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СУМЕН ЖАБДЫҚТАУ ЖҮЙЕСІНІҢ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ ПРОЦЕСТЕРІН 

БАСҚАРУ ӘДІСТЕРІ МЕН АЛГОРИТМДЕРІ 

 

Аңдатпа. Мақалада қашықтықтан және қол режимі мүмкіндігімен технологиялық 

процестің барысы туралы деректерді оператор панелінде көрсете отырып, автоматты 

режимде сумен жабдықтау жүйесін басқару үшін сумен жабдықтаудың технологиялық 

процесін басқарудың автоматтандырылған жүйесі көрсетілген. Автоматтандыру объектісі 

бірінші көтеру сорғы станциясын (суасты сорғылары бар екі артезиан скважинасы), 

майсыздандыру станциясын, таза судың екі ортақ жинақтаушы резервуарын және 

кәсіпорынның су құбыры желісіне су беруді қамтамасыз ететін үш сорғыны (сорғы 

станциясы) қамтитын кәсіпорынның су жинағышы болып табылады (екінші көтеру 

станциясы). Жүйе тораптарының келісілген жұмыс істеуін, авариялық және штаттан тыс 

жағдайларды өңдеуді және алдын алуды, ағымдағы параметрлер мен оқиғалар туралы 

ақпаратты көрсетуді қамтамасыз ететін станция жұмысы алгоритмінің схемасы әзірленді.  

 

Түйінді сөздер. Сумен жабдықтау жүйесі, интеллектуалды басқару жүйесі, анық 

емес жүйе, басқару алгоритмдері, модельдеу. 

 

Кіріспе. 

Сумен жабдықтау немесе сумен қамтамасыз ету талап етілетін сапада және талап 

етілетін мөлшерде тұтынушыларға жақсы дәрежеде қызмет ұсыну. Экономиканың бұл 

саласы ең маңызды салалардың бірі болып табылады, өйткені су – қолайлы өмір сүрудің 

негізгі факторы, сонымен қатар өнеркәсіпте көптеген технологиялық процестердің жүзеге 

асуын қамтамасыз етеді. Сондықтан, бұл сала іс жүзінде кең қолданылатындықтан, 

өндіріс процесінің тиімділігін арттыру мәселесі туындайды. 

Технологиялық жабдықтың жұмыс режимдерін визуальды бақылау, агрегаттар мен 

сорғы станцияларын мануалды басқару жеткілікті сенімділігі мен үнемділігін қамтамасыз 

ете алмайды. Сумен жабдықтау жүйелерін автоматтандыру оң экономикалық әсер, 

персоналдың еңбек жағдайларын жақсарту, адам фактісінің әсерін азайту, авариялық 

жағдайлардың туындау ықтималдығын азайту сияқты көптеген су өндіру желілерінде 

айтарлықтай артықшылықтар береді. Өндіріс орындарының өсуі, жұмысшылар санының 

көбеюі, өндірістің кеңеюі ауыр көлемде су беруді қажет етеді. Осыған байланысты суды 

тазарту және беру жүйелерін жетілдіру және оларды сауатты пайдалану үшін оны 

автоматтандыру тиімді болып табылады 

Техникалық шешімдерді жобалау мен іздеудің негізіне алынған қағидаттар: 

қалыпты пайдалану режимінде технологиялық процестің тұрақты жұмыс істеуі, жүйенің 

энергия тиімділігі, технологиялық жабдықтың қызмет ету мерзімін арттыру, 

технологиялық жабдықтың істен шығуын болдырмау, авариялық жағдайларды 

болдырмау, технологиялық процестің барысы туралы жедел және сенімді ақпарат алу.  
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Сумен жабдықтаудың технологиялық процестерін басқаруда ақпараттық 

технологияларды қазіргі заманғы дамыту мен енгізу және тұтастай алғанда 

автоматтандыру процестері судың шығыны мен ескерілмеген шығынын едәуір азайтуға, 

аварияларды уақтылы анықтауға және оқшаулауға, ағып кетуді жоюға мүмкіндік береді, 

бұл сайып келгенде суды дайындау мен тұтынушыларға жеткізуге арналған ресурстардың 

барлық түрлерінің шығынын оңтайландырады. 

 

Материалдар мен тәсілдер. 

Өнеркәсіпте кәсіпорынның жұмыс деңгейі көп жағдайда сумен қамтамасыз етуді 

ұйымдастыруына байланысты болады. Дайын болатын өнімнің сапасы мен  өзіндік құнын 

қолданылатын судың қасиеттері, сонымен қатар сумен жабдықтау жүйелерінің құрылысы 

айқындайды. Өңделмеген суды қолдану  ақаулардың пайда болуына, электр энергиясы 

мен отынның артық көлемде пайдаланылуына, технологиялық құрылғылардың 

өнімділігінің  азаюына және кейбір бөлшектердің жұмыс істемей қалуына әкелуі мүмкін. 

Кәсіпорындарды сапалы сумен қамтамасыз ету мақсатында арнайы сумен 

жабдықтау жүйесі құрылады. Өнеркәсіптік кәсіпорынның су тазарту жүйесі табиғи көзден 

су алуды, тазартуды және оны өңдеуді, тасымалдауды және тұтынушыларға қажетті 

шығындар мен қаражаттарды беруді қамтамасыз ететін құрылыстар, жабдықтар мен 

құбыржолдар кешенін білдіреді [1]. 

Сумен жабдықтау жүйелері белгілі бір схемаларға сәйкес ұйымдастырылған, олар 

сумен жабдықтау құрылымдарының жиынтығы және олардың жерде орналасуының 

дұрыстығы болып табылады. Сумен жабдықтау жүйесінің 3 негізгі схемасы бар: тікелей 

ағынды схема, суды қайта пайдалану және тікелей пайдалану [2-3].  
 

 
 

1 сурет –  Ағынды суды жабдықтаудың өндірістік жүйедегі сұлбасы 
 

 

Сумен жабдықтауды басқарудың автоматтандырылған жүйесі жобаланатын 

кәсіпорында жер асты суларын пайдалана отырып өндірістік сумен жабдықтау жүйесінің 

тікелей ағынды схемасы, тұтынушыларға су сорғылармен берілетін суды көтерудің айдау 

тәсілімен жүзеге асырылады. Сумен жабдықтау жүйесіне бірінші көтеру сорғы станциясы, 

майсыздандыру станциясы, таза судың екі резервуары, екінші көтеру сорғы станциясы 

және арынды су құбырлары енгізілген [4-5]. 

Жер асты көздерінен ұңғымалар арқылы құрама су таратқыштар арқылы су беруді 

бірінші көтерілетін сорғы станциялары қамтамасыз етеді. Оларға ECV маркалы екі сорғы, 

су толтырылған суасты электр қозғалтқыштарынан, қуаты 11 кВт және қуат кернеуі 380-

415 В айнымалы токпен жұмыс істейтін орталықтан тепкіш сорғы кіреді. Суасты 
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ұңғымалық сорғы қондырғыларын басқару үшін жиілікті реттейтін басқару шкафтарын 

орнату қарастырылған. Ұңғыма сорғыларының жұмысы таза су резервуарларындағы су 

деңгейі бойынша автоматтандырылады. Сорғылар кезекпен жұмыс істейді, бір сорғы 

жұмыс істейді, екіншісі резервтік сорғы. Екі сорғыны бір уақытта қосуға аралық 

құбырлардың гидравликалық сипаттамаларына сәйкес тыйым салынады. Ұңғыма 

сорғыларының ауысуы автоматты режимде жұмыс істеу арқылы жүреді. Артезиан суы 

көп жағдайда тұтынушыларға қосымша тазартусыз беріледі. Алайда, кейбір сулы қабаттар 

темір мен марганец құрамының жоғарылауымен сипатталады, сондықтан олардан алынған 

судың сапасы ауыз суға қойылатын талаптарды қанағаттандырмайды; сондай-ақ, оның 

сапасы техникалық суға қойылатын талаптарды қанағаттандырмайды, өйткені қаттылық 

масштабтың пайда болуына және жабдықтың қызып кетуіне әкеледі. Сондықтан, содан 

кейін су сорғы станциясының алаңында орналасқан дегидратация станциясына түседі, 

онда ол алдын-ала аэрациямен реагентсіз тазарту әдісіне және екі қабатты жүктеуде 

кейінгі сүзуге ұшырайды, бұл судағы темір мен марганецтің нақты концентрациясын 

төмендетуге мүмкіндік береді [6].  

Барлық сүзгілер кіріс және шығыс нүктелерде сынама алғыштармен және 

манометрлермен жабдықталған. Сүзгілер шикі суды ағызу, сүзінді суды ағызу және 

ағынды суларды ағызу құбырларымен біріктірілген, сүзгі арқылы су ағынын басқаратын 

гидравликалық клапан жүйесімен жабдықталған, оны шикі суды сүзу немесе қайта құру 

және жуу күйіне ауыстырады. Майсыздандыру станциясынан шайынды су құбыр арқылы 

шайынды суды жинау құдығына шығарылады, онда ол 24 сағат бойы тұндырылады. Әрі 

қарай тұндырылған жуу суы тұрмыстық кәріз желісіне жіберіледі. 

Станцияны басқару сенсорлық экраны бар жалпы басқару қалқанының көмегімен 

жүзеге асырылады. Шкаф ModBus хаттамасы бойынша деректерді беруді қолдана отырып, 

бірінші және екінші көтергіштердің сүзгілері мен сорғы станцияларын бақылауды, 

басқаруды қамтамасыз етеді [7-9]. 

Жүйенің жұмысы электрпневматикалық пилоттық клапандармен басқарылатын 

автоматты байланыстырудың арқасында толығымен автоматтандырылған. 

Су беру сенімділігі бойынша екінші көтерілетін сорғы станциясы бірінші санатқа 

жатады. Сорғы станциясында тұтынушыға су беретін екінші дәрежелі сорғылар 

орнатылған [10]. Берілген қысымды ұстап тұру және энергия тиімділігін қамтамасыз ету 

үшін екінші көтермедегі сорғы агрегаттарымен жиілікті реттеу жүзеге асырылады. 

Ұңғымалар павильонында одан суды майсыздандыру станциясы аумағының өндірістік 

кәріз желісіне бұра отырып және шаруашылық-тұрмыстық кәріздің алаңішілік желісіне 

одан әрі босата отырып, дренаж шұңқыры көзделеді [11]. 

Мақалада үш бөлмеден тұратын кәсіпорынның сумен жабдықтау жүйесі 

қарастырылады. Екі мекеме жер асты көздерінен су соратын дренажды сорғылар 

орналастыратын бірінші көтермелі сорғыларды ұсынады. Осындай мекеме-жайлардың 

әрқайсысында бір дренажды сорғы бар, ол жиілік түрлендіргіштерінің (PH) көмегімен 

жұмыс істейді. PH ток лақтыруды болжауға және құбырға жүктемені азайтуға мүмкіндік 

береді, осылайша сорғылардың ұзақ қызмет ету мерзімі және су құбырының пайда болу 

ықтималдығын азайтады [12].  Деректері RS-485 интерфейстің көмегімен БЛК-мен желіге 

біріктірілген, бұл 1 километрге дейінгі қашықтықта деректермен алмасуға мүмкіндік 

береді. [13]. 

Су деңгейін бақылау үшін әр ұңғыма ұңғымадағы судың төмен деңгейін көрсететін 

деңгей сенсорымен жабдықталған. Бұл сигнал дискретті кіріс модуліне түседі, бұл оны 

контроллер үшін қол жетімді етеді, ол осы сигнал негізінде операторға ескерту 

сигналдарын береді және құрғақ жүрудің алдын алу үшін тиісті дренаж сорғысын 

тоқтатады. Сондай-ақ, әр ұңғыманың су құбырында қысым сенсоры орнатылған, ол судың 

болуын және оның су құбырында пайда болатын қысымды анықтауға мүмкіндік береді, 
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бұл автоматты басқару тұрғысынан қажет емес ақпарат. Құбырдың басындағы әрбір 

ұңғымадан шығу кезінде кері бағытта судың қозғалысын мүмкін етпейтін кері клапан 

орнатылған [13]. 

Тұтынушыларға тікелей су беру міндеті майсыздандыру станциясы орналасқан 

бірдей контейнерлік қондырғыдағы желілік сорғыларға жүктеледі. Желілік сорғылар 

резервтеумен жұмыс істейді, бұл сенімділік коэффициентін арттыруға мүмкіндік береді. 

Әрбір жиынтық сорғы жиілік түрлендіргіші арқылы да жұмыс істейді. Барлық жиілік 

түрлендіргіштері контроллерге қосылған және басқарылады. Бұл жабдықтың қызмет ету 

мерзімін ұзартатын және оның істен шығу ықтималдығын төмендететін оңтайлы басқару 

алгоритмдерін жүзеге асыруға мүмкіндік береді [14]. 

Жалпы құбырдың соңында қысым датчигі және шығын өлшегіші орнатылған. 

Тұтынушы құбырындағы қысым негізгі реттелетін шама болып табылады. Оңтайлы 

қысымды ұстап тұру су мен электр қуатын тұтынуды азайтуға мүмкіндік береді, бұл 

экономикалық көрсеткіштерге оң әсер етеді. Шығын өлшегіш суды есепке алуға 

мүмкіндік береді, бұл осы жүйеде қажет (2 сурет). 
 

 
 

2 сурет – Құрылымдық сұлба 

 

Анық емес басқару жүйесі – анық емес ақпаратты өңдеуге мүмкіндік беретін анық 

емес логикаға негізделген басқару әдісі. Дәл мәндермен және логикалық ережелермен 

жұмыс істейтін классикалық басқару жүйелерінен айырмашылығы, анық емес басқару 

жүйесі белгісіздік пен анық еместікпен жұмыс істеуге мүмкіндік береді [15-17]. Анық 

емес басқару жүйесінің негізгі идеясы басқарудың басқару саласындағы сарапшылар 

анықтайтын анық емес ережелерге негізделгендігі [16-18]. 

Сумен жабдықтау жүйесінің технологиялық процестерінің алгоритмі 6 кіріс және 1 

шығыс сигналынан тұрады (3 сурет): 

Кіріс сигналдары: 

- орнату режимін таңдау; 

- тазарту суы құдығының су басу датчигін бақылау; 

- ұңғымаларды бақылау 
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- деңгей өлшегіштердің дұрыстығын бақылау; 

- таза су резервуарларының максималды деңгейін бақылау; 

- ұңғымалар мен сорғылардың АБЖ режимінде іске қосуға дайындығын бақылау. 

Шығыс сигналы: жүйені қосу. 

 

 
 

3 сурет –  Анық емес басқару жүйесі 

 

Нәтижелер мен талқылаулар. 

Әрбір кіріс сигналында тиістілік функциясы беріледі. Орнату режимін таңдауда 

осындай тиістілік функциялары берілген: мануалды және автоматты түрде таңдау. Бұл 

тиістілік функциялары орнату режимін таңдауда қай режиммен істеп тұрғанын білдіреді 

(4 сурет). 

 

 
 

4 сурет –  Орнату режимін таңдаудың тиістілік функциялары 

 

Келесі кіріс сигналындағы тиістілік функция тазарту суы құдығының су басу 

датчигін бақылау. Бұл тиістілік функциясында суды тазарту кезінде құдыққа судың келуін 

датчикке сигнал беру арқылы көрсетеді. Сонда датчиктен келген сигнал анық емес 

басқару жүйесіне түседі де, келесі процеске өтеді (5 сурет). 



ҚазККА Хабаршысы № 1 (130), 2024             ISSN 1609-1817 (Print)                          The Bulletin of KazATC 

Вестник КазАТК № 1 (130), 2024                     ISSN 2790-5802 (Online)           DOI 10.52167/1609-1817          

vestnik.alt.edu.kz 

 

145 

 
 

5 сурет – Су басуды датчик арқылы бақылау кезіндегі тиістілік функциялары 

 

Келесі кіріс сигналының ұңғымаларды бақылаудағы тиістілік функциясы. Осы 

тиістілік функцияда ұңғыманы бақылауда барлық сигналдарын көрсетеді. Олар: ұңғыма 

дайын және ұңғыма дайын емес. Егер ұңғыма дайын болған жағдайда фильтрден өтуге 

дайын болады (6 сурет). 

 

 
 

6 сурет – Ұңғыманы бақылаудағы тиістілік функциясы 

 

Келесі кіріс сигналындағы тиістілік функция деңгей өлшегіштердің дұрыстығын 

бақылау болып табылады. Олар: датчиктер ақаусыз және датчиктер ақаулы (7 сурет). 
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7 сурет – Деңгей өлшегіштердің дұрыстығын бақылаудағы тиістілік функциясы 

 

Келесі кіріс сигналындағы тиістілік функция таза су резервуарларының 

максималды деңгейін бақылау. Олар: максималды деңгей бар - ұңғыма сорғыларын өшіру 

және максималды деңгей жоқ - ұңғыма сорғыларын қосу (8 сурет). 

 

 
 

8 сурет – Таза су резервуарларының максималды деңгейін бақылаудағы тиістілік 

функциясы 

 

Келесі кіріс сигналындағы тиістілік функция ұңғымалар мен сорғылардың АБЖ 

режимінде іске қосуға дайындығын бақылау. Мұнда осындай тиістілік функциялары 

берілген: резервтік сорғы және негізгі сорғы (9 сурет). 
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9 сурет – Ұңғымалар мен сорғылардың АБЖ режимінде іске қосуға дайындығын 

бақылаудағы тиістілік функциясы 

 

Келесі шығыс сигналындағы тиістілік функция жүйені қосу болып табылады. Оның 

тиістілік функциялары: жүйе минималды жүктелді және жүйе максималды жүктелді (10 

сурет). 

 

 
 

10 сурет - Жүйені қосудағы тиістілік функциясы 

 

Сумен жабдықтау жүйесінің технологиялық процестерін басқару алгоритмдері 

анық емес ережелерге бағынады: 

1) Егер орнату режимі АВТОМАТТЫ сигналын, су басу датчигін бақылау 

СИГНАЛ БАР екені көрсетілсе, ұңғымаларды бақылау ҰҢҒЫМА ДАЙЫН сигналын, 

деңгей өлшегіштердің дұрыстығын бақылау ДАТЧИКТЕР АҚАУСЫЗ сигналын, таза су 
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резервуарларының максималды деңгейін бақылау МАКСИМАЛДЫ ДЕҢГЕЙ БАР, 

ҰҢҒЫМА СОРҒЫЛАРЫН ӨШІРУ сингалын, АБЖ режимінде іске қосуға дайындығын 

бақылау НЕГІЗГІ СОРҒЫ сигналын беріп тұрса, жүйені қосуда ЖҮЙЕ МАКСИМАЛДЫ 

ЖҮКТЕЛГЕН болады. 

2) Егер орнату РЕЖИМІ АВТОМАТТЫ сигналын, су басу датчигін бақылау 

СИГНАЛ БАР екені көрсетілсе, ұңғымаларды бақылау ҰҢҒЫМА ДАЙЫН сигналын, 

деңгей өлшегіштердің дұрыстығын бақылау ДАТЧИКТЕР АҚАУСЫЗ сигналын, таза су 

резервуарларының максималды деңгейін бақылау МАКСИМАЛДЫ ДЕҢГЕЙ БАР, 

ҰҢҒЫМА СОРҒЫЛАРЫН ӨШІРУ сингалын, АБЖ режимінде іске қосуға дайындығын 

бақылау РЕЗЕРВТІК СОРҒЫ сигналын беріп тұрса, жүйені қосуда ЖҮЙЕ 

МАКСИМАЛДЫ ЖҮКТЕЛГЕН болады. 

3) Егер орнату режимі АВТОМАТТЫ сигналын, су басу датчигін бақылау 

СИГНАЛ БАР екені көрсетілсе, ұңғымаларды бақылау ҰҢҒЫМА ДАЙЫН сигналын, 

деңгей өлшегіштердің дұрыстығын бақылау ДАТЧИКТЕР АҚАУСЫЗ сигналын, таза су 

резервуарларының максималды деңгейін бақылау МАКСИМАЛДЫ ДЕҢГЕЙ ЖОҚ, 

ҰҢҒЫМА СОРҒЫЛАРЫН ҚОСУ сингалын, АБЖ режимінде іске қосуға дайындығын 

бақылау НЕГІЗГІ СОРҒЫ сигналын беріп тұрса, жүйені қосуда ЖҮЙЕ МАКСИМАЛДЫ 

ЖҮКТЕЛГЕН болады. 

4) Егер орнату режимі АВТОМАТТЫ сигналын, су басу датчигін бақылау 

СИГНАЛ ЖОҚ екені көрсетілсе, ұңғымаларды бақылау ҰҢҒЫМА ДАЙЫН ЕМЕС 

сигналын, деңгей өлшегіштердің дұрыстығын бақылау ДАТЧИКТЕР АҚАУСЫЗ 

сигналын, таза су резервуарларының максималды деңгейін бақылау МАКСИМАЛДЫ 

ДЕҢГЕЙ ЖОҚ, ҰҢҒЫМА СОРҒЫЛАРЫН ҚОСУ сингалын, АБЖ режимінде іске қосуға 

дайындығын бақылау НЕГІЗГІ СОРҒЫ сигналын беріп тұрса, жүйені қосуда ЖҮЙЕ 

МИНИМАЛДЫ ЖҮКТЕЛГЕН болады. 

5) Егер орнату режимі АВТОМАТТЫ сигналын, су басу датчигін бақылау 

СИГНАЛ ЖОҚ екені көрсетілсе, ұңғымаларды бақылау ҰҢҒЫМА ДАЙЫН ЕМЕС 

сигналын, деңгей өлшегіштердің дұрыстығын бақылау ДАТЧИКТЕР АҚАУЛЫ сигналын 

көрсетсе орнату режимі МАНУАЛДЫ режиміне өзгереді. 

 

 
 

11 сурет - Сумен жабдықтау жүйесінің технологиялық процестерін басқару 

алгоритмдерінің анық емес ережелері 
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Қорытынды. 

Мақалада кәсіпорынның шаруашылық-ауыз су және өндірістік қажеттіліктеріне су 
шығынын қамтамасыз ететін су тазартуды басқару жүйесін жобалау нақтырақ айтқанда, 
сумен жабдықтау жүйесінің технологиялық процестерін басқару әдістері мен 
алгоритмдері көрсетілген. Автоматикадағы цифрлық электрондық құрылғылары, бақылау-
өлшеу аспаптары мен өлшеу аспаптары пайдаланылды, яғни бағдарламалық-логикалық 
контроллер, су деңгейінің датчигі, су қысымының датчигі, су температурасының 
датчиктері,ағын жылдамдығы пайдаланылды. Анықтау жүйесінің анық емес басқару 
жүйесі және сумен жабдықтау жүйесінің технологиялық процестерінің алгоритмі жүйесі 
бағынатын анық емес ережелер құрастырылды. Жүйені өнеркәсіптік кәсіпорындар мен 
өндірістерде қолдануға болады. Жобалау процесінде сумен жабдықтау жүйесін бақылау 
мен басқаруды түбегейлі жеңілдететін жүйе жасалды 

 

ӘДЕБИЕТТЕР 
 

[1] Петросов, В. А. Устойчивость водоснабжения/ В. А. Петросов. – Харьков: 
Фактор, 2007. – 360 с. 

[2] Эгильский И.С. Автоматизированные системы управления технологическими 
процессами подачи и распределения воды. – Ленинград: Стройиздат, Ленингр. отд-ние, 
1988. – 216 с. 

[3] Попкович Г.С. Автоматизация систем водоснабжения и водоотведения/ 
Попкович Г.С., Гордеев М.А. – М.: Книга по Требованию, 2012. – 390 с. 

[4] Зуев, К. И. Автоматизация систем водоснабжения и водоотведения: учеб. 
пособие / К. И. Зуев; Владим. гос. ун-т им. А. Г. и Н. Г. Столетовых. – Владимир: Изд-во 
ВлГУ, 2016. ‒ 224 с. 

[5] Зейкулов Б. Р. водоснабжения и водоотведения: учеб. пособие/К.И.Зуев; 
Владим. гос. ун-т им. А. Г. и Н. Г. Столетовых. – Владимир: ВлГУ, 2019.‒ 224 с. 

[6] Арсенов, В. Г. Схемы систем производственного водоснабжения/ В. Г. Арсенов 
// Сибирское Инженерное Бюро. 

[7] Иванов В.Н.Программирование логических контроллеров: учеб. пособие. – М.: 
Салон Прес, 2020 – 356 с. 

[8] Максимычев, О.И. Программирование логических контроллеров (PLC): учеб. 
пособие / О.И. Максимычев, А.В. Либенко, В.А. Виноградов. – М.: МАДИ, 2016. – 188 с  

[9] Невзорова, А. Б. Автоматизация технологических процессов систем 
водоснабжения и канализации: учеб.-метод. пособие/А.Б. Невзорова; М-во трансп. и 
коммуникаций Респ. Беларусь, Белорус. гос. ун-т трансп. – Гомель: БелГУТ, 2022. – 151 с. 

[10] Жандис Г.С. Автоматизация и водоотведения/Гордей Д. – М.: Книга по 
Требованию, 2012. – 210 с. 

[11] Фрог, Б. Н. Водоподготовка: учебник для вузов / Б. Н. Фрог, А. Г. Первов. – 
Москва: Издательство Ассоциации строительных вузов (АСВ), 2014. – 507 с. 

[12] Водоподготовка для АЭС. Проектирование и расчет водоподготовительной 
установки: учебное пособие/В.А. Карелин; Томский политехнический университет. − 
Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2012. – 98 с 

[13] Водоподготовка: Справочник. /Под ред. д.т.н., действительного члена 
Академии промышленной экологии С.Е. Беликова. - М.: Аква-Терм, 2007. – 240 с. 

[14] Халтурина, Тамара Ивановна. Водоподготовка. Расчет станций водоочистки 
подземных вод для хозяйственно-питьевых нужд: учебное пособие для вузов/Т. И. 
Халтурина, Т. А. Курилина, О. В. Чурбакова; Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск: СФУ, 
2012. - 274 с 

[15] Рыбанов, А.А. Методы анализа нечеткой информации: курс лекций 
[Электронный ресурс]: учебное пособие/А.А. Рыбанов, М.В. Фадеева; ВПИ (филиал) 
ВолгГТУ. – Волжский, 2019. 



ҚазККА Хабаршысы № 1 (130), 2024             ISSN 1609-1817 (Print)                          The Bulletin of KazATC 

Вестник КазАТК № 1 (130), 2024                     ISSN 2790-5802 (Online)           DOI 10.52167/1609-1817          

vestnik.alt.edu.kz 

 

150 

[16] Шахиде Дехган, Мортеза Солтани, Хоссейн Голами. Нечеткая логика в 

гидротехнике. - Издательство: Sciencia Scripts, 2023. - 80 с. 

[17] Новак, В. Математические принципы нечеткой логики: учебное пособие/В. 

Новак, И. Перфильева, И. Мочкорж. — Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2006. — 352 с. 

[18] Карманов, И. В. Использование нечеткой логики в инженерной деятельности: 

учебно-методическое пособие / И. В. Карманов. — Казань: КНИТУ-КАИ, 2021. — 80 с. 

 

REFERENCES* 

 

[1] Petrosov, V. A. Sustainability of water supply / V. A. Petrosov. – Kharkov: Factor, 

2007. – 360 p. 

[2] Egilsky I.S. Automated control systems for technological processes of water supply 

and distribution. – Leningrad: Stroyizdat, Leningr. department, 1988. – 216 p. 

[3] Popkovich G.S. Automation of water supply and sanitation systems / Popkovich G.S., 

Gordeev M.A. – M.: Book on Demand, 2012. – 390 p. 

[4] Zuev, K. I. Automation of water supply and sanitation systems: textbook. allowance / 

K. I. Zuev; Vladim. state University named after A. G. and N. G. Stoletov. – Vladimir: VlSU 

Publishing House, 2016. ‒ 224 p. 

[5] Zeykulov B.R. Water supply and sanitation: textbook. allowance / K. I. Zuev; Vladim. 

state University named after A. G. and N. G. Stoletov. – Vladimir: VlGU, 2019. – 224 p. 

[6] Arsenov, V. G. Schemes of industrial water supply systems / V. G. Arsenov // 

Siberian Engineering Bureau. 

[7] Ivanov V.N. Programming logic controllers: textbook. Manual / – M.: Salon Pres, 

2020 – 356 p. 

[8] Maksimychev, O.I. Programming logic controllers (PLC): textbook. allowance / O.I. 

Maksimychev, A.V. Libenko, V.A. Vinogradov. – M.: MADI, 2016. – 188 p. 

[9] Nevzorova, A. B. Automation of technological processes in water supply and 

sewerage systems: educational method. allowance / A.B. Nevzorova; M-transp. and 

communications Rep. Belarus, Belorussian. state University of Transport – Gomel: BelGUT, 

2022. – 151 p. 

[10] Zhandis G.S. Automation and water disposal / Gordey D. – M.: Book on 

Requirement, 2012. – 210 p. 

[11] Frog, B. N. Water treatment: a textbook for universities / B. N. Frog, A. G. Pervov. – 

Moscow: Publishing House of the Association of Construction Universities (ACV), 2014. – 507 

p. 

[12] Water treatment for nuclear power plants. Design and calculation of a water 

treatment plant: textbook / V.A. Karelin; Tomsk Polytechnic University. − Tomsk: Tomsk 

Polytechnic University Publishing House, 2012. – 98 p. 

[13] Water treatment: Handbook. /Ed. Doctor of Technical Sciences, full member of the 

Academy of Industrial Ecology S.E. Belikova. M.: Aqua-Term, 2007. – 240 p. 

[14] Khalturina, Tamara Ivanovna. Water treatment. Calculation of groundwater water 

treatment stations for domestic and drinking needs: textbook for universities / T. I. Khalturina, T. 

A. Kurilina, O. V. Churbakova; Sib. federal univ. - Krasnoyarsk: SFU, 2012. - 274 p. 

[15] Rybanov, A.A. Methods for analyzing fuzzy information: a course of lectures 

[Electronic resource]: textbook / A.A. Rybanov, M.V. Fadeeva; VPI (branch) VolgSTU, – 

Volzhsky, 2019. 

[16] Shahide Dehghan, Morteza Soltani, Hossein Gholami. Fuzzy logic in hydraulic 

engineering. - Publisher: Sciencia Scripts, 2023, 80 p. 

[17] Novak, V. Mathematical principles of fuzzy logic: textbook / V. Novak, I. 

Perfilyeva, I. Mochkorzh. - Moscow: FIZMATLIT, 2006. - 352 p. 



ҚазККА Хабаршысы № 1 (130), 2024             ISSN 1609-1817 (Print)                          The Bulletin of KazATC 

Вестник КазАТК № 1 (130), 2024                     ISSN 2790-5802 (Online)           DOI 10.52167/1609-1817          

vestnik.alt.edu.kz 

 

151 

[18] Karmanov, I.V. The use of fuzzy logic in engineering: educational manual / I.V. 

Karmanov. — Kazan: KNITU-KAI, 2021. — 80 p. 

 

 

Gulzhan Uskenbayeva, PhD, associated professor, L.N. Gumilyov Eurasian National 

University Astana, Kazakhstan, gulzhum_01@mail.ru  

Bekzat Kambarbay, master student, L.N. Gumilyov Eurasian National University 

Astana, Kazakhstan, benzarex2001@enu.kz 

Aliya Shukirova, PhD, associated professor, L.N. Gumilyov Eurasian National 

University Astana, Kazakhstan, aliya.shukirova@mail.ru 

Zhanar Akhmetova, PhD, associated professor, L.N. Gumilyov Eurasian National 

University Astana, Kazakhstan, zaigura@mail.ru 

Zhanat Abdugulova, candidate of economic sciences, associated professor, L.N. 

Gumilyov Eurasian National University Astana, Kazakhstan, janat_6767@mail.ru 

 

METHODS AND ALGORITHMS FOR CONTROL OF TECHNOLOGICAL 

PROCESSES IN THE WATER SUPPLY SYSTEM 

 

Abstract. The article presents an automated control system for the technological process 

of water supply, providing control of the water supply system in automatic mode, with the 

possibility of remote and manual mode and displaying data on the progress of the technological 

process on the operator panel. The automation object is the enterprise's water catchment area, 

which includes the first lifting and pumping station (two artesian wells with submersible pumps), 

a degreasing station, two common clean water storage tanks and three pumps (pumping station) 

providing water supply. to the water supply network of the enterprise (second pumping station). 

Algorithms for the operation of the station have been developed, ensuring the coordinated 

operation of system nodes, processing and warning of emergency and abnormal conditions, and 

displaying information about current parameters and events. 
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МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 

ПРОЦЕССАМИ СИСТЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

 

Аннотация. В статье представлена автоматизированная система управления 

технологическим процессом водоснабжения, обеспечивающая управление системой 

водоснабжения в автоматическом режиме, с возможностью дистанционного и ручного 
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режима и отображением данных о ходе технологического процесса на панели оператора. 

Объектом автоматизации является водосбор предприятия, включающий в себя первую 

подъемно-насосную станцию (две артезианские скважины с погружными насосами), 

станцию обезжиривания, два общих накопительных резервуара чистой воды и три насоса 

(насосная станция), обеспечивающих подачу воды к водопроводной сети предприятия 

(вторая насосная станция). Разработан алгоритм работы станции, обеспечивающий 

слаженную работу узлов системы, обработку и предупреждение аварийных и нештатных 

состояний, отображение информации о текущих параметрах и событиях. 

 

Ключевые слова. Система водоснабжения, интеллектуальная система управления, 

нечеткая система, алгоритмы управления, моделирование. 
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