - шамадан тыс жылу бөлу, кДж/сағ; 

с=1 кДж/кг*0С - тұрақты қысым кезінде ауаның меншікті 

жылу; 

рпр - бөлмеге кіретін ауаның тығыздығы 1,2 кг/м3 тең; 

tвыт - бөлмеден шыққан немесе жұмыс істемейтін температура 

қызмет көрсету аймағы, 0С 

tпр - жабдықтау ауа температурасы, 0С. 

Бөлмеден алынатын ауа температурасы tвыт  келесі формула бойынша 

анықталады: 

 

tвыт = tр3 + ∆t ∗ (H − z)                                 (5.2) 

 

мұндағы tр3 - рұқсат етілген стандарттардан аспайтын жұмыс 

аймағындағы температура (tр3≤ tдоп); 

Есептеу жылдың жылу кезеңі үшін жасалғандықтан, біз tр3 = 

23С0 аламыз; 

Δt - бөлменің биіктігі бойымен температуралық градиент (Δt 

= 0.5 - 1.5) С0; 

H - еденнен шығатын тесіктердің ортасына дейінгі 

арақашықтық (кондиционер), м; Кондиционер ішкі бөлігі H = 2,5 м биіктікте 

орналасқан; 

z- жұмыс аймағының биіктігі, м.  

 

tвыт = 23 + 1.2 ∗ (2.5 − 3) = 22.4, ℃ 
 

Келіп түсуші ауаның температурасы (tпр), айқын жылудың асып кетуі 

болған жағдайда, жұмыс аймағындағы ауаның температурасы 5-7 °C төмен 

болуы керек.  

 

tпр = 23 − 7 = 16, ℃ 

 

Белгілі жылудың артық шығарылу шамасы Qизб формула бойынша 

бөлмедегі жылу балансының негізінде анықталады: 

 

Qизб = ∑ Q − ∑ Qyx                                       (5.3) 

 

мұндағы ƩQ - бөлмеге кіретін айқын жылудың жалпы саны; 

ƩQУХ-бөлмеден шыққан жылудың жалпы мөлшері 

(қоршаулардың жылу жоғалтуына, бөлмеге кіретін ауаны жылытуға 

байланысты). 

Электрмен жабдықтау, жарықтандыру, өнеркәсіптік пештер, адамдар 

және т.б. артық жылу көздері. Сонымен қатар күн сәулесінің радиациясынан 

жылу арттатының ескеру қажет. Электрондық жабдықтар орналасқан бөлмеде 
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температураны үнемдеуге болады. Сондықтан, жасанды жарықтандырудан, 

адамдардан күн сәулесінің әсерінен терезе арқылы кіретін жылу мөлшерін 

ескеріңіз. Жасанды жарықтандырудан алынған жылу түпкілікті талдау кезінде 

жұмсалған барлық дерлік энергия формуласы бойынша жылуға айналады 

деген болжам бойынша есептеледі (5.1 - кесте): 

 

Q2 = N                                                    (5.4) 

 

мұндағы N - шамдардың тұтынылатын қуаты, Вт:Q2 = 320Вт; 

 

Q3 адамының жылу бөлу формуласы бойынша анықталады: 

 

Q3 = n ∗ qx                                                  (5.5) 

 

мұндағы n - қызметкерлер саны; 

qx  - бір адам шығарған жылу мөлшері, Вт (5.3 - кесте). 

 

5.1 - кесте. Жұмыс санатына және қоршаған ортаның температурасына 

байланысты бір адам шығаратын жылу мөлшері 

 

Жұмыс 

категориясы 

Жылу, Вт 

Толық Нақты 

100С-та 350С-та 100С-та 350С-та 

Жеңіл 180 145 150 5 

 

Q3 = 4 ∗ 145 = 580, Вт  
 

Күн радиациясының бөлмесіне кіретін жылу мөлшері Qост.рад. формула 

бойынша анықталады: 

 

Qост.рад. = Fост ∗ qост ∗ Aост                                   (5.6) 

 

жабындар үшін: 

 

Qп.рад. = Fn ∗ qn ∗ kn                                        (5.7) 

 

мұндағы Fост және Fn - бетінің және жабынды ауданы, м2; 

qост және  qn  - 1 м2 шыны бетінің және жабу бетінің жылу 

енуін, жылу беру коэффициенті 1
Вт

м2∗℃
, 

Вт

м2
 тең. 

Аост - шыныдану коэффициенті; 

kn - жылуды беру коэффициенті, 
Вт

м2∗℃
 

Жердің географиялық орналасуына және терезелер мен шамдардың 

сипаттамаларына байланысты qост мәні 70-210 шегінде қабылданады және 
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шыныдан және оның күн қорғаныш қасиеттеріне байланысты Аост 

коэффициенті 0,25-1,25 шегінде болады, күн радиациясынан жылу 

сәулеленуінен орташа шығындар жабын арқылы географиялық ендік және 

қамтудың түрі 6-24 күн ішінде қабылданады. 

 

Fост = 1.7 *1.8 = 3.06, м2 

Жұмыс бөлмесінің терезесі шығысқа қарай қатаң түрде бағытталады, 

сондықтан біз qост мәнін 190 Вт/м2*0С тең етіп аламыз. Шыны әйнектен және 

болатсыз тоғысудан құралғандықтан, біз Аост = 0,35 қабылдаймыз. 

 

Qост.рад. = 3.06*190* 0.35 = 203.49, Вт 

 

Географиялық ендікті ескере отырып, жабу үшін жылу шығынын 

орташа мәні Qп.рад. =42, Вт. 

Бөлмедегі жылуды жоғалту келесі формула бойынша бағаланады: 

 

Qyx =
λ∗S∗(tвыт−tпр)

δ
                                          (5.8) 

 

мұндағы λ - қабырғалардың жылу өткізгіштігі,  

S - аудан, м2; 

δ - қабырғасының қалыңдығы, м. 

Жұмыс бөлмесінің қабырғалары М600 ауыр бетоннан жасалған, 

жылуөткізгіштік қабілеті 1,2 
Вт

м2∗℃
. Қабырғасының қалыңдығы δ=0,3 м. 

 

𝑄𝑦𝑥 =
1.2 ∗ 16.5 ∗ (22.4 − 16)

0.3
= 422.4, Вт 

 

Көрінетін жылу бөлмесіне кіретін жалпы соманы есептеу: 

 

∑ Q = Q2 + Q3 + Qост.рад + Qп.рад                           (5.9) 

 

ƩQ=320+580+203,49+42=1145,5, Вт 

 

Белгіленген жылудың артық шығарылу шамасын есептеп шығарамыз: 

 

Qизб =1145,5 + 422,4 = 723, Вт 

 

Таза ауаның мөлшерін есептеңіз: 

 

𝐿пр =
723

1∗1,2∗(22,4−16)
= 94,14, м3/сағ  
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Есептеу деректеріне сүйенсек, шеберханада 5.1-кестеде көрсетілген 

Қытайдың GREE компаниясының A13 сериялы кондиционері бар: A13 

сериясының басты артықшылығы - жабдықтың өте тыныш жұмысы. Қазіргі 

уақытта осы сериялардың үлгілері ең тыныш болып саналады - ең төменгі шу 

деңгейі тек 26 дБ. Алдыңғы панель оңай алынбалы кондиционерді жууға 

мүмкіндік береді, өйткені кондиционердің жақсы көрінісі өте қарапайым. A13 

бірқатар модельдер, бейімделген кернеудің төмендеуі, бұл Қазақстан үшін 

бірқатар маңызды. Сонымен қатар, кондиционерлерді 185 В кернеуден 

жоғары емес болса да іске қосуға болады. A13 сериялы кондиционерлердің 

басты ерекшелігі өте төмен температурада жұмыс істеу және жұмыс істеу 

мүмкіндігі. Жабдық 20 градусқа дейінгі температурада жұмыс істеуге 

арналған және қыстың ауыр жағдайлары бар аймақтар үшін өте қолайлы (5.2 - 

кесте). 

 

5.2 - кесте. KFR-23GW / A13 кондиционерлерінің сипаттамалары 

Сипаттамалары Өлшеу бірліктері KFR-

23GW/A13 

Суық  бойынша өнімділігі W 2300 

Тұтынатын қуат W 800 

Тұтынатын тоқ A 3.7 

Конденсаттың мөлшері l/h 0.8 

EER/C.O.P. W/W 2.88 

Жылу бойынша өнімділік W 2400 

Тұтынатын қуат W 830 

Тұтынатын тоқ A 3.8 

EER/C.O.P. W/W 2.89 

Шу деңгейі dB(A) 26-31 

Габаритты өлшемдер mm (LxHxD) 710x250x180 

Салмағы Kg 28 

Қорек кернеуі Ph/V/Hz 1N/220-230/50 

5.1.3 Жасанды жарықтандыруды есептеу. Күндізгі уақытта өнеркәсіптік 

кәсіпорындардың жұмысына, адамдардың физикалық және моральдық 

жағдайына, демек, еңбек өнімділігі мен өндірістік жарақаттарына үлкен ықпал 

етеді. ZXC10 станциясының ішкі жарықтандыруы жеке компьютер 

жабдықтары бар адамға ыңғайлы болу үшін біріктірілуі керек (табиғи және 

жасанды). Жарық жеткіліксіздігімен бірге табиғи жарық пайдаланылады. 

Күндізгі уақытта табиғи, бірақ жасанды жарық ретінде қолданылатын соңғы 

жарықтандыру. Қараңғыда жұмыс істейтін операторлар жасанды 

жарықтандырудың маңызды рөлін атқарады. Ол жасанды жарық көздерін 

(қыздыру шамдары, газ шығаратын шамдар) жасайды. Ол табиғи жарықтың 

жоқтығы мен болмауына байланысты қолданылады. Тағайындалуы бойынша: 



62 
 

жұмыс, төтенше жағдай, эвакуация, қауіпсіздік, міндет. Оператордың жұмыс 

орнының жарықтылығын жобалау кезінде жарықтық пен өңдік контраст 

сияқты сипаттамаларды ескеру қажет. Жарықтықтың дәрежесі оператордың 

жеке ерекшеліктері мен қажеттіліктеріне байланысты. 

300-1000 люкс диапазонында жарықтың дұрыс дәрежесі деп есептеледі. 

Жұмыс орнында жарықтандыру маңызды рөл атқарады, оператордың және 

көрші беттердің тікелей әрекет ету аймағы арасындағы контраст. Тым төмен 

контраст оқылуды төмендетеді, ал тым үлкен - жағымсыз көздер 

жылтырайды. Оператордың тікелей көзқарасы нақты жарықтандырылуы 

керек және айналадағы бет 3/1 болуы керек. Түстерді ұтымды таңдауды 

қамтамасыз ету үшін қажет жарық спектрін қамтамасыз ететін дұрыс 

жарықтандыру жүйесін таңдау арқылы қол жеткізіледі. 

Ластанған құрылғылар мен шыны ойықтарды тұрақты тазалауды 

қамтамасыз ету үшін қажетті жарықтандыру жүйелерін, жұмсалған шам 

уақтылы ауыстыру, бақылау кернеуі жарықтандыру желісі, қабырғалар, 

төбелер мен жабдықтарды тұрақты және ұтымды кескіндеме жұмысы кіреді. 

Бөлме жарықтандыру жүйесімен жабдықталған емес, өйткені жоғарыда 

көрсетілген талаптарға сай болу үшін, есептеу нүкте әдісін пайдалану арқылы, 

ұсынылған әдістердің бірі бойынша жүзеге асырылады. Есептеудің бастапқы 

деректері: бөлменің ұзындығы - 5,5 м; 

бөлменің ені -  3,5 м; 

бөлме биіктігі - 3 м; 

жұмыс бетінің биіктігі hр - 0,7 м; көрнекі жұмыс дәрежесі - III (в). 

Оператор бөлмесі жаңадан ақталған, терезелері бар бірақ пердесіз, 

еденнің түсі ақшыл түсті, сондықтан тиісті шағылысу коэффициенті келесі 

мәндерге тең деп аламыз: pпот = 70%; рст = 50%; рпол = 30%. 

Оператордың бөлмесінде біз LB40 (ақ), қуаты 40 Вт, жарық ағыны 3120 

лм, диаметрі 40 мм және ұзындығы 1213,6 мм штангалары бар флуоресцентті 

шамдарды қолданамыз. Олар ұзақ қызмет ету мерзімі (14000 сағатқа дейін) 

және оңтайлы жарық шығару. Олар қолданылған кезде, визуалды 

анализаторлар шаршамайды, көздің қызметіне нұқсан келтірмейді және 

зақымдалмайды [27]. 

Шамдар арасындағы оңтайлы қашықтықты анықтаңыз: 

 

Z = λ*h,  м                                        (5.10) 

 

мұндағы λ: 1,2 – 1,4 диапазонында таңдалады; 

 

h = H – hР = 3 – 0,7 = 2,3 м. 

 

Осы деректерден шамдар арасындағы оңтайлы ара қашықтық: 

 

Z = λ* h = 1,2 * 2,3 = 2,76 м. 
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Шамдарды жолдар санын есептеңіз: 

 

n =
B

Z
 , қатарлар 

 

мұндағы B – бөлменің ені, В = 3,5 м; 

Z – шамдар арасындағы арақашықтық, Z = 2,76 м, ал: n=1,27 

Тиісінше, шамдар екі жолдарда орналасқан. Шамдардың санын 

анықтаңыз: 

 

N=
𝐸 ∗ 𝐾3 ∗ 𝑆 ∗ 𝑍

𝑛 ∗ Фл ∗ ƞ
 

 

мұндағы Е – шамдар шамасының ең аз жарықтандырылған болуы. 

Компьютермен жұмыс істейтін қызметкерлер үшін Е = 400 лк; 

Кз – жұмыс кезінде жарық көздерінің шаң мен тозуын 

ескеретін қауіпсіздік факторы. Кз = 1,5; 

S – жарық ауданы, S = 3,5 х 5,5 = 19,25 м2; 

z — біркелкі емес жарықтылық коэффициенті, z = 1,1-1,2; 

ƞ - пайдалану коэффициенті; 

ФЛ – бір шамның жарық ағыны, ФЛ = 3120 лм. n – 

шамдардағы шамдардың саны. 

Себебі pпот  =  70%; рст = 50%; рпол = 30%,  болса, онда пайдалану 

коэффициенті ƞ = 56%  екенін анықтаймыз. 

Люминесцентті ретінде біз 40 Вт қуаты бар екі лампаға, диаметрі 40 мм 

және ұзындығы 1213,6 мм түйреуіштерге арналған ЛСП02 қабылдаймыз. 

Шамның ұзындығы 1234 мм, ені 276 мм. 

Осылайша: 

 

N=
𝐸 ∗ 𝐾3 ∗ 𝑆 ∗ 𝑍

𝑛 ∗ Фл ∗ ƞ
=

400 ∗ 1,5 ∗ 60 ∗ 1,1

2 ∗ 3120 ∗ 0,56
= 11,33 ≈ 12 

 

Яғни, әрбір жолда төрт шам бар, әр шамда екі шам бар, 12 шам 3 жолға 

орнатылған. 

Есептеулердің нәтижесінде бөлмеге ауаны кондиционерлеу жүргізілді. 

Нәтижесінде бізде жұмыс орнының негізгі талаптарына жауап беретін жұмыс 

кеңістігі бар. 
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5.2 - сурет. Жарықтандыру құрылғыларының орналасу сұлбасы 

5.1.4 Жасанды жарықтандыруды нүктелік әдіспен есептеу. Циклдік 

симметриялық нүкте көзі бар нүктелік әдіс бойынша әр шамның жарық 

ағынында 1000 люкс деп есептеледі. Кәдімгі жарық шамдары деп аталады. 

Есептеу кезіндегі жарық формуламен анықталады: 

 

Е=
ф ∗ 𝜇 ∗ ∑ е1

1000 ∗ К3
, лк 

 

мұндағы 𝜇= 1,1–1,2 - қашықтағы қондырғылардың әрекеттерін ескеретін 

коэффициент; 

Ʃ Е - бақылау нүкесіндегі жалпы шартты жарықтандыру; 

Кз = 1,5 - қосымша қор коэффициенті;  

Ф - жарық ағыны [лм]. 

Біздің жағдайда III (c) көрнекі жұмысын тоқтату, демек қалыпты 

жарықтандыру 300 люкс. 

Паспорттық деректерге сәйкес жарық ағыны 1450 тең БК-100 шамды 

таңдаймыз; Ф=1450 лм. 

Берілген шаманың және шамның түрін сәйкес нүктелік әдіспен 

стандартталған мәнге сәйкестендіреміз. 

Ілгіштің есептік биіктігін анықтау: Шамдарды көтеру биіктігі, hc = 0,5м. 
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Еденнен жоғары жұмыс қабаты hр = 1 м. Бөлмедің биіктігі h = 3 м. 

Сонда есептелген биіктік: 

 

hрасч = h – hc – hр = 3-0,5-1= 1,5 м 

 

Қабырғалардан лампаларға дейін және олардың арасындағы ара 

қашықтық тапсырма бойынша бөлінеді. Ең қолайлы орналастыру 1-суретте 

көрсетілген: 

1. Шамның арасындағы қашықтық (Z), ұзындығы бойынша: Z = 5 м 

2. Ені бойынша шамдар арасындағы қашықтық: Z = 3 м 

Жарықтандыру қатарынан үш шаммен екі қатардан жасалады. Кесте 

әдісінің есептеу сұлбасы 1-суретте келтірілген 

Біз А бақылау нүктесін тағайындаймыз. Ол үшін біз барлық 

қондырғылардың шартты жарықтылығын келесідей анықтаймыз: 

А нүктесінен бастап d шамнан төбеге дейінгі қашықтықты жобалауды 

анықтаймыз. 

Содан кейін төбе мен тікелей сызықтың d арасындағы бұрышты 

анықтаңыз. Бұл бұрышта біз меншікті жарықтандыруды табамыз. 

 

α=arctg
𝑑𝑖

ℎ
;  𝑒𝑖 =

𝐼𝑎 ∗ 𝑐𝑜𝑠3(𝛼)

ℎ2
 

 

1,2,3,4-ші шам d1 =2,9 м; α =550 ;  𝑒𝑖 =
160∗𝑐𝑜𝑠3(55)

22
= 7,32, лк 

5,6-шы шамдар d2 = 7,6 м; α =750 ;  𝑒𝑖 =
50∗𝑐𝑜𝑠3(75)

22
= 0,2125, лк 

Шартты жалпы жарықтандыру: 

 

Ʃ Е = 7,32*4+0,2125*2=29,7056, лк 

 

Содан кейін жарықтандыру: 

 

Е =
1450 ∗ 1,1 ∗ 29,705

1000 ∗ 1,5
= 31,59, лк 

 

Нүктелік әдіспен жарықтандыруды есептеу, біз бұл жарықтандыруды 

қайта құру қажет екенін дәлелдедік. Бұл үшін жарықтандыруды қайта жасау 

керек. 

Жасанды жарықтандыруды жобалау келесі мәселелерді шешу болып 

табылады: 

- жарықтандыру жүйесін таңдау; 

- жарық көзінің түрі; 

- шамдардың орналасуы; 
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- жарықтандыруды есептеу және жарықтандыру жүйесінің қуатын 

анықтау. 

Көріп отырғаныңыздай, БК-100 шамдары бар ВЗГ-100 шамдары сәйкес 

келмейді. 

Нүктелік әдіспен есептеу есептеудің номиналды жарықтандыру 

деңгейінде есептеуді жүргізуге мүмкіндік береді және осы әдіс бойынша 

негізгі кемшіліктер лампалардың қалай тиімді пайдаланылатынын айту 

мүмкін емес [28].  

5.2 Өміртіршілік қауіпсіздігі бөліміне қорытынды 

Қалалық жылу желілерінде сымсыз сенсорлық тораптарды орнатуға 

қауіпсіз еңбек жағдайларын қамтамасыз етілді.  

Жедел мониторинг бойынша инженерлердің жұмысы, компьютерде 

жұмыс істеу болғандықтан. Бөлмеде жабдықтарды ұзақ уақыт бойы пайдалану 

температураның өсуіне әкеліп соғатындықтан, бұл қызметкерлер мен 

жабдықтардың жұмысына жағымсыз әсер етеді. Ауа ағынының табиғи 

айналымы жетіспеушілігі салдарынан кондиционерлер орнатылды. 

Жарықтандыру табиғи жарықтың жеткіліксіз болған кезде, жасанды 

жарықтандыруға қатар қолданылуы тиіс. ГОСТ-қа сәйкес келетін 

жарықтандыру дұрыс орнатылды. Жарықтандыру есептелінді. 
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6 Жобаның техникалық-экономикалық негіздемесі  

6.1 Түйіндеме 

Қаланың жылумен жабдықтауында сымсыз сенсорлық желіні орнату 

және пайдалануды жобалау. Жылу құбырларының құбырларында сенсорлық 

қондырғыларды орнату жедел қашықтан мониторинг жүргізуге мүмкіндік 

береді. Бұл тапсырманы орындау үшін Crossbow Technology Inc. жабдықтары 

және Honeywell пайдаланылады, ол сапалы бақылауды қамтамасыз етеді. 

Бұдан басқа, жобаның орындылығы үшін қарапайым мониторингпен 

салыстырғанда тиісті есептеулерді жүргізу қажет. 

6.2 Компания және өнеркәсіп 

Бүгінгі таңда қашықтан мониторинг және басқару жүйелерін құру 

кезінде диспетчерлік және шешімдерді қолдау міндеттері, сондай-ақ 

техногендік және табиғи сипаттағы мониторинг үрдісі мен құбылыстары 

шешіледі. Адам факторы шешімдерді қабылдау үдерісіне үлкен әсер ететініне 

қарамастан, басқарудың тиімділігі мен сапасы объектілер мен процестер 

туралы қажетті және сенімді ақпаратты қаншалықты уақытылы және уақтылы 

алуына байланысты. 

Тұрғын үй-коммуналдық шаруашылық, қалалық жылу желілері ерекше 

орын алады. Жалпы Қазақстан бойынша коммуналдық қызметтерді 

басқарудың өте төмен тиімділігін атап өту керек. Мұнда инженерлік 

коммуникациялардың диспетчерлік басқару жүйелерінде және тұрғын үй-

коммуналдық шаруашылықтың басқа техногендік нысандарында сенімді 

ақпарат алудың жеделдігі болмайды. Сондықтан, объектілер бойынша 

деректерді жедел жинау, өңдеу, талдау және талдау негізінде қашықтан 

басқару міндеттерін шешу; инженерлік желілер мен қондырғылардағы 

процестер, сондай-ақ ақпаратты сымсыз ортаға беру - бұл ғылыми зерттеу 

және қолданбалы проблема болып табылады. 

Дипломдық жоба инженерлік коммуникация объектілерінде орнатылған 

сенсорлардан және индустриялық автоматтандыру құрылғыларынан алынған 

ақпарат негізінде қашықтан мониторинг және басқару және қалалық жылу 

желілерінде қолдау үшін сенсорлық желі негізінде интеллектуалды жүйе 

құрудың ғылыми проблемасын шешуге бағытталған [29].  

6.3 Қызметтің сипаттамасы  

Жылытқыш магистральда ғаламтор желісіне қосу және сымсыз 

сенсорлық қондырғыларды орнату арқылы, қазандықтарда және тұрғын 

жайларда жылу энергиясын тиімді тұтынуға мүмкіндік беретін қашықтан 

мониторинг жүргізуге болады. Сенсорлық түйіндерден деректерді жинау 

қазірдің өзінде қол жетімді жылумен жабдықтау кемшіліктері мен пайдалы 

тұстарын анықтайды. 

Зерттеу нәтижелері нақты уақыт режимінде деректерді жинау және 

өңдеу, сымсыз сенсордың және ұялы байланыс желілерінің көлік ортасында 
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тұрғын үй-коммуналдық шаруашылық құрылымдарында мониторинг жүргізу 

үшін инженерлік коммуникацияларды диспетчерлік басқарудың 

инновациялық әдістерін енгізуге мүмкіндік береді. Сымсыз сенсорлық 

желілерді енгізу энергия ресурстарын бөлу, тұтыну және пайдалануды 

оңтайландыру мәселелерін шешуге мүмкіндік береді. 

6.4 Сату нарығын талдау. Қызметтер нарығын зерттеу  

Атап айтқанда, Қазақстанның телекоммуникация жабдықтары нарығы 

айтарлықтай үлкен, бірақ ол жаңа технология болғанымен біздің елімізде кең 

қолданыста болмағандықтан, тиісінше осы өнім үшін төмен сұраныста, 

өйткені сымсыз датчик желілер, кеңінен қолданылады. Бірақ бұл әлемдегі 

жетекші өндірушілердің ұзақ және сенімді түрде орнатылған нарығының ең 

жылдам дамып келе жатқан сегменттерінің бірі. Жыл сайын 

телекоммуникация нарығының айналымы артып келеді. Осы нарықтың 

аудиториясы туралы айтатын болсақ, қазіргі телекоммуникация нарығы 

пайдаланушылардың әртүрлі түрлеріне бағытталған нақты сегменттелген. 

Қазіргі уақытта сымсыз сенсорлық желілердің нарықтық қажеттіліктері 

-қашықтан мониторингтеу, талдау және басқару. Сондықтан оларды 

пайдалану әртүрлі қызмет салаларында өте кең және баға бойынша қолайлы, 

бұл сөзсіз, осы өнімге деген сұранысты арттырады. 

Инновациялық технологиялар мен кәсіби бағдарламалық қамтамасыз 

етуді қолдану арқасында өнім шағын объектілерде, сондай-ақ ірі әуежайларда, 

теміржол вокзалдарында, зауыттарда, жылу электр станцияларында және т.б. 

қашықтықтан мониторинг және басқару үшін заманауи автоматтандырылған 

жүйелерді құруға мүмкіндік береді. 

6.5 Қаржылық жоспар 

6.5.1 Инвестициялық шығындарды есептеу. Деректерді беру үшін 

сымсыз сенсорлық желіні құру үшін күрделі салымдар. 

Сымсыз сенсорлық желіні құру үшін қажетті күрделі салымдарды 

есептейміз. 

Күрделі салымдар жабдықтың, монтаж жұмыстарының және көлік 

қызметтерінің құнын қамтиды. 

Күрделі шығындардың мөлшері анықталады. 

Осы мақсатта жабдықтарды сатып алуға бағалау жүргізіледі. Бұдан 

басқа, ғимаратты, құрылысты және т.б. салу шығындары ескеріледі (6.1 - 

кесте). 

Жобаны іске асыру үшін күрделі салымдар мынадай формула бойынша 

есептеледі: 

 

Ʃ𝐾 = 𝐾0 + 𝐾𝑀 + 𝐾𝑚𝑝 + Кжоба                           (6.1) 

 

мұндағы K0 – жабдықтарды сатып алуға арналған күрделі салымдар; 
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Км - монтаж жұмыстарына күрделі салымдар (жабдықтардың 

3% -ы); 

Ктр - көлік шығындарына күрделі салымдар (жабдықтардың 

құнын 2%); 

Кжоба - жобалауға арналған күрделі салымдар. 

 

6.1 - кесте. Жабдықтар мен бағдарламалық қамтамасыз ету құны 

Атауы Бағасы,тенге Саны Құны, теңге 

Сенсорлы датчиктер 50 000 50 2 500 000 

GSM Модемі 10 000 1 10 000 

Мониторингтеу сервері 245 000 1 245 000 

Компьютер 200 000 1 200 000 

Жалпы, K0   2 955 000 

 

Монтаж жұмыстарына күрделі салымдар:  

 

Км = 0,03*Ко                                         (6.2) 

 

Км = 0,03*Ко = 0,03*2 955 000 = 88 650 теңге 

 

Көлік шығыстары жабдықтар құнының 3%-ын құрайды (Қазақстанға 

жеткізу техникасының құны және жабдықтардың құнын қамтитын кеден 

төлемдері). Осыдан кейін біз аламыз 

 

Ктр = 0,02*К                                        (6.3) 

 

Ктр = 0,02*2 955 000 = 59 100 теңге 

 

К ж.пайд.ақы – жиілік пайдалану ақысы. 

Қазақстан Республикасының салық заңнамасына сәйкес 2018 жылға 

жиілікті пайдалану үшін жылына 140 АЕК төленеді. 

 

К ж.пайд.ақы =140 АЕК                              (6.4) 

 

К ж.пайд.ақы = 140*2405 = 336 700 теңге 

 

ƩК=2955000+59100+88650=3102750 теңге 
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6.5.2 Пайдалану шығындары. Қызмет көрсету және байланыс 

қызметтерін көрсету барысында кәсіпорынның ресурстарын тұтынуды талап 

ететін шаралар жүзеге асырылады. Жылдық шығындардың сомасы нақты 

өндірістік шығындар немесе жылдық пайдалану шығындарының құны болады 

(6.2 - кесте). Эксплуатационды шығындары формула бойынша есептеледі: 

 

ƩЭ = ЖҚ + Оә + М + Э + А + Ү                           (6.5) 

 

мұндағы ЖҚ - жалақы қоры (негізгі және қосымша жалақы); 

Оә – әлеуметтік салық (ЖҚ-нің 11%); 

М – материалдық шығындар мен қосалқы бөлшектер (қосалқы 

бөлшектерге және ағымдағы жөндеуге кеткен шығындар күрделі 

салымдардың 0,5% -ын құрайды); 

Э – өндіріс қажеттіліктеріне арналған электр қуаты; 

А – амортизациялық аударымдар; 

Ү – үстеме шығыстар (жанама шығындар, барлық есепке алынбаған 

шығындарды қамтуы мүмкін - басқару, бизнес, оқыту шығындары, көлік 

шығындары). Бұл ТФ-ның 40% -ын құрайды [30].  

 

6.2 - кесте – Қызмет көрсетуші персонал 

Лауазымы Жалақы, тенге Саны Құны, теңге 

Оператор 70000 1 70000 

Жалпы   70000 

 

Жалақы қоры (жалақы) негізгі және қосымша жалақыдан тұрады және 

келесі формула бойынша есептеледі: 

 

ЖҚ = ЖАнег + ЖАқос                                   (6.6)  

 

Негізгі жалақыны есептеу мынадай түрде жүзеге асырылады: 

 

ЖАнег =70000*12 = 840 000 теңге                      (6.7) 

 

Қосымша жалақыны есептеу 20% құрайды, ол формуламен есептеледі: 

 

ЖАқос   = 0.2* ЖАнег                                  (6.8) 

 

ЖАқос = 0.2*840 000 = 168 000 теңге 

 

Осылайша, жалақы қоры келесіге тең болады: 

 

ЖҚ = 840 000 + 168 000 = 1 008 000 теңге 
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Әлеуметтік салық ЖЗҚ-ның 10% мөлшерінде зейнетақы қорына (ҚҚ) 

шегерілгеннен кейін жалақы қорының 11 пайызын құрайды және келесі 

формула бойынша есептеледі: 

 

Оә = 0.11*(ЖҚ-ЖҚ*0,1)                                (6.9)  

 

Оә = 0.11*(1 008 000 – 1 008 000*0,1) = 99 792 теңге 

 

Материалдық шығындар мен қосалқы бөлшектер (қосалқы бөлшектер 

мен ағымдағы жөндеуге арналған шығыстар күрделі салымдардың 0,5% 

құрайды) және келесі формула бойынша есептеледі: 

 

М = К*0,005                                          (6.10) 

 

М = 3 459 750 *0,005 = 17 299 теңге 

 

Электр энергиясының құны мына формула бойынша есептеледі: 

 

Қэл=W*T*S                                           (6.11) 

 

мұндағы W – ҚР басшылығымен ұсынылған деректерге сәйкес W = 15 

кВт тұтынатын қуат; 

Т – жұмыс уақыты, T = 8670 сағат / жыл; 

S – киловатт-сағат электр энергиясының құны, S = 14.65тг / 

кВтс. 

 

Қэл=15*8670*14,65 = 1 905 233 теңге                  (6.12) 

 

Амортизация сомасы (А) мынадай түрде есептеледі: 

 

А = ∑ 𝐻𝑎𝑖Ф𝑎

𝑛

𝑖=1

 

 

мұндағы Нai - негізгі құралдардың орташа жылдық құнынан 

амортизация ставкасы, пайызбен; 

Фа - негізгі құралдардың орташа жылдық құны (күрделі 

салымдар). 

Байланыс саласы үшін тозу көрсеткіші жылдық 25% құрайды. 

 

A = К * 0,25                                (6.13) 

 

А= 3 102 750 * 0,25 = 775 688 теңге 
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Үстеме шығындар: 

Н = ЖҚ * 0,40                                (6.14) 

 

Н = 1 008 000 * 0,40 = 403 200 теңге 

 

Осылайша, формула бойынша (6.5) эксплуатационды шығыны: 

 

Э = 1 008 000 + 99 792 + 17 299 + 1 905 233 + 775 688 + 403 200 + 

336700= 4 545 912 теңге 

6.5.3 Өтемділік кезеңін есептеу.  

6.3 - кесте. Қызмет көрсетуші персонал 

Лауазымы Жалақы, тенге Саны Құны, тенге 

Оператор 50000 5 250000 

Жалпы   250000 

 

Жалақы қоры (ЖҚ) негізгі және қосымша жалақыдан тұрады және 

формула бойынша есептеледі: 

 

ЖҚ1 = ЖАнег + ЖАқос                         (6.15) 

 

Негізгі жалақыны есептеу мынадай түрде жүзеге асырылады: 

 

ЖАнег =250000*12 = 3 000 000 теңге                   (6.16) 

 

Қосымша жалақыны есептеу 20% құрайды, ол формуламен есептеледі: 

 

ЖАқос = 0.2* ЖАнег                            (6.17)  

 

ЖАқос = 0.2*3 000 000 = 600 000 теңге 

 

Осылайша, жалақы қоры келесіге тең болады: 

ЖҚ1 = 3 000 000 + 600 000 = 3 600 000 теңге 

 

Әлеуметтік салық ЖҚ-ның 10% мөлшерінде зейнетақы қорына (ҚҚ) 

шегерілгеннен кейін жалақы қорының 11 пайызын құрайды және келесі 

формула бойынша есептеледі: 

 

Оә = 0.11*( ЖҚ-ЖҚ*0,1)                                (6.18)  

 

Оә2 = 0.11*(3 600 000 – 3 600 000*0,1) = 356 400 теңге 
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Үнем= ЖҚ1+Оә1-ЖҚ2+ Оә2                           (6.19) 

 

Үнем = 3 956 400 – 1 107 792 = 2 848 608 теңге 

 

Өтемділік мерзімі күрделі салымдар мен жинақ ақша арасындағы 

қатынас (6.1 - сурет). 

Өтемділік мерзімі = 3 102 750 / 2 848 608 = 1 жыл  

Демек, өтеу мерзімі - 1 жыл. 

 

 
 

6.1 - сурет. Эксплуатциондық шығындар 

6.5.4 Экономикалық тиімділіктің көрсеткіштерін есептеу. 

Экономикалық тиімділіктін күрделі салымдар мен жинақ ақша арасындағы 

қатынас. 

Экономикалық тиімділіктін есептеудің тағыда бір жолы онын 

дисконттау құнын табу болып табылады. Дисконттау - түрлі жылдардың 

экономикалық көрсеткіштерін уақыт кезеңі бойынша салғастырылатын түрге 

келтіру; дисконттау коэффициентін (дисконтты, дисконттаушы көбейткішті) 

— болашақтағы құнның мәні қазіргі уакытқа келтірілетін пайыздық 

мөлшерлемені пайдалану жолымен шығын сомасының немесе ақырғы 

нәтижелердің бастапқы сомасын анықтау әдісі. 

Дисконттаудың жалпы формуласы : 

 

                                                    𝑃V = ∑
Pt

(1+r)t
t=n
t=1                                  (6.20) 

 

мұндағы r - дисконтталу нормасы (15%); 

t - жыл. 

1 жыл 𝑃𝑉 =
𝑃𝑡

(1+0.15)1
= 

3 102 750 

(1+0.15)1
=3151304 тг, 
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https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B0%D2%9B%D1%8B%D1%82
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82


74 
 

2 жыл 𝑃𝑉 =
𝑃𝑡

(1+0.15)2
=

3 102 750 

(1+0.15)2
=2740264 тг, 

 

3 жыл 𝑃𝑉 =
𝑃𝑡

(1+0.15)3
=

3 102 750 

(1+0.15)3
=2382838 тг, 

 

4 жыл 𝑃𝑉 =
𝑃𝑡

(1+0.15)4
=

3 102 750 

(1+0.15)4
=2072033 тг, 

 

5 жыл 𝑃𝑉 =
𝑃𝑡

(1+0.15)5
=

3 102 750 

(1+0.15)5
= 1801768 тг 

 

Содан кейін жоба қабылдануы келесі жағдайлардың негізінде 

таңдалады: 

NPV>0,жоба табысты және оны қабылдау керек;  

NPV<0,жоба табыссыз және оны қабылдамау керек;  

NPV=0, жоба табысты да емес, шығын да алып келмейді. 

Мұндай жоба басқа көзқарастардан (мысалы,компанияны беделін 

арттыруға) жүзеге асырылуы мүмкін. 

Күнделікті таза жоба бағасы (NPV) формула бойынша анықталады: 

 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝑃𝑡

(1+𝑟)𝑡
− И𝑛

𝑡=1                                (6.21) 

 

мұндағы И – алғашқы инвестиция мөлшері;          

r –  дисконт нормасы;          

n – жобанын инерілуі серзімі (жыл);         

Pt – мерзімдегі төлемнің таза арнасы. 

 

𝑁𝑃𝑉 = (3151304 + 2740264 + 2382838 + 2072033 + 1801768) - 2 848 608 

=9299899 тг. 

 

Тиімділік индексі (PI) келесідей формуламен есептелінеді: 

                                        𝑃𝐼 =  ∑
𝑃𝑡

(1+𝑟)𝑡
/ 𝐼𝐶𝑛

𝑡=1                                    (6.22) 

 

𝑃𝐼 = (3151304 + 2740264 + 2382838 + 2072033 + 1801768) / 2 848 608 = 

3,265 

6.6 Жобаның техникалық-экономикалық бөліміне қорытынды 

Осы бизнес-жоспардан қаланың жылумен жабдықтауында сымсыз 

сенсорлық желілерді енгізу пайдалы. Жыл сайынғы жинақ 2 848 608 теңгені 

құрайды. Сенсорлық желілерді орнату үлкен шығындарды қажет 

етпейтіндіктен, оны өтеу мерзімі - 1 жыл, бұл сенсорлық желілерді тиімді 

және өте пайдалы деп орнатады. 
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Қорытынды 

 

Зияткерлік жүйелерді ұйымдастыру үшін сымсыз телекоммуникацияны 

пайдаланатын қалалық жылу жүйелерін дамыту ұсынылады. 

Бұл ақпарат алу және өңдеу процесін жылдамдатуға, мобильді 

құрылғыларға тікелей ақпарат алу үшін, «сымды» тәуелділіктен арылуға, 

физикалық процестерді нақты уақыт режимінде бақылауға мүмкіндік береді. 

Қалалық жылу жүйелері үшін сымсыз технологияны таңдаған кезде 

негізгі талаптар желілік жабдықты өндірушілерге кең ауқымды қолдау, түрлі 

өндірушілердің құрылғыларының үйлесімділігі, оларды ұзақ мерзімді 

перспективада пайдалану, сенімділік, төмен шығындар, төмен шығындар, 

әртүрлі желілік сәулет жүйелерін құру мүмкіндігі, қарапайым қосылу, 

конфигурациялау және пайдалану. 

Датчиктер желілеріне негізделген интеллектуалды жүйелер - 

монтаждауды жеңілдету, сымдар мен арзан жабдықтардың болмауына 

байланысты өндіріс объектілерін бақылау және бақылау үшін оңтайлы шешім. 

Миниатюралық желілік тораптар төмен қуат тұтынуды қамтамасыз етеді, 

түйіндер қуат көздерін ауыстырмастан бірнеше жылға дейін жұмыс істей 

алады. Сенсорлық желінің түйіндері стационарлық немесе жылжымалы болуы 

мүмкін. Сымсыз сенсорлық желілер үшін ZigBee стандарты қолданылады. 

Бұл дипломдық жұмыста OMNeT ++ модельдеу бағдарламасын қолдану 

арқылы мобильдік сенсорлармен сезімтал желі құрылды. Датчиктер үшін 

салыстырмалы сипаттамалар кешіктірулер, дестетердің берілуі, рамалардың 

берілуіне кедергі және энергияны тұтыну сияқты параметрлер үшін жасалды. 
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Қысқартулар тізбесі 

RAM (Random Access Memory) - жедел жады 

ROM (Read only memory) - тұрақты сақтау құрылғысы 

EEPROM / Erasable Programmable ROM - электрлік қайта бағдарламаланатын 

жою құрылғысы 

ССЖ - сымсыз сенорлы желі 

LR-WPAN (Low-Rate Wireless Personal Area Network) - желі құрылғыларының 

шағын ауқымымен төмен деректер жылдамдығы 

PPDU (Protocol Data Unit) -  хаттамалық деректер блогын жіберуге және алуға 

мүмкіндік береді. 

ED (Energy Detection) - энергетикалық бағыт 

LQI (Link Quality Indication) - арна таңдау  

OMNeT++ (Objective Modular Network Testbed in C++) - объективті модульдік 

желі тестлеуі 

AODV (Ad-hoc On Demand Distance Vector) - мобильді ad-hoc желілері  

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) - Электро және 

Электроникалық Инженерлер Институты 

MAC (Medium Access Control) - желілік ортаға қолжетімділік деңгейі 
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А қосымшасы 

Бағдарламаның листингі 
 

[General] 

cmdenv-express-mode = true 

network = Wsnetwork 

sim-time-limit = 60 min 

 

########################################################## 

# Simulation parameters # 

########################################################## 

**.**.coreDebug = false 

**.playgroundSizeX = 30m 

**.playgroundSizeY = 30m 

**.playgroundSizeZ = 30m 

**.numNodes = 10 

**.battery.capacity = 10 mAh 

**.battery.nominal = 10 mAh 

**.battery.numDevices = 1 

**.battery.publishDelta = 0 

**.battery.publishTime = 1 s 

**.battery.voltage = 3 V 

 

########################################################## 

# WorldUtility parameters # 

########################################################## 

**.world.useTorus = false 

**.world.use2D = true 

 

########################################################## 

# channel parameters # 

########################################################## 

**.connectionManager.sendDirect = false 

**.connectionManager.pMax = 100mW 

**.connectionManager.sat = -84dBm 

**.connectionManager.alpha = 3.0 

**.connectionManager.carrierFrequency = 2.412e+9Hz 

########################################################## 

# Parameters for the Host # 

########################################################## 

**.node[*].nicType = "NicCSMA" 

 

################ PhyLayer parameters ##################### 

**.node[*].nic.phy.usePropagationDelay = false 

**.node[*].nic.phy.thermalNoise = -100dBm 

**.node[*].nic.phy.useThermalNoise = true 

 

**.node[*].nic.phy.analogueModels = xmldoc("config.xml") 

**.node[*].nic.phy.decider = xmldoc("config.xml") 

 

**.node[*].nic.phy.timeRXToTX = 5s 
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**.node[*].nic.phy.timeRXToSleep = 10s 

 

**.node[*].nic.phy.timeTXToRX = 5s 

**.node[*].nic.phy.timeTXToSleep = 15s 

 

**.node[*].nic.phy.timeSleepToRX = 5s 

**.node[*].nic.phy.timeSleepToTX = 10s 

 

**.node[*].nic.phy.sensitivity = -84dBm 

**.node[*].nic.phy.maxTXPower = 100.0mW 

 

**.node[*].nic.phy.initialRadioState = 0 

 

################ MAC layer parameters #################### 

**.node[*].nic.mac.queueLength = 5 

**.node[*].nic.mac.headerLength = 24bit 

**.node[*].nic.mac.bitrate = 15360bps 

**.node[*].nic.mac.txPower = 100mW 

**.node[*].nic.mac.stats = true 

**.node[*].nic.mac.trace = true 

**.node[*].nic.mac.aTurnaroundTime = 0s #no radio switch times 

**.node[*].nic.mac.rxSetupTime = 0s #no radio switch times 

**.node[*].nic.mac.backoffMethod = "linear" 

**.node[*].nic.mac.macMaxCSMABackoffs = 14 

**.node[*].nic.mac.contentionWindow = 20 

**.node[*].nic.mac.aUnitBackoffPeriod = 0.04s 

 

# MAC Ack settings (disabled) 

**.node[*].nic.mac.useMACAcks = false 

**.node[*].nic.mac.macMaxFrameRetries = 0 

**.node[*].nic.mac.macAckWaitDuration = 0s 

**.node[*].nic.mac.sifs = 0s 

**.node[*].nic.mac.macMinBE = 0 #only used for exponential backoffs 

**.node[*].nic.mac.macMaxBE = 0 #only used for exponential backoffs 

 

################ Application layer parameters ############ 

**.node[*].applicationType = "SensorApplLayer" 

**.appl.trafficType = "periodic" 

**.appl.trafficParam = 1 s #in seconds 

**.appl.broadcastPackets = true 

**.appl.nbPackets = 3 

**.appl.initializationTime = 30s 

################ NETW layer parameters ################### 

**.node[*].networkType = "Flood" 

#**.node[*].netwl.debug = true 

**.node[*].netwl.stats = true 

**.node[*].netwl.headerLength = 24 bit 

################ Mobility parameters ##################### 

**.node[*].mobilityType = "MassMobility" 

**.node[*].mobility.debug = false 

**.node[*].mobility.updateInterval = 0.1s 


