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негізделген бағдарламалық жасақтама мен аппараттық құралдарды және Labcored 

бағдарламалық жасақтамасымен жасалған меншікті басқару бағдарламалық жасақтамасын 

пайдалану болып табылады. Қолда бар зерттеулерден айырмашылығы, осы қолжазбаның 

авторлары бөлмедегі және көшедегі температура арасындағы айырмашылыққа байланысты 

ауа пердесінің есептелген беріктігі туралы статистикалық мәліметтерді өңдеді. Электрлік ауа 

пердесін басқарудың схемалық схемасы және эксперименттік қондырғы жасалды. Алынған 

нәтижелер ауыл шаруашылығы кәсіпорындарының энергия тиімділігін зерттеу үшін ғылыми 

негізді қамтамасыз етеді. 
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Бұл ғылыми мақалада асфальтбетон қоспасын төсеуішпен тасымалдауға және 

таратуға арналған ішкі жүйе мысалында анық емес басқару жүйесінің құрылымы 

қарастырылды және MATLAB & Simulink бағдарламалық ортасындағы анық емес кері 

байланысты басқару жүйесінің моделі әзірленді.  

Кілтті сөздер: интеллектуалды басқару, анық емес контроллер, анық емес контроллер 

синтезі, PID контроллері, симуляциялық модель. 

Асфальтобетон қоспасының тасмалдануы мен таралуын реттеуде, 

микропроцессорлық реттегіштермен жүзеге асырылатын қоректендіргіштердің 

жылдамдығын және шнектердің айналуын реттеу  жұмысы жүзеге асырылады. 

Жұмыс мақсаты- асфальт төсегіш құрылғы арқылы қоспаны тасымалдау мен таратуды 

басқарудың сандық жүйесінің моделін жасау.  

Конвейрлер ең жоғары өнімділік кезінде ұзақ пайдалануды қамтамасыз ету 

жағдайынан жобаланады [1]. Бір-бірінен тәуелсіз қоректендіруші транспортерлердің, сондай-

ақ гидравликалық басқарылатын жапқыштардың жылдамдығын өзгерту есебінен материалды 

шнектерге мөлшерлеу жүзеге асырылады. 

Басқару сапасының көрсеткіштерін анықтау: 

- фидер жылдамдығын реттеу диапазоны: 1 с-1≤ ɷп ≤ 3с-1; 

- бұранданың айналу жылдамдығын реттеу диапазоны:6 с-1 ≥ ɷш ≥ 2 с-1; 
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- барлық диапазондағы қайта реттеу σ % < 5% аспауы тиіс; 

- өтпелі уақыт тең t ≤ 1 c. 

Wp(z) дискретті беріліс функциясымен анықталатын PID контроллерінің цифрлық 

нұсқасына ауысқанда аналогтық контроллердің пропорционалдық KP бөлігі өзінің мәнін 

сақтайды, аналогтық нұсқада пішіні бар интегралды бөлігі 
KI

 s
 дискретті тасымалдау 

функциясымен ауыстырылады 
𝐾1۰𝑇۰𝑧

𝑧−1
, ал аналогтық нұсқадағы дифференциалдық бөлік KD۰s  

пішініне ие, дискретті тасымалдау функциясымен ауыстырылады  
𝐾𝐷۰ (𝑧−1)

𝑇۰𝑧
. 

Нәтижесінде, контроллердің цифрлық нұсқасының дискретті тасымалдау функциясы 

келесідей болады [2, 3]: 

 

𝑊𝑝(𝑧) = 𝐾𝑝 +  
𝐾1۰𝑇۰𝑧

𝑧−1
+

𝐾𝐷(𝑧−1)

𝑇۰𝑧
                                     (1) 

 

Мұндағы T–іріктеу кезеңі. 

 Сандық PID контроллерінің параметрлерін анықтау барысында PK пропорционалды 

бөлігі өзгермейді, интегралдық бөлігі келесі форманы алады: 

 

𝑊1(𝑧) =
𝐾1۰𝑇۰𝑧

𝑧−1
                                                 (2) 

 

ал дифференциалы 

 

𝑊𝑑(𝑧) =  
𝐾𝐷۰𝑇−1(𝑧−1)

𝑧
                                            (3) 

 

Әрі қарай сандық PID реттегішінің берілу функциясы келесідей болады: 

 

𝑊𝑝(𝑧) = 𝐾𝑝 +  
𝐾1۰𝑇۰𝑧

𝑧−1
+

𝐾𝐷۰𝑇–1(𝑧−1)

𝑧
=        

(𝐾1۰𝑇2+𝐾𝑝۰𝑇+𝐾𝐷 )۰𝑧2+(−2۰𝐾𝐷−𝐾𝑝۰T)۰z+K𝐷

𝑇۰ z2−𝑇۰z
                                                            

(4) 

 

Цифрлық контроллердің таңдау кезеңі: Т=0,01 және тасымалдау коэффициенттері [2]: 

Kp=1,5, K1=0,75, KD=0,25 тең деп қарастырғанда. 

 

𝑊𝑝(𝑧) =
26,508۰𝑧2−51,5۰𝑧+25

𝑧2−𝑧
                                    (5) 

 

𝑊𝑝(𝑧) = 𝐾𝑝 +
𝐾1۰𝑇۰𝑧

𝑧−1
+

𝐾𝐷 ۰𝑇−1 ۰(𝑧−1)

𝑧
= 1,5 +

7,5۰10−3۰z

𝑧−1
+

25۰(z−1)

𝑧
         (6) 

 

MATLAB&Simulink бағдарламалау пакетіндегі цифрлық PID контроллерінің үлгісі 

сурет 1 көрсетілген.  

 

 
 

Сурет 1. Сандық PID реттегіші бар жылдамдықты басқару жүйесінің моделі 
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Реттегіштің синтезделген параметрлері бар өтпелі сипаттаманың графигі, жұмыс 

уақыты T=0,01 кезінде: Kp1=26,508, Ki1=-51,5, Kd1=25 тең  сурет 2 көрсетілген. 

 

 
 

Сурет 2. T=0,01с кезінде өтпелі процестің графигі 

 

Жүйе реттеу уақыты көрсетілген уақыттан аспайды және тұрақты болып қалады. 

Цифрлық контроллердің іріктеу кезеңін Т=0,005 қабылдаймыз, ал тасымалдау 

коэффициенттері [4]:  KP=1,5, KI=0,75, KD= 0,25 тең. 

 

𝑊𝑝(𝑧) =
51,504 𝑧2 − 101,5𝑧 + 50

𝑧2 − 𝑧
 

 

𝑊𝑝(𝑧) = 𝐾𝑝 +
𝐾1۰𝑇۰z

𝑧 − 1
+

𝐾𝐷۰𝑇−1۰(z − 1)

𝑧
= 1,5 +

3,75۰10−3۰z

𝑧 − 1
+ 

50۰(z − 1)

𝑧
 

 

Уақыт Т =0,005 кезінде синтезделген контроллер Kp1=51,504, Ki1= –101,5, Kd1=50 

параметрлері мен өтпелі реакцияның графигі 3-суретте көрсетілген.  

 

 
 

Сурет 3. T =0,005 с кезінде өтпелі процестің графигі. 
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Жүйенің реттелу уақыты белгіленген уақыттан аспайды, жүйе тұрақты болып қалады. 

Зерттеу нәтижелері бойынша іріктеу жиілігі 100 Гц-тен асқан кезде сандық реттегіш 

басқару жүйесінің жұмысына тиімді өзгерістер алып келеді. Асфальтбетон төсемдерінің 

сапасын жақсарту көптеген факторларға байланысты. Ғылыми жұмыстардан белгілі 

болғандай, жол төсемдеріндегі ақаулардың 50% - ын тығыздаудың үлкен дәрежесін 

қамтамасыз ету арқылы жоюға болады. Сандық басқаруды пайдалану технологиялық 

процестің параметрлерін тез өзгертуге мүмкіндік береді, мысалы, компьютер дисплейі 

арқылы жұмысты қашықтан басқарып, адами күштің қатысуынсыз, жұмысты жылдам тиімді 

атқаруға мүмкіндік береді. Жалпы сандық форманың басты артықшылығы- бұл жүйенің 

ішіндегі кедергілерге сезімтал (қысымның өзгеруі, қысымның пульсациясы). 
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Аңдатпа: Бұл зерттеуде сығымдау сорғы станциясының автоматтандырылған 

басқару жүйесінің сандық егізінің моделі, атап айтқанда үш фазалы сепаратордың моделі 

ұсынылады. 

Түйінді сөздер: сандық егіз, сығымдау сорғы станциясының басқару жүйелері, үш 

фазалы сепаратор. 

Сандық егіз (Digital Twin) – бұл физикалық өнімнің, бұйымдар тобының немесе 

процестің виртуалды, бағдарламалық аналогы. Ол физикалық өнімнің ішкі процестерін, 

әртүрлі техникалық сипаттамаларын, сондай-ақ қоршаған ортаға және сыртқы кедергілерге 

ұшыраған кездегі нақты мінез-құлықты модельдейді. Оның міндеті – сандық ақпаратты жинау 

және оны қайта пайдалану. Сандық егіздердің жұмысы дайын өнімді жобалау және құрастыру 

сатысында алынған деректерді жинау мен қолданумен шектелмейді. Ол модельдің бүкіл 

жұмыс процесінде деректерді өңдеуді жалғастырады [1-2, 3]. 

Сандық егіз нақты модельге негізделгендіктен, егіздердің барлық көрсеткіштері нақты 

датчиктерден алынуы керек. Сондықтан, осы көрсеткіштерді қолдана отырып, егіздерге кіріс 

ауытқуларын орнатуға болады. Осыны ескере отырып, шынайы датчиктердің көрсеткіштерін 

сандық егіздің датчиктерімен салыстыруға болады және осы көрсеткіштерге сүйене отырып, 

келіспеушіліктер мен олардың пайда болу себептері туралы қорытынды жасауға болады. 

Бұл зерттеуде сығымдау сорғы станциясының автоматтандырылған басқару жүйесінің 
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