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АНДАТПА 

 

Бұл дипломдық жобада кен орындарында ілеспе газды пайдаға жарату 

үрдісін автоматты басқару мəселелері қарастырылған.  

Сонымен қатар, «Құмкөл» кен орнында ілеспе газды пайдаға жаратудың 

əдістері мен ол үрдісті жүзеге асыру үшін қажетті сұлбалар, құрылғылар жəне 

олардың сұлбалары, басқару контроллерлері келтірілген. 

Технологиялық бөлімде мұнай өндірісінде газды өңдеу сұлбалары мен 

оларды пайдаға жарату үшін тазарту əдістері қарастырылды жəне бұл жобада 

жасалатын тапсырмалар тізімі келтірілді. 

Арнайы бөлімде Құмкөл кен орнында мұнай жəне газ өндіру цехтарының 

бірі үшін ілеспе мұнай газды өндіру көлемі жəне оның құрамы талданды. Ілеспе 

газды пайдаға жаратудың негізгі тəсілдері келтірілген. Электр станциялары үшін 

отын ретінде ілеспе газды пайдалану тəсілі қарастырылды. Сонымен бірге, осы 

əдістерді жүзеге асыру барысында қолданылатын контроллерлердің 

салыстырмалы талдауы, газтурбиналық қондырғының басқарылуы, тиімді басқару 

есебі келтірілді. 

Экономикалық бөлімде экономикалық тиімділік есептері жəне басқару 

жүйелерінің сатылып алыну мерзімі қарастырылады. 

Тіршілік қауіпсіздігі бөлімінде газды пайдаға жарату учаскесінің 

операторлық пунктінің үй-жайында кондиционерлеу жəне жарықтандыру есептері 

жүргізілді. 
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АННОТАЦИЯ 

 

В данном дипломном проекте рассмотрены вопросы автоматического 

управления процессом утилизации попутного газа на месторождениях.  

Кроме того, приведены схемы, устройства и их схемы, контроллеры 

управления, необходимые для реализации процесса и методы утилизации 

попутного газа на месторождении "Кумколь". 

В технологической части рассмотрены схемы переработки газа в нефтяной 

промышленности и методы их очистки для утилизации и приведен перечень задач, 

которые будут разработаны в данном проекте. 

В специальной части проанализированы объемы добычи и состав попутного 

нефтяного газа для одного из цехов по добыче нефти и газа на Кумкольском 

месторождении. Приведены основные способы утилизации попутного газа. Для 

электростанций был рассмотрен способ использования попутного газа в качестве 

топлива. Кроме того, приведен сравнительный анализ контроллеров, 

используемых при реализации этих методов, управления газотурбинной 

установкой, расчет эффективности управления. 

В экономической части рассматриваются расчеты экономической 

эффективности и сроки реализации систем управления. 

В разделе безопасности жизнедеятельности проведены расчеты 

кондиционирования и освещения в помещении операторского пункта участка 

утилизации газа. 
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ANNOTATION 

 

In this diploma project, the issues of automatic control of the process of utilization 

of associated gas in the fields are considered.  

In addition, the schemes, devices and their schemes, control controllers necessary 

for the implementation of the process and methods of utilization of associated gas at the 

Kumkol field are given. 

In the technological part, the schemes of gas processing in the oil industry and 

methods of their purification for utilization are considered and a list of tasks that will be 

developed in this project is given. 

The special part analyzes the volume of production and composition of associated 

petroleum gas for one of the shops for oil and gas production at the Kumkol field. The 

main methods of associated gas utilization are given. For power plants, a method of 

using associated gas as fuel was considered. In addition, a comparative analysis of the 

controllers used in the implementation of these methods, the control of the gas turbine 

unit, the calculation of the control efficiency. 

In the economic part, the calculations of economic efficiency and terms of 

implementation of management systems are considered. 

In the section of life safety, calculations of air conditioning and lighting in the 

room of the operator's point of the gas disposal site are carried out. 
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КІРІСПЕ 

 

Ілеспе мұнай газдары бағалы қазбалардың бірі болып табылады жəне олар 

мұнай өндіретін елдің əлеуметтік, экономикалық мəселелерін шешуде маңызды 

рөл атқарады. Бірқатар елдерде мұнай өндіру қарқыны ілеспе мұнай газдарын 

(ІМГ) пайдалануға байланысты инфрақұрылымның даму қарқынынан озатын 

жағдай қалыптасты.  Бұл əсіресе мұнай өндіру мұнай-газ өңдеу орталықтарынан 

алыс өңірлерде шоғырланған немесе мұндай кешендер əлсіз дамыған елдерге тəн. 

Бұл жағдай осы бағалы мұнай-химия жəне энергетика шикізатының едəуір санын 

мұнай компаниялары өндіру орнында өртеуге мəжбүр болуына алып келді. 

Нəтижесінде құнды шикізат ғана емес, қоршаған ортаға айтарлықтай экологиялық 

зиян келтіріліп, бұл мəселе жергілікті, ұлттық, жалпы əлемдік, жаһандық мəселеге 

айналды. Ілеспе мұнай газы жану өнімдерінің парниктік газдардың көлемін 

арттыруға қосқан үлесі елеулі болды, өйткені əлемде жыл сайын жағылатын 

ілеспе мұнай газдың көлемі жүз миллиардтаған текше метрмен есептеледі [1]. 

Ілеспе газды жағу процесін қатаң бақылау қажеттілігі туындады жəне ілеспе газды 

жағу үшін спутникті бақылау жолға қойылды. 

Біріккен Ұлттар Ұйымының Климаттың өзгеруі туралы негіздемелік 

конвенциясының Киото хаттамасына сəйкес, оның мақсаты жаһандық жылынуға 

ықпал ететін зиянды газдар шығарындыларын қысқарту болып табылады, 

Хаттамаға қатысушы елдер міндетті түрде көміртегі оксидтері (COx), метан, азот 

оксидтері (NOx), күкірт гексафториді (SF6) сияқты парниктік газдар 

шығарындыларын қысқарту жөніндегі арнайы ұлттық бағдарламаларды əзірлеуі 

тиіс. 

Осыған орай бірқатар елдерде парниктік газдар шығарындыларын азайту 

туралы жəне мұнай өндіруші елдерде ілеспе мұнай газын ұтымды пайдалану 

туралы үкіметтік заңдар қабылданды.  Бірқатар елдердің мұнай-газ өндіруші 

компаниялары ілеспе газды ұтымды пайдалану жөніндегі мақсатты 

бағдарламаларды əзірлеп, бекітті, оған сəйкес ілеспе газды жағуға 5% - дан 

аспайтын, АҚШ-та ілеспе газды жағуға рұқсат етілген деңгейі 3% - ды құрайды, ал 

Норвегияда жағуға толық тыйым салынған. Осыған ұқсас заңдарды Ресей 

Федерациясы мен Қазақстан Республикасының үкіметтері қабылдады. 

Қазақстанның мұнай кен орындарында үлкен көлемде жағылатын ілеспе 

газды пайдаға жарату қажеттігі Мұнай-газ саласының өткір мəселесі болып 

табылады. Республиканың көптеген облыстарының өнеркəсібі мен халқы газдың, 

əсіресе қысқы кезеңдерде, үлкен жетіспеушілігін сезінуде жəнеде құрамында 

алауда жағылатын күкіртті сутегі мен меркаптандары бар ілеспе мұнай газының 

миллиардтаған текше метрі аса қатты экологиялық зиян келтіреді [28]. 

Көмірсутек шикізаты кен орындарын игеру кезінде ілеспе мұнай газын жағу 

мəселесі Қазақстан Республикасы үшін өзекті болып табылады. Газды жағу 2 

негізгі жағымсыз факторға əкеледі: 
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 қоршаған ортаны ластау; 

 минералды шикізат ретінде газдың біржола жоғалуы. 

Мұнай - газ өндіруші кəсіпорындарда газды пайдаға жарату мəселелері 

"Мұнай туралы" Қазақстан Республикасының 1995 жылғы 28 маусымдағы №2350 

Заңымен реттеледі. 30 – 5 – бапқа сəйкес ілеспе жəне табиғи газды жағуға келесі 

жағдайларда жол беріледі: 

 авариялық жағдай жəне халықтың денсаулығына жəне қоршаған ортаға 

қауіп төнген кезде; 

 ерекше жағдайларда ұңғымаларды сынау кезінде жəне кен орындарын 

сынамалы пайдалану кезінде үш жылдан аспайтын жалпы мерзімімен, яғни ілеспе 

жəне табиғи газды жағу кен орнын барлау жəне өнеркəсіптік игеруге дайындау 

процесінде жүзеге асырылады; 

Қазақстан Республикасының ілеспе жəне табиғи газының едəуір қоры соңғы 

бағалаулар бойынша 3,3 трлн.м3 Каспий теңізі қайраңындағы жаңа барланған кен 

орындарын ескере отырып, оны өндіруді ұлғайту мүмкіндігін жасайды. 2010 

жылға осы өндірудің болжамды көлемі жылына шамамен 70 млрд.м3 өседі жəне 

құрайды. 

Мұнай жəне газ конденсатты кен орындарын игеру газ өндіру үлесін 

кеңейтуге мүмкіндік береді. Алайда мұнай өндіру кезінде өндірілген газдың 1/3 

бөлігі жоғалады. Сондықтан ілеспе газды өндіру үлесінің ұлғаюымен оны пайдаға 

жарату мəселесі өткір болып отыр. 

Осыған байланысты елдің мұнай-газ кен орындарында ілеспе газдарды 

пайдаға жарату соңғы жылдары мемлекеттік мəнге ие болды. Осы мəселені 

шешуде Қазақстан Республикасы Үкіметінің заңнамалық актілерге ілеспе мұнай 

газын жағуға тыйым салуды енгізуі маңызды мəнге ие болды. 

2005 жылы қабылданған "Мұнай туралы" ҚР Заңына өзгерістер мен 

толықтыруларға қарамастан, мұнай компанияларына факельдерде көмірсутегі 

газын жағуға тыйым салатын бұл мəселе тиісті деңгейде шешілмеген. Мұнай 

туралы заң шыққаннан кейін көптеген компаниялар мұнай-газ саласына 

маманданған жобалау институттарын, ілеспе газды пайдаға жарату 

бағдарламаларын жəне олардың техникалық-экономикалық негіздемесін тарта 

отырып, шұғыл түрде əзірлей бастады. Алайда, мұнай газын пайдаға жарату 

нұсқаларының негізінде жаңа технологияларды пайдалана отырып, басқа 

нұсқаларды ұсынбаған газды тазартудың дəстүрлі шығынды технологиялары 

жатты [22]. 

Пайдаға жарату – мақсаты бойынша тікелей қолданылмайтын ресурс-тарды, 

қайталама ресурстарды, өндіріс жəне тұтыну қалдықтарын пайдалы пайдалану. 

Сондықтан осы ресурстарды іске асыру үшін технологияларды іздеу қажет. 

Көптеген мұнай-газ компаниялары газды пайдаға жаратудың типтік 

технологияларын пайдалана алмайды. Көбінесе мұндай нысанды салу үшін кен 

орнының құнынан асатын қаражат салу қажет. Бірақ бұл технологиялар да 
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экологиялық нормалар бойынша өз кемшіліктеріне ие болды. Сондықтан ұсақ 

жəне орта мұнай өндіруші компаниялардың басым көпшілігі атмосфераға улы 

өнімдерді шығаратын газды жағуды жалғастырды, бұл ретте елеулі экологиялық 

айыппұлдарды төледі. Бұл тəртіпсіздік тəжірибесі 2007 жылдың 28 желтоқсанына 

дейін жалғасты, бұл кезде республика Үкіметі өз қаулысымен қоршаған ортаны 

ластағаны үшін мұнай компанияларына айыппұл санкцияларын 30 есе ұлғайтты. 

Мұндай қатаң талаптарды орындау көптеген компанияларды қолайлы 

технологияны іздеу немесе мұнай өндіруді азайту фактісінің алдына қойған [3]. 

Осы дипломдық жұмыс мұнай кен орнында ілеспе газды пайдаға жарату 

процесін автоматтандыру мəселелеріне арналған. 

Ілеспе газды пайдаға жарату кезінде заманауи құралдар мен автомат-

тандыру жүйелерін қолдану келесі міндеттерді шешуге мүмкіндік береді: 

 процестің технологиялық параметрлерінің үздіксіз өзгеруін ескере 

отырып, өндірістік күштердің деректері үшін барынша қолжетімді өнімділікпен 

процесті жүргізу.  

 технологиялық жабдықтардың режимдерін жедел қайта құру, 

жұмыстарды қайта бөлу жəне т. б. арқылы өндірістік жоспардың динамикасын 

үнемі есепке ала отырып, процесті басқару. 

 процесті автоматты түрде басқару. 

Егер келесі алғышарттар болса, қойылған міндетті шешу мүмкін: 

 пайдаға жарату процесінің жай-күйін сипаттайтын негізгі технологиялық 

параметрлерді (қысым, температура, деңгей, шығын жəне т. б.) бақылау қажет; 

 процесс параметрлерін тікелей жəне жанама өзгерту қажеттілігі; 

 пайдаға жарату процесіне қатысатын технологиялық жабдықты жаңғырту 

мүмкіндігі; 

 үздіксіз процесті алу мүмкіндігі. 

Автоматтандыру жүйесін енгізу өндірістік процестің тиімділігін арттыруға 

бағытталған. АЖ енгізудің негізгі пайдасы төмендегілер болып табылады [4]: 

 технологиялық құрал – жабдықты пайдалану тиімділігі мен пайдаға 

жарату үшін газ жинау сапасын арттыру; 

 технологиялық операцияларды орындау кезінде еңбек өнімділігін 

арттыру, қателер мен ақауларды күрт қысқарту, технологиялық процесті 

тұрақтандыру, жұмысшылар санын қысқарту; 

 учаскелер мен технологиялық желілерде жұмыс уақытының шығынын 

азайту, персонал тарапынан пайдаға жарату процесін жедел басқару жəне басқару 

сапасын арттыру. 

Жоғарыда айтылғандардан дипломдық жұмыстың мақсаты туындайды:  

 ілеспе газды кəдеге жарату процесін бөлшектеу; 

 осы процесті автоматтандыруды іске асыру. 

  



18 
 

1 ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ БӨЛІМ 

 

1.1 Ілеспе газды пайдаға жарату әдістеріне шолу 

 

Ілеспе газды пайдаға жарату мəселесі барлық мұнай өндіруші өңірде бар. 

"Тенгизшевройл", "СНПС - Ақтөбе мұнай - газ" сияқты ірі мұнай өндіруші 

компаниялар мəселені дəстүрлі жəне өте қымбат əдістермен (газды тазартудың 

аминді əдісі) қолдана отырып, газ өңдеу кешендерін салу жолымен шешеді. Газды 

пайдаға жаратудың мұндай бағдарламасы газды тазартуды жəне одан күкірт пен 

басқа да заттарды алуды көздейді. 

Н2S жəне С02 табиғи газды тазалаудың аминді əдісі келесі топтарға бөлуге 

болатын түрлі процестерді білдіреді:  

– абсорбенттің белсенді бөлігімен Н2S жəне С02 химиялық өзара 

əрекеттесуіне негізделген хемосорбциялық процестер; 

– физикалық абсорбция процестері, онда қышқыл компоненттерді алу 

олардың органикалық сіңіргіштерде ерігіштігі есебінен болады; 

– бір мезгілде химиялық физикалық сорғыштарды пайдаланатын аралас 

процестер; 

– сіңірілген күкіртті сутектің күкіртке қайтымсыз айналуына негізделген 

тотығу (қышқалдандыру) процестері; 

– қатты сіңіргіш - адсорбенттермен газ компоненттерін алуға негізделген 

адсорбциялық процестер (молекулалық елеу (сит), белсендірілген көмір жəне т. 

б.). 

Табиғи газды күкіртті қосылыстардан тазарту процесін таңдау көптеген 

факторларға байланысты, олардың негізгілері: шикізат газының құрамы мен 

параметрлері, тауарлық газды тазартудың талап етілетін дəрежесі мен пайдалану 

саласы, энергоресурстардың болуы мен параметрлері, өндіріс қалдықтары жəне т. 

б. болып табылады.  

Газдың үлкен ағындарын өңдеудің негізгі процестері химиялық жəне 

физикалық абсорбенттерді жəне олардың құрамдастарын пайдаланатын 

абсорбциялау болып табылады. Тотығу (қышқылдану) жəне адсорбциялық 

процестер, əдетте, газдың аз ағынын тазарту үшін немесе газды жұқа тазарту үшін 

қолданылады [6].  

Химиялық еріткіштерді пайдалану хемосорбент пен қышқыл компоненттер 

арасындағы химиялық реакцияға негізделген. 

Газды Н2S жəне С02 құрамдарынан тазарту процестерінде қолданылатын ең 

танымал этаноламиндер: 

 моноэтанолaмин (МЭА); 

 диэтанолaмин (ДЭА); 

 триэтанолaмин (ТЭА); 

 дигликольамин (ДГА); 
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 диизопропaноламин (ДИПА); 

 метилдиэтaноламин (МДЭА). 

Моно- жəне диэтаноламин ең көп тəжірбиелік қолдануға ие болды. 

Диэтаноламинді əсіресе бастапқы газда Н2S жəне С02 - мен қатар COS жəне СS2 

бар болған кезде пайдаланылады, олар елеулі шығындарын туындататын МЭА - 

мен қайтымсыз реакцияға түседі. С02 қатысуымен Н2S іріктеп алу үшін үшінші 

амин - метилдиэтаноламин қолданылады. 

 

1.1.1 Газды аминдердің сулы ерітінділерімен тазарту процесінің сұлбасы 

 

Тазалауға түсетін газ ерітіндінің ағынына қарсы абсорбер арқылы жоғары 

көтерілетін ағынмен өтеді. Қышқыл газдармен қаныққан, абсорбердің төменгі 

жағынан шығатын ерітінді десорберден қалпына келтірілген (регенерацияланған) 

ерітіндімен жылу алмастырғышта (теплообменник) қыздырылады жəне оның 

үстіне беріледі [7]. 

 

 
 

1 Сурет – АDIP – процесстің технологиялық сұлбасы 

 

Жылу алмастырғышта ішінара салқындатылғаннан кейін қалпына 

келтірілген (регенерацияланған) ерітінді сумен немесе ауамен қосымша 

салқындатылады жəне абсорбердің үстіне беріледі. Қаныққан ерітіндіні қалпына 

келтіру үшін (регенерациялау) үшін қажетті жылу төмен қысымды бітеу бумен 

жылытылатын рибойлердегі ерітіндіге белгі беріледі. Десорберден шыққан 

қышқыл газ ондағы су буының көп бөлігін конденсациялау үшін салқындатылады. 

Бұл конденсат-флегма амин ерітіндісінің концентрациясының ұлғаюын 

болдырмау үшін үздіксіз жүйеге кері қайтарылады. Əдетте бұл флегма қышқыл 

газ ағынынан амин буларын конденсациялау үшін қаныққан ерітіндінің кірісінен 

біршама жоғары жатқан десорбердің жоғарғы жағына беріледі. Бұл сұлбада 
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қаныққан ерітіндінің қысымының төмендеуі есебінен абсорбентте табиғи ерітілген 

көмірсутектер жəне ішінара күкірт сутегі мен көміртегі диоксиді бөлетін Р>1.6 

МПа қысымда тазарту жүргізетін экспанзер (желдеткіш) көрсетілген. 

Тазартудан кейін экспанзерлік газ отын газы ретінде пайдаланылады немесе 

компримацияланады (сығылу, айдау) жəне бастапқы газ ағынына беріледі. 

Өнеркəсіпте қайта қалпына келтірудің бірдей дəрежедегі қалпына келтірілген 

ерітіндіні абсорберге берудің бөлек ағындары бар сұлба кеңінен таралған. 70-80% 

ерітінді абсорбердің ортасына, ал қалған мөлшері жоғары жағына беріледі. Бұл 

ерітіндіні айдауға жұмсалатын энергия шығынын азайтуға, абсорбердің металл 

сыйымдылығын азайтуға (кіші диаметрдің жоғарғы бөлігі), сондай - ақ жоғары 

температуралы ерітіндінің орташа ағынын беру жəне СОЅ гидролизінің 

реакциясын жүзеге асыру есебінен СОЅ – ты (ол газда болған жағдайда) алу 

дəрежесін арттыруға мүмкіндік береді [5]. 

 

 
 

2 Сурет – AГРЗ үшін өткізілген қалпына келтірудің əртүрлі дəрежедегі ерітіндінің 

тармақталған ағынымен газды аминді тазартудың технологиялық сұлбасы 
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Қышқыл компоненттерінің жоғары құрамы бар газды аминді тазалау 

сұлбасында ерітіндіні абсорберге беру екі ағынмен, бірақ бастақы қалыпқа 

келтірудің əртүрлі дəрежесімен жүзеге асырылады. Десорберден шыққан ішінара 

қалыпқа келтірілген ерітінді абсорбердің орташа секциясына беріледі. Терең 

жүргізілген қалыпқа келтіру ерітіндінің бір бөлігі ғана жүргізіледі, ол ерітінді 

газды жұқа тазартуды қамтамасыз ету үшін абсорбердің жоғарғы жағында 

беріледі. Мұндай сұлба əдеттегі сұлбамен салыстырғанда ерітіндінің қалпына 

келтірілуіне кететін бу шығынын 10 – 15% - ға дейін төмендетуге мүмкіндік 

береді. 

Қышқыл компоненттерінің жоғары құрамы бар газды тазарту кезінде 

қаныққан аминді əртүрлі қысымда екі рет кеңейтуді (желденуді) жүзеге асырған 

жөн. Бірінші сатыда 1,5-2 МПа қысымда ерітіндіден ерітілген көмірсутектердің 

негізгі саны бөлінеді, бұл одан əрі олардың қышқыл газдың құрамында төмен (< 

2%) болуын қамтамасыз етеді – бұл алынатын күкірттің жоғары сапасына кепілдік 

береді.  

Бұл экспанзерлік газ ағыны отын газы ретінде күкіртті сутектен 

тазартылғаннан кейін пайдаланылады немесе тазартылатын (шикізат) газдың 

негізгі ағынымен компримацияланады жəне араласады. 

Екінші сатыда атмосфералық қысымға жақын болған кезде, жылу қайта 

қалыпқа келтірусіз ерітіндіден қышқыл газ ағыны бөлінеді, ол одан су бөлінгеннен 

жəне салқындатылғаннан кейін тікелей күкірт алынатын қондырғыға бағытталуы 

мүмкін. Осыған байланысты аминнің қаныққан ерітінділерін қайта қалыпқа 

келтіруге жұмасалатын бу шығыны 10% - ға дейін қысқарады [6]. 

Сұлбада екінші желдеткіштен десорберге қаныққан ерітіндіні беруге 

арналған қосымша сорғы орнатылады. Құрамында Н2S жəне СO2 бар газды тазарту 

кезінде абсорберде жоғары температурасы 70 – 80°С аминнің қайта қалпына 

келтірілген ерітіндісі берілетін бес – сегіз тəрелкеден тұратын жұту (сіңіру) жəне 

СОЅ гидролиз аймағы қарастырылуы мүмкін. 

Жұмыс ерітіндісін таңдау. Газды тазалауға арналған жұмыс ерітіндісін 

таңдау кезінде алканола–миннің қолжетімділігі мен бағасынан басқа, мынадай 

ережелерді басшылық–қа алады: 

1. Бастапқы алканоламиндер реакцияға қабілетті жəне оларды қолдану 

жақсырақ. Сонымен қатар, МЭА төмен молекулалық массаға ие жəне ерітін –діде 

бірдей концентрацияда басқа аминдерге қарағанда амин мольдері көп болады. 

2. Газда СОЅ – ның болуы генерацияланбаған жанама өнімдердің пайда 

болуына жəне аминнің үлкен шығынына байланысты бастапқы алканола–

миндерді қолдануды болдырмайды. Бұл жағдайда ДЭА қолайлы. Аминді таңдау 

кезінде амин тозуының (деградация) басқа да өнімдерін ескеру қажет. 

3. Н2S іріктеп алу үшін үшінші аминдерді, атап айтқанда МДЭА өлшеуді 

ұсынады. Сондай-ақ үшінші аминдер пайдалану шығындарын азайту мақса–тында 

қолданылады [7]. 
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1.1.2 Аминді қондырғылардың кемшіліктері 

 

Газды тазалаудың аминді қондырғыларын пайдалану кезінде кездесетін 

мəселе – технологиялық құрылғылардың коррозиясы.  

Коррозия көптеген факторларға байланысты: тазартылған газдағы Н2S жəне 

СO2 концентрацияларына, аминнің қышқыл газдармен қанығу дəрежесіне, аминнің 

температурасы мен концентрациясына, жұтқыш ерітін–дінің сапасына жəне т. б. 

Коррозияның қарқындылығы келесі ретпен өседі: бастапқы алканоламиндер 

– екінші – үшінші реттік, өйткені реакцияға қабілетті бастапқы жəне екінші 

аминдер қышқыл газдардың десорбциясы үшін неғұрлым жоғары температураны 

талап етеді, мұндай аминдердің регенерацияланған ерітінділерінде қышқыл 

газдардың қалдық құрамы да жоғары. Газдарды аминді тазалау қондырғыларының 

құрылғылары жалпы коррозиядан басқа бұзылудың басқа түрі – коррозиялық 

жарылуға ұшырайды. Газды аминдердің су ерітінділерімен тазалау кезінде 

коррозия сіңіргіш ерітіндінің бүкіл жолы бойынша жүргізіледі. Ең қарқынды 

коррозия қышқыл газдардың ең жоғары концентрациясы жəне ең жоғары 

температурасы бар аймақтарда байқалады. Сондықтан өнеркəсіптік жағдайларда 

ең қарқынды коррозияға əдетте жылу алмастырғыштар, қайнатқыштар, 

конденсаторлар, десорберлер ұшырайды [8]. 

Газды тазалау Аминді қондырғыларында коррозияға қарсы күрестің 

негізгі әдістері. Пайдалану кезеңдері: 

– амин – аминді жылу алмастырғыштарында төмен жылдамдықтарда 

қолдау; 

– жылу алмастырғыш түтіктері бойынша аминнің қаныққан ерітіндісі–нің 

айналымы, ал регенерацияланған ерітіндінің – құбыраралық кеңістікте айналымы; 

– қысымды төмендету жəне қаныққан ерітіндінің температурасын арттыру 

кезінде ерітіндіден қышқыл газдардың бөлінуін болдырмау мақсатында жылу 

алмастырғыштарда жоғары қысымды ұстап тұру; 

– аминнің қышқыл газдармен (0,5 моль/моль) жоғары дəрежеде қанығуы 

кезінде коррозия ингибиторларын қолдану.  

Коррозияның алдын алу үшін басты талап сіңіргіш ерітіндісінің жақсы 

сапасы болып табылады (ерітіндідегі жағымсыз реакциялар өнімдерінің, сондай - 

ақ қатты тұздардың мен механикалық қоспалардың болуын төмендету) - бұл 

қоспаларды ерітіндіден сүзу арқылы үздіксіз шығару жолымен қол жеткізіледі. 

Жобалау жəне дайындау сатысында: 

 жұмыс ерітіндісін жəне құрылғылар құрылымын дұрыс таңдау; 

 құрылғылар мен құбырларды жасау үшін металды дұрыс таңдау; 

 дəнекерлеу қосылыстарын термоөңдеу [9]. 

Алканоламинді ерітінділерді көпірту. Аминдер ерітінділерін көпірту – 

газды тазалау қондырғыларын пайдалану кезінде ең маңызды мəселелердің бірі. 

Көпірту қондырғының жұмыс режимінің бұзылуына, тазартылған газ сапасының 
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нашарлауына жəне соның салдарынан газ қондырғыларының өнімділігін 

төмендетуге алып келеді. Көпіртудің басты себебі – шикі газбен бірге келетін 

жəне абсорбентке (сіңіргішке) енетін қоспалар. Ең тиімді құрал – аминді ерітіндіні 

үздіксіз сүзу арқылы жүйеден қоспаларды алып тастау. 

Айналмалы ерітіндінің бір бөлігі сүзуге жіберіледі. Əдетте, қалпына 

келтірілген (регенерированный) амин ерітіндісі сүзуден өтеді. Бастапқыда ерітінді 

механикалық бөлшектердің ерітіндісінен шығу үшін сүзгі арқылы сорылады. 

Механикалық қоспалардан тазартылған ерітінді көмірсутектерді, аминдер мен 

басқа да қоспалардың тозуының өнімдерін алу үшін белсендірілген көмірмен бірге 

абсорберге беріледі. Көміртекті сүзгіден кейін, адсорбент ерітіндісінен 

шығарылатын көмір бөлшектерін ұстап қалу (улавливания) үшін сүзгі орнатылған. 

Көміртекті сүзгіге 5 – 20% ерітіндіні, ал механикалық заттың максималды 

мөлшерін 100% дейін пайдалануға ұсынылады [8]. 

Көбіктенуге қарсы тиімді құрал – қарсы көбіктенгіштерді (көбік 

сөндіргіштерді) қолдану. Антипендік қоспалар ретінде əртүрлі силиконды 

композициялар, жоғары қайнайтын спирттер жəне басқа да заттар олардың 0,001-

0,01% ерітіндісіндегі массалық үлесі кезінде пайдаланылады. Н2S абсорбциясы 

əдетте газ фазасында, ал СO2 негізінен сұйық фазада кедергімен шектеледі. 

Осылайша, Н2S жəне СO2 – мен аминдердің реакциясы жылдамдығының 

айырмашылығын пайдалана отырып, абсорберде мұндай шарттарды жасауға 

болады (газ - сұйықтық жанасуының ең аз уақыты, газ фазасындағы масса 

алмасуды қарқындату жəне сіңіргіштердің белгілі бір түрін қолдану, мысалы, 

МДЭА, DIРА үшінші аминдері), онда күкіртсутек толығымен, ал көмірқышқыл - 

ішінара тəжірбие жүзінде шығарылып алынатын болады, яғни абсорбция 

селективті түрде өтетін болады. 

Іріктелгіштігі көптеген факторларға байланысты: абсорбция температу–расы 

мен қысымына, абсорбент айналым еселігіне, аппарат биіктігіне, газды тазалау 

дəрежесіне, газдағы Н2S жəне СO2 құрамына жəне т. б. 

 

1.1.3 Газды физикалық абсорбенттермен тазарту 

 

Этаноламиндерге қарағанда физикалық абсорбенттер газдан Н2S жəне СO2 

– мен бір мезгілде күкірт органикалық қоспалар - меркаптанттар, карбонил–

сульфид, күкірт көміртекті алуға, ал бірқатар жағдайларда газды кептіруге 

мүмкіндік береді. Бұдан басқа, абсорбенттерді регенерациялауға кететін энергия 

шығыны абсорбент – қоспа қосылыстарының беріктігі салдарынан ай–тарлықтай 

төмен. Сондықтан іс жүзінде кейде газды тазарту үшін физикалық абсорбенттерді 

пайдалану үнемді, бірақ олар этаноламиндерден едəуір қымбат. Оларды кеңінен 

қолдануды шектеу (құнынан басқа) абсорбентте газдың көмірсутекті 

компоненттерінің жоғары ерігіштігі болып табылады, бұл процестің 

технологиялық сұлбасын күрделендіреді жəне алынатын қышқыл газдардың – 
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күкірт үшін шикізаттың сапасын, сондай-ақ тазартудың терең дəрежесін алу 

мүмкіндігін нашарлатады. 

Газдарды тазарту үшін физикалық абсорбенттер ретінде əртүрлі кластағы 

қосылыстар қолданылады: алифаттық спирттер, гликоль эфирлері, гетероциклді 

қосылыстар жəне т.б. Өнеркəсіпте "Селелексол" жəне "Сепасолв" фирмалық атауы 

бар полиэтиленгликольдердің (ПЭГ)  моно - жəне диалкилдік эфирлері кеңінен 

таралған [10]. 

 

1 Кесте – Физикалық сіңіргіштерді қолдану процестері 

 

Процесс Сіңіргіш 
Əзірлеуші фирма 

(ел) 

Қондырғылар 

саны 

1 2 3 4 

«Ректизол» Метанол «Лурги» ФРГ 65 

«Пуризол» N-метилпирролидон «Лурги» ФРГ 5 

«Флюор» Пропиленкарбонат «Флюор» АҚШ 11 

«Селексол» Полиэтиленгликольдің диметил 

эфирлерінің қоспасы 
«Норнтон» АҚШ 

35 

«Сепасолв» 4 

 

Мысалы, "Тенгизшевройл" тек газ өңдеу кешенінің бірінші кезегін құруға 

үш жүз миллионнан астам доллар жұмсаған.  

Газды пайдаға жаратудың осы тəсілі шағын жəне орта мұнай компания –

лары үшін қолайсыз.  

Сонымен қатар, "...табиғат қорғау қызметтері мен қалың жұртшылықтың 

алаңдауына мұнай өндірісінің қалдықтары, бірінші кезекте, Тенгиздегі күкірттің 

көбеюі себеп болады. 2005 жылы ТШО табиғат пайдалануға рұқсат алған кезде 

оның шарттарының бірі сатылған күкірт мөлшері жаңадан өндірілген көлемнен 

аспауы тиіс. Алайда, күкірт қоймалары өсті жəне өседі.  – Мен неге осылай 

болатынын түсінбеймін? Мен өзім ТШО-ға күкірт сатып алғысы келетін бірнеше 

коммерсанттарды одан əрі Қазақстаннан тыс сату үшін жібердім. Алайда, осы 

кəсіпкерлердің бірде - бірі ТШО-мен шарт жасамады, - дейді Виктор Супрун 

(Атырау облысы əкімінің бірінші орынбасары)". 

  Демек, осы мəселелерді болдырмауға мүмкіндік беретін, оны іске асы –

рудың басқа да жолдарын іздеу қажет [11]. 

 

 

1.2 "ПетроҚазақстан" АҚ ілеспе газды пайдаға жарату 

 

"ПетроҚазақстан" (PKKR) компаниясы республикада бірінші болып ілеспе 

газды тиімді пайдалануға бағытталған жобаларды іске асыруды бастады. Ол 

"Тенгизшевройл"бағдарламасына қарағанда, оны пайдаға жарату жөніндегі өзінің 

бағдарламасын əзірледі. 
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Соңғы бес жылда "ПетроҚазақстан" ілеспе газды жинау, тасымалдау жəне 

кері айдау бойынша бірқатар ірі жобаларды іске асырды. "ПетроҚазақстан" газды 

пайдаға жарату бағдарламасын орындау үшін 115,8 млн астам АҚШ долларын 

бөлуді жоспарлауда. Оны іске асыру ілеспе газды 98 %-дық пайдаға жаратуды 

қамтамасыз етуге мүмкіндік береді деп күтілуде. Бұл шешім компанияның 

алдында басқа мақсаттар тұрғанына байланысты осының алдындағы шешім 

əлдеқайда қолжетімді. Бұл əдіс осы дипломдық жұмыста қарастырылады. 

Жоғарыда аталғандай, технологиялық сұлбалардың негізгі айырмашылығы 

ілеспе газды пайдаға жаратуға қол жеткізу бойынша компания қандай 

мақсаттарды көздегенінен жəне кен орнында қандай табиғи шарттар бар екенін 

негізге ала отырып қарастырады. 

Бұдан əрі "ПетроҚазақстан" АҚ компаниясының ілеспе газды пайдаға 

жарату бағдарламасы, яғни дəл осы бағдарлама аясында мен өндірістік жəне 

диплом алдындағы практикадан өткен "BEI Electro" ЖШС компаниясы ілеспе 

газды пайдаға жарату процесін автоматтандыруға қатысты қарастыру ұсынылады. 

Пайдаға жарату бағдарламасында үш мүмкіндік жарияланды: газды пайдаға 

жарату жəне электр энергиясын өндіру; сепарация жəне оны тұтынушыларға 

құбыр арқылы жеткізу; қабаттарға айдау. Бұл үшеуіде - "ПетроҚазақстан"АҚ 

арсеналында. Негізгі мақсат – электр энергиясын өндіру, өйткені жобаны іске 

асырғанға дейін бұл өңір оның аса жетіспеушілігін сезінді. 

Газбен жұмыс мұнайды дайындау жəне айдау орталығында (МДАО) 

басталады, бұл жерде тəулігіне 190 мың баррельге дейін мұнай өтеді. Болашақта 

бұл көлем 220 мың баррельге дейін өседі. Мұнда мұнай сепараторлар арқылы 

бөлінеді, тазартылады жəне мұнай өңдеу зауытына (МӨЗ) жіберіледі. Газ зауытқа 

келіп түседі, ол оны электр энергиясына пайдаға жаратады (дəлірек айтқанда, 

түрлендіреді). Энергия негізінен өз қажеттіліктері үшін пайдаланылады. 

Экономикалық жəне экологиялық тиімділік: МДАО - да тек бір алау (факел) 

жанады. Алау – технологиялық, қауіпсіздік мақсатында — авариялық жағдайда. 

Егер 2004 жылға дейін мұнда барлық газ жай ғана жағылса, қазір "Оңтүстік 

Құмкөл" №1 қондырғысына бірнеше ұңғымадан мұнаймен келіп түсетін ілеспе 

газдың 98 пайызына дейін пайдаға жаратылады. 

Бұл электр станциясы заманауи жоба бойынша салынған. Ал КСРО кезінде 

бұл технологиялар негізінен əскерде болған болса да, олар іс жүзінде халық 

шаруашылығында қолданылған жоқ. Қазір мұндай станциялар бүкіл əлем 

бойынша салынып жатыр. Бірақ, Құмкөл газэлектростанциясы – алғашқылардың 

бірі. Компания, сондай-ақ, облыс əкімшілігіне Қызылорда қаласында газ тарату 

желілері мен газ тарату қондырғысын салу үшін он екі миллион доллар ұсынды. 

Бұл жоба 2006 жылдың соңында іске асырылды. Осылайша қарама-қайшылық 

шешілді: газды аймақта құрылыстың басым бөлігі газдандырылмаған, ал тікелей 

мағынада құбырда миллиондаған тонна ілеспе газ ұшып кеткен [12]. 

Жалпы, PKKR бағдарламасы сондай-ақ келесі жобаларды қамтиды: 
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– Құмкөлден "ҚазМұнайГаз" АҚ компаниясының Ақшабұлағына дейін одан 

əрі тазалау жəне тұтынушыға жөнелту үшін газ жинау; 

 – кен орнының газ қақпағына газ айдау, оны Қызылқия кен орнынан 

қабарттарға айдау үшін Арысқұмға дейін жеткізу (мың метрге дейін тереңдікке).  

Қабаттарға газ айдау тағы екі технологиялық жəне экономикалық 

артықшылығы бар. Қабаттарға суды кері айдау сияқты, ол соңғы қысымды 

арттырады жəне мұнай өндіруге ықпал етеді. Екіншіден, кейіннен сақталған газды 

қайта шығарып, пайдалануға болады. Заманауи технологиялар мұны жасауға 

мүмкіндік береді. Сондықтан өңірге жаңа құбырлар бойынша уақыт өте келе 

қабаттарда сақталған ілеспе газдың шығуы ықтималдығы үлкен. Айта кету керек, 

PKKR жобаларының жалпы құны 115 миллион долларға бағалануда. Барлық 

бағдарлама аяқталған кезде, авариялық жəне технологиялық шартталғандардан 

басқа барлық газ алаулары өшіріледі. Яғни, PKKR құрылымы бойынша газды 

пайдаға жарату 98 пайызға жетеді. 

Бұл газды пайдаға жарату бағдарламасы үлкен ауқымға ие. Осыған орай, 

мен одан əрі зауытқа тасымалдау үшін ұңғымадан газ жинау процесін 

автоматтандыруға қатыстым. Газ жинау, өз кезегінде, компрессорлық 

станциялармен жүзеге асырылады, содан кейін ортақ коллекторға беріледі. 

 

1.2.1 Компрессорлық станциялар мен қондырғылар 

 

Ең алдымен компрессорлық станциялар не үшін қажет жəне газ жинау үшін 

олардың қандай түрлерін пайдалану тиімді екендігі туралы мəселені талқылау 

керек. 

Компрессорлық станциялар мен қондырғылар келесі жұмыстар үшін 

тағайындалған:  

– табиғи газды магистральдық газ құбырлары арқылы тасымалдау;  

– газлифтті мұнай өндіру кезінде мұнай газдарын сығу (компримирование);  

– ілеспе мұнай газын жинау жəне тасымалдау;  

– газ өңдеу зауыттарының (ГӨЗ) технологиясында ілеспе мұнай газын сығу;  

– сайклинг – процесін қолдана отырып, газконденсатты кен орындарын 

игеру кезінде қабатқа газ айдау. 

Компрессорлық қондырғылар жұмысын басқару қазіргі заманғы 

микропроцессорлық жүйелердің көмегімен жүзеге асырылатын негізгі 

технологиялық жəне қосалқы құрылғылардың өзара функционалды байланысқан 

кешендерін қамтиды. 

Компрессорлық станциялардың негізін орталықтан тепкіш компрессорлары 

бар турбокомпрессорлық агрегаттар құрайды. Компрессорлардың жетегі ретінде 

авиациялық түрдегі газтурбиналы қозғалтқыштар қызмет етеді.  
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Блокты - контейнерлік орындау, ең жоғары зауыттық дайындық қысқа 

мерзімде ең аз шығынмен құрылыс жүргізуге жəне монтаждауға мүмкіндік береді 

[13].  

Сондай-ақ, құрылғы күрделі ғимараттарда немесе оңай жиналмалы 

жабындарда орналастыру үшін жеткізілуі мүмкін. Тапсырыс берушінің талабы 

бойынша негізгі жəне қосалқы технологиялық құрылғылардың толық 

жиынтығымен компрессорлық станциялар əзірленуі, дайындалуы жəне жеткізілуі 

мүмкін. Станциялардың құрылысы "кілтпен" шарты бойынша орындалуы мүмкін.  

Мұндай компрессорлық станцияларды кез келген мұнай кен орыдарынан 

табуға болады. Мысалы, "Тенгизшевройл" БК ЖШС Атырау облысының "Тенгиз" 

кен орнында Toromont компрессорлық станцияларын, "ПетроҚазақстан" АҚ жəне 

"Торғай Петролеум" АҚ "Құмкөл", "Арысқұм", "Майбұлақ" кен орындарында 

негізінен PROPAK systems компрессорлық станцияларды пайдалануды дұрыс деп 

санайды, олар сондай-ақ "ҚазМұнайГаз" БӨ АҚ "Ақшабұлақ" кен орнында 

кездеседі. Жалпы, бұл станциялар ұқсас конструкцияға ие жəне агрегаттың кейбір 

тораптарын іске асыруда ғана ерекшеленеді. Біздің жағдайда, біз "Құмкөл" кен 

орнындағы PROPAK systems компрессорлық станциясы пайдаланылатын ілеспе 

газды пайдаға жарату процесін автоматтандырумен айналысатын боламыз [15]. 

 

 

1.3 Тапсрымалар тұжырымы 

 

Бұл жерде ілеспе газды пайдаға жарату процесі толығымен автоматтан –

дырылған болғандықтан, бұдан осы дипломдық жұмыста қарастыру қажет келесі 

мақсаттар мен міндеттер туындайды:  

1. "Құмкөл" мұнай кен орны учаскесінде ілеспе газды пайдаға жаратудың 

технологиялық процесінің сипаттамасы. 

2. PROPAK systems компрессорлық станциясындағы технологиялық 

процестің сипаттамасы. 

3. Газды пайдаға жарату процесін автоматтандыру жүйесін əзірлеу. 

4. Бақылау - өлшеу аспаптарын талдау жəне таңдау. 

5. ТП (БЛҚ) автоматтандыру құралдарын талдау жəне таңдау. 

6. Газтурбиналық қондырғыдағы газды пайдаға жарату кезіндегі жану 

камерасының жұмысын реттеу. 

7. Тіршілік қауіпсіздігін қамтамасыз ету. 

8. Экономикалық негіздеме. 
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2 АРНАЙЫ БӨЛІМ 

 

2.1 Ілеспе газды пайдаға жаратудың технологиялық процесін сипаттау 

 

Газды пайдаға жарату үшін газды жинау процесінің технологиялық 

сұлбасын қарастырайық. Бір – біріне ұқсас алты учаске бар, сол себепті бір ғана 

учаскені қарастырамыз.  

Құрылыс алаңы туралы қысқаша мəліметтер: 

"Құмкөл" кен орны Қызылорда облысының аумағында орналасқан, 

Қызылорда қаласынан солтүстікке қарай 260 км жерде, 20,0 км радиуста елді 

мекен жоқ. Климаты күрт континентті, жазда ыстық жəне қыста қоңыржай - суық. 

Ауданның сейсмикалылығы - 6 балл. 

Учаскенің өзі (басқару объектісі) келесі құрылыстарды қамтиды: 

1. Компрессорлық станция (КС). Ілеспе газды жинау учаскесінде екі 

компрессорлық станция бар. КС технологиялық процесі жоғарыда сипатталған. 

КС жұмысының есептік параметрлері: 

 өнімділігі – 6250 м3/сағ уақыт ағымында (150 мың м3/тəулік); 

 ГУ-21 – 875 м3/сағ (21 мың м3/тəулік); 

 ГУ-22 – 958 м3/сағ (23 мың м3/тəулік); 

 ГУ-23 – 1292 м3/сағ (31 мың м3/тəулік); 

 ГУ-24 – 3125 м3/сағ (75 мың м3/тəулік); 

 КС кірісіндегі қысым – 0,83 бар; 

 КС шығысындағы қысым – 6,89 бар. 

2. Басқару жүйесінің щиті (БЖЩ). Бұл газды пайдаға жаратудың 

технологиялық процесін басқаруға арналған. Модульді ғимарат (МСС) ретінде 

келесі құрылғылардың орнатылуы көрсетіледі: қосқыштар, автоматтар, реле, 

контроллерлер, компьютер, жиілік түрлендіргіш жəне т.б. Əрбір БЖЩ КС жəне 

оған жақын агрегаттарды басқарады. Демек, учаскеде олардың саны екеу; 

3. Сыйымдылығы 0,909м3(РМ) метанол резервуары. Гидрат түзілуді 

болдырмау үшін барлық ГУ – де ингибитордың (метанолдың) газ құбырларына 

айдауға арналған қондырғылар – метанолға арналған резервуардан жəне кран 

сорғы - дозаторынан жəне кері клапаннан тұратын реагенттер блогы (БР) 

қарастырылған.  

4. Трансформаторлық қосалқы станция. Электрмен жабдықтау сенімділігі 

бойынша алаң тұтынушылары II санатқа жатады. 0,4 кВ кернеудегі 

тұтынушыларды электрмен жабдықтау екі дана мөлшерінде алаң аумағында 

орнатылатын өтпелі типті КТПН – 630–6/0,4 У1 трансформаторлық қосалқы 

станциясынан жүзеге асырылады [8]. 

5. Жайтартқышы бар прожекторлы діңгек. Компрессорлық қондырғылар 

модульдік  ғимараттары В-1а санатына жатады. Алаң аумағындағы қауіпті 



29 
 

учаскелер В-1г санатына жатады. ПУЭ-ге бойынша ҚР барлық аймағында 

найзағайдан қорғау құрылғылары үшін В-1г аймағын құрайтын СН РК2.04-29-

2005 сəйкес жасалынатын сыртқы қондырғылар Б аймағына, найзағайдан 

қорғаудың II санатына жатады. Найзағайдан қорғау жеке тұрған 

жайтартқыштармен жүзеге асырылады. Алаңның аумағында найзағайдан 

қорғауды ПМЖ-22,8 прожекторлық діңгегінде орнатылған найзағайдан қорғау 

жеке жайтартқыштар арқылы жүзеге асырылады; 

6. Катодты қорғау станциясы (КҚС). Топырақ коррозиясы кезінде белсенді 

қорғау катодты поляризациямен жүзеге асырылады. Катодты қорғаныс жүйесі 

үстемеленген токпен жобаланатын құрылыстарды жеткілікті поляризациялық 

потенциалмен қамтамасыз етеді. Жер асты құрылыстары катодтық 

поляризациясын жүзеге асыру кезінде катод қондырғыларының көмегімен ең 

төменгі (-0.85 в) жəне ең жоғарғы (-1.15 в) қорғаныш потенциалдарының орташа 

мəндеріне шыдайды. Футлярларды қорғау протекторлардың көмегімен 

гальваникалық əдісті қарастырады. Катодты қорғаудың технологиялық жүйесі 

4000 сағаттан кем емес тоқтаусыз жұмыс істеу мүмкіндігін қамтамасыз ететін 

катодты қорғау станциясынан, анодты жерге тұйықтау жəне жалғағыш сымдардан 

(кабельдерден), сондай-ақ бақылау-өлшеу пункттерінен тұратын катодты қорғау 

қондырғысын қамтиды [11]. 

7. Факел қондырғысы (ФҚ). Авариялық жағдайлар кезінде жиналмалы газ 

құбырларынан газды шығаруға арналған факел қондырғысы компрессорлық 

станцияда орнатылады. Факельдік қондырғы компрессорлық станциядан 

қоршаудан 100 м қашықтықта ық жағымен орналастырылады жəне келесілерден 

тұрады: 

 Ду200 басы бар диаметрі Д200мм биіктігі 15м факельді ұңғы (ствол); 

 газды бекітпе; 

 электрұшқынмен тұтанатын бір реттік жанарғы; 

 факельді қондырғының бақылау жəне тұтату панельдері. 

Тұтану жəне бақылау панелі факель қондырғысының топырақ үйіндісіне 

орналастырылады. Автоматтандыру сұлбасында жергілікті жəне қашықтықтан 

тұтату, сигналдарды контроллер щитіне беру көзделеді. 

8. Конденсатқа арналған резервуар (РК). Газды жинау кезінде конденсат 

жинағышпен жиналатын оның конденсаты түзіледі, содан кейін мұнай құбырына 

кері айдалады.  

Ілеспе газды жинаудың құрылымдық технологиялық сұлбасы 3 суретте 

көрсетілген, оны компрессорлық станцияға беру жəне газ жинағыш коллекторға 

айдау келесі шешімдермен сипатталады: 

Мұнай ұңғымаларында топтық қондырғылар орнатылған: ГУ-21, ГУ-22, ГУ-

23, ГУ-24, факельде ұңғымадан мұнай өндіру кезінде болатын ілеспе газ 

жағылады. Газды пайдаға жаратудың технологиялық процесі осы факельдерді 
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өшіруге жəне оны одан əрі пайдаға жарату үшін (зауытқа, қабатқа кері айдау) газ 

жинағыш коллекторға жіберуге мүмкіндік береді [9]. 

Топтық қондырғылардан ілеспе газды іріктеу мұнай-газ сепараторларынан 

кейін жер үсті газ желілеріне қосу арқылы жүзеге асырылады. Қосу нүктелері 

ПККР қызметкерлерінің келісімі бойынша зерттеу жұмыстарының нəтижесінде 

анықталды. 

 

 
 

3 Сурет – Ілеспе газды жинаудың технологиялық схемасы 

 

Ілеспе газды айдаудың негізгі мəселесі – бұл – газ құбырында гидрат түзілу 

мүмкіндігі, өйткені бастапқыда ілеспе газ газ конденсаттық қоспа болып 

табылады. Газды өңдеу кезінде гидрат түзілу салдарынан технологиялық 

асқынулардың пайда болуына жоғары қысым мен төмен температура, сондай – 

ақ, жеңіл компоненттердің (Q-С4, СОг жəне H2S) болуы ықпал етеді. Пайда 

болатын кристаллогидраттар құбыржолдар мен технологиялық құрылғының 

өтпелі қимасын тұтас тығындардың пайда болуына дейін азайтады. 

Технологиялық асқынулардың осы түрін болдырмау үшін қарапайым жəне 

көпатомды спирттер, оның ішінде метанол жəне гликольдер пайдаланылады [12]. 

м 

м 

КС КС 

ФУ К ГУ-21 

ГУ-22 

ГУ-23 

ГУ-24 

А1 

В1 
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Соның салдарынан оны болдырмау үшін ГУ жəне компрессорлық станцияларда 

ингибиторларды (метанолды) беретін блокты автоматтандырылған қондырғы – 

метанолға арналған резервуардан жəне сорғы – дозатордан тұратын реагенттер 

блогы (БР) қарастырылады [13]. 

Топтық қондырғылардан алынған газ жинау торабында жиналады, содан 

кейін бірыңғай желіге қосылады. Топтық қондырғылардан газ ағынын қосу 

орындарында жекелеген құрама құбырларды ажырату мүмкіндігі үшін жер үсті 

бекіту арматурасының тораптары қамтылады.  

Бұдан əрі, ілеспе газды компримирлеу жəне оны газ жинағыш коллекторға 

беру үшін компрессорлық станцияларды (КС) білдіретін орталықтан тепкіш 

бұрандалы компрессорлардың блокты-жиынтықты қондырғылары қамту 

ескеріледі.  

КС ішінде ілеспе газды компримирлеу процесінде скрубберлер арқылы 

өтіп, ол газ жəне сұйық фазаларға бөлінеді. Одан əрі, газ негізгі компрессорға, 

оны коллекторға жіберу үшін сығу мақсатында жөнелтіледі, ал скрубберде шөгіп 

қалған конденсат - конденсат жинағышқа (К) жіберіледі. Резервуарды 

конденсатпен толтыру арқылы оны сорғы станциясында орнатылған сорғылар 

мұнайды байыту мақсатында жұмыс істеп тұрған мұнай құбырларына кері 

сорылып шығарылады. 

КС агрегаттары қалыпты жұмыс істеу үшін белгілі бір параметрлерге 

(шығын мен қысымға) арналып есептелген. Сол себепті, олар белгіленген 

шектерден аспайтынына нақты кепілдік беруге болмайды, мұндай мүмкіндікті 

қарастыру қажет, əйтпесе бұл өте нашар салдарға əкеп соғады. Қауіпсіздікті 

қамтамасыз ету мақсатында, учаскеде, компрессорлық станциялар орналасқан 

ауданда, ық жақтағы қоршаудан 100м қашықтықта апаттық жағдайларда газды 

жағу үшін факель қондырғысы (ФҚ) қарастырылады.  

Бұл факель технологиялық болып табылады. Оған қауіпсіздік мақсатында 

КС арқылы пилоттық газды беру желісі де шығады. Толығымен сөндіруге 

болмайды – ол өте қауіпті. Бірақ жағылатын пилоттық газдың көлемі рұқсат 

етілген нормалардан аспайды. 

Жобаланатын компрессорлық станциялар, мүмкіндігінше, қауіпсіздік 

мақсатында, ілеспе газды беру көздерінен бірдей қашықтықтағы алаңдарда 

орналастырылады [17]. 

 

 

2.2 PROPAK systems компрессорлық станциясындағы технологиялық 

процестің сипаттамасы 

 

Ілеспе газды жинау, тазалау жəне жөнелту негізгі процесі компрессорлық 

станцияларда жүзеге асырылады. Демек, бұл процесті зерттелетін учаскеде ілеспе 

газды пайдаға жаратудың бүкіл процесін жақсы ұсыну үшін нақтылау қажет. 
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Төменде Құмкөл (Қазақстан) кен орнының алаңында орнату үшін табиғи газ 

қоспасын компрессиялауға пайдаланылатын бұрандалы компрессор, 

электрқозғалтқыш, ауа салқындатқыш, құрылғыны салқындату жəне майлау 

жүйесі, скрубберлер, майлы коагулятор, ағынды құбыр жəне қосымша 

құрылғылар кіретін "Харрикейн Хайдрокарбонз Лтд." компаниясына арналып 

өңделген жəне дайындалған агрегатталған газды компрессор блогының 

сипаттамасы келтіріледі. 

Кіріс ағыны бейтарап табиғи газ қоспасымен ұсынылған. Газ 591 кПа (артық 

қысым) қысымымен жəне 50 °С температурада беріледі. Газ бойынша компрес  –

сордың талап етілетін өнімділігі сіңіруі бойынша қысыммен 97 кПа (артық 

қысым) жəне 30 °С температурада күніне 2,90 футов3 (MMS) құрайды. 

Газ қоспасы 2 кестеде ұсынылған келесі компоненттерден тұрады [16]. 

 

2 Кесте  – Газ қоспасы 

 
Компонент Моль% 

Азот 1,85 

Газ көмір қышқыл газы 0,12 

Метан 58,48 

Этан 13,95 

Пропан 14,12 

Бутан 7,52 

Пентан 2,20 

Гексан 0,57 

Су буы 1,19 

Күкірт сутегі 100 промильден кем 

  

Компрессорды пайдаланудың айрықша шарттарынан қорғау үшін қысым, 

температура, деңгей жəне діріл релесі қарастырылған, олар технологиялық 

процесс шарттары бұзылған жағдайда блокты ажыратады (мысалы, кірістегі 

қысымның жоғалуы, шығыстағы желісін бұғаттау, клапанның істен шығуы жəне 

т.б.). Сондай-ақ нақты уақыт режимінде технологиялық шаттарды бақылайтын 

қысым, қысым құламасы, температура мен деңгей индикаторлары қарастырылған.  

Технологиялық газ компрессордың үстіндегі сіңіру фланеціне беріледі жəне 

компрессорға өзге субстанциялардың түсуіне жол бермейтін Т-тəрізді сіңіру 

сүзгісі арқылы өтеді. Содан кейін газ ағыны конденсаттан газды бастапқы 

тазартуды қамтамасыз ететін технологиялық газдың скрубберіне (V-100-1) 

жіберіледі. Скрубберлер тот баспайтын болаттан жасалған торлы тұман 

ұстағышпен жабдықталған. Əрбір скрубберде сұйықтық деңгейі "Fisher" L2 ( LС-

100-1, 120-1) контроллерімен өлшенеді. Ыдыста сұйықтықтың шамадан тыс 

деңгейі жиналған жағдайда басқару панеліне қосылған "Murphy" l1100 ( LSH-110-

1, 120-1) деңгей релесі компрессорды өшіру үшін жұмыс істейді. Сонымен қатар, 
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скруббер ыдысындағы сұйықтық деңгейін автоматты бақылау үшін «Fisher» D2 

FloPro ( LCV-110-1, 120-1) деңгей бақылау клапаны орнатылған. Белгілі бір 

скруббердегі сұйықтық деңгейі алдын ала белгіленген шегіне жеткен кезде деңгей 

контроллері ағызып жіберетін коллекторға құю үшін деңгейді бақылау клапанына 

(LCV-110-1, 120-1) сигнал жібереді. Сұйықтық деңгейін бақылау клапаны 

сұйықтық деңгейі белгілі бір нормативтік шегіне жеткен кезде жабылады. 

Скрубберден тазартылғаннан кейін газ негізгі компрессордың кірісіне түседі. 

Компрессордың қозғалтқышы Hyundai 350 л/с WPII қозғалтқышы болып 

табылады жəне 3 кестеде келтірілген. Жергілікті панельдегі қатты діріл кезінде 

дірілді бақылау жəне тоқтатуды іске қосу үшін пайдалану шарттары бұзылған 

жағдайда компрессор рамасында (VSH-101-1) VS2-EX моделінің Murphy типті 

акселерометриялық діріл релесі орнатылады [17]. 

 

3 Кесте  – Қозғалтқыштың негізгі параметрлері 

 
Өнімділігі Hyundai Сериялық нөмері 22119RMM058004 

Қаптама (кожух) WPII Облыстың жіктелуі 1 класс, 2 

бөлімшесі, D топ 

Жоғары қуаттылығы 350 л/с Толық қуат жылдамдығы 2968 айн/мин 

Толық жүктеме кезіндегі ток 438,2 А Кернеу 400 

Толық жүктеме кезіндегі 

номинальды айналу моменті 

85,7 кг-

м 

Жиілік  

50 

Фаза 3 Толық жүктеме кезіндегі 

ПƏК 

94,5 % 

Күшейту коэффициенті 0,91 Изоляция «F» 

Пайдалану коэффициенті 1,15 1 м кездегі шуға сынау Н/П 

 

Қозғалтқыш "MMS-160" моделіндегі Ringfeder жетегінің муфтасы арқылы 

компрессор картеріне қосылған. Егер муфтаның қорғаныш қоршауын алып 

тастаса, муфтаға қызмет көрсету немесе қарау үшін кіру мүмкіндігі бар.  

Газ қысыммен компрессор арқылы беріледі, сол арқылы сығылады. 

Компрессорды дұрыс пайдалану технологиясы кезінде компрессорды майлау 

қажет. Компрессорға газды беру кезінде май газ ағынына жəне ротор 

подшипниктеріне себіледі. Бұл май газ ағынын салқындату үшін жəне роторды 

майлау үшін қолданылады. Май коагуляторда (V-110-1) компрессордан 

шыққаннан кейін бірден регенерацияланады. Коагулятор технологиялық ағыннан 

сұйық тамшы субстанцияларын алып тастау үшін торлы тұманұстағыштармен 

жабдықталған. Тұманұстағыш арқылы өтіп, газ ағыны газ ағынынан майдың 

99,5% жойылатын коагуляциялық элемент арқылы өтеді.  Коагулятордың артынан 

345 кПа (артық) ең төменгі деңгейде коагулятордың қысымын қолданатын қарсы 

қысымды реттеу клапаны (PRV-110-1) орнатылған. Бұл ең аз қысым жəне газ 

ағыны мен сіңіру жағынан подшипниктерге май бүрку күшін білдіреді. 
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Компрессор майын салқындату үшін жеке гликоль тізбегі қолданылады. Жылу 

пластиналы-өзекті жылу алмастырғыш (Е-100-1) арқылы майдан беріледі. Гликоль 

негізгі ауа салқындатқыштардың (С-110-1) өзекшелерінің бірінде салқында –

тылады. Содан кейін газ компрессорды шығысы жағынан компрессордың шығыс 

фланеці арқылы шығады. 

«Propak» VV1-60-96-I-R өндірісінің технологиялық салқындатқыш блогы (С-

100-1,110-1). Блок технологиялық газдың төмен соңғы салқындатылуын, сондай-

ақ компрессорлық май салқындатқыштың тізбегін салқындатуды қамтамасыз 

етеді.  

Суытылғаннан кейін, жылжымалы бөлшектерден (салазок) шықпастан 

бұрын газ ағыны соңғы тазарту үшін тағы бір скруббер (V-120-1) арқылы өтеді. 

 

 

2.3 Газды пайдаға жарату процесін автоматтандыру жүйесін әзірлеу 

 

2.3.1 Ақпараттық модельді әзірлеу 

 

Басқару объектісінің (БО) ақпараттық моделі ол үшін регламенттелген 

өлшенетін технологиялық параметрлердің, сондай-ақ оның орналасуы мен жай-

күйін сипаттайтын процеске əсер ету құралдарының тəптібі мен жай-күйі туралы 

талап етілетін ақпараттың жиынтығы болып табылады. 

Ақпараттық модельді əзірлеу берілген БО үшін өлшенетін жəне 

бақыланатын параметрлердің толық тізбесін құрастырудан, көрініс түрін орнату 

мен орнын бейнелеуден тұрады. 

Өлшенетін функциялардың құрамы жəне қарастырылып отырған жүйе үшін 

олардың бейнелеу түрлері 4 кестеде көрсетілген [18]. 

 

4 Кесте – Өлшенетін функциялардың құрамы жəне олардың бейнелеу 

түрлері 

  
№ Өлшенетін параметрдің атауы Позиция Көрсету орны мен 

формасы 

 

 

Диапазон ОП Орн. 

б–а 

I R A I 

H L 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 КС-1 кірісіндегі қысым PT-018A + + + + + 0-4 бар 

2 КС-1 шығысындағы қысым PT-019 + + + + + 0-4 бар 

3 КС-2 кірісіндегі қысым PT-018B + + + + + 0-8 бар 

4 КС-2 шығысындағы қысым PT-020 + + + + + 0-8 бар 

5 ГУ-21 шығысындағы қысым PI-002-21 - + - - + 0-4 бар 
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4 кестенің жалғасы 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6 ГУ-22 шығысындағы қысым PI-002-22 - + - - + 0-4 бар 

7 ГУ-23 шығысындағы қысым PI-002-23 - + - - + 0-4 бар 

8 ГУ-24 шығысындағы қысым PI-002-24 - + - - + 0-4 бар 

9 Коллектордың кірісіндегі қысым PI-022 - + - - + 0-4 бар 

10 ФУ кірісіндегі қысым PI-001 - + - - + 0-8 бар 

11 РК қысым PT-029 + + + + + 0-8 бар 

12 P-1 сорғының шығысындағы 

қысым 

PT-028A + + + + + 0-8 бар 

13 P-2 сорғының шығысындағы 

қысым 

PT-028B + + + + + 0-8 бар 

14 ФУ(пилотты газ) қысым FT-012 + + + + + 0-7000 м3/с 

15 ФУ (жинақтау желісі) қысым FT-013 + + + + + 0-500 м3/с 

16 ГУ-21 шығысындағы температура TI-003-21 - + - - + -20 – 80°С 

17 ГУ-22 шығысындағы температура TI-003-22 - + - - + -20 – 80°С 

18 ГУ-23 шығысындағы температура TI-003-23 - + - - + -20 – 80°С 

19 ГУ-24 шығысындағы температура TI-003-24 - + - - + -20 – 80°С 

20 КС-1 кірісіндегі температура TI-004-1 - + - - + -20 – 80°С 

21 КС-2 кірісіндегі температура TI-004-2 - + - - + -20 – 80°С 

22 Ротора-1-1 температурасы TT-008-1-1 + + + + - -20 – 150°С 

23 Ротора-1-2 температурасы TT-008-1-2 + + + + - -20 – 150°С 

24 Ротора-1-3 температурасы TT-008-1-3 + + + + - -20 – 150°С 

25 Ротора-2-1 температурасы TT-008-2-1 + + + + - -20 – 150°С 

26 Ротора-2-2 температурасы TT-008-2-2 + + + + - -20 – 150°С 

27 Ротора-2-3 температурасы TT-008-2-3 + + + + - -20 – 150°С 

28 Подшипник-1-1 температурасы TT-009-1-1 + + + + - -20 – 150°С 

29 Подшипник-1-2 температурасы TT-009-1-2 + + + + - -20 – 150°С 

30 Подшипник-2-1 температурасы TT-009-2-1 + + + + - -20 – 150°С 

31 Подшипник-2-2 температурасы TT-009-2-2 + + + + - -20 – 150°С 

32 Орам-1-1 температурасы TT-010-1-1 + + + + - -20 – 150°С 

33   Орам-1-2 температурасы TT-010-1-2 + + + + - -20 – 150°С 

34   Орам-1-3 температурасы TT-010-1-3 + + + + - -20 – 150°С 

35   Орам-2-1 температурасы TT-010-2-1 + + + + - -20 – 150°С 

36   Орам-2-2 температурасы TT-010-2-2 + + + + - -20 – 150°С 

37   Орам-2-3 температурасы TT-010-2-3 + + + + - -20 – 150°С 

38 РК деңгейі LT-040 + + + + + -20 – 150°С 

39  РК (авариялық) деңгей  LSHH-039 + + - + + 150 см 

40 Скруббер-1 деңгейі LI-020-1 - + + + + 0-100% 

41 Скруббер-2 деңгейі LI-020-2 - + + + + 0-100% 

42 Дрен.сыйымдылық деңгейі LI-022 - + + + + 0-100% 

43 Газоанализатор-1 AT-103      20% 

44 Газоанализатор-2 AT-102      20% 

45 Жалын шығуын хабарлаушы 1 RT-100 + + + + + - 

46 Жалын шығуын хабарлаушы 2 RT-101 + + + + + - 
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5 Кесте – Қашықтықтан басқару функцияларының құрамы 
 

 

 

 

№ 

 

 

 

СВП атаулары 

 

 

 

Позиция 

ДУ түрі СВП күйі мен ақпаратты көрсетуі 

 

ОП 

 

Орны 

б – ша 

Күй индикациясы 

 

I 

Бекітпе 

арматура 

Сорығылар 

L H L H 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Коллекторлың бөлуші 

клапаны 

B1 + + + - - - - 

2 ФУ реттеуші клапан A1 + + + - - - - 

3 Ауа компрессоры D1 + + + + + - - 

4 Гликольді 

салқындатқыш 

D2 + - + -   - - - 

5 Технологиялық газды 

салқындатқыш  

D3 + - + - - - - 

6 Қыздыру пеші D4 + - + - - - - 

7 Сорғы D5 + + + - - + + 

8 Сорғы  D6 + + + - - + + 

9 Метанолды жіберуші 

сорғы 

D7 + + + - - + + 

10 Тартып алушы 

вентилятор 

D8    - - - - 

11 Жалюздер D9 + - + - - - - 

12 Сигнализация S1 + + + + + + + 

13 Өрт сөндіру жүйесі  S2 + + + + + + + 

 

2.3.2 Автоматтандырылған процестің макроструктурасын құрастыру 

және талдау 

 

Бұл жұмыста ілеспе газды пайдаға жаратудың технологиялық процесі (ТП) 

автоматтандыру объектісі болып табылады. Бұл ТП басқа сыртқы, оған қатысты 

технологиялық байланыстарға (ТБ) қосылған кейбір оқшауланған жүйенің 

элементі ретінде ұсынылады. Макроблоктың сыртқы ТБ екі түрге бөлуге болады. 

1. ПП жүзеге асыру үшін қажетті бастапқы жұмыс ортасын немесе энер –

гияның əр түрлі түрлерін беретін кіріс ТБ; 

2. ПП жүзеге асыру нəтижесінде алынған дайын өнім түрлерін немесе 

энергияны беретін шығыс ТБ [19]. 

Ілеспе газды пайдаға жаратудың ТП – нің кіріс ТБ – сы: 

  метанол беру құбыры, ТС-1; 

  ГУ-21, ТС-2 газ беру құбыры; 

  ГУ-22, ТС-3 газ беру құбыры; 

  ГУ-23, ТС-4 газ беру құбыры; 
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  ГУ-24, ТС-5 газ беру құбыры. 

Ілеспе газды пайдаға жаратудың ТП - нің шығыс ТБ – сы: 

  коллектордан зауытқа газ беру құбыры, ТС-6; 

  РК – дан мұнай құбырына конденсатты айдау құбыры, ТС-7; 

  газды факельді жанарғыда ТС-8 атмосферасына жағу. 

Қорытынды 6 – кестеге енгізіледі. 

 

6 Кесте – Ілеспе газды жарату жарату ТП – нің жүйелік ТБ тізімі 

 
ТС 

белгілен

уі 

 

ТС атаулары 

Өлшеу 

сипаты 

ПП негізгі 

өлшеу 

параметрлер 

Басқару 

операциясы 

ТС-1 Метанолды беру құбыржолы үздіксіз - D7 

ТС-2 ГУ-21 арқылы газды беру құбыржолы үздіксіз 21 тыс м3/т - 

ТС-3 ГУ-22 арқылы газды беру құбыржолы үздіксіз 23 тыс м3/т - 

ТС-4 ГУ-23 арқылы газды беру құбыржолы үздіксіз 31 тыс м3/т - 

ТС-5 ГУ-24 арқылы газды беру құбыржолы үздіксіз 75 тыс м3/т - 

ТС-6 Коллекторға газды беру құбыржолы үздіксіз 150 тыс м3/т B1 

ТС-7 РК дан мұнай құбырына конденсатты 

айдау құбыры 

Дискрет. - D5, D6 

 

ТС-8 Ауаға факельді жанарғыда пилотты 

газды жағу 

үздіксіз - - 

   

Кесте нəтижесі бойынша ілеспе газды пайдаға жарату ТП макроқұрылымын 

құрастырамыз. 

 
 

4 Сурет – Ілеспе газды пайдаға жарату ТП макроқұрылымы 

D5 

D6 

D7 

UD7 

UD5 

UD6 

Учаськеде 

ілеспе газды 

пайдаға 

жарату  

ТП  

ТС-1 

ТС-2 

ТС-3 

ТС-4 

ТС-5 

ТС-7 

ТС-8 А1 

UА1 

UB1 

ТС-6 B1 

Метанолды беру 

ГУ -21 газды беру 

ГУ -22 газды беру 

ГУ -23 газды беру 

ГУ -24 газды беру 

Факелге газды беру 

Құбыржолға 

конденсатты беру 

Коллекторға газ беру 

Параметрер: P,T,F 
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Қарастырылған макроқұрылым автоматтандырылған процесті басқару үшін 

ақпараттық қамтамасыз ету көлемінің жеткіліктілігін талдауға мүмкіндік береді.  

 

2.3.3 Автоматтандырылған процестің микроқұрылымдарын құрастыру 

және талдау 

 

Негізгі ПТС – ке  сəйкес бөлінеді: 

1. ТП өлшенетін аралық параметрлерімен бірге ТО орындайтын аппараттар 

немесе машиналар; 

2. ТО жүзеге асыру үшін жұмыс ортасын беру – бұруды басқару опера – 

цияларын орындайтын, онда өлшейтін ТП СПВ аралық параметрлерімен бірге 

аппараттардың арасындағы ТП - ның ішкі ТБ – сы. 

4 суретте учаскедегі ілеспе газды пайдаға жарату ТП микроқұрылымы ұсы – 

нылған [7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 Сурет –  Ілеспе газды пайдаға жарату ТП – нің микроқұрылымы 

А1 

UА1 

UB1 

ТС-6 B1 

ТС-8 

UD6 UD5 

ТО-3 

ТО-2 

ТО-4 

D7 

UD7 

 ТО-1 

ТС-2 

ТС-3 

ТС-4 

ТС-5 

ТС-1 

ВТП 

L1 
L2 

P3 

P4 

P1 

P1 

F1 

P2 

F2 P5 

L2 

L1 

ВТС-1 

ВТС-2 ВТС-3 

ВТС-4 

ВТС-5 

ВТС-6 

ВТС-7 

ВТС-8 

ВТС-1 

Параметры: P, L, F 
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ПТС - да келесі технологиялық аппараттарды бөлеміз: 

 КС-1, КС-2 (ТО-1) одан əрі беру үшін ГУ-21, ГУ-22, ГУ-23, ГУ-24 газ 

жинаудың жалпы торабы, параметр P1= 0,83 бар; 

 резервуардағы газ конденсатын жинау ТО орындайтын конденсат 

жинағыш, параметр – L1=  0-150 см, (ТО-2); 

 газды авариялық шығару (жағу) ТО орындайтын факель қондырғысы, 

параметр – F1= 100 м3/тəул. (ТО-3); 

 конденсатты резервуардан мұнай құбырына айдау ТО орындайтын 

сорғылар, параметр – L2=  150-170 см, (ТО-4); 

ПТС бойынша келесі ТБ ТП бөлінеді: 

 КС-1, КС-2 (ВТС-1) метанол жеткізу құбыры, D1 метанол жеткізу 

сорғысын қамтиды. 

 ГУ-21, ГУ-22, ГУ-23, ГУ-24 – дан ілеспе газды жалпы торап арқылы КС-

1,2 (ВТС-2) жеткізу құбыры, СВП жоқ. 

 КС – дан, оның шығысынан ілеспе газды (ВТС-3) коллекторға жеткізу 

құбыры, B1 кескіш клапаны болады. 

 КС – дан, оның шығысынан ілеспе газды (ВТС-4) конденсат жинағышқа 

жіберу құбыры, СВП болмайды. 

 Конденсатты РК резервуарынан мұнай құбырына айдау құбырында D5, 

D6 сорғылары бар. 

 КС шығысынан ілеспе газды факельді желіге (ВТС-6) жіберу құбыры, А1 

(авариялық шығару) кескіш клапаны бар. 

 КС шығысынан ілеспе газды факельді желіге (ВТС-7) жіберу құбыры, 

СВП (пилоттық газ) болмайды. 

 Газды факель жанарғысынан атмосфераға жағу (ВТС-8). 

Қортынды автоматтандырылған процестің ТО жəне ТП құрамы 7 кестеде 

мен ішкі ТБ тізімі 8 кестеде келтіріледі [20]. 

 

7 Кесте  – Автоматтандырылған процестің ТО жəне ТП құрамы 

 
ТО 

белгіл. 

ТО тағайындалуы ТО орындайтын 

аппараттың атауы 

ТО негізгі параметрі 

ТО-1  ГУ-21, ГУ-22, ГУ-23, ГУ-

24 ілеспе газдың жиналуы 

Жинақталу түйіні P1= 0,83 бар;қы.  

Шығын, F1 

ТО-2 Конденсаттың жиналуы Конденсатжинағы

ш 

Деңгей L1=  0-150 см, 

ТО-3 Авариялық газды жағу Факельді қондырғы Шығын F1= 100 м3/т 

ТО-4 Конденсатты айдау Сорғы станциясы Деңгей L2= 0-170 см 

ВТП КС-1, КС-2 газды жинау 

үрдісі 

КС-1, КС-2 P1= 0,83 бар; P2= 6,89 

бар;  

Деңгей L2 



40 
 

8 Кесте  – Ішкі ТС тізімі 

 
ВТС 

белгіл. 

ВТС тағайындалуы Аралық өлшеу 

параметрлері 

Басқару 

операциясы 

1 2 3 4 

ВТС-1 КС-1, КС-2 метанол беру құбыры - D7 

ВТС-2 КС-1,2 жалпы торап арқылы ГУ-21, ГУ-22, 

ГУ-23, ГУ-24 ілеспе газды беру құбыры 

 

P1= 0,83 бар 

 

- 

ВТС-3 КС – дан ілеспе газды беру құбыры, оның 

коллекторға шығуы 

 

P1= 6,89 бар 

 

В1 

ВТС-4 Конденсатты КС – дан беру құбыры, оның 

шығысы конденсатжинағышқа 

 

- 

 

- 

ВТС-5 РК резервуарынан мұнай құбырына 

конденсатты айдау құбыры 

 

L1= 0-170 см 

 

D6 ,D5 

ВТС-6 КС – дан ілеспе газды беру құбыры, оның 

шығысы факельді желіге (авариялық шығару) 

 

P1> 0,83 бар 

 

A1 

ВТС-7 Ілеспе (пилоттық) газды КС – дан, оның 

шығысы факельді желіге беру құбыры 

 

- 

 

- 

ВТС-8 Газды факеьді жанарғыда атмосфераға жағу F =100 м3/с - 

 

2.3.4 Ілеспе газды пайдаға жарату ТП ұйымдық құрылымы 

  

Қарастырылған кеткен макроқұрылым жəне микроқұрылымға сəйкес ілеспе 

газды пайдаға жарату ТП ұйымдық құрылымының болады түрі 6 суретте 

көрсетілгендей болады. 

Бұл ТП ұйымдық құрылымы, оның жұмыс операциялары мен басқару 

операциясының төрт деңгейлі иерархиясын көрсетеді, оған сəйкес: 

 жеке СПВ – лар арқылы басқарылатын 1 төменгі деңгейше (ПУ) ; 

 жеке ТО арқылы басқарылатын 1 деңгей; 

 тұтас ТП арқылы басқарылатын 2 деңгей; 

 барлық ТП арқылы басқару 3 деңгей [13].  

 

 
 

6 Сурет – Ілеспе газды пайдаға жаратудың ТП – нің ұйымдық құрылымы 
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2.3.5 Функционалды автоматтандыру сұлбасын әзірлеу 

 

Функционалды автоматтандыру сұлбасы (ФСА) техникалық қамтамасыз 

етудің негізгі құжаты болып табылады. ФСА басқару функцияларын іске асыруға 

арналған жəне осы жобада келесі басқарудың кіші жүйелерінен тұрады [14]: 

  ақпараттық кіші жүйе; 

  қашықтан басқару кіші жүйесі; 

  автоматты реттеу кіші жүйесі. 

Əрбір кіші жүйенің функцияларының құрамы техникалық тапсырманы 

құрастыру кезеңі бойынша автоматтандыруды жобалау кезінде анықталады. Іс 

жүзінде ФСА құрудың екі əдісі қолданылады: басқарушы ақпараттық 

функцияларды операторлық басқару пунктке байланыстыра отырып жəне онымен 

байланыссыз. Бұл дипломдық жұмыста ФСА құрудың бірінші тəсілін алу 

ұсынылады. Функционалды автоматтандыру сұлбасы Е қосымшасында берілген. 

 

 

2.4 Автоматтандыру жүйесінің КТС құрылымын жобалау 

 

2.4.1 Бақылау - өлшеу аспаптарын салыстырмалы талдауы 

 

Басқарудағы ақпараттық жүйенің функциясына сəйкес автоматтандырудың 

техникалық құралдарын таңдаймыз. Технологиялық параметрлерді өлшеу 

арналарына: іріктеу құрылғылары, біпіншілік жəне нормалаушы түрлендіргіштер, 

екіншілік түрлендіргіштер кіреді. 

Құрылғыларды таңдау кезінде олардың техникалық сипаттамаларының 

датчиктер, екіншілік құрылғылар орнатылған жерлерде орта параметрлеріне 

(қысым, құбыр диаметрі, температура жəне т.б.) сəйкестігін басшылыққа алатын 

боламыз. Өлшенетін параметрлердің номиналды мəндері дəлдікті қамтамасыз ету 

үшін таңдап таңдап алынған өлшеу диапазонының екінші жартысында болуы тиіс, 

сондай-ақ 0,5 артық емес дəлдік сыныбы бар датчиктерді таңдаймыз. 

Өндірістік жəне диплом алдындағы практикадан өту кезінде 

"Endress+Hauser"фирмасының құрылғылары негізінде өлшеулерді үйрену кезінде 

көптеген материалдар зерттелді. Əр түрлі өндірушілердің өлшеу принциптері, егер 

өлшеу принципін техникалық іске асыру жалпы өлшеу дəлдігіне, аспаптың қызмет 

ету мерзіміне, оның сенімділігіне жəне т. б. əсер ететін болса ғана өзгешелік 

болмайды.  

Құрылғыларды сауатты таңдай білу үшін басқада өндірушілердің құрал - 

жабдықтары туралы түсінікке ие болу қажет. Мысалы, Fisher Rosemount-АҚШ, 

Wika – Германия, Siemens – Германия, Метран – Ресей, АВВ – Германия, 

Yokogawa – Жапония, Krohne – Германия, Endress+Hauser – Германия жəне т.б. 

сияқты Шетелдік фирмалардың өзіндік ерекшелігі ресейлік фирмалармен 
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салыстырғанда шығарылатын құралдардың бағасы жоғары болып табылады. Бірақ 

сенімділік, сапа жəне үздіксіз жұмыс істеуі жағынан отандық өндірушілерден əлде 

қайда алда тұрады [19]. 

Бақылау - өлшеу аспаптарын салыстырудың виуалды көрінісі болу үшін 

жетекші өндірушілердің шығынын өлшеу құралдарын (шығын өлшегіштерін) 

салыстыру ұсынылады. Талдаудың негізгі критерийі – өлшеудің бір принципіне 

жəне бір класқа негізделген аспаптарды салыстыру. 7 суретте шығын өлшегіш –

тердің салыстырмалы талдау нəтижелері келтірілген. Оларды салыстыру үшін 

таңдау орындалатын алты негізгі критерий қарастырылады. 

 

 
 

7 Сурет – Шығын өлшегіштердің салыстырмалы талдауы 

 

Бірінші позициядан бастайық. Accuracy - дəлдік, бұл құрылғының өлшеуді 

(қателікті) қаншалықты дəл көрсететіндігін анықтайды. Ұсынылған өндірушілер 

тізімінен Yokogawa AXF жəне Endress+Hauser Promag 55S көшбасшы болып тұр. 

Кестенің осы позициясында құрылғының жұмыс істеуінде (бөлек-remote немесе 

жинақы-com) өндірістік процесін кезінде маңызды рөл атқармайды, өйткені 

құрылғыны толығымен монтаждау мүмкіндігі əрқашан болмайды, ал кейде 

трансмиттерді жою мақсатында жарылыс қауіпті аймақтарда қашықтықтан 

орындау талап етіледі.  Осы негізде Yokogawa AXF, Siemens Transmg2 жəне 

Endress+Hauser Promag 55S жетекші позицияларды бөлісіп отыр. 
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Екінші позиция Liner – қаптама (футеровка). Ол жұмыс ортасынан 

сенсордың жұмыс аумағын қорғайды, яғни егер жұмыс ортасы құм болса, онда ең 

жақсы қаптама – табиғи резеңке немесе полиуретан болып табылады, əйтпесе құм 

сенсор орнатылған құбырдың бетін бұзады. Мұнда Rosemount 8707, Krohne 

Altalux SC150, Endress+Hauser Promag 55S жəне Siemens Transmg2 көш басында. 

Үшінші позиция size-өлшемі. Аспапты монтаждауға болатын құбырдың 

диаметрі. Мұнда Yokogawa AXF SC150 жəне Siemens Transmg2 көш бастап тұр. 

Electrode төртінші позициясы - трансмиттерге сигнал түсірілетін сенсордың 

электродтары. Кш басы Yamatake Magnew, Yokogawa AXF жəне Endress+Hauser 

Promag 55S сияқты аспаптарға бөлінеді. 

Бесінші позиция Communication - байланыс (деректерді тарату 

хаттамалары). Бұл жерде Siemens Transmg2, Endress+Hauser Promag 55S жəне ABB 

SM4000 көш бастап келеді, себебі хаттамалар көп жағдайда процесті қосуға ықпал 

етеді. Сонымен қатар, бұл аспаптар барлық қажетті хаттамаларды қолдайды. 

 Алтыншы орын Min.Conductivity - ең төменгі өткізгіштігі. Бұл нақты 

өлшеу үшін қажетті жұмыс ортасының өткізгіштігінің шамасы. Мұнда Yokogawa 

AXF жəне Foxboro IMT96 көш бастап тұр. 

 Сонымен, қысқаша талдау нəтижелерін шығара отырып, келесі 

қорытындыны жасауға болады:  

Талдау үшін бір класты аспаптар мен өлшеу принципі ұсынылды. Yokogawa, 

Endress+Hauser жəне Siemens сияқты өндірушілерді таңдауға болады. Өйткені 

олар ең жақсы сипаттамаларға ие. Бірақ, аспапты таңдап алып, бұл өндірушілерді 

алу міндетті емес, өйткені талдау барлық аспаптар ұстана алмайтын түрлі 

техникалық шарттарға қарастырылды. Сондықтан басқа да ұсынылған құралдар 

жаман емес, керісінше, тіпті өте жақсы болуы да мүмкін. Бұл ережені тағы да атап 

көрсетеді: жеке процесс үшін жеке құрал.  

Қарастырылып отырған процеске қатысты, жобада бастапқыда əртүрлі 

өндірушілердің датчиктері таңдауға алынған болатын: Метран, Fisher Rosemount, 

Yokogawa жəне Wika. Олардың барлығы жобалау кезінде қойылған міндеттердің 

талаптарына сəйкес келеді.  Өндірушіні таңдау негізінен онымен жұмыс істеудің 

жинақталған тəжірибесі тұрғысынан жүзеге асырылды. Мысалы, егер тапсырыс 

беруші Siemens қысым датчиктерін қаласа, онда ол болашақта оларды сатып 

алатын болады, яғни бұл ұзақ уақыт нəтижесінде қалыптасатын қатынастар 

саясаты. Бұл жерден мұндай құрылғыны таңдаудың негізгі себебі шығады [9]. 

Бұл жұмыста бақылау - өлшеу аспаптарын бірыңғай қалыпқа келтіру 

ұсынылады. Бірыңғай қалыпқа келтіру деп, барлық құрал - жабдықты бір 

өндірушіге келтіру түсіндіріледі. Бірыңғай қалыпқа келтіру əр түрлі 

өндірушілердің құрылғыларды олданудағы сөзсіз пайдалану кезінде туындайтын 

кейбір қиындықтарды шешуге мүмкіндік береді.  Күрделілігі мынада: 

  ақаулық пайда болған кезде оны жөндейтін мамандардың құрамы; 

  құрылғыны пайдалану ызметкерлерінің қажетті мамандардың құрамы;  
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  қоймада құрылғылар үшін қосалқы бөлшектерді сақтау үшін үлкен 

кеңістік бөлу қажеттілігі. 

Бұл, əдетте, қосымша шығындар мен қолайсыздық əкеледі. Жоғарыда 

айтылғандарға байланысты, бір өндірушіні таңдалынады. Зерттелген əдебиеттер 

негізінде "Endress+Hauser"фирмасының құралдарын алу ұсынылады. Бұл фирма 

жобалау кезінде қойылған міндеттердің талаптарын толық қанағаттандырады 

жəне кез келген процесс үшін кез келген құралды таңдауға мүмкіндік береді. 

Endress+Hauser компаниясының датчиктері өнеркəсіптің барлық 

салаларында сұйықтықтарда, газдарда жəне буда жоғары дəлдікті өлшеулерді 

жүргізуге мүмкіндік береді. Жұмыстық байланыстан электроникаға дейін 

аспаптар конструкциясының барлық элеметтерінің модульдік дизайны қосалқы 

бөлшектер шығынын төмендетуге жəне аспаптың жиынтық құнын азайтуға 

мүмкіндік береді. Тот баспайтын болат корпусы бар датчиктердің жұмыс істеуі 

тағам өнеркəсібінде өзінің гигиеналық қасиеттерінің арқасында лайықты 

танымалдыққа ие. Агрессивті атмосферада қолдану үшін алюминий корпусы бар 

аспаптардың нұсқасы ұсынылады. Шаң-тозаңнан қорғау IP68/Nema6P арқылы қол 

жеткізіледі. Аспаптар процесспен барлық танымал байланыс типтерімен, оның 

ішінде гигиеналық қолдануға арналған арнайы типтермен жиынтықталуы мүмкін.  

Құрылғылардың электроникасы келесі электроника блогымен ұсынылады:  

1.  Аналогты электроника (шығыс сигналы 4...20 мА). Аналогты электроника 

құралдары өте аз уақыт жауап береді жəне өте жылдам процестерде өлшеу үшін 

өте қолайлы. Сонымен қатар, осы модификацияның құралдары өте тартымды 

бағаға ие. Мұндай аспаптар шкаласының шекарасы мен нөлін қосымша құру DIP-

ауыстырып қосқыштар мен потенциометрлер көмегімен жүзеге асырылады.  

2.  Сандық электроника (HART®хаттамасымен шығыс сигналы 4...20 мА). 

Аспаптарды диагностикалау жəне баптау алыстан жүзеге асырылуы мүмкін. 

3.  Profile 3.0 хаттамасымен PROFIBUS PA толық сандық электроника 

кəсіпорынның сандық желісіне құрылғыны толық интеграциялауды жүзеге 

асыруға мүмкіндік береді [27]. 

Осы құралдарды баптау электроника блогының жоғарғы жағында 

орналасқан үш түйме арқылы жүргізіледі. Бұл түймелер гиркон принципі 

бойынша аспаптың қабырғасы арқылы жұмыс істейтіндіктен, корпусты қорғау 

деңгейі бұрынғы жоғары деңгейде қалды. Profile 3.0 хаттамасымен PROFIBUS PA 

толық цифрлық электроникасы кəсіпорынның сандық желісіне құралды толық 

интеграциялауды жүзеге асыруға мүмкіндік береді.  

Осылайша, аспаптың параметрлеріне өзгерістер енгізу үшін аспаптың 

корпусын ашудың қажеті жоқ.  Сонымен қатар, интеллектуалды мəзір үлкен төрт 

жолақты дисплейде тек қана таңдалған өлшеу режиміне қатысы бар баптау 

параметрлерін көрсетеді, ол қысым, шығыс немесе деңгей өлшеу болсын. 

Аспаптың корпусы көрсеткіштері бар көп жолды дисплей Екі жазықтықта 

кез келген бұрышқа бұрыла алатындай етіп құрастырылған. Сонымен қатар, ол 
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электроника корпусының қақпағында немесе аспаптан бөлек корпуста орналасуы 

мүмкін, бұл кез келген позицияда көрсеткіштерді ыңғайлы оқуды қамтамасыз 

етеді. 

Аспаптарға "Quick Setup" жылдам баптау мəзірін қосу арқылы пайдалануға 

беру мерзімі бірнеше минутқа дейін азайды. Терең баптауды жүзеге асыру үшін 

негізгі мəзір қолданылады, ол əрбір өлшеу тапсырмасы үшін автоматты түрде 

өзгереді - сүзгіштегі қысымның ауытқуын, тарылу құрылғысы арқылы шығынды 

немесе сыйымдылықтағы сұйықтықтың гидростатикалық деңгейін өлшеу болсын. 

Жұмыс параметрлерін талдау, сигнал имитациясы жəне сервистік мəндерді қарау, 

сондай-ақ əрбір құралмен жиынтықта жеткізілетін Time of Flight (ToF Tool) 

бағдарламалық қамтамасыз ету көмегімен тікелей интеллектуалды мəзірде немесе 

дербес компьютерде жүргізілуі мүмкін. 

Жаңалықтардың арасында – HistoROM/M-DAT жады чипі, ол аспаптың 

баптаулары, жұмыс барысында пайда болған ескертулер мен авариялық сигналдар 

туралы ақпаратты сақтауға, 25 сағаттық өлшеу мұрағатын жүргізуге мүмкіндік 

береді. Бірнеше аспаптарға екінші рет баптау жүргізу жəне оларды қалпына 

келтіру аспапты ауыстырған жағдайда автоматты түрде жүзеге асырылады - тек 

бапталған аспаптан жаңа аспаптарға HistoROM чипін қою керек. S класының 

датчиктері толық модульді болып табылады – бір элемент істен шыққан жағдайда 

барлық құралды өзгертудің жəне қосалқы бөлшектердің үлкен қоймасын ұстаудың 

қажеті жоқ. Сонымен қатар электрониканың блогы өлшеу бөлігімен 

функционалды байланысты емес жəне қажет болған жағдайда сенсорлардың кез 

келген түріне қосылуы мүмкін. 

Historom®/M-DAT жады чипі басқа қысым түрлендіргіштеріне тағыда 

екінші реттік жасалған баптауларды чиптің қарапайым тасымалымен қайталауға 

мүмкіндік береді [27]. 

 

2.4.2 Техникалық өлшеу құралдарын таңдау және технологиялық 

параметрлерді нормалау 

 

Қарастырылып отырған ТП үшін шығынды, деңгейді, қысымды жəне 

температураны өлшеу датчиктерін таңдау қажет. 

Шығын өлшегішті таңдау. Ең алдымен, таңдау кезінде процеске 

қойылатын мынадай талаптарды басшылыққа алу керек: өлшенетін жұмыс ортасы 

(оның фазалары мен құрамы); өлшеу диапазоны; жұмыс ортасының 

температурасы; қоршаған ортаның температурасы; жұмыс ортасының қысымы; 

жарылыстан қорғау; процеске қосылу; ортаның өткізгіштігі; өлшеу дəлдігі жəне 

басқа да параметрлер; 

ТП сəйкес, екі шығын өлшегіш таңдау қажет. Олардың бірі факельдегі 

ілеспе газдың шығынын (авариялық шығару желісі), екіншісі – факельдегі 

пилоттық газдың шығынын (технологиялық шығару сызығы) өлшейді. 
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 "Applicator" (аппликатор) "Endress+Hauser" фирмасының арнайы 

бағдарламалық пакетінің көмегімен шығын өлшегішті таңдаймыз [26]. 

 

 
 

8 Сурет – Аппликатордағы ТП үшін газды таңдау 

 

Шығыс өлшегішті таңдау газды таңдаудан басталады. Өйткені 

қарастырылып отырған ТП – те ілеспе газ – бұл газ қоспасы болғандықтан 1 

кестедегі Газ қоспасына сəйкес, ең алдымен осы қоспаны жасау керек, негізгі 

элементі метан болып табылады. Сондықтан біз метанды таңдаймыз. Енді 

ұсынылған шығын өлшегішті таңдауға өту қажет. Бұл газға кориолисті немесе 

құйынды шығын өлшегішті қою жақсыра, бірақ егер өлшеудің құйынды 

принципімен нөл мен өте аз ағындарды өлшеу қиын екенін ескерсек, онда бірінші 

нұсқаны таңдаймыз. 

Шығын өлшегіш таңдалғаннан кейін, газ қоспасын жасауға көшейік. Жаңа 

қоспаның атауын береміз, оның күйін (сұйықтық, газ) анықтаймыз, қатынас тобын 

анықтаймыз (қауіпті немесе жоқ), газдың тұрақтылығын, жұмыс ортасының 

параметрлерін анықтаймыз: қысым жəне температура. 

1 кестеге сəйкес, газ қоспасын пайыздық қатынаста толтырамыз. Содан 

кейін бағдарлама құрастырылған газ параметрлерін есептейді. 

Мұнда іздестірілетін құралдың калькуляциясы көрсетілген. Терезенің сол 

жағында қажетті процесс параметрлерін, сенсор жасалған материалдарды, сондай-

ақ процеске қосылу тəсілін енгізу қажет.  

Терезенің оң жағында бағдарлама құрылғының нəтижелерін есептейді. Егер 

бұл құрал қажетті параметрлерге сəйкес келмесе, онда ауыстыру туралы 

айтылатын ескерту хабары көрсетіледі. Бұл калькуляция сақталуы жəне тапсырыс 

берушіге ұсынылуы мүмкін. Екінші шығын өлшегіш алдыңғыға ұқсас таңдалады. 
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Қысым датчиктерін таңдау. Өлшеу үшін тағы бір қажетті параметр қысым 

болып табылады. Ол мұнай өңдеу, химия, целлюлоза-қағаз жəне энергетика 

өнеркəсіперіндегі өндірістің көптеген процестердің ең сыни параметрлерінің бірі. 

Қысым датчиктері технологиялық процестердің ағып өту қауіпсіздігін қамтамасыз 

етіп қана қоймай, сонымен қатар құбырлардағы шығындарды жəне 

сыйымдылықтардағы сұйықтық деңгейін есептеу үшін деректерді ұсынады [26]. 

Ілеспе газ қысымын өлшеу үшін PMP-71  жəне PMP-41 датчиктерін 

таңдаймыз. Осы типті датчиктер сұйықтық, бу жəне газ қысымын, оның ішінде 

оттегі бар қоспаларды өлшеу үшін қолданылады. Бұл датчиктердің негізгі өлшеу 

қателігі өлшенетін диапазонның ±0,05% жəне ±0,1% құрайды жəне өлшенетін 

шаманың бірыңғайландырылған аналогтық ток сигналына үздіксіз түрлендірілуін 

қамтамасыз етеді. Электрондық түрлендіргіштер конструкциясында 

микропроцессорлық электроника қолданылады, ол: 

  датчиктері баптау жəне калибрлеу мүмкіндіктерінің кең жиынтығын іске 

асырады; 

  нақты пайдалану шарттарында датчиктің жұмыс істеуі кезінде баптау 

дəлдігін арттырады жəне өлшеу қателігін азайтады; 

  датчиктің мүмкін қайта баптау ауқымын кеңейтеі (25:1, 16:1, 10:1); 

  үздіксіз өзіндік диагностиканы қамтамасыз етеді. 

"Нөлді" орнату сыртқы батырмаға жай басу арқылы электртүрлендіргіш 

корпусын герметизацияламай жəне жарылыстан қорғау талаптарын бұзбай жүзеге 

асырылады. 

Температура датчиктерін таңдау. Температура датчиктері өлшеу 

диапазоны жəне монтаждық бөліктің ұзындығы бойынша таңдалады, ол 

мүмкіндігінше ортаның шынайы температурасын өлшеу мақсатында құбырдың 

ортасында болуы тиіс [27]. 

Процесс үшін таңдалған өлшеу құрылғылары 9 кестеге жинақталған. 

 

9 Кесте  – Өлшеу құрылғыларының тізімі 

 
№ Өлшейтін шама Датчиктің типі Дəлді

гі 

Өлшеу д. Саны 

1 2 2 4 5 6 

1 КС-1 кірісіндегі 

қысым 

 
Endress+Hauser Cerabar S 

PMP71-5B11F11RAAAA* 

 

 

 

0,075 

 

0-4 бар 

 

 

 

 

4 

2 КС-2 кірісіндегі 

қысым 

3 КС-1 шығысындағы 

қысым 

 

0-8 бар 

4 КС-2 шығысындағы 

қысым 
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9 кестенің жалғасы 

 
1 2 3 4 5 6 

5 ГУ-21 кірісіндегі қысым 

 
Endress+Hauser Cerabar M  

PMP41-HE13P1H11X4* 

 

 

0,2 

 

 

0-4 бар 

 

 

8 
6 ГУ-22 кірісіндегі қысым 

7 ГУ-23 шығыс қысымы 

8 ГУ-24 шығыс қысымы 

9 Коллектордың кірісіндегі 

қысым 

 
 

Endress+Hauser Cerabar M  

PMP41-HE13P1H11X4* 

 

 

0,2 

0-4 бар  

 

2 

10 ФУ кірісіндегі қысым 0-8 бар 

11 Конденсатжинағыш 

қысымы 

 
Endress+Hauser Cerabar S 

PMP71-5B11H11RAAAA* 

 

 

0,075 

0-10 бар  

 

3 12 P-1сорғының шығыс 

қысымы 

0-8 

13 P-2 сорғының шығыс 

қысымы 

14 ФУ шығыны (пилотты газ) 

 
Promass 83F2F-

PD1SAAEAAHBR*, 

DN200 Coriolis mass 

flowmeter 

 

 

 

0.1 

 

0-7000 м3/с  

 

 

 

2 

 

 

15 

 

 

ФУ шығыны (жинақтау 

желісі) 

 

0-500 м3/с 

16 ГУ-21 шығыс температура 

 
RTD Thermometer  

TST40N-

CD3CP12LA43*** 

 

 

 

0,5 

-20 – 80°С  

 

 

 

8 

17 ГУ-22 шығыс температура -20 – 80°С 

18 ГУ-23 шығыс температура -20 – 80°С 

19 ГУ-24 шығыс температура -20 – 80°С 

20 КС-1 кірісі температурасы -20 – 80°С 

21 КС-2 кіріс температурасы -20 – 80°С 

22 Конденсатжинағыштың 

деңгейі (ағымдағы) 

 
Levelflex M  FMP40-

7AA2AEJB21GA* 

 

 

 

0,25 

 

 

 

0-170 см 

 

 

 

1 

23 Конденсатжинағыштың 

деңгейі (авриялық) 

 
Prosonic M  FMU40-

4NB2C2* 

 

 

0.2 

 

 

150 см 

 

 

1 



49 
 

2.4.3 Орындаушы механизмдер мен іске қосу құрылғыларын таңдау 

 

Автоматтандырылған басқару жүйесінің бұл нұсқасы процеске əсерді 

қашықтықтан басқаруды толық қамтамасыз етуді көздемейді. ГУ – мен газ беру 

желілеріндегі бекіткіш арматура мен реттеуші клапандар қашықтықтан басқару 

құралдарымен жабдықталмаған жəне тек қолмен басқару үшін бейімделген. Ал КС 

ішінде бекіткіш арматура мен реттеуші клапандар толығымен 

автоматтандырылған. ТП бойынша газды факель қондырғысына жəне жалпы 

коллекторға шығару желілерін басқаруды жəне бақылауды жүзеге асыру қажет. 

Ол үшін бекіту арматурасын жəне элекрожетегі немесе электромагниттік жетегі 

бар реттеуші клапандарды таңдау қажет. Бекіту арматурасын жəне реттеуші 

клапандарды таңдау кезінде орта мен құбырдың сипаттамаларын ескереміз. 

Орындаушы механизмдерді айналмалы моменті мен толық жабылу уақыты 

бойынша таңдаймыз. Іске қосу құрылғыларын орындау механизмдермен 

үйлесімділігін ескере отырып таңдаймыз. 

Таңдалған орындаушы механизмдер мен іске қосу құрылғылары 10 кестеде 

мəлімделінген [25]. 

  

10 Кесте  – Орындаушы механизмдердің тізімі 
 

Поз. Атауы ОМ ПУ Саны 

1 2 3 4 5 

B1 Коллектордың бөлу 

клапаны 

МЭО-250/25-025М-99К-

У3.1 

ПМЛ 150 104 1 

A1 ФУ реттеуші клапаны МЭО-10000/63-0,25-97К ПБР-ЗА 1 

 

2.4.4 ТП автоматтандыру құралдарын талдау. БЛК таңдау 

 

Бағдарламаланатын логикалық контроллер (БЛК) – бұл машиналарды 

немесе процестерді басқаратын электрондық құрылғы. PLC келіп түскен 

сигналдарды қабылдайды, оларды белгіленген бағдарламаға сəйкес өңдейді жəне 

одан əрі оларды басқарылатын аспаптар мен құрылғыларға береді. 

Бағдарламаланатын логикалық контроллердің негізгі мақсаты – бұл əртүрлі 

датчиктерден ақпарат жинау жəне талдау, алынған мəліметтерді салыстыру, 

алдын-ала бекітілген сұлба бойынша алынған сигналдарды логикалық өңдеу жəне 

ақыр соңында – басқару сигналдарын беру. 

Бағдарлама арнайы бағдарламалау ортасының көмегімен жасалады, оның 

көмегімен кез келген ретпен кіріс пен шығыс байланыстырылуы, уақыт өлшенуі 

немесе əртүрлі есептеу операциялары орындалуы мүмкін. 

PLC маңызды көрсеткіштері ең көп кіріс жəне шығыс саны, жедел жады 

мөлшері жəне есептеу жылдамдығы болып табылады. 
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Бірақ бақылау-өлшеу аспаптары сияқты оларды нақты техникалық 

тапсырмаларды іске асыру үшін жеке таңдау қажет. Бір жерде үлкен өнімділік, 

дəлдік жəне т.б. талап етіледі, ал кейбір жерде бұл үлкен мəнді талап етпейді.  

Қазіргі уақытта əртүрлі БЛК өндірушілер фирмаларының үлкен саны бар. 

Олардың айырмашылығы өнімділікті, жады көлемін, сигналды өңдеу 

жылдамдығын, мүмкін болатын кіріс - шығыс санына негізделеді [5]. 

Басқару жəне деректерді жинау жүйелерінде бағдарламаланатын логикалық 

контроллерлерді қолдану келесі нəтижелерге қол жеткізуге мүмкіндік береді: 

  объектіде басқару мен бақылауды едəуір жеңілдету; 

  датчиктерге қажетті кабель коммуникацияларына шығындарды азайту; 

  бүкіл жүйенің қызмет мерзімін ұлғайту, істен шыққан элементтерді 

ауыстыруды оңайлату, маңызды тораптарды қайталау;  

  жүйенің жекелеген элементтері мен тораптарын тəуелсіз жəне автономды 

жасай отырып, модульдік принципін пайдалану; 

  барлық жүйені бірден емес, кезең-кезеңмен іске қосу; 

  жүйені дамытуға кететін шығындарды азайту, жүйенің мүмкіндіктерін 

жылдам кеңейту жəне арттыру; 

  жаңадан құрылған жүйелерді кəсіпорынның жалпы ақпараттық желісіне 

тез біріктіру. 

Бұл жұмыста əр түрлі өндірушілердің өнеркəсіптік (ӨБЛК) жəне 

ықшамдалған (ЫБЛК) контроллерлеріне қысқаша шолу жасалған. 

 

2.4.4.1 Moeller PS4-ххх-ххх контроллері 

 

Moeller компаниясы PS40 ықшамдалған жəне өнеркəсіптік 

бағдарламаланатын логикалық контроллерлер сериясын жəне xSystem компаниясы 

əзірлеген жүйені ұсынады, төменде сипатталған екі өнеркəсіптік шешімді 

ұсынады. 

PS40 - ықшамдалған бағдарламаланатын логикалық контроллерлер – 

"барлығы біреуінде" принципі бойынша құрыстырылған құрылғылар. Тіпті 

олардың негізгі нұсқасы жан-жақты бөлшектер мен бағдарламаау ортасының 

жиынтығымен жабдықталған, бұл осылайша құрылғыларды көптеген бақылау, 

реттеу жəне өлшеу салаларында қолдануға дайын етеді. Сонымен қатар, базалық 

интеграцияланған құрылғылардың функциялары жетіспейтін жерде, олар 

жергілікті жəне желі арқылы оңай кеңейтілуі мүмкін. 

Ассортименттік қатарға төмендегілер жатады: 

 ықшамдалған бағдарламаланатын логикалық контроллер – PS4-ххх-ххх; 

 LE4 - жергілікті кеңейту элементтері; 

 EM4 - таратылған кеңейту элементтері.  
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Барлық ықшамдалған контроллерлер желіге оңай біріктіріледі жəне 

интеграцияланған магистральды шинаның көмегімен бағдарламаланады. Осы 

серияның барлық құрылғылары үшін қолданылатын бағдарламалау ортасы - 

Sucosoft S40, оның қолданылуы жеңіл жəне IEC 61131-3 бағдарламалық 

пакеттеріндегі стандартына жауап береді. 

PS4-300-ххх, PS4-400-ххх Moeller өндірістік бағдарламаланатын логикалық 

контроллерлері PS4-201 ЫБЛК сериясымен салыстырғанда бірнеше үлкен 

мүмкіндіктерге ие. 

Модульдік құрылым, табиғи салқындатумен жұмыс, жергілікті жəне 

үлестірілген кіріс - шығыс құрылымдарын қолдану мүмкіндігі, кең 

коммуникациялық мүмкіндіктер, операциялық жүйе деңгейінде қолдау 

көрсетілетін көптеген функциялар, пайдалану жəне қызмет көрсету қолайлылығы 

өнеркəсіптік өндірістің əр түрлі салаларында автоматты басқару жүйелерін құру 

үшін рентабельді шешімдер алу мүмкіндігін қамтамасыз етеді. 

Жоғары икемділік, үлестірілген кіріс - шығыс жүйелерін пайдалану 

мүмкіндігі, кең коммуникациялық мүмкіндіктер.  

Объектіні дамыту барысында жүйені кеңейтудің қарапайымдылығы.  

Контроллердің жоғары өнімділігі кірістірілген функциялардың үлкен 

санының болуына байланысты қамтамасыз етіледі.  

IEC 529 сəйкес IP 20 қорғау дəрежесі. 

PS4-ххх-ххх контроллерлерін түрлі хаттамаларды пайдалана отырып, 

процеске қосу сұлбасын қарастырамыз. Бұл контроллерлер орташа масштабты 

автоматтандыруды жүзеге асыруға өте қолайлы [28]. 

 

2.4.4.2 Siemens SIMATIC S7-ххх контроллерлері 

 

Siemens SIMATIC S7-200. SIMATIC S7-200 микроконтроллері шағын 

автоматтандыру жүйелерінде басқару жəне реттеу тапсырмаларын шешуге 

арналған. Бұл ретте, SIMATIC S7-200 жалпы ақпараттық желіде жұмыс істейтін 

автономды басқару жүйесін, сондай-ақ басқару жүйесін құруға мүмкіндік береді. 

SIMATIC S7-200 контроллерлерін қолдану саласы өте кең жəне қарапайым 

автоматикалық тапсырмалардан тұрады, оларды шешу үшін бұрындары кешенді 

автоматтандыру тапсырмаларына дейін қарапайым реле жəне контакторлар 

қолданды. SIMATIC S7-200 бұрын үнемдеу мақсатында арнайы электрондық 

модульдерді əзірлеу қажет болатын басқару жүйелерін құру кезінде неғұрлым 

қарқынды қолданылады. 

Қолдану салалары: 

  пакеттелген процесстерді басқару; 

  тазалау жүйелері; 

  ағаш өңдеу станоктарын басқару; 

  автоматты қақпаларды басқару; 
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  лифтілер мен көтергіштерді басқару; 

  конвейерлік желілерді басқару; 

  тамақ өнеркəсібі; 

  қашықтан бақылау жүйелері. 

Siemens контроллерлердің үлкен ассортиментін ұсынады. S7-200 сериялы 

ықтимал нұсқаларын қарастыру ұсынылады. 

CPU 221 контроллері  

 Ықшамдалған бағдарламаланатын контроллер. 

 6 дискретті кіріс, 4 дискретті шығыс.   

 Кеңейту модульдерін қосу мүмкіндігі жоқ. 

CPU 222 контроллері  

 Ықшамдалған бағдарламаланатын контроллер. 

 8 кіріктірілген дискретті кіріс, 6 кіріктірілген шығыс. 

 2 – ге дейін кеңейту модельдерін қосады. 

CPU 224 контроллері  

 Ықшамдалған бағдарламаланатын жоғары өнімділік контроллері. 

 14 кіріктірілген дискретті кіріс, 10 кіріктірілген шығыс. 

 7 – ге дейін кеңейту модельдерін қосады. 

CPU 224 XP контроллері 

 Жоғары өнімділікті орталық процессор. 

 14 дискретті кіріс, 10 дискретті шығыс, 2 аналогты кіріс жəне 1 аналогты 

шығыс. 

 7 – ге дейін кеңейту модульдерін қосады. 

Siemens SIMATIC S7-300. SIMATIC S7-300 – төмен жəне орта күрделі 

автоматтандыру жүйелерін құруға арналған модульдік бағдарламаланатын 

контроллер. Контроллерлерді тиімді пайдалану əртүрлі өнімділіктердегі орталық 

процессорлардың бірнеше түрі, дискреттік жəне аналогтық сигналдарының 

кіріс/шығыс модульдерінің, функционалды модульдердің жəне байланыс 

процессорларының кең спектрінің болуы мүмкіндігімен қамтамасыз етіледі. 

SIMATIC бағдарламаланатын контроллер - стандартты бақылау 

жабдықтарын жəне өнеркəсіптік бағдарламалық қамтамасыз етудің кең спектрін 

біріктіретін өнеркəсіптік өндірістің барлық салалары үшін автоматтандырудың 

негізгі жүйесі. 

Жоғары икемділік, кіріктірілген кіріс/шығыс жүйелерін пайдалану 

мүмкіндігі, кеңейтілген байланыс мүмкіндіктері. 

Нысандарды жаңарту кезінде жүйені кеңейтудің қарапайымдылығы. 

SIEMENS контроллерінің жоғары өнімділігі көп функциялардың болуына 

байланысты [26]. 

Орталық процессорлардың 20 түрі:  

http://mege-simatic.ru/units/controllers/cpu221
http://mege-simatic.ru/units/controllers/cpu222
http://mege-simatic.ru/units/controllers/cpu224
http://mege-simatic.ru/units/controllers/cpu224xp


53 
 

 операциялық жүйеге біріктірілген технологиялық функциялары жəне 

кірістірілген кіріс пен шығыс жиынтығы бар S7-300C (Compact) 6 орталық 

процессорларының түрі: CPU 312C/ CPU 313C/ CPU 313C-2 DP/ CPU 313C-2 PtP/ 

CPU 314C-2 DP/ CPU 314C-2 PtP;  

 4 орталық стандартты процессорлардың модельдері: CPU 312/ CPU 314/ 

CPU 315-2 DP/ CPU 317-2 DP;  

 орнатылған Industrial Ethernet/PROFINET интерфейсі бар орталық 

стандартты орындау процессорлары CPU 315-2 PN/DP, CPU 317-2 PN/DP жəне 

CPU 319-3 PN/DP;  

 орталық CPU 315T-2 DP жəне CPU 317T-2 DP процессорлары, олардың 

операциялық жүйеге орнатылған позициялау жəне жылжуды басқару 

функциялары, кіріктірілген кіріс жəне шығыс жиынтығы, кіріктірілген PROFIBUS 

DP/ DRIVE интерфейсі бар;  

 операциялық жүйеге кіріктірілген аварияға қарсы қорғау жəне қауіпсіздік 

автоматикасы функциялары бар 5 орталық процессорлар: CPU 315F-2 DP, CPU 

315F-2 PN/DP, CPU 317F-2 DP, CPU 317F-2 PN/DP жəне CPU 319F-3 PN/DP. 

Бағдарламаланатын S7-300/S7-300F контроллерін тиісті өнімділікпен 

орталық процессорды таңдау арқылы шешуге болатын тапсырмалардың 

талаптарына оңтайлы бейімдеу. 

SIMATIC S7-300 орталық процессорлары өнімділігі арттыру, көлемі аз, 

жақсартылған пайдалану сипаттамалары бар, бұл өнімділік/баға арақатынасын 

айтарлықтай арттырады.  

Деректерді өңдеудің жоғары жылдамдығы: логикалық нұсқаулығын 

орындау уақыты 0.01...0.2мкс, өзгермелі үтірмен математикалық операцияларды 

орындау уақыты – 0.02 – тен 6 мкс – қа дейін.  

Жұмыс жадының үлкейтілген көлемі: CPU 312 – де 32 Кбайттан CPU 319 –

де 1.4 Мбайтқа дейін. Жүктелетін жады ретінде 64 Кбайттан 8 Мбайтқа дейін 

NVFlash-EEPROM жадының микро карталарын (ММС) пайдалану.  

Контроллердің қорек көзінде іркіліс кезінде ММС – да барлық деректерді 

қызмет көрсетілмейтіндей сақтау.  

ММС – да символдық кестесі жəне түсініктемелері бар барлық жобаның 

мұрағатын сақтау мүмкіндігі қолжетімді.  

S7-300 орталық процессорларды бағдарламалау STEP 7, STEP 7 Professional 

жəне STEP 7 Lite Lite (желілік конфигурацияларды қолдамайды) орталарында 

LAD, FBD немесе STL тілдерінде орындалады. 

Сонымен қатар, S7-300 бағдарламалау үшін S7-GRAPH, S7-HiGraph, S7-

SCL, CFC немесе SFC жобалаудың аспаптық құралдары қолданылуы мүмкін. Олар 

CPU 314 немесе күшті орталық процессоры бар S7-300 контроллерлерін 

бағдарламалау үшін қолданылуы мүмкін. 

V2.6 операциялық жүйесі бар орталық процессорларда жəне одан жоғары 

желі арқылы операциялық жүйені жаңарту мүмкіндігі қамтамасыз етіледі [27]. 
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2.4.4.3 ICPDAS WinCon контроллерлері 

 

WinCon-8000 сериялы котроллерлер ICP DAS компания өндірісінің 

өнеркəсіптік контроллердің  соңғы буыны болып табылады. WinCon – 8000 

жоғары өнімділікті Intel Strong ARM процессорымен 206 МГц тактілі жиілігін 

жəне 64 Мб жедел жадын пайдалану арқылы жаңа мүмкіндіктерге ие болды. 

Контроллердің кіріктірілген Microsoft Windows CE.NET операциялық 

жүйесіне ие, ол нақты уақыт операциялық жүйесі ретінде сипатталады. 

Ол процесс басымдықтарын қайта белгілеуді қолдайды жəне классикалық 

БЛК ретінде детерминирленген басқару деңгейін қамтамасыз етеді. Операциялық 

жүйенің интерфейсі Visual Basic.NET, Visual C#, Embedded Visual C++ сияқты осы 

ортада бағдарламаларды жасауға арналған кез келген құралдарды пайдалануға 

мүмкіндік береді. Контроллер бағдарламалық кітапханасы бар жинақтамада 

қамтамасыз етіледі, онда контроллердің барлық ішкі жəне сыртқы 

құрылғыларымен (ішкі шина, таймер, сыртқы интерфейстер, кіріс/шығыс 

модульдері жəне т.б.) жұмыс істеу функциялары жүзеге асырылады. Контроллерде 

пайдаланушы бағдарламалары сақталатын Compact Flash жад картасын орнатуға 

арналған слот бар. Бұл жұмысты айтарлықтай жеңілдетеді, сонымен қатар 

пайдаланушы Compact Flash картасын жинақтауыш көлемінде өз қажеттіліктеріне 

қарай өзі таңдай алады. 

Қолдау көрсетілетін кіріс/шығыс модульдерінің кең ауқымы, Modbus RTU, 

Modbus ASCII, Modbus TCP жəне HART сияқты танымал байланыс протоколдары 

бойынша  Мастер функциясы, барлық TRACE MODE канал класстарын қолдау əр 

түрлі өнеркəсіп салаларда WinCon 8000 контроллерлерін тиімді пайдаланудың 

көптеген мысалдарын ұсынды жəне олардың саны артуда. 

WinCon-8000 көптеген өнеркəсіп салаларында автоматтандырудың əртүрлі 

тапсырмаларын шешу үшін қолданылуы мүмкін. Оған тек аналогты жəне 

дискретті сигналдарды қашықтан кіріс - шығыс модульдерін ғана емес, сонымен 

қатар кез келген басқа құрылғыларды: принтерлер, модемдер, POS-терминалдар, 

басқа компьютерлер мен контроллерлер, бір сөзбен айтқанда, тізбектеліп немесе 

USB порты арқылы деректермен алмасуы мүмкін. Осылайша, жаңа контроллердің 

арқасында жүйе немесе оның жеке сегменті баптау мен басқаруда сенімділігі жəне 

қарапайымдылығын сақтай отырып, өте күрделі конфигурация мен топологияға ие 

болуы мүмкін. 

WinCon-8000 контроллерлер сериясы I-8000 сериясының жалғасын тауып 

дамытылған түрі болып табылады. Енді бұл контроллер емес, толық компьютер. 

Ол Intel StrongARM 206 МГц процессоры негізінде жасалған, VGA порты бар 

кіріктірілген бейне бақылау, манипулятор мен пернетақта үшін USB, PS/2 

жалғағыштары, сондай-ақ Compact Flash стандартының жинақтауыштарын қосу 

мүмкіндігі бар. Бұлардың барлығы контроллерді толық өнеркəсіптік компьютер 

ретінде пайдалануға мүмкіндік береді [25]. 
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2.4.4.4 Котроллерлер (Mitsubishi Electric) 

 

Mitsubishi Electric компаниясының MELSEC FX шағын өнеркəсіптік 

контроллерлер тобы жүйені икемді конфигурациялауға мүмкіндік беретін базалық 

модульдер мен кеңейту модульдерінің кең аясын қамтиды. Тапсырмаларға 

байланысты бағасы, FX1S сериясы немесе модульдердің саны мен типтерін 

кеңейту мүмкіндігі бар FX1N сериясы бойынша, немесе одан да көп қуатты 

FX2N/FX2NC сериясы бойынша кіші, тартымды модульдерді қолдануға болады.  

FX1S үлгілерінен басқа, FX өнеркəсіптік контроллерлерінің барлық 

сериялары тапсырмалардың талаптары өзгерген жағдайда кеңею мүмкіндігін 

қарастырады. 

 FX3U контроллері. Mitsubishi Electric коипаниясының FX3U бағдарлама –

ланатын логикалық контроллерлері (БЛК) – Melsec контроллерлер тобының 

үшінші буыны. 

Жаңа БЛК енді қосымша модульдерді қосусыз күрделі тапсырмаларды 

шеше алады. Жоғары жылдамдықты есептеуіштер жəне 100 кГц дейінгі 

жиіліктермен импульстік шығыстар сияқты функциялар, жаңа позициялау 

нұсқаулықтарының кең жиынтығымен қоса базалық модульге біріктірілген. Бұл 

үш тəуелсіз координаттар осьтерімен жұмыс істеуге мүмкіндік береді. Қажет 

болған жағдайда есептеуіштің тағы бір адаптерін жəне 200 кГц дейінгі 

жиілікпен импульстік шығысты қосуға болады, бұл төрт тəуелсіз қадамды 

немесе күкіртті қозғалтқышпен жұмыс істеуге мүмкіндік береді.  

Базалық модуль қажетті конфигурацияларды құрастыру үшін опциялар 

мен модульдік адаптерлердің көмегімен арттыруғы болады. Барлық FX сериялы 

контроллерлер модульдерін жаңа контроллермен қолдануға болады. 

Пайдаланушы инвестицияларының қауіпсіздігі үшін стандартты одан əрі 

қолдауға кепілдік беріледі. Кіріс/шығыс кеңейту сандық модуліне қосымша 

стандартты жүйелік шина 8-ші мамандандырылған функционалдық модульге 

дейін қызмет көрсете алады [26]. 

FX3U сериясының негізгі сипаттамалары 

 I/O саны: 16-384 (адаптер шинасымен 448);  

 64000 дейін бағдарламалық қадам;  

 операцияны орындау уақыты: 0,065 мкс;   

 дискретті шығыстар: реле, транзистор;  

 позициялау:  

 6 жоғары жылдамдықты есептеуіштер (100 кГц), ішкі;  

 есептеуіштің 3 импульстік шығысы (100 кГц), кеңейту шинасы;  

 4 жоғары жылдамдықты есептеуіш (200 кГц), кеңейту шинасы;  

 4 импульсті шығыс (200 кГц), кеңейту шинасы;  
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  желілік мүмкіндіктер: Ethernet, Profibus-DP, CC-Link, CANopen, 

DeviceNet, AS-interface, MELSEC FX Peer to Peer (VPN);  

  интерфейстер: RS232, RS422, RS485, USB;  

  қоректендіру көзі: 100-240В AC, 24 В. 

 

2.4.4.5 Allen - Bradley контроллері 

 

Logiх серисының контроллерлері. Logix – бұл ешқашан өнеркəсіптік 

бағдарламаланатын контроллер болмаған, революциялық мүмкіндіктермен 

жабдықталған контроллерлердің ең қуатты сериясы, қарапайым 

мамандандырылған бақылау құрылғыларынан бастап, мыңдаған басқару 

нүктелері бар үлкен көппроцессорлық архитектуралармен аяқтай отырып 

басқару бойынша барлық қосымшаларды өңдеуді, интеграциялауды жəне 

пайдалануды қысқартады. 

ControlLogix™ - ең қуатты басқару платформасы. Периодты жəне үздіксіз 

басқару процестеріне арналған модульдік, жоғары тиімді басқару платформасы. 

SynchLink көмегімен əр түрлі процессорлармен шассидің үлкен санын 

синхрондауға болады (микросекундқа дейінгі дəлдікпен). 

 кіріс/шығыс – 128'000 дискретті немесе 4'000 аналогтық сигнал; 

 жады – 8 Мб дейін; 

 байланыс – EtherNet/IP, ControlNet, DeviceNet, Universal Remote I/O, 

DF1/DH-485, DH +, RS-232 жəне басқалар. 

CompactLogix™сериялы контроллерлер. CompactLogix™ - Compact I/O 

топтамасының контроллері. CompactLogix – бұл ControlLogix процессорымен 

бірдей есептеу қуаты бар өнімділігі жоғары басқару қосышасын орындай 

алатын шағын контроллер. 

Ол кез келген түрдегі мамандандырылған басқару жүйесі үшін өте 

ыңғайлы жəне үлкен басқару архитектурасына оңай интеграцияланады.  

 кіріс/шығыс – 30 Compact I/O модуліне дейін қолдау; 

  жады – 1.5 Мб дейін; 

  байланыс – RS-232, EtherNet/IP, DeviceNet жəне DH-485 [20]. 

 

2.4.4.6 Бағдарламаланатын контроллерлерді салыстырмалы талдау 

 

Қазіргі таңда контроллер жасап шығару елдер мен осы контроллерлердің 

түрлері өте көп. Сондықтанда, өндірісте бұл жұмыста кең қолданыста жүрген 

контроллерлердің ең жақсы кеңейтілген түрлерін таңдап алынды жəне 

жоғарыда келтірілген мəліметтерге сəйкес 11 кестеде салыстырылды. Əрбір 

БЛК артықшылықтары мен кемшіліктерін талдау 12 кестеде берілген. 
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11 Кесте  – Техникалық сипаттамалардың жинақталған кестесі 

 
Контроллер 

түрі 

Moeller PS4-

201-MM1 

Simatic S-

200 

Wincon-

8000 

Allen-Bradley 

CompactLogi

x™ 

Mitsubishi 

Electric 

FX3U 

Процессор 200 Mhz дейін 200 Mhz 

дейін 

80 - 206 

Mhz 

400 Mhz 200 Mhz 

ОЗУ 64 КB До512 KB 128 КB 1.5 МВ 128 КB 

Flash-жады 256 КВ дейін 8 MB дейін 64 КB дейін 512 КB дейін 64 КВ дейін 

кіріс/шығыс 

саны 

128 256 96 17436 16-448 

Коммуникация

лық байланыс 

саны 

 

2 

 

5 

 

8 

 

5 

 

11 

Жұмыс 

температурасы 

0 ÷ +55 0 ÷ +60 -25 ÷ +60 -20 ÷ +60 0 ÷ +50 

соғуға 

төзімділігі 

20 G 20 G 15 G 30 G 15 G 

Ethernet, RS-

232, RS-485, 

Modbus жəне 

т.б. 

+ 

Екі есе 

 

+ 

+ 

Екі есе 

 

+ 

+ 

Екі есе 

 

ОСРВ Windows CE 

6.0 

+ Windows CE 

6.0 

+ + 

 

Қойылатын 

бағдарламалық 

қамтамасыз 

ету 

 

Suconet S40, 

Configurator-

DP 

 

STEP 7, S7 

MicroWin 

 

Microsoft 

Visual Basic, 

Visual C++ 

RSView, 

RSLinx, 

RSLogix, 

Microsoft 

Visual Basic, 

Visual C++ 

FX 

Configurator-

FP, ПX IEC 

Developer, 

TRACE 

MODE 

 

12 Кесте  – БЛК салыстырмалы анализі 

 
Контроллер Артықшылықтары  Кемшіліктері 

1 2 3 

 

 

 

Moeller PS4-

201-MM1 

1. Ыңғайлы бағдарламалық қамтамасыз 

етуді қамтитын кең мүмкіндіктер. 

2. Жақсы баға / сапа/ функционалдық 

қатынасы. 

3. Жұмыстың жоғары тұрақтылығы. 

4. ТМД елдерінің аумағында үлкен 

таралуы. 

5. Қарапайым бағдарламалау. 

1. Жүйенің орындалу 

ыңғайсыздығы. 

2. Жергілікті кеңею 

модульдерінің резервтік 

орындары, бұл топологияның 

икемділігін қиындатады. 

3. Коммуникациялық 

хаттамалардың аз саны. 
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12 кестенің жалғасы 

 
1 2 3 

 

 

Siemens 

Simatic S-200 

1. Жақсы баға/сапа/функционалдық 

қатынасы 

2. Еркін топология. 

3. Орталық процессорлардың үлкен түрі. 

4. ТМД елдері аумағында, оның ішінде 

Қазақстанда да кең тараған. 

1. Процессордың əлсіз 

қоректену блогы (үлкен 

топологияда қосымша 

орнату қажет). 

2. Бағдарламалық 

қамтамасыз етудің тұрақсыз 

жұмысы. 

 

 

 

 

ICPDAS 

Wincon-8000 

1. Өндірушілердің кең спектрін бір 

жүйеге біріктіруге мүмкіндік беретін 

ашық хаттамаларды пайдалану; 

2. Жоғары деңгейдегі басқару 

жүйелерімен интеграцияның 

қарапайымдылығы, бұл кəсіпорынды 

басқару деректеріне қол жеткізуді 

жеңілдетуге мүмкіндік береді. 

1. Бағдарламалық 

қамтамасыз етудің тұрақсыз 

жұмысы. 

2. Ауыр жағдайларға əлсіз 

тұрақтылық. 

3. Жоғары баға. 

 

 

 

Allen-Bradley 

Compact 

Logix™ 

1. Жоғары өнімділік. Кез келген түрдегі 

мамандандырылған басқару жүйесі үшін 

өте қолайлы, жəне оңай үлкен басқару 

архитектурасына біріктіріледі. 

2. Көптеген кіріс/шығыс саны. 

3. Ауыр жағдайларға төзімді. 

4. Кіріс/шығыс арналарының үлкен 

санын, сондай-ақ коммуникациялық 

арналарды қолдау кез келген 

күрделіліктегі икемді басқару жүйесін 

құруға мүмкіндік береді. 

1. Өте жоғары баға. 

2. Көптеген бағдарламалық 

қамтамасыз ету пакеттерін 

пайдалану ыңғайсыз. 

 

 

 

Mitsubishi 

Electric FX3U 

1.Арнайы модульдердің көмегімен ашық 

желілерге интеграциялау мүмкіндігі; 

2. Аксессуарлардың кең спектрі; 

3. Қолжетімді баға; 

4. Кеңею модульдері мен арнайы 

функционалдық модульдердің үлкен 

таңдауы бар кеңею еркіндігі. 

5. Жоғары жылдамдығы бар. 

1. ТМД елдері мен Қазақстан 

аумағында аз таралуы. 

2. Ауыр жағдайларға əлсіз 

тұрақтылық. 

 

2.4.4.7 Негізгі БЛК таңдау 

 

Ілеспе газды пайдаға жарату процесін автоматтандыру үшін Moeller PS4-201-

MM1 таңдалды. Осы БЛК таңдау келесі өлшемдер бойынша жүргізілді: 

  бұл контроллер процесс талаптарын толық қанағаттандырады; 

  қолайлы баға; 
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  тапсырыс берушінің Moeller PS4-201-MM1-мен жұмыс тəжірибесі бар, 

өйткені ол оның көптеген объектілерінде қолданылады, бұл оны одан əрі 

пайдалануды жеңілдетеді; 

  тапсырыс беруші контроллердің осы түрін пайдалануды сұрады [17]. 

Ілеспе газды пайдаға жарату процесінің технологиясына сəйкес, учаскеде газ 

шығаратын екі компрессорлық станция орнатылады. Олардың əрқайсысын 

басқару жеке контроллермен жүзеге асырылуы тиіс, онда ақпарат өңделеді жəне 

байланыстырушы контроллерге жіберіледі. Осыны негізге ала отырып, 

контроллерлер жүйе контроллер БЛК жиынтығы болып табылады жəне бұл БЛК 

үш контроллерден тұрады: əрбір КС автоматтандыру үшін екі слейв (slave - 

жетектегі); барлық қаралып отырған учаскені автоматтандыру үшін бір шебер 

(master - жетекші). Слейвтар шебермен, одан қандай да бір əрекеттерге рұқсат 

сұрата отырып деректер алмасады, ал ол өз кезегінде, барлық шарттарды тексере 

отырып, сұрауларға рұқсат береді. Құрыстыру үшін топологической учаскенің 

сұлбасын, ең алдымен, кіріс/шығыс модульдерінің саны мен түрлерін білу қажет. 

Ол үшін аналогты жəне дискретті сигналдардың санын анықтаймыз жəне 13 

кестеде нəтижелерді көрсетеміз. 

 

13 Кесте – Аналогты жəне дискретті сигналдардың санын есептеу 

 
Атауы AI AO DI DO 

1 2 3 4 5 

Комрессорлы станция (слайв) 

Гликоль сорғысы - - 1 2 

Метанол сорғысы - - 1 2 

Комппрессор - - 4 3 

Гликольді салқындатқыш - - 1 2 

Салқындатқыш т.г. - - 1 2 

БӨА соленоиды - - - 1 

Ауа компресоры - - 2 2 

Авариялық сигнал - - - 1 

Компрессорды қыздыру - - - 2 

Компьютерді қашықтаықтан өзгерту - - - 1 

Өрт сөндіру хабарлағышының 

жұмыс істеуі 

- - 1 - 

Қашықтықтан өрт сөндіру жүйесін 

іске қосу 

- - 1 - 

Өрт сөндіргіш. Зат берілсе - - 1 - 

Түрлендіргіш авариясы - - 1 - 

Төмен ауа қысымы - - 1 - 

Төмен температура компрессорда - - 1 - 

Жалюздер ашық - - 2 - 

Апатты батырма - - 1 - 
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13 кестенің жалғасы 

 
1 2 3 4 5 

Ысыру түймесі - - 1 - 

Өрт жүйесін қолмен іске қосу 2 - - - 

Газоанализаторлар 2 - - - 

Компрессор температурасы 8 - - - 

Өрт сөндіргіш қысымы. Зат 1 - - - 

Желілік құрал - жабдықтар+КС (мастер) 

Қысым датчигі 7 - - - 

Деңгей датчигі 3 - - - 

Шығын датчигі 2 - - - 

Сорғылар  - 6 2 

Реттеу клапаны 1 1 1 - 

Бөлетін клапан - - 3 2 

ФҚ - - 2 - 

Қорытынды: 39 1 54 40 

 

13 кестеге сəйкес 14 кестеде БО үшін кіріс - шығыс модульдерінің саны мен 

типін есептейміз. 

 

14 Кесте – Кіріс - шығыс модульдерінің санын есептеу 

 
СА модулінің 

түрі 

Қажетті нүктелер 

саны 

Модуль типі Кіріс-шығыс 

нүтелер саны 

Модуль 

саны 

1 2 3 4 5 

БЛК - PS4-201-MM1 6I 3 

Коммуника-

циялы 

- LE4-501-BS1  2 

Аналогты 

(жергілікті) 

 

23I 

1O 

LE4-206-AA2 4I 

2O 

4 

Аналогты 

(қашықтық.) 

EM-101-AA2 4I 

4O 

3 

Дискретті 

(жергідікті) 

 

 

54I 

40O 

LE4-116-XD1 16O 2 

Дискретті 

(жергілікті) 

LE4-116-DX1 16I 5 

Дискретті 

(жергілікті) 

LE4-116-DD1 8I 

8O 

1 

Дискретті 

(қашықтық.) 

EM-101-DD1 8I 

8O 

1 

Температура. 16I EM-101-TX1 6I для Pt100 4 

  

Контроллердің қажетті модульдерін таңдап, оның топология сұлбасын 

құрастыру ұсынылады [23]. 
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2.5 Ілеспе газды пайдаға жаратудың тәсілдері 

 

Ірі мұнай компанияларында ілеспе мұнай газды ұтымды пайдалану 

жөніндегі бағдарламалар пайда болды, ірі инвестициялар бөлінуде, алайда 

көптеген кен орындарында инерция бойынша ілеспе мұнай газын өртеу жалғасуда. 

Қазіргі уақытта оны пайдаға жарату мен қайта өңдеудің көптеген жолдары бар. 

Олардың негізгілері  15 кестеде көрсетілген [28]. 

15 Кесте – Ілеспе мұнай пайдаға жаратудың жəне қайта өңдеудің негізгі 

тəсілдері 

 
Тəсілдер Қысқа сипаттамасы Іске асыру құрал-

жабдықтары 

ГӨЗ қайта өңдеу Пропан-бутан фракцияларын 

(СПБТ) алу, магистральды 

газ құбырына бере отырып, 

кондицияға дейін қалдық 

газды дайындау, СПГ ұқсас 

сұйық фракцияны ала 

отырып, жеңіл 

компоненттерді күйдіру. 

Сыйымдылықты құрал-

жабдық, жылу масса алмасу 

құрал-жабдығы, 

компрессорлар, сорғылар, бу 

конденсациялық тоңазытқыш 

қондырғылар, газ 

сұйылтқыштар. 

Кəсіп қажеттілігіне 

пайдалану (сайклинг-

процесс, газлифт) 

Сайклинг – процесс мұнай 

берудің жоғарылауына алып 

келетін қабатішілік қысымды 

арттыру үшін кен орнының 

газды "шапкасына" газ 

айдауды ұсынады. Газлифт –

қабаттан алынған мұнай газ 

энергиясымен жер бетіне 

көтеріледі. 

Сыйымдылықты құрал-

жабдық (сепараторлар, 

жинақтаушы 

сыйымдылықтар), 

компрессорлар, сорғылар 

Дайындалған ілеспе мұнай 

газды сұйылту 

Азотты көмірсутегінің 

қоспасында тұйық бір 

ағынды тоңазыту циклін 

пайдалану. 

Ілеспе газды метанолға жəне 

синтетикалық сұ-йық 

көмірсутектерге қайта өңдеу 

қондыр-ғылары (кешендері). 

Электр станциялары үшін 

отын ретінде пайдалану 

Отынның химиялық 

энергиясы алдымен жылу 

энергиясына, содан кейін 

айналмалы білікте 

механикалық энергияға 

айналады. 

Газтурбиналық, 

газпоршеньді қондырғылары 

 

Осы жоба шеңберінде электр станциялары үшін отын ретінде ілеспе мұнай 

газды пайдалану тəсілін жан-жақты қарастырайық. Ілеспе газды пайдаға 

жаратудың осы тəсілін таңдау үшін алғышарттар:  

- кен орындарының орталықтандырылған электрмен жабдықтау орында-

рынан қашықтығы;  
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- шағын кен орындарын пайдалануға беру, оларға ЛЭП тарту экономикалық 

тұрғыдан тиімсіз;  

- энергия тұтынудың өсуі;  

- электр энергиясына шығындардың өсуі;  

- ілеспе мұнай газының 95% кəдеге жарату туралы Үкімет Қаулысы;  

- болмашы күрделі салымдар;  

- өтелімділіктің төмен мерзімі [5]. 

 

2.5.1 Ілеспе газды газтурбиналық қондырғымен пайдаға жарату 

 

Тəсілдің мəні газтурбиналық жəне газ поршенді қондырғыларды пайдалану 

болып табылады. Газтурбиналық қондырғы (ГТҚ) – бұл жылу қозғалтқышы, онда 

ілеспе мұнай газының химиялық энергиясы жылу энергиясына, содан кейін 

айналмалы білікке механикалық энергияға айналады. Қарапайым ГТҚ 

атмосфералық ауаны сығатын сорғыдан, отынмен сығылған ауаны қыздыратын 

жағу камерасынан, жағатын өнімді кеңейтуге арналған турбинадан тұрады. Бұл 

жағдайда ауа ағынының отын жағылады жəне жану өнімдері кеңейтілетін 

турбинадан тұрады. Қондырғыны орындау бойынша мобильді, стационарлық, 

блокты-модульдік, тасымалдылығы болады. 10 суретте бір жақты газ турбиналы 

қондырғының қағидалық сұлбасы берілген.  

 

 
 

1 – компрессор; 2 – жану камерасы; 3 – газ турбинасы; 4 – пайдалы жүктеме. 

 

10 Сурет – бір жақты газ турбиналы қондырғының қағидалық сұлбасы 

 

Жұмыс істеу принципі. Газтурбиналық күш агрегатының компрессорына (1) 

таза ауа беріледі. Жоғары қысымда компрессордан ауа жану камерасына (2) 

жіберіледі, оған негізгі отын — газ беріледі. Қоспасы тұтанады. Газ-ауа 

қоспасының жануы кезінде қыздырылған газдар ағыны түрінде энергия пайда 

болады. Бұл ағын жоғары жылдамдықпен турбинаның жұмыс дөңгелегіне (3) жəне 

оны айналдырады. Турбинаның білігі арқылы айналмалы кинетикалық энергия 

компрессор мен электр генераторы (4) іске қосылады. Электр генератор 

клеммімен өндірілген электр, əдетте трансформатор арқылы, электр желісіне, 

энергия тұтынушыларға жіберіледі [28]. 



63 
 

Газтурбиналық қондырғының қолданылуы: 

1. Газтурбиналық электр станциялары өндіруші өнеркəсіпте кеңінен 

таралған. Тау-кен өндіру жəне қайта өңдеу кəсіпорындарының, мұнай кен 

орындарының, газ өндіру жəне тасымалдау кəсіпорындарының энергиясымен 

қызмет көрсетуі, мұның бəрі газтурбиналық типтегі электр станцияларын қолдану 

экономикалық тиімді жəне ыңғайлы болып табылатын орындар. Алайда 

газтурбиналық электр станцияларының энергиясын қолдану тек өнеркəсіптік 

кəсіпорындармен шектелмейді. 

2. Көмір, газ немесе мұнай өндіру орындарына жақын орналасқан шағын 

кенттер мен тұрғын үй кешендерін энергиямен жабдықтау электр генерациясы 

мен берудің орталықтандырылған жүйелеріне тəуелділікті толығымен жоюға 

мүмкіндік береді. 

3. Шағын энергетика кешендерінің жоғары қауіпсіздігі автономды 

энергиямен қамтамасыз етуге көшуді байыпты қарауға итермелейтін маңызды 

фактор болып табылады [22]. 

 

 
 

11 Сурет – Ілеспе мұнай газды пайдаға жаратуда газтурбиналық қондырғының 

қолданылуы 

 

Артықшылықтары. Газ турбиналы электр станциясының маңызды 

ерекшелігі жоғарыда айтылғандай, когенерация құбылысы, яғни электр жəне 

жылу энергиясын пайдалануды қоса атқару болып табылады. Газтурбиналық 

принцип бойынша автономды энергиямен жабдықтау үшін энергетикалық кешен 

салу бірден бірнеше маңызды міндеттерді шешуге қабілетті: 

 жеке жəне өнеркəсіптік қажеттіліктер үшін электрді өндіру; 

 тұрғын үй-жайлар мен техникалық корпустарды электр станциясынан 

қосымша жылумен жылыту; 

 мұнай өндіру кезінде ілеспе газды пайдаға жарату. 
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Қазіргі заманғы газтурбиналық электр станциясы электр энергиясын өндіру 

мен беруге арналған жоғары технологиялық ғимарат болып табылады. Газды 

(табиғи жəне ілеспе) бөлу жəне сүзу жүйесі жауапты бөлшектер мен тораптардың 

тозуын барынша азайтуға мүмкіндік береді. Автоматика жəне электроника 

станция персоналына генератордың өзінде де, қосалқы құрылыстарда да болып 

жатқан барлық процестерді тиімді бақылауға мүмкіндік береді. 

Газ турбиналы электр станциясындағы қосымша жылу алу процессінің 

арқасында ГТҚ үй-жайлар мен корпустарды жылытуға қосымша энергия 

жұмсалмау керек. Бұл факт станцияны пайдалану шын мəнінде автономды. Бұл 

тұрғын үй кешендерінде жəне шағын кенттерде тиімді пайдаланылатын ыстық су 

алуға қатысты да əділ.  

Ілеспе газды пайдаға жарату газ турбиналы электр станциясының 

жұмысындағы тағы бір маңызды артықшылығы болып табылады. Мұнай кен 

орнын игеру кезінде кəсіпорындар өндірілетін ілеспе газдың 95% - ына дейін 

пайдаға жаратуға міндетті. Бұл деңгей ГТҚ орнатуға қол жеткізуге мүмкіндік 

береді. Мысалы, мұнай өндіретін кен орнында энергия кешені кəсіпорынды 

техникалық қайта жарақтандыруға қосымша шығынсыз газды қажетті деңгейге 

шығаруды шығара алады. 

Ілеспе мұнай газды пайдаға жарату үшін газтурбиналық электр 

станцияларын салу айқын шешім болып табылады, өйткені ол мұнай 

кəсіпшілігінің бірнеше өзекті мəселелерін шешуге көмектеседі: қоршаған ортаның 

ластануы, ілеспе мұнай газды пайдаға жарату, электр энергиясына жəне электр 

станцияларын салуға немесе ЛЭП жүргізуге қаражатты үнемдеу, ілеспе газды 

пайдаға жарату саласындағы заңнамаға сəйкестігі. 

Бүгінде мұнай компаниялары дəстүрлі көмірсутектерді өндіруге көзқарасты 

қайта қарауы қажет. Пайдаға жаратудың жəне энергия үнемдеудің инновациялық 

əдістерін пайдалану мұнай-газ бизнесі əлемінде бəсекеге қабілетті болып қала 

береді [25]. 

 

2.5.2 ПИ-реттегіштің көмегімен жану камерасындағы температураны 

басқару 

 

Газтурбиналық қондырғылар жұмысының өзіндік ерекшелігі – бұл 

процестер - сығылу, жылуды жеткізу жəне кеңейтілуі – жұмыс денесінің жүрісі 

бойынша біртіндеп босаған ГТҚ түрлі элементтерінде (компрессор, жану 

камерасы, газ турбинасы) үздіксіз жүзеге асырылады. Осыдан біз жану 

камерасында температураның басқарылуын қарастыратын боламыз. 

Атмосфералық ауа фильтрден өтіп, компрессорға беріледі жəне ол одан кейін, 

белгілі бір қысыммен жəне T=240 – 340°C-пен жану камерасының кірісіне 

беріледі. Жану камерасында компрессормен сығылған ауаға жылу енгізіледі жəне 

ол изобаралық процесстің шарты бойынша, жұмыс денесінің температурасы 
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T=800 – 900°C – қа дейін қыздырылуы қажет. Міне, осы жердегі жану 

камерасындағы температураны қалыпты түрде алып отыру үшін ПИ-реттегішті 

таңдап, реттеуді жүзеге асыратын боламыз, яғни басқару объектесі ретінде жану 

камерасын қарастырамыз. Ол үшін, ең алдымен осы қыздыру процесінің беріліс 

функциясын анықтап алайық, бұл ретте Matlab бағдарламалау ортасының 

SystemIdentification ортасында есептеу жүргіземіз, ол келесі ретпен орындалады.  

Ең алдымен Matlab – қа кірісте берілетін температураның мəнін жəне 

шығыста күтілетін нəтижелі температуралардың мəнін енгіземіз: 

>> x=[240;257;265;286;317;340]; 

>> y=[800;815;835;855;905;959]; 

Осыдан кейін ident командасын орындаймыз, бұл ретте келесі суреттегі 

терезе ашылатын болады: 

 

 
 

12 Сурет – SystemIdentification терезесі 

 

Мұнда Matlab енгізілген кіріс жəне шығыс температураның мəндерін 13 

суретте көрсетілгендей енгіземіз, ол үшін терезеде көріп тұрғанымыздай Import 

data батырмасын басып,онда data object таңдап, кіріс/шығыс температураларына 

берілген атауларды енгіземіз жəне форматы Time-Domain Signals деп таңдалуы 

қажет. 

 

 
 

13 Сурет – Кіріс жəне шығыс шамаларын енгізу 
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Сəйкесінше кіріс/шығыс шамалары енгізілген соң, Import командасын 

орындаймыз, ол SystemIdentification Tools терезесінде келесідей график пайда 

болады.  

 

 
 

14 Сурет – Беріліс функциясына сəйкес графиктің көрсетілуі 
 

Сонымен қатар, жоғарыдағы суретте көрсетілгендей  Transfer Function 

Models таңдаймыз жəне 15 суретте пайда болған терезеде полюстер санын екі, 

нөлдер санын бір деп таңдап аламыз Estimate басамыз, ол өзі автоматты түрде 16 

суреттегідей есептеулер жүргізеді.  

 

 
 

15 Сурет – Қажетті беріліс функциясының ретін таңдау 

 

 
 

16 Сурет – Беріліс функциясын іздеу процесі 
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SystemIdentification Tools терезесінде Import models қатарында 17 суреттегі 

бейне көрсетіледі жəне мұнда біз Model output таңдап, біз енгізген шамалар 

графигімен таңдалған екінші ретті беріліс функцияның графиктерінің сəйкестігін 

18 суретте келтірілгендей анықтаймыз. Сосын, осы графикті ұстап отырып, To LTI 

Viewer беріп, бұл беріліс функциясының уақыт сипаттамасын қарастырып 

температураны басқаруға сəйкес келетіндігін тексереміз, яғни ол бірқалыпты 

өзгеруі тиіс. Алынған уақыт сипаттамасы 19 суретте келтірілді. 

 

 
 

17 Сурет – Беріліс функсы бейнесінің көрсетілуі 

 

 
 

18 Сурет – Кіріс/шығысқа байланысты беріліс функцияның сəйкестігін анықтау 

 

 
 

19 Сурет – Күтілген функциясының уақыт сипаттамасы 
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Жоғарыдағы суреттерден көріп отырғанымыздай, екінші ретті беріліс 

функциясы жəне уақыт сипаттамасы біз күтілген нəтижеге сəйкес келгендіктен, 

осы график тағы ұстап отырып To Workspace жібереміз. Ол алынған мəндерді 

Matlab ортасына шығарады жəне >> tf1 орындап келесі беріліс функцияны аламыз: 

 

𝑊(𝑠) =
79.1

𝑠2+57.66𝑠+23.14
, (1) 

 

Автоматтандырылған жүйенің қалыпты жұмысы автоматты реттегіштердің 

параметрлерінің синтезінің дұрыстығына тікелей байланысты. Автоматты 

реттегіштердің реттеу параметрлері өз кезегінде қарастырылып отырған басқару 

контурының динамикалық қасиеттерін (уақыт жəне жиілік) ескере отырып 

таңдалады. Бұл жұмыстау осы реттеу параметрлерін анықтау үшін кеңейтілген 

жиілік сипаттамасы əдісін қолданамыз жəне Matlab жəне Exsel, Simulink 

орталарында есептеулер жүргіземіз. 

1 формуладағы s → (-mw+ iw) айырбастап, кеңейтілген жиілік сипаттамасының 

беріліс функциясын аламыз: 

 

𝑊(𝑚, 𝑤) =
79.1

(−𝑚𝑤+𝑖𝑤) 2+57.66(−𝑚𝑤+𝑖𝑤) +23.14
, (2) 

 

мұндағы m – тербелмелілік көрсеткіші, m=0,221-0.336. 

Бұдан кейін, басқару объектісінің беріліс функциясының нақты, Pоу (m, w), 

жəне жорамал, Qоу (m, w), бөліктеріне бөлеміз. Біздің басқару объектісінің 

беріліс функциясы екінші ретті болғандықтан, нақты жəне жорамал бөлігін 

табу үшін келесі формуланы қолданамыз: 

 

                                     𝑊𝑜𝑦 =
𝑛𝑢𝑚

𝑑𝑒𝑛
=

𝑎𝑜𝑦+𝑖𝑏𝑜𝑦

𝑐𝑜𝑦+𝑖𝑑𝑜𝑦
.               (3) 

3 формуланы қарастырылып отырған беріліс функциясына қолданып келесіні 

аламыз: 

 

 𝑊𝑜𝑦(𝑚, 𝑤) =
79,1

(𝑚
2

 

𝑤
2
−𝑤

2
− 57,66𝑚𝑤+23,14)+𝑖(−2𝑚𝑤

2
−57,66𝑤)

. (4) 

 

Осыдан, 𝑎 = 79,1, 𝑏 = 0, 𝑐 = (𝑚2
 

𝑤2 − 𝑤2 −  57,66𝑚𝑤 + 23,14), 𝑑 = (−2𝑚𝑤2 −

57,66𝑤) мəндерін табамыз, содан кейін бұл мəндерді қолданып, нақты жəне 

жорамал бөлегін табу үшін келесі формулаларды қолданамыз: 

 

𝑃(𝑚, 𝑤) =
𝑎𝑐+𝑏𝑑

𝑐2+𝑑2
, (5) 
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𝑄(𝑚, 𝑤) =
𝑏𝑐−𝑎𝑑

𝑐2+𝑑2
, (6) 

 

 

Pоу(m, w) жəне Qоу(m, w) бөліктерінде m=0.27 деп алып, w мəнін өзгертіп 

отырып, 20 суретте көрсетілген объектінің кеңейтілген жиілік сипаттамасын 

аламыз жəне бұл есептеулерді Exsel көмегімен жүзеге асырылды, 16 кестеде 

келтірілген. 

 

16 Кесте – Exsel ортасында жиілік сипаттамаларын есептемелері 

 
W a b c d Re Im A(m,w) fi(m,w) 

0 79,1 0 23,14 0 3,418323 0 3,418323 0 

0,1 79,1 0 21,57391 5,7606 3,422452 -0,91385 3,542358 -0,26093 

0,2 79,1 0 19,98928 11,5104 2,971752 -1,71122 3,429225 -0,52246 

0,3 79,1 0 18,3861 17,2494 2,288172 -2,14671 3,137529 -0,75351 

0,4 79,1 0 16,76438 22,9776 1,639108 -2,24659 2,780983 -0,94048 

0,5 79,1 0 15,12413 28,695 1,137031 -2,15729 2,438593 -1,08573 

0,6 79,1 0 13,46532 34,4016 0,780421 -1,99384 2,141137 -1,19771 

0,7 79,1 0 11,78798 40,0974 0,533806 -1,81577 1,892606 -1,28487 

         

 

 
 

20 Сурет – Басқару объектісінің кеңейтілген жиілік беріліс функциясы 

 

Сонымен қатар, объектінің амплитуда жиілік сипаттамасын жəне фаза 

жиілік сипаттамасын алуға мына формулаларды пайдаланамыз: 

 

𝐴(𝑚, 𝑤) = √𝑃2
 

(𝑚, 𝑤) +  𝑄2
 

(𝑚, 𝑤), (7) 

 

𝜑(𝑚, 𝑤) =
𝑃(𝑚,𝑤)

𝑄(𝑚,𝑤)
. (8) 
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Ескерту! 𝜑(𝑚, 𝑤) мəні оң мəнге ие болса, онда 𝜋 шамасын, 𝜑(𝑚, 𝑤) =

𝜑(𝑚, 𝑤) − π  азайту қажет.  

 

 
 

21 Сурет – Басқару объектісінің амплитуда жиілік сипаттамасы 

 

 
 

22 Сурет – Беріліс функциясының фаза жиілік сипаттамасы 

 

Енді бұл сұлбалардан есептеулердің дұрыстығын байқай отырып, өзімізге 

қажетті ПИ-реттегіштің реттеу параметрлерін анықтауға кірісеміз. 

Технологиялық процестерді автоматтандыру кезінде ең кең тараған типтік 

сызықтық реттеу заңдарымен бір контурлы автоматты басқару жүйелері (АБЖ) 

болып табылады. Мұндай АБЖ құрылымдық сұлбасыны келесі 23 суретте 

көрсетілген. 
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23 Сурет – Тұйықталған реттегішпен қосылған басқару объектісінің АРЖ 

құрылымдық сұлбасы 

 

Осы сұлбаны біз өзіміз қарастырып отырған жүйеге негізге ала отырып, 

есептеулерді жалғастырамыз. Жалпы жоғары анықталған кеңейтілген жиілік 

сипаттамасының беріліс функциясы бойынша реттегіштің беріліс функциясын 

анықтаймыз, ол үшін Найквист критерийіне сүйенетін келесі формуланы 

қолданамыз: 

 

𝑊рс (𝑠) = 𝑊оу (𝑠) ∙ 𝑊рег (𝑠) = −1. (9) 

 

Найквист критерийі есептеулері бойынша реттегіштің береліс 

функциясы келесідей болады: 

 

𝑊рег (𝑠) = −1

𝑊оу 
(𝑠)

=
𝑎рег+𝑖𝑏рег

𝑐рег+𝑑рег
= 𝑃рег(𝑚, 𝑤) + 𝑄рег(𝑚, 𝑤). (10) 

 

мұндағы a рег =-cоу , bрег =-dоу , 
cрег  =aоу , d рег = bоу.. 

Реттегіштің нақты жəне жорамал бөлігі 5 жəне 6 формулалар бойынша 

анықталады. Негізгі ПИ-реттегіштің жалпы формуласы төмендегідей: 

 

𝑊рег = 𝑘1 +
𝑘0

𝑠
.  (11) 

 

Бұл формулада s→(-mw+iw) айырбастап, 𝑘1жəне 𝑘0 мəнін анықтайтын 

формулаларды табамыз: 

 

{
𝑘1 = 𝑃рег(𝑚, 𝑤) − 𝑚 ∙ 𝑄рег(𝑚, 𝑤)

𝑘0 = −𝑄рег(𝑚, 𝑤) ∙ (𝑚2 + 1) ∙ 𝑤
. (12) 

 

Осы ретпен біз Exsel ортасында реттегіштің тиімді параметрлерін анықтау 

үшін негізгі есептеулерді 17 кестеде келтірілгендей жүргізіміз. Содан кейін, осы 

кестенің мəндеріне сəйкес, 𝑘1жəне 𝑘0 сəйкес келетін тиімді мəндерін анықтаймыз. 

Осы есептеулерге сəйкес 𝑘1 = 0,4527 жəне 𝑘0 = 0,323 тең болды. Енді қажетті 

уақыт сипаттамалары 24 жəне 25 суреттерде көрсетілген. 
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17 Кесте – Exsel ортасында реттегіштің тиімді параметрлерін есептеу 

  

a(рег) b(рег) c(рег) d(рег) Re(рег) Im(рег) K1 K0 

23,14 0 79,1 0 0,292541 0 0,292541 0 

21,573909 5,7606 79,1 0 0,272742 0,072827 0,253079 -0,00781 

19,989276 11,5104 79,1 0 0,252709 0,145517 0,213419 -0,03123 

18,386101 17,2494 79,1 0 0,232441 0,218071 0,173562 -0,07019 

16,764384 22,9776 79,1 0 0,211939 0,290488 0,133507 -0,12467 

15,124125 28,695 79,1 0 0,191203 0,362769 0,093255 -0,19461 

13,465324 34,4016 79,1 0 0,170232 0,434913 0,052805 -0,27997 

11,787981 40,0974 79,1 0 0,149026 0,50692 0,012158 -0,38071 

10,092096 45,7824 79,1 0 0,127587 0,578791 -0,02869 -0,49679 

8,377669 51,4566 79,1 0 0,105912 0,650526 -0,06973 -0,62815 

 

 
 

24 Сурет – Matlab ортасында ПИ-контроллермен тұйықталған құрылымы 

 

 
 

25 Сурет – Басқару объектісінің жəне ПИ-реттеегішті басқару объектісінің уақыт 

сипаттамалары. 
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3 ЭКОНОМИКАЛЫҚ БӨЛІМ 

 

3.1 Бастапқы инвестицияларды есептеу 

 

Жобаланған автоматтандырылған басқару жүйесіне күрделі салымдар үш 

құрамдас бөліктен тұрады: автоматтандырудың техникалық құралдарының құны, 

монтаждау жəне іске қосу - реттеу жұмыстарының құны жəне жобалау 

құжаттамасын əзірлеу құны [22]. 

Қажетті автоматтандыру құралдарының тізімі, олардың саны, бірлік бағасы 

жəне жалпы құны жиынтық 15 кестеде көрсетілген. 

 

15 Кесте – Автоматтандырудың техникалық құралдарының тізімі жəне 

олардың құны 

 
Автоматтандыру құралдары мен құрылғылары 

 

Құрал-жабдықтар 

Бірлік 

бағасы, 

мың тг. 

Саны, 

дана 

Бағасы, мың 

тг. 

1 2 3 4 

1. Шығынды өлшеуге арналған құрылғылар    

Promass 83F2F-PD1SAAEAAHBR*, DN250 10"  Coriolis 

mass flowmeter 

11560 2 23120 

2. Қысымды өлшеуге арналған құрылғылар    

PMP71-5B11F11RAAAA* 232,39 7 1626,73 

Cerabar M  PMP41-HE13P1H11X4* 113,56 6 681,36 

3. Температураны өлшеу құрылғылары    

RTD Thermometer  TST40N-CD3CP12LA43 46,104 6 276,624 

4. Деңгей өлшеу құрылғылары    

Levelflex M FMP40-7AA2AEJB21GA 296,225 1 296,225 

Prosonic M  FMU40-4NB2C2* 198,9 1 198,9 

5. Контроллерлер жəне құрамдас бөлшектер    

Негізгі модуль PS4-201-MM1 100,680 3 302,04 

Коммуникациялық модуль LE4-501-BS1 120,565 2 241,13 

LE4-116-DX1 16  кірісінің модулі 34,177 5 170,885 

LE4-116-XD1 16 шығысының модулі 47,141 2 94,282 

EM4-101-AA2 4 кіріс, 4 шығысы үшін аналогты модуль 180,000 5 900 

LE4-206-AA2 4 кіріс, 2 шығысы үшін аналогтық модулі 73,540 3 220,62 

EM4-101-TX1 температурасын өлшеу модулі 111,724 4 446,896 

PS4 ZB4-128-SF1 жадысының модулі 21,967 3 65,901 

ZB4-600-BT1 батереясы, қуат көзі элементі 4,361 3 13,083 

ZB4-303-KB1 ДК мен модульді байланыстырушы білте 13,765 3 41,295 

Ақпарттық білте, KPG1-PS3 3,701 10 37,01 

Түрлі-түсті сезгіш экран TFT 10,4 дюйм, XV-440-

10TVB-1-10 

412,739 1 412,739 
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15 кестенің жалғасы 

 
1 2 3 4 

Түрлі-түсті сезгіш экран LCD 5,7 дюйм, XV-442-

57CQB-1-50 

250,441 1 250,441 

OS-FLASH-A1-S операциялық жүйесі бар шағын жад 

картасы 

7,318 3 21,954 

Стандартты лицензия, LIC-OS-CE50-C 4,879 3 14,637 

6. Бағдарламалық қамтамасыз етулер    

"Галилео", SW-GALILEO визуалды бақылау 

бағдарламалық қамтамасыз ету 

104,079 1 104,079 

S40-CD толық нұсқасы S40 бағдарламалық 

қамтамасыз ету  

237,584 1 237,584 

7. Қосқыштар жəне шкафтар   0 

Шкафтар 65,568 2 131,136 

Қосқыштар 15,256 8 122,048 

8. Компрессорлы станция 24000 2 48000 

                                   Қорытынды: 78058,111 

 

16 жəне 17 кестелерде таңдалған құрал-жабдықтардың монтаждау жəне 

жөндеуге кететін шығындар сомасы келтірілген [18]. 

 

16 Кесте – Монтаждау жұмысының бағасы  

 
 

 

Жұмыстың аталуы 

Бірлік бағасы  

 

Сан, 

дана 

Жалпы бағасы Үстеме 

шығындар, тг. 

90% ЗП 
Монтаж 

шығын, 

тг. 

Оның 

ішінде 

ЗП 

жұмысш

ыларға, 

тг. 

Монтаж 

шығыны

, тг. 

Оның 

ішінде 

ЗП 

жұмысш

ыларға, 

тг. 

1 2 3 4 5 6 7 

1.Температураны өлшеу 

аспаптарын монтаждау 

 

691,56 

 

461,04 

 

6 

 

4149,36 

 

2766,24 

 

2489,616 

2.Қысымды өлшеу 

аспаптарын монтаждау 

 

1703,42 

 

1132,11 

 

13 

 

22144,46 

 

14717,43 

 

13245,687 

3.Шығынды өлшеу 

аспаптарын монтаждау 

 

17340,56 

 

11024,45 

 

2 

 

34681,12 

 

22048,9 

 

19844,01 

4.Деңгейді өлшеу 

аспаптарын монтаждау 

 

2984,11 

 

1965,00 

 

2 

 

5968,22 

 

3930 

 

3537 

5.Контроллер жəне құрамдас бөлшектерді монтаждау 

5.1.Контроллер 

модулдерін монтаждау 

1431,54 646,92 24 34356,96 15526,08 13973,472 
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16 кестенің жалғасы 
 

1 2 3 4 5 6 7 

5.2. Контроллердің 

құ-рамдас 

бөлшектерін 

монтаждау 

164,21 50 19 3119,99 950 855 

5.3.Графикалық па-

нельді монтаждау  

2532,66 1688,44 2 5065,32 10130,64 9117,576 

6. Қосықыштар мен 

шкафтарды 

монтаждау 

 

1212,36 

 

956,12 

 

10 

 

12123,6 

 

9561,2 

 

8605,08 

7.Компрессорлы 

станцияны 

монтаждау 

 

900000 

 

500000 

 

2 

 

1800000 

 

1000000 

 

900000 

Монтаждаудың 

жиынтық бағасы 

 

928060,4 

 

517924,1 

  

1921609 

 

1079630,5 

 

971667,44 

Қорытынды:                             2895176,47 

 

 

17 Кесте – Іске қосу - баптау жұмыстарының құны 

 
 

 

Жұмыстың атауы 

Бірлік бағасы  

Сан, 

дана 

Жалпы бағасы Үстеме 

шығындар, 

тг. 90% ЗП 
Жөндеу 

шығыны

, тг. 

Оның 

ішінде ЗП 

жұмысшы

ларға, тг. 

Жөндеу 

шығыны, 

тг. 

Оның 

ішінде ЗП 

жұмысшыл

арға, тг. 

1 2 3 4 5 6 7 

1.Температу–раны 

өлшеу аспаптарын 

жөндеу 

 

 

1200,25 

 

 

1200,25 

 

 

6 

 

 

7201,5 

 

 

7201,5 

 

 

6481,35 

 

2.Қысымды өлшеу 

аспаптарын жөндеу 

 

 

2868,00 

 

 

2868,00 

 

 

13 

 

 

37284 

 

 

 

37284 

 

 

 

33555,6 

 

3.Шығынды өлшеу 

аспаптарын жөндеу 

 

18654,22 

 

18654,22 

 

2 

 

37308,44 

 

 

37308,44 

 

 

33577,596 

 

4.Деңгейді өлшеу 

аспаптарын жөндеу 

 

7406,55 

 

7406,55 

 

2 

 

14813,1 

 

 

14813,1 

 

 

13331,79 

 

5.Контроллер мен 

құрамдас бөлшектерді 

жөндеу 

 

 

22542,54 

 

 

22542,54 

 

 

24 

 

 

541020,96 

 

 

 

541020,96 

 

 

 

486918,864 
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17 кестенің жалғасы 

 
1 2 3 4 5 6 7 

6. Бағдарлам. ортасын 

жөндеу 

160164,2 160164,2 1 160164,2 

 

160164,2 

 

144147,78 

 

7.Компрессорлы 

станцияны жөндеу 

 

700000 

 

700000 

 

2 

 

1400000 

 

1400000 

 

1260000 

Жөндеудің жалпы 

суммасы 

 

928060,4 

 

517924,1 

  

2197792,2 

 

2197792,2 

 

1978012,98 

Қорытынды:     4175805,18 

 

Монтаждау жəне іске қосу жұмыстарының құны 7070981,65 теңгені 

құрайды. Есептеуден көрініп тұр жəне осы жұмыстарды орындауға талап етіледі 

7,1 млн. теңгені құрады, бұл ағымдағы 9% шығындарының автоматтандырудың 

техникалық құралдары қондырылған.  Монтаждық жұмыстардан компрессорлық 

станцияны (оның ішінде қымбат агрегаттардың көп саны есебінен) жəне шығын 

датчиктерін монтаждау бойынша қызметтер неғұрлым жоғары ақы төленетін 

болып табылады, өйткені олар көп еңбекті қажет ететін болып табылады [19]. 

Ал іске қосу-баптау жұмыстарынан компрессорлық станцияны, 

контроллерді жəне бағдарламалық қамтамасыз етуді ең қымбат баптау болып 

табылады. Бұл осындай аспаптармен жұмыс істеу кезінде монтаждауына үлкен 

еңбек шығындары талап етілетін іске қосу-баптау техникалық құралдарының 

үлкен жиынтығы пайдаланылатындығымен түсіндіріледі. 

 

 
 

26 Сурет – ТҮАБЖ үшін шығындардың құрылымы 

 

Кестедегі деректер негізінде үш иерархиялық деңгейдегі ТҮАБЖ үшін 

шығындардың құрылымын анықтаймыз, жоғарыда келтірілген деңгейлер: 

датчиктер деңгейі; контроллерлер деңгейі; басқару деңгейі. Сондай – ақ, шы  –

ғындар құрылымында басқа шығындар бар – олар – барлық деңгейлер үшін ортақ. 

Салынған диаграммадағы шығындардың негізгі үлесі 63% ( 53,3 млн.тг.), 

компрессорлық станцияға келеді. Екінші орында – автоматтандырылған жүйенің 

төменгі деңгейі – датчиктер деңгейі ( 31% - 26,4 млн.тг.). Бұл өлшеу нүктелерінің 

көп болуымен жəне микропроцессорлары бар заманауи интеллектуалды 
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датчиктерді қолданумен байланысты. Бұл датчиктер жоғары сапалы жəне əдеттегі 

аспаптармен салыстырғанда жоғары бағаға ие. Бұл құрылымда үшінші орынды, 

контроллерге кететін шығындар 6% (4,9 млн. теңге) алады. Басқа шығындар 

техникалық құралдар кешеніне жалпы шығындардың 1% құрайды (0,3 млн. тг.). 

Техникалық құралдардың қалған элементтері құны бойынша шамалы, сондықтан 

олар ескерілмейді. Ілеспе газды пайдаға жарату процесін автоматтандырудың 

техникалық құралдарына шығындар құрылымының диаграммасы [14]. 

 

 

3.2 Күтілетін ақша ағынын есептеу 

 

Ілеспе газды пайдаға жаратудың автоматтандырылған процесін əзірлеу 

автоматтандырылған басқарудың дəстүрлі жүйесі негізінде жүргізілді.   Осы 

жүйені өндіріске енгізудің жалпы экономикалық тиімділігіне əсер ететін ақша 

қаражатын үнемдеудің бір бағыты еңбек шығындарын үнемдеу болып табылады. 

Автоматтандырылған басқарудың жетілдірілген жүйесін енгізу адам бұрын 

орындаған көптеген функцияларды Автоматты орындауға ауыстыру есебінен 

қызмет көрсететін қызметкерлер санын қысқартуға мүмкіндік береді. 

Учаскеде орналасқан компрессорлық станция жабдықтарына жəне жақын 

агрегаттарға қызмет көрсету үшін келесі біліктіліктегі инженерлер қажет: 

 инженер-механик; 

 инженер-электрик; 

 БӨАжА инженері. 

Мұндай жүйеде автоматтандыру жүйесін енгізбестен учаскеге қызмет 

көрсету үшін кем дегенде 7 адамды ұстау қажет болады: 

 5 инженер; 

 2 оператор. 

"Құмкөл" кен орнында, "ПетроҚазақстан" АҚ компаниясында жұмыс 

вахталық əдіс бойынша ұйымдастырылды. Вахталық əдіс бойынша жұмыс 

демалыссыз тəулігіне 12 сағат 15 күн ішінде жасалады, ал қалған 15 күн 

демалысқа беріледі. Бұл дегеніміз, газды пайдаға жарату учаскесіне қызмет 

көрсету 2 ауысымда жүргізіледі. Осылайша, автоматтандыру жүйесін енгізбестен 

учаскеге қызмет көрсету үшін 14 адам қажет болады [15].  

Жаңа жүйені енгізгеннен кейін барлық учаскені басқару бір негізгі 

операторлық пунктпен жүргізіледі, өйткені басқару панелдерін виртуалдау 

оператордың назарын бір-біріне жақын орналасқан екі шағын мониторларда 

шоғырландыруға мүмкіндік береді. Демек, барлық учаскеге 1 оператор қажет. 

Учаскеде ТҮАБЖ енгізу персоналдың тəулік бойы қатысуын талап етпейді, 

ал компрессорлық станция мен оған іргелес агрегаттардың жұмыс параметрлерін 

тұрақты бақылау керек. Сондықтан, бұл жағдайда инженерлердің екі ауысымдағы 
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жұмысы талап етілмейді, бұл олардың санын он төрт адамнан екіге дейін 

қысқартуға мүмкіндік береді. 

"Құмкөл" кен орнындағы жұмысшылардың орташа жалақысы 120 мың 

теңгені құрайды. Үнемделген қаражат сомасы мынадай формула бойынша 

есептеледі: 

 

          Э=Т-Зп*n*К соц,                                                 (13) 

 

мұндағы Зп – бір қызметкердің орташа айлық жалақысы;  

n – қысқартылған персоналдың саны-12; 

К соц, – Əлеуметтік салық жəне зейнетақы қорына əлеуметтік ау– 

дарымдар – 1,215; 

Т – зауыт кен орнындағы жұмыс айларының саны-12; 

Э= 12*120000*12*1,215 = 20 995 200 теңге немесе 20,9 млн. теңге. 

Жүргізілген есеп көрсеткендей, ТҮАБЖ енгізу шығындар, жұмыс еңбек 

ақысын едəуір қысқартуға мүмкіндік береді. Айта кету керек, бұл сома қолайсыз 

климаттың жұмыс нəтижелеріне жəне адам ағзасындағы күрделі психофизикалық 

процестерге байланысты еңбек жағдайларына əсер етуді бағалау əдістері болған 

кезде өсуі мүмкін. 

Жалпы экономикалық тиімділікте шығындардың негізгі бабы ғана 

ескерілген, бұл ретте кейбір оң факторлар тікелей өлшеуге берілмейтінін, кейбір 

ақша көрінісінде үлкен емес екенін атап өткен жөн. Егер кəсіпорын жұмысының 

нəтижесіне əсер ететін барлық осы факторлардан үнемделген ақша қаражатын 

қоссаңыз, онда дұрыс болмас еді. 

Бітіру жұмысы аясында барлық шағын көрсеткіштерді есептеу мүмкін емес. 

Сондықтан шамасы басым болып табылатын ең маңызды көрсеткішке тоқталамыз. 

 

 

3.3 Ілеспе газды пайдаға жарату ТҮАБЖ тиімділігін экономикалық 

бағалау 

 

Шешім қабылдаудың алдын ала кезеңдерінде кез келген объектінің 

құрылысын жəне пайдаланылуын экономикалық бағалау əдетте бизнес - жоспар 

жасау негізінде жүргізіледі, ал ол оң қорытынды болған жағдайда инвестициялық 

жоба əзірленеді. Бұл уақыт бойынша ақша құнының өзгеруін жəне жобаны іске 

асыруға арналған шығындардың бүкіл кешенін ескеретін техникалық-

экономикалық шешімдер қабылдауды бағалаудың қазіргі заманғы əдісі: баға жəне 

перспективаға баға саясаты, өнімді өткізу көлемі, жобаны іске асырудан түскен 

табыс пен пайда, несиені қайтаруға келе жатқан пайданың бір бөлігі, кəсіпорын 

кредит алатын банктің пайыздық ставкасы, кредит мерзімі. 
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Ірі энергетикалық жəне өнеркəсіптік объектілерді пайдалануды қаржылық-

экономикалық бағалаудың күрделілігі инвестициялар бірнеше кезеңдерге 

түсетініне байланысты жəне жобаны іске асырудан нəтижелер алу мерзімінің 

ұзақтығы орын алады. Мұндай операциялардың ұзақтығы инвестицияларды 

бағалаудың белгісіздігіне жəне қателер тəуекеліне əкеледі. Сондықтан іс жүзінде 

инвестициялық жобаларды бағалау əдістері, жобалардың қателігі деңгейін 

барынша азайту үшін қолданылады. Бұл əдістер: таза ағымдағы құнды (NPV), 

жобаның өтелу мерзімін (РР), пайданың ішкі нормасын (IRR) анықтау [17]. 

Инвестициялық жобаны бағалау кезінде төрт көрсеткіш пайдаланылатыны 

белгілі: 

 Іо – бастапқы инвестициялар; 

 CF – несиені қайтаруға бағытталған ақша ағыны; 

 r  – несие бойынша банктің пайыздық ставкасы; 

 N – несиенің күнтізбелік жылы;  

 NPV – таза ағымдағы құнын анықтау əдісі. 

Бұл инвестициялық жобаны іске асыру нəтижесінде фирма қандай 

құндылыққа өсіп келе алатынын көрсететін инвестицияларды талдау əдісі: 
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Таза ағымдағы құн əдісімен ТП басқарудың автоматтандырылған жүйесіне 

инвестициялардың экономикалық тиімділігін бағалаймыз. Бұл ретте 10% – бен 

банктен несие алу нұсқасын қарастырайық. Жыл сайынғы түсімдердің сомасы 

еңбекақыдан жəне жөндеу қорынан түсетін ақша қаражатының жалпы 

үнемделуінің шамасына тұрақты жəне тең екенін атап өткен жөн. 

Таза ағымдағы құнды есептеу 18 кесте түрінде орындауға ыңғайлы. 

 

18 Кесте – Пайда нормасы 10% болған кездегі таза ағымдағы құнды есептеу 

 
NPV      

Жыл CF R,10 PV,10 R,15 PV,15 

0 -85,10 1 -85,10 1 -85,10 

1 20,90 0,909 19,00 0,870 18,17 

2 20,90 0,826 17,27 0,756 15,80 

3 20,90 0,751 15,70 0,658 13,74 

4 20,90 0,683 14,27 0,572 11,95 

5 20,90 0,621 12,98 0,497 10,39 

6 20,90 0,564 11,80 0,432 9,04 

NPV   5,92  -6,00 
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10% дисконт ставкасымен таза ағымдағы пайданы есептеу нəтижесі, 

NPV=5,92 млн.теңге. Бұл жобаны енгізу пайыздарды қоса алғанда, банкке 

қарызды қайтаруға жəне компанияның құндылығын 5,92 млн.теңгеге арттыруға 

мүмкіндік беретінін көрсетеді. Осылайша, компанияның қосымша шығыны пайда 

болады, ол қарызды өтемеу тəуекелін төмендетеді [19]. 

IRR ішкі пайда нормасын есептеу əдісі. 

Пайданың ішкі нормасы инвестициялау мақсатына бағытталған қаражаттың 

өтелу деңгейі болып табылады. Бұл NPV-0 кезіндегі r  мəні. Оның теңдеуі: 
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,  r  қатысты шешіледі,                                       (15) 

 

NPV=0 кезіндегі IRR – бұл жоба фирманың құндылығының өсуін 

қамтамасыз етпейді, бірақ оның төмендеуіне əкелмейді. Бұл дисконт 

коэффициенті (R= 1: (1+ r )) инвестицияларды қолайлы жəне тиімсіз деп бөледі. 

IRR инвестиция үшін капиталдың өзі қандай бағамен алғандығын жəне оны 

пайдалану кезінде пайдалылықтың қандай таза деңгейін (барьерлік коэффициент) 

алғандығын ескере отырып, фирма өзі үшін таңдап алатын салымдардың өтелу 

деңгейімен салыстырады. 

Таза ағымдағы құнның оң мəннен теріс мəнге ауысуы 20 – 30% шегінде 

болатын пайыздық ставканың мəні кезінде жүргізіледі. 

IRR шамасы мынадай формула бойынша анықталады: 
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IRR жоба бойынша тəуекел деңгейінің индикаторы ретінде қызмет етеді-IRR 

фирмамен қабылданған кедергілік коэффициенттен артық болған сайын, жобаның 

беріктілік қоры соғұрлым көп жəне соғұрлым ақша түсімдерін бағалауда 

қателіктер қорқынышты. 

РР инвестицияларының өтелімділігін есептеу əдісі. 

Жоғарыда қаралған барлық көрсеткіштер жобаның жоғары тиімділігін 

дəлелдейді. Алайда жобаның экономикалық тартымдылығын бағалау оның өтелу 

мерзімін анықтаусыз толық емес болады. 

Өтімділік мерзімін есептеудің екі тəсілі белгілі. Біріншісі бастапқы 

инвестициялардың сомасы жылдық түсімдердің көлеміне бөлінеді. Оны ақша 

түсімдері жылдар бойынша тең болған жағдайларда қолданады. 

Өтелу мерзімін есептеудің екінші тəсілі инвестициялық жобаны іске 

асырудан түсетін ақша түсімдерінің (кірісінің) шамасын өсу қорытындысымен, 

яғни кумулятивтік шама ретінде табуды болжайды [17]. 
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Бастапқы инвестициялардың сомасын өтеу үшін қажетті мерзімді 

анықтаймыз: 

 

РР =Io/ nCF                                                      (17) 

 

Жоба үшін РР =Io/ nCF  = 85,1/20,9= 4,07 жыл немесе  4 жыл қажет. 

Бұл əдістің негізгі артықшылықтары – (түсіну мен есептеулердің 

қарапайымдылығынан басқа) бастапқы инвестициялар сомасының айқындылығы, 

өзін-өзі өтеу мерзімдері бойынша, демек тəуекел дəрежесі бойынша жобаларды 

саралау мүмкіндігі, өйткені қаражатты қайтару кезеңі қысқа болған сайын 

инвестициялық жобаны іске асырудың алғашқы жылдарында ақша ағындары 

соғұрлым көп болады, яғни кəсіпорынның (фирманың) өтімділігін қолдау үшін 

жағдай жақсы. 

Ал инвестициялық сомаларды қайтару үшін көп мерзім қажет болған сайын, 

жағдайдың қолайсыз дамуына байланысты тəуекел соғұрлым көп болады. 

Сонымен қатар, ол жобаны игеру кезеңін (жобалау жəне құрылыс кезеңі), 

салынған капитал қайтарымын ескермейді, яғни оның табыстылығын 

бағаламайды, сондай-ақ уақыт бойынша ақша бағасындағы айырмашылықтарды 

жəне инвестицияларды қайтару аяқталғаннан кейін ақша түсімдерін ескермейді. 

Басқаша айтқанда, бұл көрсеткіш жобаның барлық жұмыс істеу кезеңін 

ескермейді жəне демек, оған өтелу мерзімінен тыс алынған кірістер əсер етпейді.  

Ілеспе газды пайдаға жаратудың автоматтандырылған процесінің тиімділігі 

неғұрлым жетілдірілген жəне қазіргі заманғы əдістермен экономикалық 

көрсеткіштердің тұтас кешені арқылы бағаланды. Алынған нəтижелерді талдау 

құны 85,1 млн.теңге болатын жоба (РР=4,07 жыл) пайыздың ең жоғары ставкасы 

кезінде де өтелетінін көрсетті, бұл банк үшін де, компания үшін де жобаның 

тартымдылығын көрсетеді. Банктің кез келген ықтимал пайыздық ставкасы 

кезінде несие өтелетін болады жəне Компанияның қосымша кірісі қамтамасыз 

етілетін болады. NPV таза ағымдағы құнын анықтау əдісімен біз кəсіпорынның 

5,92 млн. теңгеге инвестициялық жобаны іске асыру нəтижесінде өсуі мүмкін деп 

есептейміз. Осылайша, кəсіпорынның қосымша табысы болады, ол кредитті 

төлемеу тəуекелділігін төмендетеді. Пайданың ішкі нормасын есептеу əдісімен 

IRR көрсеткіші 12,48% құрайды. IRR фирманың қабылдаған кедергілік 

коэффициенті неғұрлым көп болса, соғұрлым жобаның беріктілік қоры көп жəне 

болашақ ақшалай түсімдерді бағалауда қателіктер соғұрлым қорқынышты [21].  
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4 ҚАУІПСІЗДІК ЖӘНЕ ЕҢБЕКТІ ҚОРҒАУ БӨЛІМІ 

  

4.1 Еңбек шарттарын талдау 

 

Бұл дипломдық жұмыс "Moeller" МК базасында мұнай кен орнында ілеспе 

газды пайдаға жарату процесін автоматтандыру мəселесіне арналған. Бұл жұмыста 

"Moeller" бағдарламаланатын логикалық контроллер (БЛК) жəне "Microinnovation" 

графикалық панельдерінің көмегімен компрессорлық қондырғыны 

автоматтандыру əзірленеді. Бұл құрал-жабдық операторда орналастырылады,онда 

персонал үнемі процесс жағдайын қадағалайды жəне қажет болған жағдайда 

процеске түзетулер енгізеді [27]. Осы операторларда көптеген факторларды ескеру 

қажет. Олардың сипаттамасы кезінде "есептеу орталықтарына арналған ҚНжЕ" – 

де баяндалған талаптарды практикалық іске асыру еңбек жағдайын жақсартуға, 

еңбектің шаршауын азайтуға, жұмыс қабілетін арттыруға жəне есептеу 

техникасымен жұмыс істейтін қызметкерлердің денсаулығын сақтауға ықпал 

ететінін ескеру қажет. Қызметкерлердің (математик-бағдарламашылар, ЭЕМ 

операторлары, ВДТ операторлары, инженерлік-техникалық қызметкерлер) еңбегі 

зейінді жəне басқа да психикалық функцияларды жандандыру қажеттілігімен 

сүйемелденеді. 

Компьютер мониторында жəне графикалық панельдерде əр түрлі сипаттағы 

ақпаратты (бағдарламалар мен ілеспе құжаттарды) нақты бейнелеу міндеті зейін 

қоюды белсендіруді көздейді. Сондықтан, мұндай сипаттағы жұмыс кезінде үй-

жайларды жарықтандыру жеткілікті болуы тиіс, яғни табиғи жəне жасанды 

жарықтандырудан тұратын біріктірілген жарықтандыру қолданылады.  Егер 

табиғи жеткіліксіз болса, жасанды жолмен өтеу керек. Сонымен қатар, біздің 

операторлық қорек көзі оны 50 Гц жиілігімен 0,4 кВт трансформатордан беру 

жолымен жүзеге асырылады, компьютерді жəне перифериялық құрылғыларды 

қоректендіру айнымалы ток желісінен жүзеге асырылады, онда қорек кернеуінің 

стандарты 50 Герц жиілігімен 210 – 220 Вольт кернеуімен айнымалы ток болып 

табылады. Бұл кернеу адамның өмірі мен денсаулығына қауіпті екенін атап өткен 

жөн (мысалы: ток соғу). Электр энергиясы жиі өрттің пайда болуының негізгі 

себебі болып табылады. Өрт жағдайларын болдырмау үшін электр энергиясын 

пайдаланатын жəне жүргізетін құрылғыларға тиісті көңіл бөлу қажет. Өрт сөндіру 

үшін керек-жарақтың болуын міндетті түрде қарастыру қажет [20]. 

ВЦ қызметкерлері өндірістік ортаның зиянды жəне қауіпті факторларының 

əсеріне ұшырайды.: 

 статикалық электр; 

 өрт; 

 электромагниттік өрістер; 

 иондау; 
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 психоэмоционалдық кернеу; 

 шу. 

ҚНжЕ – ге сəйкес, есептеу орталығы мен операторлық бөлмелерге 

қойылатын негізгі талаптар жеткілікті жарықтандырумен жəне қолайлы 

метеорологиялық жағдайларды қамтамасыз ету болып табылады. 

Оператордың еңбек сипаты мен режимінің ерекшелігі елеулі ақыл-ой 

шиеленісі жəне басқа да жүктемелер болып табылады, бұл қызметкерлердің 

орталық жүйке жүйесінің, қолдың жүйке - бұлшықет аппаратының 

функционалдық жағдайының (пернетақтамен жұмыс істеу кезінде), шаршау жəне 

ауырсыну сезімдері мен көздерінде, бел мен мойын аймағында өзгеруіне əкеледі.  

Жұмыс орны элементтерінің орналасуы мен тиімсіз жұмыс нақты жұмыс 

қалпын ұстап тұру қажеттілігін туындатады. Нəтижесінде бұлшықеттердің жоғары 

познотоникалық кернеуі пайда болады, бұл жалпы шаршаудың дамуына жəне 

жұмысқа қабілеттіліктің төмендеуіне ықпал етеді. Сондықтан бұл 

конструкцияларды қажетті нормаларға сəйкес дұрыс əзірлеу қажет [21]. 

ҚНжЕ – ге сəйкес оператордың жұмысын көру жұмысының IV разрядының 

орташа дəлдігімен (айырмашылық объектісінің ең аз мөлшері 0,5-тен 1мм-ге 

дейін), дисплей экранындағы символдарды ажырату объектісінің орташа қарама-

қайшылығымен, қараңғы фонмен (көру жұмысының бөлімшесі В) жасалатын 

жұмысты осы разрядқа жатқызуға болады. 

Бір жұмыс орнының ауданы кемінде 6 м2, ал көлемі кемінде 20 м3 болуы 

тиіс. 6м х 2.6 м х 3м өлшемімен бөлмені қабылдаймыз. Бұл бөлме мұнай кен 

орнының учаскесінде орналасқан. 

Бөлме интерьерінің ішкі əрленуі үшін дербес электронды-есептеу 

машиналарымен (ДЭЕМ) төбеге арналған шағылысу коэффициенті бар диффузды 

- шағылыстырғыш материалдар қолданылуы тиіс: 0,7-0,8; қабырғалар үшін: 0,5-

0,6; еден үшін 0,3-0,5 [22]. 

Мониторинг жүйесі үшін таңдалған  үй - жай жоспары 10 суретте 

көрсетілген. 

 

 
 

27 Сурет – Жұмыс үй-жайының жоспары 

 

Үй-жайда 1 адам жұмыс істейді: оператор - технолог. Операторлық бөлме 

бұл үш есік бар жылы контейнер, сондай - ақ щитті басқару жүйесі (ЩСУ) ретінде 
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белгілі. ЩСУ – да мынадай құрал - жабдықтар орналасады: ЩСУ щиті (позиция 

1,2,3) электр қозғалтқыштарын қосқыштар ретінде қолданылады, осы жерден 

негізгі жабдықты іске қосу жүреді; UZ – Жиілік түрлендіргіш, ол негізгі 

компрессордың қозғалтқышын басқаруға арналған; ЩК – контроллер щиті, ол 

бүкіл процесті басқаруды жəне визуализациялау жүзеге асырады; UPS – үздіксіз 

қоректену; Старт 4 – өрт сөндіру жүйесі мен сигнализация; компьютер мен 

қажетті құрал-сайман өрттің себебін жою [22]. 

Оператор үшін жұмыс орны жəне бөлменің ішкі ортасының жай-күйі сияқты 

қолайлы еңбек жағдайын жасау қажет, ол жұмыс қабілеттілігінің оңтайлы 

динамикасын, жақсы көңіл - күйін жəне олардың денсаулығын сақтауды 

қамтамасыз етеді. Жұмыс орны отыру жағдайында жұмысты ыңғайлы орындау 

мүмкіндігін қамтамасыз етеді. Жұмыс істеушінің жағдайын таңдау кезінде 

жұмыстың физикалық ауырлығын, жұмыс аймағының көлемін жəне жұмыс 

істеушінің жұмысты орындау процесінде қозғалу қажеттілігін ескеру қажет; 

шаршауды азайтуға бағытталған іс-шаралар. 

Атап өтілгендей, жұмыс орнын ұйымдастырудың маңызды сəті 

қызметкердің алаңые анықтау болып табылады. Бұл алаң барынша аз энергия 

шығынымен қауіпсіз жəне еңбек процесін өнімді түрде жүргізуге мүмкіндік беруі 

қажет. 

Операторлар жұмыс істейтін үй-жай, келесі өлшемдерге ие: ұзындығы – 6 м, 

ені – 2.6 м, биіктігі – 3 м. Жасанды жарықтандыру болады. Бөлмедегі оңтайлы 

микроклимат кондиционерлеу қондырғыларымен қамтамасыз етіледі. 

Есептеуіш машиналар мен агрегаттар дайындаушы зауыт шарттарының 

жəне осы талаптардың талаптарына сəйкес орнатылған жəне орналастырылған. 

ЩСУ – ға кіретін құрал жабдықтар тізімі жоғарыда аталған.  Оператордың 

жұмыс орны дербес компьютер болып табылады (4.1 суретті қараңыз). Жұмыс 

орнын ұйымдастыру кезінде қызметкердің жұмыс пішіні өте маңызды фактор 

болып табылады, яғни оның корпусы, басы, қолы жəне аяғы. Қызметкер негізінен 

отырып жұмыс істейтіндіктен, ол дұрыс жəне ыңғайлы сезінуді қамтамасыз ету 

қажет, оған арқа, қол, аяқ үшін тіреуіш құрылғысымен, орындықтың дұрыс 

конструкциясымен қол жеткізіледі, ол дене салмағының біркелкі бөлінуіне ықпал 

етеді. 

Жұмыс орнын тиімді жоспарлаудың маңызды элементі жұмыс істеушінің 

жеке антропометриялық жəне психофизиологиялық деректерін есепке алу болып 

табылады. 

Санитарлық нормалар мен ережелерде ДЭЕМ – мен жұмыс орындарын 

ұйымдастыруға жəне жабдықтауға қойылатын жалпы талаптар беріледі. 

Жұмыс үстелінің конструкциясы, оның саны мен құрылымдық 

ерекшеліктерін (ДЭЕМ мөлшері, пернетақта жəне т.б.), орындалатын жұмыстың 

сипатын ескере отырып, қолданылатын жабдықтың жұмыс бетіне оңтайлы 

орналасуын қамтамасыз етеді [23]. 
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Жұмыс орнының биіктігі 680 – 800 мм шегінде реттеледі. Жұмыс үстелінің 

биіктігі – 600 мм, ені – 500 мм, тереңдігі тізе деңгейінде – 450 мм жəне ұзын 

аяқтар деңгейінде – 650 мм құрайды. 

ВЦ үй-жайларындағы жасанды жарықтандыруды жалпы жарықтандыру 

шамдарындағы люминесцентті жарық көздерін пайдалана отырып, аралас 

жарықтандыру жүйесі түрінде жүзеге асыру керек. Жалпы жарықтандыру 

шамдарын жұмыс бетінің үстінде біркелкі-тікбұрышты тəртіппен орналастыру 

керек. 

Люминесцентті шамдармен жасанды жарықтандыру кезінде жарықтандыру 

шамасы көлденең жазықтықта жалпы жарықтандыру жүйесі үшін – 400лк төмен 

емес жəне аралас жарықтандыру жүйесі үшін – 750лк төмен емес болуы тиіс. 

Аралас жарықтандыру жүйесі үшін жарықтандыру шамасы 1000 лк дейін 

ұлғайтылуы мүмкін. Пульсация 10% артық емес. 

Жарықтандыру қондырғылары негізінен шағылысқан немесе шашыраған 

Жарық бөлу көмегімен біркелкі жарықтандыруды қамтамасыз етуі тиіс. Жарық 

көздерін жұмыс орнына қатысты көзге тікелей жарық түспейтіндей етіп 

орналастыру керек. ВЦ үй-жайларында жұмысты жалғастыру үшін авариялық 

жарықтандыру көзделуі тиіс. Жұмысты жалғастыру үшін авариялық 

жарықтандыруды жұмыс жарығы сөнген жағдайда жұмыстарды тоқтатуға жол 

берілмейтін үй-жайларда (машина залында, диспетчерлік пунктте жəне т.б.) 

орналастыру қажет [24]. 

Метеорологиялық жағдайлар – температураның, салыстырмалы ылғалды – 

лықтың жəне ауа қозғалысының жылдамдығының үйлесуі. Сонымен қатар, 

өндірістік микроклимат нормалары 19 кестеде келтірілген, сонымен қатар БДТ 

жəне ДЭЕМ жұмыс істеу кезіндегі ауаның иондану деңгейі 20 кестеде көрсетілген. 

 

19 Кесте – ВЦ үшін микроклиматтың оңтайлы нормалары 

 
Жыл мезгілі Жұмыс 

категориясы 

Ауа температурасы, 

гр. С жоғары емес 

Ауаның қатыстық 

ылғалдылығы, % 

Ауа қозғалыс 

жылдамдығы,м/с 

Суық  Жеңіл 1а  

Жеңіл 16 

22-24 

23-21 

40-60 

40-60 

0,1 

0,1 

Жылы Жеңіл 1а  

Жеңіл 16 

23-25 

22-24 

40-60 

40-60 

0,1 

0,2 

         

Ескерту: 1а – санатқа отырып жүргізілетін жəне физикалық кернеуді талап 

етпейтін, энергия шығыны 120 ккал/м – ге дейін болатын жұмыстар жатады: 16 – 

санатқа тұрып, отырып немесе жүрумен байланысты жүргізілетін жəне энергия 

шығыны 120 – дан 150 ккал/сағ – ға дейін болатын кейбір физикалық кернеумен 

ілесе жүретін жұмыстар жатады. 
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20 Кесте – БДТ жəне ДЭЕМ жұмыс істеу кезіндегі ауаның иондану деңгейі 

 
Деңгейлер  Иондар саны, 1 куб. м. ауада 

 п + п- 

Ең жоғарғы қажеттілік 400 600 

Тиімді 1500-3000 3000-5000 

Максимальды рұқсат етілген 50000 50000 

 

Үй - жайлардағы ауа зиянды заттардан, шаңнан жəне микроорганизмдерден 

тазартылуы тиіс. Патогенді флора болмауы тиіс. 1 м3 колониялардың жалпы саны 

1000 – нан аспауы тиіс. Жұмыс аймағының ауасы бейнетерминалдар мен 

ақпаратты бейнелеу құрылғыларынан аздаған артық жылуы бар белгіленген 

талаптарға сəйкес болуы тиіс. 

Ауаны кондиционерлеу микроклимат параметрлерін жылдың барлық 

маусымы ішінде қажетті шектерде автоматты түрде ұстап тұруды, ауаны шаңнан 

жəне зиянды бөлшектерден тазартуды, тазартылмаған ауаның түсуін болдырмау 

үшін таза үй-жайларда аз артық қысым жасауды қамтамасыз етуі тиіс. Сондай-ақ, 

жеке үй-жайларда ауа таратуды жеке реттеу мүмкіндігі көзделеді. Үй-жайға 

берілетін ауаның температурасы 19°С–тан төмен болмауы тиіс [20]. 

 

 

4.2 Қауіпсіздікті қамтамасыз ету мәселелерін техникалық шешу 

 

4.2.1 жасанды жарықтандыруды есептеу 

 

Жасанды жарықтандыруды есептеу кезінде келесі бастапқы деректер 

пайдаланылды: 

 үй-жайда бір адам жұмыс істейді; 

 көру жұмысының разряды-4; 

 үй-жайдың өлшемдері: 6х2, 6х3; 

Көру жұмыстарының 4 разряды бойынша шағылысу коэффициенті: 

 төбесі  %70пот  ; 

 қабырға %50ст  ; 

 еден %30пол  . 

Нормаланған жарықтандыру – 200 лк. 

Операторларға арналған үй - жайда ЛБ (ақ түсті) люминесцентті шамда –

рымен жалпы жарықтандыру жүйесі қабылданған, 

Операторларға арналған үй-жайда ЛШ люминесцентті шамдарымен жалпы 

жарықтандыру жүйесі қабылданған (ақ түсті), қуаттылығы 40 Вт жəне жарық 

ағыны Фл=3120 лм, диаметрі 40 мм жəне қадауышымен жалпы ұзындығы 1213.6 
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мм, жұмыс орнының биіктігі 8,0h p   м. Жұмыс орнының сұлбасы 4.2 суретте 

көрсетілген [24]. 

 

 
 

28 Сурет – Жұмыс орнының сұлбасы 

 

Шамдардың арасындағы қажетті қашықтықты анықтаймыз: 

 

 hL  ,                                                           (17) 

 

мұндағы 4,12,1  . 

Жарықтандырылатын бет үстіндегі шамның биіктігі: 

 

 2,28,03  phHh  м                                               (18) 

 

Демек, (6) формула бойынша шамдардың қажетті арақашықтығы төменде -

гіге тең деп табамыз: 

 08.32,24,1 L  м.                                                     (19) 

 

Бөлменің индексін мына формула бойынша анықтаймыз: 

 

 82.0
)6.26(2,2

6.26

)(












BAh

BA
I . (20) 

 

1 қатар шамдардың арақашықтығын қабырғадан 0,61 м деп қабылдаймыз. 

Пайдалану коэффициентін анықтаймыз: %36 . 

Шам ретінде екі шамға есептелген, қуаты 40 Вт, диаметрі 40 мм жəне 

ұзындығы 1213,6 мм болатын ЛСП – 02 аламыз. ЛБ 40 Вт шамының жарық ағыны 

3120 лм құрайды, шамнан сəулеленетін жарық ағыны тең: 

 

 6240231202ФФ лсв   лм. (21) 

 

Шамдардың санын (10) формула бойынша анықтаймыз: 

 





л

з

Фn

zSKE
N , (22) 
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мұндағы S – үй-жайдың ауданы, S=15,6 м2; 

Кз – қор коэффициенті, Кз = 1,5; 

Е– берілген ең аз жарықтандыру, Е = 200 лк; 

z – жарықтандырудың біркелкі емес коэффициенті, z = 1,11,2; 

n – шамдағы лампалардың саны, n = 2; 

Фл –таңдалған шамның жарық ағыны, Фл = 3120 лм; 

 – пайдаланы коэффциенті, 36,0 . 

 

4.2
36,031202

2,16.155,1200





N  шам. 

 

Бір қатарға шамдарды 4.3 суретте көрсетілгендей орналастырамыз. Қатар 

шамдардың арасындағы қашықтық 0,61 метр. Барлығы жарықтандыру мөлшері 

200 лк құру үшін қуаты 40 Вт 3 ЛБ шам қажет [23]. 

 

 
 

29 Сурет – Жұмыс үй-жайына шамдарды орналастыру 

 

Жүргізілген есептеулер нəтижесінде ҚР – да қабылданған стандарттарға 

сəйкес келетін инженердің қажетті қауіпсіздік шаралары мен еңбек жағдайлары 

саналды. 

Жұмыс бетінің қажетті жарықтануы жасалды. Жарық көзі ретінде ЛСП-02 

таңдап алынды, ол оңтайлы жарықтандыруды қамтамасыз етеді жəне басқа 

шамдармен салыстырғанда қымбат емес жəне энергияның аз мөлшерін тұтынады. 

 

4.2.2 Кондиционерлеу жүйесін есептеу 

 

Келесі формуламен бірге жылу артығын жою үшін бөлмеден бір сағат 

ішінде шығару қажет L м3/сағ ауа мөлшерін анықтаймыз: 
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вв

изб

ytС

Q
L


  м3/ч, (23) 

  

мұндағы Св – құрғақ ауаның жылу сыйымдылығы, ккал/кг (Св=0,24 ккал/кг 

град); 

t = tУХ – tBX есептеу кезінде t=5°C алайық; 

ув – температураға байланысты анықталатын кететін ауаның 

тығыздығы, кг/м3 (есептеу кезінде ув =1,20 кг/м3 алынады). 

Артық жылуды анықтаймыз избQ  ккал/сағ: 

 

 отпизб QQQ  , (24) 

 

мұндағы Qп – үй-жайдың ауаға түсетін жылу мөлшері, ккал/сағ; 

Qот – сыртқы қоршаулар арқылы қоршаған ортаға жылу беру  

(жылдың жылы мезгілінде, есептеу кезінде нөлге қабылдауға 

болады). 

Qп жылу бөлінуінің саны құрал жабдықтың қуатына, жұмыс 

істейтін адамдардың санына жəне бөлмеге терезе ойықтары 

арқылы енгізілетін жылуға байланысты болады: 

 

 опрлобп QQQQQ  , (25) 

 

мұндағы Qоб – өндірістік құрал жабдықтармен бөлінетін жылу, ккал/сағ; 

Qп – адамдар бөлетін жылу, ккал/сағ; 

Qоп – жарық беретін аспаптармен бөлінетін жылу; 

Qр – күн радиациясымен енгізілетін жылу, ккал/сағ. 

Жұмыс үй-жайларындағы өндірістік құрал жабдықпен бөлінетін жылу мына 

арақатынасымен анықталады [23]: 

 nP860Q обоб  , (26) 

 

мұндағы 860 жылу эквиваленті 1 кВт, демек, 1 кВт=сағ электр энергиясына 

баламалы жылу бар; 

Роб  – құрал жабдық тұтынатын қуат Роб = 1,2 кВт; 

n – бөлмеге жылудың өту коэффициенті, n = 0,75; 

77475,02,1860 обQ  ккал/сағ. 

Күн, радиация енгізетін жылу келесі теңдеумен анықталады: 

 

 остp gFmQ  , (27) 
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мұндағы m – үй-жайдағы терезелер саны; 

gост – əйнектелген бет арқылы күн радиациясы, яғни ауданы 1 м2  

əйнектеу арқылы 1 сағат ішінде енгізілетін жылу мөлшері. 

Ал, егер бөлмеде терезелер жоқ болса, онда 0pQ  ккал/сағ. 

Адамдар бөлінетін жылу: 

 

      nQQ чл  ,       (28) 

 

мұндағы Qч – бір адам бөлетін жылу мөлшері; 

n – адамдар саны. 

 

1801180 лQ  ккал/сағ. 

 

Жарық беретін аспаптармен бөлінетін жылу:  

 

 опоп NNQ  , (29) 

 

мұндағы N – жылуға ауысатын энергия мөлшерін ескеретін коэффициент,  

N = 0,8; 

Nоп – жарықтандыру аспаптарының саны. 

 

964038,0 опQ  ккал/сағ. 

 

Онда жылу бөліну келесіні құрайды: 

 

1050961800774 избQ  ккал/сағ. 

 

Осылайша, қажетті ауа алмасу төмендегіге тең болады: 

 

2,729
20,1524,0

1050



L  м3/сағ. 

 

Үй-жайға бір сағат ішінде келетін ауа санының үй-жайдың көлеміне 

қатынасы ауа алмасу еселігі деп аталады [23]: 

 

 
пV

L
K  ,                         (30) 

 

мұндағы Vп – үй - жайдың көлемі Vп = 46,8 м3; 
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58,15
8.46

2,729
K  сағ. 

 

Кондиционердің қажетті өнімділігін табамыз: 

 

 LkW зk  , (31) 

 

мұндағы kз – қор коэффициенті, kз =1,32,0. 

 

2,10067743,1 kW  м3/сағ. 

 

Үй-жайды құрал-жабдықпен қамтамасыз ету есептерін ескере отырып, талап 

етілетін микроклимат параметрлерін сақтау үшін өнімділігі кемінде 1006,2 м³/сағ 

болатын бір кондиционер орнату керек. Бұл параметрлерді Оңтүстік Корея 

өндірісіндегі LG G07LH кондиционері қанағаттандырады [24]. 

 

 
 

30 Сурет – LG G07LH кондиционері 

 

Кондиционердің паспорттық сипаттамалары 21 кестеде келтірілген. 

 

21 Кесте – Кондиционердің сипаттамалары 

 
Техникалық сипаттамалары Мəні 

Ұсынылатын алаң: 15-22 кв. м 

Пульт д/у: Есть 

Қуаты (салқындату): 2,05 кВТ 

Қуаты (салқындату): 2,05 кВТ 

Қуаты (қыздыру): 2,05 кВТ 

Қуаты (тұтынылатын): 0,73 кВТ 

Ауа шығыны: 348 кв.м/час 

Өлшемдері (Ш*В*Г) мм: 758*260*155 

Сыртқы блоктың шу деңгейі, дБ 42 

 

Таңдалынып алынған кондиционер, талаптарды қанағаттандырады жəне 

басқалармен салыстырғанда салыстырмалы түрде арзан. 
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 ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Қоғамның қазіргі даму кезеңінде өндірістік процестерді автоматтандыру кез 

келген өнеркəсіптің ажырамас бөлігі болып табылады. Автоматтандырылған 

басқару жүйелерін жобалау қызметтерінің мамандандырылған нарығы 

қалыптасты, онда оның заңдары бойынша бəсекелестік күрес дами бастады. 

Сондықтан жүйелерді жобалау кезінде процесті енгізу сапасын, қауіпсіздік пен 

сенімділікті арттыру негізінде жобаның жоғары тиімділігін қамтамасыз етуге 

ұмтылу қажет. 

Ілеспе мұнай газы – көп жағдайда елдің экономикалық жəне өнеркəсіптік 

əлеуетін айқындайтын отандық мұнай химиясының стратегиялық маңызды 

шикізат ресурсы. Алайда, оны пайдалы пайдалану –бұл мұнай-газ кешенінің 

қоршаған ортаның жай-күйіне кері əсерін төмендетуге байланысты экономикалық 

ғана емес, экологиялық мəселеге айналып отыр. 

Міне, сол себепті осы ілеспе газды пайдаға жаратудың əдістері мен 

қолданылатын бақылау өлшеу аспаптарын басқарылуын, олардың құрылымын 

ұсынылып отырған дипломдық жұмыста қарастыратын боламыз. 

Осы жұмыста əзірленген газды пайдаға жаратудың осы бағдарламасы 

Moeller фирмасының қазіргі заманғы бағдарламаланатын контроллерлері жəне 

Endress+Hauser фирмасының 0,5% аспайтын дəлдік класы бар зияткерлік өлшеу 

аспаптары негізінде құрылған. Жүйедегі инвестициялар 85,1 млн. теңгені құрады. 

Дипломдық бітіру жұмысын орындау нəтижесінде келесі нəтижелерге қол 

жеткізілді: 

– ілеспе газды пайдаға жарату процесінің зерттелген технологиясы жəне 

жүргізілген талдау негізінде макро жəне микро құрылымдар, ұйымдық құрылым, 

ТП автоматтандырудың функционалдық сұлбасы əзірленді; 

– бақылау - өлшеу аспартары мен автоматтандыру құралдарын таңдау жəне 

салыстырмалы талдау жүргізілді; 

– газтурбиналық қондырғыда газды жағу камерасында температурасын 

тиімді басқару есебі келтірілді; 

– газды пайдаға жарату учаскесінің операторлық пунктінің үй-жайында –

 кондиционерлеу жəне жарықтандыру есептері жүргізілді; 

– автоматтандыру жүйесінің экономикалық тиімділігі есептелген: 

өтелімділік мерзімі 4 жылды құрайды. 

Осы жұмыстың нəтижелері қазіргі уақытта "Құмкөл" кен орнында 

пайдалануға енгізілді. Кен орнының осындай алты учаскесі толығымен 

автоматтандырылған жəне пайдалануға енгізілді. 
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ҚЫСҚАРТЫЛҒАН СӨЗДЕР ТІЗІМІ 

 

ТҮАБЖ -  Техникалық үрдістерді автоматты басқару жүйесі 

ӨААБЖ -  Өндірістік үрдістерді автоматты басқару жүйесі 

ТБ -  Технологиялық байланыс 

ТП -  Технологиялық үрдіс 

ВТС -  Ішкі технологиялық байланыс 

ПП -  Өндірістік үрдіс 

ТО -  Технологиялық операция 

ФСА -  Функциональды автоматтандыру сұлбасы 

КТС -  Техникалық құралдар кешені 

ПО -  Бағдарламалық қамтамасыз ету ортасы 

БӨАжА - Бақылау-өлшеу аспаптары жəне автоматтандыру 
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