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Аннотация: Қазіргі таңда Медеу бөгетінің суды тастау үдерісі адамның қатысуынсыз, бақылауысыз жүзеге асырылатыны көпшілікке белгілі. Дәл осы себепетен де жұмыс мақсаты ретінде суашыртқы және суды тастау технологияларымен зерттеумен қатар, суашыртқы жұмысын автоматтандырылған басқару жүйесін, және автомамттандырылған жұмыс орнын (scada жүйесін) жобалау жұмыстарымен анықталды. Аталған мақсатқа жету үшін scada жүйесімен қатар медеу бөгетінде суашыртқы конструкцияларына қақпа қою арқылы өзгеріс енгізу қажеттілігі ұсынылып отыр
Түйін сөздер: «Медеу» селгеқарсы бөгеті, АБЖ, АЖО, диспетчерлеу,  SCADA жүйесі, Суашыртқы, Технологиялық Үдеріс

Кіріспе. Алматы қаласында 30 м3/с су шығынымен қатар жүрген тасқын Қарғалы өзенінің арнасы деңгейінің көтерілуі нәтижесінде болған селдік тасқын себебіне жүргізілген талдаудың ресми нәтижесі көпшілік назарына ұсынылған жоқ. Біздің ойымызша, апаттың негізгі себебі бөгеттің суағарынының бақылаусыз суағыту үдерісінде болып табылады. Қарғайлы шатқалында орын алған су тасқынынан алынған сабақ халық көп қоныстанған Медеу шатқалында да орын алуы мүмкін, бұл өз кезегінде орасан материалдық шығындарға алып келетіні сөзсіз.
Жүргізілген зерттеулер таңдап алынған ғылыми-тәжірибелік зерттеу бағытының дұрыстығын және Медеу бөгеті суағарының жоюға немесе жетілдіруге болатын конструкциялық және әдістемелік кемшіліктер тізімін анықтауға мүмкіндік берді. Осы кемшіліктердің ішіндегі маңыздылығы жоғары суашыртқы үдерісінің шығын сипаттамалары бойынша бақылаусыз жүріп отырғандығын ерекше атап өткен жөн [1].
Ғылыми-танымдық мақсаты – суашыртқы жұмысы  қауіпсіздігінің жане басқару әдісін ойлап табу, кіру порталдарының тастармен бітелуінің суашытқы мен селқоймаға әсер етуін бағалау болып табылады. «Сұйықтық – қатты дене моделін құру» және қатты фазаның кіру жылдамдығын есептеу алгоритмін құру және қатты фазаның селқойма жұмысына әсер ету көрсеткіштерін бақылауға және басқаруға мүмкіндік беретін бағдарламалық жабдықтама жасау. Демек бұл жұмыс, «Медеу» селге қарсы бөгеті суашыртқысының техникалық мінездемелерін сынауға бағытталады [2]. 
Жұмыс барысында анықталған негізгі мақсаттар:
1. «Селқоймасының ландшафтысын, суағар құдықтың, бұрып әкететін дәліздердің, шахталардың, құйындатқыiтардың моделдеу технологияларын талдау
2. Медеу бөгетінде болжанып отырған әртүрлі авариялық сәттерді дәл және толық түрде көрсету үшін ағындардың селқоймаға және суашыртқыға тасталу модельдерін талдау.
3. Басқару жүйесі ерекшеліктерін, әсер етуші факторларын анықтау, «Суашыртқы» SCADA жүйесі нысанын зерттеу, жобалау, және автоматтандырылған жұмыс орнын құрастыру.
	Негізгі бөлім. Гидрoтехникaлық және cуaшытқылық ныcaндaрды caлуды жoбaлaғaндa, кoнcтрукциялaғaндa және зерттеу кезiнде, негiзгi aнықтaуыш фaктoрлaр ретiнде шaхтaның рaдиуcы, шығын кoэффициентi, өткiзу қaбiлетi мен мөлшерi, бұрып шығaрғыш кaнaлдың өлшемдерi, құйындaтқыштың құрылымы, және oның жинaғыш шaхтaмен түйicуi, жинaғыш шaхтaның бұрып әкеткiш дәлiздiң түйicуiндегi  aғынның кинемaтикaлық белгiлерi aлынaды [3].
	Қaрaпaйым шaхтaлық cуaшытқылaр cуды қaбылдaйтын бөлiгiнiң үлкен өлшемде бoлуын тaлaп етедi, aл құйынды шaхтaлық cуaшытқы oғaн қaрaғaндa aнaғұрлым кiшiрек cу қaбылдaйтын бөлiктi тaлaп етедi [3]. Медеу cелге қaрcы бөгетiнiң cуaшытқылық ныcaндaрын caлудa дәл ocы тaлaптaр негiзгi рoльдi aтқaрғaн бoлaтын [8]. Бұл жерде cуды қaбылдaйтын бөлiк cуды бұрып әкететiн туннель ретiнде және жaйлaп  тaнгенциялды құйындaтқышқa ұлacaтындaй етiп жoбaлaнғaн едi [9,10]. Бiрaқ бacтaпқы нұcқacындa cпирaльды құйындaтқыш caлынaды деп жoбaлaнғaн бoлaтын. Coңындa бұл құрылыcқa «Тaнгенциялды құйындaтқышы бaр шaхтaлық құйынды cуaшытқы » деген aт қoйылды (1-сурет).
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Cурет 1 – Медеу бөгетiнiң cуaшытықыcы және oның иiлген тaнгенциaлды құйындaтқышының 3-өлшемдi құрылымы

Ocындaй кoнcтрукция төменгi қaбaттық кiрic пoртaлдaрындaғы кезеңдiк  «тoлтырып тacтaуды» ұcынaды. Бұл Кiшi Aлмaты өзенiнен келетiн тaбиғи aғылу әcерiнен бoлaтын бiрқaлыпты cу деңгейiнiң көтерiлуiне aлып келедi.
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Cурет 2 – Медеу бөгетiндегi қaбылдaу пoртaлының үш қaбaтты кoнcтрукцияcының  3D мoделi

Cу жинaғыштың қaбылдaуыш бocaғacының беттiк жaғындa oрнaлacқaн жaлпaқ гидрaвликaлық метaл қaқпacы жoғaрыдa aтaлып кеткен кемшiлiктердi жoяды. Oлaрдың құрылымы 3-cуретте ұcынылғaн, көрiнiп тұрғaндaй oлaр көп мaтериaлдық шығындaрды қaжет етпейдi. 
Медеу бөгетiндегi қaбылдaу пoртaлының жaлпaқ метaлдық қaқпacын құру үшiн түпнұcқa ретiнде Marishkin A, Zharov A, Zhagalin S. жұмыcтaрындa ұcынғaн кoнcтрукция aлынғaн[4]. Берiлген гидрoтехникaлық кoнcтрукция бoлу керек: 
· Cелдiң үлкен тacтaрдың coқпaлы әcерлерiнен қoрғaну үшiн жеткiлiктi деңгейде берiк бoлу; 
· Cу aғызғыштың төменгi қaбaтынa әcер ететiн cелдiк мaccaдaн бoлaтын жoғaры гидрaвликaлық қыcымға төзу керек;
· Көтерушi мехaнизмдер көмегiмен қaқпaны «көтеру-түciруге» мүмкiндiк беретiн құрылымдық элементтерi бaр; 
· Кoррoзиядaн жaқcы қoрғaлғaн; 
· Әмбебaп және тереңдiкте де, желдiк мacca үcтiнде де  cу өткiзбейтiндей бoлу.
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Cурет 3 – Жaлпaқ метaлды қaқпa кoнcтрукцияcы

Ocындaй жетiлдiрiлген cу aғытқыш Медеу бөгетiндегi cу aғытқыштaрдың бiршaмa гидрaвликaлық мәcелелерiн шешуге мүмкiндiк бередi:
· кiрic пoртaлындa cелдiк мaccaмен «қoпaрылу»; 
· бетoндық қaбырғaлaрғa үлкен тacтaрдың кеciрiнен бoлaтын aпaттық әcерлердi aзaйту;
· cел caқтaуышты тoлтыру үшiн динaмикaлық режимнен cтaциoнaрлы режимге aуыcуды қaмтaмacыз ету;
· cелдiк мaccaны cтрaтификaциялaуғa мүмкiндiк беру және тacқынды cулaр деңгейiне дейiн берiк фaзaның кoнцентрaцияcын төмендету, демек Кiшi Aлмaты өзенiнiң aғынынa дейiн cудың жoғaрғы бөлiгiн бөгеттiң төменгi бьефке қaуiпciз және бacқaрып aғызып жiберуге мүмкiндiк бередi [4]. 
Ocылaйшa, реттелетiн қaқпaның үшөлшемдi мoделi бacқaрудың негiзгi бөлшегi бoлу керек және жoбaлaнып oтырғaн aвтoмaттaндырылғaн реттеу жүйеci Медеу бөгетiндегi cу aғызғыштың aғын шығынының cипaттaмaлaрын бacқaру үрдiciн   визуaлизaциялaуғa мүмкiндiк беру керек (4-сурет) [5].
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Cурет 4 – Қaбылдaу пoртaл қaқпacының қoзғaлыcын бaптaу үрдici

Жacaлғaн зерттеулер негiзiнде Медеу бөгетiндегi гидрoтехникaлық құрылыcын бaқылaу үшiн жұмыc oрындaрын aвтoмaттaндыруғa ұcынылғaн. Жoбaлaнып жaтқaн «Суашыртқы» ТҮ AБЖ-нiң функциoнaлдық cхемacы 5-cурет көрcетiлген. 
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Cурет 5 – Медеу бөгетiндегi «Cу aғызғыш» ТҮ AБЖ-нiң функциoнaлдық cұлбacы бейнесі

Келесі суретке назар аударатын болсақ, «Суашыртқы» басқару жүйесінің функционалдық сұлбасымен танысамыз:
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Cурет 6 – «Суашыртқы» басқару жүйесінің функционалдық сұлбасы

Келесі суретте АЖО SCADA жүйесінің жалпы жағдайдағы қолдану нұсқалары (use case) диаграммасы көрсетілген:
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Cурет 7 – АЖО-ның SCADA жүйесінің жалпы жағдайдағы қолдану нұсқалары (use case) диаграммасы

Құрылып жатқан Автоматтандырылған Жұмыс Орны жобасының қызмет диаграммасына тоқталып өтсек, жүйнге қатысушы негізгі 5 нысан арасындағы байланыс, және де жұмыстың орындалу реттілігі 8-суретте көрсетілген реттілікпен орындалады:
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Cурет 8 – Басқару жүйесінің жалпы жағдайдағы қызмет диаграммасы
	
	Жоғарыда атап өтілген пәндік аймақ зерттеуі мен жобалау нәтижесіне сай біз Автоматтандырылған жұмыс орны скада жүйесін құрастыруға мүмкіндік аламыз. Төменде көрсетілген құрыылымға сай құрастырылатын SCADA жүйесі Siemens компаниясының Simatic Manager ортасы, WinCC технологиясының негізінде құрастырылды.


Сурет 9 – «Суашыртқы» SCADA жүйесінің құрылымы

Басты бет терезесі: мүмкіншіліктері мен функциялары. Жүйенің бұл бөлігі басқару нысанының жалпы жай-күйін бақылауға және қадағалар мен қондырғылардың нақты уақыт мезетіндегі жағдайын көруге мүмкіндік береді. Басты фунуцияларын көрсететін болсақ, қолданушы бұл терезеде өзінің қалауы бойыша басқару режимін таңдауға (автоматикалық немесе эксплуатацилық) қол жеткізе алады. Режимдердің басты айырмащылығы автоматтық режимде басқару толығымен контроллерге жүктелетін болса, эксплуатациялық режимде оператор шығыс мәндерін көрсету арқылы негізгі құрылғыларды басқаруы мүмкін. 
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Сурет 10 – Басқару режимін таңдау функцисы бейнесі

Жоғарыдағы суретте байқығаныңыздай, бұл функция екі батырманы басып отыру арқылы басқару режимін түрлендіріп отырыды. 
Апаттық хабарламалар. Басқару жүйесіндегі төтенше жағдайлар мен қатар негізгі өзгерістерді оператордың назарына іліктіру мақсатында арнайы құрылған бөлім. Мысалы бөгеттегі су деңгейінің шамадан тыс артуы, сел орнауы немесе жұмыс режимінің ауысуы секілді өзгерістер оператордың назарын дер кезінде көрәнуі, шешім қабылдауға кететін уақыттың аз болуына себепкер.
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Сурет 11 – Апаттық хабарламалар нысанының бейнесі

	Апаттық хабарламалар тізімін реттеу үшін біз WinCC нұсқаулығы Alarm Loging бөліміне кіріп, хабарла тегтерін, олардың шығу шарттарын және хабарламаға қатысты ақпараттарды көрсетуіміз қажет. 
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Сурет 12 – Басты бет терезесі бейнесі

Басқару терезесі: мүмкіншіліктері мен функциялары. Жоғарыда айтыап өткеніміздей басқару терезесі жүйенің негізгі жұмысын бақылау және басқаруға мүмкіндік береді. Негізгі атқарартын қызметі суашыртқы және сорғылардың су тастау үдерісін басқаруда. Негізгі элементі болып нақты уақыт мезетіндегі көрсеткіштер панельін айта аламыз:
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Сурет 13 – Нақты уақыт мезетіндегі көрсеткіштер панелі

Су деңгейі мен су шығынымен қатар бұл панельді сел болғандығын хабарлайтын индикатор сигналы және автоматты су тастауға дейін қалған уақыт көрсетіледі.  Аналогтық кіріс сигналдары мәнін дұрыс түрлендіру үшін біз арнайы Step 7 технологиясыының стандартты функция бөлімі болып табылатын «SCALE» функциясын қолданамыз:
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Сурет 13 – Аналогтық сигналды нақты сан форматына түрлендіру функцисы

Жоғарыдағы суретке сәйкес, IW226 аналогтық кіріс сигналы түскен мән минимальді 0 және максимальді 100 мәнін қабылдайтындай болып MD226 адресіне нақты сан күйінде түрлендіріліп жіберіледі.
Басқару командалары мен мнемосхема панельі. Жүйенің негізгі құрылғылары мен олармен байланысқан басқару элементтерінен тұрады (14-сурет). Жұмыс режимінің автоматтандырылған немесе эксплуатациялық болуына байланысты бірнеше түрде көрсетілуі мүмкін:
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Сурет 14 – Автоматикалық режимдегі Басқару командалары мен мнемосхема панелі
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Сурет 15 – Эксплуатациялық режимдегі Басқару командалары мен мнемосхема панелі

Жоғарыдағы суретке назар салып қарайтын болсаңыздар қақпаның ашылу деңгейіне байланысты қақпаның экрандағы позицисын өгертіп отырыу үшін біз сәйке нысанның Х осі бойындағы мәнін динамикалық өзгеріп отыратыдай қылып, жаңа мәнін келесі LAD тілінде жазылған бағдарлама көмегімен анықтаймыз. Келесі суретке назар салып қарайтын болсақ, қақпаның ашылу деңгеін көрсететін QD204 адресінен түскен мән сәйкес түрлендірулерден кейін MD302 адресіне жазылып, дәл осы шығыс адресі нысанның Х осі бойындағы жаңа орнын көрсетеді.
Келесі ретте автоматтандыру нысанын қашықтықтан бақылау және мониторнг жүргізу функциларына жауап беретін SCADA жүйесі элементтеріне тоқталатын болсақ. Бөлімнің аты айтып тұрғандай ақ, сызбалар мен кестелер терезесі (16-сурет) негізгі көрсеткіштердің мәндерін нақты уақыт мезетінде көруге және де оны арнай архивтерде сақтауға мүмкіндік береді.
WinCC Online Trend Control элементі. Graphics Designer бөлімі, Сontrols аспаптар тізімінің элементі болып табылатын бұл элемент параметрледрің өзгерісі мәнін арнайы қасиеттер терезесінде көрсетілген негізгі шарттарға байланысты көрсетуге арналған. Сызбаларды тоқтатуға салыстыруға және архивтелген параметрлер мәнінің қажет болған уақыттағы сызбасын көруге мүмкінідік береді. Оператор өзінің қалауы бойынша жоба орындалуы кезінде объектінің қасиеттерін өзгертуге мүмкіндігі бар болып келеді.
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Сурет 16 – Сызбалар мен кестелер терезесі
WinCC Online Table Control элементі. Graphics Designer бөлімі, Сontrols аспаптар тізімінің элементі. Жоғарыда атап өткен сызба элементіне ұқсас, бірақта параметрлердің мәнін арнай кесте күйінде көрсету үшін қолданылады. Сәйкес қажет юолған уақытта жаңа жазбаларды қосып отыру циклын өзгертуге қол жетімді болып келеді.
Бейне бақылау терезесі. Медеу селгеқарсы бөгетінің негізгі құрылыс нысандары мен құрылғылары жағдайын бейнебақылау жүйесімен біріктірілген. Орнатылған камералардан алынған жазбаларды оператор назарына көрсету мақсатында құрылған.
WinCC ортасында бейнебақылау нысандарын жүйеге қосудың бірнеше жолдары бар болып келеді. Бұл жобада біз статикалық ip-адресстерге негізделген бақылау камераларының мәнін жүйеге қосуды жөн санадық.
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Сурет 17 – Бейнебақылау терезесі

Бақылау камераларынан түскен ақпаратты шығару үшін біз Controls панелінің негізгі элементтерінің бірі болып табылатын WibBrowser Control элементін қолданып отырмыз. Аталған нысанның негізгі адресіне бақылау камерасының ір-адресін көрсету арқылы біз қажетті бейне ақпараттарды автоматтандырылған жұмыс орны операторының назарына ұсыну мүмкіншілігіне ие боламыз.
Қорытынды. Жұмыс барысында құрылған бағдарламалалық жабдықтама заман талаптарына сай, және зерттеу нысаны жұмысына интгерациялануға толығымен жарамды, басқару және бақылау жұмысын қашықтықтан орындауға мүмкіндік береді. Сәйкесінше, «Медеу» селгеқарсы бөгеті «Суашыртқы» жүйесін  жұмысының тиімділігін арттыруға өзінің орасан зор үлесін қосады деп айтуға болады. Демек, алға қойылған мақсаттардың барлығына қол жеткізіліп, суашыртқы жұмысын тиімді әрі ыңғайлы басқаруға мүмкіндік беретін, интерфейсі қолданушыға түсінікті, басқада ақпараттық жүйелерге интеграциялауға мүмкіндігі бар басқару жүйесі моделі және SCADA жүйесі құрылды, тексерістен өткізілді.
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М.Т.Берік, Б.А.Бельгибаев, М.Н. Сатымбеков
Проектирование и разработка системы управления водосброса противоселевой плотины «Медео»

В настоящее время всем известно, что процесс сброса воды с платины «Медео» производится без вмешательство и контроля человека. Именно по этому поводу, цель работы заключается в изучение водосброса и технологий по выбросу воды, а также проектирование автоматизированной системы управления работами водосброса и автоматизированного рабочего место. Чтобы достичь цели помимо SCADA систем на платине «Медео» предложена необходимость внести изменения на конструкции водосброса при помощи затворов.
Ключевые слова: противоселевая плотина «Медео», АСУ, АРМ, диспетчеризация, SCADA системы, водосброс, технологический процесс.


M. Berik, B. Belgibayev, M. Satymbekov
Design and development of the spillway control system  antimudflow dam «Medeo»

At present, we all know that water discharge process with "Medeo" dam is produced without human intervention and control. It was on this occasion, the purpose of the work is to study the spillway and technologies of water discharge  , as well as the design automated control system of the   spillway  and automated work station. To achieve the goal in addition to SCADA systems suggested the need to make changes in the spillway design using gates.
Keywords: antimudflow dam «Medeo», ACS, AWS, dispatching, SCADA system, Spilway, technological process.
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