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УДК 681.5.037 

ҚҰРҒАТУ ҮРДІСІ ҮШІН РОБАСТЫ ОРНЫҚТЫЛЫҚ ПОТЕНЦИЯЛЫ 
ЖОҒАРЫЛАТЫЛҒАН БАСҚАРУ ЖҮЙЕСІН ЖЕТЕ ЗЕРТТЕУ ЖАСАУ. 
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Л.Н.Гумилеватындағы ЕҰУ 4 курс студенті, Астана, Қазақстан 

Ғылымижетекшісі,Т.ғ.д., профессор–Бейсенби М.А. 
 

Құрғату дегеніміз жылу көмегімен қатты немесе паста тәрізді материал құрамындағы 
сұйықтықтан булану арқылы ылғалдылықты кетіру үрдісі болып табылады. Құрғату 
үрдісінің басты мақсаты материалдың сапасын жақсарту (көлемін төмендету, төзімділігін 
арттыру) осыған байланысты қолдану мүмкінділігін арттыру. Химиялық өндірісте көптеген 
технологиялық үрдістер сұйықтық фазасында жүзеге асады, сондықтан ақтық өнімдер паста, 
дән немесе шаң тәріздес болады. Осы технологиялық үрдіске әрбір материалға 
өзіндікқұрғату  үрдісі таңдалады. 

Құрғату ылғалдың материал ішінде интенсивті қозғалысымен, содан соң сыртынан 
булану арқылы (ылғалалмасумен) сипатталады. Кептіру үрдісінің негізгі қиыншылығы 
ылғалдың орта аймақ сортиментінен ығысуы. Кептірудің тиімділігі үрдісті оперативті 
басқару мүмкіндігімен және берілген деңгейде режимді параметрлер қолдауымен 
анықталады[1]. 

Кез келген басқару жүйесінің негізінде үрдістің математикалық сипаттамасы бар. Бұл 
жұмыста құрғату үрдісін модельдеудің мүмкін объекті және жылумассаалмасудың қиын 
физикалық құбылысын математикалық сипаттау қарастырылады.  

Құрғатқыш қондырғылардың есебін әдетте келесі реттілікпен жүргізеді: материалдық 
баланс жасау, ылғалдың буланған мөлшерін анықтау (аймақ бойынша); жылулық баланс 
құрастырып, керекті жылу мөлшерін анықтау, жанармай, бу, құрғатқыш агент және т.б. 
шығынын анықтау; жылу және массаалмастырғыштың эмпирикалық коэффициентінен 
құрғатқыш камераның мөлшерін анықтау, сонымен қатар құрғатқыштың керекті мөлшерін; 
құрғатқыш қондырғысының тиімділігін сараптайды:құрғатқыштың жетілу деңгейін  
жылулық агрегат ретінде энергетикалық пайдалы әсер коэффициенті(ПӘК) арқылы 
бағалауға болады, яғни тиімді қолданылған энергияның шығын энергияға қатынасын 
анықтайды; құрғату үрдісі кезінде кептіру агентінің энергия сапасының өзгеруін 
эксергетикалық ПӘК ескереді - тиімді қолданылған эксэргияның шығын эксэргиясына 
қатынасын анықтайды [2]. 

Құрғату үрдісі құрғату агенті және құрғатылатын материал арасындағы жылу және 
ылғал алмасуға негізделген. Құрғату агенті материалға қарағанда жоғары температураны 
иемденеді, сондықтан жылу құрғату агентінен жылуөткізгіш материалына, конвекция және 
сәулеленуге өтеді. Әдетте жылу объектісі отын шығынымен басқарылады, ал математикалық 
сипаттамасы келесі түрде көрсетіледі : 

Т0
𝑑𝑑𝑑𝑑1
𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 𝑑𝑑1 = 𝑘𝑘0𝑑𝑑2(1) 
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МұндағыТ0 – уақыттұрақтысы, 𝑘𝑘0𝑘𝑘0- басқаруобъектісініңкоэффициент, 𝑑𝑑2– 
отыншығыны, 𝑑𝑑1–басқарылатыншама – материал 
температурасыжәнекептірілгенматериалдыңсоңғыылғалдылығы [4].  

Материалдықұрғатудыңтехнологиялықүрдісікелесітеңдеулержүйесіменсипатталады: 

�
𝑑𝑑𝑑𝑑1
𝑑𝑑𝑑𝑑

=  𝑑𝑑2
𝑑𝑑𝑑𝑑1
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 1
Т0
𝑑𝑑2 + 𝑘𝑘0

Т0

�(2) 

МұндағыТ0 – уақыттұрақтысы, 𝑘𝑘0 - басқаруобъектісініңкоэффициент, 𝑑𝑑3– 
отыншығыны, 𝑑𝑑1 - басқарылатыншама– температура (шығысшамасы).  

Жылулықүрдістібасқаружүйесіндеатқарушықондырғыретіндеинтегралдаушы 
сервомеханизмТс тұрақты интегралдаушымен қолданылады, беріліс функциясы: 

𝑊𝑊𝑐𝑐(𝑆𝑆) = 𝑘𝑘𝑐𝑐
𝑇𝑇𝑐𝑐𝑆𝑆

(3) 
Мұндағы𝑘𝑘𝑐𝑐–атқарушымеханизмніңкүшейтукоэффициенті. 
Осығансәйкес, 

автоматтыбасқаружүйесіндегіпропорционалдыбасқарузаңы𝑘𝑘𝑐𝑐келесіберілісфункциясыменаны
қталады: 

𝑊𝑊(𝑆𝑆) = 𝑊𝑊𝑐𝑐(𝑆𝑆)𝑊𝑊0(𝑆𝑆)
1+𝑊𝑊𝑐𝑐(𝑆𝑆)𝑊𝑊0(𝑆𝑆) =  

𝑘𝑘𝑝𝑝 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑘𝑘0
𝑇𝑇𝑐𝑐𝑆𝑆2(𝑇𝑇0𝑆𝑆+1)

1+ 
𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘𝑐𝑐𝑘𝑘0

𝑇𝑇𝑐𝑐𝑆𝑆2(𝑇𝑇0𝑆𝑆+1)

=  𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘𝑐𝑐𝑘𝑘0

𝑇𝑇𝑐𝑐𝑆𝑆2(𝑇𝑇0𝑆𝑆+1)+𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘𝑐𝑐𝑘𝑘0
(4) 

Дифференциалдытеңдеулержүйесіменсипатталады: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑑𝑑𝑑𝑑1
𝑑𝑑𝑑𝑑

=  𝑑𝑑2
𝑑𝑑𝑑𝑑2
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 1
Т0
𝑑𝑑2 + 𝑘𝑘0

Т0
𝑑𝑑3

𝑑𝑑𝑑𝑑3
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘𝑐𝑐
𝑇𝑇𝑐𝑐

𝑑𝑑1

�(5) 

Vissim 6.0бағдарламалаукешеніарқылыжүзегеасырылған, құрылымдықсұлба(сурет–1) 
көрсетілген. 

 

 
Сурет–1 

Тұйықталғанжүйеніңсипаттамалықтеңдеуітөмендегідей: 
Т0𝑇𝑇𝑐𝑐𝛼𝛼3 + 𝑇𝑇𝑐𝑐𝛼𝛼2 + 𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘𝑐𝑐𝑘𝑘0=0                                  (6) 

Сипаттамалық теңдеуге сәйкес Гурвиц матрицасы келесі түрде көрсетіледі: 

∆3=  �
𝑇𝑇𝑐𝑐𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘𝑐𝑐𝑘𝑘0          0

Т0𝑇𝑇𝑐𝑐            0               0
           0                 𝑇𝑇𝑐𝑐𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘𝑐𝑐𝑘𝑘0

�                 (7) 

 Осыған сәйкес тұрақтылық шарты былайша сипатталады: 

�
∆1> 0
∆2> 0
∆3> 0

�   или   �
𝑇𝑇𝑐𝑐 > 0

−𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘𝑐𝑐𝑘𝑘0Т0𝑇𝑇𝑐𝑐 > 0
−(𝑘𝑘𝑝𝑝𝑘𝑘𝑐𝑐𝑘𝑘0)2Т0𝑇𝑇𝑐𝑐 > 0

�(8) 

 

1 1 11/S 1/S 1/S+
+

+
+
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𝑘𝑘𝑝𝑝=1,𝑘𝑘𝑐𝑐=1,𝑘𝑘0=-1,Т0=5,𝑇𝑇𝑐𝑐=1𝑘𝑘𝑝𝑝=1,𝑘𝑘𝑐𝑐=1,𝑘𝑘0=-1,Т0=5,𝑇𝑇𝑐𝑐=1 

Сурет –2–сандық зерттеудің нәтижелері 
𝑇𝑇𝑐𝑐  және Т0 уақыт тұрақтылары әрқашан тиімді болғандықтан, тұрақтылық шарты кез 

келген 𝑘𝑘𝑝𝑝 ,𝑘𝑘𝑐𝑐және𝑘𝑘0 сақталмайды ((8) теңдеулер жүйесіндегі үшінші жол). Сәйкесінше (5) 
жүйе кез келген 𝑘𝑘𝑝𝑝 ,𝑘𝑘𝑐𝑐  және 𝑘𝑘0 тұрақсыз. Әртүрлі 𝑘𝑘𝑝𝑝 ,𝑘𝑘𝑐𝑐  және 𝑘𝑘0 мәндерінің сандық зерттеу 
нәтижелері және бірлік сатылы  әсері (сурет –2) көрсетілген. 
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Ғылыми жетекші - доцент, т.ғ.к., Кисманова А.А. 
 
 Темір жол көлігімен тасымалдау процесінің тиімділігі айтарлықтай дәрежеде темір 

жол автоматика және телемеханика (ары қарай - ТЖАТ)  жүйелерінің қауіпсіз қызмет етуіне 
тәуелді. ТЖАТ құрылғыларының қауіпсіз болмауы тасымалдау ағынына кері әсерін тигізеді, 
пойыздардың учаскелік жылдамдығын, темір жол учаскелерінің өткізгіштік және тасымалдау 
қабілетін төмендетеді, осылардың нәтижесінде экономикалық шығындарға алып келеді.  

Бұл қарама-қайшылықты болдырмау мақсатында ТЖАТ құрылғыларының техникалық 
қызметі мен пайдаланылуы сапасын бағалаудың жаңа әдісін жасап шығару ұсынылады, бұл 
әдіс темір жол учаскесі үшін нақты пайдалану шарттарын ескере отырып, экономикалық 
критерий бойынша рұқсат етілген деп табылатын уақыт бірлігінде нормалауға негізделген.  

Алға қойылған тапсырманың шешімін табу үшін ТЖАТ жүйелері қауіпсіздігінің 
талдамасы ұсынылады, мұның көмегімен кездейсоқ оқиғалар ағынының бір-біріне әсер ету 
үлгісін көруге болады, аталған кездейсоқ оқиғалар: қауіпті дестабилизациялаушы фактор 
ретіндегі ТЖАТ жүйелерінің істен шығулар ағыны және істен шыққан ТЖАТ жүйесін пойыз 
қозғалысына қатысты белсенді күйге ауыстыратын кездейсоқ оқиғалар ағыны [1]. ТЖАТ 
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