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Кіріспе 
 
Химия өнер кəсібі процестерінің жабдықталуына əртүрлі типті 

реакторлар, түтіктіпештер, күйдірупештері, ректификациябағандары, абсор-
берлер, жылуалмасу аппараттары, сорғылар, компрессорлар, желдеткіштер, 
сыйымдылықтар, резервуарлар, автоматтандырылған кешендерге кіретін 
жабдықтардың басқада түрлері кіреді. 

Отандық химия өнер кəсібі процестерді автоматтандыру, бақылау жəне 
басқару саласындағы соңғы жетістіктерді, сондай-ақақпаратты алудың, 
берудің жəне қабылдау дың ақпараттық технологияларын пайдаланады. 
Басқару жүйесінің құрылымында температура, қысым, деңгей, шығыс жəне 
басқа параметрлер датчиктері қолданылады. 

Микропроцессоры бар жəне ақпаратты өңдеу жəне сандық түрге 
түрлендіру алгоритмдері салынған интеллектуалды бастапқы 
түрлендіргіштер көбірек қолданылады. 

Автоматтандырудың техникалық құралдарын сауатты таңдау 
химиялық процестердің тиімділігін, сенімділігін жəне үнемділігін едəуір 
арттыра алады.  

Осы оқу құралы «Технологиялық процестерді автоматтандыру жəне 
басқару» пəнінің бағдарламасына сəйкес əзірленген жəне химиялық 
өнеркəсіпте қолданылатын техникалық құрылғыларды пайдаланумен 
айналысатын мамандарға арналған. 

Техникалық құралдар өлшенетін шаманың түрі бойынша 
топтастырылған жəне əрбір топта өлшеу əдістері мен құрылымдық 
ерекшеліктері бойынша жіктеледі. 

Пəнді игеру білім алушыларға технологиялық процестерді автоматты 
бақылау саласындағы өндірістің заманауи талаптарына жауап беретін кəсіби 
жəне арнайы құзыреттіліктерді алуға мүмкіндік береді, олар: бақылау-өлшеу 
аспаптарының көрсеткіштері бойынша технологиялық процесті жүргізу, 
басқару, бақылау жəне процесс параметрлерін реттеу, қысымды, қысымның, 
шығынның, деңгейдің, көлем мен температураның ауытқуын анықтауға 
арналған құрылғыларды өлшеу жəне қолдану, заттардың қасиеттерін 
анықтау, нəтижелерді бағалау жəне құжаттау. Бақылау сұрақтары мен 
тапсырмалары оқу құралының практикалық бағытын көрсетеді, кəсіби 
модуль шегінде оқылатын материалды меңгеру деңгейін өз бетінше 
анықтауға мүмкіндік береді. 

Пəнді оқытудың мақсаты - химиялық өнеркəсіп кəсіпорындарында 
қолданылатын автоматты бақылау мен өндірістік процестерді басқарудың 
қазіргі заманғы əдістерін теориялық жəне практикалық меңгеру болып 
табылады. 
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1.Метрология негіздері жəне өлшеу құралдары 

Метрология негіздері 
Технологиялық процесті бақылау, сондай-ақ оны тиімді басқару 

технологиялық параметрлерді өлшеумен байланысты. Негізгі міндеті – 
өлшеу сапасын қамтамасыз ету. Оны шешімі процестің басқару сапасын 
қамтамасыз етеді, демек – өнімнің сапасы мен процестің қауіпсіздігін 
қамтамасыз етеді. 

 
Метрологияның негізгі ұғымдары, терминдер мен анықтамалар 
Метрология-өлшеу туралы, өлшеудің бірлігі мен қажетті дəлдікке жету 

тəсілдері туралы ғылым. 
Метрологияның негізі арнайы техникалық құралдарды пайдалана 

отырып, эксперименталды физикалық шамаларды өлшеу болып табылады. 
Өлшеу процесінде шаманың сандық мəнін табады, яғни осы шаманың мəні 
бірлік үшін қанша есе артық немесе кем екенін біледі. 

Өлшеу нəтижесі теңдеу түрінде жазылады: 
 

X= qx                                                        (1.1) 
 
мұндағы: Х –өлшенетін шама;  
q – осы шаманың сандық мəні;  
x - физикалық шаманың бірлігі. 
 
 
1.1 теңдеуі-өлшеудің негізгі теңдеуі. 
Метрологияның басты міндеттерінің бірі –өлшем бірлігін қамтамасыз 

ету екі шартты сақтай отырып жүзеге асады. Оларды негіз салушы деп атауға 
болады: 

а) бірыңғай заңға тəуелді бірліктерде өлшеу нəтижелерін көрсету;  
б) өлшеу нəтижелерінің рұқсат етілген қателіктерін жəне берілген 

ықтималдық кезінде олар шықпауы тиіс шектерді белгілеу. Метрологияның 
негізгі міндеттері (МЕМСТ 16263-70) - физикалық шамалар бірліктерін, 
мемлекеттік эталондар мен үлгілі өлшем құралдарын, бақылау мен 
сынақтарды белгілеу, өлшем бірлігі мен бірыңғай өлшем құралдарын 
қамтамасыз ету, өлшеу, бақылау мен сынау құралдарының қателіктері мен 
жай-күйін бағалау əдістерін əзірлеу, сондай-ақ эталондардан немесе үлгілі 
өлшем құралдарынан өлшемдердің жұмыс құралдарына бірлік мөлшерін 
беру.[1] 
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Өлшеу  
Өлшеу мақсаты – пайдалануға неғұрлым ыңғайлы нысанда шама 

мəнін алу. Өлшеу аспабының көмегімен шаманың өлшемін салыстырады, 
осы аспаптың шкаласымен сақталатын бірлікпен ол туралы ақпарат 
көрсеткіштің орын ауыстыруымен түрлендіріледі.  

Өлшеу үшін таңдалған физикалық шаманы өлшенетін шама деп 
атайды. 

Физикалық шама - бұл қасиетке қабылданған өлшем бірлігіне сəйкес 
сандық түрде білдіруге болатын физикалық объектінің қасиеті. 

Физикалық шаманың өлшем бірлігі - бұл бірлікке тең сандық мəн 
жазылған физикалық шама. 

Өлшеу нəтижесі - өлшеу арқылы табылған физикалық шаманың мəні. 
Физикалық шаманың шынайы жəне нақты мəнін ажыратады. 
Физикалық шаманың шынайы мəні - ол объектінің тиісті қасиетін 

сапалық жəне сандық жағынан мінсіз көрсететін физикалық шаманың мəні. 
Физикалық шаманың шынайы мəнін табу – өлшеу процесінің мақсаты 
болып табылады. Алайда, бұл мақсатқа қол жеткізу мүмкін емес, өйткені 
əрбір өлшеу құралы қандай да бір қателікке ие. Сондықтан, өлшеу 
процесінде анықталатын шаманың мəні нақты деп аталады. 

Физикалық шаманың нақты мəні-эксперименттік жолмен табылған 
жəне шынайы мəнге барынша жақын мəн, оның орнына пайдаланылуы 
мүмкін. 

Өлшемдер жіктелуі мүмкін: 
- Тікелей - физикалық шаманың іздестірілетін мəнін тікелей 

тəжірибелік деректерден алатын өлшеу, мысалы температура, қысым; 
- Жанама - шаманың ізделінетін мəні ізделінетін шамамен 

функционалдық байланысты басқа физикалық шамаларды тікелей өлшеу 
нəтижелерінің негізінде анықталатын өлшеу, мысалы өткізгіштің меншікті 
электр кедергісі оның кедергісі, ұзындығы жəне көлденең қиманың ауданы 
бойынша табуға болатын өлшеу. 

Өлшеулерді орындау орнына байланысты өндірістік жəне зертханалық 
болып бөлінеді. 

Зертханалық өлшеулер шикізат пен өнім сапасының көрсеткіштерін 
анықтау мақсатында зертханада жүргізіледі. 

Өнеркəсіптік өлшемдер технологиялық объектілерде жүргізіледі. Осы 
өлшемдердің негізінде объектінің жай-күйі туралы қорытынды жасалады 
жəне басқарушы əсер жасалады. 

Өлшеу уақытына байланысты үздіксіз жəне мерзімді болып бөлінеді. 
Үздіксіз өлшеулерді жүргізу үшін барлық өлшеу құралдары тұрақты 

жəне алынған ақпаратты тұрақты түрде беруді жүзеге асыру қажет. 
Кезеңдік өлшеулерге бақылау өлшеулері жатады, олардың мақсаты 

стационарлық өлшеу құралдарының көрсеткіштерін тексеру, сондай-ақ əр 
түрлі заттардың құрамы мен сапа көрсеткіштерін күрделі өлшеу болып 
табылады. Мерзімді өлшеулерді стационарлық өлшеу құралдарының 
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көмегімен де, сондай-ақ жылжымалы өлшеу құралдарының көмегімен де 
жүзеге асыруға болады. 

Өлшеу сипаттамаларына принциптер, əдістер жəне қателіктер жатады. 
Өлшеу принципі - өлшеу негізделген физикалық құбылыстардың 

жиынтығы. Іс жүзінде кез келген физикалық шаманы бірнеше физикалық 
принциптер бойынша өлшеуге болады. Өлшеу принципіне өлшеу құралы 
көрсеткіштерінің диапазоны, жиі өлшеу дəлдігінен де тəуелді. 

Өлшеу əдісі - принциптер мен өлшеу құралдарын пайдалану 
тəсілдерінің жиынтығы. 

Өлшеудің контактілік əдісі аспаптың сезімтал элементі өлшеу 
объектісімен контактіге келтірілетініне негізделген. Байланыссыз əдісті 
қолданғанда, мұндай контакт жоқ. 

Өлшеу қателігі (қате) – өлшенетін шаманың Хи шынайы мəнінен Х 
өлшеу нəтижесінің ауытқуы. 

 
Δ= Х- Хи                                                 (1.2) 

 
1.2 теңдеуі - абсолютті қателіктің теңдеуі 
 
Өлшеудің салыстырмалы қателігі - өлшеудің абсолюттік қателігінің 

өлшенетін шаманың шынайы мəніне қатынасы арқылы айқындалған қателік, % 
 

б
Хи
100                                                 (1.3) 

 
Абсолюттік жəне салыстырмалы қателіктерді, сондай-ақ өлшеу 

дəлдігін өлшеу кезінде Хи физикалық шамасының нақты мəнінің орнына 
нақты Хд мəні пайдаланылуы мүмкін.  

Өлшеудің келтірілген қателігі - абсолютті қателіктің нормалаушы 
мəнге қатынасы арқылы айқындалған қателік, % 

 

100                                               (1.4) 

 
Мұндағы ХN – нормалаушы мəн (əдетте көрсеткіштер диапазоны 

немесе өлшеу диапазоны) 
 
Өлшеу құралының негізгі жəне қосымша қателіктерін ажыратады. 
Негізгі қателік - қалыпты жағдайда қолданылатын өлшеу 

құралдарының қателігі (101,325 кПа атмосфералық қысым кезінде қоршаған 
ауаның температурасы 20ºC). 

Қосымша қателік - қандай да бір пайдалану жағдайларының қалыпты 
жағдайдан ауытқуы салдарынан негізгі қателікке қосымша туындайтын 
өлшеу құралының қателігінің құраушысы. Бұл қателіктер жиынтығында 
өлшеу құралының толық қателігін құрайды.[2] 
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Өлшеу құралы - өлшеу кезінде қолданылатын жəне нормаланған 
метрологиялық сипаттамалары бар техникалық құрал. Өлшеу құралдарының 
келесі түрлері бар: 

Өлшем - берілген өлшемнің физикалық шамасын шығаруға арналған 
өлшеу құралы. 

Өлшеу құралы - бақылаушының тікелей қабылдауы үшін қол жетімді 
нысанда өлшеу ақпаратының сигналын шығаруға арналған өлшеу құралы. 

Өлшеуіш түрлендіргіш - беру, одан əрі түрлендіру, өңдеу жəне сақтау 
үшін ыңғайлы нысанда өлшеуіш ақпарат сигналын шығаруға арналған, бірақ 
бақылаушының тікелей қабылдауына берілмейтін өлшеу құралы. 
Түрлендірілетін физикалық шама кіріс деп аталады, ал түрлендірудің 
нəтижесі – шығыс шама деп аталады. Түрлендіргіштің шығыс жəне кіріс 
шамалары арасындағы байланыс түрлендіру функциясымен белгіленеді. 
Өлшеуіш сигналдар түсетін конструктивті оқшауланған бастапқы өлшеуіш 
түрлендіргіш датчик деп аталады. 

Əрбір өлшеуіш түрлендіргіште бөлек түрлендіру бірліктерін бөліп 
алуға болады. 

Бастапқы түрлендіргіш өлшенетін шаманы тікелей қабылдайды жəне 
оны өлшеу ақпаратына түрлендіреді. Мысалы, температура электрлік 
сигналға, қысым – күшке немесе жылжытуға түрлендіріледі. 

Бастапқы түрлендіргіште алынған сигнал беру жəне одан əрі пайдалану 
үшін ыңғайлы, алынған сигналды түрге түрлендіру үшін қызмет ететін 
таратушы өлшеу түрлендіргішінің кірісіне түседі. 

Нормалаушы түрлендіргіш табиғи шығыс сигналын 
сəйкестендірілгенге ауыстырады. 

Өлшеу қондырғысы - бақылаушының тікелей қабылдауына ыңғайлы 
жəне бір жерде орналасқан нысанда өлшеу ақпаратының сигналдарын 
шығаруға арналған өлшеу құралдары мен қосалқы құрылғылардың 
жиынтығы. 

Өлшеуіш жүйе - автоматты өңдеу, беру жəне автоматты басқару 
жүйелерінде пайдалану үшін ыңғайлы нысанда өлшеуіш ақпарат 
сигналдарын жасауға арналған өзара байланыс арналарымен қосылған өлшеу 
құралдары мен қосалқы құрылғылардың жиынтығы.  

Метрологиялық мақсаты бойынша барлық құралдарды үлгілі жəне 
өнеркəсіптік деп бөлуге болады. 

Өнеркəсіптік өлшеу құралдары - бұл өнеркəсіпте қолданылатын 
барлық өлшеу аспаптары, түрлендіргіштер, өлшеу қондырғылары мен 
жүйелері. 

Үлгілік өлшеу құралдары – өлшем, өлшеу құралы, өлшеу 
түрлендіргіші - ол бойынша өнеркəсіптік өлшеу құралдарын тексеру үшін 
қызмет етеді. Үлгілік өлшеу құралының дəлдік класы өнеркəсіптік өлшеу 
құралынан кем дегенде төрт есе жоғары болуы тиіс. Үлгілі өлшеу құралының 
көрсеткіштері өлшенетін шаманың шынайы мəні үшін қабылданады. 
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Өлшеу құралдарының метрологиялық сипаттамалары - өлшеудің 
нəтижесі мен қателігіне əсер ететін параметрлер. Маңызды метрологиялық 
сипаттамаларға вариация жəне өлшеу құралдарының дəлдік класы жатады. 

Көрсеткіштер вариациясы - өлшеу түрлендіргішінің шығыс 
сигналының ақпараттық параметрі мəндері немесе өлшеу құралының 
көрсеткіштері арасындағы, осы өлшеу диапазонының нүктесіне сəйкес 
келетін айырмашылық. Вариацияны өлшеу диапазонының осы нүктесіне 
жақындау процесінде кіріс сигналының ақпараттық параметрінің баяу 
өзгеруінің екі бағыты кезінде анықтайды. Өлшеу диапазонының осы 
нүктесіне бірнеше жақындағанда əр екі бағытта вариация орташа 
айырмашылық ретінде анықталады. Көрсеткіштердің вариациясы кездейсоқ 
шамамен біркелкі бөлінген деп саналады. Вариация пайызбен көрсетіледі. 

 

                                                  (1.5) 

 
Аспаптың дəлдік класы оны үлгілік өлшеу құралы бойынша 

градуяциялау кезінде орнатылады. Дəлдік класы шекті жол берілетін негізгі 
келтірілген қателікпен көрсетіледі жəне аспаптың шкаласында жəне оның 
паспортында көрсетіледі. Дəлдік класы-негізгі жəне қосымша қателіктердің 
рұқсат етілген шектерімен анықталатын өлшеу құралдарының жалпыланған 
сипаттамасы. Дəлдік класына қарамастан метрологиялық сипаттамаларды 
нормалайды, оларға қойылатын талаптарды барлық дəлдік сыныптарын 
өлшеу құралдары үшін бірыңғай орнату орынды. 

Дəлдік кластары өлшеу құралдарының қандай да бір түрлеріне нақты 
техникалық талаптарды қамтитын ТНҚА-де (техникалық нормативтік 
құқықтық актілер) көрсетіледі. Өлшеу құралдарын дəлдігі бойынша бөлу 
қажеттілігін осы құжаттаманы əзірлеу кезінде анықтайды. 

Егер өлшеу құралы бірнеше шамаларды өлшеуге арналған болса, онда 
дəлдік класы олардың əрқайсысы үшін анықталады. Сонымен қатар бірнеше 
өлшеу диапазондары бар өлшеу құралдары үшін дəлдік класы анықталады: 
əр диапазонда өз дəлдік класы. 

Оларды əзірлеу кезінде өлшеу құралдарына (қабылдау сынақтарының 
нəтижелері бойынша) дəлдік кластары беріледі. Өлшеу құралдарын 
пайдалану барысында олардың метрологиялық сипаттамалары əдетте 
нашарлауына байланысты, онда дəлдік класы өлшеу құралдарын тексеру 
(калибрлеу) нəтижелері бойынша төмендетілуі мүмкін.  

Рұқсат етілген негізгі жəне қосымша қателіктердің шектері (дəлдік 
класы) келтірілген, салыстырмалы немесе абсолюттік қателік түрінде 
көрсетіледі. Ұсыну нысанын таңдау сипатқа (аддитивті, мультипликативті 
немесе өлшеу диапазоны шегіндегі абсолюттік қателіктің күрделі өзгеруі, 
сондай-ақ өлшеу құралдарын қолдану жəне тағайындау шарттарына 
байланысты. 

Егер негізгі абсолюттік қателіктің аддитивті сипаты болса, яғни өлшеу 
аспабының қателіктерінің шекаралары өлшеу диапазоны шегінде 
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өзгертілмейді, онда дəлдік сыныбы рұқсат етілген келтірілген қателіктің шегі 
мынадай формула бойынша ұсынылады: 

 

p
xN




 100γ , %,                                          (1.6) 

 
мұндағы: γ – келтірілген негізгі қателіктің рұқсат етілген шектері, %; 

a  – абсолюттік негізгі қателіктің рұқсат етілген шектері;  

Nx  – сол бірліктерде көрсетілген нормалаушы мəн жəне ;  
p  – 1·10n; 1,5·10n; (1,6·10n); 2·10n; 2,5·10n; (3·10n); 4·10n; 5·10n; 6·10n (n 

= 1, 0, –1, –2 жəне т.б.) белгіленген қатардан таңдап алынған оң сан. Жақшада 
көрсетілген мəндерді жаңадан əзірленетін ӨҚ үшін белгілемейді 

Шетінде немесе өлшем диапазонынан тыс орналасқан нөлдік мəні бар 
өлшеу құралдары үшін Nх нормалаушы мəн, егер нөлдік мəні диапазон ішінде 
болса, өлшеу шектерінен үлкенге тең немесе өлшем шектерінің 
модульдерінен үлкеніне тең белгіленеді. Өлшеу диапазонының ішінде нөлдік 
белгісі бар электр өлшеу аспаптары үшін нормалаушы мəнді өлшеу шектері 
модульдерінің тең сомасына қабылдауға рұқсат етіледі. Шартты нөлмен 
өлшеу құралдары үшін нормалаушы мəн өлшеу шектерінің əртүрлілік 
модуліне тең алынады. Белгіленген номиналды мəні бар өлшеу құралдары 
үшін нормалаушы мəн осы номиналды мəніне тең қабылданады. 

Айтарлықтай біркелкі емес шкаласы бар өлшеу аспаптары үшін 
нормалаушы мəн өлшеу диапазонына сəйкес шкаланың немесе оның 
бөлігінің барлық ұзындығына тең белгіленеді. Бұл жағдайда абсолюттік 
қателіктің шектері шкаланың ұзындығын, ұзындық бірліктерінде білдіреді.[3] 

Егер негізгі абсолюттік қателіктің мультипликативті сипаты болса, 
яғни өлшеу аспабының қателіктерінің шектері өлшеу диапазоны шегінде 
сызықтық өзгерсе, онда дəлдік класы рұқсат етілген салыстырмалы 
қателіктің шектері δтүрінде ұсынылады: 

 

,100δ q
x




  %,                                           (1.7) 

 
мұндағы: bx  – аспаптың рұқсат етілетін негізгі абсолюттік 

қателігінің шектері 
( tgαb );  
x – аспаптың көрсеткіштері (өлшенген шаманың белгісін есепке 

алмағанда);  
q – жоғарыда келтірілген сандар қатарынан алынған оң сан. 
 
Егер негізгі абсолюттік қателіктің аддитивті жəне мультипликативті 

құрамдастары болса, онда дəлдік класы рұқсат етілген салыстырмалы 
қателіктің шектері δтүрінде ұсынылады 
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,100)]1/([100)/(δ  xxdcx k  % ,                           (1.8) 

 
мұндағы: )( bxa   – аспаптың рұқсат етілетін негізгі абсолюттік 

қателігінің шектері;  
x – аспаптың көрсеткіштері (өлшенген шаманың белгісін есепке 

алмағанда);  

kx – өлшеу шектерінен үлкен (модуль бойынша);  
d  – келесі түрлендірулер арқылы алынған, жоғарыда келтірілген 

сандар қатарынан таңдалған оң сандар: 
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1δ               (1.9) 

 

d
x

a

k

 , cdb                                            (1.10) 

 
Дəлдік класын ұсыну нысаны рұқсат етілген негізгі абсолюттік 

қателіктің шегінен артық салмақ немесе ұзындық өлшемі үшін қолданылады, 
олар салмақ жəне ұзындық бірліктерінде көрсетіледі.  

ТНҚА-де (техникалық нормативтік құқықтық актілер) жəне 
аспаптардың шкалаларына, қалқандарына немесе корпустарына салынатын 
өлшеу құралдарына белгі 1-кестеде келтірілген. 

 
1 кесте - ӨҚ дəлдік кластары 
Рұқсат етілетін қателіктің 

шектерін анықтауға 
арналған формула 

Негізгі қателіктің рұқсат 
етілген шектерінің 

мысалдары 

Дəлдік класын белгіленуі 
Құжаттамада  өлшеу 

құралы
нда 

1 2 3 4 
Формулалар бойынша 

абсолютті: 
а , 

)( bxа   

 дəлдік класы М М 

1.6 формуласы бойынша 
келтірілген 

5,1γ  * дəлдік класы 1,5 1,5 

5,0γ  ** дəлдік класы 0,5 
 

0,5 

1.7 формуласы бойынша 
салыстырмалы 

5,0δ  дəлдік класы 0,5 0,5 

1.8 формуласы бойынша 
салыстырмалы ,%100)]1/(

01,002,0[δ





xX k

 
дəлдік класы 

0,02/0,01 
0,02/0,

01 

Ескерту: 
* – егер Nх шама бірліктерінде берілсе; 

** – егер Nх шкаланың ұзындығымен анықталса (оның бөліктері). 
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Физикалық шамалардың эталондары 
Эталон-өлшем бірлігін қайта шығаруға жəне (немесе) сақтауға жəне 

оның мөлшерін салыстырып тексеру схемасы бойынша төмен тұрған өлшем 
құралдарына беруге арналған жəне белгіленген тəртіппен эталон ретінде 
бекітілген өлшем құралы (немесе ӨҚ кешені). Эталондарға қойылатын 
талаптар СТБ 8002-93 регламенттенеді. 

Физикалық шамалар бірліктерін жаңғырту теориясы, эталондар 
теориясы жəне бірлік өлшемдерін беру теориясы теориялық метрологияның 
орталық бөлімдерінің бірі болып табылады. 

Эталондар жоғары дəлдікті шаралар болып табылады жəне елде өлшем 
бірлігін қамтамасыз етуге арналған, оған ФШ (физикалық шаманың) 
белгіленген бірліктерін мамандандырылған ұйымдарда нақты жаңғырту жəне 
сақтау жəне олардың мөлшерін тəжірибеде қолданылатын ӨҚ 
жұмысшыларына беру жолымен қол жеткізіледі. ФШ бірлігін жаңғырту осы 
бірліктің эталондарымен материалдандыру жөніндегі операциялар 
нəтижесінде жүзеге асырылады. Физикалық шаманың негізгі жəне туынды 
бірлігін ажыратылады. 

Негізгі бірлікті қайта шығару бірлік анықтамасына сəйкес мөлшері 
бойынша бекітілген физикалық шаманы жасау арқылы жүзеге асырылады. 

Туынды бірлікті қайта шығару өлшенетін функционалды байланысты 
басқа шамаларды өлшеу негізінде көрсетілген бірліктердегі ФШ мəнін 
анықтауға қосылады. Мысалы, күш бірлігін ойнату – ньютон-белгілі mgF   
механика теңдеуі негізінде жүзеге асырылады, мұндағы - m–масса, g  – еркін 
құлау үдеуі. 

Эталон бірліктерін сақтау осы өлшем құралына тəн бірлік мөлшерінің 
уақыт өзгермейтіндігін қамтамасыз ететін операциялар жиынтығын жүзеге 
асыру болып табылады. Өзгермеу физикалық тұрақты негізделетін əртүрлі 
шамалардың «табиғи эталондарын» құрумен қамтамасыз етіледі. Оларды 
құру үшін əртүрлі (салыстырмалы түрде жақында ашылған макроскопиялық 
кванттық əсерлер) қолданылады, олар атом жүйелерінің қасиеттеріне 
сүйенуге мүмкіндік береді, сыртқы жағдайлардың əсеріне аз ұшырайды жəне 
іргелі константалармен тікелей байланысты сипаттамалары бар.  

Эталондардан физикалық шаманың мөлшері олармен теңшелетін 
өлшеу құралдарына беріледі. Бірлік өлшемін беру (салыстыру) - бұл ӨҚ 
тексерілетін ФШ бірлігінің өлшемін салыстырып тексеру немесе калибрлеу 
кезінде жүзеге асырылатын жаңғыртылатын немесе сақталатын эталон 
өлшеміне келтіру.  

Осылайша, эталонның кем дегенде бір-бірімен тығыз байланысты үш 
маңызды белгілері болуы тиіс: өзгермеу, ұдайы өндіру жəне біріктіру.  

Мемлекетте жүзеге асырылатын өлшеулердің қадағалануын 
(салыстыру жолымен) қамтамасыз ету үшін эталондардың иерархиясы 
құрылады 

Бастапқы, қайталама жəне жұмысшылар эталондары бар. 
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Бастапқы эталон – бұл елдегі ең жоғары дəлдікпен (сол бірліктің басқа 
эталондарымен салыстырғанда) бірлікті жаңғыртуды қамтамасыз ететін эталон. 

Осыған уəкілетті мемлекеттік органның шешімімен мемлекет 
аумағында бастапқы (яғни ең жоғары метрологиялық қасиеттері бар) ретінде 
танылған бастапқы эталон ұлттық болып табылады. Ұлттық эталонды 
метрология жөніндегі ұлттық орган ел үшін бастапқы ретінде бекітеді. Олар 
мемлекеттік метрологиялық қызмет органдарында сақталады жəне 
қолданылады. «Ұлттық эталон» термині жекелеген мемлекеттерге тиесілі 
эталондарды халықаралық эталондармен салыстырған жағдайда немесе 
бірқатар елдердің эталондарын айналмалы салыстырған кезде қолданылады. 

Халықаралық келісім бойынша ұлттық эталондармен ұдайы өндірілетін 
жəне сақталатын бірліктердің мөлшерін олармен келісу үшін халықаралық 
негіз ретінде қабылданған эталон халықаралық деп аталады. 

Халықаралық эталондар халықаралық шаралар мен таразылар бюросын 
сақтайды жəне қолдайды. ХШТБ-ның міндеті əртүрлі елдердің ұлттық 
эталондарын халықаралық, сондай-ақ өзара жүйелі халықаралық 
салыстырулардан тұрады, бұл халықаралық экономикалық байланыстар 
шарттарының бірі ретінде өлшемдердің шынайылығын, дəлдігін жəне 
бірлігін қамтамасыз ету үшін қажет. Салыстырудың белгілі бір кезеңдері 
анықталды. Мысалы, метр жəне килограмм эталондары əрбір 25 жыл сайын 
біріктіріледі 

Ұлттық эталондарды зақымданудан сақтау жəне өлшем саласындағы 
бірлікті қамтамасыз ету мақсатында қайталама эталондар жасайды. 
Қайталама эталон – бірлік мөлшерін осы бірліктің бастапқы эталонынан 
тікелей алған эталон. Ол бірлік мөлшерін басқа эталондарға (қажет болған 
жағдайда – өлшеу құралдарына) сақтауға жəне беруге арналған. 

Қайталама эталондар министрліктер, ведомстволар, кəсіпорындар үшін 
бастапқы (яғни ең жоғары дəлдікке ие) болуы мүмкін. Қайталама эталондар 
Мемстандартты бекітеді, оларды мемлекеттік метрологиялық қызмет жəне 
кəсіпорындардың метрологиялық қызмет органдарында сақтайды жəне 
қолданады. 

Қандай да бір себептермен бір-бірімен тікелей біріктірілуі мүмкін емес 
эталондарды салыстыру үшін салыстыру эталонын қолданады. 

Өлшемдердің жұмыс құралдарына эталондардан бірлік өлшемдерін беру 
жұмыс эталондарының көмегімен жүзеге асырылады. Жұмыс эталондары 
өлшемдердің жұмыс құралдарына бірлік мөлшерін беруге арналған. Олар 
министрліктер немесе кəсіпорындар үшін бастапқы болуы мүмкін. 

Жұмыс эталондары қажет болған жағдайда оларды тең бағындыру 
тəртібін айқындайтын разрядтарға (1-ші, 2-ші, ... n-ші) бөлінеді. Бұл жағдайда 
бірлік мөлшерін беру жұмыс эталондарының разрядтары бойынша ұштасқан 
тізбек арқылы жүзеге асырылады. Бұл ретте осы тізбектегі соңғы жұмыс 
эталонынан бірлік өлшемі жұмыс өлшем құралына беріледі. Өлшеудің əр түрлі 
түрлері үшін практика талаптарына сүйене отырып, өлшеудің осы түрі үшін 
салыстырып тексеру схемаларына стандарттармен анықталатын жұмыс 
эталондарының разрядтарының əр түрлі саны белгіленеді. 
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Елде эталондық базаның болуы (өлшем бірлігін қамтамасыз етудің 
негізі болып табылатын мемлекеттік бастапқы жəне қайталама 
эталондардың жиынтығы) егемендік пен экономикалық тəуелсіздіктің 
ажырамас белгісі болып табылады. Қазіргі уақытта Мемстандарттың 
аумақтық органдарында – Стандарттау, метрология жəне сертификаттау 
орталықтарында (СМСО) бола отырып, ұлттық стандарттарға «байланған» 
жұмыс эталондарын құру мəселелері үлкен мəнге ие болады, – республика 
қалалары мен өңірлерінде жұмысшы ӨҚ бірліктерінің мөлшерін беруді 
қамтамасыз етеді. Нақты қажеттіліктерге барынша жақындатылған СМСО 
жұмыс эталондары нақты қажеттіліктерді барынша тиімді қамтамасыз 
етуге, өлшеу деңгейін көтеруге қабілетті.[4] 

Заттардың (материалдардың) құрамы мен қасиеттерінің 
стандарттыүлгілері 

Стандартты үлгілердің мемлекеттік қызметі Қазақстан Республика-
сында 1999 жылы республиканың мүдделі құрылымдарының стандартты 
үлгілерді өндіруде жəне қолдануда күш-жігерін біріктіру мақсатында 
ұйымдастырылған. 

Заттардың (материалдардың) құрамы мен қасиеттерінің стандартты 
үлгісі (СҮ) – бұл заттың (материалдың) құрамы мен қасиеттерін сипаттайтын 
шамалардың мөлшерін шығаруға жəне сақтауға арналған заттың немесе 
материалдың белгілі бір мөлшері түріндегі өлшеу құралы. СҮ мəні 
метрологиялық аттестаттау нəтижесінде белгіленген. Олар өлшем құралдарын 
салыстырып тексеру, калибрлеу, градуирлеу, өлшемдерді орындау 
əдістемелерін аттестаттау кезінде бірлік мөлшерін беру үшін пайдаланылады 
жəне белгіленген тəртіппен стандартты үлгі ретінде бекітіледі. 

Стандартты үлгілер құрамның стандартты үлгілеріне (заттардағы 
компоненттердің белгіленген мəндерімен) жəне қасиеттердің стандартты 
үлгілеріне (қасиеттерді сипаттайтын шамалардың белгіленген мəндерімен) 
бөлінеді. 

Тану (бекіту) деңгейі жəне тарату саласы бойынша СҮ мынадай 
санаттарға бөлінеді: 

- мемлекетаралық – МСҮ; 
- мемлекеттік – МСҮ;  
- кəсіпорындардың, ұйымдардың, заңды тұлғалардың стандартты 

үлгілері - сүйемелдеу 
Мемлекетаралық стандартты үлгі - стандарттау, метрология жəне 

сертификаттау жөніндегі Мемлекетаралық Кеңес белгілеген ережелерге 
сəйкес танылған жəне мемлекетаралық қатынастарда жəне оны тануға 
қосылған елдердің халық шаруашылығының барлық салаларында 
қолданылатын ТМД шеңберіндегі ынтымақтастық тəртібімен құрылған 
стандартты үлгі. 

Мемлекеттік стандартты үлгі - Мемлекеттік метрологиялық бақылау 
мен қадағалауды тарату саласын қоса алғанда, Қазақстан Республикасының 
халық шаруашылығының барлық салаларында қолданылатын мемлекеттік 
стандарт деп танылған (бекітілген) стандартты үлгі. 
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Кəсіпорынның стандартты үлгісі - кəсіпорын басшысы бекіткен жəне 
стандартты үлгіні бекіткен кəсіпорынның нормативтік құжаттарының 
талаптарына сəйкес қолданылатын стандартты үлгі. 

Стандартты үлгілер өлшем бірлігін қамтамасыз етуге арналған жəне 
шаралардың рөлін орындайды, яғни заттар мен материалдардың құрамы мен 
қасиеттерін қалпына келтіреді жəне сақтайды. Стандартты үлгілерге олардың 
біртектілігі бойынша қатаң талаптар қойылады. 

Стандартты үлгілер төмендегілер үшін қолданылады; 
- ОҚ градуирлеу жəне калибрлеу; 
- ӨҚ метрологиялық аттестаттау жəне тексеру; ӨОƏ метрологиялық 

аттестаттау; 
- ӨОƏ қателіктерін оларда белгіленген алгоритмдерге сəйкес қолдану 

процесінде бақылау, сондай-ақ метрологиялық бақылаудың басқа да түрлері 
үшін; 

- заттар мен материалдардың құрамы мен қасиеттерін сипаттайтын 
параметрлерді салыстыру əдістерімен анықтау. 

Қазақстан Республикасында мынадай стандартты үлгілерді қолдануға 
рұқсат етіледі: егер Қазақстан Республикасы оны тануға қосылған жəне 
өлшем құралдарының мемлекеттік тізіліміне енгізген болса, МСҮ; өлшем 
құралдарының мемлекеттік тізіліміне енгізілген МСҮ; кəсіпорындар 
тізіліміне енгізілген СОШ; Мемстандарттың рұқсаты бойынша шетелдік СҮ. 

ХСҮ жəне МСҮ Қазақстан халық шаруашылығының барлық 
салаларында, ал СОШ – мемлекеттік метрологиялық қадағалау 
қолданылатын жұмыс түрлерін қоспағанда, СОШ бекіткен кəсіпорын 
бөлімшелері мен қызметтерінде қолданылады. 

Қазіргі заманғы өндіріс едəуір дəрежеде өндірістік күштердің 
дамуымен айқындалады. Өндіруші күштер - техника, ресурстар, энергия 
жəне өнім алу үшін осы құралдарды қолданатын адамдар.[5] 

Ғылыми-техникалық революция механикаландыру жəне 
автоматтандыру негізінде өндірістің техникалық құралдарының принципті 
өзгеруіне алып келді. 

Өндірісті механикаландыру қол еңбек құралдарын (құралдарды) 
машиналармен жəне механизмдермен ауыстыруға мүмкіндік берді. Ол 
адамды ауыр жəне монотонды жұмыстан босатып, өнімділікті арттырды. 

Дегенмен, бірде-бір механизм немесе тетіктер кешені жоғары дəлдікті 
элементті, мысалы, өлшеуіш аспаптарға арналған электрондық 
микросхеманы немесе күрделі бөлшекті тек қолмен басқаруды пайдалана 
отырып жасай алмайды. Адамның жоғары дəлдігі мен жылдамдығы жоқ. 
Адамның көзі (өлшеу құралы ретінде) жəне қолы (атқарушы орган ретінде) 
жетілмеген. Сондықтан өндірісті автоматтандыру механикаландырудан кем 
емес өндірістік қуаттарды дамытудың келесі кезеңі болды. 

Өндірісті автоматтандыру - технологиялық процесті басқару жəне 
бақылау мақсатында техникалық құралдарды пайдалану.  

Автоматтандырудың теориялық базасы техникалық кибернетика, 
техникалық база – техникалық құралдар болып табылады. 
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Кибернетика деп күрделі динамикалық жүйелерді оңтайлы басқару 
туралы ғылымды түсінеді. 

Техникалық кибернетика бірнеше бөлімнен тұрады. 
Ақпараттық теория ақпаратты алумен, сақтаумен, қайта өңдеумен, 

оны қашықтыққа жіберумен байланысты. 
Автоматты басқару теориясы. Техникалық объектілерді автоматты 

басқаруды жүзеге асыру үшін басқару объектісі мен басқару құрылғысын 
қамтитын жүйе жобаланады. Жүйе бөгеуіл мен инерциондылыққа қарамастан, 
берілген функцияларды жоғары дəлдікпен орындауы тиіс. Егер объект 
жеткілікті конструктивтік қаттылық пен динамикалық беріктікке ие болса, 
автоматты басқару (реттеу) қажеттілігі жоқ. Автоматты басқару теориясы (АБТ) 
интегралдық, дифференциалдық, алгебралық теңдеулер негізінде техникалық 
объектілерді басқару жүйесін сипаттайды жəне есептейді. 

Басқару деп объектіге əсер ету процесін түсінеді, ол талап етілетін 
жағдайға немесе жай-күйге ауысады.  

Басқару құралдары мен əдістерін сипаттайтын техникалық кибернетика 
саласы автоматика деп аталады. [6] 

Автоматика - техникалық құрылғылар мен өндірістік процестерді 
басқаруға тікелей қатысудан адамды босататын техникалық құралдар мен 
əдістердің жиынтығы.  

Ғылым ретінде Автоматиканың міндеті адамның қатысуынсыз 
техникалық объектілерді басқару үшін қажетті құралдар мен қағидаттарды 
əзірлеу болып табылады. 

Техникалық объект (жылу алмастырғыш, сорғы, компрессор, 
ректификация колоннасы жəне т. б.) технологиялық параметрлерді қолдау 
мақсатында басқарушы əсерге ұшырайтын басқару объектісі деп аталады. 

Басқару объектісіне мақсатты əсер ету, егер əр түрлі жағдайларда 
қойылған басқару мақсатына қол жеткізуге мүмкіндік беретін ережелер 
жиынтығы болса жəне егер объектіге мақсатты əсер етуге қабілетті 
басқарушы құрылғы көзделсе, мүмкін болады.  

Автоматты басқару жүйесі-бұл басқару объектісінің жəне автоматты 
басқару құрылғысының жиынтығы, олардың өзара əрекеттесуі қойылған 
міндеттерге қол жеткізуге мүмкіндік береді. 

Қазіргі заманғы техникада Автоматтандырудың негізгі міндеттерін 
шешуге арналған автоматты жүйелер мен құрылғылардың көп санын 
пайдаланады: басқару, бақылау, бұғаттау, сигнал беру, іске қосу жəне тоқтату. 

Осыдан автоматтандыру жүйесі төмендегідей бөлінеді: 
Автоматты реттеу жүйесі (АРЖ) - берілген шектерде реттелетін 

шаманы қолдайды. Бұл автоматты бақылау жəне басқару функцияларын 
біріктіретін Автоматиканың ең күрделі жүйелері, онсыз көптеген басқару 
жүйелерінің жұмысы мүмкін емес. Басқарудың күрделі жүйелерінде басқару 
қажетті шешімді əзірлеу процесін, ал реттеу – оны объектіде іске асыруды 
атайды. 
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Басқарудың ең қарапайым мақсаттарында-өлшенетін шаманың берілген 
мəнін қолдау, берілген бағдарлама бойынша шаманың өзгеруі, мұндай процесті 
реттеу деп атайды. Бұл жүйелердің құрамдас бөлігі – реттеуіш. 

Реттеу объектісінің кіруіне сыртқы қоздырғыш əсер ету жəне реттеуші 
(басқарушы) əсер ету түсуі мүмкін. 

Энергия жəне материалдық баланстарды бұза отырып, нысанды тепе-
теңдік күйінен ығыстырады. 

Реттеуші (басқарушы) əсер ету – объектіні қалпына келтіретін немесе 
оны тепе-теңдіктің жаңа жағдайына əкелетін əсер ету. 

Бұл əсерлер параметрлердің өзгеруіне əкеледі. Қоздырғыш əсерлер 
стихиялық пайда болады, ал реттеу əсерлері мақсатты түрде жүзеге 
асырылады. 

Автоматты басқару жүйесі (АБЖ) техникалық объектілердің 
жұмысын немесе оларда өтетін технологиялық процестерді басқаруға 
арналған.  

Автоматты басқару жүйесі ең маңызды жəне күрделі болып табылады. 
Басқару-бұл қойылған мақсаттарға қол жеткізуге мүмкіндік беретін қандай да 
бір процесті ұйымдастыру. Басқарудың кез келген процесінің негізгі міндеті 
басқару мақсатына барынша тиімді қол жеткізуді қамтамасыз ететін 
шешімдерді əзірлеу жəне іске асыру болып табылады. Басқару мақсаты - 
берілген дəлдікпен технологиялық параметрдің тұрақты мəнін ұстап тұру; 
алдын ала берілген бағдарлама бойынша шаманы өзгерту; шаманың оңтайлы 
мəнін немесе шамалардың жалпылама мəнін алу. 

Басқарудың келесі түрлері бар: 
Қолмен басқару адамның қатысуымен жүзеге асырылады. 
Автоматты басқару адамның қатысуынсыз жүзеге асырылады. 
Мұндай басқару автоматты құрылғылардың көмегімен жүзеге 

асырылады. Басқару нысаны мен автоматты құрылғы автоматты басқару 
жүйесін құрайды (АБЖ). 

Автоматты қорғау жəне бұғаттау жүйелері - бақыланатын процесті 
қиын сəтте үзіп, авариялық немесе шекті режимге жол бермейді.  

Автоматты іске қосу жəне тоқтату жүйелері агрегаттың немесе 
технологиялық қондырғының əртүрлі жетектері мен механизмдерін берілген 
бағдарлама бойынша қосуды, ауыстырып қосуды жəне ажыратуды 
қамтамасыз етеді. 

Автоматты бақылау жүйесі адамның қатысуынсыз қандай да бір 
процестің барысын бақылауға арналған. технологиялық жабдықтың 
жұмысын сипаттайтын немесе онда өтетін технологиялық процесті 
сипаттайтын əр түрлі шамаларды өлшеу жəне салыстыру. 

Автоматты сигнал беру жүйесі - технологиялық процесс пен 
технологиялық жабдықтың жай-күйі туралы қызмет көрсетуші персоналды 
хабардар етуге арналған. 

Автоматты реттеу жүйесінің негізгі ерекшелігі технологиялық 
параметрдің берілген мəні мен оның ағымдағы мəні арасындағы 
айырмашылықты анықтайды. [7] 
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2. Автоматтандырылған басқару жүйелерін техникалық 
қамтамасыз ету 

 
2.1 Температураны бақылау 
Температура жылу байланысындағы екі жүйе арасындағы жылу тепе-

теңдігін сипаттауға мүмкіндік беретін шаманы білдіреді. 
Температура-технологиялық процестердің ең жиі өлшенетін параметрі. 

Көбінесе температура өнеркəсіптік технологиялық процестің жұмыс істеуінің 
айқындаушы факторы болып табылады. Егер температураны өлшеу дəл емес 
немесе сенімсіз орындалса, бұл технологиялық процестің тиімділігі, энергия 
тұтыну жəне өнім сапасы сияқты көрсеткіштерге теріс əсер етуі мүмкін. Тіпті 
шағын өлшеу қателігі кейбір технологиялық процестерді тоқтатуға немесе 
өте қымбат болуы мүмкін, сондықтан температура дəл жəне сенімді 
өлшенетініне сенімді болу өте маңызды.  

Температураны контактілі жəне байланыссыз əдістермен өлшейді. 
Технологиялық процестерді бақылау кезінде температураны өлшеу 

үшін түрлі аспаптар-термометрлер қолданылады. Бұл аспаптар (С)градуста 
градуцияланады. 

Температураны контактілі əдіспен өлшеу үшін келесі термометрлер 
қолданылады: 

- сұйықтықтардың (сұйықтықты) немесе қатты денелердің 
(дилатометриялық, биметаллдық) жылу кеңеюі бойынша температураны 
өлшейтін кеңейтулер); 

- газдың (газ) немесе қаныққан сұйықтық буларының (конденсациялық) 
температурасы мен қысымы арасындағы, сондай-ақ терможүйенің тұйық 
кеңістігіндегі сұйықтық температурасы мен көлемі (сұйықтық) арасындағы 
тəуелділікті пайдаланатын манометриялық құралдар; 

- іс-əрекеті термоэлектрлік қозғалғыш күш өлшеуге негізделген (термо-
э. д. с.), екі түрлі өткізгіштен тұратын термопарамен дамып келе жатқан; 

- өткізгіштің электр кедергісінің оның температурасына тəуелділігін 
пайдаланатын кедергі. 

Температураны контактісіз əдіспен өлшеу үшін пирометрлер 
қолданылады: 

- толқын ұзындығының тар диапазонында берілген қыздырылған 
дененің жарықтығы бойынша температураны өлшейтін жарықты; 

- қыздырылған дененің жиынтық сəулеленуінің жылу əсері бойынша 
температураны өлшейтін радиациялық құралдар (толқындар ұзындығының 
барлық диапазонында); 

- түрлі спектралды диапазондарда дене шығаратын энергия 
қатынастарын өлшеуге негізделген түсті. 

Ақпаратты алу сипаты бойынша объектінің осы нүктесіндегі 
температураны жергілікті өлшеу үшін жəне температуралық өрістерді талдау 
үшін пирометрлерді - тепловизорларды ажыратады. 

Сұйық шыны термометрлер кеңейту. Сұйық шыны 
термометрлермен температураны өлшеу сұйықтықтың көлемдік кеңею 
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коэффициенттерінің жəне термометрдің шыны қабығының 
айырмашылықтарына негізделген. Сұйық шыны термометрлерді өлшеу 
шектері - 120 С -тан +650 С дейін. Термометрлерді толтыру үшін түрлі 
термометриялық сұйықтықтарды пайдаланады: сынап, этил спирті, керосин, 
мұнай эфирі, пентан. 

Конструктивтік орындалуы бойынша сұйық шыны термометрлер үш 
түрі шығарылады: 

1. Таяқша термометрлері (1 сурет, а). Термометрлердің осы түрінде 
қалың қабырғалы көлемді капилляр шыныдан жасалған немесе оған берілген 
конфигурациялы дайындама түрінде дəнекерленген резервуарға өтеді. 
Шкаланың бөлінуі капиллярлы түтіктің сыртқы бетіне салынған. Мұндай 
конструкцияның ең үлгілі термометрлері бар 

2. Шыны қабықтың ішіне салынған шкаласы бар термометрлер (1 
сурет, б). Термометрлердің бұл түрі капилляр шыныдан сезімтал элемент - 
резервуар қалыптасқан қабыққа құйылады. Шкала сүт түсті шыныдан, 
алюминийден немесе қағаздан жасалған. Мұндай термометрлер кең таралған. 

3. Сыртқы жартас пластинасы бар термометрлер (1сурет, в). 
Термометрлердің бұл түрі шкала салынған шкалаға немесе оправаға 
бекітілген капиллярлы түтік түрінде жасалған. Мұндай термометрлер 
негізінен өндірістік немесе тұрмыстық үй-жайлардағы ауа температурасын 
өлшеу үшін қолданылады. 

Температураның өзгеруі туралы ақпарат алу тəсілі бойынша 
термометрлер бақылау (көрсеткіштерді көзбен шолып есептеу үшін 
арналған) жəне байланыс (тұрақты температураны ұстап тұру немесе 
берілген мəннің температурасына қол жеткізу туралы белгі беру мақсатында 
электр тогы тізбектерінің тұйықталуы немесе ажыратылуы үшін арналған) 
болып бөлінеді. 

Контактілі термометрлер (электротерморегулятор) берілген 
контактілеу температурасымен де, сигнал беруді немесе термометрді өлшеу 
шегінің кез келген нүктесінде температураны ұстап тұруды қамтамасыз 
ететін контактінің жағдайын магнитті реттеумен де дайындалады. 

Өнеркəсіптегі арнайы мақсаттағы термометрлерден басқа ылғалдық-
жылу процестерінің температурасын бақылау үшін өнеркəсіптік, зертханалық 
жəне метеорологиялық термометрлер қолданылады. 

 

а  
б  

в

г

д  
 

1-сурет. Кеңейтудің сұйық шыны термометрлері 
а, б - тік жəне бұрыштық шкаласы бар техникалық; в - екі түйіспелі 

бұрышты таяқша электротермореттегіш; г - салынған шкаласы бар 
зертханалық химиялық; д-контактіні магнитті реттейтін электро-
термореттегіш. 
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Осы термометрлердің кейбірі (ТС-11, ТМ-4, ТМ-6) ауаның 
ылғалдылығын психрометриялық əдіспен өлшеу үшін қолданылады. 

Барлық байланыс термометрлері мен термоконтакторлары сынаппен 
толтырылады. 

Технологиялық жабдыққа орнатар алдында кеңеюдің сұйық шыны 
термометрлері текшелік тексеруден: сыртынан қарау, көрсеткіштерді тексеру 
жəне көрсеткіштердің тұрақтылығы. 

Сыртқы қарау кезінде тексереді: термометр мен капиллярдың шыны 
қабығының бүтіндігі; шкаланың бекітілуі (қозғалмауы тиіс) жəне ондағы 
жазбалардың анықтығы; капиллярдағы сұйықтық бағанасының үзілуінің 
жəне оның қабырғаларындағы буланған сұйықтық іздерінің болмауы; электр 
контактілі термометрлер үшін электр контактілері шықпаларының жай-күйі; 

Сұйық шыны термометрлерді тексеру кезінде кеңею термостатты 
пайдаланады, оған салыстырып тексеретін термометр мен жоғары дəлдік 
класстағы үлгілі термометр орналастырылады. Көрсеткіштер термометрлер 
бойынша жеңіл дөңескеннен кейін есептеледі. 

Термометр көрсеткіштерінің тұрақтылығын негізгі тексеру алдында 
жəне одан кейін бірден оның нөлдік нүктесінің жағдайын тексеру жолымен, 
яғни термометрді ең жоғары температураға дейін қыздырғаннан кейін 
тексереді. Нөлдік нүктесі жоқ термометрлер көрсеткіштерінің тұрақтылығын 
шкаланың төменгі цифрленген белгісі бойынша тексереді. 

Кеңеюді сұйық шыны термометрлердің жойылатын ақауларының 
санына капиллярдағы сұйықтық бағанасының үзілуі жəне капилляр 
қабырғаларында буланған сұйықтық іздерінің болуы жатады. Бұл ақаулықты 
жою үшін термометр ең жоғары температураға дейін алты рет қыздырады. 
Егер бұл ретте капилляр қабырғасының ұшуы жоғалмаса немесе сұйықтық 
бағанасының жойылмайтын жарылуы байқалса, онда термометр жаңасымен 
ауыстырылады. Кейбір жағдайларда контактілердің тотығуымен немесе 
электр контактілі термометрлердің электр тізбегінің үзілуімен байланысты 
ақауларды жоюға болады. 

Стендтік тексеру кезінде жойылмайтын ақаулар анықталатын кеңею 
сұйықтықты шыны термометрлерді одан əрі пайдалануға жарамсыз деп 
таниды жəне жөндемейді. 

Технологиялық аппараттар мен құбыржолдарда сұйық шыны 
термометрлер орнату кезінде əдетте қорғаныш металл жақтауларына 
салынады (2-сурет). 

Жылу инерциялығын азайту үшін қалта ішкі қабырғасының жəне 
термометрдің төменгі бөлігінің арасындағы кеңістік мыс үгінділерімен 
толтырады немесе минералды май құйылады. 
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2-сурет. Сұйық термометрлерге арналған қорғаныш оправалары: 

1 - қап; 2 - қалта; l-жақтаудың төменгі бөлігінің ұзындығы (батыру тереңдігі). 
 
Термометрді орнату кезінде оның төменгі бөлігі өлшенетін ортаға 

толығымен батырылады, құбырдың тікелей учаскесінде термометр 
термобаллонын ағынның ортасында орналастырады, құбырдың иілуінде 
термобаллон осі құбырдың осімен сəйкес келуі тиіс, ал термобаллонның өзі 
ағынға қарсы бағытталуы тиіс. Диаметрі 57 мм кем құбыржолдарда 
термометрлерді орнату үшін əртүрлі кеңейткіштер пайдаланылады. 

Дилатометрлік жəне биметалдық термодатчиктер. 
Дилатометриялық жəне биметалды термодатчиктер үй-жайлардағы ауа 
температурасын сигнал беруге жəне реттеуге, сондай-ақ сұйық жəне газ 
тəріздес орталарды (ауа, су жəне т. б.) бақылауға арналған. 

Реле-датчиктер көрсетуші аспаптар емес, контактілердің жұмыс істеу 
температурасының шкаласы бар. 

Дилатометриялық термодатчиктердің сезімтал элементі 1 түтіктен 
тұрады (3-сурет) температуралық сызықтық кеңею коэффициенті үлкен 
металдан (жез, алюминий жəне т.б.) жасалған жəне 2 өзек түтігінің ішіндегі 
кеңею коэффициенті аз металдан (мысалы инвара) жасалған. Аспаптың 
түтігін толығымен бақыланатын ортаға салады. Ортаның температурасы 
өзгерген кезде түтіктің ұзындығы өзгереді. Оған байланысты стержень 
қозғалады, соның нəтижесінде контактілер тұйықталады (өшіріледі) немесе 
түрлендіргіштің сезімтал элементі жылжытылады. 

 

1 

2 

1

2   3

 
 
Дилатометрикалық термодатчик                  Биметалды түрлендіргіш 

 3-сурет                                                      4-сурет 
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Биметалды түрлендіргіштерде сезімтал элемент ретінде 
температуралық сызықтық кеңеюдің əр түрлі коэффициенттерімен (мысалы 
мыс пен инвардан) барлық ұзындығы бойынша дəнекерленген 1, 2 металл 
пластинадан тұратын (4-сурет) пластинка немесе спираль қолданылады. 
Ортасының температурасы өзгерген кезде биметалды пластинка (спираль) 
түрлендіргіштің сезімтал элементін ауыстыра отырып немесе контактілерді 
ауыстыра отырып иіледі. 

Өндірісте КБТД (биметаллдық) жəне ТУДЭ (дилатометриялық) типті 
екі позициялы термодатчиктер, сондай-ақ ТБ-ЭЗК (биметаллдық) типті үш 
позициялы термодатчиктер қолданылады). 

Барлық модификациядағы дилатометрлік жəне биметалдық 
термодатчиктер кез келген жағдайда (тік, көлбеу көлденең) құрастырылады. 
КБТД типті камералық биметалды датчиктер 1,5 - 1,8 м биіктікте орнатылады 
еденнен, ТБ-ЭЗК типті 1,8-2 м биіктікте. Құбырдағы орта температурасын 
өлшеген кезде дилатометрлік термометрдің сезімтал элементінің ортасы ағын 
осімен сəйкес келуі тиіс. Қажет болған жағдайда сезімтал элементті гильзаға 
салады, алайда термометрдің жылу инерциондылығы қатты өседі. Биметалды 
датчиктер-реледе қуыстарға жəне əр түрлі декоративтік элементтерге 
орнатуға болмайды, бұл аспаптың жанында ауаның қалыпты айналуына 
кедергі жасайды жəне өлшеу қателігін едəуір арттырады, сондай-ақ сыртқы 
жылу көздерінің əсеріне ұшыраған жерлерде (жылыту батареялары, күн 
радиациясы жəне т.б.). Аспаптың қабырғадан қашықтығы кемінде 50-70 мм 
болуы тиіс. Монтаждау жəне пайдалану кезінде аспаптардың айналасындағы 
ауаның айналымы еркін, қоршаған ортаның салыстырмалы ылғалдылығы – 
30-80 % болуын қадағалайды.  

Термодатчиктерге техникалық қызмет көрсету метрологиялық қызмет 
белгілеген кестеге сəйкес мерзімді тексеруден жəне тексеруден тұрады. 

Манометрлік термометрлер. Манометрлік термометрлер газ 
температурасын (ауа, аммиак, көмірқышқыл газы, күкіртсутек, метан жəне т. 
б.), сұйықтық буларын қашықтықтан өлшеуге арналған. 

Манометриялық термометрлердің басқа əрекет принципінің ұқсас 
түрлендіргіштерімен салыстырғанда артықшылықтарына қосымша энергия 
көздерін пайдаланбай параметрлерді қашықтықтан өлшеу мүмкіндігі; 
пайдалану кезінде конструкцияның қарапайымдылығы мен үлкен сенімділігі; 
шкаланың біркелкілігі; жарылыс қауіпсіздігі; сыртқы электромагниттік 
өрістерге сезімталдықтың болмауы жатады. 

Манометрлік термометрлер (5-сурет) герметикалық тұйық терможүйеден 
(термобаллон, жалғаушы дистанциялық капилляр, серпімді сезімтал элемент) 
жəне көрсететін немесе жазатын құрылғыдан тұрады. Терможүйе 
толтырғышына байланысты манометрлік термометрлер үш түрді дайындайды: 
газды - азотпен; сұйық - полиметилсилоксанды сұйықтықтармен; 
конденсациялық (бу сұйықтықты) - ацетонмен, метилмен, фреон хлоридімен. 
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5-сурет. Манометрлік термометр құрылғысы сызбасы: 

1-термобаллон; 2 - құйрық; 3 - капилляр; 4 - манометрлік түтікше 
(серіппе); 5 - бағыттамамен қосылған тісті доңғалақ; 6 - тісті іліністе люфтты 

жою үшін қызмет ететін спиральды серіппе; 7-тарту; 8-тісті сектор. 
 
Манометрикалық термометрлердің жылу инерциясы көрсеткішінің 

максималды рұқсат етілген мəні 2-кестеде келтірілген. 
Жылу инерциясының көрсеткіші-бұл термометрді тұрақты 

температурамен ортаға енгізген кезде термометр көрсеткіштері мен орта 
температурасы арасындағы айырмашылық осы айырманың бастапқы мəнінен 
37% - ды құрауы үшін қажетті уақыт. Жылу инерция шамасы қашықтықтан 
капилляр ұзындығының өсуімен артады. 

Дистанциялық капилляр жезден немесе Х18Н10Т жəне Х18Н10Т-М 
болаттан жасалған. Механикалық зақымданудан қорғау үшін капилляр 
полиэтилен немесе мырышталған болат таспадан жасалған қабыққа 
орналастырылған. 

Металл термометрлердің термобаллоны оны өлшенетін ортаға қажетті 
тереңдікке батыруға мүмкіндік беретін, термометрге тапсырыс беру кезінде 
ескертілетін түрлі ұзындықтағы қатты түтікті құйрықпен жабдықталған. 
Термобаллонды қондырғыға қосу үшін А20 немесе Х18Н10Т болаттан 
жасалған штуцер қызмет етеді 

Термобаллонды ортаға 64105 Па-дан жоғары қысыммен батыру 
кезінде, сондай-ақ термобаллонды ауыстыру аппараттың тоқтауына алып 
келуі мүмкін болса, 250105 Па-дан жоғары қысымға төзімді қорғаныс 
гильзасын қолдану ұсынылады. Жылу инерциясын төмендету үшін гильза 
мен термобаллон арасындағы кеңістік өлшеудің жоғарғы шегіне қарағанда 
қайнау температурасы жоғары металл үгінділермен немесе сұйықтықпен 
толтырылған.[8], [10] 
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2 кесте - Манометрикалық термометрлердің жылу инерциясының көрсеткіштері 
Терможүйені 
толтырушы  

Термобаллон қоршаған орта 

 ауа (газ) су (сұйықтық) 
 қозғалыссыз жылдамдығы 7 

м/с 
қозғалыссыз жылдамдығы 7 

м/с 
Газ 400 60 15 3 
Сұйықтық 800 120 30 6 
Конденсат 800 120 30 6 

 
Бақылау сұрақтары 

 

1Н 
1. Температураны контактілі əдіспен өлшеу үшін термометрлер туралы 

айтып беріңізші. 
2. Дилатометрлік термометрдің құрылысы мен жұмысы туралы айтып 

беріңізші. 
 

1 

2

 
2Н 
1. Контактісіз əдіспен температураны өлшеу үшін пирометрлер туралы 

айтыңыз. 
2. Термометрдің құрылысы мен жұмысы туралы айтып беріңізші. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 Н 
1. Температура дегеніміз не? 
2. манометрлік термометрдің құрылысы мен жұмысы туралы айтып 

беріңізші. 
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4 Н 
1. Қазіргіуақыттақандайтемпературалықшкалаларқолданылады? 
2. Кеңейтутермометрлерініңқұрылысыменжұмысытуралыайтыпберіңізш. 
 
Термоэлектрлік термометрдің жұмыс принципі жəне құрылысы. 

Термоэлектрлік термометр қорғаныс арматурасымен жабдықталған 
термопару деп аталады. Термопардың жұмыс істеу принципі келесіден 
тұрады. Егер екі түрлі өткізгіштен тұйықталған тізбекті құрастырып, оның 
бір дəне керін қыздырса, онда тіз бекте электртогы пайда болады. 

Екі түрлі өткізгіш – А жəне В термо электродтарынан тұратын тұйық 
электр тізбегі (6А сурет) термоэлементті құрайды. Өлшенетін ортаға 
батырылатын Спай термопардың жұмыс немесе ыстық ұйықтау деп аталады; 
екінші спай бос немесе суық деп аталады. 

 
6-сурет. Термоэлектрлік тізбектердің схемалары: 

а - екі түрлі өткізгіштен тұратын тізбек; 
б - термопарлар тізбегіне үшінші өткізгішті қосу схемасы. 
 
t жəне tотемпературасына дейін қыздыратын А жəне В өткізгіштерінен 

тұйықталған тізбектің жиынтық электр қозғалмалы күшін теңдеумен 
білдіруге болады: 

EАВ(t,to) = eAB(t) + eBA(to),                                  (1.11) 
 

мұндағы: EAB(t,to) – жиынтық т.э.д.с. термопарлар; eAB(t), eBA(to) – 
өткізгіштердің жанасу орындарында пайда болатын əлеуеттер.  
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E жəне e индекстеріт. э. д. сбағытынкөрсетеді: A-дан B немесе B-дан A. 
Индекстер тəртібін өзгерткен кезде, мысалы, eBA 0 символында белгіда 
өзгеруі тиіс, яғни: 

 
EAB(t,to) = eAB(t) - eAВ(to)                                     (1.12) 

 
Себебі біріктірілген потенциалдары температураға байланысты, онда 

жиынтық т.э.д.с. біріктірілген температурасы əртүрлі екі түрлі өткізгіштен 
тұратын тізбекте байқалатын t жəне to температура функцияларының əртүрлі 
лігінетең: 

 
EAB(t,to) = f1(t) - f2(to)                                       (1.13) 

 
Бір спайдың температурасын тұрақты ұстапт ұру, мысалы, t0=const, 

яғни f2(to)=const, аламыз: 
 

EAB(t,to) =f1(t)-const 
 

Немесе  EAB(t,to) = f(t),                                    (1.14) 
 
мұндағы: f(t)=f1(t) - const. 
Осылайша, егер осы термопар үшін эксперименталды, яғни градуирлеу 

жолымен соңғы тəуелділік (1.14) табылса, ондаүлкен емес (1 оС-ға 0,01-0,06 
мВ) белгісіз температураны өлшеу т.э.д.с. анықтамасына негізделеді, бірақ 
өлшеу құралы арқылы өлшеу үшін жеткілікті. 

Үшінші өткізгіштің термопары тізбегіне енгізген кезде (6 бсурет), егер 
соңғысының ұштары бірдей температура болса, т.э.д.с. термопарлар 
өзгермейді (бірнеше өткізгіштерге де қатысты). Сондықтан термопараның 
тізбегіне жалғаушысымдарды, өлшеу аспаптарын жəне қиыстыру 
кедергілерін қосу өлшеу дəлдігіне əсеретпейді. 

Термопарлар, əдетте, to=0 oC бос ұйқы температурасында 
градуирленеді. Шын мəнінде термопарлар суық спаевалардың температурасы 
0 оС-танерекшеленеді, сондықтан нақты температураны табу үшін теңдеуді 
егізеді: 

 
EAB(t,to) = EAB(t,to)  EAB(to,to),                               (1.15) 

 
мұндағы: EAB(t,to) - т.э.д.с.,жұмыс t жəне бос toтемпературасы кезінде 

термобарамен дамытылған; 
EAB(to,to) - т.э.д.с., жұмыс спая температурасы to жəне бос to кезінде 

термопармен дамитын; 
E(to,to)түзетуде плюс белгісі бар, to>toболғанда, ал минус - to<to болған 

жағдайда. 
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Конструктивтік термопара қыздыратын ұштары бұралатын, содан кейін 
дəнекерленетін немесе дəнекерленетін əртүрлі металдардан жасалған екі сым 
болып табылады (7-сурет). 

 
7 сурет. Техникалық термопарлар: 

а – ТПП термопарлар; б - ТХК жəне ТХА термопарлар;1 –жұмыс спай;2 
- фарфор қорғаныс қаптамасы; 3 - фарфор түтік;4 - металл түтік; 5 - 
термоэлектродтар; 6 - фарфор моншалары; 7 - жылжымайтын штуцер 

 
Термоэлектродтар əдетте бір арналы немесе екі арналы фарфор 

түтікшелерімен оқшауланады жəне қорғаныс қаптарына орналастырылады. 
Термоэлектродтарды сыртқы тізбектермен қосу үшін электр оқшаулау 
материалынан жасалған термопардың басы қызмет етеді. 

Қоршаған орта температурасының өзгеруінің пайда болатын т.э.д.с. 
шамасына əсерін жою үшін, термопарлардың бос ұштары термостаттайды 
немесе арнайы өтемдік құрылғыларды қолданады. 

Термопараны екінші аспаптармен қосу термопараның өзі сияқты 
материалдардан немесе 100оС т.э.д.с. дейінгі шектерде дамытатын т.э.д.с. 
басқа қорытпалардан жасалған термоэлектродтық сымдармен жүргізіледі. 

Температураны өлшеу үшін термобарлармен жиынтықтағы екінші 
аспаптар ретінде, əдетте, зертханалық немесе автоматты потенциометрлер 
немесе милливольтметрлер қолданылады. 

Сериялық шығарылатын термопардың негізгі деректері 3-кестеде 
келтірілген (жақшада өлшеудің қысқа мерзімді режимінде өлшеудің жоғарғы 
шектері көрсетілген). 

 
3кесте - Сериялық шығарылатын термопарлар 

Типі 
Градуировканың белгіленуі жəне 

атауы 

Өлшеу шектері  

төменгі жоғарғы 

tо=0 оС 
t=100oC 
барысында 
т.э.д.  

ТХК ХК(хромель-копель) -50 оС 600(800) оС 6,95 мВ 
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ТХ
А 

ХА (хромель-алюмель) -50 оС 1000(1300) 
оC 

4,1 мВ 

ТПР ПР-30/6 
(платинородий 30% 
платина 6%) 

+300 оС 1600 
(1800) оС 

0 мВ 

ТП
П 

ПП-1(платинородий 
10%-платина) 

-20 оС 1300 
(1600) оС 

0,643 мВ 

 
Кейбір термопарлардың стандартты градуирлеу сипаттамалары 4-

кестеде келтірілген. 
 

4кесте - Термопардың градуирлеу сипаттамалары 

t, 
о С

 
гр
ад
уи
ро
в

ка
сы

 0 20 40 50 60 80 100 200 300 

ХК 0 1,31 2,66 3,35 4,05 5,48 6,95 14,66 22,91 
ХА 0 0,80 1,61 2,02 2,43 3,26 4,10 8,13 12,21 
ПП-1 0 0,112 0,234 0,299 0,368 0,500 0,643 1,436 2,314 

 
Кедергі термометрлері-бұл жұмыс істеу принципі металдар мен 

жартылай өткізгіштердің температурадан электрлік кедергісіне байланысты 
негізделген датчиктер. Олар -200 оС-тан +700 оС дейінгі температураны 
өлшеу үшін кеңінен қолданылады. 

Мыстан жəне платинадан, сондай-ақ жартылай өткізгіш 
материалдардан жасалған кедергі термометрлерін жиі қолданады. Кедергінің 
металл термометрінің материалына мынадай талаптар қойылады: 

1. Химиялық инерттілік; 
2. Өлшенетін температура аралығында физикалық қасиеттердің 

тұрақтылығы; 
3. Кедергінің температураға тəуелділігі; 
4. Жоғары сезімталдық; 
5. Кедергінің температуралық коэффициентінің мəні жеткілікті 

 

  



1

100
100 0

0R

dR

dt

R R

R                                          
 (1.16) 

 
мұндағыR100, R0- t=100 oС жəне t=0 oС барысында термометрдің 

кедергісі.Кедергінің металл термометрлерінің статикалық сипаттамасы 
формула түрінде жазылуы мүмкін: 

R = Ro[1 + (t - to)],                                        (1.17) 
 

мұндағы - кедергінің температуралық коэффициенті,(град)-1; 
Rо -tобарысында термометрдің кедергісі,Ом; 
R - t температурада термометрдің кедергісі, Ом. 
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Мыс пен платина үшін температуралық кедергі коэффициенті жəне 
салыстырмалы электр өткізгішті тиісінше тең: 

Cu =4,2810-3, град-1; Cu= 0,018, Оммм2/м; 
Pt =3,910-3,град-1; Pt = 0,1,Оммм2/м.  
Сериялық шығарылатын кедергінің металл термометрлерінің негізгі 

деректері 5-кестеде келтірілген. 
 

5кесте - Кедергі термометрлері 
Термомет
р типі 

градуировка
ның 
белгіленуі 

оС өлшеу шектері Кедергі,Ом Ескерту 
төменгі жоғарғы 0 оС 100 оС 

ТСП гр.20,10П 0 650 10 13,91 платина 
 СП гр.21 -200 500 46  63,99  платина 
ТСП гр.22,100П -200 500 100  139,1 платина 
ТСП 50П -200 500 50 69,56 платина 
ТСМ гр.23 -50 180 53 75,58 мыс 
 СМ гр.24,100М -50 180 100  142,6 мыс 
ТСМ 50М -50 180 50 71,4  мыс 

 
Кедергінің металл термометрлерінің сезімтал элементтері бифилярлық 

орамасы бар катушкалар түрінде дайындалады (қажетті ұзындықтағы сым 
екіге жиналады жəне бос ұштары бір-біріне параллель орауға орайды). 
Бифилярлық орау есебінен сыртқы өрістердің, құйынды жəне индукциялық 
токтардың əсері жойылады. 

Кейбір кедергі термометрлерінің градуирлеу сипаттамалары 6-кестеде 
келтірілген. 

 
6 кесте-Термометрлердің градуирлеу сипаттамалары 
 t,оС 
градуировка 

-50 0 20 40 50 60 80 100 

50П 39,99 50 53,96 57,9 59,85 61,81 65,69 69,56 
гр.21 36,80 46,0 49,64 53,26 55,06 56,86 60,43 63,99 
гр.22, 
00П 

80,00 100,
0 

107,91 115,58 119,70 123,60 131,37 39,9 

50М 39,24 50 54,28 58,56 60,70 62,84 67,12 71,4 
гр.23 41,71 53,0 57,52 62,03 64,29 66,55 71,06 75,58 
р.24, 
100М 

78,70 100,
0 

108,52 117,04 121,30 125,56 134,08 142,6 

 
Кедергі термометрлерінің қорғаныс арматурасы əдетте өнеркəсіптік 

термопар жағдайында да орындалады. 
Жартылай өткізгіш кедергі термометрлер металлдан əлдеқайда 

жоғары сезімталдыққа ие. 
Жартылай өткізгіш терморезисторлардың екі тобы сериялық 

шығарылады: 
 1. Термисторлар - кедергінің теріс температуралық коэффициенті бар; 
олардың кедергісі теңдеуге сəйкес температураның ұлғаюымен азаяды:  
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R = R∞е t,                                                                 (1.18) 
 
мұндағы t-температура; R -t термистордың кедергісі;  - жартылай 

өткізгіш терморезистордың сезімталдығын сипаттайтын тұрақты коэффициент. 
Термисторлар əртүрлі металл тотықтарының қоспасынан жасалады. Олар 

өзектер, шайбалар, моншақтар, дискілер, шыны инелер түрінде конструктивті 
түрде орындалады. Ең көп таралған термисторлар КМТ, ММТ, ММТ. 
 1. Позисторлар-оң температуралық кедергі коэффициенті бар. Оларды 
əртүрлі қоспалары бар барий титанатынан дайындайды. Олардың статикалық 
сипаттамалары (кедергінің температураға тəуелділігі) аналитикалық түрде 
сипаттау қиын. Ең көп таралған позистор түрі СТ. Термисторларға қарағанда 
позисторлардың оң температуралық коэффициенті бірнеше есе көп. 

Жартылай өткізгіш термотіркеу металдармен салыстырғанда келесі 
артықшылықтарға ие: 

1. Жоғары сезімталдық; 
2. Шағын габариттер; 
3. Кіші инерциондық;  
Олардың кемшіліктері қатарына жатады:  
1. Олардың өзара алмасуын болдырмайтын параметрлердің нашар 

ойнауы; 
2. Салыстырмалы жоғары емес ең жоғары жұмыс температурасы; 
3. Олардың статикалық сипаттамаларының сызықсыз болуы. Металл 

терморезисторлардың (1), термисторлардың (2) жəне позисторлардың (3) 
статикалық сипаттамаларының түрі 8-суретте келтірілген. 

 
R, Ом  

2  
3  

1  

T , С  

2 0 0  

4 0 0  

6 0 0  

8 0 0  

1 0 0 0  

0  

0           5 0          1 0 0         1 5 0         2 0 0         2 5 0  
 

8-сурет. Кедергі термометрлерінің статикалық сипаттамалары. 
1-металл терморезисторлардың статикалық сипаттамасы, 
2-термисторлардың статистикалық сипаттамасы, 
3-позисторлардың статистикалық сипаттамасы. 
 
Термоэлектрлік термометрлерді жəне құбырдың, резервуарлардың, 

араластырғыштардың жəне басқа да Технологиялық жабдықтардың 
қабырғаларына алдын ала термотіркеулерді монтаждау кезінде 
келтеқұбырларды немесе бобышкаларды пісіреді. Оларға штуцерлердің 
көмегімен қорғаныш арматурасында термометрлер құрастырылады. Егер 



31 
 

құбыр немесе басқа жабдық оқшауланған болса, патрубкаларды, штуцерлерді 
орнату орындары оқшауланады. 

Араластырғыштың ішкі орналасуы бар өнеркəсіптік жабдық үшін 
беттік типті термометрлерді қолданған жөн. 

Термометр ағынға перпендикуляр немесе оның бұрышында, соңы 
ағынның қозғалу бағытына қарсы орнатылады. Құбырдағы Термометр 
жұмыс дəнекерлеуі немесе сезімтал элемент (қорғаныс арматурасының іс 
жүзінде соңы) ағынның осінде болатындай етіп құрастырылуы қажет. 
Сыйымдылықтарда, ауа өткізгіштерде газ өткізгіштерде, технологиялық 
жабдықтың үлкен камераларында орнату кезінде термоэлектрлік 
термометрлердің шығыңқы бөлігі 20-дан 50 мм-ге дейін құрауы тиіс. 

Термометрлердің қорғаныс арматурасы мен оның ток өткізгіш бөлігі 
(термоэлектродтар, компенсациялық жəне жалғастырушы сымдар) 
арасындағы электр оқшауламасының кедергісі 20 МОм кем болмауы тиіс. 

Өлшенетін ортада тікелей болатын қорғаныс түтігінің материалын 
дұрыс таңдау маңызды. Материал коррозияға төзімді болуы, дайын өнімнің 
сапасына əсер етпеуі тиіс (дəмі, түсі, иісі, сақтау мерзімі жəне т.б.). 

Термоэлектрлік термометрлер мен термотіркемелерге техникалық 
қызмет көрсету профилактикалық жұмыс кестесіне сəйкес, орнату орнында 
герметикалықты тексеру болып табылады. Термометрлерді əр ауысымда 
қарайды. Бұл ретте бастардағы қақпақтар тығыз жабылып, қақпақтардың 
астында төсемдер болуы қадағаланады. Сымдардың шықпаларын тығыздауға 
арналған асбест бау штуцермен тығыз нығыздалуы тиіс. Өнімнің ағуы 
мүмкін жерлерде оның қорғау арматурасына жəне термоэлектрлік 
термометрлердің бастарына түсуін болдырмау керек. 

Қыс мезгілінде қорғаныс арматурасында жəне шығатын сымдарда 
мұздық ақаулар түзілуіне жол берілмейді, өйткені олар термометрлердің 
зақымдануына, сондай-ақ электр сымдарының үзілуіне əкеп соғуы мүмкін. 
Айына кемінде бір рет термометрлердің бастиектеріндегі электр 
байланыстарын қарайды жəне тазалайды. Сондай-ақ Графиктер мен 
градуирлеу кестелеріне сəйкес термоэлектрлік термометрлерді кезеңдік 
тексеруді жүргізу қажет: орнату орнында тасымалданатын бақылау 
аспаптарының көмегімен немесе БӨА зертханасында. Термоэлектрлік 
термометрлерді тексеру МЕМСТ 14894-69 жəне МЕМСТ 8.338-78 
регламенттеледі.[9], [10] 

 
Бақылау сұрақтары 
1. Кеңейтудің сұйық термометрлерінің жұмыс істеу принципі жəне 

құрылысы. 
2. Манометриялық термометрлердің əрекет ету принципі жəне 

құрылысы. 
3. Газ, сұйық жəне бу сұйықтықты манометрлік термометрлердің 

салыстырмалы сипаттамалары. 
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4. Термопардың жұмыс істеу принципі жəне құрылысы. 
5. Термопар сигналы неге байланысты? 
6. Термопардың бос ұштарының температурасына түзету қалай 

енгізіледі? 
7. Термопараны қандай градуировкаларды білесіз? 
8. Термобар дайындау үшін қандай материалдар қолданылады? 
9.  Техникалық термопарлар қалай жасалған? 
10. Кедергі термометрлерінің əрекет ету принципі. 
11. Қарсылық термометрлерінің қандай түрлерін білесіз? 
12. Кедергі термометрлерін дайындайтын материалдарға қандай 

талаптар қойылады? 
13. Металл термометрлерді қандай градуировкаларды білесіз? 

Градуировкалар бір-бірінен айырмашылығы бар ма? 
14. Техникалық кедергі термометрлері қалай құрылған? 
15. Жартылай өткізгіш термометрлердің қандай түрлерін білесіз? 
16. Металл жəне жартылай өткізгіш термотіркемелерге 

салыстырмалы сипаттама беріңіз. 
17. Биметалл жəне дилатометриялық термометрлердің жұмыс істеу 

принципі мен құрылысын түсіндіріңіз. 
18. Жартылай өткізгіш термотіркемелердің жұмыс істеу принципі 

мен құрылымын түсіндіріңіз. 
19. Зертханалық қондырғының құрылғысын жəне жұмысты орындау 

тəртібін түсіндіріңіз. 
20. Технологиялық жабдықтар мен құбырларда шыны, биметалл, 

дилатометрикалық, манометрлік жəне термоэлектрлік термометрлер мен 
термоқондырғылар қалай құрастырылады? 

21. Термометрлерді тексеру қалай жүргізіледі? 
22. Шыны жəне басқа да термометрлердің кейбір ақауларын қалай 

жоюға болады? 

 
2.2 Қысымды бақылау 
Қысым - негізгі технологиялық параметрлердің бірі. Қысым деп 

термодинамикалық жүйедегі зат молекулалары оның шектеуші бетінің 
бірлігіне əсер ететін күш түсінеді. 

ӨҚ бірліктерінің халықаралық жүйесіне сəйкес қысымды өлшеу үшін 
туынды бірлік ретінде Паскаль (Па) қабылданды, яғни 1м² (1Па=1Н\м²) 
алаңға 1Н күші бар қысым. Практикада жүйеден тыс бірліктер да кездеседі - 
кг\см², мм.рт.ст, атм, бар жəне т. б. 

Қысымды өлшеуге арналған аспаптар өлшенетін қысым түрі бойынша 
жəне əрекет принципі бойынша ажыратылады. 
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9-сурет. Қысымды өлшеуге арналған аспаптар 

 

Өлшенетін қысымның түрі бойынша 
- барометрлер (атмосфералық қысымды өлшеу үшін); 
- манометрлер (артық жəне абсолютті қысымды өлшеу үшін); 
- дифференциалды манометрлер (екі қысымның айырымын өлшеу үшін); 
- вакуумметрлер (сиретуді немесе вакуумды өлшеу үшін); 
- мановакууметрлер (шағын артық қысымды немесе вакуумды өлшеу үшін). 
- қысым өлшегіштер (аз артық қысымды өлшеу үшін)  
- тартқыш өлшегіштер (шағын сиретуді өлшеу үшін) 
- тартқыш өлшегіштер (аз артық қысымды жəне сиретуді өлшеу үшін) 
Əрекет принципі бойынша: 
- сұйықтықты (немесе гидравликалық) - осындай аспаптарда 

өлшенетін қысым (сирету) немесе қысымның айырмасы аспапты толтыратын 
манометриялық сұйықтық бағанасының қысымымен теңестіріледі. Сұйық 
манометрлер негізінен Зертханалық жағдайларда қысымды анықтау кезінде 
жəне басқа манометрлерді тексеру кезінде қолданылады. 

- деформациялық (немесе серіппелі)- өлшенетін қысым немесе 
қысымның айырмасы серпімді сезімтал элементтердің деформациясы 
бойынша анықталады. 

Бұл аспаптар өлшенетін қысымның əсеріне ұшырайтын серпімді 
сезімтал элементпен жабдықталған. Аспаптың шкаласы бойымен көрсеткіні 
жылжыту сезімтал элементтің деформациясымен байланысты. 

Деформациялық аспаптар қысым 1000 МПа дейін өлшеуге мүмкіндік 
береді. Бұл құралдар құрылғы бойынша қарапайым, сенімді, əмбебап. 

Дəлдік класы, рұқсат етілген қателік, өлшеу шегі стандарттармен 
белгіленеді. 

Серпімді сезімтал элементтің түрі бойынша серіппелі аспаптардың 
келесі түрлерін ажыратады: 

- түтікше серіппесі бар аспаптар; 
- мембраналық аспаптар, тығыз элемент-мембраналық; 
- серіппелі-мембраналық; 
- сильфонды. 
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Бір серіппелі түтік серіппесі бар манометр-серіппелі манометрлердің ең 
көп таралған түрі. 

 
10 1 

 
 
  

а)                                                                 б) 
 

10-сурет. Серіппелі манометр 
 
Əрекет принципі жұмыс қысымын сезімтал элементтің серпімді 

деформациясы күшімен теңестіруге негізделген, ол доға бойынша бүгілген 
дөңгелек қуыс түтікті білдіреді 
а) серіппелі манометр құрылғысының б) манометриялық серіппе схемасы 
(болат, жез, қола) сопақ немесе эллиптикалық қима. 1 түтікшенің бір шеті 7 
ұстағышқа құйылады, ол арқылы түтікшеге бақыланатын орта түседі. Екінші 
соңы 5 түтікше. Өлшенетін ортаның қысымының əсерінен 1 түтік 
деформацияланады жəне 5 бітеу ұшы қозғала бастайды. Бұл 6 жəне тіс 
секторы арқылы жылжу 4 оське 2 көрсеткісі бар 3 тістегершігінің 
бұрылысына айналады. Қысым өзгерген кезде стрелка 9-шкала бойымен 
жылжиды. Манометр 8 қосқыш штуцердің көмегімен объектіге енгізіледі. 
Манометр корпусы 10. 

Бір қатарлы түтік серіппесі бар көрсететін манометрлерде диаметрі (40 – 
250) мм дөңгелек корпусы болады. 

Аспаптар корпусының əр түрлі газдарының артық қысымын өлшеу 
үшін тиісті түстерге боялады: 

 
7 кесте - Аспаптар корпустарын бояу 

Газ түрі Корпустың немесе қысу сақинасының түсі 
Оттегі Көгілдір  
Ацетилен Ақ 
Сутегі Қоңыр-жасыл 
Аммиак Сары 
Хлор жəне фосген Қорғау (сұр-жасыл) 
Пропан жəне басқа жанғыш газ  Қызыл 
Басқа жанбайтын газдар Қара 
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Манометрлерді тексеру үшін үлгілі манометрлер қолданылады. Бұл 

жұмыс құралдарын орнату орнында тексеруге арналған жылжымалы 
манометрлер. 

 
11-сурет. Манометрлерді тексеру стенді 

 

 
Стандартты түйін 
Вентильдік блок 

Бірфланцті вентильді блок 
 

12-сурет. Объектіде манометрлерді орнату сызбасы. 
 

МП-100С, МП-100/1С, МП-100/2С көрсететін манометрлер 
сұйықтықтардың, газдар мен булардың артық қысымын өлшеуге, сондай-ақ 
жүйелер мен агрегаттардағы аспаптардың жанасатын бөлшектеріне қатысты 
агрессивті емес, сұйық жəне газ тəрізді оттегінің артық қысымын өлшеуге 
арналған. 

Электр контактілі манометрлер 
МВП-100КсС, МВП-100/1КсС тотығуға төзімді көрсететін 

мановакуумметрлер сұйықтықтардың, 12, 22, 134, 142, 404а 
хладондарының, агрессивті, оның ішінде күкіртті сутегі бар 
сұйықтықтардың, газдар мен булардың, аммиак пен оның су ерітінділерінің, 
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АМГ-10 сұйықтықтарының, амил мен гептил буларының артық жəне 
вакуумметриялық қысымын өлшеуге арналған. 

Манометрлер жоғары қысым жағында, ал мановакуумметрлер – 
компрессорлардың сору желісінде орнатылады. Манометрлер мен 
мановакуумметрлерде екі шкала бар: ішкі, қысым бірліктерінде 
градуирленген, сыртқы – осы қысымға сəйкес келетін температура 
бірліктерінде. 

Осылайша, айдау желісінде орнатылған манометр бір мезгілде 
конденсацияның қысымы мен температурасын, ал сору желісінде 
мановакуумметр – хладагенттің қысымы мен қайнау температурасын 
көрсетеді. Екі жарталы манометр мен мановакуумметр бойынша температура 
шкаласы градуирленген хладагенттің температурасын анықтауға болады 
(хладагенттің атауы аспапта көрсетіледі). 

Электр контактілі манометрлер қысымды өлшеуге жəне орнатылған 
не тікелей манометр немесе жеке датчиктер арқылы сигнал беретін 
құрылғыдан бір уақытта басқаруға арналған. Электр контактілі 
манометрлердің жұмыс істеу принципі манометр бағыттамасы бар 
контактілер тобының оның ең жоғары жəне ең аз жағдайында тұйықталуына 
негізделген. Шекті мəндерден асқан сəтте электр тізбегінің тұйықталуы 
немесе ажыратылуы болады.  

Мембраналық жəне сильфонды аспаптар  
Тығыз элемент - жұмыс ортасы қысымының əсерінен деформацияланатын 

мембрана. Мұндай манометрлер аз қысымдарды өлшеуге арналған. 
Мембраналық манометрлер агрессивті орта мен тұтқыр сұйықтықтардың 
қысымын өлшеуге ыңғайлы, бұл манометрдің конструкциясымен негізделген – 
мембрананың астындағы үлкен қуыс жəне манометрдің ниппеліндегі кең жəне 
тік арна тұтқыр сұйықтықтың еркін қозғалуына мүмкіндік береді жəне ластану 
мүмкіндігін жояды. Агрессивті ортаның əсерінен мембрананы қорғау үшін оның 
төменгі беті мыстан, күмістен немесе платинадан жасалған жұқа фольгамен 
немесе фторопластпен жабылады, бұл құралды химиялық өнеркəсіптің түрлі 
салаларында қолдануға мүмкіндік береді. 

- сильфон - ерекше гофрленген қорап-цилиндрлік пішінді жұқа 
қабырғалы ыдыс. Қысым əсерінен сильфон қысылады немесе сығылады. 
Қаттылықты беру үшін сифонға оралған цилиндрлік серіппені салады. 

 жүк – поршенді - осы аспаптарда манометр поршеніне 
манометриялық сұйықтық арқылы əрекет ететін өлшенетін қысым 
поршняның салмағы мен калибрленген жүктердің жиынтығы теңестіріледі. 
Жүк-поршенді манометрлер əдетте басқа типтегі манометрлерді тексеру 
үшін жəне зертханалық өлшеулер кезінде қолданылады (өлшеу диапазоны 
0,1-ден 250МПа дейін); 

 - электр манометрлер мен вакуумметрлер – өлшенетін шаманы 
электр шамасына (кернеу немесе ток) немесе сезімтал элементтің өлшенетін 
кедергісіне түрлендіруге негізделген. 

 - шығыс сигналының болуымен сипатталатын электр манометрлер, 
вакуумметрлер жəне мановакуумметрлеркедергі манометрлеріне (вакуум 
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метрлерге), термобарлық манометрлерге, пьезоэлектрлік манометрлерге 
(вакуумметрлерге), ионизациялық жəне радиоизотоптық вакуумметрлерге 
бөлінеді. 

Жылуөткізгіш (термопарлы) газдардың жылу өткізгіштігінің төмен 
қысымдағы қысымға тəуелділігіне негізделген. Газдардың жылу 
өткізгіштігінің өзгеруі жылытқыштың температурасының өзгеруіне жəне 
э.д.с. өзгеруіне əкеледі. (немесе кедергі термометрінің жанасуы). Термопарлы 
манометрлер 0,0133-ден 1333Па-ға дейінгі диапазонда қысымды (вакуумды) 
өлшеу үшін қолданылады. 

Пьезоэлектрлік манометрлер. Мұндай манометрдің сезімтал 
элементі-кварц пластиналар. Мембрана арқылы пластиналарға берілетін 
қысымның өзгеруі пластиналардағы əлеуеттер айырымының өзгеруін 
тудырады. Түрлендіргіш күшейткіштің кірісіндегі кернеу аспаптың 
біріздендірілген шығыс сигналын қалыптастырады. Пьезоэлектрлік 
манометрлер 100 МПа дейінгі қысымды өлшеу үшін қолданылады. 

Пьезорезистивті (тензорезистивті) түрлендіргіші бар манометрлер 
(вакуумметрлер). Пьезорезистивті түрлендіргіш (13-сурет) жасанды 
сапфирден жасалған монокристалды пластина (пластина) бетінде өсірілген 
кремнийдің жұқа монокристалды пленкасын білдіреді. Кремнийорганикалық 
сұйықтық арқылы өлшенетін қысым көпірлік өлшеу схемасына енгізілген 
кремнийлі пьезорезисторлардың электрлік кедергісінің өзгеруін туындататын 
мембранаға беріледі. Мост сұлбасының сынған сигналы күшейткішке түседі 
жəне 4...20 мА унифицирленген Шығыс сигналына түрлендіріледі. Мұндай 
түрлендіргіштердің артықшылығы сигналдың сызықтық, аз инерциондық 
жəне аз қателік болып табылады. 

 
 
 
 
 
 
 
 

13-сурет. Зияткерлік қысым сенсоры Rosemount 3051CD 
 

Ионизациялық вакуумметрлер электр өрісінің əсерінен газды иондау 
кезінде термоэлектрондық эмиссия əсерін (электрондарды вакуумда 
қыздырылған денелермен жіберу) пайдаланады. Мұндай аспаптар вакуумды 
өлшеу үшін қолданылады. 

Түрлендіргіш Метран 55 конструкцияның қарапайымдылығымен, төмен 
құнымен, сенімділігімен жəне шағын габариттерімен ерекшеленеді. Датчик 
корпустан, мембраналық тензотүрлендіргіштен жəне электрондық түрлендір-
гіштен тұрады. Өлшенетін қысым жұмыс қуысына шығарылады жəне 
тензотүрлендіргіштің өлшеу мембранасына əсер етеді, оның иілуін туындатады. 
Тензотүрлендіргіштің өлшеу мембранасы металл мембранадан тұрады, оның 
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сыртқы бетінде көпір сызбасын құрайтын кремний пленкалы тензорезисторлары 
бар монокристалды сапфир пластинасын білдіретін сезімтал элемент қатты 
бекітілген. Өлшеу мембранасының деформациясы тензорезисторлар кедергісінің 
өзгеруін жəне көпірлік схеманың теңгерілуін тудырады. Көпірлік схеманың 
сынған сигналы бұл сигналды0-5 немесе 4-20 мА ток шығыс сигналына 
түрлендіретін электрондық түрлендіргішке беріледі. 

Өлшенетін қысымға байланысты абсолютті қысымды өлшеу үшін 505 
жəне 506 үлгілері бар (АҚ), 515, 516, 517, 518 үлгілері – артық қысым үшін 
(АҚ), 528 моделі – вакуумметриялық қысымды өлшеу үшін (ВҚ) жəне 535 
моделі- ВӨҚ үшін. 

14-сурет. Метран 55 түрлендіргіш 
 

100 Метран қысымының түрлендіргіштері артық жəне абсолюттіқ 
ысымды өлшеуге, сиретуге, қысымай ырымына жəне бейтарап жəне 
агрессивті ортаның гидростатикалық қысымына жəне алынған мəндерді бір 
іздендірілген токшығыс сигналына түрлендіруге арналған. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

15-сурет. 100 Метран түрлендіргіші 
 

Метран 150 CD 
Метран 150 қысымының түрлендіргіші қысымның айырымын өлшеуге 

арналған. Түрлендіргіш сенсор мен электрондық түрлендіргіштен тұрады. 
Сенсор өлшеу блогы мен сандық түрлендіргіш платасын қамтиды. Қысым 
шамасының өзгеруі сезімтал элементтің деформациясына түрлендіріледі, 
демек, электрондық түрлендіргішке келіп түсетін жəне тиісті шығыс ток 
сигналына түрлендірілетін электр сигналының өзгеруі. 

Сезімтал элемент-кремний төсенішіндегі тензорезистивті модуль. 
Өлшенетін ортаның қысымы өлшеу мембранасына бөлу мембраналары жəне 
бөлу сұйықтығы арқылы беріледі. Өлшеу мембранасы сыйымдылық ұяшықта 
орналасқан.  
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Жұмыс қысымының əсерінен өлшеу мембранасының жағдайы жəне 
тензорезисторлардың электрлік кедергісі өзгереді, осының салдарынан 
көпірлік схеманың бұзылуы болады. Сигнал разбаланса түседі аналогты-
цифрлық түрлендіргіш жəне айналуда, сөйтіп токовый сигнал. Аналогтық-
сандық түрлендіргіш платасы аналогтық блоктың сигналдарын сандық 
түрлендіреді. Аналогты-сандық түрлендіргішке түсетін сигналдар өлшенетін 
қысымға пропорционалды.[12], 

Көрсеткіш дисплейінде сандық режимде өлшенетін қысым көрсетіледі. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

16-сурет. 150 СD Метран түрлендіргіші 
 
Цифрлық манометр 
Сымсыз деректер беру жүйесі бар сандық манометр пайдалану 

орнында да, алыстан бақылау нүктелерінде де процестің жұмыс 
параметрлерінің өзгерістерін қадағалауға мүмкіндік береді, сондай-ақ 
құрылғының техникалық жағдайы туралы ақпаратты береді. Бұл 
операторларға деректерді қолмен жинау үшін технологиялық нысандарға 
сирек шығуға мүмкіндік береді, бұл персоналдың қауіпсіздігін арттыруға 
мүмкіндік береді. Сымсыз беру жүйесі бар сандық манометр үшін дəстүрлі 
механикалық манометрдің əлсіз жақтары тəн емес. Сандық манометр 
шамадан тыс жүктеме қысымының əсеріне ұшырамайды, себебі арнайы 
қорғаныс бар. Мұндай манометр қысым шамадан тыс жүктемеге шыдайды, 
бұл механикалық манометрлермен салыстырғанда оны пайдаланудың 
қауіпсіз жағдайларын қамтамасыз етеді. Ол қысылтаяң температураларға 
жəне механикалық əсерлерге, дірілге, коррозияға төзімді. Құрылғының 
жұмысы тензорезистивті сенсорлар технологиясына негізделген, ол қысым 
туралы сенімді ақпарат алуға мүмкіндік береді. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

17-сурет. Цифрлық манометр 
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Сымсыз сандық манометрдің ерекшеліктері мен артықшылықтары 
Сымсыз байланыс технологиясы-оператордың тиімді жұмысын 

қамтамасыз етеді  
Манометрдің қызмет мерзімі жоғары. Қысымның шамадан тыс 

жүктелуінен, қысымның пульсациясынан, дірілден жəне басқа да 
себептерден туындаған дəстүрлі манометрлерге тəн сыну жиілігін азайтады. 

Қысым бойынша артық жүктемеге тұрақтылық. Жүктемеге 
орнықтылықтың номиналды мəні толық шкаланың 150 еселенген қысымына 
дейін құрайды. 

Құрылғы күйін индикациялау. Жергілікті индикатордың көмегімен 
құрылғының күйі туралы деректерді алу мүмкіндігі.  

Қысымды өлшеу. Бастапқы қатты пьезорезистивті қысым 
түрлендіргіш механикалық қозғалатын бөліктерді пайдаланбайды, бұл 
көрсеткіштердің тұрақтылығының өсуіне жəне барлық құрылғының қысым 
шамадан тыс жүктемеге үлкен тұрақтылығына ықпал етеді. 

 
Бөлгіштер 
Қысым аспаптарының сенімді жəне ұзақ жұмыс істеуі үшін сезімтал 

элементтерді өлшенетін ортаның тікелей əсерінен қорғау қажет. Тұтқыр, 
коррозиялық, уытты жəне агрессивті орталармен жұмыс істеу үшін 
мембраналық, тілдік жəне түтікше бөлгіштер қолданылады. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18-сурет. Бөлгіші бар манометр 
 
Тұтқыр, химиялық белсенді жəне ластанған ортаның қысымын өлшеу 

кезінде аспаптардың сезімтал элементтерін қорғау үшін мембраналық 
бөлгіштер қолданылады. Сондай-ақ оларды орта температурасының күрт 
ауытқуы жəне қысымның пульсациясы болған кезде қолданады. Сенсордың 
сезімтал элементі манометр мен мембрананың арасындағы кеңістікте 
орналасқан манометриялық сұйықтықпен (əдетте маймен) байланысады. 
Осылайша, ортаның қысымы мембрана жəне сезімтал элементке май арқылы 
беріледі. 
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19-сурет. Мембранды бөлгіш 
 
Қателікті азайту мақсатында ұзындығы аз манометрлік түтікті 

(капилляр) жəне үлкен диаметрлі мембрананы пайдаланады. Ортаның рұқсат 
етілген температурасы (- 90-400)ºC құрайды жəне капилляр ұзындығы (1-3) м 
жетеді.Орта қысымы 160 МПа жетуі мүмкін.[17] 

 

 
 

20-сурет. Rosemount 1199 мембраналық бөлгіштің жалпы түрі 
 
Ағымдағы, гетерогенді ортаның қысымын өлшеу үшін бір жағынан 

жабық жəне өлшенетін ортаға батырылған сопақ түтіктен жəне қосқыш 
бөліктен тұратын тілдік құрылғылар қолданылады. Ең үлкен өлшенетін 
қысым-160 МПа дейін, өлшенетін ортаның температурасы – 400ºC дейін. 
Манометрдің сезімтал элементіне қысымды беру сұйықтық (глицерин, 
өсімдік майы, силикон майы) арқылы жүзеге асырылады). 

Тұтқыр ортаның қысымын өлшеу үшін түтікше бөлгіштер 
қолданылады. Құбырлы бөлгіштерді пайдалану кезінде ең жоғары қысым 40 
МПа аспауы тиіс. Мұндай құрылғы екі фланец арасындағы құбырда 
орнатылады. 

 
8 кесте -Бөлу құрылғыларының сипаттамалары. 
Құрылғы түрі Қысым 

диапазоны, 
МПа 

Орта 
температурасы, ºC 

Байланысатын материал 

Мембранды 2,5 
60 

- 30…60 36НХТЮ 

25 
40 

-30…70 Хромоникельді болат 

Түтікті 40 
4 

-30…70 Хромоникельді болат 

Тілше тəрізді 160 -30…70 Хромоникельді болат 
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Химиялық өнеркəсіпте манометрлер автоклавтарда, кептіргіштерде, 
дистилляциялық аппараттарда, жылу алмастырғыштарда жиі орнатылады. 
Нəтижесінде сезгіш элементті бу немесе газдың жоғары температурасының 
əсерінен қорғау қажет. Ол үшін манометрдің алдында айналмалы ілмектер 
немесе U əрпі түріндегі термокомпенсатор орнатылады. Термокомпенсатор 
ыстық сумен толтырады, жылу жоғалту нəтижесінде, сұйықтық температурасы 
қоршаған орта температурасына жақын, осылайша, аспаптың сезімтал элементі 
қыздырудан қорғалады 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21-сурет. Термокомпенсаторлыманометр 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

22-сурет. Термокомпенсаторлар: 
 

а) U- тəріздес; б) сақиналы 
 

Сəуле түсірумен қызудан қорғау үшін Манометрді арақашықтыққа 
алып тастайды немесе жылу сəулелерін жұтатын экранмен жабады. 

Діріл, итерулер, шайқалулар манометрдің қызмет ету мерзімін 
қысқартады, беру торабының тозуын тездетеді. Мұндай жағдайларда 
Манометрді жеке қалқанға орналастырады. Аспап алдында буфер-жұтатын 
тербеліс құрылғысы орнатылады. 

Поршеньді жəне сұйық құралдарды қатаң түрде деңгей немесе тіктеу 
бойынша орналастырады. Импульстік желілер ортаның əсеріне төзімді 
металдан жасалады.[12]. 
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Бақылау сұрақтары 
1. Қысым түрлерін атаңыз. 
2. Сезімтал элементтердің қандай түрлері сізге белгілі? 
3. Неліктен көрсеткі серіппелі манометрде өз орнын өзгертеді? 
4. Əрекет принципі бойынша манометрлер 
5. Аздаған артық қысымды өлшеу үшін аспаптарды қандай сезімтал 

элементпен пайдаланады? 
6. Қысымның барлық түрлерін өлшеу үшін бір құралды қолдануға бола 

ма? Түсіндір. 
7. Тензоэффектің мəні неде? 
8. Тензоэффект қасиеті қандай жағдайларда қолданылады? 
9. Қысымның пьезорезистивті түрлендіргіштері туралы айтып беріңізші. 
10. 55 Метран түрлендіргішінің жұмыс принципі туралы айтып беріңізші. 
11. 150 Метран түрлендіргішінің жұмыс принципі туралы айтып беріңізші. 
12. Қысымның сымсыз түрлендіргіштері қандай міндеттерді шешеді? 
13. Сымсыз қысым түрлендіргіштерінің артықшылығы неде? 
14. Манометрлер мен мановакуумметрлер қандай желілерде орнатылады? 
15. Неге арнайы манометрлер бар? 
16. Агрессивті ортаның қысымын өлшеу кезінде Манометрді қорғау 

үшін не көзделген? 
17. Су буының қысымын өлшеу кезінде Манометрді қорғау үшін не 

көзделген? 
18. Оттегі қысымын өлшеу үшін манометр қандай талаптар қойылады? 
19. Интеллектуалды датчиктердің ерекшелігі неде? 
20. Неге 100 Метран түрлендіргіштің көпірлік схемасының сынуы болады? 
21. Жүйенің жұмыс қысымы мен сұлбаның теңгерімі арасындағы 

тəуелділік қандай? 
22. Мембраналық бөлгіштердің мəні неде? 

 
 

2.3 Материалдардың саны мен шығынын бақылау 
Химиялық өнеркəсіптегі сұйық жəне газ тəрізді ортаның шығынын 

есептеу жəне өлшеу технологиялық процестің қалыпты ағуын қамтамасыз 
ету жəне сапалы өнім алу үшін қажет. Өнеркəсіпте соңғы жылдары ең көп 
қолдану өлшенетін ортаның тығыздығы мен температурасын, ал газ 
шығынын өлшеу кезінде – оның ылғал мөлшері мен тығыздығын ескеретін 
массалық шығын өлшеуіштер табады. Қазіргі уақытта массалық шығысты 
өлшеу неғұрлым қолайлы болып табылады, өйткені массалық шығысты 
өлшеу дəлдігіне өлшенетін ортаның қасиеттері əсер етпейді (салыстырмалы 
салмағы, температурасы, қысымы). 

Заттың шығыны деп уақыт бірлігі ішінде құбыр арқылы өткен оның 
мөлшерін түсіну керек. Массалық шығысты кг/с, кг/с өлшейді, ал көлемді 
м³/с, м³/с, л/с өлшейді. 

Шығын өлшегіш құралдар шығын өлшегіш деп аталады. 
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Шығыс өлшегіштер қазіргі жіктеме бойынша электромагниттік, 
Кориолис, ультрадыбыстық, құйынды, ауыспалы қысым ауытқуы, қысымның 
тұрақты төмендеуі, жылдамдық қысымы жəне жылу болып бөлінеді. Қазіргі 
уақытта химиялық өнеркəсіпте ең көп қолдану электромагниттік, Кориолис, 
құйынды, айнымалы қысым. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

23-сурет. Метран 370 электромагниттік шығын өлшегіштің жалпы түрі 
 
Электромагниттік шығын өлшегіштер 
Электрмагниттік шығын өлшегіштің жұмысы Фараденің 

электромагниттік индукция Заңы принципіне негізделген, оған сəйкес магнит 
өрісінде қозғалатын өткізгіште ағынның жылдамдығына пропорционалды 
ЭДС жүреді. Өткізгіштің рөлі электр өткізгіш сұйықтық. Шығыс өлшегіш 
құбырдың өлшеу учаскесінің екі жағында орналасқан арнайы катушкалардан 
жəне құбыр ішінде немесе одан тыс орнатылған екі электродтан тұрады. 

Құбыр бойынша қозғалатын электр өткізгіш сұйықтық өлшеуіш 
электродтармен қабылданатын кернеуді əкеледі жəне дисплейдегі көлемдік 
шығыс мəнін көрсету немесе контроллерге беру үшін шығыс ток немесе 
сандық сигналға айналады.  

Құбырдың ішкі беті өткізбейтін материалдан (фторопласттан, 
керамикадан немесе полиуретаннан) жасалады. Өлшеу электродтары тот 
баспайтын болаттан, титаннан, платинадан немесе танталдан жасалады. 

 

 
 

24-сурет. Электромагниттік шығын өлшегіш 
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Электромагниттік шығын өлшегіштер судың, қышқылдардың, 
сілтілердің, суспензиялардың жəне ағынды сулардың көлемдік шығындарын 
өлшеу үшін қолданылады. 

Электромагниттік шығын өлшегіштердің артықшылықтары 
1. Инерционды емес 
2.Сұйықта жəне газ көпіршігінде өлшенген бөлшектердің болуы  
3.Өлшенетін сұйықтықтың физикалық-химиялық қасиеттері 

(тұтқырлығы, тығыздығы, температурасы жəне т. б.)  
4.Агрессивті жəне абразивті орта шығыны 
Кемшіліктер: əлсіз кедергіге төзімді.  
Өлшеу диапазоны-0,002-ден 300 000 м3/сағ дейін.  
10−5 – 10−7 Ом−1•см−1төмен электрөткізгіштігі бар сұйықтықтар үшін 

қолданылмайды 
 
Кориолисті шығын өлшегіштер 
Кориолисті шығын өлшегіштер-сұйықтықтардың, газдардың жаппай 

жұмсалуын өлшеу үшін пайдаланылатын аспаптар. 
Шығысты, тығыздықты жəне температураны тікелей өлшеумен 

массалық шығысты анықтайды 
Əрекет принципі бастапқы түрлендіргіш түтіктеріндегі өлшенетін 

ортаның қозғалысы кезінде туындайтын, резонанстық жиіліктегі, 
пропорционалды массада жəне ағын жылдамдығындағы қарама-қарсы фазада 
тербелетін Кориолис күшін өлшеуге негізделген. 

Сенсор арқылы өлшенетін ортаның қозғалысы кезінде Кориолис əсері 
ретінде белгілі физикалық құбылыс көрінеді. Тербелмелі сенсорлы 
түтікшедегі ортаның үдемелі қозғалысы Кориолис үдеуінің пайда болуына 
əкеледі,ол өз кезегінде Кориолис күшінің пайда болуына əкеледі. Бұл күш 
өзіне берілген катушкамен берілген түтікшенің қозғалысына қарсы 
бағытталған, яғни түтікшенің өз циклының жартысы кезінде жоғары 
қозғалады, онда ішке түсетін сұйықтық үшін Кориолис күші төмен 
бағытталған. Сұйықтық түтікше бүгілген соң, күш бағыты қарама-қарсы 
өзгереді. Осылайша, түтіктің кіріс бөлігінде сұйықтық жағынан əрекет ететін 
күш түтіктің ығысуына кедергі жасайды, ал демалыс кезінде əсер етеді. Бұл 
түтіктің майысуына əкеледі. Діріл циклінің екінші фазасында түтікше төмен 
қарай жылжиды, иілу бағыты қарама-қарсы өзгереді. Кориолис күші, демек, 
сенсорлық түтіктің майысу шамасы сұйықтықтың массалық шығынына 
тікелей пропорционалды. Детекторлар сенсорлық түтіктің қарама-қарсы 
жақтарының қозғалысы кезінде фазалық ығысуды өлшейді. 

Қазіргі уақытта жаппай кориолистік Шығын өлшегіштер өздерін 
көрсетті жəне нарықта кеңінен ұсынылды, алайда, осы құралдарды 
қолданудың даусыз артықшылықтарына қарамастан, олардың құны мəселесі 
де маңызды болып қала береді. 

 
 
 



46 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25-сурет. Кориолисті шығын өлшегіш 
 
Кориолис шығын өлшегіштерді қолданудың артықшылықтары: 
 параметрлер өлшеудің жоғары дəлдігі; 
  көппараметрлік өлшеу (бір корпуста бірнеше аспаптардың 

функцияларын біріктіру); 
  ағын бағытына қарамастан дұрыс жұмыс; 
  шығын өлшегішке дейін жəне кейін құбырдың тік сызықты 

учаскелері талап етілмейді; 
  шығын есептегіштерін орнатуға шығындардың болмауы; 
 құбырдың дірілі болған кезде, жұмыс ортасының температурасы мен 

қысымы өзгерген кезде сенімді жұмыс; 
  қозғалатын жəне тозатын бөліктердің болмауы арқасында ұзақ 

қызмет ету мерзімі жəне оңай қызмет көрсету; 
  тұрақты калибрлеу жəне техникалық қызмет көрсету қажет емес; 
  өздігінен қосылатын кіріктірілген қуат блогының арқасында əртүрлі 

қуат көздерінен жұмыс істеу мүмкіндігі; 
  жоғары тұтқырлығы бар орта шығынын өлшеу. 
  

 
 

26-сурет. Жаппай кориолистік шығын өлшегіштер 
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Ағын денені бүгіп, ағатын ағыстардың қозғалыс бағытын өзгертеді 
жəне олардың жылдамдығын арттырады, сонымен бірге тиісінше қысым 
азаяды. Одан əрі дененің Мидель қимасынан кейін жылдамдық азаяды жəне 
қысым артады. Бір мезгілде дененің алдыңғы жағында жоғары қысым, ал 
дененің артқы жағында төмен қысым пайда болады. Шекара қабаты дененің 
мидель қимасынан өтіп, дененің артынан түзілетін төменгі қысымның 
əсерінен жұлынып, құйынды жасай отырып, қозғалыс бағытын өзгертеді. Бұл 
дененің жоғарғы жəне төменгі бөліктерінде де орын алады. Екі жағынан да 
құйын пайда болады, өйткені бір жағынан құйын екінші жағынан құйын 
пайда болуына кедергі жасайды. Бұл ретте ағатын дененің артында қалтаның 
құйынды жолы пайда болады (1912 жылы осы құбылысты сипаттайтын фон 
қалтаның аты бойынша). 

Ағу денесінің жұмыс жиектері құйынның пайда болуы есебінен 
өздігінен тазартылады жəне қатты ластанған орта жағдайында таза қалады.  

Құйынды датчиктің ластануы құйынды Шығыс өлшегіштің 
метрологиялық сипаттамаларының өзгеруіне əкелмейді, өйткені пайдалы 
ақпарат сигнал амплитудасы емес, жиілікке ие болады. 

Құйынның үзілу жиілігі ағу денесінің өлшеміне ағу жылдамдығына 
пропорционалды. Дененің тұрақты көлемі кезінде жиілік жылдамдыққа 
пропорционалды, яғни көлемді шығын. 

Егер заттың ең аз шығынында құбырдағы жылдамдық құйынның 
тұрақты пайда болуы үшін жеткілікті болса, онда цилиндрлік ағатын денесі 
бар шығын өлшегіштің 20 өлшеу диапазоны болуы мүмкін. 

Ең жиі құйынды Шығыс өлшегіштерде тік бұрышты, үшбұрышты 
немесе трапецеидальды (дельта тəрізді) пішіндердің призматикалық денелері 
қолданылады. Соңғы негізі ағынға қарай бағытталған. Мұндай денелер 
қысымның аз шығынына қарамастан, күшті жəне тұрақты құйынды 
тербелістерді құрайды. Сонымен қатар, олар жиілікті Шығыс сигналына 
түрлендіру үшін ыңғайлы. 

Кейбір құйынды шығыс өлшегіштерде шығу сигналын арттыру үшін 
бір-бірінен белгілі бір қашықтықта орналасқан екі ағатын дене қолданылады. 
Ағу денесінің бірқатар аспаптары-тікбұрышты призмалар. Екінші призманың 
бүйір қырларында ағын бойынша тегіс иілгіш мембраналармен қорғалған 
пьезоэлементтер орнатылады, бұл шу кедергілерінің əсерін болдырмайды. 

Мұндай шығын өлшегіштерде ағынның құйынды тербелістерін шығыс 
сигналға түрлендірудің бірнеше нұсқалары қолданылады. Негізінен қысымның 
периодтық тербелістері немесе ағыс жылдамдығы ағатын дененің екі жағынан 
қолданылады. Бір немесе екі жартылай өткізгіш термоанемометр 
түрлендіргіштің сезімтал элементі болып табылады. Əр түрлі фирмалардың 
құйынды шығыс өлшегіштерінде келесі шығыс түрлендіргіштері қолданылады: 
индуктивті, сыйымдылық, ішекті, интегралдаушы, ультрадыбыстық жəне т. б. 

Үшбұрышты, трапецеидальді жəне шаршы түрдегі ағу денесі бар 
құйынды шығыс өлшегіштер диаметрі 50-ден 300 мм-ге дейінгі құбырларға 
арналған, өлшеу қателігі ±0,5-2 % құрайды. 
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0 
 
 

75 м\с 
дейін 

75 м\с 
дейін 

9 м\с 
дейін 

25 - 120…400 Сұйықт
ық үшін 
0,75; бу 
мен газ 
үшін 1,0 

 
Құйынды шығын өлшегіштердің артықшылықтары 
- сұйықтықтардың, бу мен газдың шығынын өлшеу; 
- қысымның тербелісіне, ортаның тұтқырлығына, температураға 

қарамастан өлшеу; 
- ортаның жоғары температурасында өлшеу (150 C дейін); 
- ағын бөлігін өздігінен тазалау жəне өздігінен диагностиканың болуы; 
- жоғары сенімділік, оның ішінде діріл. 
 
Қысымның ауыспалы өзгеруі əдісі бойынша шығындарды өлшеу 
Қысымның ауыспалы ауытқуының шығыс өлшеуіші-бұл өлшеу кешені, 

оның əрекет ету принципі бастапқы шығын түрлендіргішімен жасалатын 
қысымның ауытқуына байланысты негізделген. Шығысты бастапқы 
түрлендіргіш құбырда орнатылады.  

Ең көп қолданылатын тарылғыш құрылғылардан-диафрагма мен шүмектер. 
Стандартты диафрагма-бұл конустық тесігі бар жұқа металл диск, 

тесіктің бір жиегі 30º бұрышында фаскаға ие. Өткір жиегі ағынға бағытталған.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

33-сурет. Қысымның ауыспалы ауытқуының шығыс өлшеуіші 
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Диафрагманың құрылымы бойынша камералы жəне камерасыз 
ажыратылады. Камералы диафрагмалар қысымның ауытқуын өлшеу дəлдігін 
арттыруға жəне құбырдың тік учаскесінің диафрагмаға дейін жəне одан кейін 
ұзындығын біршама қысқартуға мүмкіндік береді. Камералы диафрагмалар 
диаметрі 400-ден 500 мм-ге дейін, ал өлшеусіз диаметрі 700-ден 1000 мм-ге 
дейін құбыржолдарда қолданылады. 

Диафрагма материалы коррозияға төзімді болуы тиіс, əдетте 12Х18Н9Т 
маркалы жоғары қоспаланған болат қолданылады. Диафрагманың құнына 
төмен құны, кіші габариттері, ауыстыру қарапайымдылығы жатады. 
Кемшіліктерге-тозушылық, қоқыстану, қысымның жоғалуы. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

34-сурет. Диафрагма 
 

Шүмекті газ үшін диаметрі 50 мм-ден жəне сұйықтықтар үшін диаметрі 
30 мм-ден бастап құбыржолында пайдаланады. Кіру жағынан сопло өткір 
кіру жиегі бар цилиндрлік формаға шығуда өтетін профильді конус тəрізді 
саңылауы бар. Көбінесе сопло 200мм дейін құбыр диаметрінде газ бен бу 
шығынын өлшеу кезінде қолданылады. Шүмектің қадір-қасиеттеріне 
арынның аз шығыны мен диафрагмамен салыстырғанда аз ластану жатады, 
ал кемшіліктерге-дайындау күрделілігі, құбыр диаметрінің шектелуі жəне 
жоғары құны. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

35-сурет. Сопло 
 

Вентури құбыры-шүмектің көлденең қимасы біртіндеп тарылып, содан 
кейін бастапқы диаметрге дейін бірқалыпты ұлғайтылатын құрылғы. Вентури 
құбырын пульпаның, суспензияның, агрессивті сұйықтықтардың шығынын 
өлшеу кезінде диаметрі 100-ден 800 мм-ге дейінгі құбырларда қолданады. 
Вентури түтікшелерінің артықшылықтарына қысымның аз шығыны жəне 
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тозу, жоғары дəлдік жатады. Кемшілігі - үлкен өлшемдері, монтаждың еңбек 
сыйымдылығы, жоғары құны. 

Тарылтатын құрылғыдағы қысымның өзгеруі əртүрлі түрдегі өлшеуіш 
түрлендіргіштердің көмегімен біріздендірілген Шығыс сигналына 
түрлендіріледі. Түрлендіргіштің сезімтал элементі-мембрана немесе сильфон. 
Қазіргі уақытта жоғары дəлдікті қамтамасыз ететін тензорезистивті жəне 
сыйымды сезімтал элементтер (сенсорлар) таралды. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
36-сурет. Вентури құбыры 

 
Тензорезистивті (пьезорезистивті) сенсордың əрекет ету принципі 

қысымның əр түрлілігінің əсерінен көпірлі схемаға қосылған 
пьезорезисторлары бар пластинканың (мембрананың) микро иілісі жүреді. 
Тензорезисторлық əсердің нəтижесінде тензорезисторлардың кедергісі 
өзгереді жəне бұл қысым ауытқуына пропорционалды кедергінің өзгеруі, 
электрондық схемамен шығыс ток сигналына түрлендіріледі. 

Қазіргі уақытта қысымның ауыспалы ауытқуы əдісімен шығынды 
өлшеу кеңінен қолданылатын жəне танымал технология болып табылады. 

Ең көп тараған бастапқы түрлендіргіш - стандартты тарылтатын 
құрылғы – диафрагма, соның ішінде конустық кірісімен диафрагманың 
арнайы орындалуы, тозуға төзімді.Қысымның ауыспалы ауытқуы əдісімен 
шығысты өлшеудің заманауи шешімдері диафрагмалар базасында 
интегралды конструкцияның шығын өлшеуіштерімен жəне орташалайтын 
Аnnubar қысым түтігінің базасында интегралды конструкцияның шығын 
өлшеуіштерімен ұсынылған. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

37-сурет. Rosemount шығыс өлшегішінің жалпы түрі 
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Интегралды конструкцияның шығыс өлшеуіштері қысымның өзгеру 
датчигінен, бастапқы түрлендіргіштен, вентильді блоктан тұрады жəне 
орнату үшін жарамды бірыңғай торап ретінде жеткізіледі. Мұндай құрылым 
импульстік желілер мен қосалқы құрылғылардың қажеттілігін болдырмауға 
мүмкіндік береді, бұл ортаның кему ықтимал орындарының қысқаруына 
əкеледі. Интегралды конструкцияның Шығыс өлшеуіштері диаметрі 15-тен 
300 мм дейінгі құбыржолдарда орнатылады.  

Бір тесігі бар диафрагма диаметрі 15-тен 300 мм-ге дейінгі 
құбыржолдардағы шығысты өлшеу есебін шешу болып табылады. Төрт тесігі 
бар диафрагманы (тұрақтандыратын) құбырдың диаметрі 50-ден 300 мм-ге 
дейін қолданады. Тұрақтандырушы диафрагма құбырдың тік сызықты 
учаскесінің ұзындығын қысқартуға мүмкіндік береді , бұл шығындардың 
қысқаруына əкеледі, сондай-ақ бұл кез келген жерде шығын өлшегішті 
орнатуға мүмкіндік береді, бұл техникалық қызмет көрсету уақытын 
қысқартуға мүмкіндік береді. 

 
38-сурет. Конус тарылтатын құрылғы 

 
 

 
 

39-сурет. Диафрагма орнату 
 

Annubar түтігі негізіндегі интегралды конструкцияның Шығыс 
өлшеуіштері құбырдың шартты диаметрінде 50-ден 2400 мм-ге дейін шығын 
өлшеу міндетін шешеді. Мұндай конструкцияны қолдану өлшеу 
кешендерінде орын алатын құбыржолындағы қысымның қайтарымсыз 
жоғалуын қысқартуға мүмкіндік береді. Құбырдағы қысым көп болған кезде 
сорғылар мен компрессорлардың жұмысы үшін қажетті электр энергиясының 
саны артады. 

Электр энергиясын үнемдеу өндірістің тиімділігін арттыруға мүмкіндік 
береді.  

Көппараметрлік түрлендіргіштер үш айнымалы процесті өлшеуді 
қамтамасыз етуге мүмкіндік береді: қысым ауытқуы, абсолютті қысым, 
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температура жəне сұйықтық, газ жəне будың массалық шығынын, нақты 
уақыт режимінде газдың көлемдік шығынын есептеу. 

Көппараметрлік түрлендіргіші бар интегралды конструкцияның 
Шығыс өлшеуіштері орта параметрлерін өлшеу жəне жаппай шығысты 
есептеу үшін қажетті бірнеше құрылғылар мен жалпы қабылданған Шығыс 
өлшеуіш торап компоненттерінің жұмысын ауыстыруға қабілетті.[16] 

 
Қысымның тұрақты өзгеруі əдісі бойынша шығындарды өлшеу 
Тұрақты ауытқудың шығын өлшегіштер тобының ең көп таралған 

аспаптары корпуста еркін қозғалатын жүзгіші (ротаметрлер) бар шығын 
өлшегіштер болып табылады. Ротаметр арқылы төменнен өтетін сұйықтық 
немесе газ ағыны қалташаны жоғары көтеріп, қалташаның денесі мен 
конустық түтікшенің қабырғалары арасындағы кеңейтілген сақиналы 
Саңылау тепе-тең болатындай шамаға жеткенше жəне ол шығын көлеміне 
байланысты сол немесе басқа биіктікте тоқтайды. Өзгеріссіз шығын кезінде 
қалтасы қозғалмайды. 

Ротаметрлерді құбырдың тік учаскесіне қосу үшін тығыздамалармен 
жəне фланецтермен жабдықталған екі металл бастиектерде бекітілген шыны 
немесе металл түтікшесі бар орындайды. Түтіктің ішінде қалта еркін 
қозғалады. Төменгі баста ағынның тоқтауы кезінде қалта түсірілетін 
ершіктер бар. Жоғарғы басы қалтасының жүрісін шектегішпен 
жабдықталған. Ершіктер мен жүрісті шектегіш шыны түтікшенің шегінен 
шығуға мүмкіндік бермейді. Аспаптың шкаласы түтіктің өзіне салынған, 
есептеу қалтқының жоғарғы көлденең қуысы бойынша жүргізіледі. 
Қалташаның жоғарғы бөлігінде кейде қалта тік осьтің айналасында айналуы 
үшін қисық ойықтар жасайды. Қалақшалар айналғанда түтіктің ішінде 
орталықтандырылады, қабырғалармен жанаспай, оның сезімталдығы артады. 

Мұндай ротаметрлер 600кПа аспайтын қысымға дайындалады. 
Өлшенетін ортаның жоғары қысымы кезінде металл түтігі бар ротаметрлер 
қолданылады. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

40-сурет. Балқымалыротаметр 
 

Жарылыс қауіпті жəне өрт қауіпті жағдайларда шығындарды өлшеу 
үшін пневматикалық дистанциялық берілісі бар ротаметрлерді пайдаланады  



 

Ас
қашықты
қысымын
негізгі қа

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

Эл
диафрагм
2 конусты
шетінде 
нығайтыл
катушкас
трансфор

42-
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

43

 

спап екі 
ықтан бер
на шығар
ателігі бо

лектрлік ди
ма салынғ
ық қалта 

4 диф
лған. Өзе
сы киед
рматорлық

-сурет. Эл

-сурет. Э

бөліктен
ру механ
рылады ж
олады 

41-су

истанциял
ған 1 мета
жылжыты
ференциа
ек бөлгіш
ді. Жарты
қ аспаптар

лектрлік д

лектрлік 

н тұрады
низмі. Бұ
жəне шк

урет. Рот

лық беріл
алл цилин
ылады, 3 ш
алды-тран
ш түтікті
ысыз ро
рмен жиы

дистанци

дистанци
с

58 

ы: ротаме
ұл түрдег
каланың е

аметрдің

лісі бар ро
ндр түрінд
штокпен 
сформато
ің ішінде
отаметрле
ынтықта ж

иялық бер

иялық бер
схемасы 

етрдің өз
гі ротаме
ең көп б

 

жалпы тү

отаметрлер
де жасалға
қатты бек
орлық тү
е орналас
ер қайта
жұмыс істе

ілісі бар р

рілісі бар

зі жəне 
етрлер 6,
бөлінуінің

үрі 

р. Аспапт
ан. Диафр
кітілген, ш
үрлендіргі
сқан, оға
алама ди
ейді.[8]  

ротаметрд

ротаметр

пневмати
,4 МПа ж
ң 3% асп

тың өлшеу
рагманың 
штоктің ж
іштің өз
ан түрлен
ифференц

дің жалпы

рдің принц

икалық 
жұмыс 
пайтын 

у бөлігі 
ішінде 

жоғарғы 
зекшесі 
ндіргіш 
циалды-

ы түрі 

циптік 



59 
 

Сусымалы материалдардың шығын өлшеуіштері 
Сусымалы өнім мен шикізаттың шығынын/түсуін автоматты бақылау, 

тиеу/түсіру, мөлшерлеу, өнімді беру, өлшеу процестерін реттеу( 
пропорционалды өлшеу, ағынды таразылардың функциясы, тиеу 
жұмыстарын түзету), толтыруды/шөлейттеуді тіркеу, сигнал беру, бос 
жүрістен жəне бос тұрудан қорғау үшін арналған. 

Сусымалы материалдардың қазіргі заманғы шығын өлшеуіштері 
неғұрлым интеллектуалды жəне экономикалық тиімді. Енді сусымалы 
өнімдердің шығын өлшеуіштері өндірісті оңтайландырып қана қоймай, 
өнімнің сапасын сақтайды. 

Ең дəл тəсілдердің бірі – шығысты анықтаудың микротолқынды əдісі. 
Мұндай құралдар өте таралған. Атап айтқанда, мұндай принцип MicroFlow-
да жүзеге асырылады. Құрылғы құбырға соғылады, ал сенсор өлшенетін орта 
ағынында 24 ГГц жиіліктегі сигналдарды жібереді. Микропроцессор өнімнен 
көрсетілген сигнал параметрлерін бағалайды жəне өнімнің шығынына 
пропорционалды электр сигналын қалыптастырады. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

44-сурет. Сусымалы материалдардың шығынын өлшегіш 
 
Артықшылықтары 
Аспаптар өзінің мамандандыруымен ерекшеленеді жəне əртүрлі 

қосымшалар үшін əртүрлі жарамды. Көптеген аспаптар қазір 
интеллектуалды, бұл жалпы құндылықтарға əсер етеді: 

- Нақты жұмыс жəне көп функциялылық жолымен өндірістің 
үнемділігін арттыру (өнімге қатысты жомарт жұмыс, жабдықтың тұрып 
қалуын тіркеу жəне оны қорғау, зияткерлік өлшеу жүйелерін ұйымдастыру) 

- Жартылай өткізгішті жəне микротолқынды шығын өлшегіштерді 
бөлек бөліп көрсетуге болады. Біріншісі тікелей өніммен жанаспайды жəне 
өнімнің үлкен көлемімен жұмыс істей отырып, аса кешенді габариттері бар. 
Екіншісі жоғары дəлдікпен жəне жылдамдығымен сипатталады, кең таралған. 

 
Кемшіліктер 
Аспаптардың кемшіліктері олардың конструктивімен жəне жұмыс 

əдісімен жиі байланысты. Мысалы: 
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1. Шығын өлшегіштер өнімнің нақты шығынына іріктеледі жəне тек 
еркін құлайтын өнімді өлшеуге бейімделген. 

2. Жартылай өткізгіш датчиктер шығысты анықтаудың жанама əдісін 
қолданады, бұл кейде тез əсер етеді (өнім массасының əсерінен тіректердің, 
металдың созылуы қолданылады) 
 

Ағынды таразылар 

 
 

45-сурет. Ағынды таразылар 
 

Сусымалы материалдардың ағынды шығын өлшеуіштері Сусымалы 
материалдарды химиялық өнеркəсіпте, шыны мен құрылыс материалдарын 
өндіруде, полимерлерді қайта өңдеуде өлшеу үшін пайдаланылады. Олар сусы-
малы өнімдерді автомобиль немесе темір жол көлігіне тиеу, компоненттерді ара-
ластырғыштар мен диссольверлерге жəне т. б. мөлшерлеу кезінде қолданылады. 

Сусымалы материалдардың жоғары дəлдікті шығыс өлшеуіштері 
(ағынды таразылар) шығысты өлшеудің сенімділігі мен дəлдігінде жаңа 
стандартты белгілейді. Өнім өлшеуіш науаның радиалды бетіне арнайы 
құйғыш арқылы беріледі. Ньютон заңына сəйкес, бұл жағдайда пайда 
болатын Орталық күш шығынның сызықтық тəуелдігінде болады жəне 
шеңбердің ортасына бағытталған. Көлемі бойынша оған тең жəне бағыты 
бойынша қарама-қарсы ортадан тепкіш күш науаның астында орнатылған 
арнайы датчиктермен өлшенеді. Мұндай өлшеу əдісінің дəлдігі өнімнің 
тығыздығына байланысты емес жəне пульсирлеуші ағынның өзінде 
Түпкілікті нəтиженің 0.2% - на жетеді, бұл дəстүрлі соққы шығын 
өлшеуіштерінен 10 есе дəлірек етеді. [16] 

 
Артықшылықтары: 
- жоғары дəлдік 
- өнімнің соққысы мен зақымдануының болмауы 
- қозғалатын бөліктердің болмауы 
- үйкеліс күшін өтеу 
- өнімнің тығыздығына тəуелсіз 
- электрониканы өшіру кезінде де материалдың еркін өтуі 
- шағын биіктігі 
- шаң өткізбейтін корпус 
- қарапайым монтаждау жəне пайдалану 
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Контроллер 
Контроллер өлшеуіш датчиктен сигналды түрлендіру, өлшенген 

мəндердің шығысын жəне берілісін басқару жүйесіне көрсету үшін 
қолданылады. Өлшеу кезінде дисплейде «т/сағ» немесе «кг/сағ» жылдам 
жəне жиынтық өнімділігі көрсетіледі. Сонымен қатар, контроллер Автоматты 
калибрлеуді жүргізуге, тазалау жүйесін басқаруға, сондай-ақ (опциональды) 
мөлшерлеуші немесе реттеуші құрылғыны басқаруға мүмкіндік береді.[18] 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

46-сурет. Контроллер 
 
Мөлшерлеу 
Қоректендіргіш құрылғысы бар жиынтықта ағынды шығын өлшегіштер 

түрлі сусымалы материалдардың жоғары дəлдігімен таразы мөлшерлеу үшін 
пайдаланылуы мүмкін. Өнімді беру шлюз немесе шнек қоректендіргішімен 
жүзеге асырылады, ол өрескел/дəл режимдерде жұмыс істеу үшін қосымша 
кіші диаметрлі шнекпен жабдықталуы мүмкін. Дозалау жиілік жетегін 
пайдалана отырып, мерзімді, сондай-ақ үздіксіз режимде жүзеге асырылуы 
мүмкін. 

 

 

          47-сурет 
 

Шлюзді қоректендіргішпен 
мөлшерлеу 

                  48-сурет 
 

Шнекті қоректендіргішпен 
мөлшерлеу 

 
Сондай-ақ, шығын өлшегіштер дозалаушы бекітпенің астында 

орнатылуы мүмкін. Мұндай бекітпенің пышағы мен корпусының арнайы 
конструкциясы сопақша өтпелі қиманы құрайды, ол стандартты шиберлік 
бекітпелерге қарағанда, шығыстың ашылу шамасына іс жүзінде сызықтық 
тəуелділігін қамтамасыз етеді. Бұл материал ағынын тиімді басқаруға 
мүмкіндік береді. 
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Техникалық сипаттамалары: 
- Өнімділік: 50 кг/сағ-тан 600 м3 / сағ-қа дейін 
- Дəлдік ± 0,2% арнайы кіріс құйғышымен, < ± 1% құйғышсыз 
- 0(4) – 20 mA немесе RS-232 контроллерінің шығу сигналы. Опция:RS-

422/Profibus 
- Жұмыс температурасы – 40°C бастап + 70 °C дейін (+120 °C 

қосымша) 
- Материал бөлшектерінің көлемі 0-ден 50 мм-ге дейін 
- Материалдың тығыздығы 0.01-ден 3.8 т / м3 дейін 
- Көміртекті немесе тот баспайтын болаттан жасалған корпус 
- Опция: тот баспайтын болаттан, керамикадан, полиуретаннан жəне 

басқа да тозуға төзімді материалдардан жасалған өніммен 
жанасатынбөлшектер 

- ATEX бойынша 20 аймағы жарылыстан қорғалған орындау 
- таңдау: автоматты тазалау жүйесі 

 
 

49-сурет.Құбырға шығын өлшегіштерді орнату 
 
Сұрақтар (қысымның ауыспалы өзгеруі бойынша шығындарды 

өлшеу) 
1. Қысымның ауыспалы өзгеруі бойынша Шығысты өлшеу əдісінің 

мəні? 
2. Қандай техникалық құралдар есебінен қысымның өзгеруі пайда 

болады? 
3. Тензорезистивті (пьезорезистивті) сенсордың əрекет ету принципі 
4. Тарылтатын құрылғылардың түрлері, орнату орны. 
5. Шығыс пен қысым арасындағы байланыс қандай? 
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Сұрақтар: (қысымды тұрақты өзгерту əдісімен өлшеу) 
1. Осы өлшеу əдісіне қолданылатын аспаптарды атаңыз 
2. Электрлік ротаметрдің құрылғысы жəне жұмыс істеу принципі 
3. Қалта мен темір жүрек қандай құрылымдық элемент байланысты? 
4. Қандай техникалық құрылғы ВП сигналын беруге ықпал етеді? 
5. Визуалды ротаметрдің əрекет принципі неде?  
6. Автоматтандыру схемасында электрлік ротаметр қалай бейнеленеді? 
 
 
2.4 Сұйықтықтың жəне сусымалы материалдардың деңгейін бақылау 
Сұйықтықтар мен сусымалы денелердің деңгейін өлшеу қосымша 

бақылау операцияларына жатады, алайда, химия өнеркəсібі үшін маңызды. 
Берілген мəннен деңгейдің ауытқуы авариялық жағдайға əкелуі мүмкін. 
Сондықтан, деңгей бақылауынан басқа автоматты сигнал беру мен 
бұғаттауды пайдаланады. 

Деңгейді өлшеуге арналған аспаптар деңгей өлшегіштер деп аталады, 
ал деңгейдің (ең төменгі немесе ең жоғарғы) шекті мəндерін сигнал беру 
үшін деңгей сигнализаторлары деп аталады. 

 
50-сурет. Шығын өлшегіштерді орнату 

 
Өлшенетін параметрді пневматикалық немесе электрлік сигналға 

түрлендіру түріне, сұйықтықтың физикалық-химиялық қасиеттеріне, өлшеу 
шарттарына байланысты деңгей өлшеуіштердің келесі түрлерін ажыратады: 

- визуалды; 
- қалқымалы жəне буйкалы; 
- гидростатистикалық; 
- ультрадыбыстық; 
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- гидростатистикалық; 
- радарлық; 
- ыдысты; 
- радиоизотоптық. 
Деңгей сигнализаторлары радиоизотоптық, діріл, ультрадыбыстық, 

сыйымдылық, электромеханикалық болып бөлінеді. 
Визуалды деңгей өлшеуіштер: визуалды деңгей өлшеуіштердің 

көмегімен деңгейді анықтау хабарланатын ыдыстардың жұмыс принципіне 
негізделген. Мұндай деңгей өлшегіштер су өлшегіш немесе Көрсеткіш 
шынылары деп аталады. Шыны мөлдір түтікшедегі сұйықтық деңгейінің 
жағдайын бақылай отырып, бақыланатын объектідегі деңгейдің жағдайын 
бағалайды. Егер су өлшегіш шыны қысыммен жұмыс істейтін объектіде 
орнатылса, онда шынылар түтікше мен объектіні сынған жағдайда 
ажырататын кері клапандармен жабдықталады. Су өлшегіш шынылардың 
ұзындығы 500 мм-ден аспайды, олардың жұмыс қысымы 1,57*10 Па-дан 
аспайды. Конструкцияның қарапайымдылығы мен пайдалану кезінде 
визуалды деңгей өлшеуіштердің бірқатар кемшіліктері бар – түтіктің ішінен 
əйнектердің ластануы, механикалық беріктігінің төмендігі, есептеу 
ыңғайсыздығы. Мұның бəрі оларды қолдану шектеулі етеді. Көзбен шолу 
деңгей өлшегіштер бақыланатын объектінің жоғарғы, төменгі жəне орта 
бөліктерінде орнатылуы мүмкін.[21] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
51-сурет. Визуалды деңгей өлшегіштер 

 
52-сурет.Визуалды деңгей өлшеуіштерді орнату 
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Қалқымалы жəне буйкалық деңгей өлшегіштер 
Балқымалы өлшегіштер 
Қалқымалы деңгей өлшегіш-бұл қандай да бір ыдыста сұйықтық деңгейін 

өлшеуге арналған құрылғы. Бұл өлшемді əр түрлі тəсілдермен, оның ішінде 
қалта арқылы орындауға болады. Қалта ішінара сұйықтыққа батырылады, 
сұйықтық деңгейінің өзгеруімен қалта жоғары, төмен жылжиды жəне оның 
жағдайы өлшенеді. Егер сұйықтық біртекті болса, онда ол орналасқан жеріне 
қарамастан бірдей батырылады жəне өлшеу қателігін енгізбейді. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
53-сурет. Балқымалы өлшегіш 

 
Қалташаның физикалық жағдайын сипаттау үшін оған əсер ететін күш - 

ауырлық күшін жəне оған қарама-қарсы белгі бойынша, бірақ мəні бойынша 
итеретін күшке тең екенін ескеру қажет. Ауырлық күшін сұйықтықта болатын 
қалташаның фрагментінің көлемін, ол тиелген сұйықтықтың тығыздығына 
көбейтіп есептеуге болады. Демек, сұйықтықтың тығыздығы өзгергенде 
батырылған бөліктің көлемі өзгереді, бұл осындай түрдегі өлшеулердегі 
қателіктердің негізгі себебі болып табылады. Алайда, біртектес сұйықтық-
тамаша құбылыс жəне табиғатта, өкінішке орай, байқала алмайды, сондықтан 
сұйықтық деңгейін өлшеудің барынша дəлдігі үшін оны қалташаның көмегімен 
мүмкіндігінше жеңіл материалдан жасайды немесе оның көлденең қимасын 
мүмкіндігінше көбірек жасауға тырысады. Бұл қалта шөгуінің азаюына əкеледі, 
жəне, демек, қалқымалы деңгей өлшегіш жасайтын дəл өлшеуге əкеледі. 

 

 
 . 

54-сурет.Қалқымалы деңгей өлшегіш схемасы 
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Қалқымалы деңгей өлшегіштің əрекет принципі қалташаны 
жылжытуға негізделген. Сұйықтық деңгейін өзгерткенде қалтқы жоғары 
немесе төмен жылжытылады. Оны жылжыту электрлік немесе 
пневматикалық сигналға айналады. Қалтқының жылжуын түрлендіргіш 
ретінде ферродинамикалық немесе дифференциалды-трансформаторлық 
жүйелер қолданылады. 

КРОНЕ BM26A қалқымалы деңгей өлшегіші түйісетін ыдыстар 
принципі бойынша жұмыс істейді. Өлшеу камерасы өлшеу камерасындағы 
жəне сыйымдылықтағы жағдайлар бірдей болатындай етіп сыйымдылыққа 
тығыз орнатылады. Сыйымдылықтағы деңгейді өлшеу өлшеуіш құбырдағы 
деңгейдің тиісті өзгеруіне əкеледі. Қалта жергілікті индикаторға өлшенген 
мəндерді беруге арналған тұрақты магниттер жүйесімен жабдықталған. 
Магниттер жүйесі қалтасы немесе сұйықтық деңгейіне сəйкес магнитті 
пластиналарды (жалау индикаторы) белсендіреді, немесе магнитті 
көрсеткішті жылжытады.  

Деңгейдің индикациясы тігінен орналасқан магниттік жалаушалар 
тобының орналасуын өзгерту арқылы немесе магниттік көрсеткіш 
орналасуын негізге ала отырып жүзеге асырылады. Деңгей əртүрлі өлшем 
бірліктерінде, пайызбен немесе көлемдік үлестерде шəкілде қосымша 
көрсетілуі мүмкін. 

 
 

55-сурет. Қалқымалы деңгей өлшегішті орнату схемасы 
 
Қалқыма деңгей өлшегіштердің түрлері 
Егер деңгейін өлшеуге қажетті сұйықтық жоғары емес температурада 

болса жəне онда жоғары қысым байқалмаса немесе керісінше сиретулер 
байқалмаса, онда УДУ типті қалқымалы деңгей өлшегіштер қолданылады. 
Олардың əлсіз жері - резервуардың төмен герметизациясы. УДУ қалқымалы 
деңгей өлшегішінің əрекет ету принципі төрт миллиметрге дейінгі дəлдікпен 
ыдыстағы сұйықтықтың деңгейін -50-ден +50°С-қа дейінгі температура 
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интервалында жиырма метрге дейінгі тереңдікте өлшеуге мүмкіндік береді. 
Бұл ретте артық қысым -1,5-тен 3 кПа-ға дейінгі диапазонда болуы тиіс.  

Егер сұйықтықтың қысымы мен температурасы көрсетілген мəндерден 
асып кетсе, магнитті түрлендіргіштері бар ПМП типті қалқымалы деңгей 
өлшеуіш қолданылады. Ол бес миллиметрге дейінгі дəлдікпен жартыдан 
алты метрге дейінгі тереңдікте қалтқының орнын анықтауға қабілетті. 
 

Қалқымалы деңгей өлшеуіштерді қолдану саласы 
Мұндай əрекет принципінің деңгей өлшеуіштері сұйықтық деңгейін өлшеу 

үшін қолданылады. Дəл өлшеуді жасау үшін айтылғандай, сұйықтық 
мүмкіндігінше біртекті болуы керек. Бірақ екі фазалы сұйықтықты өлшеу керек 
жағдайлар бар. Сонда екі қалтасы бар конструкцияны қолданады. Иілгіш 
бағыттаушы құбырмен немесе (4) сызбада арқанмен конструкцияның нұсқасы 
терең өлшеуге арналған үлкен құрылғылар үшін қолайлы, өйткені ол оңай 
тасымалданады. Жалпы, қалқымалы деңгей өлшегіштерді қолдану саласы өте 
кең, олардың көмегімен бактағы ауыз су деңгейінен химиялық заттардың 
мөлшерін бақылауға дейін кез келген сұйықтықтарды өлшеуге болады.[4] 

 
Буйкалық деңгей өлшегіштер 
Буйктік деңгей өлшегіштерде сұйықтыққа ішінара батырылған буек 

қолданылады. Əрекет принципі батырылған буекке сұйықтықтың итергіш 
күші əсер ететіндігіне негізделген. Архимед Заңы бойынша бұл күш буйкпен 
ығыстырылған сұйықтықтың салмағына тең. Саны вытесненной сұйықтық 
байланысты бату тереңдігін қалқыма белгісіне, яғни деңгейдегі ыдыстар. 
Осылайша, буйкалық деңгей өлшегіштерде өлшенетін деңгей оған 
пропорционалды итерілетін күшке айналады. Итеретін күштің өлшенетін 
деңгейге тəуелділігі сызықтық. Буйкалық деңгей өлшегіштерде, буек 
күштерді аралық түрлендіргіш иінтірегіне жібереді, бұл кең шектерде өлшеу 
диапазонын өзгертуге мүмкіндік береді.  

Буйктік деңгей өлшегіш вакуумметриялық, атмосфералық немесе 
артық қысымдағы сыйымдылықтарда жұмыс істей алады. Деңгейді де, 
ортаның бөлімін де өлшейді.  

Өлшенетін сұйықтық бағанының биіктігі буйканың биіктігіне 
байланысты.  

Сезімтал элемент-цилиндр бөлігі болып табылатын буек. Буйканың 
салмағы мен ұзындығы өлшенетін ортаның қасиеттеріне байланысты жеке 
есептеледі. 

Буек ішінара сұйықтыққа батырылған. Сұйықтықтың деңгейі 
өзгергенде, буек біртіндеп оған батырылады,бұл буйканың салмағын 
теңестіретін серіппенің болуымен байланысты. Буйканы деңгейдің өзгеруіне 
пропорционалды жəне серіппемен жасалатын күшке пропорционалды түрде 
кері ауыстыру. Буйканы жылжыту 4...20 мА стандартты шығыс сигналына 
түрлендіріледі. Буйкалық деңгей өлшегіш ауыр жұмыс жағдайларында 
фазалардың деңгейі мен бөлінуін үздіксіз өлшеу үшін қолданылады: 400°C 
дейін жоғары температураға жəне 400 барға дейін жоғары қысымға, 
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Гидростатикалық деңгей өлшегіштер 
Деңгей өлшегіштің əрекет ету принципі сұйықтық бағанасының 

қысымына тұрақты тығыздықтағы сұйықтық деңгейіне байланысты 
негізделген. Резервуардың төменгі бөлігіндегі қысымды өлшеу үшін деңгей 
бірліктерінде бөгеуілденген өлшеуіш түрлендіргіштің бөлгіш мембранасы 
қолданылуы мүмкін. Сезімтал элемент көпір сызбасына қосылған 
пьезорезисторлары (тензорезисторлары) бар өлшеуіш ұяшықты білдіреді. 
Өлшенетін сұйықтық бағанасының қысымы бөлу мембранасына қысым 
көрсетеді жəне кремнийорганикалық сұйықтық арқылы теензорезисторлары бар 
пластинкаға беріледі. Көпірлік схеманың шығыс кернеуі, деңгейге 
пропорционалды, ток шығыс сигналына түрлендіріледі. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

57-сурет. Rosemount 3051L гидростатикалық деңгей  
өлшеуішінің жалпы түрі 

 
Резервуарларда, калдарда деңгейді өлшеу үшін гидростатикалық 

деңгей өлшегіштің бір түрі болып табылатын батырылатын зонд 
қолданылады. Зондтың батыру тереңдігі сұйықтық бағанасының қысымына 
пропорционалды. Өлшенетін қысым бөлу мембранасы арқылы тензорезис-
тивті датчикке əсер етеді. Көпірлік схеманың шығыс кернеуі ток шығыс 
сигналына түрлендіріледі. 

Дифманометрлерді қолдану кезінде сұйықтық бағанасын өлшеу үшін 
дифманометрдің сезімтал элементінің бір қуысы деңгейі өлшенетін 
сұйықтықпен толтырылған теңестіргіш ыдыспен жалғанады. Пьезомет-
риялық деңгей өлшеуіштердің жұмыс принципі сұйықтық қабаты арқылы 
газды немесе ауаны үрлеуге жəне қысымды өлшеуге негізделген. Сұйықтық 
бағанасының қысымының жəне ауа қысымының теңдігі міндетті шарт болып 
табылады, бұл түтіктен ауа көпіршігінің шығуымен расталады. 

 
Ультрадыбыстық деңгей өлшегіштер 
Мұндай деңгей өлшегіштер қол жетімділігі қиын жерлерде жəне 

ортамен байланыс болмаған жағдайда деңгейді өлшеуге мүмкіндік береді. 
Ультрадыбыстық деңгей өлшегіштер тобына сұйықтық жағынан 
тербелістерді бейнелеу принципі енгізілген аспаптар жатады, өйткені датчик 
резервуардың түбінде шекті тереңдікте орнатылады. 
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Ауада, қатты дене немесе сұйықтығы бар бөлменің бетіне дейін 
таралуы кезінде ультрадыбыстық тербелістер деңгей өлшегіштер 
акустикалық деңгей өлшегіштер тобына жатқызылады. 
 Ультрадыбыстық деңгей өлшегіш ультрадыбыстық сəуле шығарғыштан 
(сенсор) жəне ультрадыбыстық тербелістер генераторынан, фазалық 
детектор, микропроцессор мен күшейткіштен тұрады. 

Резервуардағы сұйықтық деңгейі өлшенетін сұйықтық бағанасының 
биіктігінің h арақатынасына жəне өлшенетін ортада дыбыстың таралу 
жылдамдығына қарай Δt (кешігу уақыты) уақыт интервалы бойынша 
анықталады, яғни Δt = 2h\с. 

Мұнда Δt – импульсті беру сəті мен шағылысқан импульстің түсу сəті 
арасындағы уақыт аралығы. 

Сəуле шығарғыш фазалар бөлімінің бетінен h биіктігінде орналасқан 
кезде Уақыт аралығы Δt = 2(H-h)\c ретінде анықталады. 
 Өлшеу диапазонына байланысты ультрадыбыстық тербелістер жиілігі жəне 
сəйкесінше сəуле шығару қуаты таңдалады. Өлшеу ауқымы неғұрлым көп 
болса, сəулелендіру қуаты үлкен болуы керек. 
 Өлшеу нəтижесіне ортаның түрі, газ (ауа) қабатының тығыздығы мен 
температурасы, түтіннің, шаңның болуы, сондай-ақ ортада тербелістердің 
жұту дəрежесі əсер етеді. 

58-суретте акустикалық деңгей өлшегіш схемасы көрсетілген. Сəуле 
шығарушыдан ультрадыбыстық импульстер сұйықтықтың бетіне жіберіледі 
жəне одан əсер еткен соң кері қайтарылады. Деңгей импульстердің өту 
уақыты бойынша анықталады. 

 
58-сурет. Акустикалық деңгей өлшеуіш сызбасы 

Сенсорлардың орналасқан жері бойынша олар байланыс жəне 
байланыссыз. Байланыс сенсоры-ультрадыбыстық тербелістер таратылатын 
батырмалы элемент (штырь немесе трос). Контактілі деңгей өлшегіштің 
құнына өлшеудің үлкен диапазоны, беттің (көбік) күйінен тəуелсіздік, 
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сондай-ақ аз диэлектрлік өткізгіштігі бар орта деңгейін өлшеу жатады. 
Кемшіліктерге – коррозия, сенсордың бетінде жабысу, механикалық 
зақымданулар жатады. Байланыссыз сенсор келесі артықшылықтарға ие: 
агрессивті ортада жұмыс істеу мүмкіндігі, жоғары сенімділік, пайдалану 
жəне жөндеу оңай. Деңгейді өлшеу үшін өлшенетін ортаға түсетін жоғары 
жиілікті импульстер қолданылады.[15] 

Сыйымдылық деңгей өлшегіштер  
Сыйымдылық деңгей өлшегіштер-үздіксіз деңгейді бақылау 

Резервуардағы деңгейді өлшеу үшін электродты орнату кезінде өлшеу принципі 
конденсатор пайда болады. Электродтың металл өзегі конденсатордың 
қалау/пластиналарының бірі ретінде əрекет етеді, ал резервуардың қабырғасы 
(немесе металл емес резервуарлардағы салыстыру электроды) басқа пластина 
ретінде əрекет етеді. Электродты қоршаған ауа немесе газ деңгейі көтерілген 
кезде диэлектрлік өткізгіштіктің басқа мəні бар материалмен ығыстырылады. 
Конденсатор сыйымдылығының өзгеруі пластиналар арасындағы орта 
көлемінің диэлектрлік қасиеттерінің өзгеруіне байланысты болады. Бұл өзгеріс 
радио жиілік диапазонында (radio frequency - RF) сыйымдылықты өлшеуге 
арналған аспаптармен тіркеледі жəне орындаушы реле үшін командаға немесе 
пропорционалды Шығыс сигналына айналады. 

 
Сыйымдылық деңгей өлшеуіштерді қолдану 
Сыйымдылық деңгей өлшегіштер келесі ортада қолданылады: 
- Сұйықтық, суспензиялар, ұнтақтар, түйіршіктер диэлектриялық 

проницаемостью εr> 1.5. 
- Бет үстіндегі газдың тығыз қабаттары бар химикалиялар. 
- Тұтқыр жəне агрессивті орта (майлар, азот, күкірт, тұз қышқылы). 
- Жоғары қысым, жоғары температура - 60-тан + 250ºС дейін немесе 

вакуум.  
- Деңгейдің сыйымдылық датчиктерінің артықшылықтары: 
- тез əрекет ету; қарапайымдылық; аз масса; жоғары сезімталдық; 

механикалық жылжымалы инерциялық бөліктердің болмауы; фторопласт 
жабыны бар электродтар оларды агрессивті ортада қолдану мүмкіндігін 
қамтамасыз етеді. 

Кемшіліктер: 
 - сұйықтықтардың құрамының, температурасының жəне т. б. өзгеруіне 

байланысты электрлік қасиеттерінің өзгеруіне жоғары сезімталдық 
 - сұйықтықтың химиялық белсенділігі, оның буының конденсациясы, 

ондағы жанасушы элементтерге сұйықтықтың өзі жабысуы жəне т. б. 
салдарынан электр өткізгіш немесе өткізбейтін пленка датчигінің 
элементтерінде пайда болуы 
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59-сурет.Сыйымды өлшеуіш 

 
Радиоизотоптық деңгей өлшегіштер 
Деңгейді өлшеу зат қабаты арқылы өтетін Y-сəулелерді сіңіруге 

негізделген. Мұндай деңгей өлшегіштер үлкен қысыммен жұмыс істейтін 
ыдыстарда, химиялық-белсенді ортаның, бұрғылау, қайнайтын, тұтқыр, 
жабысқақ орталарда, екі араласпайтын сұйықтықтардың бөліну деңгейін 
бақылау үшін қолданылады.  

Радиоизотоптық деңгей өлшегіштер үлкен таралмаған, бұл қызмет 
көрсету мен монтаждың күрделілігіне байланысты. 

 
Радарлық деңгей өлшегіштер  
Толқынды радар - ортадағы бөлу шекарасының деңгейі мен деңгейін 

үздіксіз өлшеу үшін қолданылады.  
Өлшеу принципі. Толқынды радар (Guided wave radar - GWR), сондай-

ақ деп атайды радаром уақытша рұқсатпен (TRD), микроимпульсным 
радаром (MIR) немесе флекс (Flex) радаром. Ол резервуардың төбесінде 
немесе камерада орнатылады, бұл ретте зонд əдетте сыйымдылықтың толық 
тереңдігіне батырылады. Зондтың бүкіл ұзындығы бойынша төменге жарық 
жылдамдығы аз қуатты микротолқынды импульс тарайды. Сұйықтықтың 
түйіспе нүктесінде (ауа/су бөлу шекаралары) жəне радар зондында 
микротолқынды энергияның едəуір бөлігі бейнеленеді жəне зонд бойынша 
кері бағытта қабылдағышқа қайтарылады. Деңгей өлшеуіш сəуле шығару мен 
сəуле шығару жəне шағылысқан сигналдарды қабылдау арасындағы уақытша 
кідірісті өлшейді, содан кейін кірістірілген микропроцессор өлшенетін 
ортаның бетіне дейінгі қашықтықты мына формула бойынша есептейді: 
қашықтық = (жарық жылдамдығы × кідіріс уақыты)/2. Микропроцессор, 
сондай - ақ, егер деңгей өлшегішті əзірлеу кезінде тірек нүктесіне дейінгі 
қашықтық енгізілген болса, сұйықтық қабатының қалыңдығын есептей 
алады- əдетте бұл резервуардың немесе камераның түбі. 
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Микротолқынды импульс энергиясының бір бөлігі зонд бойымен 
таралғандықтан, резервуарда екі сұйықтық болған кезде (диэлектрлік 
өткізгіштігі төмен жəне жоғары) радар екі сұйықтықтың бөліну шекарасынан 
көрсетілген екінші эхо-сигналды тіркей алады. Осы ерекшеліктің арқасында 
толқынды радар сұйықтық/сұйықтық бөлу шекарасының деңгейін өлшеу 
үшін (араласпайтын сұйықтықтар), оның ішінде көбіктің кейбір қабаты 
болған кезде сəтті қолданылады. Толқынды радарды күрделі геометриясы 
бар резервуарларда, жоғары келтеқұбыры бар шығару камераларында жəне 
сыйымдылықтарда қолдануға болады. Олар турбуленттілік, төгу/құю немесе 
барботаж болған кезде диэлектрлік өткізгіштігінің аз мəні бар сұйықтық 
деңгейін өлшеуге жарамды. Толқынды радардың жұмысы "тегіс" бетінің 
шағылысуына байланысты емес, демек, мұндай деңгей өлшегіштерді 
түйіршіктелген материалдардың, беткейлігі бар ұнтақты материалдардың 
немесе беті воронка болып табылатын сұйықтықтардың деңгейін өлшеу үшін 
пайдалануға болады.  

Қадір-қасиет. Толқынды радар (GWR) ортадағы (сұйықтық/сұйықтық) 
бөлу шекарасының деңгейі мен деңгейін бір мезгілде өлшеуді қамтамасыз 
етуге қабілетті, əр түрлі технологиялық процестерде сенімді өлшеулерді 
қамтамасыз етеді. Толқынды радар технологиялық ортаның бетіне дейінгі 
қашықтықты тікелей өлшеуді қамтамасыз етеді, бұл оларды əртүрлі 
сұйықтықтарда, шламда жəне сусымалы материалдардың кейбір түрлерінде 
қолдану мүмкіндігін негіздейді. Мұндай радарлардың маңызды 
артықшылығы тығыздық, диэлектрлік тұрақты немесе сұйықтықтың электр 
өткізгіштігінің өзгеруі кезінде қандай да бір реттеулерді түзету қажеттілігінің 
болмауы болып табылады. Радарды өлшеу дəлдігіне жұмыс қысымының, 
температураның жəне сұйықтықтың үстіндегі бу-газ кеңістігінің жай-күйіне 
əсер етпейді. Бұл өте маңызды, толқынды радардың жылжымалы бөліктері 
жоқ, бұл техникалық қызмет көрсету қажеттілігін азайтады. Объектіде тез 
жəне қарапайым монтаждау жəне теңшеу ескірген құрылғыларды, мысалы 
буйкалық, қалқымалы немесе сыйымдылықты деңгей өлшегіштерді санаулы 
минуттарда ауыстыруға мүмкіндік береді.  

Кемшіліктер. Толқындар əртүрлі жағдайларда жұмыс істей алатынына 
қарамастан, оларды жеке мұқият таңдау керек. Мысалы, зондтың əрбір түрі 
орта түріне (жабысқақ, тұтқыр), өлшеу диапазонына жəне монтаждық 
шектеулерге байланысты таңдалады. Жұмыс барысында зондтар металл 
объектілермен тікелей байланыста болмауы тиіс, себебі бұл кедергілер мен 
жалған көріністерді тудырады. Егер өлшенетін орта жабысқақ болса немесе 
шөгінділер пайда болса, онда тек бір ғана зондты пайдалану керек.[4] 

 



74 
 

 
60-сурет.Радарлы өлшеуіш 

 
Сусымалы жəне қатты ортаның деңгейін өлшеу 
Сусымалы жəне қатты материалдардың беті сирек көлденең немесе 

жазық болады,беттің еңіс бұрышы бункердің толтырылуына немесе 
түсірілуіне байланысты өзгереді. Сусымалы материалдардың көпшілігі өте 
төмен диэлектрлік тұрақты. Радарлық деңгей өлшегіштер үшін бұл фактор 
негізгі болып табылады жəне деңгей өлшегіш түрлендіргіші қабылдайтын 
көрсетілген эхо-сигналдардың күшін анықтайды. Бункерді толтыру кезінде 
шаң көп пайда болады. Сусымалы материалдар зондқа созылатын жүктемені 
көрсетеді, олардың əсері оның үзілуіне əкелуі мүмкін. Бұл факторды биіктігі 
15 м астам резервуарда деңгей өлшегішті орнату кезінде ескеру қажет. 
Мұндай жағдайлар болған кезде байланыссыз радарлар қолданылады. 

Технологиялық тығыздаумен антеннамен жабдықталған байланыссыз 
радарлық деңгей өлшеуіштер. Шөгінділер санын азайту үшін үрлеу, 
оқшаулау, орнату орнын жылыту ұсынылады. Сондай-ақ параболалық 
антеннасы бар деңгей өлшеуіштерді пайдалануға болады; бұл ретте антенна 
резервуардың ішінде орналасуы тиіс. 
 

Деңгейдің дірілді сигнализаторлары 
Деңгейдің дірілді сигнализаторларыбарлық сұйықтықтардың деңгейін 

өлшеуді қамтиды. Тұтқырлығы:0,2 ….10000 мПа⋅с, Тығыздығы:0,5 г/см³ …. 
2,5 г/см³. Жұмыс элементі механикалық резонанс жиілігінде ≈ 1200 Гц 
дірілдейтін дірілдеткіш айыр болып табылады. Пьезоэлектрлік кристал оны 
іске қосады– діріл жағдайы. 
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Деңгейдің қалқымалы жəне буйкалы сигнализаторлары 
Деңгейдің қалқымалы сигнализаторы əдетте резервуардың бүйірлік 

қабырғасына немесе шығару камерасына құрастырылады жəне қалтқылар сигнал 
берудің берілген деңгейіне жеткен сұйықтықтың əсерінен қалқып кеткен кезде 
іске қосылады. Қалта сигнализаторларының конструкциясына бір-бірімен өзара 
əрекеттесетін тұрақты магниттер кіреді, олардың біреуі қалақшада, ал екіншісі 
сигнализатордың корпусында болады. Ауыстырып қосу екі магнит өрісінің 
қиылысқан сəтінде болады. Конструкцияда тығыздағыштар жоқ, өйткені 
магниттер сигнализатор корпусының қабырғасы арқылы өзара əрекеттеседі. Бұл 
қарапайым электромеханикалық құрылғылар іс жүзінде тоқтаусыз жəне жоғарғы 
немесе төменгі деңгейді бақылау кезінде сенімді ауыстырып қосуды қамтамасыз 
етеді. 

Мұндай сигнализаторларда технологиялық қосулардың əртүрлі типтері 
немесе кез келген қолданбалы есептің талаптарын қанағаттандыратын 
ауыстырып қосу типтері бар көптеген орындаулар мен модельдер бар. Қайта 
қосу нүктелері сигнализаторды монтаждау нүктесінен едəуір төмен болған 
жағдайда, əрекет ету принципі буйкалық деңгей өлшегіштің əрекет ету 
принципіне ұқсас буйкалық сигнализаторды пайдалануға болады. Аспадағы Буек 
монтаж нүктесінен төмен серіппеге ауыстырып қосудың талап етілетін 
деңгейінде бекітіледі. Белгілі бір салмақтағы буек/қалта серіппемен ұсталады. 
Буек сұйықтыққа батырылғанда, серіппеге əсер ететін ауырлық күші азаяды, 
тұрақты жұмыс магниті сигнализатордың корпусында орналасқан басқа тұрақты 
магнитпен өзара іс-қимыл жасай отырып көтеріледі. Буйк сигнализаторлары өте 
жоғары қысым жəне тығыздығы Төмен сұйықтықтар бар процестерде жиі 
қолданылады.  

Қадір-қасиет. Элементтердің аз саны бар қарапайым конструкцияның 
арқасында, қалқымалы жəне буйк сигнализаторлары өте сенімді жəне 
қарапайым. Олар жоғары қысымдар мен температуралар процестері үшін жақсы 
келеді, ал суланатын бөлшектер материалдарының əртүрлілігі осындай 
сигнализаторларды кез келген сұйықтықтармен қолдануға мүмкіндік береді. 
Кемшіліктері: қалқымалы жəне буйкалы сигнализаторлар өздігінен 
диагностикалау функциялары жоқ қарапайым пассивті құрылғылар болып 
табылады, сондықтан олардың үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету үшін тұрақты 
бақылау жəне техникалық қызмет көрсетуді жүзеге асыру ұсынылады. 

Мұндай сигнализаторлардың жылжымалы бөліктері ластануға ұшыраған 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

62-сурет. Деңгейдің қалқымалы сигнализаторын камерада жəне 
резервуардың бүйір қабырғаларында орнату 
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Резервуардың шамадан тыс толуынан туындаған құймалар өнімнің 
жоғалуына жəне салдарларды жоюға кейінгі жоғары шығындарға алып 
келетін кəсіпорын қызметкерлері үшін жəне қоршаған орта үшін қауіп 
төндіруі мүмкін. Деңгей сигнализаторлары стандартқа сəйкес құюдан 
қорғауды қамтамасыз етеді. 

оғарғы жəне төменгі шекті деңгейлерді бақылау резервуарлардағы 
сұйықтардың əр түрлі түрлерінің құйылуының ең жоғарғы немесе ең төменгі 
деңгейін бақылау деңгейдің қалқымалы жəне дірілді сигнализаторлары үшін 
қолданудың мінсіз аймағы болып табылады. Жоғары сенімділіктің арқасында 
деңгейдің дірілді сигнализаторлары -70-тан 260°C-қа дейінгі процесс 
температураларының диапазонында жəне 10 МПа (100 бар) дейінгі процесс 
қысымдарында үздіксіз бақылауды қамтамасыз етеді. Деңгей сигнализа-
торлары негізгі деңгей өлшегіштің істен шығуы жағдайында жоғарғы шекті 
деңгейді бақылау үшін қайталаушы аспап ретінде жиі қолданылады. 
Деңгейдің қалқымалы сигнализаторлары тікелей резервуарда немесе шығару 
камерасында монтаждалуы мүмкін. Қысым мен температураның 
экстремалды мəндері кезінде деңгейді сенімді бақылау мүмкіндігінің 
арқасында қалқыма сигнализаторлар аварияға қарсы қорғаныс жүйелерінде 
кеңінен қолданылады. Сорғылардың жұмысын басқару. Технологиялық 
резервуарлар жиі араластырғыштармен жабдықталған. Сигнализаторларды 
пайдалану кезінде пайдаланушы процесс жағдайларына байланысты 0,3-тен 
30 с дейінгі диапазонда ауыстырып қосудың кідірту уақытын өз бетінше 
реттей алады, бұл шашыраудан немесе ортаның турбуленттігінен 
сигнализатордың жалған іске қосылу қаупін болдырмауға мүмкіндік береді. 
Сорғыларды бос жүрістен қорғау немесе құбырдың шөлейттенуін бақылау 
қысқа шанышқылар технологиялық процеске барынша аз енуді қамтамасыз 
етеді. Діріл сигнализаторларын қажет болған жағдайда құбырларда немесе 
резервуарларда кез келген бұрышпен орнатуға болады. Шағын диаметрлі 
құбырларда стандартты ұзындығы 44 мм шанышқы бар модельдерді 
қолдануға болады. Тікелей жүктеме қосқышы бар электроникамен модельдер 
сорғыларды басқару жəне сорғыларды бос жүрістен қорғау үшін өте 
қолайлы. Діріл сигнализаторларын қолданудың практикалық тəжірибесі 
қауіпті аймақтарда (ұшқыннан қауіпсіз орындау Ex ia немесе жарылыс 
өткізбейтін қабық Ex d) қолданылуы мүмкін 150°C дейінгі процесс 
температурасы кезінде резервуарда немесе құбырларда кез келген жағдайда 
монтаждалуы мүмкін, ол үшін бұрандалы жəне фланецті қосулардың кең 
қатары бар. 

Технологиялық процестің сипаттамасы 
Сұйықтықтың тұтқырлығы вибрациялық сигнализаторларды пайдалану 

үшін ұсынылатын талаптарға сəйкес болуы тиіс. Шанышқы элементтері 
арасында далдалар құрылмауы тиіс. Шанышқы элементтері арасында 
маңдайшалардың пайда болуына бейім өнімдердің мысалдары тұтқыр 
ерітінділер болып табылады. Сұйықтықта қатты қосулар болған жағдайда, 
сұйықтықтағы қатты бөлшектердің ең үлкен диаметрі 5 мм-ден аспауы тиіс.  
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Қалқымалы сигнализаторлар температура мен процесс қысымының кең 
ауқымында кез келген сұйықтықтардың деңгейін бақылауды қамтамасыз 
етеді. Олар резервуардың бүйірлік қабырғасына немесе үстінен, сондай-ақ 
сыртқа шығару камерасына монтаждалуы мүмкін, бұл жедел техникалық 
қызмет көрсетуді жүзеге асыруға жəне ішкі кедергілерден кедергілердің 
немесе қатты турбуленттілік болған жағдайда жалған іске қосылудың əсерін 
болдырмауға мүмкіндік береді. Деңгейді бақылау сигнализатор 
материалдары химиялық төзімділігі бар сұйықтықтарда ғана жүргізіледі.Таза 
сұйықтықтар болған жағдайда қалқымалы сигнализаторлар резервуардың 
бүйір қабырғаларында құрастырылады, ал тұтқыр сұйықтықтар болған 
жағдайда – резервуардың үстінен материалдар мен қалтқының 
конструкциясы технологиялық процестің шарттарына сəйкес келуі тиіс. 
Резервуардың ішкі кеңістігінде қалқа үшін механикалық кедергілер болмауы 
тиіс. Сигнализаторды келте құбырда монтаждау кезінде оның ішкі 
келтеқұбыры қалтқының өтуін қамтамасыз ететіндігіне, ал келтеқұбырдың 
ұзындығы тым үлкен емес жəне қалтқының қозғалуына кедергі 
келтірмейтініне көз жеткізу қажет.  

Қалқыма сигнализаторлар тұтқыр жəне лас ортада, құрамында су жəне 
қатты қосылыстар бар ортада қолданылады. Фазаларды бөлу шекарасы 
эмульсияның қалың қабатынан анық болуы мүмкін. Мұндай жағдайларда 
ортаны бөлу шекарасының деңгейі мен деңгейін бір мезгілде өлшеу үшін 
көппараметрлік деңгей өлшегішті пайдалану ұсынылады. Деңгей өлшеуішті 
седативті құдыққа/құбырға орнату кезінде оның диаметрі кемінде 100 мм 
құрауы тиіс, бұл ретте деңгей өлшеуіш орталықтаушы дискісі бар икемді 
зондпен (опция коды 5A) жабдықталады. Тыныштандыратын құдық / құбыр 
сұйықтықтың біркелкі айналымын қамтамасыз ету үшін барлық ұзындығы 
бойынша тесілуі тиіс. Егер седативті құдық/құбыр пайдаланылмаса, 
электростатикалық тормен немесе басқа да аппарат ішіндегі объектілермен 
түйіспеуі тиіс қатаң дара зондты пайдалану ұсынылады. Электрониканың 
корпусы рұқсат етілген температурадан жоғары қызбауы тиіс. Қажет болған 
жағдайда жоғары қысым үшін нығыздауды (HP, "P" опция коды), процесс 
температурасының əсерінен деңгей өлшегіш электроника блогын оқшаулау 
үшін пайдалану ұсынылады. Эмульсиялық қабат болған жағдайда деңгей 
өлшегіш бойынша Interface Threshold (орта бөлу шекарасы деңгейінің эхо-
сигналының шегі) параметрін қолмен қосымша орнату қажет болуы мүмкін.  

Фазаларды бөлу шекарасының деңгейін табысты өлшеу үшін бірқатар 
негізгі шарттарды ескеру қажет: аз диэлектрлік өткізгіштігі бар сұйықтық 
жоғарыдан тұруы тиіс. Диэлектрлік тұрақты сұйықтықтар мəндерінің 
айырмасы 6 бірліктен кем болмауы тиіс. Сыртқы сұйықтықтың диэлектрлік 
тұрақтысы белгілі болуы керек. Бөлім шекарасының деңгейін сенімді 
өлшеуді қамтамасыз ету үшін сұйықтықтың жоғарғы қабатының қалыңдығы 
иілгіш зондты деңгей өлшегіштерді пайдалану кезінде кемінде 10 см жəне 
қатты зондты деңгей өлшегіштерді пайдалану кезінде 20 см құрауы тиіс. 
Қатты немесе икемді зондты деңгей өлшегіштерді пайдалану кезінде 
қабаттың қалыңдығы 12,5 см кем болмауы тиіс. Жоғарғы қабаттың 
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максималды қалыңдығы сұйықтықтың диэлектрлік қасиеттеріне, зонд түріне 
жəне деңгей өлшегішке байланысты.  

Төмен диэлектрлік өткізгіштігі бар орта деңгейін өлшеу төмен 
диэлектрлік өткізгіштігі бар орта деңгейін өлшеу үшін толқынды радар 
қолдану ұсынылады. Деңгей өлшеуіштер сəулеленетін жəне шағылысқан 
сигналдың қосымша күшеюін қамтамасыз етеді жəне өте төмен диэлектрлік 
өткізгіштігі бар орталарды өлшеу үшін қолданылады.Шығарылатын 
камерада өлшеудің осы түрін орындау кезінде деңгей өлшеуіштерді 
ординарлық қатты немесе икемді зондпен жабдықтау ұсынылады. Жалғыз 
қолшатырлар суланатын беттерде шөгінділер мен жабысулардың пайда 
болуына бейім ластанған немесе жабысқақ ортаның деңгейін өлшеу үшін 
қолайлы таңдау болып табылады. Камера микротолқынды сəулелену 
концентрациясына ықпал етеді жəне өлшенетін ортаның бетінен күшті эхо-
сигнал алуға мүмкіндік береді. Турбуленттілік немесе сұйықтық бетінде 
қайнау болған кезде деңгей өлшегіштерде салынған жəне күрделі 
жағдайларда ең аз қателікке қол жеткізу үшін резервтік өлшеу режимі 
ретінде қолданылатын зондтың (PEP) соңын проекциялау функциясы іске 
қосылуы мүмкін. Диэлектрлік өткізгіштігі аз таза сұйықтықтардың, атап 
айтқанда сұйытылған газдардың деңгейін өлшеу үшін тікелей резервуарға 
орнатылған коаксиалды зонды деңгей өлшегіштерді пайдалануға болады.  

Радардың көмегімен аммиак пен аммиакты ерітінділердің деңгейін өлшеу. 
Сұйық сусыз аммиак радар сигналын əлсірететін ауыр булар құрайды, сондықтан 
кез келген зондпен деңгей өлшегішті пайдалану ұсынылады. Суланатын 
Материалдар технологиялық орталармен үйлесімді болуы тиіс. Мысалы, БӨАжА 
инженерлері зондтардың немесе антенналардың технологиялық тығыздаулары 
аммиакқа тұрақсыз деп санайды. Жоғары қысымға арналған тығыздағышты 
қолдануға болады. 5400 сериялы Rosemount радарлық деңгей өлшеуіштердің 
көмегімен деңгейді өлшеу кейбір есептерде радар көмегімен, мысалы, 
қалқымалы шатыры бар резервуарларда, қолайлы, ал кейде жалғыз шешім 
шағылыстырғыш пластинаны қолдану болып табылады. Мұндай процестерде 
шағылыстырғыш (немесе деңгей өлшегіштің өзі) ортаның беттерімен бірге, оның 
жағдайын бақылай отырып, жылжиды. Мұндай жағдайларда өлшеу үшін сəтті 
өлшеулерді қамтамасыз ету үшін негізгі фактор шағылыстырғыштары бар 
Rosemount 5400 деңгей өлшеуіштері өте қолайлы, мұндай жағдайларда 
антенналық деңгей өлшеуіштің қалыптасатын радар сигналының сəулелену 
бұрышы болып табылады. Диаметрі 10см конустық антеннасы бар 5402 моделді 
Радар сəулеленудің ең аз бұрышын қамтамасыз етеді. Шағылыстырғыш немесе 
нысана, ортаның бетін имитациялайды. 5400 сериялы Rosemount деңгей 
өлшеуіштері үшін еркін қалыңдықтағы тегіс металл пластина қолданылады. 
Пластина пішіні дөңгелек немесе шаршы болуы керек. Нысананың өлшемдері 
Френель аймақтары бойынша анықталады, сондай-ақ үлкен көлемдегі 
шағылыстырғыштарды пайдалануға болады, теориялық жағынан жоғарғы 
Өлшем шегі шектелмейді. Ескертпе: шағылдырғыштың өлшемдері антеннаның 
бағытталу диаграммасының контурынан аз болуы тиіс. Кедергіні болдырмау 
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үшін үлкен көлденең металл беті бар объектілердің радар сигналының таралу 
аймағына түсуіне жол берілмейді. Дірілдің əсерін ескеру керек. 

Шағылыстырғышты теңестіру үшін арқанды немесе арқанды қолдануға 
болады. Жиі шағылыстырғыш шынайы бетке қатысты жылжумен орнатылады. 
Шағылдырғыштың орын ауыстыруы орта деңгейімен бірге, кідіріссіз жəне 
қисықтарсыз қозғалуы тиіс. Шағылыстырғыштан эхо-сигнал күші əдетте 
соншалықты үлкен, табиғи ауа райы жағдайлары (мысалы, жаңбыр)қандай да 
бір проблема жасамайды. Дегенмен, кейбір жағдайларда шөгінділердің, 
мысалы, қардың сигналын əлсірететін көп мөлшерде пайда болады. Бұл 
жағдайда шағылыстырғышта дренаждық тесіктерді бұрғылау керек.  

Радарларды қолдану бойынша шектеулер көп жағдайда толқынды 
радар төмен ағымдылық бар өте тұтқыр орталардың деңгейін өлшеу үшін 
қолайлы шешім болып табылмайды. Егер толқынды деңгей өлшегіш өте 
тұтқыр орта деңгейін өлшеу үшін пайдаланылса жəне камерада орнатылған 
болса, онда камера ортаның ағымдылығын қамтамасыз ету үшін жылытумен 
жəне жылу оқшаулағышпен жабдықталуы тиіс. Асфальт сияқты ауыр 
шөгінділердің түзілуімен үдерістердегі деңгейді өлшеу үшін байланыссыз 
радарларды қолдану керек. Өте кішкентай сыйымдылықтарда (биіктігі 450 
мм-ден кем) өлшеу белсенді өлшеу аймағында емес, өтпелі аймақтарда 
жүргізілуі мүмкін, бұл өлшеулердің дəлдігі мен сызықтық төмендеуінің 
себебі болуы мүмкін. Толқынды радар қолдану орынсыз немесе мүмкін емес 
жағдайлар туындайды. Тогда применяютрадиоизотопные сигнализаторы 
уровня. Көбікпен үдерістердегі деңгейді өлшеу күрделі болып саналады, 
себебі нəтиже көбіктің диэлектрлік қасиеттеріне, оның қабатының 
тығыздығы мен қалыңдығына байланысты болуы мүмкін. Сондай - ақ 
радарларды қолдану мынадай жағдайларда шектелген: - температурасы 
400°C жоғары технологиялық процестер; - жоғарғы сұйықтықтың төменгі 
сұйықтыққа қарағанда диэлектрлік өткізгіштігі жоғары болған жағдайларда 
сұйықтықтарды бөлу шекарасының деңгейін өлшеу. - Диэлектрлік қасиеттері 
бірдей орталардың бөлу шекарасының деңгейін өлшеу. Толқынды радар 
ортадағы бөлу шекарасының деңгейін анықтау үшін диэлектрлік тұрақты 
мəндердің айырмасы кемінде 6 бірлікті құрауы тиіс.[16],[20]. 

Ультрадыбыстық сигнализаторлар ультрадыбыстық тербелістердің 
таралу желісін өніммен жабуға жауап береді. Сезімтал элемент-екі 
сəулелендіру-қабылдағыш. Ол көлденең жəне тік сыйымдылықтарға 
орналастырылуы мүмкін. Сигнализатордың электрондық блогы 
ультрадыбыстық толқындардың таралу уақытын бағалайды жəне ауытқу 
болған кезде Шығыс релесі тұйықтайды немесе ажыратады. УДС типті 
сигнализаторлардың іске қосылу қателігі + / - 2 мм құрайды). 

Ультрадыбыстық датчиктер жұмыс сипаттамаларының сенімділігі 
мен тұрақтылығымен ерекшеленеді. 250 °С дейінгі температурада, 16 бар 
қысымда қолданылуы мүмкін. Осы типті қолдануға шектеулер-барлық 
байланыс датчиктері үшін бірдей: жабысу, ЧЭ-да шөгінділердің түзілуі, ЧЭ 
(тот баспайтын болат) жəне т. б. материалға қатысты жұмыс ортасының 
агрессивтілігі. 
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63-сурет. УДС-107ультрадыбыстық сигнализатор 
 

Танымал ультрадыбыстық сигнализаторлар – УДС-10 Х, АЗС-20 Х, 
УДС-3ХХ, УДС-4ХХ, УДР-1. 

 
Роторлы (жалаушалы) сигнализаторлар сусымалы заттардың 

деңгейін бақылау үшін, бірінші кезекте, жоғары тозаңдану жағдайында 
қолданылады. Жарылыс қаупі бар өндірістерде 100 г/л-ден төмен емес, 
түйіршіктерінің мөлшері 50 мм-ге дейінгі өнімдер үшін қолданылуы мүмкін. 

64-сурет. RN-3001 (өн-ші UWT) деңгейінің жалаушалы сигнализаторы 
Роторлы сигнализатордың сезімтал элементі (қалағы) корпус ішіндегі 

шарнирде бекітілген жəне жүктелген синхронды электр қозғалтқышпен 
айналмалы қозғалысқа келтіріледі. Жұмыс ортасының материалымен 
қалақты бекіту синхронды қозғалтқыш корпусында айналмалы сəттің пайда 
болуына, серіппені қысуға жəне қозғалтқыш тізбегін бір уақытта ажыратып, 
микро ауыстырып қосқыштың Шығыс түйіспелерінің тұйықталуына əкеледі. 
Орта деңгейі бақыланатын серіппеден төмен түскен кезде қалақ босаған 
кезде шағын ауыстырып қосқыштың контактілерін ажыратылған жағдайға 
қайтарады жəне қозғалтқыш тізбегін қайта тұйықтайды. 

Мұндай жабдықтың мысалдары ретінде Endress+Hauser фирмасының 
Soliswitch FTE, UWT фирмасының Rotonivo келтірілген. 

Деңгей сигнализаторларының кең түрлілігі автоматтандырудың нақты 
есептері үшін оңтайлы шешімдерді таңдауға мүмкіндік береді.  

Сигнализаторлар деңгейінің радиоизотоптық сигнализаторы 
немесе деңгей индикаторлары - өз кезегінде шекті мəннің сигнализатор-
ларына жəне берілген деңгейден ауытқу сигнализаторларына бөлінеді (65-
сурет). Бұл сигнализаторлардың айырмашылығы олар қалыпты деп санайды: 
датчикті орнату сызығына дейінгі орта деңгейі (яғни төгілуден қорғау) 
немесе датчикті екі ортаның шекарасында табу (деңгейді ұстау). Бұл 
жылжымалы бөліктері жоқ, бір жерде орнатылған стационарлық аспаптар. 
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65-сурет. Деңгейдің радиоизотоптық сигнализаторы 

 
Қандай радиоизотоптық деңгей өлшегіш, стационарлық немесе 

«қадағалаушы» болмаса да, оның əрекет принципі өзгеріссіз жəне гамма-
сəулелердің, сəулеленетін жəне сіңірілген қарқындылығының əртүрлілігін 
өлшеуге негізделген, олар əртүрлі тығыздықтағы заттар арқылы өткен кезде 
резервуарды толтыратын. Бұл іс жүзінде нені білдіреді? 

Радиоизотоптық сəулелену көзінен əлсіз гамма-сəулелену (бұл Co60 
радиоактивтік Кобальт немесе Цезий137 болуы мүмкін), резервуардың 
қабырғалары мен оның ішкі қуысы арқылы еніп, гейгердің кəдімгі есептегіші 
ретінде болатын қабылдағыш-детектор ұстап қалады жəне өзгертеді. Гейгер 
есептеуішінде гамма-сəулеленудің əсері кезінде оны толтыратын газдың 
иондалуы болады. Есептеуіштің электродтарына жоғары электрлік потенциал 
қоса беріліп, импульстік ток пайда болады, оның импульстік жиілігі гамма-
сəулелену ағынының қарқындылығына тікелей пропорционалды. 

Резервуарды сусымалы немесе сұйық ортамен толтырған жағдайда 
гамма-сəулеленудің бір бөлігі жұтылады, соның салдарынан деңгей өлшегіштің 
қабылдау құрылғысында сəулелену деңгейінің төмендеуі байқалады. 
Осылайша, Гейгер санауышынан импульс жиілігі өзгереді. Бұл сигналдар 
бойынша Контроллер гамма-сəулелену қарқындылығының өзгеру шегін танып, 
оны тұрақты токқа түрлендіреді, импульс жиілігіне пропорционалды жəне 
кіріктірілген реленің контактілерін ауыстырып қосады (немесе диспетчер 
пультіне немесе индикаторларға сигнал береді).  

Осылайша, радиациялық сəулелену сəуле шығарғыштан қабылдағышқа 
қарай жүреді, олар сыйымдылықтың немесе резервуардың қарама-қарсы 
қабырғаларында орналасады. Өз жолындағы сəулелердің гаммасы не ауа 
арқылы өтеді, егер орта деңгейі деңгей өлшегіш орнатылған белгіге жетпесе, не 
тікелей деңгейі бақыланатын өнім арқылы. Ауа ортасы радиоактивті сигналдың 
қатты өшуін қамтамасыз ете алмайды. Өлшенетін ортаның деңгейі сəуле 
шығарғыш жəне қабылдағыш құрылғы орнатылған белгіден жоғары болған 
жағдайда, онда радиоактивті сəуле осы ортаның қалыңдығы арқылы өтетін 
болады, бұл оның қарқындылығына əсер етеді , өйткені тығыз ортаның əуе 
ортасына қарағанда радиацияны сіңіру қасиеті анағұрлым күшті болады. 



84 
 

Радиоизотоптық деңгей өлшеуіштер химия өнеркəсібі кəсіпорындарымен 
бұрыннан игерілген. Олар сенімді жəне деңгейді анықтаудың жоғары дəлдігіне 
ие. Дегенмен,олар олардың барлық жерде қолданылуын шектейтін бірқатар 
теріс сəттер бар. Біріншіден, бұл осы радиоактивті аспаптармен жұмыс істейтін 
персоналдың қосымша қауіпсіздігін қамтамасыз ету қажеттілігі. Екіншіден, 
азық-түлік өнімдерінің деңгейін өлшеу үшін мұндай датчиктерді пайдалану 
мүмкін емес. Олар тек өнеркəсіптік қолдану үшін жарамды. Үшіншіден, жалпы 
радиациялық аппаратураның жəне радиоизотоптық деңгей өлшеуіштердің 
құны, атап айтқанда, басқа типті деңгей өлшеуіштерден бірнеше есе жоғары 
болуы мүмкін. 

Деңгейдің электромеханикалық сигнализаторы 
SITRANS LPS200 бұрылмалы қалағы бар Сигнализатор сусымалы 

заттарға арналған толтырғыш сигнализатор ретінде пайдалануға арналған. 
Бұрылыс қалақтары принципі цемент, пластикалық түйіршіктер жəне 

ағаш жаңқалары сияқты материалдарға əсіресе қолайлы. Опциондық 
жиналмалы қалақпен жабдықталған бұрылыс қалағы бар сигнализатор 35 
гр/л материалдардың төменгі тығыздығының талаптарына немесе стандартты 
бұрылыс қалақтары бар 100 гр/л-ге жауап береді. Синхронды редуктор 
қозғалтқышымен қозғалысқа келтірілетін айналмалы бұрылыс қалағы LPS 
200 монтаж биіктігінде материалдың болуын тіркейді. Егер бақыланатын зат 
бұрылмалы қалаққа жетсе, онда ол оның айналуына кедергі жасайды, реле 
түйісуі тұйықталады. Егер өлшеуіш күрек босатылса, онда ол қайтадан 
айнала бастайды жəне реле өзінің қалыпты күйіне оралады. LPS 200 күшті 
конструкциясы сусымалы заттар аймағында ең ауыр жағдайларда да жұмыс 
істей алады. Материалдың қасиеттеріне байланысты (мысалы, қалаққа 
жабысулар) бұрылыс қалағының сезімталдығы теңшеленуі мүмкін. LPS200 
əр түрлі конфигурацияларда, соның ішінде ықшам нұсқада, ұзартылған жəне 
кəбілдің ұзаруы. LPS 200 көптеген қосымшалар үшін тиімді стандартты 
қалақпен жабдықталған, бірақ жеңіл материалдардың сезімталдығын арттыру 
үшін жиналмалы қалақпен жабдықталуы мүмкін. 

Артықшылықтары: сусымалы заттарға арналған бұрылмалы қалақтың 
тексерілген принципі, механикалық нығыздау, ауыстырып қосқыш арқылы 
таңдау бойынша қорек, жылжымалы муфта, бұрылмалы корпус, тығыздылығы аз 
материалдармен қолдану үшін опционды жиналмалы қалақ, процесске қосылу 
арқылы қарапайым монтаждау, Жоғары температуралы нұсқа жəне опциональды 
ұзартқыш жинақ, опциональды қауіпсіз конфигурация. 

 

 
66-сурет. Бұрылыс қалағы бар деңгей сигнализаторының жалпы түрі. 
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2.5 Материалдың сапасы мен құрамын бақылау. Ерітінділердің 
концентрациясын өлшеу 

 
Технологиялық процестерді тек қысым, деңгей, шығын жəне температура 

сияқты параметрлер бойынша басқару талап етілетін сападағы өнімдерді алуға 
жиі кепілдік бермейді. Көптеген жағдайларда өңделетін өнімдердің құрамы мен 
қасиеттерін автоматты бақылау қажет. Мұндай бақылауға арналған құралдар-
бұл ылғалдылықты, тұтқырлықты, концентрацияны, тығыздықты, ашықтықты 
жəне т. б. автоматты талдағыштар. 

Өнеркəсіпте шығарылатын автоматты талдағыштардың көпшілігі екілік 
жəне псевдобинарлық қоспалардың құрамы мен қасиеттерін анықтауға 
арналған. Екілік қоспа екі газдан тұратын газ қоспасы немесе бір ерітілген 
компоненттен тұратын сұйықтық деп аталады. Бинарлық қоспаны талдау оның 
құрауыштары бір-бірінен қандай да бір физикалық немесе физикалық-
химиялық қасиеттерімен ерекшеленетін жағдайда мүмкін. Псевдобинарлық деп 
айқындалмаған компоненттер анықталатын компоненттен физикалық немесе 
физикалық-химиялық қасиеттері бойынша күрт ерекшеленетін көп компонентті 
қоспа деп аталады. Мұндай қоспаны талдау екілік талдауға ұқсас. 

Құрамында үш жəне одан да көп компоненті бар көп компонентті 
қоспаларды талдауды қоспаны жеке компоненттерге алдын ала бөлгеннен 
кейін ғана жүргізеді. 

Аналитикалық өлшеулердің ерекше ерекшелігі олардың нəтижелеріне 
жанама факторлардың (температураның, қысымның, заттың қозғалыс 
жылдамдығының жəне т.б.) күшті əсері болып табылады. Бұл факторлар əсер 
ету принципі заттың қандай да бір қасиеттерін (электр өткізгіштігі, жылу 
өткізгіштігі, магниттік немесе диэлектрлік өткізгіштігі жəне т.б.) пайдалануға 
негізделген осындай талдау құралдарының дəлдігіне ерекше əсер етеді. 
Сондықтан автоматты талдағыштар əдетте сынаманы іріктеу, оны талдауға 
дайындау, өлшеу шарттарын тұрақтандыру немесе түзетуді автоматты түрде 
енгізу жəне т. б. үшін күрделі қосымша жабдықпен жабдықталған. 

Талданатын заттардың алуан түрлілігі жəне олардың құрамдары мен 
қасиеттерінің кең диапазоны талдаудың əртүрлі əдістерімен автоматты 
аспаптардың өндірісіне негізделген. 

Химиялық өнеркəсіпте бинарлы қоспаларды талдау үшін келесі өлшеу 
əдістерімен аналитикалық аспаптар ең көп қолданылуда: 

- газдар мен сұйықтықтардың механикалық қасиеттеріне немесе оларда 
өтетін механикалық құбылыстарға негізделген механикалық; 

- талданатын заттың жылу қасиеттеріне немесе онда өтетін жылу 
құбылыстарына негізделген жылу; 

- талданатын заттың магниттік қасиеттеріне немесе онда өтетін 
магниттік құбылыстарға негізделген магниттік; 

- талданатын затқа батырылған электродты жүйелердегі электрохи-
миялық құбылыстарға негізделген электрохимиялық; 

- сəулеленудің талданатын затпен өзара əрекеттесуіне немесе 
заттардың өздерінің сəулелену қасиеттеріне негізделген спектральды; 
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- талданатын затпен радиоактивті сəулеленуді жұтуға немесе шығаруға 
негізделген радиоактивті; 

- талданатын заттың диэлектрлік өткізгіштігін өлшеуге негізделген 
диэлькометриялық; 

- реакциялардың өтуіне негізделген химиялық. 
Автоматты анализаторларда көп компонентті қоспаларды талдау үшін 

компоненттерді бөлу əдісі қолданылады. Бұл əдіс хроматографтар мен масс-
Спектрометрлерде қолданылады. 

Химиялық өнеркəсіптің əрбір саласына ерекше құрамы мен қасиеттері 
бар өнімдер тəн болғандықтан, аспап жасау өнеркəсібі əртүрлі автоматты 
талдағыштар шығарады: тығыз өлшегіштер, вискозиметрлер, газоанали-
заторлар, ылғал өлшегіштер, хроматографтар, т. б. Егер қысым, деңгей, 
шығын жəне температура сияқты жалпы техникалық параметрлерді өлшеуге 
арналған аспаптар іс жүзінде барлық өндірістерде қолданылатын болса, онда 
талдағыштар, керісінше, нақты өндірістің ерекше міндеттері үшін. 

PH ерітінділерін өлшеу 
Химия өнеркəсібінде Автоматты ph метрмен қышқыл судың мəнін 

өлшеу қажет. Ерітіндінің қышқылдық немесе сілтілік қасиеттерін өлшеу 
үшін талданатын ерітіндіге орналастырылған екі электродты өлшеудің 
Потенциометриялық əдісі қолданылады. 22ºC, ph =7 температурада бейтарап 
су ерітінділері үшін сутегі иондарының белсенділігі, PH қышқылдары үшін 
7-ден аз, ал сілтілі су ерітінділері үшін 7-ден көп. Ерітінді температурасының 
ұлғаюымен ph мəні азаяды жəне керісінше. 

Электродты əлеует «өлшеуіш электрод – ерітінді – қосалқы электрод 
(салыстыру электроды)» тізбегінде пайда болады. Өлшеуіш электрод ретінде 
тотығуға немесе коррозияға ұшырамаған шыны немесе пластикалық 
электрод қолданылады. Өлшеуіш электродтың кедергісі 1000 Мом дейін 
жетуі мүмкін, бұл жоғарыомды күшейткіштерді қолдануды талап етеді. 

Өнеркəсіптік ph - метр датчиктері ағынды (магистральдық) жəне 
батырылған болып бөлінеді. Ағынды датчиктер құбырлармен ағатын PH 
ерітінділерін өлшеу үшін, ал батырылған – сыйымдылықтарда, 
тұндырғыштарда жəне резервуарларда ph өлшеу үшін қолданылады. 
Датчиктен басқа рһ - метр жиынтығына компенсациялық схема бойынша 
орындалған Шығыс сигналына өлшеу ұяшығының ЭДС өлшеуіш 
түрлендіргіші кіреді. 

Ерітінді температурасының əсерін өтеу үшін автоматты 
температуралық компенсация схемасы қолданылады. Соңғы уақытта 
өлшеуіш түрлендіргішпен қосылған біріктірілген температура датчигі бар 
аралас электрод кеңінен қолданылды. 

Автоматты ph метрдерді көптеген шетелдік жəне отандық фирмалар 
шығарады. Endress +Hauser компаниясы PH өлшеу үшін химиялық өнеркəсіп 
процестерінде Geraliquid CPS 41 типті электродтарды қолдануды ұсынады, 
ол бір корпуста біріктірілген өлшеу электроды, салыстыру электроды жəне 
кедергі термометрі. Сонымен қатар, химиялық өнеркəсіпте ph өлшеу үшін 
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полимерлі қатты денелі ph электродтар қолданылады, оның өткізгіштігі ph 
ортасының ұлғаюымен артады. Бұл электрод берік корпусқа бекітілген. 

Menosens технологиясы бойынша жасалған жаңа ph электродтар 
электрод əлеуетін сандық сигналға кіріктірілген түрлендіргішке ие. 

Ph ерітінділерін өлшеудің сенімділігі мен дұрыстығын арттыру үшін 
электродтарды қолмен жəне автоматты тазартудың əртүрлі тəсілдері 
(датчикті жуу ұяшығында тазарту сұйықтығымен жуу), сондай – ақ басқа 
тазалау тəсілдері-ультрадыбыстық, Сығылған ауа ағысын тазарту 
(пневматикалық), механикалық жəне т. б. өлшеу процесін тоқтатпай 
электродтарды тазалау мүмкін.[4] 

 
 
3. Автоматтандырудың функционалдық сұлбалары. Конструк-

торлық құжаттаманы əзірлеу кезеңдері 
Автоматтандырудың функционалдық сұлбасы технологиялық процесс 

пен бақылау жəне басқару құралдары арасындағы құрылымдық жəне 
функционалдық байланысты анықтайтын негізгі техникалық құжат болып 
табылады. Схемада шартты белгілер арқылы көрсетіледі: 

- негізгі технологиялық жабдықтар; 
- сұйықтық, газ жəне бу ағынының коммуникациялары  
- автоматтандыру құралдары мен құралдары  
АФС-да технологиялық жабдықтың бейнесі оның нақты 

конфигурациясына сəйкес келуі тиіс, ол жеңіл, масштабсыз жəне қосалқы 
құрылымсыз бейнеленеді. 

«Жұмыс сызбалары» сатысында мынадай техникалық құжаттама 
əзірленуде:  

- автоматты жүйелердің құрылымдық жəне функционалдық сұлбалары;  
- принциптік электр, гидравликалық, пневматикалық басқару, реттеу, 

бұғаттау, сигнал беру схемалары, сондай-ақ қоректендірудің электр 
схемалары; 

- қалқандар мен пункттердің жалпы түрлері мен монтаждық схемалары;  
- сыртқы электр құбыр өткізгіштерінің схемалары, сондай-ақ олардың 

монтаждық сызбалары;  
- аппаратураны, қалқандарды жəне пульттерді орнату сызбалары. 
Автоматтандырудың функционалдық схемаларында, əріптік 

белгілердің кезектілігі мынадай болуы тиіс:  
- негізгі өлшенетін шаманың белгіленуі;  
- өлшенетін шаманы қосымша (нақтылайтын) белгілеу;  
- аспаптың функционалдық белгісін белгілеу.  
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67-сурет. Автоматтандыру жүйесі аспабының шартты белгілеу кодын 
құру сызбасы. 

 
Функционалдық белгілер, егер бірнеше бір аспапта болса, онда 

орналасу тəртібі келесідей: I, R, C, S, A.  
Шеңбердің төменгі бөлігінде позициялардың (сандық немесе əріптік-

сандық) белгіленуі жазылады.  
Автоматты бақылау мен басқарудың функционалдық схемасы 

технологиялық процестерді автоматтандыру жүйелерін жобалау кезінде 
қабылданатын негізгі техникалық шешімдерді көрсетуге арналған.  

Функционалдық схеманы құру кезінде:  
1) Технологиялық процесті автоматтандырудың мақсатты деңгейі;  
2) Технологиялық процесті бақылау мен басқаруды ұйымдастыру 

принциптері;  
3) Автоматты, қашықтықтан немесе оператордың тапсырмасы 

бойынша екі режимде басқарылатын технологиялық жабдық;  
4) бақыланатын жəне реттелетін параметрлердің тізбесі мен мəндері;  
5) бақылау əдістері, реттеу жəне басқару заңдары;  
6) технологиялық агрегаттарды басқарудың автономды схемаларын 

автоматты қорғау мен бұғаттаудың көлемі;  
7) автоматтандырудың техникалық құралдарының жиынтығы, ақпарат 

беруге арналған энергия түрі;  
8) технологиялық жабдықтарда, басқару қалқандары мен пульттарында 

аппаратураны орналастыру орындары.  
Функционалды схемада автоматты бақылау, реттеу, қашықтықтан 

басқару, сигнал беру, қорғау жəне бұғаттау жүйелері бейнеленеді. Басқару 
жүйелерінің барлық элементтері шартты бейнелер түрінде көрсетіледі жəне 
функционалды байланыс сызықтарының бірыңғай жүйесіне біріктіріледі.  

Қалқанның жəне басқару пультінің элементтері автоматтандырудың 
функционалдық схемасында бейнеленеді. Функционалдық схеманың 
жоғарғы бөлігінде процестің немесе басқару объектісінің жəне 
технологиялық параметрді өлшеуге арналған өлшеу аспабының 
датчиктерінің шартты белгісі, яғни Бастапқы түрлендіргіштер келтіріледі. 
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Екінші бақылау жəне басқару аспаптары, яғни қалқан мен басқару 
пультінің элементтері схеманың төменгі бөлігінде еркін өлшемдегі 
тікбұрыштар түрінде бейнеленеді. Тіктөртбұрыштың контурының ішінде 
басқару жəне сигнал беру аппараттары аспаптардың, Автоматтандыру 
құралдарының шартты белгілері орналасады.  

Бастапқы түрлендіргіш пен қайталама аспаптар арасындағы байланыс 
тұтас сызықпен немесе нөмірленген сызықтың үзілуі көрсетіледі. 

Автоматтандырудың функционалдық сұлбаларын орындаудың екі 
жолы бар: кеңейтілген жəне оңайлатылған. 

Қарапайым тəсілмен орындалған кезде сұлбаларда іріктелген 
құрылғылар, бастапқы аспаптар, реттеуші құрылғылар, атқарушы механизмдер 
жəне оған қанша блоктар мен құрылғылар кіретініне қарамастан, бақылау жəне 
басқару құрылғысының бір шартты бейнесі көрсетіледі. Бұл схемаларда əдетте 
бақылау қалқандары, операторлық пункттер көрсетпейді . Мұндай схемалар 
жобалаудың бастапқы сатыларында құрылады. 

АФС толық тəсілмен орындалған кезде аспаптар мен СА шартты 
белгіленуі əрбір жеке қолданыстағы функционалдық блок үшін көрсетіледі. 
Бақылау жəне басқару қалқандары шартты тікбұрыштардың көмегімен 
сызбаның төменгі бөлігінде көрсетеді.  

Кең таралған тəсілдің артықшылығы үлкен көрнекілік жəне басқару 
пункттері бойынша аппаратураны бөлуде жеңіл жəне жылдам бағдарлау 
мүмкіндігі болып табылады. Қарапайым тəсілдің артықшылығы 
автоматтандыру сұлбаларын құрастырудың аз еңбек сыйымдылығы жəне 
оны технологиялық процесс схемасымен тікелей біріктіру болып табылады. 

Автоматтандыру схемасының негізінде аспаптар мен майлықтарға 
Тапсырыс спецификациясы əзірленеді. 

Əр түрлі технологиялық процестерді автоматты бақылау жəне басқару 
жүйелерінде басқаруды, бұғаттауды, сигнал беруді жəне қорғауды қамтамасыз 
ететін электрлік аспаптар, аппараттар, құрылғылар маңызды орын алады. [11] 

Аспаптар мен құрылғылардың өзара электр байланысын бейнелеу үшін 
электр схемасы қызмет етеді. Өз мақсаты бойынша электр сұлбалары 
принципті, толық жəне монтаждық болып бөлінеді.  

Принциптік схемалар схемаға кіретін құрылғыларды неғұрлым 
қарапайым жəне көрнекі түрде бейнелеу, жұмыс реттілігін ескере отырып, 
оның жекелеген элементтері арасындағы өзара электр байланысын көрсету, 
яғни олардың əрекет ету принципі туралы түсінік беру үшін қызмет етеді.  

Толық схемалар. Принциптік схемалар негізінде кейбір жағдайларда 
агрегаттардың барлық кешенін қамтитын толық электр схемалар құрайды.  

Шартты белгілер 
Автоматты бақылау мен басқарудың функционалдық схемасы 

автоматтандырылған процестің технологиялық схемасының қайтарылмаған 
бейнесінен тұрады. Схемадағы жабдық шартты бейнелер түрінде көрсетіледі. 
Функционалдық схемада автоматты бақылау, реттеу, қашықтықтан басқару, 
сигнал беру, қорғау жəне бұғаттау жүйелері бейнеленеді.  
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R-тіркеу, 
С-реттеу, 
S-ауысу, 
Y-сигналдарды түрлендіру, ауыстыру, 
А-сигнал беру, 
Е-параметрді бастапқы түрлендіру, 
Т-параметрді аралық түрлендіру, сигналдарды қашықтыққа беру, 
К-басқаруды қолмен автоматты түрде жəне кері ауыстыру, бағдарлама 

бойынша басқару, түзету. 
S əрпін реттеу функциясын (оның ішінде позициялық) белгілеу үшін 

қолдануға болмайды. 
Е əрпі сезімтал элементтерді, яғни бастапқы түрлендіруді орындайтын 

құрылғыларды, мысалы, термоэлектрлік (термопар) термометрлерді, кедергі 
термометрлерін, шығын өлшегіштерді тарылтатын құрылғыларды белгілеу 
үшін қолданылады. 

T əрпі аралық түрлендіруді - сигналды қашықтықтан беруді білдіреді. 
Оны көрсетімдерді қашықтықтан беретін аспаптарды белгілеу үшін қолдану 
ұсынылады,мысалы, шкаласыз манометрлер (дифманометрлер), дистанциялық 
берілісі бар манометрлік термометрлер жəне басқа да ұқсас аспаптар. 

K əрпі басқару станциясы бар аспаптарды белгілеу үшін қолданылады, 
яғни басқару түрін таңдау үшін ауыстырып-қосқыш (автоматты, қолмен) 
жəне қашықтан басқару құрылғысы. 

Y əрпі сигналдар түрлендіргіштерін жəне есептеу құрылғыларын 
белгілеу үшін ұсынылады. 

Қосымша əріптерді қолдана отырып шартты белгілерді құру тəртібі 
мынадай: бірінші орында өлшенетін шаманы білдіретін əріп қойылады; 
екінші орында-біреуі. 

U əрпі бірнеше əр текті шамаларды өлшейтін құралды белгілеу үшін 
пайдаланылуы мүмкін. Бұл шамалардың толық жазылуы аспаптың 
жанында немесе сызба өрісінде келтіріледі. Өлшенетін шаманы анықтау 
үшін аспап кескінінің жанында (оның оң жағында) өлшенетін шаманың 
атауын немесе символын, мысалы, «кернеу», «Ток», рН, О2 жəне т. б. 
көрсету қажет. 

МЕМСТ 19701-90 стандартында көзделмеген шамаларды белгілеу үшін 
В, N, О резервтік əріптері пайдаланылуы мүмкін; бұл ретте бірнеше рет 
қолданылатын шамаларды бір жəне сол резервтік əріптермен белгілеу керек. 
Резервтік əріптік белгілер схемада шешілуі тиіс. Енгізу жəне сол 
құжаттаманы əр түрлі шамаларды белгілеу үшін Бір резервтік əріптерді 
қолдануға жол берілмейді. 

 
Схемаларда пайдаланылатын басқа техникалық құрылғылардың 

шартты белгілері 69-суретте көрсетілген:  
- атқару механизмі (жалпы белгі). Энергия беруді немесе Басқару 

сигналын тоқтату кезінде реттеуші органның ережесі регламенттелмейді, – 
70-сурет. а; 
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– энергия беруді немесе басқару сигналын тоқтату кезінде реттеуші 
органды ашатын атқару тетігі-69-сурет. б; 

– энергия беруді немесе басқару сигналын тоқтату кезінде реттеуші 
органды жабатын атқару тетігі-69-сурет. в; 

- энергия беруді немесе Басқару сигналын тоқтату кезінде реттеуші 
органды өзгеріссіз жағдайда қалдыратын атқарушы тетік-69-сурет. г; 

- қосымша Қол жетегі бар атқару тетігі (белгі энергия беруді немесе 
Басқару сигналын тоқтату кезінде реттеуші органның жағдайын сипаттайтын 
кез келген қосымша белгілермен үйлесімде қолданылуы мүмкін), - 69-сурет. д; 

- аварияға қарсы қорғаныс жүйесінен автоматты қорғаныс (ПАЗ, 69-
суретті қараңыз.е); 

- басқару жүйесінен технологиялық ажырату (қосу) (69, ж суретті 
қараңыз); 

- реттеуші орган (ысырма, клапан жəне т. б.), – сурет 69. жəне; 
- ауа беруді тоқтату кезінде ашылатын реттеуші клапан (қалыпты 

ашық), – 69-сурет. к; 
- ауа беруді тоқтату кезінде жабылатын реттеуші клапан – қалыпты 

жабық), - 69-сурет. л; 
- басқарушы электропневматикалық клапан, - 69-сурет. м; 
- жетегі бар кескіш (бекіту клапаны), - 69-сурет. н; 
- электр қозғағыш, - 69-сурет. п; 
- пневможеткіш, - 69-сурет. р; 
- тұрақты қосылған құралсыз іріктеу құрылғысы (реттеу, алу кезінде 

аспаптарды эпизодтық қосу үшін қызмет етеді)жəне т. б.), – 69-сурет. с. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

69-сурет. Басқа аспаптардың шартты белгілері 
 

Автоматтандыру құралдары мен құралдарының шартты 
белгілерін құру мысалдары 

 Температураны өлшеуге арналған бастапқы өлшеу
түрлендіргіші (мысалы, термоэлектрлік түрлендіргіш
(термопара), кедергі терможүзгіші, манометрлік термометр
термобаллоны, пирометр датчигі жəне т. б.).  

Т 

S S

и)                     к)                       л)                         м)                   н)                         п)                   р)              с) 

    а)                    б)                     в)                       г)                           д)                    е)                 ж) 

 

TE 
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 Температураны өлшеуге арналған аспап (сынап, манометрлік
жəне т.б. термометрлер). Мəселен: термометр … 
 

 Қалқанға орнатылған Температураны өлшеуге арналған аспап
(милливольтметр, логометр, потенциометр, Автоматты көпір
жəне т. б.). 

 
 

Температураны өлшеуге арналған аспап, орны бойынша орна-
тылған көрсеткіштерді қашықтықтан берумен шкасыз. Мысал:
термоЭДС стандартты ток сигналына түрлендіргіш 0...5 мА. 

 Қалқанға орнатылған тіркеу температурасын өлшеуге арналған
аспап (өздігінен жазатын милливольтметр, логометр,
потенциометр жəне т. б.). 

 Қалқанға орнатылған автоматты еритін құрылғысы бар
Температураны өлшеуге арналған аспап (манометрлік
термометр, милливольтметр, потенциометр, мост жəне т.б.).). 

 Температураны өлшеуге арналған құрал Тіркеуші, реттеуші,
қалқанда орнатылған (манометрлік термометр, милливольтметр,
потенциометр жəне т. б.).  

 Температураны реттегіш орны бойынша орнатылған шыңсыз
(температураны дилатометриялық реттегіш жəне т. б.). 

 Қалқанға орнатылған басқару станциясымен жабдықталған,
тіркеуші, реттеуші, температураны өлшеуге арналған жиынтық 

 Температураны өлшеуге арналған аспап контактілі құрылғысы
бар, орны бойынша орнатылған (реле температуралық). 
 

  
Қалқанға орнатылған қашықтықтан басқару байпасты панелі. 

 
 Өлшеудің (басқарудың) электр тізбектерін ауыстырып қосқыш,

қалқанға орнатылған газ (ауа) желілеріне арналған ауыстырып
қосқыш. 

 Орны бойынша орнатылған (кез келген көрсететін манометр,
дифманометр, напоромер жəне т. б.) көрсететін қысымды
өлшеуге арналған аспап. 

 Қысым ауытқуын өлшеуге арналған аспап, орны бойынша
орнатылған (дифманометр, көрсететін).  
 

 Шкаласыз, дистанционды беру арқылы, белгіленген орны
бойынша қысым өлшеуге арналған аспап (сиретуге) (пневмо -
немесе электр берілісі бар шкаласыз дифманометр).  

 Қалқанға орнатылған қысымды (сиретуді) өлшеуге арналған
аспап (өздігінен жазатын манометр немесе қысымды тіркеуге
арналған кез келген басқа екінші аспап). 

TI 

TI 

TT 

TR 

TIR 

TRC 

TC 

TRK TC 

TS 

HC 

HC 

PI 

PDI 

PT 

PR 



95 
 

 Орны бойынша орнатылған контактілі құрылғымен қысымды
өлшеуге арналған аспап (қысым релесі).  

 Қысым өлшеуге арналған құрал (сиретуді) контактілі
құрылғымен көрсететін, орны бойынша орнатылған (электр
контактілі манометр жəне т. б.). 

 
 

Тікелей əсер ететін қысым реттегіш «өзіне дейін». 
 

 (Диафрагма, Вентури шүмегі индукциялық шығыс өлшегіш
датчигі жəне т. б.) орны бойынша орнатылған шығысты өлшеуге
арналған алғашқы өлшеу түрлендіргіші.).  

 Орны бойынша белгіленген көрсеткіштерді қашықтықтан беру
арқылы шокасыз шығысты өлшеуге арналған аспап (шоксыз
дифманометр, пневмо - немесе электр берілісі бар ротаметр).  

 Қалқанға орнатылған, тіркейтін шығыстардың ара қатынасын
өлшеуге арналған аспап (шығыстардың ара қатынасын тіркеуге
арналған кез келген екінші аспап). 

 Орны бойынша орнатылған шығысты өлшеуге арналған аспап
(дифманометр немесе көрсететін ротаметр жəне т. б.). 

 Орны бойынша орнатылған, көрсететін, интеграциялайтын
шығысты өлшеуге арналған құрал (кез келген есептеуіш-
шығысты өлшеуіш интегратормен). 

 Қалқаншада орнатылған, көрсететін, интеграциялайтын
шығысты өлшеуге арналған құрал (интеграторы бар
дифманометрді көрсететін). 

 Шығысты өлшеуге арналған құрал сигнал беру үшін
құрылғымен интегралдаушы шығын өлшеуге арналған құрал
(санауыш-дозатор). 

 Орны бойынша орнатылған деңгейді өлшеуге арналған бастапқы
өлшеу түрлендіргіші (электрлік немесе сыйымдылық деңгей
өлшегіш датчигі). 

 Орын бойынша орнатылған деңгейді өлшеуге арналған аспап. 
 

 Орын бойынша орнатылған контактілі құрылғымен деңгейді
өлшеуге арналған аспап (деңгей релесі). 

 Деңгейді өлшеуге арналған аспап, контактілі құрылғымен
шкаласыз, Дистанционды беру орны бойынша орнатылған
(деңгей өлшегіш, пневмо - немесе электр берілісі бар шкаласыз) 
 

 Орын бойынша орнатылған байланыс құрылғысымен шкасыз
реттеуші деңгейді өлшеуге арналған аспап (жоғарғы деңгей
бойынша бұғаттауы бар электр реттегіш-сигнализатор деңгей). 

 Қалқанға орнатылған контактілі құрылғымен көрсететін
деңгейді өлшеуге арналған аспап (жоғарғы жəне төменгі
деңгейдің сигнализациясы бар екінші рет көрсететін аспап).  
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 Орны бойынша белгіленген көрсеткіштерді қашықтықтан беру
арқылы шкаласыз ерітіндінің тығыздығын өлшеуге арналған
аспап  

 
 

Өлшемдерді өлшеуге арналған аспап, орны бойынша
орнатылған (толщиномер). 

 Кез келген электр шамасын өлшеуге арналған аспап 
 

 Вольтметр 
 

 Амперметр 
 

 Ваттметр 
 

 Қалқанға орнатылған уақытша бағдарлама бойынша процесті
басқаруға арналған аспап (командалық пневматикалық аспап,
көп тізбекті уақыт релесі жəне т. б.). 

 Қалқанға орнатылған тіркеу ылғалдылығын өлшеуге арналған
аспап (ылғал өлшегіш жəне т. б. екінші аспабы). 

 
 

Өнім сапасын өлшеуге арналған бастапқы түрлендіргіш (рН-
метр жəне т. б. датчигі). 

 Өнім сапасын өлшеуге арналған аспап (оттегіге газоанализатор
жəне т. б.) орны бойынша орнатылған көрсеткіш. 

 Қалқанда орнатылған реттеуішті тіркейтін өнім сапасын
өлшеуге арналған аспап (ерітіндіде жəне т. б. күкірт
қышқылының концентрациясын реттеуіштің екінші реттік
өздігінен жазатын аспабы). 

 Радиоактивтілікті өлшеуге арналған аспап, Контакт
құрылғысымен көрсетіледі, орны бойынша орнатылған
(көрсеткіш пен сигнал беруге арналған аспап, шектік рұқсат
етілген мəндер мен сұйықтық жəне -сəулеленудің). 

 Қалқанға орнатылған тіркейтін жетектің айналу жиілігін
өлшеуге арналған аспап (тахогенератордың екінші аспабы). 
 

 Бірнеше əр текті шамаларды өлшеуге арналған аспап, орны
бойынша орнатылған тіркейтін (өздігінен жазатын
дифманометр-қысым мен температураның қосымша жазбасы
бар шығын өлшегіш). 

 
 

Орны бойынша орнатылған ерітіндінің тұтқырлығын өлшеуге
арналған аспап (вискозиметр). 

 Қалқанға орнатылған контактілі құрылғысы бар шкальсыз пеш
алауының сөнуін бақылауға арналған аспап (тұтандыру-қорғау
құрылғысының екінші аспабы; В резервтік əріптерін қолдану
схема алаңында ескертілуі тиіс). 
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 Қалқанға орнатылған сигнал түрлендіргіш (кіріс жəне шығыс
сигналдары – электрлік; нормалаушы түрлендіргіш жəне т. б.). 

 Орын бойынша орнатылған сигнал түрлендіргіш (кіріс сигналы
пневматикалық, шығу сигналы-электрлік; электрпневмо
жасаушы ЭПЖ-63 жəне т.б.). 

 Тұрақты к коэффициентіне көбейту функциясын орындайтын
құрылғы. 

 
 Электрқозғалтқышты басқаруға арналған іске қосу

аппаратурасы (магнитті іске қосқыш, контактор жəне т. б.); N
резервтік əріптерді қолдану схема алаңында ескертілуі тиіс). 

 Қалқаншада орнатылған қолмен қашықтан басқаруға арналған
Аппаратура (түйме, басқару кілті, ысырма жəне т. б.). 

 Қалқанға орнатылған сигнал беруге арналған құрылғымен
жабдықталған қолмен қашықтан басқаруға арналған Аппаратура
(лампочкамен жəне т. б. түйме). 

 Қалқанда орнатылған басқаруды таңдауға арналған басқару
кілті. 
 

 
14-кесте- АФСерекшелігінің нысаны 

 
Ескертпе - спецификациядағы аспаптар схемадағы позициялар 

бойынша немесе маркалар бойынша топталуы мүмкін. 
 
Автоматтандырудың функционалдық сұлбаларын құрудың негізгі 

принциптері 
АФС бақылау-өлшеу аспаптары қойылған белгілері бар технологиялық 

схема. Технологиялық жабдық кəдімгі сызықтармен, бақылау-өлшеу – 
жіңішке сызықтармен сызылады. 

Бұл ретте Бастапқы түрлендіргіштер (датчиктер) ХЕ (х əрпімен 
оңайлату үшін еркін технологиялық параметр белгіленеді; оның орнына 
қабылданған кез келген белгі болуы мүмкін: температура Т, шығын F жəне 
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т.б.), XI (TI, LI, FQI, PI жəне т. б.) орны бойынша орнатылған аспаптарды 
көрсететін аспаптар мен орындаушы құрылғылар (клапандар, ысырмалар 
жəне т. б.) тікелей схемада көрсетіледі. Басқа аспаптар Схемадан төмен 
орналасқан кестеге қосылады жəне «орын бойынша» жəне «қалқанда» 
белгіленген кем дегенде екі жолы бар».[19] 

АФС бірнеше ең көп таралған нұсқалары бар. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 а)                  б)                    в)                      г)                   д)                           е) 

 
70-сурет 

 
1 нұсқа. Технологиялық параметрді орны бойынша өлшеу жəне 

индикациялау (XI). Əдетте бұл функция бір аспапқа жүктеледі, оның 
конструкциясына датчик, түрлендіргіш жəне шкала (индикатор) кіреді. 
Аспап өлшенген параметрдің мəнін тікелей өлшеу орнында көрсетеді жəне 
сигналды қалқанға шығару мүмкіндігі жоқ. Мұндай аспаптарға градусниктер, 
шыны деңгей өлшегіштер, шығын өлшегіш-есептегіштер жəне т. б. 
жатады.Аспап бір шеңбермен белгіленеді. 

2 нұсқа. Оператор қалқанында индикациялаумен өлшеу. Оператордың 
қалқаны, əдетте, технологиялық параметрді өлшеу орнынан бірнеше метрден 
бірнеше ондаған километрге дейінгі қашықтықта орналасқандықтан, 
технологиялық параметрдің өзі қалқанға шығару мүмкін емес (мысалы, 
температураны қашықтыққа беру мүмкін емес), онда үш құралдан тұратын 
жүйе қолданылады: бастапқы түрлендіргіш (ХЕ датчигі), қайталама 
түрлендіргіш (ХТ) жəне индикатор (XI). Сигнал беру тізбегі: XE [XT] XI 
(шаршы жақшалар екінші түрлендіргіш болмауы мүмкін екенін көрсетеді). 

Датчик технологиялық параметрді өлшейді, оны қандай да бір сигналға 
түрлендіреді, одан əрі тарату үшін ыңғайлы (кернеу, ток, қысым жəне т.б.) 
жəне оны екінші түрлендіргішке жібереді. Екінші түрлендіргіш бұл сигналды 
күшейтеді, оны біріздендірілген сигналдардың біріне түрлендіреді жəне одан 
əрі жібереді. Екінші түрлендіргіш, мысалы, датчиктің шығуынан 
біріздендірілген сигнал түссе, болмауы мүмкін. Оператордағы қалқандағы 
көрсететін аспап (XI) сигнал алып, оны шəкілде (индикаторда) көрсетеді. 
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Егер біріздендірілген ток сигналы болса, онда көрсететін аспап-амперметр, 
егер кернеу-вольтметр немесе потенциометр, егер пневматикалық-манометр. 

3 нұсқа. Индикациялаумен жəне тіркеумен өлшеу (XLR немесе XR) 
схеманың əрекет ету принципі алдыңғы нұсқаға ұқсас, бірақ қалқандағы 
көрсету құралының орнына тіркеуші орнатылады. Əдетте, тіркеуші аспаптар 
бір мезгілде шкала немесе индикаторда ағымдағы тіркелетін параметрді 
көрсетеді, яғни бір мезгілде индикация функциясын орындайды. Сигнал беру 
тізбегі: 

XE [XT] XIR. 
 

4 нұсқа. Технологиялық параметрдің сигнализациясы (XIA). 
Бақыланатын параметрдің рұқсат етілген шектерден шығу фактісін дыбыстық 
немесе жарық сигналымен сигнал беруге мүмкіндік беретін көрсететін аспаптар 
бар. Бұл жағдайда схема 2 нұсқасына ұқсас болады, бірақ сигналды шамға 
немесе дыбыстық сигналға шығару. Сигнал беру тізбегі: 

 
XE [XT] XIА шам. 

 
 

5 нұсқа. (XIRA) индикациямен, тіркеумен жəне сигнализациямен 
өлшеу. Аталған функцияларды іске асыру үшін не қалқанға оларды бір 
уақытта орындайтын аспап орнатылады немесе 3 жəне 4 нұсқалардан 
схемалардың комбинациясы пайдаланылады. Бірінші жағдайда əсер ету 
тізбегі: 

 
XE [XT] XIRА шам. 

 
 

Екіншісінде бастапқы немесе екінші түрлендіргіштен екі аспапта: 
тіркеушіге (XIR) жəне сигнализациясы бар аспапта (XIA) сигналдың 
тармақталуы жүргізіледі: 

 
XE [XT] XIR 
XIА шам. 
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                              а)                                          б) 
 
71-сурет. Индикациямен, тіркеумен жəне сигнализациямен өлшеу 
 
6 нұсқа. Реттеу (XIC, 71, а сурет). Реттеу объектіге реттеуші жəне 

басқарушы əсердің болуын білдіреді. Мұнай өңдеу, газ жəне химия 
өнеркəсібі кəсіпорындарында басқару объектісіне басқарушы əсерлерді іске 
асыру үшін негізінен ысырмалар, клапандар жəне дроссель үлгісіндегі басқа 
да құрылғылар пайдаланылады. Қазіргі заманғы басқару жүйелерін құру 
принциптері реттеу процесін бақылау үшін реттелетін параметрді көрсетуді 
реттеу кезінде талап етеді, сондықтан индикация функциясы қосымша іске 
асырылады: 

XE [XT] XIС ысырма. 
 

7 нұсқа. Технологиялық параметрді реттеу, тіркеу, индикациялау жəне 
сигнал беру (XIRCA,71, бсурет). Сондай-ақ, функциялар бір құрылғының 
көмегімен жүзеге асырылады, ол мұны жасауға мүмкіндік береді (мысалы, 
басқару жəне сигнал беру блоктары салынған КСП-4 жазу потенциометрінің 
көмегімен) немесе қалқанда орнатылған жəне өзінің əрбір функциясын іске 
асыратын бірнеше құрылғылардың көмегімен. Сигналдың тармақталуы 
сондай-ақ бастапқы немесе қайталама түрлендіргіштен кейін жүреді. 

 Одан əрі бірнеше схемалар толығырақ қарастырылады. 
 
Температураны бақылау схемаларының мысалдары 
1 температураны индикациялау жəне тіркеу (TIR, 72 сурет) 
101-1 термоэлектрлік термометр ТХА типі, гр. ХА, өлшеу шектері  
50 С-ден 900 С дейін ТХА -0515 маркасы, Ст0Х20Н14С2 корпус 

материалы 
101-2 термоЭДС стандартты ток сигналына түрлендіргіш 0...5 мА, гр. 

ХА, Ш-72 маркасы 
101-3 марка А-542, 2 параметрге тіркеуді көрсететін миллиамперметр 

ХE 
7-1 

XIRCA 
8-3

XIC 
7-3 
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Ескерту - амперметрдің басқа түрлері А-502, А – 503-көрсетуші, А-
542, а – 543-тіркеуші (соңғы сан – параметрлер саны); А-100-1 параметрге 
көрсететін. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
72 сурет. Температураны индикациялау жəне тіркеу 

 
2 Пневматикалық реттеуіштің көмегімен температураны 

индикациялау, тіркеу жəне реттеу (TIRС, пневматика, 73-сурет) 
102-1 сол сияқты 101-1 
102-2 сол сияқты 101-2 
102-3 электропневможасаушы, кіру сигналы 0...5 мА, шығу сигналы – 

стандартты пневматикалық 0,02...0,1 МПа, маркасы ЭПП-63 (немесе ЭПП-
180) 

102-4 басқару станциясы бар 3 параметрге пневматикалық екінші 
аспап, ПВ 10.1 Э маркасы (диаграммалық лентаның электржетегімен) 

102-5 Пневматикалық ПИ-реттеуші 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.  
 
 
 
 
 
 

73 сурет. Температураны реттеу 
 

3 микропроцессорлық реттеуіштің көмегімен температураны 
индикациялау жəне реттеу (TIC, электрлік тармақ, 74-сурет) 

103-1 сол сияқты 101-1 
103-2 «Протерм-100» типті үш арналы микропроцессорлық реттеуіш 

тұ
ст
ам
аж

ер
і  

 б
ой
ы
нш

а 

TE 
101-1

TT 
101-2

TIR 
101-3

E/E 

тұ
ст
ам
а 
ж
ер
і  

бо
йы

нш
а

TE 
102-1

TT 
102-3

TIRK
102-4

E/Р 
TT 

102-2

E/E 

TC 
102-5

Объект 



102 
 

103-3 агрессивті емес ортаға арналған реттеуші клапан, шойыннан 
жасалған корпус, шекті температура Т = 300 С, қысым Ру = 1,6 МПа, шартты 
диаметрі Dу = 100 мм, түрі 25нч32нж. 

 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 Индикация, тіркеу, сигнал беру жəне потенциометр (көпір) 

көмегімен температураны реттеу (TIRСА, электр тармағы, 75-сурет) 
104-1 сол сияқты 101-1 
104-2 орнатылған реттеу жəне сигнал беру құрылғылары бар 1 нүктеге 

автоматты электронды потенциометр, КСП-4 түрі (немесе КСМ-4 жəне т. б. 
типті автоматты электронды көпір.) 

104-3 Л-1 сигналдық шам 
104-4 сол сияқты 103-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
75 сурет. Потенциометр көмегімен температураны тіркеу, сигнал беру 
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74 сурет. Микропроцессорлық реттеуіштің көмегімен 
температураны реттеу 
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5. Көп нүктелі аспаптармен температураны өлшеу (TJIR, 76-сурет) 

105-1 – 105-3 кедергі терможасаушы (ТСП-6097),  
105-4 – электронды көпір (КСП-4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Қысымды бақылау схемаларының мысалдары 
1 Қысымның индикациясы (PI), (77-сурет) 
201-1 ОБМ1-160 серіппелі манометр 
 
 
 
 
 
 
 
 

77 сурет. Қысымды өлшеу 
 

2 Қысым дабылы (PA, 78-сурет) 
202-1 Қысым пневматикалық алғашқы түрлендіргіш, өлшеу шегі 0... 1,6 

МПа, шығу сигналы 0,02...0,1 МПа, МС-П-2 маркасы (пневмошығумен 
сильфонды манометр) 

202-2 ЭКМ-1 сигналдық шамы бар электр түйіспелі манометр 
202-3 сол сияқты 104-3 
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76 сурет.Көп нүктеліаспаптармен температураны өлшеу 
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3 Индикация, тіркеу жəне қысымды реттеу (PIRC, пневматика, 79 

сурет) 
203-1 сол сияқты 202-1 
203-2 сол сияқты 102-4 
203-3 сол сияқты 102-5 
203-4 сол сияқты 103-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 Қысымды индикациялау жəне тіркеу 
(PIR, электрлік бұтақ, 80-сурет) 
204-1 стандартты ток шығымы 0.5 мА бастапқы қысым түрлендіргіші, 

МС-Э маркасы (немесе Сапфир-22ДИ жəне т. б.) 
204-2 сол сияқты 101-3 
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78 сурет. Қысым дабылы 
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79 сурет. Қысымды тіркеу жəне реттеу 
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5 Қысым индикациясы, тіркеу, реттеу жəне сигнал беру (PIRCA, 

пневматика, 81-сурет) 
205-1 сол сияқты 202-1;205-2 сол сияқты 102-4; 
205-3 сол сияқты 102-5;205-4 сол сияқты 103-3; 
205-5 сол сияқты 202-2;205-6 сол сияқты 202-3. 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

81 сурет. Қысым индикациясы, реттеу жəне сигнал беру 
 
Шығысты бақылау схемаларының мысалдары 
Деңгейді бақылау схемалары қысымды бақылау схемаларына ұқсас, 

өйткені өлшеу кезінде оның мəні немесе қысымға түрлендіріледі, немесе 
қысым датчиктері сияқты деңгей датчиктері шығуда стандартты 
пневматикалық немесе электрлік сигнал болады. 
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80 сурет.  Қысымды индикациялау жəнетіркеу 
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Сұйықтық шығынын өлшеу үшін алғашқы түрлендіргіштер құбыр 
қимасында орнатылады, сондықтан оларды белгілеу схемасында, əдетте, 
құбырға кіріктірілген бейнеленеді. 

Мысалы, диафрагмалар, қысымның ауытқуы дифманометрлермен 
өлшенеді, сондықтан автоматтандыру схемалары қысымды бақылау 
схемаларына ұқсас. Басқа шығыс өлшегіштер, əдетте, шығуда стандартты 
сигнал бар. 

 
Схемалар мысалдары: 
301-1 ДК6-50-II-а/г-2 маркасы диафрагмасы (камерлық диафрагма, 

қысым Ру = 6 атм, диаметр Dу = 50 мм) 
301-2 0,02…0,1 Мпа пневмошығыммен дифманометр, ДС-П1 

маркасы(пневматика үшін) немесе «Сапфир-22ДД» (электрлік схема үшін) 
(82-сурет) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

82 сурет. Қысымның тұрақты өзгеруі əдісімен Шығысты өлшеу 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
302-1 РД-П ротаметр (пневмошығумен) немесе РД-Э (электр шығуымен) 

А 

б) 

83сурет. Қысымның тұрақты өзгеруі əдісімен Шғысты өлшеу  
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1 Шығысты индикациялау жəне тіркеу (FQIR, 84-сурет) 
303-1 сол сияқты 301-1 
303-2 Екінші аспап — дифманометр ДС-712Н. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2 Шығысты индикациялау жəне тіркеу (FIR, электр тармағы, 85-
сурет) 

304-1 сол сияқты 301-1 
304-2 эл.дифманометр. 0 – 5 мА «Сапфир-22ДД» шығысымен» 
304-3 сол сияқты 101-3 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 Индикация, тіркеу жəне шығысты реттеу (FIRC, пневматика,    

86-сурет) 
305-1 сол сияқты 301-1 
305-2 0,02...0,1 МПа пневмошығышы бар дифманометр, ДС-П1 маркасы 
305-3 сол сияқты 102-4 
305-4 сол сияқты 102-5 
305-5 сол сияқты 103-3 
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85 сурет. Шығысты индикациялау жəнетіркеу-электр тармағы 
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84 сурет. Шығысты индикациялау жəнетіркеу 
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4 Деңгей бойынша түзетумен каскадты-байланысты (көп 

құрылымды) шығындарды реттеу (FIRC, LIRC, пневматика, 87-сурет) 
306-1 13УБ08деңгей түрлендіргіш  
306-2 ПВ 10.1 Э басқару станциясы бар екінші аспап 
306-3 ПР3.31пневматикалық реттегіш 
307-1 МҮ 6-50 камералық диафрагма 
307-2 13ДДП шығыс түрлендіргіші 
307-3 ПВ 10.1Э басқару станциясы бар екінші аспап 
307-4 ПР3.31пневматикалық реттегіш  
307-5 қосқыш 
307-6 сол сияқты 103-3 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ескертпе -Ауыстырып қосқыш деңгейді бір контурлық реттеуге көшуді 

қамтамасыз етеді. Деңгей бойынша түзетусіз шығысты реттеу схемасын алу 

тұ
ст
ам
а 
ж
ер
і  

 б
ой
ы
нш

а 

FT 
307-2 

FC 
307-4 

FIRK 
307-3 

Объект 

 307-6 

FE 
307-1 

LT 
306-1 

HS 
307-5 

LIRK 
306-2 

LC 
306-3 

87сурет. Шығысты көпқұрылымды реттеу 
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86 сурет Шығындарды өлшеужəне тіркеу-пневматикалық тармақ 
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үшін, сондай-ақ қолмен реттеу үшін 307-3 аспабында басқару станциясы 
пайдаланылады (ауыстырып-қосқыш көпқұрамды реттеу жағдайында болады). 

 

15-кесте- АФС спецификациясының нысаны  
Ұстан
ым 

Орта параметрлері, 
өлшенетін параметрлер 

Атауы жəне техникалық 
сипаттамасы 

Маркасы Саны Ескерту 

100-1 
101-1 
103-2 

Аппараттағы қысым, 
Рmax = 0,5 МПа 

Пневмошығумен сильфонды 
Манометр, шығ. 0,02...0,1 МПа 
сигнал, өлшеу шектері 0...1,6 МПа  
 

МС-П2 3 Орны 
бойынш
а 

 

Ескертпе-спецификациядағы аспаптар схемадағы позициялар 
бойынша немесе маркалар бойынша топталуы мүмкін. 

 
4.Технологиялық процестерді басқарудың негізгі ұғымдары 
 

Технологиялық процестерді басқару туралы жалпы мəліметтер 
Басқарма ретінде басқару объектісінің жұмыс істеуін қолдауға немесе 

жақсартуға бағытталған əрекеттерді түсіну қажет. Бұл жағдайда 
технологиялық процесс өтетін машиналар, аппараттар немесе қондырғылар. 

Мұндай іс-əрекеттер нақты өндірістік жағдайларда кез келген басқару 
объектісіне технологиялық режимнің бұзылуын туындататын қоздырғыш 
əсер (ашулану) үнемі келіп тұрады деген себеппен қажет. 

Қоздырғыш əсерлерді жою жəне өтеу автоматты құрылғылар кешені 
мен жедел технологиялық персоналды қамтитын басқару жүйесімен жүзеге 
асырылады. 

 

Басқару объектілері 
Барлық технологиялық процестер сыныптар мен типтерге бөлінеді 
 

17-кесте - Технологиялық процестердің кластары мен типтері  
Процесс класы Процесс типі 
Гидромеханикалық  Сұйықтар мен газдардың орнын ауыстыру, біртекті емес 

жүйелерді бөлу, араластыру, газдарды тазарту. 
Жылу Қыздыру, салқындату, булау, кристалдау, жасанды 

салқындату. 
Массаалмасу Ректификация, абсорбция, адсорбция, кептіру,экстракция 
Механикалық  Ұсақтау, мөлшерлеу, сұрыптау, жылжыту. 
Химиялық  Тотығу, қалпына келтіру, синтездеу, тұздардың ыдырауы, 

гидроксидтердің түзілуі, электролиз жəне т. б. 
 

Химиялық өнеркəсіп кəсіпорындарында жүзеге асырылатын 
технологиялық процестер əртүрлі параметрлердің көп санымен сипатталады. 
Оның бір бөлігі-кіріс параметрлері- технологиялық аппаратқа кіретін 
материалдық жəне энергетикалық ағындар туралы түсінік береді. 

Режимдік параметрлер – аппарат ішінде процестің өту шарттарын 
сипаттайды. Шығыс параметрлеріне процестің жиынтық экономикалық 
көрсеткіштерін жатқызуға болады, мысалы, өзіндік құны немесе түпкілікті 
өнім өндіруге жұмсалатын шығындар. Режимдік жəне əсіресе шығу 
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параметрлерін берілген интервалда ұстап тұруға қойылатын талаптар 
технологиялық процесті жүргізудің міндетті шарты болып табылады. 

Барлық параметрлердің мəндерінің жиынтығы технологиялық режим 
деп аталады, ал процесті басқару кезінде қойылған міндеттерді шешуді 
қамтамасыз ететін параметрлер мəндерінің жиынтығы қалыпты 
технологиялық режим деп аталады. Қалыпты технологиялық режим 
технологиялық карта түрінде беріледі жəне ресімделеді. 

Технологиялық процесті басқару қалыпты технологиялық режимге 
сəйкес деңгейде параметрлерді ұстап тұруға əкеледі деп айтуға болады. 

Басқару жүйесі 
Басқару жүйесі-басқарудың жалпы міндетіне байланысты персонал мен 
автоматты құрылғылардың жиынтығы. Басқару жүйесіне кіретін автоматты 
құрылғылар функционалдық белгілері бойынша бақылау, реттеу, 
бағдарламалық басқару, сигнал беру жəне қорғау құрылғыларына бөлінеді. 

Бақылау құрылғылары процесс параметрлерінің ағымдағы мəндерін 
алу жəне көрсету үшін қызмет етеді. 

Реттеу құрылғылары (реттеуіштер)параметрдің ағымдағы мəнін 
берілген мəнге тең ұстап тұруға арналған. 

Бағдарламалық басқару құрылғылары алдын ала берілген 
бағдарлама бойынша əр түрлі механизмдерді, машиналарды, аппараттарды 
қосу жəне ажырату үшін қызмет етеді. 

Сигнал беру құрылғылары дыбыстық немесе жарық сигналдарын 
беруді басқару объектісінде қандай да бір оқиғалардың басталуы туралы 
жедел технологиялық персоналға хабарлауға арналған. 

Келесі түрдегі сигнализацияны ажыратады: 
ескерту-қалыпты технологиялық режиммен анықталатын шектен тыс 

параметрлердің ауытқулары туралы персоналды хабардар етуге арналған; 
авариялық-персоналды параметрлердің жол берілмейтін мəндері 

туралы немесе технологиялық схема аппараттарының бірінің авариялық 
ажыратылуы туралы хабардар етуге арналған; 

басқару объектісі жағдайының сигнализациясы-персоналдың 
механизмдер мен машиналардың жай-күйі туралы (қосылған немесе 
сөндірілген), сондай-ақ қазіргі уақытта бекіткіш арматуралық органдардың 
жағдайы туралы (ашық немесе жабық) хабардар етуге арналған. 

Қорғаныс құрылғылары авариялардың, өрттердің, жарылыстардың, 
жабдықтардың істен шығуының алдын алуға арналған.[4] 
 

4.1 Гидромеханикалық процестерді басқару 
 
Сұйықтықтар мен газдардың орнын ауыстыру 
Басқару объектісі ретінде 1 аппараттан 8 аппаратқа дейінгі сұйықтық 

тасымалданатын 6 құбыр жəне 4 асинхронды қозғалтқыштың жетегі бар 2 
орталықтан тепкіш сорғы (компрессор) қолданылады (88-сурет). Осы 
үдерістің тиімділік көрсеткіші-қозғалатын сұйықтықтың шығыны. 

 



111 
 

 
 
88-сурет. Сұйықтықты жылжыту процесін автоматтандыру схемасы. 
 
1, 8 - технологиялық аппараттар; 2 - сорғы (компрессор); 3 - 

подшипниктер; 4-электрқозғалтқыш; 5-кері клапан; 6-құбыр; 7-дроссельді орган  
 
Химия өнеркəсібінде орын ауыстыру процесі көмекші болып 

табылады; оны осы орын ауыстыру қондырғысымен қызмет көрсететін 
негізгі процестің тиімді режимі қамтамасыз етілетіндей жүргізу қажет. 
Осыған байланысты белгілі бір, жиі тұрақты, F шығынының мəнін қолдау 
қажет. Бұл ауыстыруды басқару мақсаты болады. 

Ұйытқыштарды, оларды жою мүмкіндігін жəне басқарушы əсерлерді 
енгізу жолдарын анықтау үшін объектіге талдау жүргіземіз. 

Құбырдағы сұйықтықтың массалық шығысы мынадай формула 
бойынша анықталады  

 G=V/S • ρ                                                   (1.20) 
 

мұндағы V - құбырда сұйықтықтың қозғалу жылдамдығы;  
S - құбырдың көлденең қимасы;  
ρ - сұйықтық тығыздығы. 
V жылдамдығы жалпы жағдайда келесі параметрлерге байланысты:     
V = f (P, м, р) 
мұнда Р - процестің қозғаушы күші (Рн басындағы жəне Рк соңындағы 

қысымның айырмашылығы); 
м-араласатын сұйықтықтың динамикалық тұтқырлығы. 

 
Р қозғаушы күші сорғының сипаттамасына, сұйықтықтың орын 

ауыстыратын аппараттардағы қысымға жəне құбырдың жалпы гидравликалық 
кедергісіне (құбырдың, бұрылыстардың, тарылыстардың, бекіту арматуралары-
ның қарсыласу сомасы). Асинхронды қозғалтқышы бар қалыпты орындалған 
сорғы жетек ретінде тұрақты сипаттамалары бар. Сипаттамаларының өзгеруі-
мен арнайы жабдықты пайдаланған кезде объектіге реттеуші əсер етуі мүмкін. 
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1 жəне 8 аппараттардағы қысым оларда өтетін процестердің техноло-
гиялық режимімен анықталады. Егер режим қысымның өзгеруін көздесе, онда 
осы арналар бойынша басқару объектісіне наразылықтар түсетін болады. 

Құбырдың жалпы гидравликалық кедергісінің өзгеруі көптеген 
себептерге байланысты болуы мүмкін. Оны тұрақтандыруға немесе құбырда 
орнатылған дроссельді органның (вентиль, клапан, жапқыш) жылжымалы 
бөлігін жылжыта отырып мақсатты өзгертуге болады (дроссельді реттеу).  

Қозғалатын сұйықтықтың тұтқырлығы мен тығыздығы алдыңғы процестің 
технологиялық режимімен анықталады, сондықтан олардың өзгерістері осы 
процесті басқару кезінде жою мүмкін емес қоздырғыш əсер болып табылады. 

Басқару объектісін талдау қоздырушы əсерлердің көп бөлігін жою мүмкін 
еместігін көрсетті. Осыны ескере отырып, реттелетін шама ретінде тікелей 
тиімділік көрсеткішін алу қажет-G шығысы. Бұл ретте реттеудің ең қарапайым 
тəсілі айдау құбырындағы дроссель органының жағдайын өзгерту болып 
табылады. Сору құбырында дроссель органын орнату ұсынылмайды, себебі бұл 
кавитацияға жəне сорғы қалақтарының тез бұзылуына əкелуі мүмкін. 

Ауыстыру процесінің қалыпты режимін іске қосу, баптау жəне қолдау 
кезінде G шығынын, сондай-ақ сорғының сору жəне айдау желілеріндегі 
қысымды бақылау қажет. Орнын ауыстыру қондырғысын дұрыс пайдалану 
үшін бақылау қажет - мойынтіректердің температурасын жəне сорғы электр 
қозғалтқышының орамаларын, майлау жəне салқындату сұйықтығының 
температурасы мен қысымын; процестің техникалық-экономикалық көрсет-
кіштерін есептеу үшін жетек тұтынатын энергия мөлшерін бақылау қажет. 

Сигнал беру желілеріндегі қысым жатады; өйткені оның айтарлықтай 
өзгеруі процестің елеулі бұзылғанын куəландырады. Сонымен қатар, майлау 
жəне салқындату жүйесіндегі қысымды жəне ағынның болуын, подшипник-
тердің температурасын жəне электр қозғалтқышының орама-ларын, май мен 
суды дабылдау қажет. Сору жəне айдау желілеріндегі ысырмалардың жағдайы 
да сигналдандырылады.  

Егер айдау желісіндегі қысым немесе объектінің жай-күйін 
сипаттайтын параметрлер қызмет көрсетуші персонал қабылдаған шараларға 
қарамастан, өзгеруді жалғастырса, онда автоматты қорғаныс құрылғылары 
жұмыс істеуі тиіс. Олар жұмыс істеп тұрған орын ауыстыру аппаратын 
ажыратады жəне резервті қосады (суретте көрсетілмеген). 

Басқарудың əртүрлі мақсаттарында реттеу 
Жиі жылжуды орнату жылжу процесінің алдындағы немесе одан 

кейінгі процестің қандай да бір параметрін тұрақтандыруды қамтамасыз етуі 
тиіс. Мысалы, келесі міндет қойылуы мүмкін: газ шығынының өзгеруі 
аппараттағы тұрақты қысымды ұстап тұру немесе құбырдағы сұйықтық 
шығынының өзгеруі аппараттағы деңгейді тұрақтандыру. 

Сонымен қатар, бұл əдіс-тəсілдемелердің əр түрлілігін ескере отырып, 
ағындарды жылжыту кезінде реттелетін шама ретінде осы үдерістердің кез 
келген параметрлері қызмет ете алады: температура, концентрация, 
тығыздық, үлдірдің қалыңдығы, уақыт жəне т. б. 
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Егер орын ауыстыру қондырғысына келесі аппаратта шығындардың 
(жəне, демек, реттелетін шаманың) өзгеруіне əкелетін наразылықтар келіп 
түсетін болса, реттеудің көпқұрылымды жүйесін қолданған жөн. Бұл 
жүйедегі негізгі реттеуші-тұрақтылығын қамтамасыз ету қажет параметрдің 
реттеуіші, ал қосалқы реттеуіші болады. 

Байпасты құбыржолында ағысты дросселирлеу əдісімен реттеу 
Поршеньді сорғыларды (компрессорларды) пайдаланған кезде реттеуші 

органдарды айдау құбырында орнатуға болмайды, өйткені мұндай органның 
ашылу дəрежесінің өзгеруі айдау желісіндегі қысымның өзгеруіне ғана əкеп 
соғады; шығыс іс жүзінде тұрақты болып қалады. Реттеуші органның толық 
жабылуы құбырдың үзілуі немесе ондағы арматураның зақымдануы болатын 
қысымның жоғарылауына əкелуі мүмкін.  

Мұндай жағдайларда реттеуді сору жəне айдау құбырларын қосатын 
байпас желісінде орнатылған дроссельді орган жүзеге асыруы мүмкін. Мұндай 
реттеу тісті жəне қалақты сорғыларды пайдалану кезінде қолданылады. Орта-
лықтан тепкіш сорғыларды орнату кезінде байпасты құбыржолында дросселдеу 
сирек қолданылады, өйткені сұйықтықтың айналымы сорғы к.п.д. төмендетеді. 

Егер қандай да бір себеппен поршеньді машиналардың байпасты 
құбыржолындағы ағысты дросселдеу мүмкін болмаса, сұйықтықты айдау 
желісінде дросселирлейді; бұл ретте байпасты құбыржолында сақтандырғыш 
клапан орнатылады. Қысым критикалық мəнге дейін көтерілген кезде клапан 
ашылады жəне сұйықтық бөлігі сору сызығына байпасироваланады. 

Сорғы білігінің айналым санының өзгеруін реттеу 
Дроссельді реттеу төмен үнемділік елеулі кемшілігі бар, өйткені 

сорғымен жасалған арын толық пайдаланбайды, ал сұйықтықты дросселдеу 
кезінде реттеуші органның шығындары сорғыны к.п.д. азайтады. Сорғының 
жұмыс білігінің айналым санының өзгеруімен реттеу əдісі неғұрлым үнемді. 
Белгілі болғандай, тұрақты токтың электр қозғалтқыштарын пайдалану 
кезінде айналу жиілігін бірқалыпты реттеу оңай жүзеге асырылатыны белгілі, 
бірақ құны жоғары болғандықтан олар сорғылардың жетектері ретінде 
кеңінен қолданылмайтыны белгілі.  

Айнымалы токтың асинхронды электр қозғалтқыштарын пайдалану 
кезінде біліктің айналымдарының санын өзгертудің мынадай тəсілдері болуы 
мүмкін: электр қозғалтқыш статорының орамасын полюстер жұптарының 
əртүрлі санына ауыстырып қосу, реостатты ротор тізбегіне енгізу, қоректік ток 
жиілігін өзгерту, коллекторлық электр қозғалтқыштарын қолдану. Алайда, 
олардың кез келгенін іске асыру күрделі жəне қымбат құрал-жабдықтарды 
талап етеді, сондықтан олар да өнеркəсіпте кеңінен қолданылмады. 

Қазіргі уақытта сорғы білігінің айналымдарының санын өзгертудің ең 
тиімді əдісі вариаторлар мен сырғу муфталарын пайдалану болып табылады, 
олар электр қозғалтқыш білігінің айналымдарының өзгермейтін саны кезінде 
сорғының жұмыс білігінің айналымдарының санын өзгертуге мүмкіндік береді. 
Бұдан басқа, олар электр қозғалтқышы мен сорғының тез жəне жеңіл 
қашықтықтан ілінуін жəне ыдырауын; электр қозғалтқышынан сорғыға соққы 
беруді тегістеуді жəне керісінше; қозғалтқыштың іске қосу сəтінен асатын 
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кедергінің бастапқы сəті бар сорғыны ажырату мүмкіндігін; берілетін 
айналмалы сəтті шектеуді қамтамасыз етеді. 

Сұйықтықтарды араластыру 
Екі сұйықтық араласатын механикалық араластырғышы бар 

сыйымдылықты мысалда араластыру процесін автоматтандыру бойынша 
негізгі шешімдерді əзірлейміз (89-сурет). Араластыру процесінің тиімділік 
көрсеткіші ретінде қоспадағы іздестірілетін компоненттің концентрациясын 
(Qсм) қоспамен араластырамыз, ал басқару мақсатында осы компоненттің 
белгілі бір концентрациясы бар қоспаны алу болады. 

 

 
 

89-сурет. Сұйықтықтарды араластыру процесін автоматтандыру схемасы: 
1-сыйымдылық; 2- механикалық араластырғыш. 

А жəне Б шығындарының өзгеруіне байланысты объектіге наразы əсер 
ететін болады. Егер алдыңғы процестер мен араластыру процесі арасында 
сыйымдылықты орнатса, онда берілген мəнде Qсм концентрациясын қолдау 
мақсатында осы шығындардың бірін мақсатты өзгертуге болады. Сонымен, 
араластырғышқа қоздырғыш əсерлер түсуі мүмкін, сондықтан сұйықтықтар 
шығындарының бірінің өзгеруімен реттеушілік əсерлерді енгізе отырып, Q 
см концентрациясын тікелей реттеу керек. 

Араластырғышта сұйықтықтың белгілі бір көлемі болуы қажет. 
Елеулісұйықтық көлемінің өзгеруі аппараттың толып кетуіне немесе оның 
босатылуына əкеп соқтыруы мүмкін,бұл ретте араластыру процесі мүмкін 
болмайды. Сұйықтық көлемінің көрсеткіші аппараттағы деңгей болып 
табылады, сондықтан оны тұрақтандыру қажет.  

Реттеушілік əсерлерді жүзеге асыра отырып, деңгей реттеушісі Qсм 
шоғырлануын реттеушілер үшін наразылық тудырады. Араластырғышты 
табысты пайдалану, оны жедел басқару жəне техникалық-экономикалық 
көрсеткіштерді есептеу үшін Qсм концентрациясын, Сұйықтықтар мен 
қоспалардың шығыстарын, араластырғыштың сұйықтық деңгейін жəне 
араластырғыштың жетегі тұтынылатын энергия мөлшерін бақылау қажет.  

Қоспаның шығынын өзгерту жолымен деңгейді реттеу 
Егер қоспаның шығыны келесі технологиялық процестің барысына 

байланысты болмаса, онда оны араластырғышта деңгейді реттеу үшін 
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пайдалану қажет; бір сұйықтықтың шығынының өзгеруімен Qсм тұрақты 
концентрациясын ұстап тұру, ал екіншісін тұрақтандыру. 

Қатынасты реттеуіштің көмегімен реттеу 
Егер бір сұйықтықтың шығысы қатты өзгерсе, онда реттеу сапасын 

жақсарту үшін қоспа концентрациясы бойынша түзетумен сұйықтық 
шығындарының арақатынасын реттеуішті пайдалану керек. Сұйықтық 
шығындарының арақатынасын реттеу Qсм концентрациясы өзгергенге дейін 
А сұйықтықтың шығынын өзгерту жолыменБ сұйықтықтың шығысы 
бойынша ауытқуды өтейді. Егер қандай да бір себептер бойынша Qсм 
концентрация өзгерсе, мысалы А жəне Б сұйықтықтарындағы іздестірілетін 
компоненттің концентрациясы өзгерген кезде, онда ара қатынасты 
реттеушіге тапсырма өзгереді. 

А жəне Б сұйықтықтарындағы компоненттің тұрақты концентрациясы 
кезінде шығыстардың арақатынасын автоматты түрде түзетусіз реттеуге 
болады. 

Сұйық жүйелерді тұндыру 
Тұндыру процестерін автоматтандыру кезінде басқарудың негізгі 

принциптерін қырғыш құрылғысы бар тұндырғыш мысалында 
қарастырайық(90-сурет). Тұндыру процестері, əдетте, сұйықтықтан қатты 
фазаны (бағалы өнімді) толық алу мақсатында жүргізіледі, сондықтан 
процестің тиімділік көрсеткіші ретінде, мөлдірленген сұйықтықта қатты 
фазаның концентрациясын есептейміз, ал басқару мақсаты-оны берілген (осы 
өндірістік жағдайлар үшін ең аз мүмкін) мəнде ұстап тұру. 

 

 
90-сурет тұндыру процесін автоматтандыру схемасы: 

1-тұндырғыш; 2 - құю құрылғысы; 3-араластырғыш; Б-электр 
қозғалтқышының білігінің сəті; В-сұйықтықтың лайлығы  

 
Бөлу процесін басқару объектісіне көптеген-ұйытқыштық əсер етуі 

мүмкін: суспензия шығысының, қатты жəне сұйық фазалар тығыздығының, 
суспензияның концентрациясы мен тұтқырлығының, қатты фазаның 
дисперсиялығының (гранулометриялық құрамының) өзгеруі. Əсіресе күшті 
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наразылықтар суспензия шығыны мен ондағы қатты фазаның 
концентрациясының өзгеруі болып табылады.  

Аталған наразылықтар болған кезде басқару мақсатына қалай қол 
жеткізуге болатынын қарастырайық. Тұндырғышта суспензияның қатты 
бөлшектеріне бір мезгілде инерция күші мен ауырлық күші əсер етеді. 
Сондықтан қозғалатын бөлшектердің V жылдамдығының шынайы мəні Vг 
жылдамдығының көлденең құрамдас бөлігі жəне Vв тік құрамдас бөлігі 
болып табылады, ал бөлшектердің орналасуы осы жылдамдықтардың 
қатынасымен анықталады: егер VВ<VГ болса, онда бөлшектер тұндырғыш 
бункеріне шөгеді; егер Vг>>Vв болса, онда бөлшектер шығыс келте 
құбырына шығарылады.  

Vв жылдамдығы уақыт бойынша өзгеретін параметрлерге байланысты 
айнымалы шама болып табылады: бөлшектердің диаметрі, қатты фазаның 
концентрациясы, фазалар тығыздығы, суспензияның динамикалық 
тұтқырлығы. Жылдамдықты тұрақтандыру мүмкін емес, өйткені барлық 
аталған параметрлер алдыңғы процесспен анықталады. Vв шөгуінің 
өзгермелі жылдамдығы кезінде бөлшектер бункерге отыруға үлгеруі үшін 
суспензия шығысының жəне тұндырғыш диаметрінің Vв жəне Vг 
жылдамдығының дұрыс сəйкестігін қамтамасыз ететін мəндерін таңдайды. 
Бұл ретте процесс тиімділігінің көрсеткішін тікелей реттеу қажеттілігі 
болмайды.  

Тұндырғышта сұйықтықтың деңгейі ағартылған сұйықтықтың еркін 
құйылуы есебінен тұрақты ұсталады. 

Тұндырғышта тұндыру жəне нығыздау аймақтарын бөлу шекарасын 
тұрақты биіктікте ұстап тұру қажет. Бұл биіктік қоюландырылған 
суспензияның шығынына байланысты, сондықтан реттеуші əсер 
қоюландырылған суспензия желісінде арнайы клапандардың (жоғары тұтқыр 
сұйықтықтар үшін) ашылу дəрежесін өзгертумен енгізіледі.  

Бақыланатын шамалар ретінде бастапқы жəне қоюлатылған 
суспензиялардың, ағартылған сұйықтықтың шығыстарын, сондай-ақ 
қоюлатылған суспензияның тиімділігі мен тығыздығын сипаттайтын жанама 
параметр болып табылатын ағартылған сұйықтықтың лайлығын қабылдайды. 
Бұдан басқа, үздіксіз жуылатын гидростатикалық қабылдағыш көмегімен 
аймақтарды бөлу шекарасының деңгейі бақыланады. Тұндырғыштардың 
механикалық бөлігінің жұмысы қозғалтқыштың білігіндегі сəтті тікелей 
өлшеу жолымен бақыланады. Электрқозғалтқыштың жетегі тұтынылатын 
қуат - жанама параметр бойынша да бақылау жүргізуге болады. 
Электрқозғалтқыштың шамадан тыс жүктелуі сигналданады. Жоғары 
жүктелу жағдайында қорғау схемасына сигнал беріледі. Дабыл сондай-ақ, 
ағартылған сұйықтықтың лайлылығы жоғарылауы тиіс. 

Сұйық жүйелерді центрифугалау 
Басқару объектісі ретінде центрифугалау процесін автоматтандыру 

кезінде үздіксіз əрекет ету центрифугасын қарастырамыз (91-сурет). Алынған 
в. тұнбаларды центрифугалау нəтижесінде одан əрі, əдетте, энергетикалық 
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шығындары негізінен тұнбаның ылғалдылығымен анықталатын кептіргішке 
түседі, сондықтан центрифугаларды басқару кезінде тұнбаның берілген 
ылғалдылығын алу міндеті қойылады(бұл жағдайда ең аз мүмкін) (ол, 
мысалы, тұнбаны центрифугалау кезінде 10-нан 30% - ға дейін ауытқуы 
мүмкін). Бұл басқару мақсаты болып табылады. 

 

 
 

91-сурет. Сұйық жүйелерді центрифугалау процесін автоматтандыру 
схемасы: 

1-центрифуганың барабаны; Б-электр қозғалтқышының білігіндегі сəт; Z-
діріл деңгейі. 

 
Өндірістің нақты жағдайларында центрифугаға қатты заттың 

гранулометриялық құрамының өзгеруі, оның суспензиядағы бастапқы 
концентрациясы, сұйық фазаның тұтқырлығы жəне т.б. түрінде көптеген 
наразылықтар түседі. Қоздырғыш əсер суспензия берудің өзгеруі болып 
табылады. Атап айтқанда, суспензия шығысының ұлғаюы центрифугадан 
тұнба бөлігінің жуылуына жəне оның ылғалдылығының артуына алып келеді, 
ал шығынның азаюы тұнба қабатының біркелкілігін бұзады ротордың қатты 
діріліне алып келеді.  

Көптеген наразылықтар болған кезде басқару мақсатына қол жеткізу 
үшін жоғары бөлу қабілеті бар центрифугалар орнатылады.  

Бірақ қазіргі центрифугаларда жетек ретінде, əдетте, біліктің тұрақты 
айналым саны бар асинхронды электр қозғалтқыштары қолданылады. Сонымен 
қатар, қазіргі уақытта соңғы өнімнің жоғары сапалы ылғалдылық датчиктері 
жоқ. Осыған байланысты, осындай айналым саны бар электрқозғалтқышты 
таңдайды, бұл кезде центрифуганың айтарлықтай ұйытқыштық əсері кезінде де 
тұнбаның берілген ылғалдылығын қамтамасыз етеді. 

Суспензия шығысының өзгеруінен туындаған қатты ауытқуларды өтеу 
үшін осы параметрді тұрақтандыру торабы көзделеді. Центрифугада 
материалдық балансты ұстау үшін реттегіштерді орнату талап 
етілмейді,өйткені фугат пен тұнба деңгейі оларды аппараттан еркін алып 
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тастау жолымен ұсталады. Суспензия шығынын тұрақтандыру жəне 
балансты сақтау центрифуганың тұрақты өнімділігін қамтамасыз етеді.  
Центрифугалар айналуының жоғары жылдамдығына, энергияны көп 
тұтынуына, сондай-ақ центрифугалар барабанында материалды біркелкі емес 
бөлу мүмкіндігіне байланысты центрифугалау параметрлерін бақылауға, 
сигнал беруге жəне қорғауға ерекше көңіл бөлінеді. Суспензия мен фугат 
шығындары, фугаттың лайлығы, электр қозғалтқышымен тұтынылатын 
энергия мөлшері бақыланады. Қайта тиеу кезінде электрқозғалтқыштың 
дабылы қосылады. Бақылау жəне дабыл беру майлау жүйесіндегі майдың 
қысымы мен мойынтіректердің температурасы жатады, бұл ретте қысымның 
күрт төмендеуі мен температураның жоғарылауы кезінде центрифуганы 
ажырататын қорғаныс құрылғылары жұмыс істеуі тиіс. Центрифугада 
материалдың біркелкі бөлінбеуінің белгісі болып табылатын барабан 
дірілдеген жағдайда да ажырату жүргізілуі тиіс. 

Тұндырғыш центрифугаларды реттеу 
Тұндырғыш центрифугаларда тұндыру жəне тұндыру ұзақтығын 

өзгерте отырып, объектіге күшті реттеуші əсерлерді енгізуге болады. Тұнба 
ылғалдылығын зертханалық талдау нəтижелеріне сəйкес көрсетілген 
операциялардың ұзақтығын өзгертуді қойыртпақ поршеньмен тұнбаны түсіру 
кезінде поршень жүрісінің санын өзгерту немесе шнек центрифугаларындағы 
шнек айналымының санын өзгерту жолымен жүргізеді. Сирек реттеушілік 
əсер ету түсіру терезелерінің ашылу дəрежесінің өзгеруімен енгізіледі. 

Периодтық əсер ететін центрифугаларды басқару 
Периодтық əрекет центрифугалары конструкцияның қарапайым-

дылығына байланысты өнеркəсіпте кеңінен қолданылады. Оларға реттеуші 
əсер ету шөгіндінің ылғалдылығына байланысты жекелеген операциялардың 
ұзақтығын өзгерту жолымен енгізілуі мүмкін. Бірақ іс жүзінде ылғалдылық 
датчиктерінің жоқтығына байланысты процесс командалық аспаптың 
көмегімен қатты уақытша бағдарлама бойынша жүргізеді (92-сурет). Оған 1 
центрифуганың 6 барабанының тиеу датчигінен жəне тұнбаны кесу үшін 
қызмет ететін жəне 3 майлы атқару механизмімен қозғалысқа келтірілетін 2 
пышақ жағдайының соңғы ажыратқыштарынан сигналдар түседі. Жүктеу 
датчигі іске қосылған кезде командалық аспап клапанды жабу 7 АА 
сигналын қалыптастырады; жүктеу операциясы тоқтатылады. 

 

 

 

92-сурет. Периодтық центрифуганы 
басқару жүйесі: 

1-барабан; 2-пышақ; 3-атқару механизмі; 
4-май бөлгіш; 5-ауыстырып қосқыш 
құрылғы; 6-жүктеу датчигі; 7, 8-бекіту 
клапандары 
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Келесі операциялардың ұзақтығы (кептіру жəне жуу) командалық 
аспаптың уақыт бергіштерінің көмегімен қолмен орнатылады жəне 
клапанның іске қосылуымен қамтамасыз етіледі 8. Кейбір центрифугаларда 
əр түрлі ұстамалы кептірудің жəне шаюдың бірнеше операциялары кезекпен 
жүзеге асырылады. Берілген тізбек пен олардың ұзақтығы командалық 
аспапта да сақталады. Осы операциялар аяқталғаннан кейін аспап 5 май 
таратқыштың ауыстырып-қосқыш құрылғысына импульс береді 4, ол 3 
атқару механизмінің көмегімен пышақты қозғалысқа əкеледі 2. 1 
барабанынан қатты өнімді түсіру операциясы басталады. Пышақ қозғалысы 
соңғы жағдайға дейін жалғасады, ол КВ1 соңғы ажыратқышымен қамтамасыз 
етіледі. Оның командасы бойынша екінші түпкілікті ажыратқыш - КВ 2 іске 
қосылғанға дейін пышақтың кері қозғалысы жүреді; жаңа жүктеме басталады 
немесе 1 барабан торын регенерациялау үшін шайынды су магистралі қайта 
ашылады. Бұдан əрі цикл қайталанады.  

Жүктеме дəрежесін сипаттайтын параметр ретінде барабандағы 
суспензия деңгейі пайдаланылуы мүмкін. Деңгейдің сезімтал элементі 
ондағы сұйықтықтың жоғарғы қабатымен жанасатын пластинка болып 
табылады. Бұл қабаттың жағдайы өзгерген кезде пластинка жұдырық 
орнатылған білікпен бірге бұрылады. Соңғысының жағдайы сұйықтықтың 
деңгейіне сəйкес аналогтық немесе дискреттік сигналға түрлендіріледі. Сол 
жолмен қатты тұнбаның деңгейін бақылауға болады; содан кейін сезімтал 
элемент ретінде тек қатты фазаға кедергі болатын тарақ қолданылады.  
Өнеркəсіпте тиеуді бақылау үшін датчик пен барабандағы суспензия деңгейі 
арасындағы электр сыйымдылығын өлшейтін сыйымдылық датчиктер, 
барабанның айналу жылдамдығының датчиктері жəне жетек 
электрқозғалтқыштың қуаты қолданылады.  

 
Газ жүйелерін сүзу  
Басқару объектісі импульстік үрлеумен түтік сүзгі мысалында 

қаралады (93-сурет) 

 

93-сурет. Газ жүйелерін сүзу процесін автоматтандыру сызбасы: 

1- сүзгі корпусы; 2 - жеңдер; 3-импульстік үрлеу шүмегі; 4-шнек. 
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Түтік сүзгіштер, əдетте, құнды өнім болып табылатын қатты заттардан 
газды толық тазарту үшін орнатылады. Сондықтан процесс тиімділігінің 
көрсеткіші ретінде фильтрден шығатын газдағы қатты заттың 
концентрациясын есептейміз, ал басқару мақсаты-оны берілген (осы шарттар 
үшін ең аз мүмкін) мəнде ұстап тұру. 

Газ ортасын сүзу процесі көп жағдайда сұйық жүйелерді сүзу процесіне 
ұқсас. Атап айтқанда, қоздырғыш əсер ету жəне оларды жою мүмкіндігі 
ұқсас. Жеңдік сүзгілерге регенерация үшін шүмектерге берілетін сығылған 
ауа арнасы бойынша қосымша ұйытқулар түсуі мүмкін. Жеңдік сүзгілерді 
автоматтандыру кезінде белгілі бір қиындықтар қазіргі уақытта шаңның 
сенімді кон-центратомерлерінің болмауын тудырады. Осыған байланысты 
ластанған жəне тазартылған газ камераларындағы ДР қысымының ауытқуын 
реттейді, ол процестің барысын барынша толық бейнелейді. 

Теңдеуден P ауытқуын тек G шаң массасының өзгеруімен реттеуге 
болады, өйткені қалған параметрлер алдыңғы технологиялық процестің 
жүрісімен шартталған. Реттеу мынадай түрде жүзеге асырылады. Ең жоғары 
ауытқуларға жеткен кезде позициялық реттегіш қысылған ауа магистраліне 
орнатылған электромагниттік клапандарға сигнал береді. Клапандар 
ашылады, сығылған ауа импульстері шүмектер арқылы жеңге түседі жəне 
шаңды бұзып мата деформациялайды. Тіннің регенерациясы қысымның ең аз 
өзгеруіне дейін жүреді. 

Сүзгіш жеңдердің матасын сапалы регенерациялау үрлеуге берілетін 
сығылған ауа қысымының белгілі бір мəні кезінде ғана жүзеге асырылады. 
Бұл қысымды тұрақтандыру үшін реттеуші орнатылады. 

Бақылауға жəне сигнал беруге мынадай параметрлер жатады: ластанған 
газдың температурасы (сүзгіш мата тек белгілі бір температураға 
есептелген), қысылған ауаның қысымы, қысымның ауытқуы. Қысылған ауа 
қысымының жəне қысымның ауытқуының сыни мəндері кезінде (ауытқудың 
сыни мəнінен асып кетуі тіннің үзілуіне əкеледі) жұмыс сүзгісін ажырататын 
жəне резервті қосатын қорғаныс құрылғысын іске қосады. Газ ағынының 
шығысы бақылауға жатады.[17] 

 
4.2 Жылу процестерін басқару 
Жылыту процесін басқарудың негізгі принциптерін жылыту өнімі мен 

жылу тасымалдағышты беретін үстіңгі қабыққұбырлы жылу 
алмастырғыштың мысалында қарастырайық (94 сурет). Бұл процестің 
тиімділік көрсеткіші жылу алмастырғыштан шығатын өнімнің tn 
температурасы болып табылады, ал басқару мақсаты – осы температураны 
белгілі бір деңгейде ұстап тұру. 

Tп" температурасының процесс параметрлеріне тəуелділігі жылу 
балансының теңдеуінен табылуы мүмкін: 

 
GпСп(tп"- tn') =GтСт(tг'- tт" )                                 (1.21) 

 
мұнда Gп, Gт өнім мен ыстық жылу тасығыштың тиісінше шығыстары;  



121 
 

Сп, Ст-өнімнің жəне ыстық жылу тасығыштың меншікті жылу 
сыйымдылығы;  

tn', tг' - жылу алмастырғышқа кіре берістегі өнім мен ыстық жылу 
тасымалдағыштың температурасы;  

tт" - жылу алмастырғыштың шығысындағы ыстық жылу 
тасымалдағыштың температурасы. 

Шеше отырып, осы теңдеуді қатысты tп" аламыз: 
 

tn'' =(GтСт\GпСп)( tг' – tт")+ tn'                                   (1.22) 
 

 

94-сурет. Қыздыру процесін автоматтандыру схемасы. 

 

Gт жылу тасымалдағышының шығыны тиімді реттеуші əсерлерді енгізу 
үшін оңай тұрақтандыруға немесе пайдалануға болады. Gп өнімінің шығыны 
қыздыру процесімен емес, басқа технологиялық процестермен анықталады, 
сондықтан ол тұрақтандыра алмайды, не реттеуші əсерлерді енгізу үшін 
пайдаланыла алмайды; Gп шығындарының өзгеруі кезінде жылу алмастырғышқа 
қатты ашулар түсетін болады; tп жəне t'т температуралары, сондай-ақ Сп жəне Ст 
үлестік жылу сыйымдылығы басқа процестердің технологиялық режимдерімен 
анықталады, сондықтан оларды қыздыру процесін жүргізу кезінде тұрақтандыру 
мүмкін емес. Жойылмайтын наразылықтарға сондай-ақ тұздардың шөгуі, 
сондай-ақ коррозия салдарынан қоршаған орта температурасының жəне жылу 
беруші қабырға қасиеттерінің өзгеруі жатады. 

Басқару объектісін талдау қоздырушы əсерлердің көп бөлігін жою 
мүмкін еместігін көрсетті. Сондықтан реттелетін шама ретінде tn 
температурасын алу керек, ал реттеуші əсерді Gт шығынын өзгерту жолымен 
жүзеге асыру керек.  

Жылу алмастырғыштар температураны реттеу объектілері ретінде 
үлкен кешігуге ие, сондықтан датчикті орнату орнын таңдауға жəне реттеу 
Заңына ерекше назар аудару керек. Транспорттық кешігуді азайту үшін 
температура датчигі жылу алмастырғышқа мүмкіндігінше жақын орналасуы 
қажет. Кешіктіруді жою үшін алдын ала реттеуіштерді жəне позиционерлері 
бар атқарушы тетіктерді қолдану айтарлықтай əсер беруі мүмкін. 
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Бақыланатын шамалар ретінде жылу тасығыштардың шығындарын, 
олардың соңғы жəне бастапқы температураларын, қысымдарын қабылдау 
керек. Осы параметрлердің ағымдағы мəндерін білу процесті қалыпты іске 
қосу, баптау жəне пайдалану үшін қажет. Gт шығысын процестің 
техникалық-экономикалық көрсеткіштерін есептеу үшін де, ал Gп шығысы 
мен процесті жедел басқару үшін t температурасын білу қажет.  

Сигнал беру температурасы tn жəне өнімнің шығыны жатады. Gп 
шығысының күрт төмендеуі жылу алмастырғыштың істен шығуына себеп 
болуы мүмкін, бұл жағдайда қорғаныс құрылғысы ыстық жылу тасығыштың 
желісін жабуы тиіс. 

 

 

95-сурет. Қыздыру процесін реттеудің екі контурлы жүйелеріжылу 
тасығыштың шығынының қосымша реттелетін шамасын пайдалана 

отырып(а), бу қысымының (б) жəне құбыраралық кеңістіктегі қысымның 
қосалқы реттелетін шамасын пайдалану арқылы (в) 

Каскадты-байланысты реттеу 
Екі контурлы САР пайдалану өнімнің соңғы температурасын (негізгі 

реттелетін шама) реттеу сапасын едəуір жақсартады, егер қосалқы шама 
өзгерісі жылу алмасу процесі үшін күшті ұйытқысы болатын параметрді 
таңдасаңыз, жиі қосалқы параметр ретінде жылу тасымалдағыштың 
шығынын таңдайды (95,а сурет); егер жылу тасығыш айнымалы қысымдағы 
бу болса, онда жылу тасығыштың қысымын немесе құбыраралық кеңістіктегі 
қысымды алған жөн (95,б-сурет). Схеманың соңғы нұсқасын айнымалы 
шығын жəне қыздырылатын өнімнің температурасы кезінде пайдалану керек, 
өйткені құбыраралық кеңістіктегі қысым өнімнің соңғы температурасына 
қарағанда əлдеқайда аз инерциялық параметр болып табылады. 

Өнімді байпасалау процесін реттеу. Жылу тасымалдағыштың 
шығынын өзгертуге жол берілмейтін жүйелерді реттеу үшін байпасалау 
əдісін пайдаланады. Бұл жағдайларда реттеуші əсер байпасацияланатын өнім 
шығысының өзгеруімен жүзеге асырылады (96-сурет). 
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96-сурет. Байпас құбырындағы өнім шығысының өзгеруімен температураны 
реттеу схемасы: 

а - бір клапанның көмегімен; б - екі клапанның көмегімен; в-үш жүрісті 
клапанның көмегімен  

 
Өйткені ауыстыру реттеуші органның байпасной желісі барлық сол 

əкеледі сəл өзгерту шығынын өнімді, жоғары талаптар постоянству осы 
шығынын белгілейді екі мембраналық атқарушы механизмнің əр түрлі 
типтегі (НО жəне НЗ, 96-сурет,б). Осындай əсерге үш жүрісті араластыру 
клапанын орнату кезінде қол жеткізіледі (96, в-сурет).  

Байпасирлеу əдісімен реттеу жүйенің динамикалық сипаттамасын 
жақсартады, өйткені бұл ретте реттеу тізбегінен жылу алмастырғыш алынып 
тасталады. 

Жылытатын бу конденсатының шығынын өзгерту процесін реттеу.  
Егер жылу алмастырғыш конденсатты ішінара құю кезінде жұмыс 

істесе, реттеуші əсерлерді конденсат шығынын өзгертуге болады. Бұл жылу 
алмастырғышта конденсат деңгейінің өзгеруіне əкеледі. Бұл ретте 
конденсацияланатын бу мен өнім, бір жағынан, конденсат пен өнім арасында 
жылу алмасу беттері екінші жағынан қайта бөлінеді. Жылу алмасу 
қарқындылығы, содан кейін жылу алмастырғыштың шығысындағы өнімнің 
температурасы өзгереді. Мұндай жүйе бу жəне конденсат жылуын толық 
пайдалану арқасында жылу алмастырғыш жұмысының тиімділігін 6 - 7% - ға 
арттыруға мүмкіндік береді. Алайда, көп кешігу салдарынан бұл жүйе күрт 
Ұйытқу əсерлері болмаған жағдайда ғана ұсынылуы мүмкін. 

Ыстық-жылу тасығыштың температурасын өзгерту процесін реттеу  
Егер жылу тасымалдағыштың сорғысы жылу алмастырғыштан кейін 

орнатылған болса, онда өнімнің соңғы температурасын жұмыс істеген жылу 
тасымалдағыштың бөлігін рециркуляциялау есебінен ыстық жылу 
тасымалдағыштың бастапқы температурасын өзгерту жолымен тұрақтандыруға 
болады. Бұл əдістің артықшылығы жылу алмастырғышта жылу 
тасымалдағыштың шығыны мен жылдамдығының тұрақтылығы болып 
табылады, бұл жылу беру коэффициентінің жоғары жəне тұрақты мəнін 
қамтамасыз етеді. 
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Өнімнің шығысын өзгерту процесін реттеу 
Егер жылу алмасу процесін сапалы басқару үшін өнімнің шығынын 

өзгертуге немесе тұрақтандыруға жол берілетін болса, онда мүмкін болатын 
кері əсерлерге байланысты 97-суретте көрсетілген реттеу схемаларының бір 
нұсқасы қабылдануы мүмкін. Жылу тасығыштың шығысын жəне өнімнің 
шығысын тұрақтандыратын реттегіштер жүйеге келіп түскенге дейін 
ашулануды жояды. 

 

 

97-сурет. Қыздыру процесін реттеу схемалары: 
а - өнімнің шығысын тұрақтандырумен; б -өнімнің соңғы температурасына 

байланысты өнім шығысының өзгеруімен. 
 

Араластыру жылу алмастырғыштарында процесті реттеу. 
Екі жəне одан да көп сұйықтықтарды тікелей араластыру кезінде жылу 

тасығыштың параметрлерінің аздаған өзгерістері өнімнің соңғы 
температурасының елеулі жəне жылдам өзгеруіне əкеледі, сондықтан 
араластыру жылу алмастырғыштарын басқару кезінде жиі жылу тасығыштың 
жəне өнімнің шығынының ара қатынасын реттеу жəне өнімнің 
температурасы бойынша түзетумен байланысты реттеу қолданылады. 

 
Құбырлы пештердің жұмысын реттеу 
Химиялық өнеркəсіпте жылан арқылы үздіксіз айдалатын өнім отынды 

жағу кезінде бөлінетін жылу есебінен қыздырылатын құбырлы пештер 
кеңінен қолданылады. Құбырлы пеш реттеудің күрделі нысаны болып 
табылады; онда өнімнің соңғы температурасын тұрақтандыру өнімнің 
айтарлықтай өзгеретін температурасы мен шығыны кезінде қамтамасыз ету 
қажет. Жылан мен жылу оқшаулаудың жағдайы да үнемі өзгереді.Барлық 
əсерлерді өтеу пешке берілетін отын мөлшерінің өзгеруімен жүзеге 
асырылады. Пешке көп кешігу тəн болғандықтан («отын шығыны - өнімнің 
соңғы температурасы» арнасы бойынша 20-30 мин) байланысты реттеуді 
қолданған жөн. 98-суретте пештен шығу кезінде қыздырылатын өнімнің 
температурасы бойынша түзетумен отын шығынын реттеу сұлбасы 
көрсетілген. Реттеу сапасы оттық газдардың температурасын қайта тиеу 
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қабырғасынан реттеудің қосалқы контурын енгізгенде едəуір жақсарады. Бұл 
жақсарту пештен шыққан өнімнің температурасына қатты əсер етеді. 98, б 
суреттегі сұлба тиеу қабырғасының үстіндегі температураның өзгеруін жəне 
қыздырылатын өнімнің шығынын есепке ала отырып, пештен шығардағы 
өнімнің температурасын реттеуді қамтамасыз етеді. Реттеу сапасын, сондай-
ақ, қосымша қыздыратын өнімнің шығынын реттегішті енгізу арқылы 
жақсартуға болады. 

 

 

98-сурет. Құбырлы пештің процесін байланысты реттеу схемасы 
 
4.3 Массаалмасу процестерін басқару. Абсорбция процесін басқару 
Абсорбция - осы қоспаны бөлу немесе компоненттердің ерітінділерін алу 

мақсатында сұйықтықпен жанасу кезінде газ қоспасының компоненттерін 
сіңіру процесі.  

Басқару мақсаты бөлінетін газдың берілген концентрациясының 
тұрақтылығын сақтау, сондай-ақ материалдық жəне жылу балансын сақтау 
болып табылады.  

Негізгі қоздырғыш əсерлер: газ ортасының шығысы, компоненттің 
бастапқы шоғырлануы.  

Реттеуші əсерлер: жаңа абсорбенттің шығыны, азайған газдың 
шығыны, қаныққан абсорбенттің шығыны болып табылады.  
Бастапқы қаныққан газ шығысының өзгеруін өтеу осы газ шығыстарының 
арақатынасын реттегішті жəне шығыстық сигналы абсорбенттің берілуін 
басқаратын жаңа абсорбентті пайдалану жолымен қамтамасыз етіледі. 
Бастапқы қоспадағы алынатын компоненттің ауыспалы концентрациясы 
кезінде QC 1 газ қоспасындағы алынатын компоненттің концентрациясын 
реттегіштің көмегімен қанықтырғыш газ жəне бастапқы абсорбент 
шығыстарының ара қатынасын түзету қосымша көзделеді. 

Бұл реттеушіге тапсырма QC2 газында алынатын компоненттің 
концентрациясын реттеушіні қамтамасыз етеді. 
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99-сурет. Абсорбция процесін автоматтандыру схемасы 
 
Абсорбер кубынан алынатын бай абсорбент десорбцияға жіберіледі. 

Сондықтан десорберде қаныққан абсорбенттің біркелкі берілуін қамтамасыз 
ету жəне бір мезгілде абсорбер кубындағы деңгейдің тұрақтылығын сақтау 
жеткілікті. Ол үшін екі контурлық каскадты реттеу жүйесін (LC,FC) 
қолданады, ол тек қана кубтық өнімнің абсорберінен бөлінетін шығысына 
əсер етеді. Бұл жүйеде тұрақтандырғыш шығын реттегіші, ал текше деңгей 
реттегіші болып табылады.  

Хладагенттің шығысы бойынша ұйытқулар салқындатылған абсор-
бенттің температурасы бойынша түзете отырып, хладагенттің шығынын 
реттеудің каскадтық жүйесінің көмегімен өтеледі.  

Қысым (ол газ ортасынан бағалы компоненттерді алуға ықпал етеді) 
азайған газ желісіндегі қысымды реттеуішпен тұрақтанады. 

Ректификациялау процесін басқару 
Ректификациялау процесін автоматтандыру кезінде басқару объектісі 

ретінде тарелкалы ректификациялық бағанадан, шығарылатын қайнат-
қыштан, дефлегматордан жəне бастапқы қоспаны жылыту үшін жылу 
алмастырғыштан тұратын екілік қоспаны бөлу қондырғысын қабылдаймыз 
(100 сурет). Ректификациялау процесі химиялық технологияның негізгі 
процестеріне жатады. Оның тиімділік көрсеткіші мақсатты өнімнің құрамы 
болып табылады. Технологиялық ерекшеліктерге байланысты мақсатты өнім 
ретінде дистиллят жəне кубтық қалдық болуы мүмкін. Мақсатты өнімнің 
тұрақты құрамын қолдау жəне басқару мақсаты болып табылады. Бұл ретте 
басқа өнімнің құрамы бастапқы қоспаның құрамының өзгеруі салдарынан 
белгілі бір шектерде ауытқуы мүмкін. Алдағы уақытта дистиллят мақсатты 
өнім деп санаймыз. 
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100-сурет. Ректификациялау процесін автоматтандыру сызбасы: 
1 - бастапқы қоспаның жылу алмастырғышы; 2 - ректификациялық 

баған; 3-дефлегматор; 4-қайнатқыш. 
 

Ректификациялық қондырғы кешігудің маңызды уақыты бар, процесті 
сипаттайтын параметрлердің көп саны, олардың арасындағы көптеген өзара 
байланыстары бар күрделі басқару объектісі болып табылады.  
Үдерісті реттеу қиындығы толқудың жиілігімен жəне амплитудасымен 
түсіндіріледі. Объектіде бастапқы қоспаның бастапқы параметрлерінің 
өзгеруі, сондай - ақ жылу жəне салқындатқыштар, жылу беретін беттердің 
қасиеттерінің өзгеруі, қабырғалардағы заттардың шөгуі жəне т. б. сияқты 
ауытқулар орын алады.  

Fс шикізатының шығыны шығысты реттеуіштің көмегімен 
тұрақтандырылуы мүмкін. Диафрагма жəне осы реттеуіштің орындаушы 
құрылғысы жылу алмастырғышқа дейін орнатылуы тиіс, өйткені қоспаны 
осы жылу алмастырғышта қайнау температурасына дейін қыздырғаннан 
кейін сұйықтық ағынының бу фазасы болуы мүмкін, бұл автоматты 
құрылғылардың жұмысын бұзады. 

Ректификациялау процесі үшін бастапқы қоспаның температурасы 
үлкен маңызға ие. Егер қоспа қайнау температурасынан аз температурада 
колоннаға түссе, ол осы температураға дейін колоннаның төменгі бөлігінен 
келетін бумен қыздырылуы тиіс. Бұл жағдайда бу конденсациясы артады, бұл 
ректификация процесінің барлық режимін бұзады. Сондықтан, бастапқы 
қоспаның температурасы жылу алмастырғышқа берілетін жылу 
тасымалдағыштың шығынының өзгеруімен тұрақтанады, осылайша 
наразылықтардың бірін жояды.  

Ректификациялық колоннаның жоғарғы (нығайтушы) бөлігінің 
режимдік параметрлерін реттеу мүмкіндігін қарастырайық, олар дистиллят 
құрамын тікелей анықтайды.  
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Колоннаның нығайтушы бөлігінен шығатын бу құрамының (демек, 
дистиллят құрамы), процестің басқа параметрлеріне тəуелділігін диаграмма 
бойынша байқауға болады (101-сурет). 

Бу құрамын (ал жекелеген жағдайларда дистиллят құрамын тікелей) 
флегма шығысының өзгеруімен реттейді. Реттеуші орган барлық 
жағдайларда флегма сызығында да, дистиллят сызығында да орнатылуы 
мүмкін, бұл тең. Өнеркəсіпте құрамды талдағыштар ретінде хроматографтар 
мен газталдағыштар қолданылады.Сонымен, басқару мақсатына жету үшін 
дефлегматорға түсетін салқындатқыш шығынын жəне флегма шығынын 
өзгерту жолымен колоннаның жоғарғы бөлігіндегі қысым мен сұйықтық 
құрамын тұрақтандыру қажет. 

Текшедегі бу қысымын тұрақтандыру қажеттілігі жойылады, себебі 
ректификациялық колонна осы параметр бойынша өзін-өзі теңестірудің 
жақсы айқын қасиеттеріне ие болады жəне бағананың нығыздаушы 
бөлігіндегі қысымды реттеу бірнеше минуттан кейін кубтағы қысым белгілі 
бір мəнді (бағананың жоғарғы жағына қарағанда біршама үлкен) қабылдауға 
алып келеді. 

Бұл текшедегі сұйықтық температурасы (құрамы) туралы айтуға 
болмайды. Екінші параметрді реттеу мақсатында флегма шығынының өзгеруі 
колонна текшесіндегі параметрлердің бірнеше сағаттан кейін өзгеруіне 
əкеледі. Осыған байланысты текшедегі қалыпты режимді сақтау үшін осы 
параметрлердің бірін тəуелсіз реттеу қажеттілігі туындайды. Əдетте 
тұрақтандырады 

 

 
 

101-сурет. Диаграмма 
Температура - (t), сұйықтықта (Х) жəне буда (Y) төмен қайнайтын 

компоненттің концентрациясы. 
 
Диаграмма талдауы Y концентрациясы (тиімділік көрсеткіші) Х 

концентрациясымен, сұйықтықтың қайнау температурасымен жəне 
сұйықтықтың үстіндегі Р бу қысымымен анықталатынын көрсетеді. Белгілі 
бір шоғырлануды алу үшін, мысалы Y 3, фазалар ережесіне сəйкес, Р1 
қысымы жəне х3 концентрациясы сияқты, көрсетілген параметрлердің тек 
екеуі ғана белгілі бір мəнде ұстап тұру керек.  

Қысым Р колоннадан бу шығынының өзгеруін тұрақтандыру оңай. Бұл 
ретте орындаушы құрылғы ректификациялық колоннаның жоғарғы бөлігін 
дефлегматормен қосатын шлем құбырына емес, дефлегматорға түсетін 
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салқындатқыш сызығына орнатылады. Бұл, атап айтқанда, шлем құбырындағы 
буды дросселдеу кезінде дефлегматор айнымалы қысым режимінде жұмыс 
істей бастайды, ал бұл конденсация процесіне қолайсыз əсер етеді. 

Колоннаның жоғарғы бөлігіндегі қысымды тұрақтандыру мақсатты 
өнімнің берілген құрамын ұстап тұру үшін ғана емес, сонымен қатар 
колоннаның қалыпты гидродинамикалық режимін қамтамасыз ету үшін де 
қажет, өйткені қысым азайған кезде колоннаның «құлауы» болуы мүмкін 
(будың көтерілетін ағыны тарелкалар бойынша сұйықтықтың ағуына кедергі 
жасай бастайды), ал ол ұлғайған кезде бу ағынының жылдамдығы 
төмендейді, бұл қондырғы өнімділігінің азаюына байланысты.  

Салыстырмалы түрде флегма шығынының өзгеруімен концентрациясын 
де реттеу оңай: бұл шығын жоғары болған сайын, төмен қайнайтын компонент 
сұйықтықта жəне керісінше болады. Практикада температура жиі, себебі бір 
жағынан, температура датчигі құрам талдағыштарына қарағанда едəуір жеңіл 
жəне сенімді, ал екінші жағынан, егер мақсатты өнім дистиллят болып табылса, 
онда бағананың төменгі технологиялық режиміне қойылатын талаптар жоғары 
бөлікке қарағанда қатаңырақ. 

Мəселен, колонна текшесінде температураны реттеу керек. 
Колоннаның төменгі бөлігіндегі реттеушілік əсерлері қайнатқышқа берілетін 
текше қалдық пен жылу тасығыштың шығындарының өзгеруімен жүзеге 
асырылуы мүмкін. Егер олардың біреуі, атап айтқанда қалдық шығыны 
материалдық балансты ұстап тұру үшін, яғни текше сұйықтықтың деңгейін 
тұрақтандыру үшін пайдаланылса, онда температураны реттеу кезінде 
жалғыз реттеуші əсер жылу алмастырғышқа берілетін жылу 
тасымалдағыштың шығысының өзгеруі болып табылады. 

Осылайша, егер мақсатты өнім дистиллят болса, онда басқару мақсатына 
жету үшін бастапқы қоспаның шығынын, бастапқы қоспаның температурасын, 
колоннаның жоғарғы бөлігіндегі қысымды, колоннаның жоғарғы бөлігіндегі 
сұйықтықтың құрамын, кубтағы сұйықтықтың температурасы мен деңгейін 
реттеу керек. Бақылауға мыналар жатады: бастапқы қоспаның, дистилляттың, 
флегманың, қалдықты, жылу жəне салқындатқыштың шығысы; соңғы 
өнімдердің құрамы мен температурасы; бастапқы қоспаның, жылу жəне 
салқындатқыштың температурасы; бағананың кубындағы деңгей; бағананың 
биіктігі бойынша температура, бағананың жоғарғы жəне төменгі бөліктеріндегі 
қысым, сондай - ақ осы қысымдардың ауытқуы. 

Сигнал беру мақсатты өнім құрамының, колоннадағы деңгей мен 
қысымның берілген мəндерден едəуір ауытқуы жатады. Колоннадағы қысым 
рұқсат етілгеннен жоғары болған кезде, сондай-ақ бастапқы қоспаның түсуі 
тоқтатылған кезде ректификациялық қондырғыны ажырататын автоматты 
қорғаныс құрылғылары жұмыс істеуі тиіс. Бұл ретте жылу тасығыштардың 
магистральдары, қалдық пен дистиллят жабылады, ал салқын тасығыштың 
жəне флегманың магистральдары толығымен ашылады. 

Каскадты-байланысты реттеу 
Ректификациялық колонналар үлкен кешігуі бар басқару объектілері 

болып табылады, сондықтан ауытқулар мақсатты өнімдердің құрамы өзгергенге 
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дейін барлық колоннаның режимін айтарлықтай өзгертуге үлгереді жəне 
оларды сұлбаның негізгі реттегіштерімен өтеу басталады. Процесті басқару 
сапасын жақсартуға қосымша реттеу контурын енгізуге қол жеткізуге болады. 

Каскадты-байланысты реттеу түпкілікті өнімдердің құрамын реттеу 
кезінде əрдайым дерлік қолданылады, бұл құрам талдағыштарының жоғары 
емес сенімділігімен түсіндіріледі. Бағананың жоғарғы бөлігінде (немесе 
бақылау тəрелкесінде) құрамды реттеу кезінде көмекші параметр ретінде 
флегма шығысын пайдаланады (102,а сурет). Егер дистиллят құрамын 
реттейтін болса, онда көмекші параметрмен бақылау тəрелкесіндегі 
температураны алған жөн. Бірінші қосалқы контурмен температураны 
реттегіш,ал екінші - шығын реттегіші болатын үш контурлы схеманы 
қолдануға болады (102, б сурет). 

 

102-сурет. Дистиллят құрамын реттеу схемаларыкөпқұрылымды реттеу 
жүйелерінің көмегімен:1-баған; 2-дефлегматор  

Кубтық қалдық құрамын көмекші параметрлермен реттеу кезінде жылу 
тасымалдағыштың шығысы немесе егер жылу тасығыш ретінде бу 
пайдаланылса, оның қысымы немесе бағананың төменгі бөлігіндегі 
температура немесе екі параметр болуы мүмкін.  

Бастапқы қоспаның шығысы алдыңғы технологиялық үдеріспен 
анықталғанда жəне уақыт өте қатты өзгергенде, дистиллят құрамы бойынша 
түзетумен бастапқы қоспа мен флегманың (немесе қайнатқышқа берілетін 
бастапқы қоспа мен жылу тасығыштың) шығындарының арақатынасын 
реттегіштер үлкен əсер беруі мүмкін.  

Экстремалды реттеуіштер мен есептеу машиналарын пайдалану 
кезінде реттеу.  

Ректификациялау процесін басқару кезінде барынша мүмкін болатын 
тазалық өнімдерін алу, колоннаның максималды өнімділігіне қол жеткізу, 
мақсатты өнімнің ең төменгі өзіндік құнын алу жəне т. б. міндеттері қойылуы 
мүмкін.Бұл жағдайларда экстремалды реттеуіштерді немесе басқарушы 
есептеу машиналарын қолдану қажеттілігі туындайды. 

Қысылтаяң реттеуіш, мысалы, дистилляттың барынша ықтимал 
тазалығын алу мақсатында флегма шығынын өлшеуге арналған. Мұндай 
реттеуіштің жұмысына флегма шығыны бойынша шектеулер қойылады. 
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Ректификациялау процесі химиялық технологияның ең күрделі 
процестерінің бірі болып табылады, сондықтан қарапайым реттеуіштерді 
қолдану, əдетте, өнімнің өнімділігін арттыру мен өзіндік құнын азайтудың 
барлық мүмкіндіктерін жоққа шығармайды. Келесі функциялар жүктелетін 
басқарушы машиналарды қолдану үлкен əсер береді: колоннаның оңтайлы 
жүктемесін есептеу жəне қоспа шығынын реттеушіге тапсырма беру; қоспа 
мен флегма, қоспа жəне жылу тасығыш шығыстарының оңтайлы 
арақатынасын есептеу жəне флегма мен жылу тасығыштың шығынын 
реттеушіге тапсырма беру; мақсатты өнімнің құрамы бойынша шығыстардың 
есептелген арақатынасын түзету; қоректендірудің оңтайлы тарелкасының 
нөмірін есептеу жəне қоректендіруді енгізу құрылғыларын осы тарелкаға 
ауыстырып қосу; бастапқы қоспаның энтальпиясының оңтайлы мəнін 
есептеу жəне қоспаны қыздыру үшін жылу алмастырғышқа берілетін жылу 
тасығыштың шығынын реттеуішке тапсырма белгілеу; басқару мақсаты 
өзгерген кезде, іске қосу режимінен қалыпты режимге жəне қалыпты 
режимнен тоқтауға көшу кезінде басқарудың бір алгоритмінен екіншісіне 
ауысу (машина алгоритмі, мысалы, мақсатты өнімдердің сапасы бойынша 
шектеулерді). 

Егер ректификацияға көп компонентті қоспа ұшыраса, басқарушы 
машина аралық өнімді іріктеу үшін тəрелкенің нөмірін есептейді жəне іріктеу 
құрылғыларын қажетті тəрелкеге ауыстырып қосады. 

 
Адсорбция процесін басқару 
 

 
 

103-сурет. Адсорбция процесін автоматтандыру схемасы: 
1-адсорбциялық баған; 2-тəрелке; 3-дозатор. 

 
Басқару объектісі ретінде 2 тəрелкедегі ұсақ түйіршікті адсорбенттің 

қайнаған қабаты бар 1 қарсы үздіксіз əрекет ететін 1 аппаратын алайық (103 
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сурет). Мұндай аппараттың жоғарғы тарелкасына 3 дозатордың көмегімен 
адсорбент беріледі. Ауырлық күшінің əсерінен адсорбент ' тəрелкеден 
тəрелкеге түсіп, адсорбердің төменгі бөлігінен шығарылады; газ төменнен 
жоғары қарай жылжиды жəне аппараттың жоғарғы бөлігінен шығарылады. 
Тиімділік көрсеткіші, басқару мақсаты жəне мұндай адсорбция процесінің 
заңдылықтары абсорбция процесіне ұқсас, сондықтан осы процестерді 
автоматтандыруды шешу бірдей. Негізгі реттеу контуры шығатын газдағы 
адсорбцияланатын компоненттің шоғырлануын реттегіш, ал реттеуші əсер 
адсорбент шығысының өзгеруімен (дозатор жұмысын түзетумен 3). Газ 
қоспасының шығыс арнасы бойынша ауытқуды жою үшін бұл шығыс 
тұрақтандырылады. Газ қоспасының шығысы, адсорбцияланатын 
компоненттің соңғы шоғырлануы, газ қоспасы мен адсорбенттің 
температурасы, адсорбердің биіктігі бойынша температура, колоннаның 
жоғарғы жəне төменгі бөлігіндегі қысым, олардың арасындағы қысымның 
ауытқуы бақылауға жатады. Сигнал беруге шығатын газдағы 
адсорбцияланатын компоненттің шоғырлануы жəне колоннадағы қысым 
жатады; соңғысының күрт өсуі кезінде қорғау құрылғысы жұмыс істеуі тиіс.  

Колоннаның гидравликалық кедергісін реттеу.  
Қайнаған қабаттағы адсорбция процесінің маңызды параметрлерінің 

бірі колоннаның жоғарғы жəне төменгі бөліктеріндегі қысымның өзгеруі 
болып табылады. Газ қоспасының тұрақты шығыны кезінде бұл параметр 
тəрелкалардағы адсорбенттің массасымен анықталады, сондықтан қысым 
ауытқуын тұрақтандыру кезінде реттеуші əсер дозалаушы құрылғының 
жұмысын түзетумен жүзеге асырылады. Мұндай схеманы пайдаланған кезде 
əдетте адсорбцияланатын компоненттің түпкілікті шоғырлануын реттеу 
қажеттілігі жойылады. Екі контурлы жүйені қолдануға болады, оның негізгі 
параметрі соңғы концентрация, ал көмекші - қысымның ауытқуы болады.  
Барлық баған бойынша қысымның ауытқуы сайып келгенде жоғарғы 
тəрелкеге түсетін адсорбенттің санымен, яғни ондағы қысымның 
ауытқуымен анықталады. Осыған байланысты бұл параметрді тұрақтандыру 
жолымен жүруге болады, өйткені ол барлық колоннадағы ауытқуларға 
қарағанда айтарлықтай аз инерционды. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



133 
 

Кептіру процесін басқару 
 

 
 

104-сурет. Кептіру процесін автоматтандыру схемасы: 
1- оттық; 2-араластырғыш камера; 3-барабан; 4-бункер; 5-циклон; 6-

желдеткіш;7 - автоматты мөлшерлегіш; 8-барабанның электр қозғалтқышы. 
 

Басқару объектісі ретінде кептіру процесін автоматтандыру кезінде 
барабанды тура ағынды кептіргішті аламыз, онда кептіру агенті түтінді 
газдар болып табылады. Бұл процесс тиімділігінің көрсеткіші кептіргіштен 
шығатын wк материалдың ылғалдылығы болып табылады, ал басқару 
мақсаты - бұл параметрді белгілі бір мəнде ұстап тұру.  

Құрғақ материалдың ылғалдылығы бір жағынан ылғалды материалмен 
келіп түсетін ылғалдың санымен, ал екінші жағынан кептіру процесінде одан 
алынатын ылғалдың санымен анықталады. Ылғал материалмен түсетін 
ылғалдың мөлшері осы материалдың шығынына жəне оның wп 
ылғалдылығына байланысты. 

Материал шығыны əдетте тұрақты болуы тиіс кептіргіштің 
өнімділігімен анықталады. Сондықтан, ылғалды материалдың шығынын 
тұрақтандыру жолымен жүру керек, бұл берілген өнімділікті қамтамасыз 
етеді жəне осы арна бойынша наразылықтарды жояды. Бұл мақсат үшін 
автоматты мөлшерлегіштер орнатылады.  

Wн_ ылғалдылығы алдыңғы процестердің технологиялық режиміне 
байланысты. Бұл параметрдің өзгеруімен объектіде күшті ұйытқыштық əсер 
ететін болады. 

Кептіргіш агент жұтатын W ылғалының мөлшерін мына формула 
бойынша анықтайды: 

W = K F w                                                   (1.22) 
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мұндағы: К - массаны беру коэффициенті (шамасы аз өзгеретін); F-кептіру 
агенті мен материал контактісінің беті; w-процестің орташа қозғаушы күші. 

F беті материал қабатының қалыңдығына жəне оның грануло-
метриялық құрамына байланысты. Қабаттың қалыңдығы барабанда 
материалдың болуымен анықталады жəне материалдың тұрақты шығыны 
мен барабанның айналу жылдамдығы кезінде (практикада айналу үшін 
жұмыс білігінің тұрақты айналым саны бар асинхронды қозғалтқыштар 
қолданылады) тұрақты болады. Гранулометриялық құрам алдыңғы 
технологиялық процестердің барысымен анықталады; оның өзгеруімен 
объектіге ұйытқулар енгізіледі. Сирету кептіргіштен шығатын кептіру 
агентінің шығынын өзгерту жолымен оңай тұрақтанады. Температура барлық 
бастапқы параметрлермен, сондай-ақ материалдан ылғалдың булану 
процесінің қарқындылығымен анықталады. Оны, атап айтқанда, кептіру 
агентінің шығынын немесе температурасын өзгерту арқылы тұрақтандыруға 
болады. Соңғы параметрді өзгерту ауқымы айтарлықтай шектеулі екенін атап 
өту қажет, бұл қауіпсіздік техникасының талаптарымен жəне кептірілген 
материалдың ыдырауы. 

Осылайша, тиімділік көрсеткішіне əсер ететін барлық параметрлерді 
тұрақтандыру мүмкін емес. Атап айтқанда, қозу материалдың бастапқы 
ылғалдылығы мен кептіру агентінің, материалдың гранулометриялық 
құрамының өзгеруі нəтижесінде пайда болады.  

Барабанда материалдың таралуы, сондай-ақ кептіру агентінің ағу 
гидродинамикалық жағдайлары өзгеруі мүмкін. Осыған байланысты негізгі 
реттелетін параметр ретінде ылғалдылықты (кондуктометриялық, оптикалық, 
радиациялық, электротермиялық, құрамдастырылған ылғал өлшеуіштер 
пайдаланылады), ал реттеуші əсерді кептіру агентінің шығынын өзгертуді 
жүзеге асырған жөн. Егер кептіру агенті оттықта дайындалса, онда реттеуші 
клапан отын желісінде орнатылады. Отын мен ауа шығыстары арасындағы 
сəйкестік арақатынас реттеушісімен қамтамасыз етіледі. 

Барабанға кіре берістегі кептіру агентінің температурасы екінші ауа 
шығынын өзгерту жолымен тұрақтануы тиіс. Сонымен қатар, ылғал 
материалдың шығынын реттеу жəне кептіргіште іріктелген кептіру агентінің 
шығынын өзгерту қажет. 

Кептіру процесін басқару кезінде отынның, бастапқы жəне қайталама 
ауаның, ылғалды жəне құрғақ материалдың шығынын, кептіргішке кіретін 
жəне одан шығатын кептіру агентінің температурасын, кептіргіштегі 
температураны, араластырғыш камерада сиретуді бақылау керек. 

Берілген мəннен тиімділік көрсеткішінің айтарлықтай ауытқуы, 
кептіргішке кіре берісте кептіру агентінің температурасының қауіпті 
жоғарылауы жəне барабанның электр қозғалтқышы тоқтаған кезде қызмет 
көрсетуші персоналға сигнал берілуі тиіс. Бұдан басқа, электр қозғалтқышы 
тоқтаған кезде кептіргішке материалды беру тоқтатылуы тиіс. Кептіргіштегі 
кептіру агентінің температурасын реттеу. 

Материалдың ылғалдылығын үздіксіз өлшеуге арналған сенімді аспап 
болмаған кезде, сондай-ақ кептіргіште үлкен кешігулер кезінде негізгі 
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реттелетін параметр ретінде барабандағы кептіру агентінің температурасын 
алу керек. Температураны реттегіш датчигі кептіргіштің ұзындығына 
материал енгізу орнынан қашықтықта қою керек, онда кешігуі аз жəне 
ылғалдың едəуір бөлігі буланған. Температура бөлінген параметр болып 
табылатындықтан, кептіргіштің ұзындығы бойынша орташа температура 
бойынша реттеу дұрыс болар еді. Дегенмен, айналмалы барабанда 
температураны көп нүктелі өлшеу қиын.  

Таспалы жəне конвейерлік кептіргіштерді барабан тəрізді реттеу 
Тұрақтандыруға құрғақ материалдың ылғалдылығы немесе кептіру 

агентінің соңғы температурасы, кептіргішке кіре берістегі кептіру агентінің 
температурасы, кептіргіште сирету жатады. 

Таспалы жəне конвейерлік кептіргіштердің конструкциялары оларды 
автоматтандыру бойынша ерекше шешімдер қабылдауға мүмкіндік береді. 
Таспалы транспортерді (конвейерді) пайдалану кезінде транспортер 
жылдамдығының өзгеруімен wк ылғалдылығын реттеу мүмкіндігі пайда 
болады. Транспортерде қосымша жылытқыштың болуы кезінде жылытқышқа 
жылу тасымалдағыштың шығысы тұрақтандырылады, ал кептіру агентінің 
бөлігінің рециклі кезінде оның шығысы ылғалдылығына байланысты 
өзгереді (схемада бұл торап көрсетілмеген). 

 

 
 

Сурет 105. Таспалы (конвейерлік) кептіргішті реттеу схемасы: 
1-калорифер; 2-кептіргіш; 3-қосымша қыздырғыш;4-желдеткіш; 5-

қоректендіргіш. 
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4.4 Механикалық процестерді басқару 
Қатты материалдарды жылжыту 

 

106-сурет. Сусымалы материалдарды жылжыту процесін автоматтандыру 
схемасы: 

1-бункер; 2 - дозатор; 3 - вариатор; 4-таспалы транспортер; Б-таспадағы 
материалдың болуы. 

 
Қатты материалдарды жылжыту процесін басқару объектісі ретінде 

сусымалы материалды ауыстыратын таспалы транспортер қолданылады. Бұл 
үрдістің тиімділік көрсеткіші тасымалданған материалдың шығыны болып 
табылады, ал басқару мақсаты берілген шығынның мəнін ұстап тұруды 
есептейміз. Объектіге кіре берістегі барлық ұйтқуларды (материалдың 
гранулометрлік құрамының, оның ылғалдылығы мен үйінді массасының 
өзгеруі, транспортер лентасының сырғуы жəне т. б. байланысты) жою мүмкін 
емес, материалдың шығынын реттелетін шамада қабылдау жəне оны 
мөлшерлеу құрылғыларының жұмысын түзетумен реттеу керек. 

Бақылауға орны ауыстырылатын материалдың шығысы жəне электр 
энергиясының жетегі тұтынылатын саны жатады. Транспортердің 
электрқозғалтқышы тогының күрт өсуі кезінде, мысалы, таспа сынған жағдайда, 
сигнал беру жəне қорғау құрылғылары жұмыс істеуі тиіс. Соңғылары электр 
қозғалтқышты өшіреді. 

Көлік жүйесінің жекелеген учаскелерінің бөгде қосындылармен 
(кесектермен, жабысқан материалмен) ластану мүмкіндігіне жəне транспортердің 
жекелеген элементтерінің істен шығу қаупіне байланысты арнайы датчиктің 
көмегімен материал ағынының болуы бақыланады жəне белгі беріледі. 

Дара жүктерді тасымалдау кезінде таспалы транспортерді 
автоматтандырудың типтік шешімдері ұқсас, бірақ бұл жағдайда реттелетін 
шама ретінде уақыт бірлігіне жүк бірліктерінің санын қабылдау, ал реттеуші 
əсерді тиеу құрылғыларының жұмысына түзету жасау қажет.[17] 
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5. Басқарудың тарату жүйелерінің иерархиясы жəне химиялық 
зауыттардың ТП АБЖ компоненттері 

5.1. Басқарудың тарату жүйелерінің иерархиясы  
Иерархия-бұл жүйенің жекелеген деңгейлері арасындағы өзара іс-

қимылды реттеуден тұратын көп деңгейлі жүйелерді құрылымдық 
ұйымдастыру принципі. Иерархияның əрбір төменгі деңгейі салыстырмалы 
түрде автономды, бірақ сонымен бірге функционалдық жəне құрылымдық 
бағынышты жоғарғы деңгейге жатады. Иерархия деңгейлерінің тепе-теңдік 
тəртібі берілген өлшеммен анықталады. Осы критерийлерден басқа əрбір 
деңгейлер («жеке критерийлер») үшін барлық жүйе үшін басқарудың жалпы 
(жаһандық) өлшемі бар. Осылайша, иерархиялық жүйе басқару жүйесінің 
өзара байланысты деңгейлерінің бағыныштылығының икемді тəртібін 
анықтайды. Қазіргі уақытта технологиялық процестерді басқару жүйелерінің 
көпшілігі үш жəне төрт деңгейлі басқару жүйелерін ұсынады. 

Бөлінген басқару жүйесі (ББЖ) ұғымы деректерді жинау жəне басқару 
жүйелерінің аумақтық жəне функционалдық бөлінуін білдіреді. Аумақтық 
бөлу бағдарламалық-аппараттық құралдарды жергілікті есептеу желілерін 
(ЖЕЖ) басқарудың бірыңғай жүйесіне біріктірілген басқарудың бытыраңқы 
технологиялық объектілеріне жақын орналастыруды көздейді. Басқару 
жүйесінің функционалдық бөлінуі əрбір жұмыс станциясы немесе 
микропроцессорлық құрылғы қатаң берілген функцияларды орындайды 
(мысалы, деректерді жинау жəне өңдеу, оларды мұрағаттау, жергілікті 
басқару, басып шығару жəне т. б. функциялары). 

Қазіргі заманғы көп деңгейлі басқару жүйелері бір мезгілде басқарудың 
интеграцияланған жүйелері болып табылады. Басқару жүйелерін 
интеграциялау деп кəсіпорын жұмысының жеделдігі мен тиімділігін арттыру 
мақсатында басқарудың өзара байланысқан интеграцияланған жүйесіне 
əртүрлі автоматтандырылған басқару жүйелерін біріктіру негізінде 
кəсіпорынның бірыңғай ақпараттық кеңістігін құру түсініледі. Бірыңғай 
ақпараттық кеңістік дегеніміз өнімнің өнімділігі мен сапасына жауапты 
бөлімшелер мен кəсіпорын басшыларының əртүрлі жүйелерден келіп түсетін 
барлық ақпаратқа қол жеткізу мүмкіндігі, сондай-ақ басқару жүйелерінің 
қосымшалары мен компоненттерінің арасындағы нақты уақыт ауқымында 
деректерді алмасу мүмкіндігі. МЕМСТ 34.003-90 сəйкес автоматтандырылған 
жүйелерді интеграциялау түсінігі екі жəне одан да көп өзара байланысты 
автоматтандырылған жүйелердің кез келген жиынтығына қолданылады, онда 
олардың біреуінің жұмыс істеуі екіншісінің жұмыс істеу нəтижелеріне 
байланысты болады, сондықтан бұл жиынтықты бірыңғай автомат-
тандырылған жүйе ретінде қарастыруға болады. 

Интеграциялау міндеттерін шешу үшін аппараттық-бағдарламалық 
қамтамасыз етуді, оның ішінде интерфейстерді, байланыс хаттамаларын, 
деректер қорын, бағдарламалау жүйелерін жəне т. б. стандарттау қажет. 
Көптеген ірі компаниялар кəсіпорынды біріктіріп басқару үшін 
бағдарламалық өнімдер шығарды, мысалы, PI System (OSISoftware), Experion 
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PKS (Honeywell). PCS7 (Siemens), Enterprise Technology Solution жəне 
CENTUM VP (Yokogawa) жəне басқалары. 

Интеграцияланған жүйелер басқарудың бағдарламалық-аппараттық 
жүйелерінің көлденең жəне тік интеграциясымен сипатталады. Көлденең 
интеграция автоматтандырылған басқару жүйелерін біріктіру дібілдіреді. 
Көлденең интеграция автоматтандырылған жүйелерді иерархияның бір 
деңгейін де біріктіруді, алтік – басқару жүйелері иерархиясының аралас 
деңгейлерін біріктіруді білдіреді. Иерархияның əрбір деңгейінің ресурстарын 
біріктіру үшін иерархияның төменгі жəне жоғарғы деңгейлерінің ЖЕЖ, 
сондай-ақжүйенің тігінен интеграциялану ынқамтамасыз ететін əмбебап 
есептеу желілері пайдаланылады.  

Интеграцияланған басқару жүйелері иерархиясының деңгейлері 
кəсіпорынды басқару жүйесінің құрылымы туралы жалпы түсінік береді. 
Басқару жүйелерінің иерархиясы шартты сипатқа ие жəне, əдетте, 4 деңгейді 
қамтиды. Иерархияның ең жоғарғы 4-шідеңгейін ERP (Enterprise Resource 
Planning, кəсіпорынныңқаржы, материалдық, шикі зат ресурстарымен дайын 
өнімі ресурстар деп ұғынылатын ресурстарды жоспарлау жүйесі) жүйелері 
алады, олардың міндеті кəсіпорынның қаржылық, материалдық жəне шикі 
зат ресурстарын талдау негізінде даму стратегиясын болжау болып 
табылады. Жиі ERP деңгей іжеке деңгейге бөлінеді. 

Көптеген ERP-жүйелердің негізгі кіші жүйелеріне жатқызылады: 
 - кəсіпорынның қаржылық қызметін талдау үшін қызмет ететін жəне 
жеткізушілермен, тапсырыс берушілермен есеп айырысу модульдерін, 
шығындарды бөлуді, қаржылық жоспарлар мен есеп айырысуларды 
қамтитын «Қаржы» кіші жүйесі; 
 - тапсырыстарды жоспарлау жəне басқару, өндірісті жоспарлау жəне 
модельдеу, шикізат пен материалдарға қажеттілікті есептеу, қызмет көрсету 
мен жөндеу жұмыстарын басқару, өткізуді болжау жəне т. б. модульдерді 
қамтитын «Өөндірісті басқару» кіші жүйесі; 
 - «Логистика» кіші жүйесі өндірістің толық циклін басқаруға арналған – 
материалдар шикізатын алудан бастап (жеткізу тізбегін басқару) дайын 
өнімді өндіруге жəне өткізуге дейін, кепілдік қызмет көрсетуді қоса алғанда; 
 - «Кадрлар» кіші жүйесі персоналды басқару, кадрлық есепке алу, 
аттестаттау жəне кадрларды қайта даярлау жəне т. б. үшін арналған; 
 - шикізат пен материалдар қорын басқару, қойма есебі, көлікті басқару жəне 
т. б. модульдері. 

ERP-жүйелердің даму үрдістеріне олардың өнеркəсіптің белгілі бір 
салаларына бағдарлануын жатқызуға болады, бұл жүйені енгізу кезінде қол 
жеткізілген табыстармен, өндірістің ерекшелігін неғұрлым толық есепке 
алумен немесе жоғары бəсекеге қабілеттілік себебінен түсіндіріледі. Тағы бір 
үрдіс ERP-жүйелерінің өзін танытқан басқа ERP-жүйелердің компоненттері 
мен модульдерін интеграциялау жолымен тұрақты дамуы болып табылады. 
Мұнда тапсырыстарды қалыптастыру, қоймалардағы шикізаттың, 
материалдардың жəне жинақтаушылардың жай - күйін бақылау, MES-
жүйеден нақты уақыт режимінде алынған ақпараттың ERP-жүйесі деңгейінде 
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көлік ағындарын келісу мəселелерінде ERP-жəне MES-жүйелердің 
жақындасуы мен өзара іс-қимылын атап өткен жөн. 

Көптеген ERP-жүйелердің арасында шетелдік жəне отандық жүйелерді 
атап өтуге болады. 

Иерархияның 3 – ші деңгейі - MES-жүйелердің деңгейі (өндірістік 
процесті басқару жүйесі). MES-жүйелердің міндеттеріне өндірісті жедел 
жоспарлау, өндірістік кестелерді оңтайландыру, нақты уақыт режимінде 
дайын өнімнің сапасы мен жеткізу мерзімін басқару жатады. Бұл деңгейге 
сондай-ақ ЖДБАЖ (жедел-диспетчерлік басқарудың автоматтандырылған 
жүйелері) жəне ЭРББАЖ (энергия ресурстарын бақылау мен басқарудың 
автоматтандырылған жүйелері). 

MES-жүйелер дербес бөлімшенің (фирманың немесе корпорацияның 
құрамындағы ірі цехтың немесе зауыттың) ауқымында дискретті жəне 
үздіксіз өндірісті басқарудың жалпы өнеркəсіптік жүйелерінің класына 
жатады. Нақты уақыт ауқымында өндірістік ақпаратты алу жəне MES-
жүйенің жоспарлы көрсеткіштерінен өндіріс нəтижелерінің ауытқуына 
жылдам реакция мүмкіндіктері есебінен өндірістік процесті оңтайландыруға 
мүмкіндік береді. Мұндай жүйелерде барлық өндірістік ақпарат өңделеді – 
экономикалық көрсеткіштерді есептеуден бастап өнімнің өзіндік құнын 
есептеуге дейін-MES-жүйелер ERP-жүйелермен байланысты. MES-
жүйелердің функциялары кəсіпорынды басқарудың басқа жүйелерімен де 
біріктірілуі мүмкін. Осылайша, MES-жүйелер өндірістік кəсіпорнын 
біріктіруде байланыстырушы буын болып табылады. 

Өндірісті басқару жүйелерін өндірушілердің халықаралық 
қауымдастығы MES-жүйелердің 11 негізгі функциясын анықтайды: 

1. Кəсіпорын ресурстарының жай-күйін бақылау жəне бөлу 
(жабдықтарды, материалдарды, персоналды, құжаттаманы жəне т.б. басқару). 

2. Оперативті жоспарлау (өндіріс технологиясы мен бұйымдардың 
ерекшелігіне байланысты өндірістік кестелерді есептеу). 

3. Өндірісті диспетчерлеу (өнімді дайындаудың барлық кезеңдерінде 
өндірістік процесті басқару). 

4. Құжат айналымын басқару (жоспарлы жəне есептік цех құжатта-
масын жүргізу, өнімді дайындау бойынша құжаттаманың өтуін бақылау). 

5. Деректерді жинау жəне сақтау. 
6. Персоналды басқару  
7. Өнімнің сапасын басқару. 
8. Өндірістік процестерді басқару. 
9. Техникалық қызмет көрсетуді жəне жөндеуді басқару (жабдықтарға 

қызмет көрсетуді, оны жоспарлы жəне жедел жөндеуді басқару). 
10. Өнім тарихын қадағалау (əрбір бұйым бойынша жұмыстардың 

орындалу орны мен уақыты туралы ақпаратты визуализациялау, соның 
ішінде орындаушылар, жинақтаушылар, материалдар, өндіріс шарттары жəне 
т.б. туралы есептер). 

11. Өнімділікті талдау (өндірістік операциялардың нəтижелері туралы 
толық есептерді ұсыну). 



140 
 

Иерархияның 2-ші деңгейі – АСУ ТП немесе DCS (Distributed Control 
Systems, бөлінген басқару жүйелері) деңгейі. Бұл деңгей кейде 2 төменгі 
деңгейге бөлінеді – диспетчерлік (немесе SCADA-жүйелерінің төменгі 
деңгейі) жəне контроллерлық. SCADA-жүйелер мен MES-жүйелер деңгейінің 
ЖДБА Жжақындығын байқамау қиын емес. Қазіргі уақытта жедел-
диспетчерлік басқарудың автоматтандырылған жүйесіндегі визуализация-
лаудың аса қажетті компоненті SCADA-жүйелер (Supervisory Control And 
Date Acquisition, деректерді жинау жəне жедел диспетчерлік басқару жүйесі) 
болып табылады. Мұндай SCADA-жүйелер диспетчерлік станцияларда, 
жергілікті технологиялық станцияларда, сондай-ақ əртүрлі мақсаттағы 
операторлық станцияларда орнатылады. SCADA-жүйелерінің аппараттық 
платформасы өнеркəсіптік дербес компьютер (ӨДК), панельді компьютерлер 
жəне операторлық панельдер базасында жұмыс станциялары қызмет етеді. 
SCADA-жүйелердің жекелеген ықшам модификациялары контроллерлердің 
флэш-жадына орнатылады. 

Көптеген тэгтер санына есептелген жəне ірі кəсіпорындарды 
басқарудың күрделі жүйелерінде қолдануға арналған көпфункционалды 
SCADA-жүйелермен қатар, соңғы жылдары атқару модульдерінің аз саны 
бар шағын SCADA-жүйелерге сұраныс артты. Мұндай SCADA-жүйелердің 
негізгі функцияларының қатарына жатады: 

- процесс параметрлері туралы деректерді жинау жəне өңдеу (сүзу, 
нормалау, масштабтау, линеаризация жəне т. б.); 

- алынған ақпаратты деректер базасында сақтау; 
- ақпаратты цифрлық, символдық жəне өзге де нысанда ұсыну; 
- технологиялық процесс барысындағы, əсіресе «алармдар» жүйесі 

түріндегі авария алдындағы жəне авариялық жағдайлардағы өзгерістер 
туралы дабыл беру (бұл ретте авариялық жағдайларда қызмет көрсететін 
персоналдың іс-əрекетін тіркеу жүзеге асырылуы мүмкін); 

- мұрағаттарда жиналған ақпарат негізінде технологиялық процестің 
барысы туралы мəліметтерді, журналдарды жəне басқа да есептік 
құжаттарды қалыптастыру; 

- контроллерлердің, атқарушы құрылғылардың (іске қосу-тоқтату, ашу-
жабу жəне т. б.) баптау параметрлері мен жұмыс режимін өзгерту бойынша 
оператор командаларының жадында қалыптастыру жəне сақтау. 

- SCADA-жүйелердегі басқару алгоритмдеріне сəйкес технологиялық 
процесс барысын автоматты басқару. Бұл функцияларды жоғары емес 
жылдам əрекетті шешу үшін пайдалану ұсынылады. 

Бақылау төменгі деңгейі əртүрлі басқару жүйелерінің құрылымына 
кіретін ПЛК біріктіреді. Сонымен қатар, əр түрлі нышандар бойынша 
жіктеуге болады (есептеу ресурстарының көлемі, енгізу-шығару жəне т. б. 
арналарының саны). Қарай есептеу қуат базалық жинақтау, конструктивті 
ерекшеліктерін жəне желілік мүмкіндіктерін контроллерлер бөледі, 
моноблокты, модульдік, PC-үйлесімді жəне құрамалы. Соңғы жылдары 
мезонин контроллерлерінің жеке сыныбы да пайда болды. 
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Соңғы жылдары ОБҚ модульдерін, кіріс сигналдарын өңдеудің 
процессорлық модулін, қорек блогы мен базалық ПЛК-мен байланыс үшін 
коммуникациялық модульдерді қамтитын алыстан енгізу/шығару станциясы 
дамыды. Бұл ретте енгізу/шығару станциялары басқару объектісіне жақын 
орналасады жəне операторлық үй-жайда (шкафта немесе əмбебап тіректе) 
орналасқан контроллері бар желі бойынша деректермен алмасады. Сонымен 
қатар, базалық контроллер сигналдарды өңдеу функцияларынан босатылады 
(сүзу, масштабтау, орташалау жəне т. б.) 

1 – ші деңгей (далалық) - бұл бастапқы түрлендіргіштердің 
(датчиктердің), атқарушы тетіктердің, шағын арналы контроллерлердің, 
деректерді жинау жəне басқару станцияларының, объектімен байланыс 
құрылғыларының (ОБҚ) жəне т. б. деңгейі. Соңғы жылдары шетелдік жəне 
отандық фирмалардың өнеркəсіптік автоматтандыру нарығына жеткізілетін 
зияткерлік датчиктер мен атқарушы тетіктер түрлерінің саны айтарлықтай өсті. 

Сонымен қатар, иерархия деңгейінің саны беске дейін (жоғары «бизнес 
деңгейді» қоса алғанда) құрайтын бір фирманың бірнеше кəсіпорындарын 
басқарудың корпоративтік жүйелері бар. Сонымен бірге көптеген жүйелер 
өндіріс ерекшелігі мен өндірістік қуаттарға байланысты 2 - жəне 3-
теңдестірілген болуы мүмкін. 

 
 
5.2 Химиялық зауыттардың АСУТП компоненттері 
Химиялық өнеркəсіптегі автоматтандырудың классикалық объектісі 

химиялық зауыт болып табылады: 
- технологиялық процестерді, өндірісті жəне жалпы кəсіпорындарды 

басқаруға қойылатын жоғары талаптар. Химиялық кешен объектілерінде 
(ХК) автоматтандыруға қойылатын жоғары талаптар бірінші кезекте 
өндірістердің өрт жəне жарылыс қауіптілігіне, технологиялық режимдердің 
бұзылуы кезінде болып жатқан жағдайлардың қайтымсыз болуына 
байланысты; 

- жекелеген технологиялық қондырғылардың көп саны (сепарациялық, 
жол жылытқыштары, сорғы агрегаттары); 

- жабдықтарды орналастырудың ауыр шарттары (шаң жəне өзге де 
ластанулар). 

Технологиялық жəне жетекті жабдықтарды басқарудың жергілікті 
станцияларымен жоғары жылдамдықты алмасу мүмкіндіктері бар жəне 
алыстан шеткі жүйесі дамыған контроллерлерді пайдалану химиялық өндіріс 
жағдайында АСУТП қойылатын негізгі талаптар болып табылады.Бүгінде 
нарықта мұндай жүйелерде кемшілік жоқ. Siemens, GE Fanuc, Honeywell, 
ABB жəне т. б. сияқты шетелдік өндірушілердің ұсынылып отырған 
құралдары технологиялық процестерді, өндірістер мен кəсіпорындарды 
автоматтандыру мен ақпараттандырудың жоғары деңгейін қамтамасыз етуге 
мүмкіндік береді. Жоғары деңгейдегі байланыс протоколдары бар 
коммуникациялық желілерді пайдалану бір уақытта қашықтағы 
периферияның көптеген құрылғыларын бақылауға мүмкіндік береді жəне 
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АСУТП құрудың, интеграциялаудың жəне жаңғыртудың икемділігі мен 
қарапайымдылығын қамтамасыз етеді. Барлық байланыс хаттамалары (жəне 
интерфейстер) деректер алмасудың қажетті жылдамдығын қамтамасыз ете 
алмайды. Жабдықты пайдаланудың қатаң жағдайларымен сəйкестігін 
қамтамасыз ету кем емес рөл атқарады. Басқару шкафтары мен 
автоматтандырылған жұмыс орындары мəжбүрлі желдеткішпен жеке үй-
жайларда орналастырылады, соның есебінен автоматтандырылған басқару 
жүйесі компоненттерінің қызмет ету мерзімінің азаюын болдырмайды. 

Қазіргі кездегі АСУТП мəні өзара іс — қимыл тізбегін жақсы 
сипаттайды: оператор-компьютерлік интерфейс - бағдарламаланатын 
контроллерлер - датчиктер жəне атқарушы механизмдер - басқару 
объектілері. Бұл ретте тізбектің орталық буынының технологиялық дамуы — 
бағдарламалық-техникалық кешен (компьютерлік интерфейс жəне 
бағдарламаланатын контроллерлер) — ЭЕМ түріндегі жүйенің «басын» 
АСУТП -да жəне «қолдар» - əр түрлі датчиктер, реттегіштер, клапандар жəне 
технологиялық үдерістің «денесімен» тікелей жанасатын жергілікті 
автоматтандырудың басқа да механизмдері түрінде ажыратқан жоғалуды 
еңсеруге мүмкіндік берді. Қазіргі заманғы бағдарламалы бақылауларда 
əртүрлі құрылғыларды басқару жəне байланыс үшін арнайы блоктар 
қарастырылған. Сонымен қатар, сандық, контроллерлер жоғары деңгейлі 
машиналармен — дербес компьютерлермен үйлесімді. 

Химиялық зауытты бақылау жəне басқару жүйесі бағдарламалық-
аппараттық кешен болып табылады, онда технологиялық процесс пен 
жабдықты бақылау жəне басқару міндеттері иерархияның келесі 
деңгейлерінде шешіледі: 
 - автоматтандырудың алғашқы құралдары (датчиктер, өлшеуіш 
түрлендіргіштер, жергілікті бақылау аспаптары, атқарушы құрылғылар). 
Негізгі мақсаты: технологиялық параметрлерді ақпараттық сигналдарға 
түрлендіру; басқару сигналдарын басқару əсеріне түрлендіру. 
 - автоматтандырудың жергілікті жүйелері бар жабдықтар (реагентті 
мөлшерлеу блоктары, жол жылытқыштары, газ жəне электр энергиясын 
есептеу тораптары жəне т. б.); 
 - бөлінген басқару жүйелері (ББЖ). Негізгі мақсаты: ақпаратты жинау жəне 
алғашқы өңдеу; автоматты реттеу, бағдарламалық-логикалық басқару, қорғау 
алгоритмдерін жүзеге асыру. 
 - апатқа қарсы қорғаныс (АҚҚ). Негізгі мақсаты: ақпаратты жинау жəне 
алғашқы өңдеу; бағдарламалық-логикалық блоктау алгоритмдерін іске асыру. 
 - көп функциялы оператордың АЖО. Негізгі мақсаты: басқару объектісінен 
нақты уақыт режимінде деректерді жинау; жүйенің барлық құрауыштарын 
бірыңғай ақпараттық-басқару жүйесіне байланыстыру; адам-машиналық 
интерфейстің функцияларын іске асыру; технологиялық процестің 
мониторингі; технологиялық процесті жедел басқару. 
 - деректер қорының сервері. Негізгі мақсаты: жедел ақпаратты ұзақ мерзімді 
сақтау; деректер қорының стандартты құралдары арқылы мұрағаттық 
ақпаратқа қол жеткізуді ұсыну. 
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 - АЖО инженер КИП. Негізгі мақсаты: HART хаттамасы бойынша 
автоматтандырудың бастапқы зияткерлік құралдарымен байланыс; 
автоматтандырудың бастапқы зияткерлік құралдарының жағдайына 
мониторинг жүргізу; автоматтандырудың бастапқы зияткерлік құралдарына 
техникалық қызмет көрсетуді басқару. 
 - инженерлік станция. Негізгі мақсаты: басқару объектісінен нақты уақыт 
режимінде деректерді жинау; жүйенің барлық құрауыштарын бірыңғай 
ақпараттық-басқару жүйесіне байланыстыру; адам-машиналық интерфейстің 
функцияларын іске асыру; технологиялық процестің мониторингі; АСУ ТП 
жобасын өзгерту.  

Микропроцессорларда бағдарламаланатын контроллерлерді дамытуда 
ДК кең таралған жаңа дəуірді ашты. Бұл АСУТП енгізуді айтарлықтай 
арзандатып, бұрын қамтылмаған көптеген өнеркəсіптік салаларға жол 
ашты.Батыстағы химия өндірістерінде жаңартылған АСУТП кеңінен қолдану 
өткен ғасырдың 80-ші жылдардың аяғы мен 90 — шы жылдардың басында 
болды. 2000 жылдың басында автоматтандырылған жүйелер дамудың жаңа 
орамына шықты: басқару функцияларының бір бөлігін автопилотқа немесе 
технологиялық процесті жетілдірілген басқару жүйесіне көшіру мүмкіндігі 
есебінен (ТПЖБЖ). [4] 

 
 
6. Химиялық зауыттардың ТП АБЖ қамтамасыз ету түрлері 
АСУТП-ға қойылатын талаптар санына басқарудың берілген 

стратегиясының қабылданған өлшемдері мен мақсаттарына сəйкестігін, 
жүйенің берілген сипаттамаларына (сенімділік, дəлдік, жылдам əрекет ету 
жəне т. б.) сəйкестігін, АСУТП иерархиясының жоғарғы жəне төменгі 
деңгейлерінің жүйелерімен бағдарламалық-аппараттық жəне ақпараттық 
үйлесімділігін, эргономикалық талаптарға сəйкестігін (ақпаратты ұсыну 
нысандары, аппараттық құралдардың орналасуы, қызмет көрсету 
ыңғайлылығы жəне т. б.) жатқызады, сондай-ақ нормативтік құжаттарға 
(МЕМСТ жəне халықаралық стандарттарға) жəне АСУТП жобалау немесе 
жаңғырту кезінде техникалық тапсырманың талаптарына сəйкестігі. Жалпы 
талаптар санын тапсырыс беруші анықтайды жəне МЭК жəне МЕМСТ - қа 
сəйкес талаптардан басқа, оларға нақты технологиялық процестің (өрт жəне 
жарылыс қауіпсіздігі, мониторинг жəне т. б.) ерекшелігін ескеретін жеке 
талаптар енгізілуі мүмкін. 

АСУТП қамтамасыз етудің негізгі түрлері: 
- жүйенің жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз ететін жедел персонал; 
- жүйені ұйымдық қамтамасыз ету; 
- ақпараттық қамтамасыз ету; 
- техникалық қамтамасыз ету; 
- бағдарламалық қамтамасыз ету; 
- метрологиялық қамтамасыз ету; 
- эргономикалық қамтамасыз ету. 
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Жедел персонал — диспетчер технолог-операторларынан тұрады, 
технологиялық объектіні бақылауды жəне басқаруды жүзеге асыратын 
аппаратшылардан жəне ТЖ АБЖ барлық техникалық жəне бағдарламалық 
құралдарының дұрыс жұмыс істеуін қамтамасыз ететін БӨАжА 
қызметтерінің пайдалану персоналынан тұрады. Технологиялық процестерді 
автоматтандыру деңгейінің жоғарылауына қарамастан, ТП АБЖ-дағы жедел 
персоналдың рөлі өте жоғары болып қала береді. ТП АБЖ нақты жедел 
персоналының құрамы жəне оның қызметкерлері арасындағы белгіленген 
өзара қарым-қатынастар жүйенің ұйымдық құрылымын анықтайды. 

ТП АБЖ ұйымдық қамтамасыз ету-ТП АБЖ жедел персоналының 
жұмыс істеу тəртібі мен ережелерін белгілейтін құжаттар жиынтығы, сондай-
ақ жүйені табысты енгізуге жəне технологиялық процесті қауіпсіз жүргізуге 
бағытталған ұйымдастыру іс-шаралары. 

Атап айтқанда, ТП АБЖ ұйымдық қамтамасыз етуге келесілер жатады: 
- ТП АБЖ жұмыс істеу жағдайында өндірістің технологиялық 

регламенті; 
- автоматтандырылған технологиялық кешеннің функционалдық, 

ұйымдастырушылық жəне техникалық құрылымдарының сипаттамасы; 
- ТП АБЖ жұмыс істеу жағдайында технологиялық жəне жедел 

персоналдың штаттық кестесі, лауазымдық нұсқаулықтары; 
- ТП АБЖ жағдайында технологиялық агрегаттарды іске қосу жəне 

тоқтату жөніндегі нұсқаулық; 
- қызметкерлерді ТП АБЖ жұмыс істеуге оқыту; 
- ТП АБЖ жағдайында қауіпсіздік техникасы ережелері. 
Ұйымдастырушылық қамтамасыз ету-жедел персонал жұмысының 

тəртібі мен ережелерін, оның ішінде нұсқаулықтар мен технологиялық 
регламенттерді, пайдалану жөніндегі нұсқаулықтарды, басқару жүйесінің 
қалыпты жұмыс істеу режимін бұзу кезіндегі (оның ішінде техникалық 
құралдардың істен шығуы кезінде) жүріс-тұрыс қағидаларын, сондай-ақ 
авариялық жəне апат алдындағы жағдайлар кезіндегі жүріс-тұрыс 
қағидаларын айқындайтын техникалық құжаттама мен нұсқаулықтар 
жиынтығы. 

АБЖ ақпараттық қамтамасыз ету төмендегілерден тұрады: 
- жүйені əзірлеу немесе пайдалану процесінде пайдаланылатын 

бастапқы деректер; 
- бұдан əрі өңдеу үшін пайдаланылатын нақты уақыт дерекқорларында 

сақталатын аралық деректер; 
- операторлар панельдерінде, жұмыс станцияларының таблосы мен 

мониторларында көзбен көрінетін атқарушы құрылғыларға іске асыру үшін 
берілетін шығыс деректері; 

- пайдаланушыларға электрондық немесе қағаз түрінде берілетін; 
- кіріс жəне шығыс құжаттарының (электрондық немесе қағаз) 

қабылданған нысандары); 
- қабылданған ақпаратты кодтау жүйесі; 
- электрондық деректер мұрағаты. 
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ТП АБЖ ақпараттық қамтамасыз ету құрамына машинадан тыс (қағаз 
тасығыштарда) жəне машинаішілік (электрондық тасығыштарда) 
компоненттер кіреді. Сонымен, мысалы, ТП АБЖ ақпараттық қамтамасыз 
етудің машинадан тыс компоненттеріне технологиялық параметрлердің 
өзгеруінің рұқсат етілген шектерін, апаттық ажырату шарттарын, жабдықты 
іске қосу жəне тоқтату тəртібін жəне т. б. анықтайтын технологиялық 
регламентті жатқызуға болады. ТП АБЖ-ның машинаішілік ақпараттық 
қамтамасыз етілуіне датчиктерден келіп түсетін кіріс сигналдары, сондай-ақ 
атқарушы құрылғыларға шығу сигналдары, технологиялық регламенттің 
бұзылу мұрағаттары, монитор мен т. б. экранында қалыптастырылған 
бақыланатын параметрлердің өзгеру кестелері жатады. 

ТП АБЖ техникалық (аппараттық) қамтамасыз ету — бұл ТП 
АБЖ барлық функцияларын орындауды қамтамасыз ететін, сондай-ақ 
персоналдың жүйенің техникалық құралдарымен жəне технологиялық 
үдеріспен өзара іс-қимылын қамтамасыз ететін техникалық құралдар кешені. 

ТП АБЖ техникалық қамтамасыз ету құрамына: 
- ақпаратты жинау құралдары (өлшеу түрлендіргіштері, есептеуіштер, 

сигнализаторлар, қолмен енгізу құрылғылары); 
 - атқарушылық құрылғылар; 
 - бағдарламаланатын логикалық контроллерлер; 
 - бөлінген енгізу/шығару құрылғылары; 
 - операторлық станциялар; 
 - инженерлік станциялар; 
 - серверлер; 
 - оператор панельдері; 
 - программаторлар; 
 - желілік адаптерлер; 
 - жиілік түрлендіргіштер; 
 - іске қосқыштар; 
 - соңғы ажыратқыштар; 
 - байланыс кабельдері; 
- табло; 
 - бөлінген енгізу/шығару құрылғылары; 
- операторлық станциялар; 
- инженерлік станциялар; 
- серверлер; 
- оператор панельдері; 
- программаторлар; 
- желілік адаптерлер; 
- жиілік түрлендіргіштер; 
- іске қосқыштар; 
- соңғы ажыратқыштар; 
- байланыс кабельдері; 
- табло; 
- жарық жəне дыбыс сигнализациясының құрылғылары. 
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ТП АБЖ бағдарламалық қамтамасыз етуі - ТП АБЖ барлық 
цифрлық есептеу құралдарының (контроллерлер, серверлер, жұмыс жəне 
инженерлік станциялар, программаторлар, оператор панельдері) жұмыс 
істеуін қамтамасыз ететін, сондай-ақ жүйені əзірлеу, баптау, тестілеу жəне 
пайдалану кезеңдерінде барлық функционалдық міндеттерді шешетін 
бағдарламалардың жиынтығы. 

ТП АБЖ бағдарламалық қамтамасыз етуі екі санатқа бөлу қабылданға: 
 - операциялық жүйелерді қамтитын жалпы бағдарламалық қамтамасыз ету, 
SCADA-жүйелер, контроллерлерді бағдарламалауға арналған бағдарламалар 
пакеттері, компиляторлар, редакторлар жəне т. б. ТП АБЖ жалпы бағдарла-
малық қамтамасыз етуі нақты автоматтандыру объектісіне байланыс-
тырылмаған, техникалық құралдар сияқты сатып алынады жəне жеткізіледі; 
 - арнайы бағдарламалық қамтамасыз ету-нақты ТП АБЖ үшін əзірленген 
бағдарламалар. Бұл категорияға ақпаратты өңдеу мен басқарудың белгілі бір 
функционалдық міндеттерін іске асыратын контроллерге арналған бағдарла-
малар; SCADA ортасында жасалған бағдарламалар-нақты технологиялық 
процестің деректерін визуализациялау, мұрағаттау жүйелері жатады. 

ТП АБЖ метрологиялық қамтамасыз ету — өлшем бірлігі мен талап 
етілетін дəлдікке қол жеткізу үшін қажетті ғылыми жəне 
ұйымдастырушылық негіздерді, техникалық құралдарды, ережелер мен 
нормаларды белгілеу жəне қолдану. 

Кез келген міндетті дұрыс жəне тиімді шешу үшін өлшеу нəтижелерін 
қолдану мүмкіндігі келесі үш шартпен анықталады: 
 - өлшеу нəтижелері заңға тəуелді бірліктерде көрсетіледі; 
 - өлшеу нəтижелерінің дəлдік көрсеткіштерінің мəні қажетті берілген 
нақтылықпен белгілі; 
 - дəлдік көрсеткіштерінің мəндері таңдалған өлшемдерге сəйкес осы 
нəтижелер арналған тапсырманы оңтайлы шешуді қамтамасыз етеді (өлшеу 
нəтижелері қажетті дəлдікпен алынды). 

Егер өлшеу нəтижелері бірінші екі шартты қанағаттандырса, онда олар 
туралы оларды пайдалану мүмкіндігі туралы негізделген шешім қабылдау 
үшін білу қажет барлық нəрсе белгілі. Мұндай нəтижелерді салыстыруға 
болады, оларды əртүрлі үйлесімде, əртүрлі адамдар, ұйымдар пайдалана 
алады. Бұл жағдайда өлшем бірлігі қамтамасыз етілгені — олардың 
нəтижелері заңдастырылған бірліктерде көрсетілген өлшемдердің жай-күйі 
жəне нəтижелердің қателіктері берілген ықтималдықпен белгіленген 
шекарадан шықпайтыны айтылады. Өлшем бірлігін қамтамасыз ету 
жөніндегі ережелер мен нормалар «Өлшем бірлігін қамтамасыз ету туралы» 
ҚР Заңында жəне өлшем бірлігін қамтамасыз етудің мемлекеттік жүйесінің 
нормативтік актілерінде (МӨЖ) белгіленген. 

Жоғарыда аталған шарттардың үшінші түрі қолданылатын əдістер мен 
өлшеу құралдарының дəлдігіне қойылатын талаптарды анықтайды. Өлшеудің 
жеткіліксіз дəлдігі қателіктердің артуына жəне соның салдарынан 
экономикалық шығындарға əкеледі. Өлшеудің дəлдігіне қойылатын жоғары 
талаптар аса қымбат өлшеу құралдарын сатып алуға қосымша шығындарды 
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талап етеді. Сондықтан бұл талап тек метрологиялық ғана емес, сонымен 
қатар жүйенің экономикалық көрсеткіштеріне да əсер етеді. Егер өлшеу 
кезінде барлық үш шарт сақталса (бірлік пен өлшеудің талап етілетін дəлдігі 
қамтамасыз етіледі), онда метрологиялық қамтамасыз ету туралы айтады. 

ТП АБЖ-да өлшеуіш түрлендіргіштерден алынған деректер өңдеу мен 
түрлендірудің бірқатар кезеңдерінен өтеді: 

- жоғары жиілікті бөгеуілдерден аналогты сүзу; 
- уақыт сигналын дискретизациялау; 
- белгілі бір разрядтылықпен аналог-сандық түрлендіру; 
- сандық сүзгілеу. 
Мұндай өңдеу, жалпы жағдайда, датчиктің бастапқы мəліметтерімен 

салыстырғанда нəтижелік деректердің метрологиялық сипаттамаларын 
өзгертеді, уақытша кідіріс енгізеді. Сондықтан ТП баж деректерін дұрыс 
пайдалану үшін (мысалы, жылу жəне электр энергиясын коммерциялық 
есепке алу деректері) өңдеудің барлық кезеңдерін ескере отырып, осы 
деректердің метрологиялық сипаттамаларын бағалауды орындау қажет. 

ТП АБЖ эргономикалық қамтамасыз ету - бұл ТП АБЖ жобалау 
негізіне алынған эргономика жəне инженерлік психология нормалары. Ең 
алдымен, бұл оператор пультін, мнемосхеманы, таблоны, жарық жəне 
дыбыстық сигнал беру құрылғыларын жəне жүйенің адам-машиналық 
интерфейсі деп аталатын басқа да элементтерді ұйымдастыруға қатысты. 
Эргономика жəне инженерлік психология персоналдың автоматтандырылған 
жұмыс орындарының (АЖО) тиімді орналасуын, мониторлар мен таблода 
ақпаратты бейнелеу формаларын, технологиялық пернетақта мен т. б. түрін 
таңдауға көмектеседі. 

Эргономиканың ұсынымдарын ескерместен ТП АБЖ əзірлеу жедел 
персоналдың қателіктерінің ықтималдығын арттырады, оқиғаға реакция 
уақытын арттырады, қосымша психологиялық жүктемелерді тудырады. 
Автоматтандыру жүйесінің жетекші өндірушілерінің типтік аппараттық-
бағдарламалық шешімдері эргономиканың, инженерлік психология мен 
техникалық эстетиканың заманауи талаптарына сəйкес орындалды.[17] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



148 
 

Тесттер 
1. Автоматты бақылау жүйесі… 
А) бақылау объектісі, сезімтал элемент, байланыс желілері, өлшеу 

құрылғысы; 
В) бақылау объектісі, сезімтал элемент, өлшеу құрылғысы; 
С) сезімтал элемент, байланыс желілері, өлшеу құрылғысы; 
D) сезімтал элемент, байланыс сызықтары; 
Е) бақылау объектісі, байланыс желілері, өлшеу құрылғысы 
2. Өлшеу дегеніміз… 
А) нəтиже алу; 
В) алынған шаманы берілген шамамен салыстыру; 
С) қашықтықтан оқыту жүйесін құру; 
D) бірнеше шамаларды салыстыру; 
Е) ағымдағы параметрді анықтау. 
3. Бастапқы түрлендіргіш үшін арналған… 
А) қалқандағы қондырғылар; 
В) сигналды өлшем бірлігіне түрлендіру; 
С) өлшенетін шаманы белгілі бір сигналға түрлендіру; 
D) шамаларды жиынтықтау; 
Е) төртбұрышты тамырды шығару. 
4. Басқару объектісінің жұмыс істеуін қолдауға немесе жақсартуға 

бағытталған іс-əрекеттер-бұл… 
А) басқарма; 
В) бақылау; 
С) технологиялық бақылау; 
D) жүйе; 
Е) қорғаныс. 
5. Дыбыс жəне жарық сигналдарын беруді басқару объектісіндегі 

қандай да бір оқиғалар туралы персоналды хабардар етуге арналған 
құрылғы-бұл… 

А) контроллер; 
В) реттеуші; 
С) сигнал беру; 
D) сыртқы; 
Е) клапан. 
6. Басқару жүйесі-бұл… 
А) персоналды хабардар ету жүйесі; 
В) өртке қарсы қорғау жүйесі; 
С) басқарудың жалпы міндетіне байланысты персонал мен автоматты 

құрылғылардың жиынтығы; 
D) технологиялық параметрлер мен мəндердің жиынтығы; 
Е) апатқа қарсы қорғаныс жүйесі. 
7. Дабылдың қандай түрі жоқ? 
А) ескерту; 
В) объект жағдайының сигнализациясы; 
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С) авариялық; 
D) кадр; 
Е) өртке қарсы. 
8. Бақылау құралдарының мақсаты. 
А) апаттарды, жарылыстарды, өрттерді болдырмау үшін; 
В) технологиялық параметрлердің бұзылуы туралы персоналды 

хабардар ету; 
С) басқару жүйесін қорғау; 
D) ШЖК ұлғаю туралы хабарлау; 
Е) процесс параметрлерінің ағымдағы мəндерін алу жəне бейнелеу. 
9. Аппарат ішінде процестің өту жағдайын сипаттайтын 

параметрлер …деп аталады 
А) кіру; 
В) бақылаушы; 
С) демалыс; 
D) ағымдағы; 
Е) режимдік. 
10.Технологиялық параметрлерге қандай параметрлер жатады? 
А)I, R, Q, F, D, T, W, P; 
В) Q, F, D, T, W, P; 
С) A, H, K, Q, F, D, T, W, P; 
D) Q, F, D, T, W, P, I, L, A; 
Е) U, S, C,Q, F, D, T, W, P. 
11. Есептеуқұрылғыларыныңқандайтүрлерібар? 
А) корпус, капилляр, стрелка, шкала; 
В) мембрана, қорап, сильфон; 
С) сөре, арқан, сыйымдылық; 
D) сұйық, буек, корпус; 
Е) шкала, стрелка, қауырсын, диаграмма. 
12. Аспаптың дəлдік класы… 
А) объектіде аспапты орнату; 
В) қызмет көрсететін персоналдың іс-қимылдары; 
С) аспапты тағайындау; 
D) білім беру; 
Е) өлшеу контуры. 
13. Қысымды өлшеуге арналған аспаптардың сезімтал элемент-

терінің түрлері. 
А) шток, алтын, катушка; 
В) сильфон, мембрана, бурдон түтігі; 
С) ыдыс; 
D) қорек, капилляр, шкала; 
Е) плунжер, өткізгіш, шток. 
14. Қысым түрлері. 
А) артериялық, манометриялық, барометриялық; 
В) манометрлік, барометрлік, визуалды; 
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С) ішкі, сыртқы, вакуумметриялық; 
D) артериялық, сыртқы, вакуумметриялық; 
Е) атмосфералық, артық, абсолютті, вакуумметриялық. 
15. Тензоэффект-бұл… 
А) пленка өз кедергісін қысымға пропорционалды өзгертеді; 
В) пленка өзінің кедергісін өзгертпейді; 
С) пленка өз қарсылығын қысымға пропорционалды түрде өзгертеді; 
D) монокристаллдар түсін өзгертеді; 
Е) сұйықтық ашық резервуарға ағады. 
16. Су буының қысымын өлшеу үшін қолданылады… 
А) термокомпенсатор; 
В) ауа жастығы; 
С) құбыр; 
D) май бөлгіші; 
Е) суық су. 
17. Шығыс-бұл… 
А) зат өлшемі; 
В) бір нəрсені өлшеу бірлігі; 
С) уақыт бірлігінде құбыр арқылы өткен заттың саны; 
D) уақыт бірлігінде буланған заттың мөлшері; 
Е) ыдысқа түскен заттың мөлшері. 
18. Жылдамдық есептегішінің турбинасының айналымы… 
А) қозғалыс ағыны; 
В) есептегіштің орналасуы; 
С) ағынның бағыты; 
D) құбырдың гидравликалық кедергісі; 
Е) сұйықтықтан өткен белгілі бір мөлшер. 
19. Қысымның ауыспалы өзгеруі əдісінің мəні… 
А) үшбұрышты кеседі; 
В) құбыр өткізгіш горизонтқа бұрышпен орнатылады; 
С) құбырға тарқыш құрылғы орнатылады; 
D) құбырға кеңейтетін құрылғы орнатылады; 
Е) компенсаторларды орнатады. 
20. Визуалды ротаметр қалтасының орналасуы байланысты… 
А) түтіктің көлеміне; 
В) сыртқы қысымға; 
С) орта температурасына; 
D) сұйық шығынына; 
Е) күшке. 
21. Кедергі термометрінің сезімтал элементі болып табылады… 
А) мыс немесе платина сым; 
В) платина немесе алюминий сым; 
С) керамикалық пластина; 
D) деформациялық мембрана; 
Е) кварц құмы. 
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22. Термопара өлшеуге арналған… 
А) деңгей; 
В) ылғалдылық; 
С) тұтқырлық; 
D) қанықпалар; 
Е) температура. 
23. Сұйықтықтарға арналған деңгей өлшегіштер… 
А) лоттық, өлшеуіш; 
В) қалқымалы, буйкалық, акустикалық, сыйымды; 
С) астылық, буйкалық, акустикалық; 
D) механикалық қалта, лот, таразы; 
Е) деңгейдің сигнализаторы, лоттық, өлшеуіш. 
24. Арналған газоанализаторлар… 
А) ауадағы ШЖК анықтау; 
В) деңгейді анықтау; 
С) пайдалы заттардың концентрациясын анықтау; 
D) индикатордың бояуын анықтау; 
Е) объектінің кеңістіктегі жағдайын анықтау. 
25. Индикатордың түс қарқындылығы… 
А) бұршақтың айналу жылдамдығы; 
В) жарық ағынының қуаты; 
С) пайдаланылатын индикатордың саны; 
D) ауадағы анықталатын газдың концентрациясы; 
Е) маңызы бар фото қарсылық. 
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Қорытынды 
 

Оқу құралында химиялық өндірістің əр түрлі технологиялық 
параметрлерін бақылау əдістерінің негіздері қарастырылған. Химиялық 
өнеркəсіп өндірісін автоматтандыру жүйесінде қолданылатын бақылау-
өлшеу аспаптарының жұмыс істеу принциптері мен конструкциялары 
қарастырылған.  

Автоматтандырудың типтік схемаларының мысалдары келтірілген. 
Технологиялық процестерді басқару жүйелерін жобалау мəселелері 
қарастырылды. 

Оқу құралы дəстүрлі жəне инновациялық оқу материалдарын қамтиды. 
Оқу құралы жұмыс берушілермен өзара іс-қимылда əзірленді, бұл оны 

өзектендіруге, неғұрлым серпінді, жедел, нақты өндірістік жағдайларға сай 
етуге мүмкіндік берді. 
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Глоссарий 
 

Метрология-өлшеулер, əдістер жəне олардың бірлігін жəне қажетті 
дəлдікті қамтамасыз ету құралдары туралы ғылым. 

Өлшеу мақсаты-пайдалану үшін неғұрлым ыңғайлы нысанда шама 
мəнін алу 

Физикалық шама-физикалық объектінің қасиеті, оны осы қасиетке 
қабылданған өлшем бірлігіне сəйкес сандық білдіруге болады 

Өлшеу нəтижесі - өлшеу арқылы табылған физикалық шаманың мəні 
Физикалық шаманың шынайы мəні - объектінің тиісті қасиетін 

сапалық жəне сандық жағынан мінсіз көрсететін физикалық шаманың мəні. 
Физикалық шаманың нақты мəні - эксперименттік жолмен 

табылған жəне шынайы мəнге барынша жақын мəн 
Өлшеу принципі - өлшеу негізделген физикалық құбылыстардың 

жиынтығы 
Өлшеу əдісі - принциптер мен өлшеу құралдарын пайдалану 

тəсілдерінің жиынтығы 
Өлшеу құралы - өлшеу кезінде қолданылатын жəне нормаланған 

метрологиялық сипаттамалары бар техникалық құрал 
Шара - берілген өлшемнің физикалық шамасын шығаруға арналған 

өлшеу құралы. 
Өлшеу құралы - бақылаушының тікелей қабылдауы үшін қол 

жетімді нысанда өлшеу ақпаратының сигналын шығаруға арналған өлшеу 
құралы. 

Өлшеуіш түрлендіргіш - беруге, одан əрі түрлендіруге, өңдеуге 
жəне сақтауға ыңғайлы нысанда өлшеуіш ақпарат сигналын шығаруға 
арналған өлшеу құралы 

Бастапқы түрлендіргіш өлшенетін шаманы тікелей қабылдайды 
жəне оны өлшеу ақпаратына түрлендіреді 

Нормалаушы түрлендіргіш табиғи шығыс сигналын сəйкестен-
дірілген 

Өлшеу қондырғысы - бақылаушының тікелей қабылдауына 
ыңғайлы жəне бір жерде орналасқан нысанда өлшеу ақпаратының 
сигналдарын шығаруға арналған өлшеу құралдары мен қосалқы 
құрылғылардың жиынтығы. 

Өлшеу жүйесі - өлшеу ақпаратының сигналдарын əзірлеуге 
арналған, өзара байланыс арналарымен қосылған өлшеу құралдары мен 
қосалқы құрылғылардың жиынтығы 

Өнеркəсіптік өлшеу құралдары - бұл өнеркəсіпте қолданылатын 
барлық өлшеу аспаптары, түрлендіргіштер, өлшеу қондырғылары мен 
жүйелері. 

Үлгілік өлшеу құралдары – өлшем, өлшеу құралы, өлшеу 
түрлендіргіші - ол бойынша өнеркəсіптік өлшеу құралдарын тексеру үшін 
қызмет етеді 
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Өлшеу құралының метрологиялық сипаттамасы - өлшеу 
нəтижесіне немесе оның қателігіне əсер ететін өлшеу құралы қасиеттерінің 
бірінің сипаттамасы. 

Өлшеу құралдарының өлшеу диапазоны - өлшеу құралдарының 
қателігінің рұқсат етілген шектері нормаланған шаманың мəндерінің 
аймағы. 

Өлшеу құралдары көрсеткіштерінің диапазоны - шкаланың соңғы 
жəне бастапқы мəндерімен шектелген аспап шкаласының мəндер аймағы. 

Өлшеу құралының дəлдік класы - оның рұқсат етілген негізгі жəне 
қосымша қателіктерінің шектерімен көрсетілетін өлшеу құралының 
жалпыланған сипаттамасы 

Көрсеткіштердің вариациясы - өлшеу түрлендіргішінің шығу 
сигналының ақпараттық параметрінің мəндері немесе өлшеу құралының 
көрсеткіштері арасындағы айырмашылық. 

Эталон - бірліктерді қайта шығаруға жəне (немесе) сақтауға жəне 
оның мөлшерін беруге арналған өлшеу құралы (немесе ӨҚ кешені) 

Бастапқы эталон – бұл елдегі ең жоғары дəлдікпен (сол бірліктің 
басқа эталондарымен салыстырғанда) бірлікті жаңғыртуды қамтамасыз 
ететін эталон 

Халықаралық эталон - ұлттық эталондармен жаңғыртылатын жəне 
сақталатын бірліктердің өлшемдерін келісу үшін халықаралық негіз 
ретінде Халықаралық келісім бойынша қабылданған эталон. 

Қайталама эталон - бірлік мөлшерін осы бірліктің бастапқы 
эталонынан тікелей алған эталон 

Салыстыру эталоны - эталондарды салыстыру үшін 
Жұмыс эталондары өлшемдердің жұмыс құралдарына бірлік 

мөлшерін беруге арналған 
Мемлекетаралық стандартты үлгі - ТМД шеңберінде 

ынтымақтастық тəртібімен құрылған стандартты үлгі 
Мемлекеттік стандартты үлгі - Қазақстан Республикасы халық 

шаруашылығының барлық салаларында қолданылатын мемлекеттік 
стандарт деп танылған (бекітілген) стандартты үлгі 

Кəсіпорынның стандартты үлгісі - кəсіпорын басшысы бекіткен 
жəне стандартты үлгіні бекіткен кəсіпорынның нормативтік құжаттарының 
талаптарына сəйкес қолданылатын стандартты үлгі. 

Басқару объектісі - технологиялық параметрлерді қолдау 
мақсатында басқарушыға əсер ететін техникалық объект 

Автоматты реттеу жүйелері (АРЖ) - берілген шектерде реттелетін 
шаманы қолдайды 

Автоматты басқару жүйесі (АБЖ) техникалық объектілердің 
жұмысын немесе оларда өтетін технологиялық процестерді басқаруға 
арналған 

Автоматты бақылау жүйесі адамның қатысуынсыз қандай да бір 
процестің барысын бақылауға арналған. 



157 
 

Автоматты сигнал беру жүйесі - технологиялық процесс пен 
технологиялық жабдықтың жай-күйі туралы қызмет көрсетуші персоналды 
хабардар етуге арналған. 

Иерархия - бұл жүйенің жекелеген деңгейлері арасындағы өзара іс-
қимылды реттеуден тұратын көп деңгейлі жүйелерді құрылымдық 
ұйымдастыру принципі. 

РСУ - басқарудың бөлінген жүйесі-деректерді жинау жəне басқару 
жүйелерінің аумақтық жəне функционалдық бөлінуін білдіреді. 

ЖЕЖ - жергілікті есептеу желілері 
ОБҚ–объектімен байланыс құрылғысы 
ТП АБЖ - технологиялық процесті автоматтандырылған басқару 

жүйелері  
Деректер қорының сервері. Негізгі тағайындалуы: жедел ақпаратты 

ұзақ мерзімді сақтау; деректер қорының стандартты құралдары арқылы 
мұрағаттық ақпаратқа қол жеткізуді ұсыну. 

Автоматтандырудың функционалдық схемасы технологиялық 
процесс пен бақылау жəне басқару құралдары арасындағы құрылымдық 
жəне функционалдық байланысты анықтайтын негізгі техникалық құжат 
болып табылады 

Кіріс параметрлері – технологиялық аппаратқа кіретін материалдық 
жəне энергетикалық ағындар туралы түсінік береді. 

Режимдік параметрлер – аппарат ішінде процестің өту шарттарын 
сипаттайды. 

Қалыпты технологиялық режим - процесті басқару кезінде 
қойылған міндеттерді шешуді қамтамасыз ететін параметрлер мəндерінің 
жиынтығы. 

Технологиялық режим - процестің барлық параметрлерінің 
мəндерінің жиынтығы. 

Басқару жүйесі 
Басқару жүйесі - басқарудың жалпы міндетіне байланысты персонал 

мен автоматты құрылғылардың жиынтығы.  
Бақылау құрылғылары процесс параметрлерінің ағымдағы 

мəндерін алу жəне көрсету үшін қызмет етеді. 
Реттеу құрылғылары (реттеуіштер) параметрдің ағымдағы мəнін 

берілген мəнге тең ұстап тұруға арналған. 
Бағдарламалық басқару құрылғылары алдын ала берілген 

бағдарлама бойынша əр түрлі механизмдерді, машиналарды, аппараттарды 
қосу жəне ажырату үшін қызмет етеді. 

Сигнал беру құрылғылары дыбыс немесе жарық сигналдарын 
беруді басқару объектісінде қандай да бір оқиғалардың басталуы туралы 
жедел технологиялық персоналға хабарлауға арналған. 

 
 

 
 



158 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ОЛЕШКО Н. В., РУДОЛЬФ Т. А., 
ПИРМАНОВА Г. К., СМАҒҰЛОВ Р. С. 

 
 

 
 
 

ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ ПРОЦЕСТЕРДІ АВТОМАТТАНДЫРУ  
ЖƏНЕ БАСҚАРУ 

 
 
 
 

Басуға 10.12.2018 ж. қол қойылды 
Пішімі 60*84 1/8 
Цифрлық баспа 

Шартты басп.т. 19,7. Таралымы 32 экз. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

«Профи Полиграф» компаниясында басылған 
 


