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Безразборная мойка технологического обо-

рудования (СИП) широко применяется в пище-

вой, фармацевтической и химической промыш-

ленности, где требуется высокая гигиеничность 

и безопасность для производства качественной 

и безопасной продукции. Работа СИП-мойки 

заключается в омывании емкостей хранения 

химическими веществами и водой в определен-

ной последовательности. 

В ходе прохождения производственной 

практики было исследовано техническое зада-

ние на разработку программного обеспечения 

для двухконтурной СИП-мойки, предназначен-

ной для санитарной обработки оборудования  

и трубопроводной системы пастеризационной 

установки (рис. 1) [1]. На основе данного зада-

ния разработан алгоритм управления работой 

СИП-мойки, представленный на рис. 2 [2]. 

 

 
 

Рис. 1. СИП-мойка с двумя контурами 

 

После включения питания прибора проис-

ходит прохождение стартовых тестов, опрос 

состояния датчиков. В данном режиме досту-

пен вход в меню настройки и проверки. Клапа-

ны закрыты, насосы отключены. 

Далее осуществляется выбор полного или 

укороченного цикла СИП. Работа в режиме 

полного цикла СИП предполагает последова-

тельное выполнение этапов «Ополаскивание 1», 

«Мойка щелочью», «Ополаскивание 2», «Мойка 
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кислотой», «Ополаскивание 3», в режиме уко-

роченного цикла СИП – «Ополаскивание 1», 

«Мойка щелочью», «Ополаскивание 2». Для 

каждого из этапов алгоритма разработаны под-

робные блок-схемы. Также разработаны алго-

ритмы работы СИП-мойки в режиме укорочен-

ного цикла и мойки баков ополаскивающих 

жидкостей. 

В качестве примера рассмотрим алгоритм 

этапа «Мойка щелочью» (рис. 3). Сначала от-

крываются клапаны мойки бака щелочи Кл2, 

возврата в бак щелочи К2, подачи из бака ще-

лочи К5 (Контур № 1) и/или К2/2, К5/2 (Контур 

№ 2) соответственно. 

Затем включается клапан подачи воздуха на 

позиционер КВП1 и/или КВП2. Включается  

в работу ПИД-регулятор температуры жидко-

сти в магистрали контура № 1 и/или № 2. Не-

обходимое значение температуры поддержива-

ется позиционером КП1 и/или КП2. 

 

 
 

Рис. 2. Общий алгоритм работы СИП-мойки 

 
С помощью датчика уровня осуществляется 

контроль уровня щелочи в баке щелочи. При 

превышении уставки НУЩ (нижний уровень 

щелочи) включается насос подачи НП1 и/или 

НП2. При падении уровня в баке щелочи ниже 

уставки НУЩ этот насос отключается. После 

повышения уровня до уставки РУЩ (рабочий 

уровень щелочи) насос включается повторно  

с задержкой 30 с (значение настраивается при 

наладке от 0 до 60 с). 
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Рис. 3. Фрагмент алгоритма этапа «Мойка щелочью» 

 

С помощью датчика PH осуществляется 

контроль значения кислотности щелочи PH2. 

При понижении PH2 ниже установленного зна-

чения включается дозирующий насос щелочи 

(ДНЩ), при достижении PH2 заданного значе-

ния ДНЩ отключается. 

После этого с задержкой 15 мин. (значение 

настраивается при наладке от 0 до 30 мин.) за-

крываются клапаны К5 и/или К5/2, насос пода-

чи НП1и/или НП2, клапан позиционера КВП1 

и/или КВП2. По достижении уровнем щелочи 

уставки ВУЩ (верхний уровень щелочи) за-

крываются клапаны К2 и/или К2/2 и Кл2. В за-

вершении этапа открывается клапан слива 

жидкости К10 и/или К10/2 из магистрали воз-

врата на 1 мин. (значение настраивается при 

наладке от 0 до 120 с).   

Все разработанные алгоритмы реализованы 

в среде программирования ELHART LogicOn 

Soft на языке релейной (лестничной) логики 

LD. На рис. 4 представлен фрагмент програм-

мы управления  мойкой щелочью. Здесь выход- 
 

 
Рис. 4.  Фрагмент программы управления 
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ное реле Y7 соответствует клапану подачи из 

бака щелочи, Y11 – клапану возврата в бак ще-

лочи, Y12 – клапану мойки бака щелочи. 

Внедрение разработанной программы уп-

равления позволит исключить брак продукции, 

вызванный заражением сред, устранить воз-

можные ошибки оператора и исключить попа-

дание моющих растворов в продуктовые линии 

или потерю продукта при мойке [3]. 
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Водопроводные системы обеспечивают по-

дачу воды потребителям, при этом основные 

затраты электроэнергии приходятся на насосы. 

В связи с ростом требований к повышенной 

энергоэффективности оптимизация работы на-

сосных систем становится крайне актуальной 

задачей. Для ее решения могут применяться 

различные алгоритмы оптимизации. 

В последнее время возрос интерес к генети-

ческим алгоритмам (ГА) для систем водоснаб-

жения. Оптимизация с помощью ГА хорошо 

подходит для работы систем распределения во-

ды, благодаря способности работать с дискрет-

ными переменными и находить глобальные оп-

тимумы в сложных системах. Оптимизация ре-

жимов работы насосов позволяет не только 

снизить энергопотребление, но и увеличить 

срок службы оборудования за счет обеспечения 

работы вблизи оптимальных условий [1, 2]. 

Настоящая статья посвящена разработке оп-

тимизационной модели, основанной на генети-

ческом алгоритме, для повышения энергоэффек-

тивности параллельной работы насосов в систе-

ме водоснабжения с переменными нагрузками. 

Система водоснабжения (рис. 1) включает 

два насоса и пропорциональный клапан. Напор 

насосной установки определяется разностью 

давлений на выходе (P2) и входе (P1) установ-

ки, а требуемый напор системы – разностью 

давлений на выходе системы (P3) и входе (P1). 
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