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РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГРАНИЦЫ 

ПЕРЕХОДА ЖИДКОСТЕЙ С РАЗНЫМИ ПРОВОДИМОСТЯМИ 

 

Статья посвящена разработке устройства, предназначенного для 

определения границы перехода между жидкостями с различной проводимостью. 

Введение подчеркивает актуальность автоматизации производства в контексте 

технологических изменений и повышения эффективности. В статье 

представлены структурная схема устройства, по которой были разработаны все 

части устройства. Уделено внимание стабильности устройства при различных 

значениях проводимости, для этого использована автоматическая регулировка 

усиления. Устройство успешно прошло тестирование и было внедрено в 

производственный процесс молочного предприятия, демонстрируя высокую 

надежность, точность и способность автоматизировать процесс определения 

перехода между жидкостями. 

Ключевые слова: проводимость жидкости, изменение проводимости 

жидкости, определение перехода жидкости, автоматический переключатель, 

пищевое производство 

 

Введение 
В современном мире, где технологические достижения неуклонно 

продвигаются вперёд, автоматизация производства становится неотъемлемой 

составляющей стратегии успешных предприятий. Этот трансформационный 

процесс, основанный на интеграции инновационных технологий и 

роботизированных систем, существенно меняет облик промышленности и 

поднимает производственные процессы на новый уровень эффективности и 

точности. Также исключается человеческий фактор, из-за которого происходят 

большинство аварий на производстве. 
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Устройства для измерения уровня жидкости, известные как уровнемеры, 

предназначены для непрерывного мониторинга уровня жидкости. Они 

функционируют на основе определенных физических принципов, что позволяет 

электронному блоку уровнемера преобразовывать уровень жидкости в 

соответствующий аналоговый сигнал или цифровой код. [1] 

Сигнализаторы, в свою очередь, являются датчиками, созданными для 

определения конкретного положения уровня жидкости в резервуаре или трубе, 

например, его заполнения или опустошения. Эти датчики генерируют 

дискретный выходной сигнал в форме релейного или транзисторного сигнала. 

Обычно срабатывание сигнализатора происходит при блокировании или 

освобождении чувствительного элемента жидкостью. Но на производстве 

бывают случаи, что нужно определить не наличие или отсутствие жидкости, а 

переход от одной жидкости к другой. Например, в системах централизованной 

мойки оборудования необходимо определить момент, когда по трубам после 

воды начинает течь моющий раствор, тогда необходимо переключить клапаны и 

отсечь воду от моющего раствора. И наоборот, определить момент перехода от 

моющего раствора к воде. 

Материалы и методы исследования 
Электродные реле осуществляют дискретный мониторинг рабочей среды, 

используя ее электропроводность. Когда рабочая среда (электрический 

проводник) достигает электрода, создается электрическая цепь, что приводит к 

возникновению сигнала. При уменьшении объема рабочей среды цепь 

разрывается. Эти устройства имеют простую конструкцию, но могут 

активироваться только в электропроводных средах, таких как вода. [2] 

Для определения границы перехода жидкости с разными проводимостями 

необходимо изменить конструкцию реле так, чтобы предыдущая проводимость 

жидкости запоминалась и сравнивалась с текущей. Структурная схема 

устройства для определения границы перехода жидкостей с разными 

проводимостями приведена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема устройства для определения границы 

перехода жидкостей с разными проводимостями 

 

Генератор Г генерирует прямоугольные импульсы частотой 300 Гц, 

которые подаются на датчик Д, который находится в контролируемой жидкости. 

Сигнал с датчика усиливается усилителем У с фильтром верхних частот. 

Усилитель имеет цепи автоматической регулировки усиления АРУ. С усилителя 

сигнал подается на детектор и через фильтр нижних частот на компараторы К1 и 
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К2, которые срабатывают при увеличении и уменьшении проводимости 

жидкости, при этом загорается светодиод Д1 или Д2 соответственно. 

Для отделения промышленных помех и внешних наводок в устройстве 

используется переменный ток частотой 300 Гц. Генератор переменного тока 

построен на цифровой микросхеме инверторе по схеме автогенератора. Схема 

генератора и датчика приведена на рисунке 2 [3]. 

 

 
Рисунок 2 – Схема генератора и датчика 

 

Для корректной работы устройства при различных значениях 

проводимости необходимо обеспечить одинаковое значение напряжения после 

фильтрации сигнала. Для этого необходимо добавить в фильтр низких частот 

автоматическую регулировку усиления сигнала. Схема фильтра низких частот с 

автоматической регулировкой усиления приведена на рисунке 3. [4, 5] 

 

 
Рисунок 3 – Схема фильтра низких частот с автоматической 

регулировкой усиления 

 

Цепочка R10C9 определяет время перехода жидкости от одной 

проводимости к другой и определяется выражением [6] 

 

  𝜏 = 𝑅𝐶 (1) 
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Зададим значения сопротивления резистора R10 = 220 кОм, а емкость 

конденсатора C9 = 47 мкФ, тогда время перехода составит 

 𝜏 = 220 ∙ 103 ∙ 47 ∙ 10−6 = 10,34 с 

 

Для определения перехода жидкости от одной проводимости к другой 

необходимо сравнивать напряжение на конденсаторах C8 и C9. Изменение 

проводимости может быть как к большему значению, так и к меньшему, поэтому 

необходимо использовать двухпороговый компаратор напряжения. Схема 

двухпорогового компаратора напряжения приведена на рисунке 4. [7] 

 

 
Рисунок 4 – Схема двухпорогового компаратора напряжения 

 

Если напряжение на обоих входах  IN1 и IN2 будет одинаковое, то есть 

проводимость жидкости не меняется, то на выводах 13 и 9 компаратора будет 

лог. 0 и светодиоды HL1 и HL2 не будут светиться. Если напряжение на входе 

IN1 станет больше напряжения на входе IN2, то на выводе 13 компаратора DA2 

будет лог. 1 и светодиод HL1 засветится. Если же напряжение на входе IN1 

станет меньше напряжения на входе IN2, то на выводе 9 компаратора DA2 будет 

лог. 1 и светодиод HL2 засветится. 

Заключение 

Разработанное устройство для определения границы перехода жидкостей 

с различными проводимостями представляет собой технологический решение в 

области автоматизации производства и контроля за технологическими 

процессами. Его применение в системах, где требуется точное определение 

момента перехода между жидкостями с разной проводимостью, позволяет 

повысить эффективность и надежность работы промышленных установок. 

Разработанное устройство успешно прошло этап тестирования и было 

внедрено в производственный процесс молочного предприятия. Новое 

устройство продемонстрировало свою надежность, точность и способность к 

автоматизации процесса определения границы перехода между жидкостями с 
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различной проводимостью. Это позволило улучшить контроль за 

производственными процессами, минимизировать риски и повысить общую 

эффективность производства. 

Данное исследование финансируется Комитетом науки Министерства 

науки и высшего образования Республики Казахстан (грант № AP13268797). 
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А.П. СМИРНОВ, Д.В. РИТТЕР, А.А. САВОСТИН, Е.С. РИТТЕР 

ӘР ТҮРЛІ ӨТКІЗГІШТІГІ БАР СҰЙЫҚТЫҚТАРДЫҢ ӨТУ 

ШЕКАРАСЫН АНЫҚТАУҒА АРНАЛҒАН ҚҰРЫЛҒЫНЫ ӘЗІРЛЕУ 

М. Қозыбаев Атындағы Солтүстік Қазақстан университеті. 

 

Мақала әртүрлі өткізгіштігі бар сұйықтықтар арасындағы ауысу 

шекарасын анықтауға арналған құрылғыны әзірлеуге арналған. Кіріспе 

технологиялық өзгерістер мен тиімділікті арттыру контекстінде өндірісті 

автоматтандырудың өзектілігін көрсетеді. Мақалада құрылғының барлық 

бөліктері жасалған құрылғының құрылымдық сұлбасы келтірілген. 

Өткізгіштіктің әртүрлі мәндеріндегі құрылғының тұрақтылығына назар 

аударылады, ол үшін күшейтуді автоматты реттеуі қолданылады. Құрылғы 

сәтті сынақтан өтті және жоғары сенімділікті, дәлдікті және сұйықтықтар 

арасындағы ауысуды анықтау процесін автоматтандыру қабілетін көрсете 

отырып, сүт кәсіпорнының өндірістік процесіне енгізілді. 
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BOUNDARIES OF LIQUIDS WITH DIFFERENT CONDUCTIVITIES 
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The article is devoted to the development of a device designed to determine the 

transition boundary between liquids with different conductivities. The introduction 

highlights the relevance of industrial automation in the context of technological change 

and efficiency gains. The article presents a block diagram of the device, according to 

which all parts of the device were developed. Attention was paid to the stability of the 

device at various conductivity values; automatic gain control was used for this 

purpose. The device was successfully tested and implemented into the dairy production 

process, demonstrating high reliability, accuracy and the ability to automate the 

process of determining the transition between liqu. 
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