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Аңдатпа 

 

Бұл дипломдық жобада суды тазалауға арналған автономды роботтың 

жүйесі құрастырылып, сәйкес платформа таңдалып және ұялы телефонмен 

бақылау көрсетілген. Басқа аналог платформалар арасында анализ жүргізе 

отырып, ерекше таңдау Arduino нұсқауында таңдалды. Бұл жұмыста 

LoraWAN модулінің көмегімен деректерді енгізу-шығару құрылғының 

жалпы жұмыс жасау принципі, оларды қосу және мәліметтерді беру көрнекі 

көрсетіліп, сонымен қатар техникалық шешім, техникалық-экономикалық 

негіздеме бойынша расталған. 

 

Аннотация 

 

Дипломный проект посвящен разработке автономного робота для 

чистки водоемов с выбором подходящей платформы. Среди других 

аналогичных платформ был сделан анализ и тщательно был  выбран вариант 

на основе Arduino. В этой работе с помощью модуля LoraWAN наглядно 

показан пртнцип работы усройства ввода-вывода данных, их подключение и 

передача данных, а также подтверждено техническим решением, технико-

экономическим обоснованием. 

 

Annotation 

 

The diploma project is dedicated to the development of an autonomous robot 

for cleaning reservoirs with the choice of a suitable platform. Among other similar 

platforms, an analysis was made and the Arduino-based option was carefully se-

lected. In this work, using the LoraWAN module, the principle of operation of data 

input and output devices, their connection and data transfer is clearly shown, as 

well as confirmed by a technical solution, a feasibility study. 
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Кіріспе 

 

Суды қорғау – адамзаттың жер бетіндегі табиғи су қорларының жай – 

күйін жақсартуға, қалпына келтіруге және оларды сақтауға бағытталған 

әрекеті. Адамдардың кәсіптік әрекетінің  және тұрмысқа пайдаланулының 

тікелей немесе жанама әсерінен судың құрамының және қасиеттерінің 

өзгеріске ұшырауын, яғни су көзінің бір бөлігінің немесе түгелімен 

пайдаланудың кез келген бір түріне жарамсыз болып қалуын судың ластануы 

деп атайды. Әдетте су көзіне оның сапасын өзгеріске ұшыратпайтын, суда 

ерімейтін бөгде заттардың (ағаш жаңқалары, күл-қоқыс, металл сынықтары, 

құрылыс қалдықтары және басқа да заттар) түсіп жиналуын қоқыстану дейді.  

Сондықтан бұл дипломдық жұмыстың мақсаты ағынды суларды бөгде 

қоқыстардан  тазалауға арналған аспапты жасап шығару. Мақсатқа жету үшін 

бірнеше талаптар қойылды: 

- басқарушы құрылғыны (микроконтроллерді) таңдау; 

- бірінші ретті түрлендіргіштерді (датчиктерді) таңдау; 

- байланыс каналын таңдау; 

- бағдарламалық  қамтамасыздандыруды  және  бағдарламалау тілін 

таңдау. 

Екінші бөлімде микроконтроллерді, қысым датчигі және олардың 

жұмыс істеуінің толық принциптік сипаттамасымен ESP32 микросхемасның 

негізіндегі Wi-Fi модульді таңдауды іске асыру және бақыланатын 

параметрлерді өлшеу схемасын жасауға арналады. 

Үшінші бөлімде бағдарламалық қамтамасыздандыру 

бөліміндеARDUINO IDE бағдарламау тілін қолдана отырып сервердің  

мәліметтер базасына жіберу мүмкіндігі бар мәліметтерді қабылдау және 

өңдеу бағдарламасын жасауға арналады. 

Төртінші және бесінші бөлімдерде, еңбекті қорғау бойынша 

ұйымдастырушылық техникалық іс-шаралар және өндіріске жүйені енгізудің 

техника – экономикалық эффективтілікті есептеу орындалып құрастырылды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

1 Техникалық бөлім 

 

1.1 Суды тазалау туралы жалпы түсінік. Механикалық әдіс 

Суды қорғау-адамзаттың жер бетіндегі табиғи су қорларының жай-

күйін жақсартуға, қалпына келтіруге және оларды сақтауға бағытталған 

әрекеті.Дүниежүзілік су қорларының ластануы бүкіл адамзат қауымын 

аландатып отыр. Бұл мәселе Қазақстанға да тән. Судың ластануы көп түрлі 

әрі ең соңында су экожүйесін бүлдірумен аяқталады. 

Су айдыңдарының ластануын былайша топтайды: 

- биологиялық ластану: өсімдік, жануар, микроорганизмдер; 

- химиялық ластану: уытты және   су   ортасының   табиғи   құрамын  

бүлдіретіндер; 

- физикалық ластану: радиоактивті заттар, электр магнитті өрістер. 

Қазақстан Республикасының су кодексі 1993 жылы наурыз айының 31 

жұлдызында қабылданды. Кодексте қойылған негізгі міндет - су қорларын 

ластанудан, таусылудан қорғау, зиянды әсерлерден болдырмау, суды 

пайдалануда заңдылықты күшейту, халықтық экономика салдарын қажетін 

өтеу үшін суды ұтымды пайдалану.Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымы 

ауыз судың 100-ден астам сапалық көрсеткішін ұсынған. Ал Қазақстанда 

ауыз су сапасы МемСТ 287482 бойынша 30 міндетті көрсеткішпен 

анықталады. Су бассейнінің ластануының негізгі себептері - тазартылмаған 

ағын суларды өзен-көлдерге жіберу. Бұған жол беретіндері: 

• тұрғын-үй коммуналдық шаруашылықтар;  

• өнеркәсіп орындары;  

• ауыл шаруашылығын химияландыру. 

Ағын суларға құйылатын лас сулар да бірнеше топқа бөлінеді. Оларды 

қоспалар (ерімейтін, коллоидты, еритіндер), лас сулар (минералдық, 

органикалық, бактериалдық, биологиялық) деп жіктейді. Лас сулардың 

ішінде тұрмыстық сарқынды суларда органикалық заттар 58%, минералдық 

заттар 42 дей болады. Өнеркәсіпте пайдаланылатын сулар мен синтетикалық 

жуатын заттармен сулардың ластануы өте қауіпті.Бұлар – химиялық ластану 

көздері. Соның ішінде сулы экожүйелердің пестицид, гербицид және басқа да 

химиялық улы препараттармен ластануы Қазақстанда кең етек алған. 

Мәселен, мақта мен күріш, жеміс-жидек, бау-бақша, теплица (жылы жай) 

зиянкестеріне қарсы бұрынғы кеңесүкіметі кезеңінде өте көп химиялық 

заттар пайдаланылған нәтижесінде, су ластанып, оның сапасы мен 

микрфлорасы және микрофаунасы, ірі хайуанаттар, құстар зардап шеккен. өз 

кезегінде химиялық заттардың зиянды қосылыстары азық-түлікпен адам 

организмін кері әсерін тигізді. Қазіргі кезде ашық өзен, көл суларымен қатар 

жер асты сулары да сарқынды, шайынды сулармен және еріген зиянды 

заттармен ластанып отыр. Оның негізгі ластану көздері мыналар: 
•   өнеркәсіп өнімдерін сақтайтын қоймалар;  

          •   химиялық заттар және тыңайтқыштар;   

          •   тұрмыстық қалдықтар;  
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          •   жер асты суларымен жалғанатын құбырлар;   

          •  іріқұрылыс учаскелері;  

          •  күзгі алаңдар, бұрғы-скважиналары болып табылады. 

Концентрациялардың шекті көрсеткіштері бойынша су сапасының  

гидрохимиялық  көрсеткіштері басты критерийлер болып табылады.Мұның 

үстіне ПДК көрсеткіштері  әртүрлі болады: олар балық шаруашылығы, 

шаруашылық ауыз су және коммуналдық тұрмыстық су пайдаланатын су 

бөгендеріне арналған.Аталған шаруашылық обьектілерінің су сапасына 

қоятын  талаптары да  әртүрлі.  Өзендердің,көлдердің  және су 

қоймаларының  ластану дәрежесі  көбінесе судың  ластану  индексінің (СЛИ) 

көрсеткіші  бойынша бағаланады. 
Лас суды тазалауға төмендегідей әдістер қолданылады: 
• механикалық тазарту әдісі; 

• химиялық тазарту әдісі; 

• биологиялық тазарту әдісі. 

Ең көп таралған, қарапайым және тиімді әдіс бұл - механикалық 

тазарту әдіс.Механикалық тазарту әдісі - ерімеген қалдықтары бар суларды 

әртүрлі торлардан, сүзгілерден, электрден өткізіп,бір жерге жинап,тұндыру 

арқылы тазалайды. Бұл әдіс суды ірі дисперсті заттардан тазартудың оңай 

жолы және тазарту үлгісінің 1-ші сатысы болып табылады.Механикалық әдіс, 

лас судың құрамындағы күрделі минералды заттарды, ерітілмейтін 

қоспаларды ұстау үшін қолданылады.Жалпы механикалық әдіс сирек 

қолданылады. Өндірістік лас суды тазартуда жеке қолданылуы мүмкін, ал 

көбінесе басқа әдістердің алдында қолданылады. Механикалық әдістерге 

төмендегідей қондырғылар мен ғимараттар жатады: қабылдау камерасы, 

кереге, тұндырғыштар. Су тұндырудың жұмыс істеу қабілетін көтеру үшін 

төмендегідей әдістер және қондырғылар қолданылады. Олар лас суды жай 

аэрациялау,  мөлдіреткіш шіріткіштер, екі қабатты тұндырғыштар, мұнай 

ұстағыштар, май ұстағыштар. Тұндырғыштың тұндыру эффектісі 60% 

органикалық заттарды ұстау эффектісі – 10, 15% - дан аспайды. 

Ағын суларды тазалаудың механикалық әдісінде ластаушыларды 

айыру үшін ортадан тепкіш күштер қолданылады. Механикалық әдісте 

ағынды судағы ірі және ұсақ түйірлі тез тұнатын бөлшектерді өздігімен 

тұндырып немесе оларды қалқып шығатын заттектерді тұндырғыш сүзгіш 

әртүрлі конструкциялық техника құралдарын (торларды, електерді, 

гидроциклондарды және т.б.) қолданып, ал беттік ластағыштарды  жояды.  

Механикалық тазартудың бірнеше нұсқалары бар, сондықтан 

механикалық тазарту сүзгілеу құрылғыларын қолданумен байланысты. 

Механикалық тазартудың бірнеше нұсқалары бар, сондықтан механикалық 

тазарту сүзгілеу құрылғыларын қолданумен байланысты. Бұл құрылғы суға 

толығымен батырылған, оның ішіндегі су тазартылып, құрылғы ішіндегі 

барлық қоқыстар болады. Ластанғаннан кейін сүзгілерді өзгерту қажет. 

Төменде ластаушы заттарды шығару үшін қоқыс жинайтын құрылғылар 

пайдалпнылады. Жұмыс принципі шаңсорғышқа өте ұқсас. 
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1.2Суды тазартудағы технологиялық процесстердің даму тарихы 

XXI ғасырдың басында су қоймаларының ластануы сыни сипатқа ие 

болды. Тіпті мұхитта да бүкіл қоқыс аралдары пайда болып, теңіздегі флора 

мен фауна әлеміне зиянын тигізді. Робототехника әзірге ластанумен күресу 

үшін тиімді шешім бермеді, бірақ осы саладағы жобалармен  белгілі.Төменде 

осы өзекті проблеманы шешу үшін келесі жобалар мысалға келтірілген: 

 ClearBlueSea – бұл жоба су бетінен пластикалық қоқысты жинауға 

және оны алдын ала сұрыптауға арналған ұзындығы 30 м және ені 27 м 

болатын Fred роботы. Ол 4 желкенді Қанат пен қуатты тәулік бойы сақтай 

алатын үлкен сыйымдылықтағы аккумуляторлық батареялармен 

жабдықталған.Fred–бұл екі қалта су астында қолданылатын платформада 

орнатылған манипулятор.Манипулятордың екі жағында орналасқан еспелі 

доңғалақтардың жұбының көмегімен робот су бетіне жылжиды.Робот 

конструкциясында екі процессорлық блок қолданылады. Олар қашықтан 

басқару құрылғыларынан моторларға коммандаларды беру және түрлендіру 

үшін жауап береді. Роботты басқару смартфоннан немесе планшеттен 

"Legosystem" компаниясының "Commander" немесе "EV3Commander" (бұл 

әртүрлі бағдарламалар) бағдарламалық өнімдерінің көмегімен жүзеге 

асырылады. Алдымен іске қосуға дайындық жұмыстары жүргізіліп (роботты 

құрастыру, басқару блоктарын қосу, басқару гаджеттерін қосу). Содан кейін 

робот суға орнатылады, су бетінде белгілі бір орынға дейін жабады және 

манипулятормен суда жүзетін қоқыстарды (тина, балдырлар, ұсақ қоқыстар 

және т.б.) жинайды. Қоқыс жинап, робот оны арнайы алмалы-салмалы 

ыдысқа салады. Одан әрі ол жағаға жүзіп, сіз қоқыс салатын ыдысты шешіп, 

оны қоқыс контейнеріне немесе арнайы бөлінген орынға тастайсыз. 

 

 
 

1.1 сурет– Fred роботы 

 

Австралиялықтар керемет құрылғы ойлап тапты. Бұл құрылғы Seabin 

деп аталады. Seabin –суда қоқыс салатын жүзетін қоқыс. Құрылғы суды 

өздігінен айнымалы кедергісіз өткізеді және тек бөгде заттарды кешіктіреді. 
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Seabin бүкіл мұхитты тазарта алмайды, бірақ ол айлақпен немесе басқа 

кішігірім тоғанмен жақсы күреседі.  

Автоматты түрдегі қоқыс жинағыш кейде қарапайым шешімдердің 

қаншалықты тиімді екенін көрсетеді. Шұнқырларда, ішкі су жолдарында 

көлдер мен айлақтарда жүзіп жүрген қоқыс қалдықтарды қалқымалы 

қоқыстар мен сұйықтарды тұзақтайды. Құрылғы суды бетінен тартып 

шығарып, құрылымның түбінен өтіп, қоқыстарды сөмкеге жинайды. 

 

 
 

1.2 сурет – Seabin жәшігі 

 

Олпластмассадан және өзгермелі сұйықтықтарды жинайтын 

қораптардан және салыстырмалы түрде бақыланатын жағдайлардан жақсы 

жұмыс істейді.Seabin жер бетінде орналасқан және пирстердегі жағалаудағы 

су сорғысына қосылады. Су қоқыс жәшігіне, содан кейін қалқымалы қоқысқа 

құйылады. Содан кейін су резервуардың түбінен ағып, насоста пирстерге 

түседі. Қоқыс жинағыштың сөмкесі табиғи талшықтан жасалған, сонымен 

қатар май мен суға арналған сипараторды орнату мүмкіндігі бар. Әр Seabin 

құрылғысын бір адам басқара алады және оның кішкентай болуына 

байланысты оны яхталарға орнатуға болады. Seabin құрылғысы суды 

құрылғыға құю арқылы судың бетін алып тастайтын қалқымалы қоқыс қоқыс 

ретінде әрекет етеді. Seabin бөгде бола алатын заттар: қалқымалы қатты 

заттар, макро және микро пласмассалар, тіпті қосымша сүзгісі бар 

микроталшықтар.  

Seabin жоғары және төмен жылжып, барлық өзгермелі қоқыстарды 

жинайды. Су бетінен сорылып, ішіндегі су жинайтын капшық арқылы өтеді, 

суға бататын су сорғышы  25,000 LPH 110/220В шығысына тікелей 

қосылады. Содан кейін су қайтадан маринкаға жіберіліп, түбінде қоқыстар 

мен қалдықтарды қалдырады. Seabin 1.7 тонна құбылмалы қоқысты жинайды 

(ауа – райына және қоқыстың жиналуына байланысты) оның ішінде 2мм-ге 

дейін микропластика ны жинайды.  
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1.3 сурет – Seabin ішіндегі қоқыстар 

 

Теңіз ортасында 15-тен 51 миллиардқа дейін салмағы жоғары 

микропластикалық бөлшектерді табуға болады. Микропластика мен 

микрофибрлер теңіз экожүйелеріне нақты қауіп төндіреді. Олар органикалық 

ластаушы заттарды басқа бейорганикалық бөлшектерге қарағанда едәуір көп 

мөлшерде жинайды, сонымен қатар жануарлар үшін қауіпті өйткені олар 

тағамға қателеседі. Микроталшықтар мен микропластика қазір теңіз ортасы 

үшін ең үлкен қауіп төндіреді. Микропластика мен микрофибрлер - 

мұхиттағы пластикалық бұйымдарды жіктеу үшін жіктеу 

ретіндеқолданылатын терминдер. Бұл санатқа диаметрі 5 мм-ден аз барлық 

пластикалық фрагменттер кіреді.Seabin технологиясы өте қарапайым, ол 

қоршаған барлық қатты заттарды, соның ішінде стандартты Seabin сүзгісіне 

аз бейімделетін микро-пластмассалар мен микро-талшықтарды жинай алады. 

Seabin жобасы аясында теңіз қорғасынының микропластиктерді жинауға 

арналған шешім ретінде және теңіз қоқыстарын жинауды бақылаудың 

ғылыми құралы ретінде қолдануға болатындығын анықтайтын ғылыми 

зерттеу жүргізілді.Бұл зерттеу бізге тек теңіз бассейні суда кездесетін (2-ден 

5 мм-ге дейін) микропластикалардың едәуір бөлігін тиімді түрде жоя 

алатындығын анықтауға мүмкіндік берді. Үлкен микропластикалық 

бөлшектерді алып тастау олардың бөлінуіне және тоғанға көбірек 

микропластика құруға жол бермейді. Зерттеу  сонымен бірге оны судағы 

микропластика мен микрофибраттардың шоғырлануын бақылаудың ғылыми 

құралы ретінде қолдануға болатындығын көруге мүмкіндік берді. Біз 

ғалымдар кеңінен қолданатын стандартты микропластикалық іріктеу әдісін 

(тральды мантия, нақты қайықтың артына сүйреу) стандартты Seabin 

сүзгісінің шағын модификациясынан тұратын басқа әдіспен салыстырдық. 

Бұл жағдайда теңіз аудандарында өмір сүретін микроорганизмдер ескерілетін 

болады, өйткені ластанудың үлкен көлеміне және теңіз айлағының теңіз 

порттарында орналасуына байланысты теңіз өмірі минималды болады. Біздің 

жұмысымыз арқылы Seabin жобасы әр түрлі тәсілдермен мұхиттағы микро-

пластикалық және микрофибрациялық жүктемелерді азайту бойынша үнемі 

жүргізіліп жатқан жаһандық күштерге қосылады. Макропластика мұнай және 
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отынды ластаушы заттардың, микропластикалық бөлшектердің өзара 

әрекеттесуін жақсарту үшін Seabin технологиясын жетілдіруге 

инвестициялау арқылы. Қатты бөлшектер мұхитқа кірмес бұрын 

микропластикaлық бөлшектерді ұстaп aлaды. 

 

1.3 Техникaлық сипaттaмaсы 

- қуaты: 110 В / 220 В шығысы 2,5 aмпер 500 Вт; 

- сорғы: 25,000 LPH; 

- тұрaқты HDPE құрылысы; 

- 316-шы теңіз сыныбына арналған болаттан жасалған кронштейн; 

- микропластиканы түсіріңіз> 2 мм; 

- бекіткіш қап: 20 кг; 

- Кронштейнмен салмағы: 55 кг; 

- электр кабелі - 6 метр; 

- Себиннің өлшемдері: 500 x 500 мм х1800 мм; 

- қайта қолдануға болатын қақпа қақпақтары; 

- 2 жылдық кепілдігі бар; 

 

 
 

1.4 сурет – Seabin –нің схемалық үлгісі 
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2 Конструкторлық бөлім 

 

2.1 ESP32микроконтоллер туралы жалпы мағлұматтар 

ESP 32 микроконтроллері – Wi-Fi қолдауымен ақылды ардуино- 

жобаларды құру үшін ең қолжетімді және қуатты платформалардың бірі. 

Espressif фирмасы 2016 жылы ESP -32 микроконтроллерін шығарды құрылғы 

TSMS 40 нм технологиясы бойынша құрылған. Ол 80, 160 немесе 240 Мгц 

жиіліктерінде жұмыс істейтін екі ядролы 32 биттік процессормен 

жабдықталған. Сонымен қатар жүйеге антенналық коммутаторлар, 

радиожиілікті компоненттер, сүзгілер, күшейткітер, қоректендіруді басқару 

модельдері біріктірілген. ESP-32  компьютерге әдеттегі USB сым арқылы 

қосылады.  

ESP 32 ұялы құрылғыларда, алып жүретін электроникада және 

интернет заттарға арналған (IoT). Қуатты төмен заманауи микросхемалар 

көптеген ерекшеліктері бар, рұқсат ету қабілеті және динамикалық қуаты 

масштабта жұмыс жасай алады. ESP 32-кемінде 10 сыртқы компоненттері 

бар саладағы Wi-Fi+Bluetooth қолданбаларына арналған ең интеграцияланған 

шешім. ESP 32 антенна қосқышын, радиожиілік шарикті, Қуат күшейткішін, 

аз шулы күшейткішті, сүзгілерді, және қуат басқару модульдерін қамтиды. 

Осылайша, барлық шешім ең аз баспа ақысын алады (PCB) аймақ. 
 

 
 

2.1 сурет – ESP32 микроконтроллерінің жалпы көрінісі 

 

Бұл плата USB-TTL адаптердің арқасында модульді жылдам 

бағдарламалауға мүмкіндік береді. Ол сондай ақ бағдарламау және ысыру 

кнопкалары бар, ESP – 32 кернеулі микроконтроллерді қоректендіруге 

арналған кернеу реттегіші орналасқан.  
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2.2 сурет – Кіріс-шығыс порттарының орналасуы 

 

Жобада қолданылатын ESP32 микроконтроллерінің негізгі 

сипаттамалары: 

- жоғары жылдамдықты RISC архитектурасы; 

- 35инструкциялы; 

- екі циклда орындалатын өту операцияларынан басқа барлық 

инструкциялар бір циклда орындалады; 

- тактілік жиілігі: 

Fтакт = 20Мг; 

Тцикл = 200нс. 

- 8*14 дейін сөз FLASH бағдарламалар жады; 

- 368*8 байтқа дейін ақрарат жады (ОСҚ) 

- 256*8 байтқа дейін EEPROM ақпараттар жады; 

- шығыстары бойынша PIC 16C73В/74В/77 үйлесімділік; 

- үзілістер жүйесі (14 жүйе көзіне дейін); 

- 8 деңгейлі ақпараттық стек; 

- тура, жанама және қатысты адрестеу режимі; 

- қорек көзінің қосылуы бойынша тастау(POR); 

- қорек көзін қосқаннан кейінгі тастау таймері (PWRT) 

жәнегенератордың қосылуын күту таймері (OST); 

- өзіндік RC генераторы бар WDT күзет таймері; 

- бағдарламалар жадының бағдарламанатын қорғаныс; 

- SLEEP энергия үнемдеу режимі; 

- тактілік генератордың параметрлерін таңдау; 

- жоғары жылдамдықты, энергия үнемдегіш CMOS FLASH/EEPROM 

технологиясы; 

- толық статикалық архитектура; 

- дайын құрылғыда бағдарламалау (микроконтроллердің екі шығысы 

қолданылады); 

- төменгі вольтті бағдарламалау режимі; 
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- ішкісұлбалы ретке келтіру режимі (микроконтроллердің екі шығысы 

қолданылады); 

- 2.0В-тен 5.5В-ке дейін қорек кернеуінің кең диапазоны; 

- кіріс/шығыс порттарының жоғарылатылған жүктемелік қабілет-

тілігі(25мА); 

- аз энергия тұтынуы: 

1) Uқ = 3.0В және Fтакт = 4.0 МГц кезінде Iқ = 0.6 мА; 

2) Uқ = 3.0В және Fтакт = 32кГц кезінде Iқ = 20мкА; 

3) Iқ< 1 мкА энергия үнемдеу режимінде. 

 

2.2ESP3266 микросхемасының базасындағы Wi-Fi плата 

ESP3266 платасы арқылы IP-камераларда, сымсыз сенсорларда 

тағылатын электроникада және т.б қолданылыады. Чипті қолданудың екі 

нұсқасы қарастырылған: 1)UART-WIFI көпірі түрінде ESP3266 базасындағы 

кез келген басқа микроконтроллер базасындағы бар шешімге, Wi-Fi  

инфраструктарамен байланысты қамтасыздагдырып, қосылған кезде және АТ 

– командалармен басқарылғанда; 2 ) ESP3266 чипінің өзін басқарушы 

микроконтроллері ретінде пайдалана отырып, жаңа шешімді орындау. 

ESP3266 чипі Wi-Fi мен жұмыс істеу үшін жоғары интеграцияланған 

шешімдердің бірі болып табылады. Чиптің ішінде бәсекелс шешімдерде 

сыртқы бекіту бөлігі болып саналатын көптеген құрылғылар қондырылған. 

ESP3266 микросұлбасынының құрылымдық сұлбасы (2.3 суретте) 

көрсетілген. Қорытындысы, чиптің типтік бекітілуі бірнеше элементте ғана 

тұрады. Бұл интеграцияланған бірлестікпен басқаруды TensilicaL106 

Diamond series 32 – битті процессорының кеңейтілген нұсқасы. 

 

 
 

2.3 сурет  – ESP3266 микросхемасының құрылымдық сұлбасы 

 

Tensilica L106 Diamond series – RISC архитектуралы 32 битті 

микроконтроллер. Микроконтроллер 160Мгц жиілікте жұмыс істейді және 

24және 16–битті инструкцияларды пайдаланады. Бұдан басқа плата 
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(2.4сурет) аз энергия тұтынуға ие. Жіберу режимінде 215Ма терең ұйқы 

режимінде 60 мкА, ал рұқсат етілген байланыс режимінде 1Ма тұтынады. 

 
 

2.4 сурет  – ESP3266 базасындағы Wi-Fi платасы 

 

ESP3266 базасындағы Wi-Fi модулінің негізгі сипаттамалары: 

-b/g/n b/g/n b/g/n протоколдары; 

- өте кіші модуль өлшемі (11.5мм * 11.5мм) 

- интеграцияланғанTCP/IP протоколы; 

- интеграцияланған PLL тұрақтандырғыштар және қуатты басқару 

тобы; 

- b режимінде шығыс қуаты +20дБм; 

- антенна түрлерін қолдануы; 

- жұмыс жасау температура диапазоны -40C ~ 125C. 

 

2.3 AMS1117 кернеу тұрақтандырғышы 

ESP3266 модулі үшін бөлек 3.3 қорек көзі жасалынады. Себебі 

ESP3266 модулінің қорек кернеуі 3.1-3.7 В аралығында болуы тиіс. Осы 

мақсатта сұлбаға қосымша ретінде AMS1117 кернеу тұрақтандырғышы 

қолданылады. 
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2.5 сурет – AMS1117-3.3V жалпы түрі 

 

Тұрақтандырғыш блогының сұлбасы AMS1117-3.3V микросұлбасынан 

және 100мкФ-пен 1мФ кондетсаторынан тұрады. 

 

 
 

2.6 сурет – AMS1117-3.3V принципиалды сұлбасы 

 

2.4 Тензодатчик қысым датчигі 

Тензодатчик – қатты өлшенетін дененің серпімді деформациясын 

электрлік сигналға түрлендіретін құрылғы болып табылады. Бұл датчик 

өткізгіш кедергісінің өзгеруінен, оның геометриялық өлшемдерінің 

созылуынан немесе қысылуынан өзереді. Тензодатчиктің негізін өлшеу 

панельдің алдыңғы белгілеуіне бекітілген арнайы контактілермен 

жабдықталған тенрезистор құрайды. Өлшеу барысында сезімтал контактілер 

панельдер обьектісімен жанасады, өлшенеді және өңдеу элементтеріне 

берілетін электрлік сигналға айналады және тензометриялық датчиктің 

өлшенетін шамасын бейнелейді 
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2.7  сурет - қысым датчигінің сырқы бейнесі 

 

Тензодатчиктің ерекшеліктері: 

-ең үлкен салмағы:1/5/10/20; 

- бұранданың астындағы тесік: M4/M5; 

- өлшемдері: 14мм х 80.5мм. 

 
 

2.8 сурет - қысым датчигінің түрлендіру графигі 

 

Шығыс кернеуді  қысымға түрлендіру формуласы: 

 

P = (0.95Vs+Vout)/0.009Vs .                              (2.1) 

 

Өлшеулер кезіндегі қателік 1% (қоршаған ортаның температурасы 0 - 

85℃ болғаан кезде және 3% температура кезінде құрайды. 
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2.5 Интернет модулін талдау және жөндеу 

 

ESP – 32 платформасының бұл моделі Wi-Fi  және Bluetooth сымсыз 

модулімен жабдықталған, бұл қосылуды жеңілдетеді және процессті 

басқаруға жаңа әдісін қосады. Жұмыс процестерін Enternet қосу арқылы 

немесе қашықтықтан Wi-Fi арқылы пайдалана алады. Ары қарай басқару ESP 

– 32 S2 TCP хаттамаларының көмегімен провайдерге қосыла алады. 

«192.168.1.2» жеке бетіне кіріп интернет арқылы басқару үшін қолдана 

аламыз. 

 

 
 

2.4 сурет – Қол жетімді құралдар тізіміне  ESP32 қосу 

 

Осы кезеңде екі ТСР портының астында құрылғы қосылады, сонымен 

қатар оны толықтай қосу үшін бастапқы портты орнату керек яғни 2:3389 

және 80. Олар желіні қосуға мүмкіндік береді және IP мекенжайына кіргенде 

обьектілерді басқаруға жеңілдетеді. 

Одан әрі, қосылған құрылғыны тексере отырып, құрылғының сәтті 

қосылғанына одан әрі жұмыс істей алатына көз жеткіземіз. 

 

 
 

2.5 сурет – Қосылған құрылғы және оның күйі 
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2.6 Құрылғының принциптік қосылу сұлбасы 

Платада екі Р1 және Р2 қосқышы бар оларда келесі белгілері бар: 

Р1 қосқышында – GND –жер; 

VCC - 5В қуат көзі; 

DT, SCK – ақпараттық қорытындылар; 

Р2 қосқышында – Е-, Е+ - тензорлық көпірді қоректендіру; 

А-, А+ - А арнасына қосу 

В-,В+ - В арнасына қосылу 

Берілген тензодатчикте 4 шығу сымдары бар: 

 

1.1 –кесте 

          Сымдар Сипаттама 

Қызыл сым Е+ 

Қара сым Е- 

Жасыл сым А+ 

Ақ сым А- 

 

 
                         

                         2.6 сурет – құрылғының  қосылу схемасы 

 

Схемада светодиодтан басқа резистор бар. Ол не үшін қажет? Егерде 

жарық диодты 3.3 вольт кернеу көзіне тікелей жалғаса (атап айтқанда ESP – 

32 платасына) онда жарық диоды міндетті түрде істен шығып, жобаны 

жүзеге асырмайды. 

Жарық диодты дұрыс және тиісті қалпында жұмыс істеу үшін, жұмыс 

тоғы мен кернеуді қатаң сақтау қажет. Мысалы қызыл түсті қарапайым 

жарық диоды бар 1.8-ден 2 вольтқа дейінгі кернеу кезінде, резистор бар 

тізбек кернеуді төмендетуге және тиісті ток режиміне қолдануға болады. 

Мұндай резистор электроникада ток беруші деп аталады. Ток беруші 

резистордың негізгі номиналын есептеу үшін Ом заңын пайдалану керек: 
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I = 
𝑈

𝑅
                                                                  (2.2) 

 

Осы формуладан R кедергісін табамыз: 

 

R = 
𝑈

𝐼
                                                       (2.3) 

 

Жоғарыдай айтылғандай ESP- 32 3.3 вольт кернеуімен жұмыс істейді, 

демек жарықдиоды 2 вольт болуы қажет, қосымша 1.3 вольтті алып тастау 

қажет. Яғни резистордың кедергісін 1.3 вольтті 20 мА ток кезінде алып 

тастау керек. Бұл алынған сандарды  (2.2)формулаға қоямыз: 

 

R=
1.3В

20мА
=

1.3В

0.02Ом
=

130

2
= 65 Ом 

 

 Осылайша ESP-32-де жарықдиоды үшін ток шығаратын резистор 65 

Ом номиналы бар. Оны схемаға орнату қажет. Егер қол астында 65 Ом 

резистор болмаса, онда кез келген басқа да үлкен номиналды қолдануға 

болады.  Мысалы, 100 Ом немесе 200 Ом қолдану болады, алайда жарық түсі 

аздап ашық түсті болады. 

Қазіргі құрылғыларда датчиктер ажырамас бөлігі болып табылады. 

Олардың барлық процесстері реттеледі, басқарылады және де өлшенеді. 

Датчиктер кез келген шаманы қажетті сигналға түрлендіре алады (қысым, 

қозғалыс, жылдамдық, ток және т.б). Бұл датчиктер өлшеуге ыңғайлы 

оптикалық, электрлік немесе басқа да сигналдарды түрлендіре алады, 

сонымен қатар физикалық шаманың кіріс әсерін сигналға түрлендіреді. 

 

2.7 LoRaWAN байланыс каналының негізгі сипаттамасы 

Arduino LoRa – ESP32 негізіндегі шлюзді трансивер – модулінде 

немесе өзі жабдықталған Lora модульде құрауға және бағдарламауға болады.  

LoraWAN желілері жоғарғы жиілік диапазонында жұмыс істей алады. 

Қызмет көрсету мерзімі 10 жылға жуық. Желінің артықшылықтары көп атап 

айтқанда: 

Желі сыйымдылығы. Желінің оңтайлы жұмысын қамтамсыз ету үшін 

шлюз өте жоғары өткізу қабілеті немесе алуға тиіс соңғы құрылғылардың 

үлкен санынан ақпарат ала алады. Шлюздер бір арна бойынша, бір уақытта 

деректерді беру жылдамдығы әртүрлі құрылғылардан ақпарат ала алады, 

сонымен қатар бейімделу жылдамдығы да батареяның жұмыс уақытын 

арттырады. Желідегі құрылғылар саны ұлғайған жағдайда, деректерді беру 

жылдамдығын өзгертуге болады, сондай  - ақ шлюздер санын өзгертуге 

болады. 

LoraWAN сенсорлары үлкен қашықтықта ақпарат бере алатын, 

қолайлы ортада 1000м жетеді, егер бұл ауылдық жер немесе шағын қала 
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болса 500м – ге дейін, ал мегаплоистерде 2-3 км деректер алмасу 

жылдамдығы  300бит/с дейін.Lora – бұл Semtech трансиверлік чиптермен 

жүзеге асырылатын радиотолқындық модуляция әдісін қолданатын 

деректерді сымсыз жіберу технологиясы. 

 

 
           2.7  сурет – Радиотолқындардың модуляциясы 

 

Бұл модуляция әдісі шағын деректерді үлкен қашыктыққа жіберуге 

мүмкіндік береді (шағын өткізу қабілеті бар), сонымен қатар оның 

кедергілерге төзімділігі жоғары және энергия тұтынуы төмен. Сонымен қатар 

тек қысқа қашықтықта деректерді беруді қолдайтын Wi-Fi мен Bluetooth 

байланыстарынан айырмашылығы, екі аннтенасы бар Lora құрылғысы 

қашықтықта деректер алмасады. 

 

 
2.8 сурет – Lora-ны қашықтықтан басқару 

 

Lora желі төрт бөліктен тұрады: 

          - құрылғылар 

          - желілік серверлер 

          - шлюздер 

          - қосымшалар  

Lora желісінде соңғы құрылғылар мәліметтерді шлюздерге жібереді, 

шлюздер Lora пакеттерін қарап сақтап қалады. Содан кейін шлюздер алынған 

мәліметтерді желілік серверге ТСР/IP арқылы жібереді және ол өз кезегінде 

осы пакетті өңдейді. Ары қарай бағдарлама соңғы құрылғыдан жіберілген 

мәліметтерді алу үшін желілік серверге қосылады. 
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2.9 сурет – LoraWAN шлюзі 

 

Lora – деректерді қабылдап және жіберу үшін екі ESP32 платасынан 

басқа бізге RFM95 трансивер – модулі қажет. Барлық Lora модульдер бұл 

трансивер болып табылады, яғни ақпапратты кабылдап жібере 

алады(«transceiver»– бұл сөздер жиынтығы, «transmitter»– жолдаушы, 

«receiver» –қабылдаушы). RFM95 орнына SEMTECH платалары сияқты 

үйлесімді модульдерді пайдалануға болады 

SX1276/SX1277/SX1278/SX12797. 

 

2.8 Смарфтфон арқылы басқару мүмкіндігі 

Бұл жобада смартфон арқылы объектінің процестерін басқару  

мүмкіндігі қамтылған. Қосылу үшін бағдарламаны әзірлеу кезінде теңшелген 

ортақ желіге қосылу және браузер жолына IP мекенжайын енгізу жеткілікті. 

Егерде үй – жайда компьютер бос болмаған жағдайда смартфон арқылы 

процесті пайдалануға болады. Алайда ESP – 32 ге қосылған желіге тікелей 

қосылу керек болған жағдайда онда басқару мекенжайын сенімді тұлғалар 

тізіміне қосу керек. IPHONE арқылы BLYNK бағдарламасын жүктейміз. 

 

 
 

2.10 сурет – Смартфон арқылы басқару 
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Пайдаланушы нысанды процестерді  басқаруда қай әдіс тиімді екенін 

шешеді, оны браузер интерфейсі арқылы ғана жасауға болады, бұл қалыпты 

және батареяның көп бөлігін жоғалтуға ықпал етпейді, бірақ басқару 

интерфейсі ыңғайсыз болуы мүмкін, өйткені толық нұсқасы компьютерде 

негізделген, бірақ мәселені шешуге болады егер сіз сайттың мобильді 

нұсқасын жасасаңыз, бұл өте қиын жұмыс. Қазіргі уақытта смартфоннан 

қосылу жоғарыдай көрсетілгендей көрініс көрсетеді. IP динамикалық 

болғандықтан, желіге қосылған кезде мекен-жай үнемі өзгеріп отырады, сіз 

тұрақты статикалық мекенжайды сатып ала аласыз, бірақ бұл қосымша ақы 

болып табылады сол себептен «Ifconfig» командасын енгізіп, қосылғылардың 

барлық параметрлік желілерін жіктеуге болады. 
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3. Бағдарламалық қамтамасыздандыру бөлімі 

 

              

 
 

3.1 сурет – Құрылымдық блок сұлбасы 
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3.1 Arduino IDE программасын әзірлеу орталығы 

Дипломдық жобаның бір бөлігі ретінде программа жазуды айтып кету 

керек. Жетекке программаны жазу және құрастыру микроконтроллері Aruino 

IDE құрастырушылармен бастамасымен басталған. Arduino IDE – ға 

программа функциясын үйрену және оны жеңілдету үшін бірнеше 

роботтардың мысалдары салынған. Бұл программалық жабдық С++ тілінде 

жазылады. С++ программалау тілін білгеннен соң бізге программалық скетч 

жазу аса қиындықты тудырмады. Скетч – дегеніміз Arduino IDE саласында 

жазылған программа. Оның ino кеңейтуі бар. 

Arduino өңдеу ортасында кіріктелген  программалық кодтың мәтіндік 

редакторы, хабарлама ортасы, құрал – саймандар панелі бар. Программаны 

жүктеу үшін оны арнайы Arduino аппаратық бөлігіне қосу шарт. 

Міндетті түрде программада мына  2 функция болуы тиіс: setup() және 

loop(). Программаны микроконтроллерге кіріктіру үшін платаны, 

микроконтрроллердің типін, платаға қосылған керекті портты дұрыс таңдау 

қажет. Осының барлығын құралдар менюінде реттеуге болады. 

Программалық құрылғы қосылған портты диспетчер құрылғысында 

анықтауға болады. Программаның микроконтролерге жүктелуі арнайы 

программаланған тиеуші жасалған. 

Дипломдық жобада біз екі ESP – 32 – ні бағдарлаймыз, олар деректерді 

сымсыз Lora сигналдар арқылы алмасады. Сәйкесінше бұл жоба үшін екі ESP 

– 32 қажет: біреуі сигналдарды жіберетін болады, ал екіншісі – мәліметтерді 

қабылдап алады. Сонымен қатар, деректерді алатын ESP32 – ге OLED-

дисплейі қосылады. Біз «Hello» хабарын жібереміз, бұл хабарды датчиктен 

алынған хабарламалар немесе деректерді оңай ауыстыруға болады. ESP 32 – 

ге кодты жүктемес бұрын Lora – ға кітапхананы орнатамыз. ESP32 көмегімен 

Lora пакеттерін жіберу және қабылдауды жеңілдететін бірнеше кітапхана 

орнатамыз. Sandeepmistry ойлап тапқан arduino-Lora кітапханасын 

қолданамыз. Ары қарай IDE Arduino ашамыз, «Скетч» > «Подключить 

библиотеку»  > «Управлять библиотеками..» (Sketch>Include library>Manage 

libraries >ары қарай «Lora» кітапханасын тауып оны орнатамыз. 

«Adafruit SSD1306» кітапханасын орнатамыз. Лора қабылдағышында 

arduino-Lora кітапханасынан басқа OLED дисплейіне деректерді басып 

шығару үшін Adafruit SSD1306 кітапханасын қолдануымыз қажет. Ол 

кітапханы орнату үшін IDE Arduino ашамыз «Скетч»> «Подключить 

библиотеку» > «Управлять библиотеками..»>(Sketch > inciude library > 

Manage libraries) және «oled» іздейміз. Іздеу арқылы Adafruit SSD1306 

кітапханасын тауып оны орнатамыз. 

Servo кітапханасында сервожетектің программалық басқаруын 

жүргізуге болады. Басқару мына функциялар арқылы жүзеге асады: 

1) attach() – айнымалыны нақты пинге қосады; 

2) write() – сервожетекке параметрдің бірнеше мәнін қабылдауға 

команда береді; 
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3) writeMicroseconds() – сервожетекке нақты өлшемді импульс жіберу 

керек деген команда береді; 

4) read() – сервожетек орналасқан бұрыштың мәнін оқиды; 

5) attached() – айнымлының нақты пинге қослғанын тексеруге арналған 

команда; 

6) detach() – attach() командасына кері команда. 

Қажетті кітапханаларды қосудан бастаймыз. 

 
Ары қарай «counter» санаушысын бастапқы мәнімен «0»теңестңреміз. 

 

                setup() 
Setup() блогында дәйекті коммуникацияны бастаймыз. 

 
SetPins() әдісі арқылы LoRa модулі үшін контактілерді орнатамыз. 

 

loop() 

Содан кейін loop() блогында LoRa-пакеттерді жіберуді бастаймыз. 

Пакетті инициализациялау beginPacket () әдісі арқылы жүзеге асырылады. 

 
Ары қарай деректерді print () әдісі арқылы пакетке жазамыз. Төменде 

екі жолда біз "hello" хабарламасын жібереміз. 

 
Содан кейін пакетті endPacket () әдісі арқылы жабамыз. 
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Осыдан кейін айнымалы "counter" мәні "1" - ге ұлғайтылады. Бұл әрбір 

10 секунд сайын қайталанатын әрбір жаңа цикл болады. 

 
Жіберушіні тестілейміз: 

Содан кейін порт мониторын ашып, ESP32-де EN түймесін басыңыз. 

Егербәрідұрысбапталса, LoRa ("LoRa Initializing OK!»). Соныменқатар, әрбір 

10 секундсайынсанағыш (айнымалы "counter" мәні) "1" - геартуытиіс. 

 

Lora қабылдаушы: 

LoRa-модуль мен OLED-дисплей үшін қажетті кітапханаларды қосудан 

бастаймыз: 

 
Одан әрі,трансивер-модуль қосылған контактілерді орнатамыз. 

 
Сондай-ақ, OLED дисплейі үшін нысанды жасаймыз 

 
Setup() 

setup() блогында дисплейді және Lora – алушы хабарын басып 

шығарамыз. 

 

 
LoRa іске қосылмаған жағдайда хабарлама береміз: 
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LoRa-модульдің инициализациясы сәтті өткен жағдайда, бұл туралы 

хабарламаны басып шығарамыз: 

 
Loop() 

Loop () блогында LoRa-пакеттерді алып, алынған хабарларды басып 

шығарамыз. Жаңа пакетті parsePacket() әдісі арқылы тексереміз. 

 
Жаңа пакетті алған жағдайда OLED-дисплейде және Порт 

мониторында тиісті хабарламаны ("received packet", яғни "Пакет алынды") 

деп көрсетеміз: 

 
 

Жіберілген деректерді оқу үшін readString () әдісін қолданамыз. 

 
 Жіберілген деректер "LoRaData" айнымалысында сақталады, ал OLED-

дисплейге және Порт мониторына басылады: 
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Негізгі жұмыс соңына жетті, барлық элементтерді құрастыру кезінде 

компьютерді қосып, тиісті қорек беру керек. Алдымен командалық жол 

“ifconfig” содан кейін мекенжайлар тізімі, жергілікті желілер, сымсыз 

желілерді орнатып қосамыз. Ары қарай Enthernet және Wi – Fi арқылы да 

аспап жұмыс істей береді. Тек пәрменді енгізгенде ғана дұрыс мекенжайды 

таңдау қажет.  

 

3.2 Суды тазалауға арналған аспаптың 3D моделі 

Судың бетін тазалауға арналған аспатың 3D моделін құру үшін 

“SolidWorks” бағдарламасын пайдаланамыз. Осы бағдарламаның көмегімен 

аспаптын әрбір бөлігін құрастыра аламыз. 

SolidWorks – өндірісті жобалау және технологиялық дайындау 

кезендерінде өнеркәсіптік кәсіпорынның жұмысын автоматтандыру үшін 

қажет ететін CAD бағдарламалық қамтамасыз ету. Кез – келген күрделілік 

пен мақсаттағы өнімнің дамуын қамтамасыз етеді. Microsoft Windows 

ортасында жұмыс істейді. John Hirstik тарапынан құрылған және 1997 

жылдан бастап Dassault Systemses компаниясының дербес бөлімшесі 

құрылған SolidWorks Corporation компаниясы әзірледі.  

Алдымен бөлшектер жеке – жеке көрсетіліп, содан кейін толық 

конструкторлық түрі көрсетіледі.  3.1 суретте – Тензодатчик көрсетілген. Бұл 

құрал қатты өлшенетін дененің серпімді деформациясын электрлік сигналға 

түрлендіретін құрылғы болып табылады.  Яғни тоғандағы сеткіге жиналған 

қоқыстың қысымын өлшейді. 
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3.1 сурет – Тензодатчик бөлшегі 

 

3.2 суретте – LoraWan желісі көрсетілген. Lora –бұл бір оператормен 

кең ауқымды қоғамдық желілерге қол жеткізуді басқарудың орта деңгейлі 

протоколы. LoraWAN сенсорлары үлкен қашықтықта ақпарат бере алатын, 

қолайлы ортада 1000м жетеді, егер бұл ауылдық жер немесе шағын қала 

болса 500м – ге дейін, ал мегаплоистерде 2-3 км деректер алмасу 

жылдамдығы  300бит/с дейін. 

 
3.2 сурет – LoraWAN жәшігі 

 

3.3 суретте – Компьютер суреттелген. Бұл жағдайда компьютер 

LoraWAN желісінен келіп түскен ақпараттарды өндейді. 



33 
 

 
 

3.3 сурет – Компьютер 

 

3.4 суретте – тор көрсетілген . Тор арықтағы қоқыстарды жинап, 

оларды бөгеп ұстап тұру үшін қажет. 

 

 
3.4 сурет – Тор 

 

3.5 суретте – Арық көрсетілген. Арық – өзен арнасынан не бөгеннен 

егінге су жіберуге егісті суғаруға арналған жасанды арна. 

 

 
 

3.5 сурет– Арық 
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3.6 суретте – Суды тазалауға арналған аспаптың толық конструкторлық 

моделі 

 

 
 

3.6 сурет – Суды тазалауға арналған автономды роботтың толық моделі 

 

 
 

3.7 сурет – Ақпаратты жіберу 

 

Жоғарғыдай көрсетліп тұрған суреттегідей қоқыстар алдымен 

арықтағы торға жиналып, ары қарай тензодатчикке қысым түскеннен кейін 

LoraWAN модулі арқылы оператор панеліне ақпаратты жібереді. 
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4 Өміртіршілк қауіпсіздік бөлімі 

 

4.1 Жұмыс орнының зиянды және қауіпті факторларын талдау 

жасау 

Адамдардың өндірістік істерінде жұмыскерлердің денсаулығын қорғау, 

еңбек шарттарының қауіпсіздігін қамтамасыз қылуға, кәсіби ауруды емдеу 

және өндірістік жарақаттануларды басқаша орын қарастырылуы міндетті. 

Бұл қазіргі заманда әрбір қызмет психо-физикалық қайшылықтың 

ұлғаюымен, адамға мағлұмат пен нейро-эмоцианалды стресспен, 

жұмыскерлерге жаңа физикалық әсердің пайда болуына байланысты. Бұдан 

бөлек адамның қозғалысына шектеу, бұлшық ет пен психологиялық 

жүктенмелердің біркелкі емес екендігі шаршауға және жарақаттанудың 

бастапқы белгілерінің пайда болуына әсері болады. 

ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ «Қауіпті және зиянды өндірістік факторлар. 

Классификация» сәйкес кез келген өндірістік фактор қауіпті және зиянды 

болып бөлінеді. Зиянды және қауіпті өндірістік фактор өз кезегінде 

физикалық, биологиялық, химиялық және психофизиологиялық фактор 

болып ерекшеленеді. 

Қауіпті өндірістік фактор – әсерінің барысында жарақаттануға немесе 

денсаулықтың бірден нашарлануына әкелетін фактор. Зиянды өндірістік 

фактор – жұмысшыға әсер етуі барысында адамның жұмыс қабілеттілігінің 

төмендеуіне, ауруына немесе кәсіби ауруына әкеліп соғатын фактор. 

Сонымен қатар еңбек еңбек орнының жарықтануының жеткіліксіздігі, 

өндірістік бөлмелердегі жарықтандырулар қондырғыларының дұрыс 

таңдалмауы мен орналастыруына байланысты болады . Дұрыстап жобаланған 

және дұрыс орналастырылған жарықтандыру өте жоғары деңгейлі жұмысқа 

кабілеттілігі, жұмыскерлерге оң психологиялық ықпал етіп, еңбектерінің 

өнімділіктерін көбейтуге көмектеседі. Лаборатормя үшін өндірістік 

жарықтанудың маңыздылықтары туралы инженерлердің, еңбектің жалпы 

көлемінен  90%-ы  «адам-машина» жүйесінде болатындығынан байқауға 

болады. 

Сапасыз жарықтандырудың түсініктері қабілеттіліктің төмендігін, тура 

және шағылысқан жылтырлылық пен жарық ағынының жоғары деңгейлі 

пульсациясын қосады. Жоғарыдағы көрсетілгендер сапасыз 

жарықтандырудың факторы, инженерлердің ЭЕМ-мен жұмыс істеу 

уақытында шалдығуына және жүйке-психикалық шамалардан тысқары 

жүктеуге әкеліп соғады ЭЕМ-мен еңбек ету барысында, сапасыз жарықтану 

жағдайында жұмыскерлердің көз көру деңгейлері бірден нашарлап, еңбек 

қабілеттілігін жоғалта бастайды. 

Лабораториядағы көз көру жұмысының тобы категорияларға сәйкес 

болуы және СНиП 23-05-95 « Табиғи және жасанды жарықтандыру» сай 

болуы тиіс. Осы шамдардың еңбек орнына және диспле экранына қатысты 

дұрыстап оргаласуын қамтамасыздандырады. Дисплейлер көздің көруіне 

кедергі жасамауы үшін дұрыс  міндетті. 
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Жарық нормасының үлкен болуы жұмыстарға   қабілеттіліктерді 

төмендеуге, жүйкелік-психикалық жүктеменің көбеюіне алып келетін көздің 

жылдам шаршап-шалдығуын тудырады. Жарық нормасының мөлшерден тыс 

болуы, осыдан басқа өндірістік бөлмелердегі жарықтандырудың 

қондырғыларының оң таңдалмауы мен орналастылуларымен байланысты. 

 

 
4.1 сурет – Шамдарың учаскіде орналасуы  

 

Жұмыс орны туралы негізгі ақпараттар:  

- жұмыс участкісі алтыншы қабатта орналасқан; 

- орналасу санаты: зертхана; 

- бөлме көлемі: 6х4х3 (ені,биіктігі, ұзындығы); 

- жарықтандырудың негізі болып табылатындар: шамдар-3дана, екі 

жарық беретін аспаптарда 2 люминесцентті шамдар; 

- бөлмеде бір терезе, терезенің өлшемдері: 2х1.5, және көлемі 1х1 

декоративтік түрі бар сөре(витрина) бар; 

- бөлме түсі, жиһаздар көру ықпалына қатаң сәйкестендірілу қажет 

- терезелерде күн сәулесінен шағылыстырынан қорғану үшін жалюзи 

қолдану қажет; 

- қызметтік кабинетте таңғы ауысымда жұмыс істейтін 2 инженер бар. 

Жұмыс кестесі: 9:00-ден 18:00-ге дейін. 4.1 суретте жұмыс үстелінде 

шамдарды орнату сұлбасы көрсетілген. Табиғи жарықтандыру жоғары 

биологиялық және санитарлық-эпидемиологиялық шикізатқа ие, өйткені 

адам көру үшін шартты түрде қолайлы спектрлері көрсетіледі, және жалпы 

психологиялық тұрғыдан қызметкердің көңіл-күйіне дұрыс әсер етеді.  

Жұмыс істеу кезінде инженерлер лабараториядағы қауіпті және зиянды 

факторға ұшырау мүмкіндігі бар. Еңбек орнындағы еңбек шартын талдаудың 

барысында келесі зиянды және қауіпті факторларды атауға болады: 

а)электр тогының қаупі; 

ә)еңбек орнының жеткіліксіз жарықтандыру сапасыздығы; 
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б)статикалық электр тогы деңгейінің көп болуы; 

в)жарық деңгейінің жоғары деңгейде болу мүмкіндігі; 

г)еңбек  орнында жоғары деңгейлі шудың болуы; 

ғ)микроклиматтық жағдайлардың жағымсыз болуы; 

д)өрттің пайда болу қауіптілігі; 

е)жүйке-психикалық жүктеменің болуы; 

з)инфрадыбыстық және ультрадыбыстық тербелістер деңгейлердің 

жоғары болуы; 

и)химиялық зиянды және қауіпті факторлар болуы; 

Осы айтылған факторлардың әсерлерін толық қарастырылады.  

Бұл зертханадағы әрбір қондырғылардың үшфазалы айнымалы ток 

көзінен қоректендірілуіне байланысты (380/220В, 50 Гц). Қоланбалы жұмыс 

кезінде немесе профилактикалық жұмыстардың жүргізілуі кезінде, адамдар 

кез келген қондырғының үлкен кернеу астындағы бөлікшесіндегі тиіп кетуі 

ықтимал. 

Инженердің еңбек орны бірінші топтық жұмыс орнына 

жатады(қауіптілігі  өте жоғары емес) Жіктеулерге қатысты бұл – құрғақ, 

шансыз, бірқалыпты ауа температурасы мен оқшауланған едені бар еңбек 

орны. 

Лабораториялық бөлменің құрылғыларын орналастыруды ГОСТ 12.1. 

019-79 «Электрқауіпсіздігі. Жалпы талаптар» бойынша болуы міндетті. 

Қарастырылмақшы негізгі еңбек ету орнындағы электрлену 

видеомонитордың біраз жұмыс істеу кезінде дисплей беттерінде және осы 

қондырғылардың электрон-сәулелік анодты электродында пайда болуы 

мүмкіндігі жоғары. Бұдан басқа да жұмыс стендіндегі аз деңгейлі кернеулі 

статикалық ток болады. 

Статикалық электр тогы адамдардың организміне қауіпті әсер етіп 

соныме бірге, тек қана тікелей бағытталған тура электр зарядымен ғана емес, 

зарядтталған беттің электр өрістерінің көмегіме ықпал етуі мүмкін. Тұрақты 

электр тогынан сақтану үшін әртүрлі қондырғылар пайдаланылады. 

 

4.2 Есептеу бөлімі 

 

4.2.1 Электр қауіпсіздігі бойынша қорғаныстық жерге қосу 

құрылғысына есеп жүргізу 

Электр энергиясы өндірісте ең таралған және кең қолданылатын 

энергия түрі болып табылады. Сондықтан электр қауіпсіздігін қамтамасыз 

етуге көп уақыт бөлінеді. Жұмыс персоналын электр тогымен зақымдануын 

болдырмау мақсатында, электр қороғаныс шарттарына сәйкес: 

1) электр жабдықтардың барлық ток өткізгіш бөліктері штаттық 

қоршаулармен қоршалған, қабықтармен жабылған немесе бөтен адамдарға 

рұксат етілмейтін бөлек бөлмелерде орналастырылған: 

2) барлық жұмыстар наряд бойынша жүргізіледі және неізгі қосымша 

электр қорғаныс аспаптары қолданылады; 
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3) кабельдік желілер қорғаныс трубаларында, кабелдік каналдарда 

немесе арнайы жартықабаттарда жүргізілуі қажет; 

4) жөндеу жұмыстарын орындау кезінде уақытша жарықтандыру 

ретінде от пайдалану тыйым салынған және қорегі төмен вольтті жарық көзін 

пайдалануға рұқсат етілген; 

5) барлық коммутациялық аппараттар және ақпараттық аспаптар 

арнайы шиттер мен пульттарда орналастырылған; 

6) барлық электр жабдықтар үшін кедергісі 4Ом-нан аспайтын жерлеме 

тізбегі қарастырылған 

Электрлік қондырғылар үлкен қауіп төндіреді, себебі эксплутация 

немесе профилактикалық жұмыстар барысында адам кернеу астындағы 

бөліктеріне жаеасуы мүмкін. Адамның электр қондырғысның ток өткізгіш 

бөліктеріне жанасу қауіптілігі адам денесі арқылы өтетін ток шамасымен 

анықталады. 

Өнеркәсіпте электр қондырғыларында жұмыс істеу қауіпсіздігі 

жұмысты дұрыс ұйымдастыру арқылы қамтамасыз етіледі. Журналда 

ауысымды қабылдау және тапсыру жөнінде, кілттерді беру, режимнің 

өзгерісі, аврияларды жою т.б. туралы жазылып отырады. 

Өрттің пайда болу мүмкіндігін жою үшін және токтың бір сымнан 

екіншісіне өтуі тек ток қабылдағыштарды арқылы қамтамасыз ету үшін ток 

өткізгіш бөліктер оқшауланады. Электр сымдарының оқшалаумасының 

кедергісі екі  сақтандырғышарасында кез-келген екі сым арасында 0.5МОм-

ға тең болуы қажет. Бұл электр қауіпсіздігін қамтамасыз етудің негізгі 

шарты. Эксплутация кезінде ылғалдылық, шаң, температура және басқа да 

факторлардың әсерінен оқшаулама жарамсыз болуы мүмкін, осының 

салдарынан өрт және адамның электр тогымен зақымдану қаупі туады. 

Сондықтан кез келген жаңа электр қондырғысы немесе оның бір бөлігі 

монтаждау немесе жөндеу жұмыстарынан кейін кернеу қосу алдында 

сымдарының оқшауламасының кемшіліктерін анықтау үшін тексерілуі 

қажет. Эксплуатациялау жағдайында оқшауламаны ылғалды бөлмелерде 

жылына 2 реттен кем емес, құрғақ бөлмелерде 1 рет тексеріледі. 

Қоршау ретінде болат торлар, есіктері бар біртұтас щиттер, есіктері бар 

жоғары жағдайда ток өткізгіш бөліктепге жанасудан қорғау үшінқоршау 

ретінде бөгеттер мен тұтқаларды пайдалану рұқсат етілмейді. Кернеуі 1000В- 

тан жоғары ток өткізгіш бөліктері 2,5м биіктіктен төмен орналасқан 

таратқыш құрылғының камерасына кірісінде біртұтас қоршаулар мен 

есіктермен қатар биіктігі 120 м бөгет болуы қажет (камера ішінде). 

Нөлге қосу – кернеу астында болуы мүмкін метал ток өтпейтін 

бөліктерді нөлдік қорғаныс өткізгішпен электлік қосу. Нөлдік қорғаныс 

өткізгіш – нөлденетін бөліктерді ток көзінің орамасының бейтарап нүктесі 

мен немесе оның эквивалентімен жалғайтын өткізгіш. 

Нөлге қосу бейтарабы жерге қосылған кернеуі 1000 В дейінгі желілерде 

қолданылады. Электр жабдығының метлл корпусына фазаның тесілу 

жағдайында бірфазалы қысқа тұйықтау пайда болады, бұл қорғаныстың тез 
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қосылуынажәне зақымданған қондырғыны қорек желісінен автоматты 

ажыратуына алып келеді. Мұндай қорғаныстарға қысқа тұйықталу 

токтарынан қорғауға арналған автоматтар және балқымалы 

сақтандырғыштар, құрамды ағытуы бар автоматтар жатады. 

Кәсіпорындарда электр қондырғылары негізінен кернеуі 220/380В және 

6-10 кВ нөлдік сымы жерге қосыған төртсымды айнымалы ток желісінен 

қорек алады. Оқшауламаның зақымдануы және электр қондырғысының басқа 

да бұзуларында ол желіден тез ажырап (сақтандырғыштың күйіп кетуі 

нәтижесінде), осылай қауіптілік көзі жойылады. 

Қорғаныстық ажырату – адамның токпен зақымдалу қаупі туған 

жағдайда электр қондырғысын автоматты түрде кенет ажыратуына арналған 

құрылғы. Қорғаныстық ажырату, фазаның электр жабдықтың қорабына 

тұйыкталуы және оқшаулама кедергісінің рұқсат етілген шамасынан 

төмендеуі жағдайында, адамның ток өткізгіштігі бөліктерге жанасу кезінде 

қорғаныстық жерге қосу және нөлге қосу қажетті қауіпсіздік қамтамасыз ете 

алмаған жағдайда қолданылады. 

Қорғаныстық жерлеме – кернеу астында болуы мүмкін метал ток 

өтпейтін бөліктерді жерге немесе оның эквивалентіне электрлік қосу. 

Қорғаныстық жерлеменің мақсаты – қалыпсыз кернеу астындағы жабдықтың 

метал бөліктерінде кернеу мәнін жерге қатысты қауіпсіз шамаға дейін 

төмендету. Жерге қосылған жабдықтың қорабына тұйықталу нәтижесінде 

жанасу кернеуі азаяды. Электр қондырғыларының әр түрлі бөліктерінде 

оқшауламаның тесілуі және кабельдердің қабатына, қосқыштар, шамдар, 

электр қозғалтқыштардың металл қораптарына тұйықталу болуы мүмкін. 

Осының нәтижесінде жалпы жағдайда кернеу астында болмайтын метал ток 

өткізгіш бөліктер ток астында болып, оларға адам жанасқанда үлкен қауіп 

төндіруі мүмкін. Кернеудің электр қондырғысының ток өтпейтін бөліктеріне 

өтуі кезінде токпен зақымданудан қорғаныс құралы болып кедергісі 

Rжер=4Ом тең қорғаныс жерлеме болып табылады.  

Жерлеме болмаған жағдайда және оқшауламаның зақымдануында 

электр қозғалтқыштың метал бөліктері кернеу астында болуы мүмкін және 

адамға электр жарақатын алп қаупін төндіреді. Оқшауламаның тесілуі 

жағдайында адамға әсер ететін кернеу шамасы  Uтесадам денесінің 

кедергісіне Rадам және желінің басқа екі фазасының жерге қатысты 

оқшаулама кедергісіне тәуелді болады. 

 

𝑈тас =
𝑈ж∙𝑅адам

𝑅+𝑅адам
,                                                ( 4.1) 

 

мұндағы: 𝑈ж – тораптық кернеу, В. 

Жерлемелік құрылғы шығармалы және контурлық болады. Шығармалы 

жерлемелік құрылғы  аз жерге тұйықталу токтарында, ал контурлық үлкен 

токтарда қолданылады. 
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Жерлемелік құрылғылар ретінде ең алдымен табиғи жерлеме 

қолданылуы қажет: 

- жер астында жүргізілген су құбырлары; 

- ғимараттардың жерге қатаң бекітілген металл конструкциялары; 

- кабельдердің металл қабықтары (алюминийден басқа); 

- артезианды бұрғылардың жағалық құбырлары. 

Табиғи жерлемелер жерге қосу желісіне кем дегенде екі жерден 

жалғануы тиіс. 

Жасанды жерлеме ретінде келесілер қолданылады: 

- ұзындығы 2-3 м қабырғасының қалыңдығы 3,5мм болат құбырлар; 

- қалыңдығы 4мм кем емес жағалық болат, қалыңдығы 4мм кем емес 

бұрыштық болатт  

- жерлеменің кедергісі 4 Ом – нан аспауы қажет, ал қуаты 100Кв 

трансформаторлардан және генераторлардан қорек алатын қондырғыларда 10 

Ом – нан аспауы қажет. 

Жерлемені есептеген кезде жалпы кедергі ПУЭ бойынша рұксат 

етілген мәнге тең болатындай электрод өзекшелердің, бұрыштардың, 

сызықтардың, саны анықталады. Жерлеменің есептелген кедергісі ме нақты 

кедергінің сәйкес келуі тек жердің меншікті кедергісінің нақты мәні 

қабылданған жағдайда ғана болуы мүмкін. 

 

 
 

 

4.2 сурет – Қорғаныстық жерге қосу сұлбасы 

 

Жерлеменің соңғы санының есептеу формуласы: 

 

𝑁 =
R есеп∙K м

∙Rж
                                                            (4.2) 

 

мұндағы: Rесеп – жерлеменің есептік кедергісі, Ом ; 

                 Км – маусымдық коэффициенті (1-1,175) 

                 Rж – токтың жерде өтуіне кедергісі , Ом 

                 η – жерлемелерді қолдану коэффициенті. 
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Жерлемені қолдану коэффициенті өзара экрандау дәрежесін 

сипаттайды және жерлемелердің пішініне, санына және олардың өзара 

орналасуына тәуелді. 

Келесі мәліметер негізінде тік өзектік жерлеменің кедергісін 

анықтайық: 

ρ=1 10 Ом .м, l=2.50 см, d=6 см, t0=70 см (d - өзек диаметрі, t0 – 

өзектіңжоғарғы ұшынан жерге дейінгі ара қашықтық). 

Жер бетінен өзек ортасына дейінгі ара қашықтық: 

 

t=
1

2
 l + t                                                  (4.3) 

 

   t =
1

250
∙ 250 + 70 = 195см                                  (4.4) 

 

Тік өзекшелер түрінде орындалған ( d=0,06 м, в) жерлеме жүйесін 

есептейік, жер – топырақ ρ=100 Ом .м. Жерлемелік құрылғыны 20∙30 м тік 

төртбөрыш ретінде орындаймыз. Өзектер өзара 40∙4 мм болат сызықпен 

жалғанады және t0=0,7 м тереңдікке қазылады. Маусымдық коэффициент Км 

=1. 

Бұдан біз бір тік өзетік жерлеменің кедергісің анықтаймыз: 

 

RC=
100

2∙3,14∙2,5
(lg

2∙2.5

0.06
∙

1

2
)+

4∙1.95+2.5

4∙1.95−2.5
= 30.2 Ом                           (4.5) 

 

Өзектер арасында ара қашықтықты жобалап есептейміз. Өзектер 

арасындағы ара кашықтықты а=5мм деп қабылдаймыз. Жалғағыш сызықтың 

ұзындығы тік төртбұрыштың периметріне тең болады, яғни 100м. 

 

Nжоб =
100

5
= 20 өзек                                                      (4.6) 

 

Жерлемені қолдану коэффициентіη=0,63. 

Rжер = 4 Ом кезінде жерлеме жүйесіне қажетті өзектер саны: 

 

                            Nжоб=
30,2∙1

4∙0,63
= 12 өзек 

 

Жерге қосу жүйесінің қажет ететін кедергісі: 

 

𝑅 =
𝑅жер+𝑅п

𝑅жер∙𝑅п
                                                    (4.7)    

 

                                           R =
19∗4

19+4
= 3,3 Ом 

 

Жерге қосу жүйесінің кедергісі рұқсат етілген шамадан аспайды, 

яғниқорғаныстық жерлеме дұрыс есептелген. 
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Кәсіпорындарда кернеуі 1000 В дейінгі электр қондырғыларында 

қорғаныс құралдарының екі категориясы қолданылады – ұжымдық және 

қорғаныс құралдары. 

Негізгі жеке қорғаныс құралдардың оқшаулама бөліктері тұрақты 

диэлектрлік қасиеттерге ие электроизоциялық материалдардан (фарфордан, 

эбониттен, гетинакстан, ағаш-қабатты пластиктерден және т.б) жасалуы 

қажет. Ылғалдылықты жұтатын материалдар ылғалдылыққа төзімді лакпен 

қапталуы қажет 

 

4.3 Жұмыс орнындағы дербес компьютердің шу шығаратын 

деңгейін есептеу 

Шудың  жоғары дәрежесі өндірістік жерде кедергі келтіретін қауіпсіз 

емес әсер болып табылады. Шудың пайда болуына әсер ететін факторлар – 

баспа құрылғысы, сканерлер, ауаны баптайтын аспаптар, ноутбуктер мен 

компьютердің жүйесін салқындатын желдеткіштер.  

Бір уақытта жұмыс істейтін кейбір көздерден пайда болатын шу 

деңгейі шекті жекелеген көздердің сәуле шығаруын энергетикалық қосу 

принципін қолдана отырып анықталады және оны мына формула бойынша 

анықтаймыз: 

Li= 10 ∙ 𝑙𝑔 ∑ 10𝑛
𝑖=0                                                  (4.8) 

 

бұдан  Li – шу денгейінің қысымы; 

            n – шу көздерінің саны болып табылады. 

Шығарылған есептеу ақпараты жұмыс учаскесіндегі шудың 

салыстырмалы қажетті шамалармен салыстылып есептелінді. Кейбір 

жағдайларда есептелулер шудың нормалары бойынша рұқсат етілген 

жоғарғы талап болып табылады, оны төмендету үшін қосымша шараларды 

қолданылады. Жоғарыда көрсетілген шараларға: дыбыс жұтатың 

материалдардың көмегімен дыбысты оқшалауға, шудың төмендету бағыты, 

негізгі шу көздерін бағытын өзгерту орналасады. 

Дербес компьютерде оператор – қызметкердің қалыпты жұмыс орны 

мынадай жабдықтармен қамтамасыз етіледі: жүйелік блоктағы қатты диск, 

дербес компьютердің салқындату жұмысын орындайтын кулерлер, 

экран/монитор, пернетақта, сканер және микрокомпьютер. Және де әрбір 

жабдыққа шолу жасау қажет. 

Қатты диск. Жүйелік блокта негізінен бір қатты диск қолданылады. 

Біздің жағдайда күту режимінде дискілік жинақтағыш 25-26 Дб 

диапазонында шу бар. Ал жұмыс істеп тұрған ақпаратты іздеу режимінде шу 

4-6 дБ жоғарылайды. 

Кулерлер. Жеткілікті дәрежеде суыту жүйесі, корпуста орнатылған 

жүйелік блокта бар -3 салқындатқыш кулер, шу деңгейі 26 дБ диапазонында, 

ал жүйе өнімділігінің нң жоғары өсу кезінде 1-2 дБ – ға көтеріледі. 
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Монитор. Оператор жұмыс істейтін орнында бір монитор 

қолданылады. Ол 17 дБ дәлдігінде шу дәрежесі бар. Егерде жүйе 

жұмысындағы өзгерістерді өзгертсе, онда шу азаяды. 

Пернетақта. Мәтінді теру үшін түймені пайдаланғанда пернетақтаның 

жасайтын шу мөлшері 10 дБ – ге тең. 

Баспа құрылғылары. Сканер мен принтер жұмыс кезінде 45Дб 

ауқымында шу деңгейін жасайды. Әрбір шу көзінің сипаттамасы 5.1 кестеде 

көрсетілген. 

 

4.1 - кесте – Шу көздерінің мәндері 

Шу көзі Саны, дана Шу деңгейі, дБ 

Қатты диск 1 25-26 

Кулер  3 26 

Монитор 1 17 

Пернетақта 1 10 

Принтер 1 45 

Сканер 1 45 

 

L∑=10·lg(10
2,6+3∙102,6+101,7+101+104,5+104,5) =48.122 дБ. 

 

ГОСТ 12.1.003-76 сәйкес операторлар мен бағдарламалық жасақтама 

инженерлердің жұмыс орындарындағы шу деңгейі 50 Дб, ал есептеу 

машиналарында ақпаратты өндейтін аудиторияларда салыстырмалы түрде 

жоғарылмауы керек . Есептелген есептеулер бойынша, кеңседегі құрылғы 

шығаратын шудың шамаланған деңгейі рұксат етілген мәннен аспауы қажет. 

Шуды азайтудың шараларын жасау қажет емес. 

Қорытындылай келе жұмыс орнында жұмыс жүргізу кезінде 

қызметкерге теріс әсер ететін қаупі, сыни және зиянды факторларға толық 

талдау жүргізіліді. Зертханалық бөлмеде жұмыс істеген кезде жабдықтың, 

құрылғылардың дұрыс таңдалған және де жиһаздың дұрыс орналасуын 

қарастыру қажет. Техниканы неғұрлым егжей-тегжейлі қарау және оның 

қызметкерлерге әсер ету дәрежесін талдау қажет. Оларлы жұмыс орнында 

қауіп қатерден және тәуеклдерден қорғану мақсатында жұмыскерлермен 

толық нұсқаулық жүргізу қажет. Және де қызметкерлердің жұмысы үшін 

көрсетілген жағдайлардың теріс әсерін толығымен бейтараптындыруға және 

жоюға немесе айтарлықтай азайтуға мүмкіндіктерін ұстануға міндетті. 

 

 



44 
 

5 Технико-экономикалық бөлім 

5.1  Жобаның сипаттамасы мен қажеттілігінің негіздемесі 

Бұл дипломдық жобада судың бетін тазалауға және тоғандарды 

тазалауға арналған автономды роботтың жасап шығарылуы мен әдістері 

қарастырылады. Осы жұмысты жүзеге асырудың қорытындысын бағалау екі 

нұсқаны салыстыру арқылы жүзеге асырылған, және критерийі "Зі" 

нұсқалған кеткен шығынның ең аз  салу кезінде жасалған жұмыстардан 

барынша биік көрсеткішті өңдеу және анықтау болып табылады. Нұсқаудың 

осы нұсқасын пайдалана отырып, келтірілген шығындар ең аз мәнге ие нұсқа 

болуы ықтимал. Есептеу төмендегідей формула бойынша есептелінеді: 

 

Зi = Tз + EнКпрi → минимум                                       (5.1) 

 

бұдан Tзi–i нұсқа бойынша 1 жылға есептелген шығынның теріс 

түрлерін өндіру бойынша ағымдағы  кетткен шығын, теңге;  

             Ен–суммаға пайда болатын нормасы-инвестор жүктелген 

күрделі салымдар сенімділігінің көрсеткіші (20%) 

             Кпрi-сумма салымдар бойынша i-ші нұсқаның инвестициялық 

жобасы,теңге.  

 

5.1 Жабдыққа арналған капитал салымының есебі 

Жұмысты жүзеге асыру үшін қосымшалары салым есептеледі . Олар 

жобаны есептеуарқылы және бағдарламалық қамтамасыз ету (БҚ) жүзеге 

асыруүшінжәне қажетті төлемдерді қамтиды 

 

Кпр= Коб+ Кпп,                                             (5.2) 

осыдан Кпр–жұмысты жүзеге асыру үшін қажетті күрделі төлемдер; 

                Коб - аспап сатып алу үшін қажетті жүйелі төлемдер; 

                Кпп- аспатыңбағдарламалық қамтамасыз етудің жасауға 

арналған капитал төлемдері. 

Аспапты сатып алуға арналған капитал төлемдер мынадай формула 

бойынша шешу қажет: 

 

Коб= Соб+ Зтр+ Зм                                         (5.3) 

 

бұдан Коб– жабдыққа кеткен төлем; 

           Соб –аспатың құны; 

           Зтр – бөлуге кеткен шығындар; 

           Зм – монтаж шығыны. 

Орын ауыстыру төлемі шамамен аспатың барлық құнының 5-10% 

құрайды және төмендегідей формула бойынша есептеледі: 

 

Зтр= Соб * 0.05.                                            (5.4) 
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Монтаждық аспапты жүргізуге арналған төлемдерді аспаптың құнынан 

5-дан 7% - ға дейінгі аралықтан тандау шарт,төмендегідей формула бойынша 

анықталады: 

 

Зм= Соб∙ 0.05.                                          (5.5) 

 

5.1.1 Жобаны іске асыруға кеткен материалдар шығының есептеудің 

бірінші нұсқасы 

Алғаашқы нұсқа бойынша аспапты іске асыру үшін қажетті аспаптың 

барлық шығыны 35080 теңгені құрады. Техникалық pecypcтapғa кeткeн төлем 

cуммacы eceптeyлepi  5.1 кестеде көpcетiлгeн.  

 

5.1 кесте – Материалдық ресурстарға және құрастыруға кеткен шығын 

көлемі[6]. 

Мaтepиaлдың aтayы Caны 1 дaна үшiн бaғacы, тг. Жалпы 

суммасы 

LoraWan Esp-32 1 30000 30000 

Плата 1 500 500 

Қосқыш сым-

дар(жиынтығы) 

1 500 500 

Резистор 1 30 30 

Светодиод 1 50 50 

Қуат көзі12 В - 1 А 1 4000 4000 

Барлығы:   35 080 

 

(5.4) және (5.5) формулаларын қолдана отырып бірінші нұсқа үшін 

тасымалдау және монтажға кететін шығындар: 

Зтр= 35080∙0.05 = 1754 теңге, 

Зм= 35080∙0.04 = 1403 теңге. 

 

Қорытындылай келе жобаны іске асыру үшін бастапқы нұсқаға 

ораламыз (5.5): 

 

Коб1 = 35080 + 1754 + 1403 = 38 237 теңге 

 

5.1.2 Жобаны іске асыруға кеткен материалдар шығының есептеудің 

екінші нұсқасы 
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Екінші нұсқада жобаны іске асыру үшін жабдықтың жалпы құны және 

жобаны іске асыру үшін қажетті сомма 46080. 

Қажетті жабдықтың құны 5.2 кестеде көрсетілген. (5.4) және (5.5) 

формулалары бойынша есептеу кезінде екінші нұсқа үшін тасымалдау және 

мотаждауға кететін шығындар: 

 

Зтр= 46080∙0.05 = 2304 теңге, 

 

Зм= 46080∙0.04 = 1843 теңге.    

 

(5.5) формуласын қолдана отырып жалпы шығының есептейміз екінші 

нұсқа үшін: 

Коб2 = 46080+ 2304+ 1843 = 50227 теңге. 

 

5.2 кесте –  Екінші нұсқа үшін материалдық ресурстарға және құрастыруға 

кеткен шығын көлемі[6]. 

Мaтepиaлдың aтayы Саны 1 дaна үшiн бaғacы, 

тг. 

Жалпы 

соммасы 

(тг.) 

LoraWan ESP32 1 30000 30000 

Дисплей 3.5 LCD 1 7000 7000 

Тор 1 4500 4500 

Қосқыш сымдар(жиынтығы) 1 500 500 

Резистор 1 30 30 

Қуат көзі 1 4000 4000 

Светодиод 1 50 50 

Жалпы бағасы:   46 080 

 

5.2 Бағдарламалық қамтамасыздандырудың есептеу шығыны 

Жобалық жасақтаманы  құруға арналған капиталды салымдарды 

есептеу, аспатың  іске асырудың екі нұсқасы үшін де бірдей болады деп 

санадық, себебі LoraWAN ESP 32 екі нұсқада орындай аламыз. 

Төменде бағдарламалық камтамасыздандырудың шығының есептеу 

формуласы көрсетілген: 

 

С = ФОТ + ОСН + А + СЭЭ + СМжК + СТО+ СПР +СН ,                  (5.6) 

 

мұндағы ФОТ – еңбек aқы қоры; 
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                ОСН- әлеуметтік сaлық; 

                А aмортизaциялық aударылымдaр; 

               СЭЭ – электрэнергисының шығындaры; 

               СМжК  – жабдықтар және қосымша аспатар салымы; 

              СТО – техникaлық жүзеге  көрсету шығыны; 

              СПР– өзгеше кеткен шығындaр; 

              СН– аралық салымдар. 

Еңбек төлемі екі жaсaушыдмн құрылaды: негізгі еңбек aқы және 

қосымшa еңбек aқы сомaсы (немесе еңбек aқы қоры, ЕАҚ) негізгі еңбек aқы 

және қосымшa еңбек ақы сомасы төменгі формуламен есептеленеді: 

 

ФОТ = Зосн + Здоп,                                           (5.7) 

 

мұндағы Зосн– негізгі еңбек aқы, мың тенге; 

                Здоп – қосымшa еңбек aқы, мың тенге. 
Негізгі еңбек aқы төмендегідей aнықтaлaды: 

 

                  Зосн = Т∙ТС/(tорт∙8),                                         (5.8) 

 

мұндағы Т – еңбек шығының капиталы, (7) формуламен есептелінеді;  

                tорт– бір aйдағы ортaша жұмыс күндерінің саны (21), жұмыс 

ұзқтығына көaбейтіледі (8 сағат);  

               ТС – тарифтік мөлшереме. 

Тарифтік мөлшерлеме минималды өлшемдегі еңбек aқы (МӨЕА), 

01.01.202. бастап ҚР-да 42500 тенгені құрaды (ҚР зaңы 2012 ж. 23 қыркүйек 

бастап шығарылған№ 54-V «2013-2015 жылдық  қазақстандық бюджет 

туралы»), әр аспап түріне байланысты жобалық еселікке көрсетіледі.  

Еңбек төлемі құрамдасын есептеудегі базалық көрсеткіш  төмендегідей 

формуламен е 

септелінеді: 

Q = q∙c ,                                                          (5.9)             

 

мұндағы Q – шартты жүйелер көрсеткіші; 

                 q – есеп түріне қарай шартты аспаптың  санын ескеретін 

коэффициент; 

                 с – бағдарламаның күрделілігі мен қателіктерін ескеретін 

коэффициент. 

Атап айтатын жағдай qкоэффициентінің мәнін 5.3 -кестеден орындау 

алуға болады.  
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5.3 кесте –qкоэффициентінің мәні 

Тапсырма түрлері 
Коэффициенттің өзгеру 

аралығы 

Есептеу тапсырмалары 1400 ден  1500 

Оперативті басқару тапсырмалары 1500 ден 1700 

Жоспарлау тапсырмалары 3000 ден 3500 

Көп вариантты 4500 ден 5000 

Комплекстік тапсырма 5000 ден 5500 

 

Бағдарламалық бөлім жаңалықтық шартына қарай төрт топқа жіктеуге 

болады:  

- А тобы – қосымша еңгізген шартты дайындау; 

- Б тобы – негізгі ортаны орындау; 

- В тобы – типтік шешім орындаған бағдарламаларды орындау; 

- Г тобы – бір еселеткіш сандық көрсеткіш. 

Атап айтқанда«с» коэффициенті 5.4-кестеден алынды, ол күрделік 

топты бағанасы мен негізі  дәрежесі бағанасының жолығуы. 

 

5.4 кесте –еңбек төлемін есептейтін  коэффициент 

Бағдарлама 

тілі 

Күрделік 

тобы 

Жаңалықтық дәрежесі 
В коэффициенті 

А Б В Г 

Жоғарғы 

деңгей 

1 1,38 1,26 1,15 0,69 1,2 

2 1,30 1,19 1,08 0,65 1,35 

3 1,20 1,10 1,00 0,60 1,5 

Төменгі 

деңгей 

1 1,58 1,45 1,32 0,79 1,2 

2 1,49 1,37 1,24 0,74 1,35 

3 1,38 1,26 1,15 0,69 1,5 

 

Тарифтік есептер  бойынша мәліметтер келесі біртиптік  тарифтік 

бөлмеден көшірме (БТСК) – А қосымшасында көрсетілген. Инженер 
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көрсеткіштердің  шартты есептемесін есептеу үшін төмендігідей формула 

(5.4)қолданамыз:  

 

Q = 1600∙1,20= 1920 (құрама). 

 

Бағдарламалық өнімін дайындауға керекті әр кезеңнің уақытын 

таңдаймыз: 

1) ТПО(мақсат сипатын дайындау уақыты), тура деректер бойынша 

алынады және келесі мәнге тең деп алынады (3-тен 5 күнге дейін, 8 сағаттан): 

 

ТПО = 24 aдaм/сaғ.                                 (5.10) 

 

2) ТО (мақсат көрсеткішінің  сағаты) төмендегідей  формуламен 

анықталады: 

 

ТО = Q∙B / (50∙K)                                 (5.11) 

 

мұндағы В – көрсеткіш есебі өзгерісінің коэффициенті, В коэффициенті 

мақсат қиындылығына және таңдау көрсеткішіне сенімді – 1,2-ден 1,5-ке 

дейін (2- кесте).  

                К – бағдарлама құрастырушы білектілігін көрсететін коэффи-

циент. 

К коэффициенті көрсеткіші 5.5 -кестеден таңдауға жүктеледі. 

 

5.5 кесте– Бағдарлама құрастырушы маманның ескеретін коэффициенті 

Жұмыс тәжірибиесі Білектілік коэффициенті 

Екі жылға дейін 0.8 

2-3 жыл 1 

3-5 жыл 1.1 – 1.2 

5-7 жыл 1.3 – 1.4 

7 жылдан көп 1.5 – 1.6 

 

1) ТА(алгоритм жасауға кеткен сағат) (5.11) формуламен шығарамыз: 
 

ТА = 1920 / (50 ∙1.1) = 34 адам/сағ. 

 

2)ТБС  (схема – көрсеткіш  жасауға кеткен уақыт) ТА сияқты (5.11) 

формуламен есептеленеді: 

Tбл = 1920 / (50 ∙1.1) = 34адам/сағ 
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3) ТН  (бағдарламаның көрсеткішін жасауға кеткен уақыт) төмендегідей 

формуламен анықталады: 
ТН = Q∙1,5 / (50∙K)                                        (5.12) 

 

ТН  = 1920∙1,5 / (50∙1.1) = 52 адам/сағ. 

 

4)ТОТ (бағдарламаны жасау және жабдықтау сағаты) келесі формуламен 

анықталады: 

 

ТОТ = Q∙ 4,2/50∙К.                                      (5.13) 

 

ТОТ = 1920∙4,2 / 50∙1.1=146адам/сағ. 
 

5)ТД (құжаттарды дайындау уақыты), нақтылы мәліметтер бойынша 

көрсетіледі және анықталады (3-тен 5 күнге дейін, күніне 8 сағат): 

ТД = 25 адам / сағ.                                    (5.14) 

Еңбек шығындарының суммасы еңбек шығынының көрсеткіштер 

сумасы алынады(5.15) формуламен есептеленеді:  

Т = ТПО+ ТТО + ТА + ТБС + ТН + ТП + ТОТ                 (5.15) 

Т= 30  + 34  + 34 + 52 + 146 + 25 = 321 

Айлық еңбекақысына керісінше саны мен жұмыс күні анықталады, 

күндік төлем ақы (шамамен 22 жұмыс күні) 

 

5.6 кесте – Мамандардың жалақысы[7]. 

Маман – Орындаушы Саны, Адам 
Айлық 

жалақысы(Теңге) 

Бағдарламаушы 190 000 

Қорытынды 190 000 

 

Тиісінше, күндізгі жұмыс төлемі бағдарламашының көрсеткіші: 

 

Здн = 190000/22=8636 теңге. 

 

Негізгі еңбек ақы 5.2 формуласымен анықтаймыз: 

 

Зосн =41∙8636 = 354076 теңге. 

 

Қосымша еңбекақы негізгіден 10 % құрайды және былай есептеледі: 
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Здоп =Зoсн∙0.1                                               (5.16) 

Осыдан: 

Здоп =354076∙0.1 = 35407 тенге. 

 

Еңбек ақы қорымыз көрсеткіші: 

 

Зфот= 354076 + 35407 = 389483 теңге 

 

Әлеуметтік салық  ЕАҚ 9,5 % құрайды  (ҚР СК 358 б. 1-тарау) 

инженердің табысынан, мынандай формуламен көрсетіледі: 

 

Оcн= (Зфот –Зпо) ∙ 9.5%.                                 (5.17) 

 

мұндағы Зпо– зейнетақы аударылымдар, ЕАҚ-нан 10% көрсетеді және  

әлеуметтік салықпен жүктейді: 

 

Зпо = Зфо∙0.1.                                              (5.18) 

 

Зейнетақы көрсеткішін 5.18 форумаласымен есептейміз. 

 

Зпо = 389483∙0.1%=38948 теңге 

 

Әлеуметтік салық жоғарыдай атап көрсеткендей 5.17 формуласымен 

табылады: 

Оcн=(354076 - 35407)∙ 9.5%=30273 теңге. 

 

Aмортизациялық aударылымдaр aмортизaцияның тиісінше 

шамаларымен орындалады, пайыздармен жабдықтың баланстық сапасына 

көрсетіледі және мына формуламен көрсетіледі: 

Амортизaциялық aудaрымдaр (5.19)  бойынша көрсетіледі: 

Электрэнергияшығындары төмендегідей формулaмен көрсетіледі: 

 

Рэ= М∙kз∙Т∙СкВт-ч( 5.20) 

 

бұдан M – ЭЕМ қуaты;  

            kз - жүтеме коэффициенті (0.8);  

            CкВт-ч –1 кВт-сaғ электрэнергиясының құны;  

            Т – жұмыс уақыты, сaғ.(328 сағ.,жобаны көрсету 41 күн бола 

тұра жүктеме коэффициентін қолданамыз). 

Электрэнергия шығының (5.20) формулaсын пaйдaлaнa отырып 

тaбaмыз: 

 

Рэл= 0.12∙0.8∙321∙16.65 = 513 теңге. 
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5.7 кесте – Электэнергияғa кеткен шығын 

Жaбдықтың 

aтaуы 

Төлқұжaт 

aты,кВт 

Жүктеме 

коэффициент

і 

ПҚ 

әзірлеугеaрн

алған 

аспатың 

жұмыс 

уақыты, 

сағат 

Баға 

эл/э,тенг

е/кВт-

сағ; 

 

Сумм

асы, 

тенге 

Микроком-

пьютер 

0.12 0.8 321  16.65 513 

Қорытынды электрэнергияға кеткен шығын 513 

 

Қосымшатөлемақы, негізгі еңбекақыдан45-дан 70% – ға дейін құрайды: 

 

Рнак = Зосн∙ Нрн/100%.                                       (5.21) 

 

бұдан Pнак – жобалық көрсеткіштікөрсетуге алынған шығын(теңге);  

 Нрн– жобалық  көрсеткішті жазуға шығынның көрсеткіші -20%. 

 

Рнак = 354076∙0.2=70815 теңге 

 

Қорытындай келе  бағдарламалық өнімді жасақтауға кеткен 

көрсеткіштер салымдар: 

 

Кпп= 354076 + 35407 + 513+70815 = 460811 теңге. 

 

Бағдарламалық өнімді  кеткен  шығындарды табудың жиынтық 

көрсеткіштері 5.8 кестеде көрсетілген. 

 

         5.8 кесте - Бaғдaрламaлық жaсaқтaмaны жaсауғa шығын 

Шығындaр 

Соммасы, 

теңге 

Еңбекaқы қоры 354076 

Әлеуметтік сaлық 30273 

Амортизaция 1789 

Электрэнергиясы 513 

Есептік шығындaр(наклодные) 70815 



53 
 

Қорытынды: 460811 

Қорытындылaй келе жобa үшін тaлaп етілетін кaпитaл сaлымдaрының 

жaлпы көрсеткіші (5.2) формулаға талабына шығарылды: 

 

Бірінші нұсқa үшін: 

 

Кпр1= 38237 + 460811 = 499048 теңге. 

 

Екінші нұсқa үшін: 

 

Кпр2= 50227 + 460811 = 511038 теңге. 

 

5.3 Эксплутaциялық шығындaрды есептеу. 

Көрсетіліп кеткен  жұмыста көрсету моменті мен қызмет жасауға 

көрсетілген көреткіштерді болжайды, шығыстардың осы бабы 

"эксплутациялық шығындары" деп аталады және төмендегідей формула 

бойынша көрсетіледі: 

 

Фоп+Снал + М + Э + Ам + Нр,                                    (5.22) 

 

осыдан Фоп–персонaлдың еңбекaқы төлемі; 

                        Снал– әлеуметтік көрсеткіші; 

              М– мaтериалдық көрсеткіштер оның ішінде қосымша 

бөлшектерге көрсетілген шығындар (0.5% кaпитaлдық сaлымнaн); 

             Э –электрэнергияның шығыны; 

             Ам –aмортизaциялық aударымдaр; 

             Нр – үстеме шығындaр(30% еңбек төлемaқысынaн). 

Бұл жұмысты инженер атап өтпейтін,тиісншеорындалу шығындары 

таңдалады және формула (5.22)төмендегідей формула бойынша көрсетледі: 

 

Tз= М + Э + Ам.                                           (5.23) 

  

Электр энергиясы көрсеткіш шығыны (Э) аспапқа көрсетілген 

салымдар (Рэл.обор.) және деректі шығы(Рэл.доп.): 

 

Э= Рэл.обор+ Рэл.доп.                                         (5.24) 

 

Рэл.обор= N  *tраб * CкВт-ч,                                                      (5.25) 

      

осыдан N – тұтынған қуаты, кВт (0.12 кВт); 

             tраб–жұмыс сағаты, сағ/жыл (2112); 

             CкВт-ч  – 1 кВт·сағ электрэнергиясы, теңге/ кВт·сағ(16.65). 
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Электр энергиясына негізгі шығындар аспапқа көрсетілген 

шығыстардың 5%–ын құрайтын ірілендірілген көрсеткішке құрамына 

таңдалады: 

Рэл.доп = Рэл.обор∙0.05                                  (5.26) 

 

Электр энергиясына кеткен шығындар (5.26) формуласы бойынша 

алынады: 

Бірінші нұсқa үшін: 

 

Рэл.обор1 = 0.12∙2112∙16.65 = 4219,77 теңге. 

 

Бірінші нұсқа үшін электэнергияға пайдаланатын  қосымшa шығындaр: 

 

Рэл.доп1 = 4219,77∙0.05 = 210 теңге. 

 

Тиісінше, электр энергиясының көрсеткіш шығыны: 

 

Э1 = 4219,77 + 210 = 4430,75 теңге. 

 

Aмортизaциялық aударымдaр келесі формулa бойынша алынады: 
 Бірінші нұсқaкөрсеткішіaмортизaцияғa кететін шығындaр: 

 

100

 49904825.0
1 мА

= 1097 теңге. 

 

Екінші нұсқa үшін aмортизaцияғa кететін шығындар: 

 

100

751103825.0
2 мА

= 1277 теңге. 
 

Бірінші нұсқа үшін (5.19) формулa бойыншa бaрлық қaжетті мәндер 

мен есеп бойыншa қолдану шығындары көрсетілді: 

 

Tз1 = 4430,75 + 1097 = 5527,75 теңге. 

 

Есептеу қорытындысы бойынша 5.9 кестеде көрсетілген 

 

5.9 кесте – Эксплутaциялық шығындaрдың жиынтығы 

Аталуы Мәндері Нұсқа№ 

Электрэнерг.шығындары (тг.) Э 4430,75 

Амортизациялық. (тг.) Ам 1097 

Қорытынды:(эксплуат. шығ) Эзат 5527,75 
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5.4 Жобaны іске aсырудың экономикaлық тиімділігін бaғалaу 

(5.1) формула бойыншa бірінші нұсқа үшін келтірілген шығындaр:  

 

Зi1 = 5527,75 + 0.2∙38237 = 13175 теңге, 

 

Зi2= 5527,75 + 0.2∙50227 = 15573 теңге 

 

Бірінші нұсқаның көрсетіліп отырған шығыны, екінші нұсқаның 

шығындардың келтірілген шығындарынан аз,  Зпр1 < Зпр2 яғни осы жұмыс 

жүзеге асыруға үшін болады. 

Қорытынды: Қорытындылай айтсақ зерттеу обьектісін таңдау 

арқылы,оның барысында көрсетілген шығындар төмен болған жағдайда 

жұмыстың ең жоғары көрсеткіш алу нұсқасы бойынша қолданыстағы 

технологияларға жүктелген объектілерді басқару жүйесін жүзеге асыру 

қалпына салыстырмалы экономикалық тиімділіктің көрсеткіші есебі 

жүргізілді. Жобаның өзіндік құны есептелген. Көп қымбат аспаптарды  

пайдалану кезінде құрудың aнaлогтық нұсқaсы үшін келтірілген шығындaр 

дa есептелді. Олaр экономикaлық жaғынан тиімді қaржылық шешім ретінде 

бюджеттік нұсқaны енгізу орынды және тиімді болaтынын дәлелденді. 
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Қорытынды 

 

Бұл дипломдық жобада судың бетін тазалауға арналған автономды 

роботтың негізгі түсініктері, классификациясы және оның байланыс 

каналдары сипатталады. Нақтырақ айтқанда жұмыс барысында келесі 

міндеттерді шешу қолға алынды : 

- басқарушы құрылғыны (микроконтроллерді) таңдау; 

- бірінші ретті түрлендіргіштерді (датчиктерді) таңдау; 

- байланыс каналын таңдау; 

- бағдарламалық қамтамасыздандыруды және бағдарламалау тілін 

таңдау. 

Екінші бөлімде микроконтроллерді, қысым датчигі және олардың 

жұмыс істеуінің толық принциптік сипаттамасымен ESP32 микросхемасның 

негізіндегі Wi-Fi модульді таңдауды іске асыру және бақыланатын 

параметрлерді өлшеу схемасын жасауға арналады. 

Үшінші бөлімде бағдарламалық қамтамасыздандыру 

бөліміндеARDUINO IDE бағдарламау тілін қолдана отырып сервердің  

мәліметтер базасына жіберу мүмкіндігі бар мәліметтерді қабылдау және 

өңдеу бағдарламасын жасауға арналады. 

Төртінші және бесінші бөлімдерде, еңбекті қорғау бойынша 

ұйымдастырушылық техникалық іс-шаралар және өндіріске жүйені енгізудің 

техника – экономикалық эффективтілікті есептеу орындалып құрастырылды.  

Қорытындылай келе суды тазалауға арналған автономды робот өте 

керекті және әрдайым қолданысқа ие болады деген сенімдемін. 
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А қосымшасы 

 

Программа листингi.  

 

Беспроводная связь организована на радио модулях NRF2401 с часто-

той работы 2,4Гц 

Код передатчика с функцией опроса тензодатчика 

 

#include <SPI.h> 

#include <nRF24L01.h> 

#include <RF24.h> 

#include "HX711.h" 

 

int data[2]; 

long reading; 

 

#define NRF_CE_PIN          9 

#define NRF_CSN_PIN         10 

#define LOADCELL_DOUT_PIN   A0 

#define LOADCELL_SCK_PIN    A1 

const uint64_t pipe = 0xE8E8F0F1E1LL; 

 

HX711 scale; 

RF24 radio(NRF_CE_PIN, NRF_CSN_PIN); // Создаемобъект Radio 

 

void setup()  

{ 
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  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("TenzoSensor Transceiver"); 

 

  radio.begin(); 

  radio.setChannel(5); 

  radio.setPALevel(RF24_PA_LOW); 

  radio.setDataRate(RF24_250KBPS); 

  radio.openWritingPipe(pipe); 

 

  scale.begin(LOADCELL_DOUT_PIN, LOADCELL_SCK_PIN); 

} 

 

void loop()  

{ 

  for(int i=0; i<10; i++) 

  { 

    if (scale.is_ready()) { 

      reading = scale.read(); 

      Serial.print("HX711 reading: "); 

      Serial.println(reading); 

    }  

    else { 

      Serial.println("HX711 not found."); 

    } 

    delay(10); 
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  } 

 

  data[0] = reading / 10;; 

  data[1] = 0xAB; 

  radio.write(&data, sizeof(data));  

 

  Serial.print("Weigth: "); 

  Serial.print(data[0]); 

Serial.println(" gramm"); 

 

  delay(1000); 

} 

 

Код приемника с функцией вывода данных на компьютер 

#include <SPI.h> 

#include <nRF24L01.h> 

#include <RF24.h> 

 

#define NRF_CE_PIN    9 

#define NRF_CSN_PIN   10 

const uint64_t pipe = 0xE8E8F0F1E1LL; 

 

RF24 radio(NRF_CE_PIN, NRF_CSN_PIN); // Создаемобъект Radio 

 

int data[2]; 
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void setup()  

{ 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("TenzoSensor Receiver"); 

 

  radio.begin(); 

  radio.setChannel(5); 

  radio.setPALevel(RF24_PA_LOW); 

  radio.setDataRate(RF24_250KBPS); 

  radio.openReadingPipe(1,pipe); 

radio.startListening(); 

 

 

} 

 

void loop() { 

  if(radio.available()) 

  { 

    radio.read(&data, sizeof(data)); 

    if(data[1] == 0xAB) 

    { 

      Serial.print("Weigth: "); 

      Serial.print(data[0]); 

      Serial.println(" gramm"); 
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}     

  } 

 

} 

 

 

 

 

 


