
 

SATBAYEV UNIVERSITY 

 

МЕТАЛЛУРГИЯ ЖӘНЕ ӚНЕРКӘСІПТІК 

ИНЖЕНЕРИЯ ИНСТИТУТЫ 

 

ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ МАШИНАЛАР ЖӘНЕ 

ЖАБДЫҚТАР КАФЕДРАСЫ 

 

 

ҚОРҒАУҒА ЖІБЕРІЛДІ   

                            Кафедра меңгерушісі 

техн.ғыл.канд.,  

ассоц. профессор 

_______К.К. Елемесов 

«25» мамыр 2020ж 

  

 

 

  

ДИПЛОМДЫҚ ЖОБА 

 

Тақырыбы: «Берілісі 20   /тәул және арыны 500 м болатын ҧңғымалық 

тандемды сорапты қондырғының қҧрылымын жасау және БӚҚ жиынтығымен 

қамтылған сынау стендын игеру» 

 

 

 

5В072400 – «Технологиялық машиналар және жабдықтар» мамандығы 

 

  

  

 

 

Орындаған:                                    Меңдіғалиева Гҥлмира Тыныштыққызы 

 Тӛленді Артық Нҧржанҧлы 

 

Ғылыми жетекші                         

 

 тех. ғыл. канд., профессор: Мырзахметов Бейбит Абикенович 

 

 

 

      

 

Алматы 2020

https://satbayev.university/en/about


Satbayev University 

 

Металлургия және ӛнеркәсіптік инженерия институты 

 

Технологиялық машиналар және жабдықтары кафедрасы 

 

5В072400 – «Технологиялық машиналар және жабдықтар» 

          

 

                                                                                                    БЕКІТЕМІН 

Кафедра меңгерушісі 

теxн. ғыл канд.,  

ассоц. профессор 

                                                                                           ________К.К. Елемесов 

                                                                                          «28» қаңтар 2020 ж. 

 

 

Дипломдық жоба орындауға 

ТАПСЫРМА 

 

Білім алушы Меңдіғалиева Гҥлмира Тыныштыққызы, Тӛленді Артық 

Нҧржанҧлы 

Тақырыбы  Берілісі 20   /тәул және арыны 500 м болатын ұңғымалық 

тандемды сорапты қондырғының құрылымын жасау және БӨҚ 

жиынтығымен қамтылған сынау стендын игеру 

Университет басшысының  "27" қаңтар  2020 ж. № 762-б бҧйрығымен 

бекітілген                                                                                                                

Аяқталған жобаны тапсыру мерзімі «01» маусым 2020 ж. 

Дипломдық жобаның бастапқы берілістері:   Берілісі 20  /тәул, арыны 

500 м болатын тандемды сорапты қондырғы  

Дипломдық жобада қарастырылатын мәселелер тізімі: 

а) Техникалық бөлім: ОТС жұмыс принципіне шолу. Ағынды сораптың 

артықшылықшылықтары. Тандемды сорапты қондырғының жұмыс принципі.  

б )Есептеу бөлімі: ОТС параметрлеріне байланысты, АС-тың негізгі 

элементтерінің параметрлері есептелінді. 

в) Арнайы бөлім: техникалық ұсыныстар қарастырылды. 

г)Эксперименттік бөлім: БӨҚ арқылы жасалынған стендті игеру, 

стендті аппаратуралық талдау, принципиалды схеманы құрастыру. 

Сызба материалдар тізімі (6 парақ сызбалар кӛрсетілген) 

1.Стендтың кинематикалық сызбасы; 2. Жинақ сызбасы; 3. Бөлшек 

сызбасы; 4. Техникалық ұсыныс; 5. ОТЭСҚ-ның арынды сипаттамасының 

сызбасы; 6. Ағынды сораптың оңтайлы геометриялық параметрлерін 

анықтау сызбасы. 

Ҧсынылатын негізгі әдебиет 15 атау

https://satbayev.university/en/about


АННОТАЦИЯ 

 

В дипломной работе приведены результаты аналитических, расчетно-

экспериментальных, стендовых исследований по обоснованию применения 

тандемных насосных установок в составе "струйного насоса+ЭЦН" для откачки 

нефти из скважины. 

В результате исследования были подтверждены принципиальные 

возможности и преимущества их применения в насосных скважинах нефтяных 

месторождений. Полученные результаты могут представлять научный и 

практический интерес при разработке новых конструкций струйных насосов и 

их компонентов, с целью повышения технологической и экономической 

эффективности ЭЦН, снижения сроков ремонта и в других условиях 

эксплуатации. 

 

АҢДАТПА 

 

Дипломдық жҧмыста мҧнайды скважинадан сору ҥшін "ағынды 

сорап+ОТС" қҧрамды тандемді сорап қондырғыларын қолдануды негіздеу 

бойынша аналитикалық, есептік-эксперименталдық, стендтік зерттеулердің 

нәтижелері келтірілген. 

Зерттеу нәтижесінде оларды мҧнай кен орындарының сору 

ҧңғымаларында қолданудың принципті мҥмкіндіктері және артықшылықтары 

расталды. Алынған нәтижелер ағынды сораптардың жаңа қҧрылымдарын және 

олардың қҧрамдастарын әзірлеу кезінде, ОТС-тың технологиялық және 

экономикалық тҧрғыдан тиімділігін арттыру, жӛндеу мерзімін азайту 

мақсатында және пайдаланудың басқа жағдайларында ғылыми және 

практикалық қызығушылық танытуы мҥмкін. 

 

ANNOTATION 

 

The thesis presents the results of analytical, computational and experimental, 

bench-based research on the justification of the use of tandem pumping units as part 

of the "jet pump+ECP" for pumping oil from the well. 

As a result of the research, the principal possibilities and advantages of their 

application in pumping wells of oil fields were confirmed. The results obtained can 

be of scientific and practical interest in the development of new designs of jet pumps 

and their components, in order to increase the technological and economic efficiency 

of the ESN, reduce the repair time and in other operating conditions.
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КІРІСПЕ 

 

Дамудың қазіргі кезеңінде игерудің соңғы сатысына енген мҧнай-газ кен 

орындары ҥшін мҧнай ӛндіру кӛлемінің азаюы және ҧңғымалар ӛнімінің сулану 

ҥрдісі тән. Мҧнайдың 90%-дан астамы механикаландырылған тәсіл – сорап 

қондырғылары арқылы ӛндірілетіндіктен, пайдалану кӛрсеткіштерімен 

ҧңғымалық жабдықтың тиімді жҧмысын қамтамасыз ету мәселесі тҧр. ТМД-да 

барлық мҧнай ҧңғымаларының кӛп бӛлігі батырылатын электрлі ортадан 

тепкіш сорап қондырғыларымен жабдықталған, олардың ҥлесіне мҧнай 

ӛндірудің негізгі кӛлемі (65%-дан астам) тиесілі болып табылады. Сондықтан 

берілген жағдайларда технологиялық және энергетикалық кӛрсеткіштерді 

есепке ала отырып, осындай ҧңғымаларды электрлі ортадан тепкіш 

сораптармен(ОТС) пайдалану тиімділігін арттыру ӛзекті проблемалардың бірі 

болып отыр [7]. 

Ҧңғымаларды пайдалану тиімділігін арттыру ҥшін қажетті шарттар 

электр ортадан тепкіш сораптармен қабаттық сҧйықтықтарды кӛтеру 

процесінде болатын қҧбылыстардың физикалық мәнін зерттеу және су-мҧнай 

қоспаларының сорап жабдығының жҧмысына теріс әсерін тӛмендетуге 

мҥмкіндік беретін технологияларды таңдау болып табылады.  

Мҧнай-газ ӛнеркәсібін дамытудың қазіргі кезеңінде мҧнай ӛндіру 

қарқынының біртіндеп тӛмендеуімен, ӛнімнің сулануының ӛсуімен 

сипатталады, бҧл ӛз кезегінде қолданылатын сорап жабдықтарының 

технологиялық параметрлеріне, оның тиімділігіне мен сенімділігінің 

тӛмендетуіне елеулі әсер етеді. 

Қиын игерілетін мҧнай кен орындарын игеруге  және кҥрделі 

факторлардың (жоғары температура,қысым және тҧз, механикалық қоспалар, 

газдың болуы) болу жағдайында мҧнай ҧңғымаларын пайдалануға байланысты 

мҧнайды механикаландырылған тәсілмен ӛңдіру кезінде технологияларды 

таңдауға жоғары талаптар қойылады. Қҧбырдан тыс аймақта газдың ҧлғайған 

кӛлемі бар қабаттық ӛнімді ӛндіру процесінде кӛптеген ӛндіруші мҧнай 

компанияларында бҥгінгі кҥні басым болып табылатын ОТС қондырғыларымен 

мҧнай-газ ҧңғымаларын игеру (олармен жабдықталған мҧнай ҧңғымалары 

қорының саны бойынша да, ӛндіру кӛлемі бойынша да) кҥрделі процесс болып 

табылады. Олар  ҧңғымалардан қҧрамында мҧнай, су, газ және механикалық 

қоспалары бар қабаттық сҧйықтықтарды соруға бейімделген. Мҧндай жағдай 

олардың артықшылықтарына байланысты (жоғары ӛнімділік, берілісінің ҥлкен 

диапазоны, жоғары арын және тағы басқа), олар ҧңғымалардан қазіргі кезеңінде 

байқалатын қабаттық ӛнімдерді барынша іріктеу қажеттілігі жағдайында және 

кен орындарының сулануының ҧлғаюы кезінде іске асырылады. Дегенмен, 

ОТЭСҚ жабдықталған ҧңғымалардың ҧтымды жҧмысына кедергі келтіретін 

факторлар бар. ОТЭСҚ жҧмысына әсер ететін факторлар кӛп – ҧңғыманың 

қҧрылысынан бастап ҧңғыма оқпанында және қабатта ӛтетін процестерге дейін. 

Бҧл қиындықтар бірқатар жағдайларда диспергаторлармен, газепараторлармен, 

немесе сораптардың арнайы қҧрылымымен (мультифазды сораптар, конустық 
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қҧрастыру) жарақтандыру арқылы шешіледі, дегенмен бҧл технологиялар жиі 

кӛмектеспейді. 

Біздің дипломдық жобада қарастыралатын, қазіргі уақытта мҧнай 

саласында қолданысқа ие технологияларға балама болып табылатын  

жоғарыдан тӛмен қарай бірқатар орналасқан ағынды сораптан (АС) және ОТС 

тҧратын қондырғылардан тҧратын тандем тәсілімен мҧнай ӛндіру 

пайдаланылады. Батырылатын сорапқа алдын-ала сепарацияланатын еркін газ 

ҧңғыманың қҧбыр сыртындағы кеңістігіне тҥседі, одан ағынды сорапта 

инжекциялау процесі есебінен сорапты-компрессорлық қҧбырларға қайтадан 

тартылады. Қабаттық ӛнім бҧл ретте жҧмыс сҧйықтығы болып табылады, ол 

ағынды сораптың қабылдау камерасында сопло арқылы ӛту процесінде 

сиретуді жасайды. 

Тандемді қондырғылар деп ҧңғымаларды пайдалануға арналған, кем 

дегенде, әрекет ету принципі әртҥрлі немесе бірдей екі сораппен жҧмыс 

жасайтын қондырғыларды айтамыз.  

"ОТС-АС" тандем қондырғысы мҧнайдан бӛлінетін газдың энергиясын 

барынша пайдалану есебінен ҧңғыма ӛнімін кӛтерудің тиімділігін арттыруға 

және оңтайландыруға, сондай-ақ оның дебитін арттыруға арналған. 

Мҧнай ӛндіру ҧңғымаларындағы электр ортадан тепкіш сораптың және 

ағынды сораптың бірлескен жҧмысын зерттеумен Х.Х. Гумерский , В.П. 

Марьенко, С.Д. Миронов, И.Т. Мищенко, Ю.А. Цепляев айналысқан. Олар 

ағынты сорап бар батырмалы сораптың әр тҥрлі конструкцияларын қарап, 

олардың жҧмысқа қабілеттілігінің тиісті технологиялық әсерін алу арқылы 

дәлелдеді [2]. 

"Тандем" ОТЭСҚ-ның беріліс диапазонын барынща кеңейтуге, жҧмысын 

оңтайлы режимге келтіруге, оңтайлы режимнен аз берілісті режимге ауысқан 

уақыттада сорап жҧмысының тҧрақтылығын арттыруға мҥмкіндік береді. 

Ағынды сораптарды әртҥрлі салаларда кеңінен қолданылады, бҧл 

олардың жақсы сенімділігімен, қозғалатын бӛлшектерінің жоқтығымен, 

конструкцияның қарапайымдылығымен, кҥрделі жағдайларда жҧмыс істеу 

қабілеттілігімен байланысты болып табылады: инжектелетін ӛнімнің 

агрессивтілігі жағдайында және жоғары температураларда, сорылатын 

сҧйықтықта механикалық қоспалардың жоғары болуы кезінде. 

Алайда, "электр ортадан тепкіш сорап – ағынды сорап" ("ОТС-АС") типті 

тандем қондырғыларының тиімді жҧмыс жағдайын қамтамасыз ету ҥшін: 

біріншіден, тандем қондырғысының ҥздіксіз (тҧрақты) жҧмысының 

интервалдарын анықтауымыз қажет; екіншіден, мҧнай ҧңғымасындағы ағынды 

сораптың батырмалы сораппен оңтайлы параметрлерін теориялық тҥрде 

таңдауды негіздеуіміз қажет; сонымен қатар, ағынды сорапты оңтайлы тҥсіру 

тереңдігін анықтау тандем қондырғысының жҧмысын қамтамасыз ету ҥшін 

маңызды мәнге ие болып табылады. Ағындық сорапты тҥсіру тереңдігінің азаю 

жағдайында инжекцияланатын сҧйықтықтың қҧрамындағы газ мӛлшері ӛседі. 

Сонымен қатар ағынды сорапқа қарсы қысым азаяды, бҧл ӛз кезегіде оның 

ӛнімділігінің ӛсуіне ықпал етеді және кӛтергіш қҧбырдағы гидравликалық 
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шығындар тӛмендейді. Егер кӛтеру қҧбырындағы сҧйықтықтың тығыздығы 

ағындық сораптың ҥстіндегі қҧбыр кеңістігінен қарағанда кӛп болған жағдайда 

ағындық сорапта қосымша қысым пайда болады. 

Отандық компаниялардың мҧнай кен орындарында тандемдік 

технологияның кӛмегімен ӛндірудің айқын артықшылықтарына қарамастан 

(газды инжекциялау есебінен сорапты-компрессорлық қҧбырлардағы сҧйықтық 

бағанасының ҥлес салмағын тӛмендету, салыстырмалы арзандау, динамикалық 

деңгейді тҧрақтандыру мҥмкіндігі) бҧл технология кең қолданыста емес. 

Мҧндай жағдайдың негізгі себебі батырмалы және ағынды сораптардың 

оңтайлы параметрлерін таңдау кҥрделілігінен тҧрады (ҧңғымадағы насостарды 

орнату орны, ОТС ӛнімділігі мен қысымы, араластыру камерасының ӛлшемі 

және ағынды насостың соплосының диаметрі). Бҧл мәселелерді және олардың 

шешімдерін біз осы дипломдық жобада ҧсынамыз. 
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1 Техникалық бӛлім  

 

1.1 Электрлі ортадан тепкіш сораптың жұмысының ерекшеліктері 

туралы әдеби шолу жұмыстары 
 

Қазіргі уақытта батырмалы ортадан тепкіш сораптар (ОТЭСҚ) мҧнай 

ҧңғымаларын механикаландырылған әдіспен пайдаланудың негізгі тәсілдерінің 

бірі болып табылады. Олардың ҥлесіне Қазақстанда ӛндірілетін мҧнайдың 53%-

дан астамы және ҧңғымадан алынатын ӛнімнің 63%-дан астамы тиесілі [7]. 

Ортадан тепкіш сораптар кез келген температурадағы сумен, тҧтқырлығы 

жоғары сҧйықтықтармен, ағынды сулармен, тҥрлі қоспалары бар заттармен 

(қҧм, шлак, топырақ, шымтезек, кӛмір) жҧмыс істеуге қабілетті. Осы 

артықшылықтарына байланысты, мҧндай сораптар химия және мҧнай 

саласында, шахталарда жҧмыс істеу кезінде, тҧрмыстық және коммуналдық 

кәсіпорындарда жиі қолданылады. 

ОТС қондырғылары дебиті 20-1000 м
3
/тәул және сҧйықтықтың кӛтерілу 

биіктігі 500-2000 м болатын жоғары дебитті, суланған, терең және кӛлбеу 

ҧңғымаларды пайдалануға мҥмкіндік береді. 

Ҥлкен беріліс кезінде (80 м
3
/тәул жоғары) ОТЭСҚ мҧнай ӛндірудің 

барлық механикаландырылған тәсілдерінің арасында ПӘК-і ең жоғары болып 

табылады. Бірақ, берілісі тӛмендеген жағдайда ОТЭСҚ-ның ПӘК-і бірден 

тӛмендейді. Сондай-ақ ОТС қондырғылары ҧңғыма оқпанының қисықтығының 

әсеріне аз ҧшырайды. 

ОТЭСҚ кең қолдануының негізгі факторы ҧңғымада сораптың жанында 

жетекті орнату болып табылады, бҧл олардың арасындағы ҧзын байланыс 

торабын және сорапқа пайдалы қуатты беру жағдайын шектеуді жоюға 

мҥмкіндік берді. Қазіргі уақытта ОТС-тың жҧмыс параметрлері және оның 

ерекшеліктеріне тоқталатын болсақ: пайдалы қуаты штангалық сораптарда 14-

тен 120 кВт-қа дейін қҧрайды; ӛндірілетін сҧйықтағы кҥкірт сутегінің қҧрамы 

0,01 г/л дейін, коррозиялық-тҧрақты орындалатын қондырғылар ҥшін – 1,25 г/л; 

ілеспе судың максималды мӛлшері – 99%; сорапқа кіре берістегі еркін газ – 

25% (кӛлемі бойынша) артық емес, ал модульдері бар қондырғылар ҥшін – газ 

сепараторлары – 55%; қатты бӛлшектердің максималды қҧрамы – 0,1 г/л, ал 

тозуға тӛзімді орындалған сораптар ҥшін – 5 г/л дейін. 

Ортадан тепкіш сораптардың сипаттамалары оның конструкциясына, 

бӛлшектердің материалдарына, негізгі жҧмыс тораптарының жҧмыс істеу 

принциптеріне байланысты болып келеді. Сораптың ең дәл сипаттамасын 

практикада тәжірибелік жолмен анықтауымызға болады. Ортадан тепкіш 

сораптардың жҧмыс істеу процесінде, әдетте, теорияда толық кӛлемде 

қарастыру мҥмкін емес болатын сыртқы факторлар мен әсерлердің ҥлкен 

кӛрсеткіштері ескерілуі қажет. 

Электр ортадан тепкіш батырмалы сораптар терең және кӛлбеу мҧнай 

ҧңғымаларында (және тіпті кӛлденең ҧңғымаларда), қатты суланған 

ҧңғымаларда, қабаттық сулардың жоғары минералдануы кезінде, тҧз және 
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механикалық қоспалары,қышқыл ерітінділері бар ӛнімді кӛтеру ҥшін 

қолданылуы мҥмкін.  

Ортадан тепкіш сораптардың жіктелуін бірнеше негізгі тҥрге бӛлуге 

болады: конструктивтік ерекшеліктер принципі, арын деңгейі және жҧмыс 

дӛңгелегінің жылдам ӛту кӛрсеткіші бойынша. Конструктивті тҧрғыда, ортадан 

тепкіш сораптар судың бір жақты немесе екі жақты кіруімен жабдықталуы, 

біліктің кӛлденең немесе тік орналасуы, сондай-ақ корпустың кӛлденең немесе 

тік жағдайда орналасқан болуы мҥмкін.  

ОТЭСҚ тиімді пайдаланудың маңызды шарттарының бірі – бҧл ҧңғымаға 

сорапты қондырғыны дҧрыс таңдау, яғни әрбір нақты ҧңғымаға сораптың, 

гидроқорғанышы бар электрқозғалтқыштың, кабельдің, трансформатордың, 

кӛтергіш қҧбырлардың ӛзара шартталған ӛлшемін таңдау және ҧңғыманы 

игеруді қамтамасыз ететін сорапты ҧңғымаға тҥсіру тереңдігін және одан 

ҧңғыма жҥйесінің орнатылған жҧмыс режимінде сҧйықтықты игерудің 

технологиялық нормасын (номиналды дебит) қамтамасыз ету болып табылады. 

 

 
 
1-компенсатор, 2-батырмалы электрқозғалтқыш (ПЭД), 3-протектор, 4-қабылдау торы 

,5 газосепаратор; 6-сорап, 7-ҧстау бастиегі, 8-кері клапан, 9-тҥсіру клапаны, 10-сорапты-

компрессорлық қҧбырлар бағанасы (НКТ), 11-тізе(колено), 12-шығару желісі, 13-сағалық 

кері клапан, 14 және 16-манометрлер, 15-сағалық арматура, 17-кабель желісі, 18-

байланыстырушы желдеткіш жәшігі, 19-басқару станциясы, 20-трансформатор, 21-

ҧңғымадағы сҧйықтықтың динамикалық деңгейі, 22-белдіктер, 23-пайдалану колоннасы 

1.1 Сурет – Ҧңғымада батырмалы ортадан тепкіш сорапты орнату схемасы 
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Қондырғының жҧмысы кезінде (1.1-cурет) 6 сорап ҧңғымадан 

сҧйықтықты сорапты-компрессорлық қҧбырлар 10 бойынша жоғарыға сорады. 

6 сорап 2 батырмалы электрқозғалтқышпен іске қосылады, оған электр 

энергиясы жоғарыдан  кабель 17 бойынша жҥргізіледі. 2 қозғалтқышты 

салқындату ҧңғымалық ӛнім ағынымен жҥргізіледі. Жерҥсті 

электроқондырғылары –трансформатор мен 20 басқару станциясы 19 

электрқозғалтқышқа жіберетін оңтайлы кернеуді қамтамасыз ететін шамаға 

дейін кәсіптік электрқозғалтқыштың 2 кернеуін 17 кабельдегі шығындарды 

есепке ала отырып, тҥрлендіруге, сондай-ақ батырмалы қондырғының 

жҧмысын басқаруға және оны аномальды режимдерде қорғауға арналған [10]. 

 

1.2 ОТЭСҚ-ны пайдаланудың технологиялық тиімділігін арттыру 

тәсілдері 

 

Мҧнай-газ ӛндіру саласының қазіргі жағдайлары  ҧзақ пайдаланылатын 

кен орындарынан мҧнай ӛндіру кӛлемінің азаю ҥрдісімен, кҥрделі игерілетін 

мҧнай кен орындарының ҥлесінің ҧлғаюымен, аз және орташа дебиттік 

ҧңғымалар санының ҧлғаюымен сипатталады. Жоғарыда айтылған жағдайларда 

ҧңғымаларды пайдалану кӛптеген қиыншылықтарға әкеледі. 

Мҧнай кен орындарын игерудің соңғы сатысында ӛнімнің жоғары 

сулануы, оның қҧрамында механикалық қоспалардың кӛп мӛлшерде болуымен, 

оқпанда әртҥрлі органикалық және бейорганикалық шӛгінділердің тҥзілуімен, 

жабдықтың коррозиясы және тағы басқа процесстердің қарқындылығымен 

сипатталады. Мҧнай кен орындарын игерудің соңғы сатысында, ҧңғымалар 

жҧмысының жылдамдатылған режимдері мҧнай ӛндіру кӛлемін ҧлғайтудың 

шешуші факторларының бірі болып табылғанда, электр ортадан тепкіш 

сораптардың жоғары ӛнімді қондырғыларын (ОТЭСҚ) қолдану дҧрыс, алайда 

бҧл қондырғыларды пайдалану кӛптеген қиыншылықтары да бар. 

ОТЭСҚ жҧмысына әсер ететін факторлар ӛте кӛп - ҧңғыманың 

қҧрылысынан бастап, қабатта және ҧңғыма оқпанында ӛтетін процестерге 

дейін. Барлық асқынулардың жиынтығы ОТЭСҚ жҧмысының тиімділігінің 

кҥрт тӛмендеуіне әкеледі. Осыған байланысты сорап жҧмысының 

технологиялық кӛрсеткіштерін және жалпы қондырғыны жақсарту бойынша 

әзірлемелер ӛзекті болып отыр. 

ОТЭСҚ жҧмысына әсер ететін барлық факторларды бірнеше топтарға 

бӛлуге болады (1.2-cурет): бірінші топқа ӛнімде еркін газдың болуы, ӛнімнің 

кҥрделі қҧрамы, тҧздар мен парафин шӛгінділерінің пайда болуы, механикалық 

қоспалардың болуы және т. б. геологиялық факторларды қҧрайды; екінші топқа 

ҧңғыма мен ОТЭСҚ конструкциясының ерекшеліктеріне байланысты 

факторлар кіреді.  Оларға пайдалану колоннасының диаметрі, оқпанның 

қисықтығын жинау учаскелерінің саны мен геометриясы, сораптарды тҥсіру 

тереңдігі, ОТЭСҚ тораптары мен бӛлшектерінің орындалу сапасы және т.б 

сияқты сипаттамалары жатады. Факторлардың ҥшінші тобын кен орындарын 

игерудің қолданылатын жҥйесін және ҧңғымаларда жӛндеу жҧмыстарын 
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жҥргізу технологияларын іске асыру шарттарын сипаттайтын параметрлер 

қҧрайды. Ҧңғымалардың, қабаттық флюидтердің және тау жыныстарының 

тойтарыс беру сҧйықтықтарының қолданылатын қабаттың тҥп маңы 

аймағындағы әсер етулер, сондай-ақ тҥп маңы аймағын ӛңдеу бойынша 

операцияларды жҥргізу технологиясының бҧзылуы қабатқа агрессивті 

технологиялық сҧйықтықтардың ҥлкен кӛлемінің енуіне және сҧйықтықтарды 

фильтрациялаудың гидродинамикалық шарттарының нашарлауына әкеп 

соғады. 

 

 
 

1.2 Сурет – Батырмалы сораптардың істен шығу себептері 

 

ОТЭСҚ-мен ҧңғымаларды пайдалану кезінде барлық аталған 

факторлардың әрекеті бір мезгілде жҥргізілуі мҥмкін болып табылады. Осының 

нәтижесінде қондырғы конструкциясының қандай да бір элементінің 

мерзімінен бҧрын істен шығуы және жҧмыс істеу кӛрсеткіштерінің нашарлауы, 

жӛндеу аралық жҧмыс кезеңі қаруы сияқты зақымданулар орын алуы мҥмкін. 

ОТЭСҚ-ның жҧмысын реттеу және эффективті жҧмыс жасауына  қажетті 

жағдайларды қарастырайық. 

Ортадан тепкіш сораптардың апатсыз жҧмысын қамтамасыз ету ҥшін 

оларды бақылау-ӛлшеу қҧралдарының белгілі бір жиынтығымен жинақтау 

қажет.Сораптың жҧмыс дӛңгелегін қҧбыр желісіне кездейсоқ тҥскен қауіпті 

заттардан қорғау мақсатында сорапқа кіру желісінде ысырма және сҥзгі орнату 

ҧсынылады. Кавитация процесінің  пайда болуын болдырмау ҥшін, сорапқа 

кіретін ағынның қысымын бақылау ҥшін кері клапан мен манометр 

орнатылады. Айдау желілеріндегі жабық ысырмадан болуы мҥмкін соққыдан 

сорапты қорғау ҥшін сораптың артына кері клапан және сораптан шыққан 

кездегі сҧйықтықтың қысым бақылау ҥшін манометр орнатылады. 

 
[ПРОЦЕНТ] 

 
[ПРОЦЕНТ] 

 
[ПРОЦЕНТ] 

Механикалық тозу Эл.бөлшектерінің істен шығуы Тағы да басқа себептер 
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Негізгі жҧмыс сипаттамалары таңдалған модельдік қатарға арналған 

негізгі жҧмыс сипаттамалары қисық тәуелділіктерінің графиктерінде жҧмыс 

аралығының ортасында орналасқан сорапты таңдауымыз керек. Сорап ӛлшемін 

таңдау кезінде сорап орнатылған жҥйенің кедергісін ескере отырып, сорап 

қамтамасыз етуі тиіс сораптың ӛнімділігі мен арынының талап етілетін негізгі 

сипаттамаларының максималды мәндеріне бағдарланады. 

Сораптың апатсыз тиімді жҧмысы ҥшін оның кавитациясыз жҧмыс 

жағдайын қамтамасыз ету қажет, ол мынадай шарттарды сақтаумен қамтамасыз 

етіледі: "Сораптың кавитациялық қоры сорап орнатылған жҥйенің 

кавитациялық қорынан тӛмен болуы тиіс" [5]. 

Сораптың ағынды бӛлігін және айдалатын ортамен тҥйісетін бӛлшектерді 

материалдық орындалуы сорап бойымен айдалатын ортаның коррозиялық 

белсенділігіне байланысты таңдалып алынуы қажет. 

Айдалатын сҧйықтықтың физикалық-химиялық қасиеттеріне байланысты  

сорапта қолданылатын тығыздау торабының қҧрылымы мен тҥрін анықтаймыз. 

Ортадан тепкіш сораптар сальникті және механикалық тығыздаудың әртҥрлі 

тҥрлерімен жинақталуы мҥмкін. 

Сораптың тҧтынылатын қуаты ең жоғары ӛнімділік мәндері сораптың 

негізгі жҧмыс сипаттамаларының қисық тәуелділігінің графиктері бойынша 

анықталады. 

Стандартты мҧндай графиктер су бойынша есептеледі, егер айдалатын 

сҧйықтықтың тығыздығы судың тығыздығымен ерекшелінсе, кестеде алынған 

сораптың тҧтынылатын қуатының мәнін               қатынасы бойынша 

кӛбейту қажет. 

Біз жоғарыда ОТЭСҚ-ның параметрлерін немесе конструкциясын ӛзгерту 

арқылы, сонымен қатар әртҥрлі қосымша жабдықталулар арқылы сораптың 

жҧмысын қалай жақсартуға болатынын қарастырдық. Ендігі кезекте қазір 

жаңадан қолданыс тауып келе жатқан тиімділігі жағынан кем тҥспейтін әдісті 

қарастырамыз. 

Мҧнай ӛндіру ҥшін кеңінен қолданылатын батырмалы электрлі ортадан 

тепкіш сораптардың(ОТЭСҚ) қондырғысының энергиясын ағынды 

сораптардың кҥш жетегі ретінде пайдаланып, "ОТС-АС" тандемді 

қондырғыларын қолдануымызға болады. Тандемді сорап қондырғысы әрекет 

ету принципі әртҥрлі немесе бірдей, кем дегенде екі сораппен ҧсынылған 

ҧңғымаларды пайдалануға арналған қондырғы. 

"ОТС-АС" тандем қондырғысы мҧнайдан бӛлінетін газды барынша 

пайдалану есебінен ҧңғыма ӛнімін кӛтерудің тиімділігін арттыруға және 

оңтайландыруға, сондай-ақ оның дебитін арттыруға арналған қондырғы. 

"Тандем" технологиясы "ОТС-ҧңғыма-қабат" жҥйесі жҧмысының сенімділігі 

мен тиімділігін арттыруға арналған.  

"Тандем" ОТЭСҚ-ның  беріліс диапазонын кеңейтуге, сораптың 

жҧмысын оңтайлы режимге келтіруге, сонымен қатар сорап жҧмысының 

тҧрақтылығын оңтайлы режимнен аз берілісті режимдерінде арттыруға 

мҥмкіндік береді. 
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1.3 Ұңғымаларда тандемді орнату ерекшеліктері туралы әдеби шолу 

 

1968 жылы М.И. Губкин алғаш рет мҧнайдан бӛлінетін газдың 

энергиясын барынша пайдалану есебінен ҧңғыма ӛнімін кӛтерудің тиімділігін 

арттыруға және оңтайландыруға, сондай-ақ оның дебитін арттыруға арналған 

ОТС-АС қондырғысының тандем қондырғысының схемасы ҧсынған болатын. 

Тандемді қондырғыларды әзірлеу кезінде мынадай негізгі талаптарды 

негізге алуымыз керек: 

1) Ӛндіруші ҧңғымалардан ӛнім алу жағдайын ҧлғайту мҥмкіндігі; 

2) ОТС қабылдау кезіндегі сепарацияланатын еркін газды ҧңғыма ӛнімін 

кӛтеру ҥшін барынша пайдалану, сондай-ақ камерада ҧсақ дисперсті қоспаны 

біркелкі араластыруды (яғни қоспаның неғҧрлым қолайлы эмульсиялық 

қҧрылымын қҧру) қалыптастыра отырып, соплодағы және қабылдау 

камерасындағы қысымды азайту есебінен ерітіндіден газдың қосымша бӛлінуі; 

3) Гидравликалық шығындарды тӛмендету және еркін газ энергиясын 

неғҧрлым толық және тиімді пайдалану есебінен қондырғының ПӘК-ін 

арттыру; 

4) Ағынды сорап бар қондырғының қҧрылымын оңтайландыру, оның 

жҧмысының сенімділігін арттыру және металл сыйымдылығын тӛмендету; 

5) Ҧңғыманы жер астында жӛндеу мерзімін жеңілдету және қысқарту [4]. 

Сонымен қатар, қабаттық қысымның, ӛнім қасиеттерінің және 

ҧңғыманың ӛнімділігінің ӛзгеруіне байланысты ОТС-ның Q-Н сипаттамасын 

және ағынды сораптың сипаттамасын ескере отырып, тандем қондырғысының 

икемділігі және пайдалану шарттарын ӛзгерту кезінде оның жҧмыс режимін 

автоматты тҥрде қайта қҧру туралы айтуға болады және бҧл ретте ОТС оңтайлы 

режимде жҧмыс істей береді. 

"ОТС-АС" тандемді қондырғыларын қолдану практикасы мҧнай ӛндіру 

ҥшін барлық белгілі қондырғылар алдында олардың тағы бір аса маңызды 

артықшылығын ашты: ақылға қонымды уақыт ішінде белгілі тәсілдермен 

игерілуі мҥмкін емес, яғни игеру процесінің рҧқсат етілген қҧны кезінде кез 

келген кҥрделі санаттағы ҧңғымалардың ағынын шақыру, игеру және жобалық 

жҧмыс режиміне шығару мҥмкіндігі. 

Ю.А.Цепляев энергетикалық сипаттамалар бойынша "ОТС-АС" 

қондырғысы ОТЭСҚ-дан кем тҥспейтінін дәлелдеді. Кейбір жағдайларда "ОТС-

АС" қондырғысының ПӘК-і тек ОТСҚ-ның ӛзі болғандағы ПӘК-інен          

қарағанда жоғары болуы мҥмкін. Бҧл маңызды принцип қондырғының 

гидравликалық ПӘК-і жоғарыдан (қуатты жер бетіндегі жетектен) сҧйықтықты 

тасымалдау кезінде гидравликалық шығындарды жою есебінен, сондай-ақ 

сораптан ӛту кезінде сепарацияланатын еркін газдың табиғи энергиясын 

сҧйықтықты кӛтеру процесінде неғҧрлым толық және тиімді пайдалану 

есебінен жоғарылатумен байланысты (сорапты қабылдау кезінде 

сепарацияланатын газ кӛлемі кейде айтарлықтай болуы мҥмкін), және ағынды 

сорап арқылы ӛту кезінде ерітіндінің тҧрақсыз жай-кҥйін жою және араластыру 

камерасында газ сҧйықтығы қоспасының ҧсақ дисперсті эмульсиялық 
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қҧрылымын қҧруға да байланысты болып табылады. Беттік-белсенді заттардың 

белгілі бір мӛлшерін қосу (қҧбыр сыртындағы кеңістік арқылы) кӛтергіштің 

бҥкіл ҧзындығында газ сҧйықтығы ағынының эмульсиялық қҧрылымын 

сақтауға және қоспаны кӛтеру процесінің ПӘК-ін айтарлықтай арттыруға 

мҥмкіндік береді. Сонымен қатар, егер ағындық сорап ҥшін жҧмыс 

сҧйықтығының шығынын оңтайлы режимдегі ОТС берілісіне тең деп 

қабылданған болса, онда "ОТС-АС" қондырғысының ПӘК-і ОТС оңтайлы 

режимде жҧмысы есебінен жоғарылауы мҥмкін (сораптың максималды ПӘК). 

"Тандем" ОТЭСҚ-ның берілісінің диапазонын жеткілікті кең шектерде 

кеңейтуге, сораптың жҧмысын оңтайлы режимге келтіруге, сорап жҧмысының 

тҧрақтылығын оңтайлы режимнен аз берілісті режимдерінде арттыруға 

мҥмкіндік береді. 

Қондырғының ерекшелігі – ағынды аппарат диффузорсыз орындалған, ал 

араластыру камерасының рӛлін кӛтергіштің ӛзі (сорапты-компрессорлық 

қҧбырлар бағанасы) атқарады. Бҧл схеманың артықшылығы ОТС 

қондырғысының қысқа мерзімді ажыратулары кезінде кӛтергіштен 

сҧйықтықтың кері ағып кетуін болдырмайтын кері клапанның болуы болып 

табылады, бҧл батырмалы қондырғының одан әрі пайдалану кезінде іске қосу 

режиміне қолайлы әсер етеді. 

 

1.4 Ағынды сораптардың жұмыс істеу принципі және конструкциясы 

 

Мҧнай кәсіпшілігі практикасына арналған ӛндіруші жабдықтың жаңа 

және перспективті тҥрлерінің бірі ағынды сораптарды орнату болып табылады. 

Ағынды аппараттар әртҥрлі салаларда кеңінен қолданылады, бҧл олардың 

конструкциясының қарапайымдылығымен, қозғалатын бӛліктерінің 

жоқтығымен, ӛте кҥрделі жағдайларда жақсы сенімділікпен және жҧмыс істеу 

қабілеттілігімен байланысты: сорылатын сҧйықтықта механикалық қоспалар 

мен еркін газдың жоғары болуы кезінде, жоғары температура мен инжектелетін 

ӛнімнің агрессивтілігі жағдайында. 

Гидроағынды сорап – Вентури эффекті әсерінің есебінен пайда болатын 

сорылатын (пассивті) қабаттың ағынымен жҧмыс (белсенді) сҧйықтығының 

ағысын араластыру ҥшін дайындалған ағынды сораптардың бір тҥрі, яғни 

гидроағынды сораптарға сыртқы энергия жҧмыс сҧйықтығы есебінен 

жҥргізіледі. Бҧл ретте пассивті орта газ немесе сҧйық болуы мҥмкін, оның 

қҧрамында қатты немесе газ тәрізді дисперсиялық қоспалар да бар болуы 

мҥмкін. 

Сораптың жҧмысы істеуі ҥшін белсенді ағынның сҧйықтығының қысымы 

пассивті ортаның қысымына қарағанда жоғары болуы қажет.  Аппараттан 

кейінгі орта қоспасының қысымы ортаның бастапқы қысымдары арасында 

аралық мәнге ие. 

Ағынды аппараттар – инжекциялау процесі жҥзеге асырылатын 

қҧрылғылар болып табылады, ол тікелей байланыс (араластыру) арқылы бір 

ағынның кинетикалық энергиясын басқа ағынға беру болып табылады. Аралас 
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ағындар бір фазада (сҧйық, бу, газ) немесе әртҥрлі фазаларда (мысалы, бу және 

сҧйықтық, газ және қатты дене және тағы басқа) болуы мҥмкін. Араластыру 

барысында аралас ағындардың фазалық кҥйі ӛзгеріссіз қалуы немесе ӛзгеруі 

мҥмкін (мысалы, бу сҧйықтыққа айналуы мҥмкін). Кӛп жылдамдықпен араласу 

процесіне кіретін ағын жҧмысшы ағын деп аталады, ал аз жылдамдықпен 

кіретін ағын – инжектеленуші. Әдетте, ағынды аппараттарда алдымен 

потенциалды энергия мен жылудың кинетикалық энергияға тҥрленуі орын 

алады. Процесс кезінде ағындық аппараттың ағындық бӛлігі арқылы 

араластырылатын ағындардың жылдамдықтарын теңестіру, содан кейін аралас 

ағындардың кинетикалық энергиясын потенциалдық энергияға немесе жылуға 

кері тҥрлендіру болады. Әдетте, ағындық аппараттан шығатын аралас ағынның 

қысымы аппарат алдында инжектелетін ағынның қысымынан жоғары, бірақ 

жҧмыс ағынының қысымынан тӛмен. 

Аппараттың негізгі элементтері: жҧмыс соплосы, қабылдау камерасы, 

араластыру камерасы, диффузор. Жҧмыс және инжектелетін ортаның ағындары 

араластыру камерасына тҥседі, онда жылдамдықтар теңестіріледі, әдетте 

қысымның жоғарылауымен ілесе жҥреді. Араластыру камерасынан ағын 

диффузорға тҥседі, онда одан әрі қысым ӛседі. Диффузор шығысындағы аралас 

ағынның қысымы қабылдау камерасына тҥсетін инжектелетін ағынның 

қысымынан жоғары [2]. 

Механикалық энергияның тікелей шығынынсыз инжектелетін ағынның 

қысымын арттыру ағынды аппараттардың негізгі, принципті сапасы болып 

табылады. Осы сапаның арқасында техниканың кӛптеген салаларында ағынды 

аппараттарды пайдалану механикалық айдағыштарды (компрессорларды, 

сораптарды, газ ҥрлегіштерді, желдеткіштерді және тағы басқа) қолданумен 

салыстырғанда анағҧрлым қарапайым және сенімді техникалық шешімдер 

алуға мҥмкіндік береді. 

Ағынды аппараттарды әртҥрлі қондырғыларға қосу схемаларының 

қарапайымдылығы олардың конструкциясының айрықша 

қарапайымдылығымен, сондай-ақ оларды дайындау кҥрделілігімен қатар осы 

аппараттарды техникада пайдаланудың кең ауқымын қамтамасыз етті. 

 

 
 

1-Жҧмыс агентін жеткізу арнасы; 2-Белсенді сопло; 3-инжектірленетін сҧйықтықты 

жеткізу арнасы; 4-араластыру камерасы; 5-диффузор 

1.3 Сурет – Ағынды сораптың принциптік схемасы 
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Ағынды сораптың принципті сҧлбасы суретте кӛрсетілген. Сорап келесі 

элементтерден тҧрады (1.3-cурет): 1 жҧмыс агентінің ӛткізгіш арнасынан, 2 

Белсенді соплодан, 3 инжектелетін сҧйықтықтың ӛткізгіш арнасынан (сопло 

аймағында бҧл арнаны қабылдау камерасы деп атайды), 4 араластыру 

камерасынан және 5 диффузор. 

Ағындық сораптың жҧмыс принципі мыналардан тҧрады: едәуір 

потенцалдық энергияға ие жҧмыс агенті потенциалдық энергия бӛлігінің 

кинетикалық энергияға тҥрленуі орын алатын 2 Белсенді соплоға шығарылады. 

2 соплодан туындайтын жҧмыс агентінің ағысы қабылдау камерасындағы 

қысымды тӛмендетеді (араластыру камерасының басы мен соплоның кесігі 

арасындағы кӛлем), соның салдарынан инжектелетін сҧйықтықтың бір бӛлігі 

(ҧңғыма ӛнімі) жҧмыс агентіне араласады және араластыру камерасына тҥседі. 

Араластыру камерасында жҧмыс агенті және инжектелетін сҧйықтық 

араластырылады,олардың жылдамдығы мен қысымы теңестіріледі және аралас 

ағын 5 диффузорға тҥседі. Диффузорда аралас ағынның кинетикалық 

энергиясының бірқалыпты тӛмендеуі және оның потенциалды энергиясының 

ӛсуі орын алады. Диффузордан шыққан кезде аралас ағын оның бетіне кӛтерілу 

ҥшін жеткілікті потенциалды энергияға ие болуы тиіс. 

Ағынды сораптардың схемалары әртҥрлі. 1.4-cуретте реттелмейтін 

ағынды сораптардың ең танымал және кең тараған конструкцияларының 

сҧлбалары келтірілген, ал 1.5-cуретте – реттелетін геометриялық параметрлері 

бар ағынды сораптар, бҧл жерде реттеу жҧмысшы (белсенді) соплоның шығу 

қимасы ауданының немесе араластыру камерасының (горловинаның) кӛлденең 

қимасы ауданының ӛзгеруі есебінен жҥргізіледі. Кӛп ағынды сораптардың 

конструкцияларының әртҥрлілігіне қарамастан, келесі элементтерді бӛліп 

кӛрсетуге болады: белсенді (жҧмысшы) соплолар, араласу камерасы 

(горловина), диффузор, әдетте конфузор тҥрінде орындалатын пассивті ағысты 

ӛткізуге арналған горловинаның кіру учаскесі. Жҧмысшы конустық соплоны 

(қондырмаларды) негізінен араластыру камерасымен бір ӛсте (ортасына) 

орнатады (1.4, а; 1.5-cурет), сондай-ақ араластыру камерасының перифериясы 

бойынша орналастырылған сақина тҥрінде (1.4, б-cурет), немесе аралас (1.4, в-

cурет). Кейбір жағдайларда бірнеше соплосы болатын ағынды аппараттар 

қолданылады (1.4, г-cурет). Белсенді соплоның  кесігінің жазықтығы 

араластыру камерасының кіру қимасында болуы немесе одан ағысқа қарсы 

біршама қашықтыққа (әдетте соплоның бір-ҥш калибрінен артық емес) 

берілуі(жылжытылуы) тиіс [8]. 

Араластыру процесі бар гидроарынды сораптардағы белсенді және 

пассивті орталардың араласу процесін шартты тҥрде екі учаскеге бӛлуге 

болады. Бастапқы учаскеде сҧйықтық ағысы батырылған турбулентті ағыстың 

таралуына ҧқсас болады. Батырылған ағыстың шекарасында араласудың кең, 

кеңейтілген аймағы-турбулентті шекара қабаты пайда болады. Сҧйық 

бӛлшектерінің шекаралық қабатқа тартылуы салдарынан араластыру 

камерасында ағыстың ағуы қозғалмайтын сҧйықтықтың қҧрамында емес, 

сорылатын ағында болады.  
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а-орталық соплосы бар; б-сақиналы соплосы бар; в-орталық және сақиналы соплосы 

бар; г-кӛп табанды; 

1-соплосы бар; 2-араластыру камерасы; 3-диффузор; 4-конфузор 
1.4 Сурет – Реттелмейтін гидроағынды сораптардың схемалары  

 

Бҧл бҧрыш ағынның кеңеюі неғҧрлым аз болған сайын, соғҧрлым 

сорылатын ағынның жылдамдығы кӛбірек болады. Турбулентті шекаралық 

қабаттан басқа, соплодан ағатын сҧйықтық жылдамдығын алып тастау 

шамасына қарай да азаятын болады.  

Арқасында бҧл шектік қабатқа айдалатын ортадан бӛлшектер ҥздіксіз 

тартылады, ағыстағы сҧйықтықтың жалпы шығыны соплоның кесіндісінен 

алып тасталуына қарай артады.  

 

 
 

а-соплоның шығыс қимасының реттелетін ауданы бар; б-араластыру камерасының 

кӛлденең қимасының реттелетін ауданы бар; 1-сопло; 2-араластыру камерасы;  

3-диффузор; 4-конфузор; 5-сопланың шығыс қимасының ауданын реттеу ҥшін 

арналған бҧрыш; 6-араластыру камерасының кӛлденең қимасының ауданын ӛзгерту ҥшін 

қосымша қуыс; 7-камераға сҧйықтықты беруге арналған қҧбыр. 

1.5 Сурет – Реттелетін геометриялық параметрлері бар сораптардың 

схемалары  
 

Белгілі бір қимада шекаралық қабаттың ӛсуі араластыру камерасының 

қабырғаларымен шектеу есебінен тоқтатылады. Осы қимадан бастап белсенді 
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сҧйықтық ағысына ауысатын ортаның жаңа массасын тарту тоқтатылады. Бірақ 

бҧл қимада радиус бойынша жылдамдық әлі біркелкі емес. 

Сондықтан араластыру камерасында ҧзындығы 6-10 диаметрге дейін 

тҧрақтандырудың қосымша учаскесі қажет,онда ағынның параметрлерін одан 

әрі теңестіру жҥргізіледі. 

Қысымдар мен жылдамдықтар ӛрістерін теңестіргеннен кейін, одан да 

ҥлкен жылдамдықпен аралас ағын диффузорға беріледі, онда ағын кинетикалық 

энергиясының потенциалды қысым энергиясына тҥрленуі болады. 

Ағынды аппараттардың артықшылықтары: 

1) жоғары ӛздігінен сору қабілеті; 

2) сҧйықтықтарды, газдарды, газ сҧйықтықты қоспаларды, қатты 

қоспалары бар ағындарды, агрессивті және уытты(токсичные) орталарды 

кедергісіз айдау мҥмкіндігі; 

3) конструкцияның қарапайымдылығы, жылжымалы бӛлшектердің 

болмауы және жоғары сенімділік кӛрсеткіштері; 

4) шағын габариттер мен масса, қол жетімділігі қиын жерлерде 

орналастыру мҥмкіндігі, техникалық қызмет кӛрсетудің толық болмауы; 

5) арынды және бергіштігін реттеу қарапайымдылығы. 

Қазіргі уақытта жер ҥсті және батырмалы кҥш жетегі бар ағынды сорап 

қондырғылары әзірленген; бҧл ретте ағынды сорап стационарлық немесе 

салынбалы (лақтырылатын) болуы мҥмкін. Жер ҥсті жетегі бар ағынды сорап 

қондырғылары екі қҧбырлы және бір қҧбырлы болуы мҥмкін, бірақ пакерді 

пайдалану арқылы. Батырмалы кҥш жетегі бар ағынды сорап қондырғылары, 

әдетте, пакерсіз бір қҧбырлық қондырғылар. Әрбір жҥйенің артықшылықтары, 

кемшіліктері және ӛзінің ҧтымды қолдану саласы бар. ОТСҚ-мен 

қолданылатын батырмалы жетегі бар ағынды сорап қондырғылары ерекше 

орын алады. Мҧндай қондырғылар тандем қондырғыларының атауына ие 

болды: олар ҧңғымаларды пайдалану технологиясын жоғары деңгейге шығара 

отырып, ҧңғымаларды механикаландырылған пайдаланудың кез келген басқа 

тәсілдерінің алдында бірқатар маңызды артықшылықтарға ие. 

 

1.5 Тандемді сорапты қондырғыларының жұмыс істеу принципі және 

конструкциясы 

 

Қазіргі уақытта зерттелініп отырған ОТС конструкциялары барынша 

жоғары кӛрсеткіштерге жеткізіліп және олардың тиімділігін одан әрі тҥбегейлі 

арттыру жҧмыстары таяу уақытта болжанбайды.   

Дегенмен, соңғы жылдардағы зерттеулер олардың функционалдық 

мҥмкіндіктерін арттыру тәсілдерінің бірі  ОТС-тың ағын аппараттарымен-

тандемді сорғы қондырғылары (ТСҚ) деп аталатын комбинацияда жҧмыс 

жасауы мҥмкін екенін кӛрсетті. Бҧл ретте ағынды сорап қҧбыраралық 

кеңістіктен сҧйықтықтың қосымша кӛлемін айдау есебінен жалпы ПӘК және 

барлық қҧрамдастырылған жҥйенің ӛнімділігін арттыруға арналған. 
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Осыған байланысты соңғы жылдары ТСҚ-ның жаңа компоновкалары мен 

конструкцияларын әзірлеуге және оларды әртҥрлі технологиялық процестерде 

және сҧйықтықтарды ҧңғымалық ӛндіру тәжірибесінде қолдануға 

қызығушылық артты. 

Тиімді конструкцияларды жобалауда және ағынды сорғы қондырғыларын 

қолдану тәжірибесінде осы саладағы жетекші компаниялар: Kobе (Жапония), 

National OilWell, Guiberson, Wetherford, Trico Industries, dresser Industries (АҚШ) 

және тағы да басқа компаниялар. 

"ТАНДЕМ" батырмалы эжекторлық-сорап жҥйесі екі батырмалы 

элементтерден тҧрады: электрлі ортадан тепкіш сорап (ЭОТС) және 

параметрлері ҧңғымаларды пайдаланудың белгілі бір шарттары ҥшін 

іріктелетін ағынды сорап қондырғысы (АСҚ). 

Ағын аппараттары қарапайымдылықтың, сенімділіктің, бірегей 

техникалық мҥмкіндіктердің арқасында мҧнай кәсіпшілігінде кең таралды. 

Олар мҧнай ӛндіру ҥшін, қабаттық қысымды ҧстап тҧру ҥшін, ҧңғымаларды 

игеру және ағынды шақыру ҥшін соңғы онжылдықта кҥрделі жағдайларда 

ҧңғымаларды пайдалануға кӛп септігін тигізді және оны игеруге ерекше назар 

аударылды. 

"ОТС-АС" қондырғысы 2 корпусты, 4 соплоны, 5 қабылдау камерасын, 6 

кері клапан, 7 араластыру камерасын және 8 диффузорды қамтитын ағынды 

сорап орнатылған СКҚ 3 колоннасына тҥсірілетін ОТСҚ 1 батырмалы 

агрегатын қамтиды (1.6-сурет). 

 

 
 

1-ОТСҚ батырмалы агрегаты; 2-ағынды сораптың корпусы; 3-СКҚ колоннасы; 4-

сопло; 5-қабылдау камерасы; 6-кері клапан; 7-араластыру камерасы; 8-диффузор. 

1.6 Сурет – "ОТС-АС" тандем қондырғысының принциптік схемасы 
 

Тандем қондырғысы келесідей ретпен жҧмыс істейді. Батырмалы ортадан 

тепкіш сораппен сорылатын ҧңғыманың ӛнімі ағынның жылдамдығы ӛсетін 4 

ағынды сораптың соплосына беріледі. Соплодан ағатын ағыс 5 қабылдау 
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камерасына тҥседі, оның қысымын тӛмендетеді. Бҧл ретте 6 кері клапан 

ашылады және ҧңғыма ӛнімінің бір бӛлігі (сҧйықтық және сорапқа кіре берісте 

буланған еркін газ) қабылдау камерасына тҥседі. 7 Камерада кҥш беруші  

сҧйықтығының (ҧңғыма ӛнімінің) қҧбыр сыртындағы кеңістіктен инжектелетін 

қоспамен араласуы болады; мҧнда майдадисперсті газсҧйықтықты қоспа тҥзіліп 

8 диффузордан ӛтіп, СКҚ 3 колоннасына тҥседі және одан әрі жер бетіне 

кӛтеріледі. 

Инжектелетін ағынды сораптың сҧйықтығында бос газдың болуы 

ӛзгермейтін геометриялық параметрлері бар ағынды сораптың бергілісін 

тӛмендетеді және берілісін ҧстап тҧру ҥшін ағынды сораптың тҥсу тереңдігін 

арттыруды талап етеді. Алайда, бҧл жағдайда ағындық сораптың шығысында 

қарсы қысым ӛседі, бҧл да соңғысының берілісінің тӛмендеуіне әкеледі. АС 

жҧмысына әсер ететін аталған бес параметрден ҥш-ағынды сорапқа кіре 

берістегі қысым, инжектелетін сҧйықтықтың газ мӛлшері және ағынды 

сораптың шығысындағы қысым-оның тҥсу тереңдігімен тікелей байланысты, 

яғни ағынды сорапты тҥсіру тереңдігі оңтайландырылған параметр болып 

табылады. 

Сериялық  ОТС және "Тандем" батырылатын эжекторлық-сорап 

жҥйесінің сипаттамаларын салыстыру координаталарда беріліс Q – қысым Р  

1.7-cуретте кӛрсетілген. 

 
 

1.7 Сурет – ОТС және "Тандем" жҥйесі сипаттамалары 
 

ОТС жҧмыс сипаттамасының тҥрі кеңінен танымал және тҥсініктеме 

талап етпейді. Жҥйені ағынды аппаратпен жабдықтау кезінде жҥйенің 

сипаттамасы ӛзгереді және жаңа сипаттамада екі аймақты бӛліп кӛрсетуге 

болады: сол және оң. Егер батырмалы эжекторлық-сорап жҥйе дамушы  р 

қысымының жоғары мәндерінде сипаттаманың сол аймағында жҧмыс істесе, 

ағындық аппарат забой штуцерінің рӛлін орындайды, ал ҧңғыманың дебиті 

ОТС-тың берілуіне тең. Р шағын мәндері кезінде эжекторлық-сорап жҥйесі 

сипаттаманың оң бӛлігінде пайдаланылады, ал ҧңғыманың дебиті ОТС Q
ОТС

 

берілісінен және Q
АС

 ағынды аппараттың берілісінен қалыптасады. 
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Рационалды жобалау кезінде эжектордың ағынды бӛлігінің геометриясын 

сол және оң облыстар арасындағы шекарада қол жеткізуге болады, "Тандем" 

жҥйесінің сипаттамасы Q
ОҢТ

 оңтайлы режимінде ОТС берілуіне сәйкес болады. 

Бҧл жағдайда сипаттама бӛлігінде жҥйенің жҧмысы кезінде ОТС-ты пайдалану 

режимі ӛзгермейтін және тиісті оңтайлы болады, ал әр тҥрлі қарсы қысым Р 

кезінде берілістің барлық ӛзгерістері ӛзіне ағындық аппаратты алады. "Тандем" 

қондырғысының сипаттамасының оң бӛлігінде жҧмыс істеген кезде қосымша 

артықшылығы батырмалы электр қозғалтқышын және кабельдік ҧзартқышты 

ОТС берілісімен салыстырғанда жҥйенің жалпы дебитінің жоғарылауы 

салдарынан суыту жағдайларын жақсарту болып табылады. 

Батырмалы эжекторлы-сораптық жҥйесі, осылайша сипаттаманың сол 

жағында жоғары қысымды тӛмен дебитті қондырғы болып табылады, ал оң 

жағында - жоғары ӛнімді тӛмен қысымды жҥйе болып табылады, бҧл жағдайда 

батырмалы ортадан тепкіш сорап қарсы тербеліске қарамастан оңтайлы 

режимде жҧмыс істейді. 

Сипаттаманың мҧндай тҥрі жҥйеге ӛндіруші ҧңғымалардың жҧмыс 

режимдерінің кең диапазонында ӛзгеретініне, сондай-ақ жер асты 

жӛндеулерінде бітеуден кейін ҧңғымаларды игеру кезеңінен табысты ӛтуге 

мҥмкіндік береді. 

 

1.6 Тандемді қондырғыларды қолдану технологиясын таңдау және 

негіздеу, артықшылықтары мен кемшіліктері 

 

Біздің ойымызша, батырмалы ҧңғымалық электр сораптардың кен 

орындарында қолданылатын жҧмыстың тиімділігін арттыру ҥшін, "ОТСҚ+ АС" 

типті ТСҚ қолдану аса қолайлы болып табылады, олар мҧнай ӛнеркәсібінде 

бҧрғылаудан шығатын ҧңғымаларда немесе сҧйықтықты жылдамдату ҥшін жер 

асты жӛндеуден кейін нашар игерілетін ҧңғымаларда сынақтан ӛтті. Ол ҥшін 

ОТС-ты ағынды сораппен қосымша жабдықтау қажет, бҧл ӛндіру 

ҧңғымаларынан ӛнім алуды ҧлғайтуға, қондырғы ӛнімділігінің ӛсуі, 

конструкцияны оңайлату және екі қатарлы кӛтергіштің нҧсқасын алып тастау 

есебінен оның сенімділігін арттыруға мҥмкіндік береді, жҧмыс сҧйықтығын 

арнайы дайындау және ҥстіңгі жабдыққа қызмет кӛрсету қажеттілігі жойылады, 

пакерге қажеттілік жойылады. 

Ағынды аппараттарды қҧрастыру кезінде ең мҧқият соплолар мен кіретін 

мойындардың ӛлшемдерінің комбинациясын модельдеу қажет, осылар 

негізінен олардың параметрлерінің тиімділігін анықтайды. 

"ОТСҚ-АС" тандем қондырғыларымен ҧңғымаларды тиімді пайдалануға 

батырмалы ортадан тепкіш сораптың (АС ҥшін кҥш жетегінің) және ағынды 

сораптың жҧмысы оңтайлы режимде жҧмыс істеген кезде дҧрыс таңдалған 

жағдайда ғана қол жеткізуге болады. 

Оңтайлы геометриялық параметрлері бар ағынды сораптың берілісі бес 

негізгі сипаттаманың функциясы болып табылады: ОТС-тен келіп тҥсетін 

жҧмысшы сҧйықтықтың қысымы мен шығыны, ағынды сорапты орнату 
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тереңдігінде қҧбыр сыртындағы кеңістіктен (газ сҧйықтықты қоспадан) 

инжектелетін ӛнімнің қысымы мен газ қҧрамы, сондай-ақ ағынды сораптың 

шығысындағы қысым. 

ОТС жҧмысының тиімділігі сорапқа кіре берістегі сорылатын 

сҧйықтықтағы бос газдың мӛлшеріне байланысты және сорапты қабылдау 

кезінде оңтайлы қысымды ҧстап тҧру немесе газ сепараторларын пайдалану 

арқылы қамтамасыз етіледі. 

Ағынды аппараттардың: қарапайым конструкциясы, қозғалғыш 

бӛліктерінің болмауы, жақсы сенімділігімен және ӛте кҥрделі жағдайларда 

жҧмыс істеу қабілеттілігімен ерекшеленеді: сорылатын сҧйықтықта 

механикалық қоспалар мен еркін газдың жоғары болуы кезінде, жоғары 

температура және инжектелетін ӛнімнің агрессивтілігі жағдайында. Тағы 

ағынды сорап қабылдау камерасында фазалардың кез келген кӛлемді 

шығынында немесе оған кірер алдында тҧрақты жҧмыс істейді. 

Ағындық сораптыңың артықшылығы ағындық аппарат диффузорсыз 

орындалған, ал араластыру камерасының рӛлін кӛтергіштің ӛзі атқарады 

(сорапты-компрессорлық қҧбырлар бағанасы). Бҧл схеманың артықшылығы 

ОТС қондырғысының қысқа мерзімді ажыратулары кезінде кӛтергіштен 

сҧйықтықтың тӛгілуін болдырмайтын кері клапанның болуы болып табылады, 

бҧл батырмалы қондырғының іске қосу режиміне оны одан әрі қосу кезінде 

қолайлы әсер етеді. 

Мҧнай ӛндіруде ағынды сорапты табысты пайдалану мысалдарының бірі 

ТАНДЕМ жҥйесі болып табылады. Бҧл технологиямен ТМД және жақын 

шетелдердің 800-ден астам ҧңғымалары жҧмыс істейді. Тандем 

технологиясының негізгі артықшылығы сҧйықтықты кӛтеру ҥшін бӛлектелген 

еркін газды тиімді пайдалану болып табылады. 

Басқа маңызды артықшылық ҧңғымаларды пайдалану шарттары ӛзгерген 

кезде (қабаттық қысымның ӛзгеруі, ӛнімнің қасиеттері, ҧңғымалардың 

ӛнімділігі және тағы басқа) ТСҚ-ны автоматты тҥрде салу болып табылады, 

ӛйткені ОТС пен ағынды сорапта "арын-беріліс" тікелей тәуелділігі бар. ТСҚ 

қолдану ҧңғымалық сҧйықтықтың жиынтық берілуін ҧлғайтуға мҥмкіндік 

береді, бҧл ОТС жҧмыс режимін реттеу ауқымын айтарлықтай кеңейтуге 

немесе аз берілетін сораптың берілісін кӛбейтуге мҥмкіндік береді. 

Бҧл ҧңғымадан ӛнім алуды ҧлғайтуға, қондырғы ӛнімділігінің ӛсуі 

есебінен қондырғының ПӘК-ін арттыруға, қҧрылымды оңайлатуға және екі 

қатарлы кӛтергіштің нҧсқасын алып тастау есебінен оның сенімділігін 

арттыруға мҥмкіндік береді, жҧмыс сҧйықтығын арнайы дайындау және беттік 

жабдыққа қызмет кӛрсету қажеттілігі жойылады, пакерге қажеттілік болмайды. 

Принципті сҧлбасы ТСҚ қамтитын ОТС+АС және жҧмыс мінездемесі 1.8-

суретте кӛрсетілген. 

Мҧнай ӛндіру ҥшін "ОТС+АС" тандем қондырғыларын кең ауқымды 

ӛнеркәсіптік қолдану тәжірибесі барлық белгілі қондырғылар алдында олардың 

тағы бір аса маңызды артықшылығын ашты: ақылға қонымды уақытта белгілі 

тәсілдермен игерілуі мҥмкін емес нәрселерді атқаруы, яғни игеру процесінің 
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рҧқсат етілген қҧны кезінде кез келген кҥрделілік санатындағы ҧңғымалардың 

ағынын шақыру, игеру және жобалық жҧмыс режиміне шығару мҥмкіндігі. 

Тандемді қондырғыларды қолдану технологиясы келесідей мҥмкіндіктер 

береді: 

– "Батыру қондырғысы → скважина → пласт" жҥйесінің жҧмыс режимін 

тҧрақтандыру, сондай-ақ забой қысымы мен ҧңғыманың дебитін оңай реттеу; 

– Пайдалану шарттарының бақыланбайтын ӛзгеруі кезінде ОТСҚ 

жҧмысының оңтайлы режимін орнату және ҧстап тҧру (қабаттық қысым, су 

басу және т. б.); 

 – Ҧңғыманы бітегеннен немесе тоқтатқаннан кейін оның ағынын 

шақыруын және белгіленген жҧмыс режиміне шығаруды жеңілдету және 

жеделдету; 

– Батырмалы электр қозғалтқыштың салқындату жҥйесін жақсарту;  

 

 
 

1.8 Сурет – Тандемді сорап қондырғысын принципті сҧлбасы(а) және 

оның ЭЦН сипаттамасымен салыстырмалы сипаттамасы(б) 
 

– Ӛнімді кӛтеру процесінде ОТС кіре берістегі тежелген еркін газды газ 

сҧйықтықты қоспаның қолайлы қҧрылымын жасай отырып, СКҚ колоннасына 

ағынды сорап арқылы қҧбыр сыртындағы кеңістіктен қайта жіберу арқылы 

тиімді пайдалану; 

– Тӛмендету  және батырмалы электр қозғалтқышының тое жҥктемесін 

тҧрақтандыру;  

– Батыру қондырғысы элементтерінің істен шығуының кӛлемін азайту 

және жҧмысын арттыру; 

– Ӛндіру жҥйесінің ПӘК-ін арттыру. 

Конструкциялық нҧсқалардың әртҥрлілігі осындай типті сораптардың 

тиісті таралуына себепші болды. Атап айтқанда, оларды химиялық ӛнеркәсіпте 

қышқылдарды, сілтілерді, қҧрамында мҧнай бар тасымалдаушыларды, тҧз 
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қоспаларын және мазутты механикалық тӛзімділігі мен тӛзімділігіне 

байланысты айдау ҥшін пайдаланады. Осылайша, оларды мҧнай ӛнеркәсібінде 

қолданудың табысты тәжірибесі оларды уран ӛндіру ӛнеркәсібінде кеңінен 

қолдану мәселесін қоюға мҥмкіндік береді. 

Тандем технологиясының негізгі артықшылығы сҧйықтықты кӛтеру 

агенттерін тиімді пайдалану болып табылады. Тандем жҥйесі жҧмысының 

артықшылықтарына келесі кӛрсеткіштерді жатқызуға болады: 

1) Аз дебитті ҧңғыларды ОТС-ты пайдалануды кезеңдік режимнен 

тҧрақты жҧмыс режиміне ауыстыру; 

2) Сериялық ОТСҚ-ның жӛндеу аралық периодын арттыру; 

3) Пайдалану колоннасының габариттері бойынша шектеулері бар 

ҧңғымаларды пайдалану; 

4) Қҧбыр сыртындағы кеңістіктен инжекциялау есебінен ҧңғымадан 

сҧйықтықты және газ сҧйықтықты қоспаны алуды ҧлғайту; 

5) Ҧңғыманы игеру және белгіленген режимге шығару кезінде ОТС-тың 

толық қысымын қалпына келтіру; 

6) Электр жетегіне ток жҥктемелерін тҧрақтандыру; 

7) Тандем жҥйесінің стационарлық емес жағдайларға табысты бейімделуі 

- қабаттық қысымның, ҧңғыманың ӛнімділігінің жиі бітеуінен, еркін газдың 

пайда болуынан және оның сериялық ОТСҚ жҧмысына зиянды әсерінен 

ӛзгеруі. 

"Тандем" технологиясы жҧмыс істемей тҧрған ҧңғыманы игеруге ғана 

емес, сонымен қатар оны ҧзақ уақыт бойы айтарлықтай ауыр жағдайларда 

табысты пайдалануға мҥмкіндік береді, сонымен қатар жҧмыс параметрлері кен 

орнын игерудің стационарлықсыздығынан айтарлықтай ӛзгерді. 

Жоғарыда айтылғандардан, сондай-ақ "Тандем" технологиясын қолдану 

тәжірибесінен келесі қорытындылар жасауға болады: 

Батырмалы эжекторлық-сорап жҥйелерін қолдану кҥрделі пайдалану 

жағдайында ҧңғымаларды әрекетсіздіктен шығару ҥшін тиімді қҧрал болып 

табылады; 

"Тандем" қондырғылары режимге шығару және қабаттағы флюидтерді 

стационарлық емес сҥзу кезінде ҧңғымалардың ӛндіру мҥмкіндіктерінің елеулі 

ӛзгеру жағдайларына табысты бейімделуі; 

"Тандем" технологиясы забойлық қысымның едәуір тӛмендеуі кезінде, 

сондай-ақ ӛте жоғары кіріс газ ҧстамалары кезінде ҧңғыманы сенімді 

пайдалануға мҥмкіндік береді. 
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Бӛлімге қорытынды 

 

Қазіргі заманда жер астынан мҧнай ӛндірудің ең негізгі тәсілі электрлік 

ортадан тепкіш сорап кӛмегімен жҥзеге асырылатыны бәрімізге мәлім десекте 

болады. Жоғарыда кӛрсетілгендей ТМД елдерінің ӛзінде ақ ЭОТС кӛмегімен, 

пайыздық мӛлшерге шаққанда 65% мҧнай осы сораппен ӛндіріледі екен. Бірақ 

осыған қарамастан ЭОТС жҧмысына бірнеше факторлар әсер етеді, ол 

факторлар сораптың жҧмысна елеулі тҥрде ӛз зиянын тигізуі мҥмкін. Осы 

факторлардың кері әсерін жою ҥшін, біз ОТС-тың технологиялық тиімділігін 

арттыру мақсатында бірнеше әдіс-амалдарды қолдана аламыз. Біз таңдаған 

тәсіл ОТС жҧмысына қосалқы сорапты қосу, ол ағынды сорап болып табылады. 

Мҧндай жҧптан жасалған сораптарды тандемдік сорапты қондырғы деп 

атаймыз. 

Бҧл бӛлімде біздің таңдап алынған сорап тҥрлері «ОТС+АС» болған соң, 

ең алдымен, ОТС-тың жҧмыс істеу принциптері, жҧмыс режимдері мен 

конструкциясына тоқталдық. Одан кейін, ағынды сораптың жҧмыс істеу 

принципі мен конструкциялары және бҧл сорапты қай кезде қолдану керектігі 

туралы толықтай сипаттама беріледі. Осы екі сорапты толықтай ашып болған 

соң, бҧл екеуінің қосылуы кезінде кандай артықтықшылықтары болатынын 

және біз тандемді сорапты қолданған кезде ОТС-тың жҧмыс режимінің қалай 

ӛзгеретіндігін сипаттадық.  

ОТС сипаттамалары мен ағынды сораптың сипаттамаларының 

ерекшеліктері мен артықшылықтарына, кемшіліктері тоқталып ӛттік. 

Сонымен қатар, ОТС мен ағынды сорапты қатар қолдану жағдайларында 

болатын артықшылықтарға тоқталып ӛткен болатынбыз. 

 Бҧл бӛлімнің басты мақсаты ағынды аппараттың қҧрамында ешқандай 

қозғалтқыштың болмауы және ол ОТС-тың жӛндеу аралық кезеңінің ҧзаруына 

елеулі тҥрде әсер ететіндігі. Ағынды аппараттың конструкциясы ӛте қарапайым 

және бҧл экономикалық тҧрғыдан ӛте тиімді, одан бӛлек ОТС-тың жӛндеу 

аралық кезеңін ҧзаратын болса, ОТС-ты ҧңғы тҥбінен шығару процесі 

бірнешеге тӛмендейді, ал бізге мәлім, егер ОТС-ты ҧңғы тҥбінен шығаратын 

болсақ, бҥкіл колоннаны шығаруға тура келеді, ал ол кӛп уақытты алады және 

экономикалық ҥлкен шығын. Сондықтан бҧл бӛлімде осы тақырыптың таңдалу 

себебі толықтай ашылып, дәлелденді. 
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2 Арнайы бӛлім 

 

2.1 №2151919 эжектордың геометриялық параметрлерінің 

арақатынасын оңтайландыру 

 

Ӛнертабыс ағынды техникаға жатады. Эжектор активті соплодан, 

конустық қабылдау камерасын, араластыру камерасын және диффузорды 

қамтиды. Араластыру камерасының ҧзындығын және диффузордың ҧзындығын 

мына шарттарды сақтай отырып таңдайды: l/d = 3-5 және L/d = 10-11, мҧнда l – 

араластыру камерасының ҧзындығы, м, L – диффузордың ҧзындығы, м, d – 

араластыру камерасының диаметрі, м.  

Нәтижесінде ПӘК жоғарылауына қол жеткізіледі. 

 

 
 

2.1 Сурет – Ағынды сораптың принципиалды сызбасы 

 

Ӛнертабыс ағынды техника саласына жатады және мысалы, мҧнай 

ӛндіру, мҧнай ӛңдеу, жылу энергетикасы саласында қолданылуы мҥмкін. 

Белгілі эжектор активті сопло, пассивті сопло, камера, араласу және 

диффузордан тҧрады (патент RU 1269593 A1, сынып F 04 F 5/16, 1992) [1]. 

Алайда, бҧл эжектордың тым қысқа араластыру камерасына байланысты 

салыстырмалы тӛмен ПӘК бар (араластыру камерасының ҧзындығының оның 

диаметріне қатынасы 1,8-2,4 тең), ӛйткені соңғысы пассивті және белсенді 

ағындарды тиімді араластыруды қамтамасыз етпейді. 

Ҧсынылып отырған, активті соплодан, конфузорлық және цилиндрлік 

учаскелермен араласу камерасынан және диффузордан тҧратын (патент SU 

767405, класс F 04 F 5/04, 1980) эжектор техникалық мәні мен қол жеткізілетін 

нәтижеге ең жақын болып табылады 

Бірақ бҧл эжектор араластыру камерасының тым ҧзын болғандықтан 

пассивті ағынның газ қҧрамының барлық диапазонында жоғары ПӘК 

қамтамасыз етпейді (араластыру камерасының ҧзындығын оның диаметріне 

қатынасы 30-32 тең). 
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Ӛнертабыстың мақсаты эжектордың геометриялық параметрлерінің 

арақатынасын оңтайландыру есебінен ПӘК арттыру болып табылады. 

Активті сопло, конустық қабылдау камерасын, араласу камерасын және 

диффузорды қамтитын эжекторда, ӛнертабыс бойынша, араласу камерасының 

ҧзындығына және диффузордың ҧзындығына сәйкес мынадай шарттарды 

сақтай отырып таңдалады: 

 
 

 
    , 

 
 

 
        

 

мҧндағы l – араластыру камерасының ҧзындығы, м,  

L – диффузордың ҧзындығы, м,  

d – араластыру камерасының диаметрі, м. 

Эжектор келесідей жҧмыс істейді (2.1-cурет). 

1 соплодан ӛткен активті орта  конустық қабылдау камерасына 2 тҥсетін 

пассивті ортаны эжектейді. 3 араластыру камерасында активті және пассивті 

ағындар арасындағы энергия алмасуы, ал 4 диффузорында – кинетикалық 

энергияның потенциалды энергияға тҥрленуі және қысымның қалпына 

келтірілу процесстері жҥреді. Егер араластыру камерасының ҧзындығы 

араластыру процесін аяқтау ҥшін жеткіліксіз болса, онда араластыру аймағы 

диффузорға жылжиды да, кері ағындар пайда болады, бҧл ҥйкеліске және ПӘК-

тің тӛмендеуіне әкеледі. Егер эжектор араластыру камерасының артық 

ҧзындығына ие болса, онда ҥйкеліске кететін шығынның артуы және ПӘК-тің 

азаюы араластыру камерасында ағынның артық турбулизациялану есебінен 

болады. 

 

 
 

2.2 Сурет – Эжектордың ПӘК-тің ең жоғарғы мәнінде газдың болу 

жағдайына тәуелділігі ҧсынылған 
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2.3 Сурет – Ең жоғары ПӘК режимінде эжектордың ҧзындығы бойынша 

қысымның орналасуы кӛрсетілген 

 

Осылайша, кӛрсетілген геометриялық параметрлері бар эжекторды 

пайдалану оның ПӘК-ін арттыруға мҥмкіндік береді (2.2, 2.3-cурет). 

Ӛнертабыс формуласы 

Активті сопло, конустық қабылдау камерасын, араласу камерасын және 

диффузорды қамтитын эжектор, араласу камерасының ҧзындығы мен 

диффузордың ҧзындығын келесі шарттарды сақтай отырып таңдайтынымен 

ерекшеленеді: 

 
 

 
    , 

 

 
        

 
мҧндағы l – араластыру камерасының ҧзындығы, м; 

L – диффузордың ҧзындығы, м; 

d – араластыру камерасының диаметрі, м. 

 

 

2.2 № 2439381 инжекцияның кавитациялық коэффициентін арттыру 

есебінен ӛнімділікті арттыру 

 

Ӛнертабыс ағындық техникаға жатады, кӛбінесе сҧйықтықты сораптарға 

тән. 

Қазіргі уақытта дамыған кавитация әсерлері тҥрлі ӛндірістерде кеңінен 

қолданылады. Осыған байланысты ағын режимдерін табу және оңтайландыру 

туралы, дамыған кавитация (суперкавитация) туралы, ауқымды әсер және 

технологиялық процестердің оңтайлы режимдерінің орнықтылығын 

қамтамасыз ету туралы кӛптеген маңызды мәселелер туындайды. 
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2.4 Сурет – Ағындық сораптың принципиалды сызбасы 

 

Сорап сиретуді қҧруға арналған. Сорап кӛп оқпанды дросселдеуші 

саптамамен жабдықталған, араластыру камерасы бар екпінді форсункамен 

жабдықталған активті соплоны қамтиды, бҧл ретте активті сорап диаметрі d 

және қалыңдығы Е 0,1D диафрагма тҥрінде орындалған кӛп оқпанды 

дросселдеу қондырмасымен жабдықталған, сондай-ақ конус кавитаторы және 

араластыру камерасы бар  форсунканы қамтиды,бҧдан басқа, активті форсунка 

радиусы R=d  Вентури соплосы тҥріндегі тарылғыш қҧрылғы ретінде 

орындалған, мҧндағы d - оның кіріс бӛлігінің ҧзындығы L=d болатын қылтаның 

диаметрі, ал диффузор бҧрышының жартысы 3-4° шегінде орналасқан, сондай-

ақ D/D1 0,25 [1]. 

Осылайша, мәлімделген қҧрылғының кӛмегімен аса критикалық 

тарылтатын қҧрылғыларды қолдану арқасында критикалық жылдамдыққа қол 

жеткізу мҥмкін болды, мысалы, біздің жағдайда шығуында конустық кавитатор 

орнатылған екпінді форсунка деп аталатын, цилиндрлік мойыны бар Вентури 

соплосы сияқты,. 

Ағынды сорап (авт. № 1201556, МПК4 F04F 5/02, тең. 30.12.85. Бюл. 

(№48, авторы М. В. Светухин), ҥлестіру камерасы бар, онда орнатылған кӛп 

оқпанды активті сопло, пассивті ортаны жҥргізуге арналған сақиналы 

арналардың пайда болуымен бір-біріне қатысты орналасқан саңылаулы шығу 

тесіктері бар екі жақты келтеқҧбырлар тҥрінде орналасқан. Ӛнімділікті арттыру 

мақсатында активті сопло араластыру камерасының  диаметрінен ҥлкен 

диаметрімен ерекшеленеді, әрбір келтеқҧбырдың қабырғаларының бірі 

цилиндрлік, басқа да цилиндрлік тесіктер орындалған. Әрбір келтеқҧбырдың 

қабырғаларының бірі цилиндрлік, екіншісі конустық болып орындалған және 

араластыру камерасының осіне ӛткір бҧрышпен орналасқан, ал пассивті ортаны 
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жҥргізуге арналған арналар ӛзара радиалды келтеқҧбырлардың кӛмегімен 

жабдықталған. 

Бҧл ӛнертабыс № 1152194 ӛнертабыспен салыстырғанда ағынды 

сорғының ӛнімділігін арттыруға мҥмкіндік береді, Ҧлыбритания патенті, кл. 

F1E, 1969 ж. 

Ӛнертабыстың артықшылығы, авторлық қорғалған. №1201556 

ӛнертабысында, концентрациялы тҥтікшелі ағыстардың әрқайсысы соплодан 

шығарылуына қарай тарылуы болып табылады. Бҧл ретте белсенді ортаның бір 

бӛлігі ҥстіңгі қабаттың ішіне тартылады. Белсенді ортамен бірге пассивті орта 

орын ауыстырады – классикалық эжекторларда мҧндай жағдайлар 

қарастырылмаған. Бір-бірімен орналасқан қҧбырлы (пленкалы) ағыстар 

арасында саңылаулар пайда болады. Соплодан ағысты алып тастағанға қарай 

олардың арасындағы саңылаулар азаяды, ал қысу камерасына кірген кезде 

мҥлдем жоғалады: жекелеген ағыстар ағысқа тҧтас қҧйылады. Пассивті орта 

осы қабаттарға нығыздалып, белсенді ортаға қанығады. 

Бҧл қҧрылғының кемшілігі – ҥлестіру камерасында кӛп оқпанды активті 

сорап орнатудан тҧратын конструкцияның кҥрделілігі болып табылады, бҧл 

араластыру камерасының аузына, яғни диффузордағы ауа ағынына 

айтарлықтай кедергі жасайды. 

Қысымның артуы диффузорда орын алатыны белгілі. Кедергі қысым 

ҧлғайған кезде бҧл кӛрініс ӛзгереді: қысымның артуы диффузорда азаяды, әрі 

ол салыстырмалы тҥрде араластыру камерасындағы шағын учаскеде секірмелі 

тҥрде жҥреді. 

Араластыру камерасы мен соплоның (қылтаның) қималарының қатынасы 

аз болған сайын, қысымның секіруі кҥрт байқалады.  

Ҧсынылған ағынды сораптың басқа артықшылығы онда теріс әсер жоқ – 

механикалық қоспалармен ластану, яғни кез келген сҧйықтықта жҧмыс істей 

алады, бҧл ағынды сораптың қолданылу саласын кеңейтеді. 

Ӛнертабыстың мақсаты – инжекцияның кавитациялық коэффициентін 

арттыру есебінен ӛнім сапасын арттыру. 

Ағынды сорап (2.4-cурет) кӛп оқпанды дросселдеуші саптама 3 

орнатылған белсенді соплосы 2 бар ҥлестіру камерасын 1 қамтиды, сонымен 

қатар ағынды сораптың шығуында кергіштері 6 бар кавитатор 5 орнатылған 

және дросселдеуші саптамаға 3 ҥшкір салынған екпінді бҥріккіші 4 болады. 

Конустық кавитатор 5 екпінді форсунканы 4 араластыру камерасымен 7 

бҧрандалы жалғау жолымен екпінді форсункаға 4 бекітіледі. Ҥлестіру 

камерасының 1 бҧрандалы қосылыстарындағы ағысты сорапты, екпінді 

форсункаларды 4 және араластыру камераларын 7 герметизациялау ҥшін, 

мысалы, фторопласттан немесе резеңкеден жасалған тығыздағыш сақиналар 8,9 

қолданылады. 

Ағынды сорап келесідей жҧмыс істейді. 

Белсенді орта(су) ҥлестіру камерасына 1 активті соплолар 2 арқылы 

тҥседі және одан әрі кӛп ҧңғылы дросселдеуші саптама 3 арқылы жекелеген 

ағыстарға бӛлінеді, одан кейін пассивті ортаны (ауаны) келте қҧбыр 10 арқылы 
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алып кетеді. Кӛп оқпанды дросселирлеуші саптама 3 диаметрі d және 

қалыңдығы Е 0,1D болатын диафрагма тҥрінде орындалған, мысалы, егер d=20 

мм болса, онда Е=2 мм. Кӛп ҧңғылы дросселдеуші саптаманы 3 қолдану жеке 

ағыстарды жасауға мҥмкіндік береді және сол арқылы осы ағыстардың пассивті 

ортамен (ауамен) барынша байланысын қамтамасыз етеді және қоспаның пайда 

болу әсерін арттырады. Осы техникалық шешімде газ сҧйықтықты ортаны 

айдайтын цилиндрлік мойыны бар екпінді форсунка 4 қолданылады, одан кейін 

сирету қуысы пайда болатын конустық кавитатордан 5 кейін тығыздаудың 

секіруін ығыстырады, бҧл қоспаның ӛнімділігі мен әсерін арттыруға ықпал 

етеді.Араластыру камерасында 7 сиретілудің кавитациялық газ сҧйықтықты 

ағыны пайда болады, ол сорғыдан ақ тҥсті сҧйықтық-ауа эмульсиясы (кӛбік) 

шығарылады, бҧл қоспаның жоғары әсері болып табылады. Цилиндрлік 

мойыны бар екпінді форсунка 4 Вентури соплосы тҥріндегі тарылғыш қҧрылғы 

тҥрінде орындалған, бҧл критикалық жылдамдыққа қол жеткізуге мҥмкіндік 

береді. 

Ҧсынылған ӛнертабыс прототиптен ерекшеленеді, бҧл: 

– Активті форсунка радиусы R=d  Вентури соплосы тҥріндегі тарылғыш 

қҧрылғы ретінде орындалған, мҧндағы d – оның кіріс бӛлігінің ҧзындығы L=d 

болатын қылтаның диаметрі, ал диффузор бҧрышының жартысы 3-4° шегінде 

орналасқан, сондай-ақ D/D1 0,25; 

– Ағынды сораптың шығуында кергіштері 6 бар кавитатор 5 орнатылған 

және дросселдеуші саптамаға 3 ҥшкір салынған екпінді бҥріккіші 4 болады. 

Конустық кавитатор 5 екпінді форсунканы 4 араластыру камерасымен 7 

бҧрандалы жалғау жолымен екпінді форсункаға 4 бекітіледі; 

– Ҥлестіру камерасының 1 бҧрандалы қосылыстарындағы ағысты 

сорапты, екпінді форсункаларды 4 және араластыру камераларын 7 

герметизациялау ҥшін, мысалы, фторопласттан немесе резеңкеден жасалған 

тығыздағыш сақиналар 8,9 қолданылады. 

Ӛнертабыс формуласы 

1) Сорап кӛп оқпанды дросселдеуші саптамамен жабдықталған, 

араластыру камерасы бар екпінді форсункамен жабдықталған активті соплоны 

қамтиды, бҧл ретте активті сорап диаметрі d және қалыңдығы Е 0,1D 

диафрагма тҥрінде орындалған кӛп оқпанды дросселдеу қондырмасымен 

жабдықталған, сондай-ақ конус кавитаторы және араластыру камерасы бар  

форсунканы қамтиды,бҧдан басқа, активті форсунка радиусы R=d  Вентури 

соплосы тҥріндегі тарылғыш қҧрылғы ретінде орындалған, мҧндағы d – оның 

кіріс бӛлігінің ҧзындығы L=d болатын қылтаның диаметрі, ал диффузор 

бҧрышының жартысы 3-4° шегінде орналасқан, сондай-ақ D/D1 0,25. 

2) Конустық кавитатор екпінді форсунканы араластыру камерасымен  

бҧрандалы жалғау жолымен екпінді форсункаға бекітіледі.  

3) Араластыру камерасының бҧрандалы қосылыстарында ағынды 

сорғыны герметизациялау тығыздағыш сақиналардың кӛмегімен, мысалы, 

фторопласттан немесе резеңкеден жҥзеге асырылады. 
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2.3 № 2059892 диффузор қуысындағы гидравликалық шығындарды 

тӛмендету. 

 

Ӛнертабыс мҧнай-газ ӛндіру ӛнеркәсібінде қолданылатын ағынды 

техникаға жатады және кинетикалық энергияны потенциалдық энергияға 

тҥрлендіру ҥшін халық шаруашылығының басқа салаларында пайдаланылуы 

мҥмкін. 

 

 
 

2.5 Сурет – Ағынды сораптың принципиалды сызбасы 

 

Қолданылуы: ағынды техникада. Ӛнертабыстың мәні: соплосы бар 

эжектор 1, қабылдау камерасы 2, араластыру камерасы 3, диффузор 4 және 

соңғысы қарама-қарсы жақтары 90
0
-қа бҧралған пластина тҥрінде орындалған 

бағыттаушы қҧрылғы 5, бҧл ретте диффузордағы ағын жылдамдығының 

бҧрыштық қҧраушысының оның осьтік қҧраушысына қатынасы диффузор 

қҧрастырушы осьтің кӛлбеу бҧрышының тангенсіне тең. 

ПӘК-тің жоғарылауы сопломен, араластыру камерасымен және 

диффузормен байланыстағы жетекті турбина қондырғысының кӛмегімен газ 

ағынын айналдыру жолымен қол жеткізіледі. 

Бҧл қҧрылғының кемшілігі пассивті орта кірісінде қосымша 

гидравликалық кедергі жасайтын айналмалы тораптардың болуы, ағыс 

формасының бҧзылуы және мойынтіректерді тығыздау тораптарында ҥйкеліс 

кедергісі болып табылады. 
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Эжектор қҧрылғысы белгілі, онда ағынның бҧрылуы сырттан араластыру 

камерасының айналу есебінен болады. 

Бҧл қҧрылғының кемшілігі айналмалы тораптардың болуы және 

сәйкесінше жанасу бӛлшектерінің тығыздағыштарында ҥйкеліс шығындары, 

араласу камерасының айналуына қосымша энергия кӛзінің қажеттілігі болып 

табылады, ал оның ҧзындығы бойынша бағыттаушы аппараттың  болуы 

ағынның осьтік жылдамдығы ҥшін қосымша кедергі туғызады. 

Сипатталғанға ең жақын газ эжекторының конструкциясы болып 

табылады, онда араласу камерасында ағынның жылдамдығын біркелкі бӛлу 

шеңберлік бағытта біркелкі орналасқан перпендикуляр орнатылған 

пластиналармен радиалды орналасқан сына тәрізді пилондар тҥрінде 

орындалған бағыттаушы элементтерді орнату есебінен қол жеткізіледі. 

Қҧрылғының кемшілігі белсенді ағыстың энергиясын жҧтатын 

бағыттаушы аппараттың алдыңғы кедергісінен араласу камерасына кіре 

берістегі белсенді газ жылдамдығының тӛмендеуі, бағыттаушы аппараттың  

бетінің ҥлкен болуы болып табылады, ол ағынның ҥйкелуіне ҧлғайтылған 

кедергі жасайды, бҥкіл қҧрылғының ПӘК-нің тӛмендеуіне әкеледі 

Ӛнертабыс мақсаты диффузор ҧзындығы бойынша ағын жылдамдығының 

градиентін теңестіру есебінен диффузор қуысындағы гидравликалық 

шығындарды тӛмендету. 

Кӛрсетілген есепке бағыттаушы қҧрылғы диффузор алдында тікелей 

орнатылғанына және қарама-қарсы жақтары 90
0
-қа ӛрістетілген бҧралған 

пластина тҥрінде орындалғанына байланысты қол жеткізіледі, бҧл ретте 

пластина ағынға бҧрыштық жылдамдықтың шамасын хабарлайды және 

ағынның бҧрыштық жылдамдығының ағынның осьтік жылдамдығына 

қатынасы диффузордың тҥзуші осіне кӛлбеу бҧрышының тангенсіне тең. 

Бағыттаушы қҧрылғының мҧндай орындалуы ағын жылдамдығының 

бҧрыштық және осьтік қҧрамдастарының арақатынасын оңтайландыруға 

мҥмкіндік береді, демек, диффузордың кӛлденең қимасында жылдамдық 

градиентінің тегістелуіне әкеледі, бҧл ӛз кезегінде гидравликалық 

шығындардың тӛмендеуіне әкеледі. 2.5-суретте ағынды сораптың схемасы 

кӛрсетілген. 

Эжектор соплодан 1, қабылдау камерасынан 2, араластыру камерасынан 

3, және араластыру камерасының 3 соңында диффузордың 4 алдында 

орналасқан бағыттаушы қҧралдан 5 тҧрады. Бағыттаушы қҧрал 5 жақтары бір-

біріне 90
0
 болып оралған пластина тҥрінде жасалынған. 

1 сопладан ӛтетін белсенді орта 3 араластыру камерасында пассивті 

ортамен араласады. 3 араластыру камерасында аралас,біртекті емес ағындар 

бағыттаушы қҧрылғыдан 5 ӛту кезінде  бҧрыштық жылдамдық импульсін 

алады. 4 диффузор қуысында бҧралған ағынның осьтік жылжуы диффузор 

ҧзындығы бойынша қалыпты қималарда жылдамдық градиентін тегістеумен 

қатар жҥреді, бҧл тҧтастай алғанда 4 диффузор қуысында сиретуге қысымның 

гидравликалық шығынының тӛмендеуіне және қҧрылғының ПӘК-нің 

жоғарылауына әкеледі, әрі диффузорға кіре берістегі бҧрыштық 



35 
 

жылдамдықтың оңтайлы қатынасы диффузор тҥзетін диффузор осіне кӛлбеу 

бҧрышы тангенсінің функциясына сәйкес келеді. Ағынның бҧрыштық 

жылдамдығы 5 бағыттаушы қҧрылғының L ҧзындығымен анықталады. 

Ӛнертабыс формуласы 

Диффузор қуысында ағынның бҧрыштық жылдамдығын алу ҥшін 

бағыттаушы қҧрылғы тікелей диффузор алдында орнатылуымен ерекшеленетін 

соплосы, қабылдау камерасы, бағыттаушы қҧрылғы мен араласу камерасы бар 

және қарама-қарсы жақтары 90
0
-қа бҧралған пластина тҥрінде жасалған 

эжектор, бҧл ретте пластинаның ҧзындығы оның иілуін сипаттайтын ағынның 

бҧрыштық жылдамдығының шамасын хабарлайды және осьтік жылдамдықпен 

қатынасында диффузордың осіне қарай кӛлбеу бҧрышының тангенсіне сәйкес 

келеді. 
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Бӛлімге қорытынды 

Арнайы бӛлімде тандемді сорапты қондырғыда қолданылатын ағынды 

сораптардың ӛнертабыс формулалары, ерекшеліктері және олардың жҧмыс 

жасау принциптері қарастырылды. Жоғарыда аталып ӛткен ӛнертабыстардың 

мақсаттары бірдей, яғни ағынды сораптың ПӘК-ін арттыру, кавитациясыз 

жҧмысын қамтамасыз ету және гидравликалық шығындарды азайту болып 

табылады.    

Дипломдық жобамыздың тақырыбына сәйкес, біз тандемді сораптың 

оңтайлы жҧмысын қамтамасыз ету ҥшін, ағынды сораптың геометриялық 

параметрлерін дҧрыс таңдауымыз қажет болатын. Осыған байланысты, ағынды 

сораптың геометриялық параметрлерін есептеу барысында №2151919 

ӛнертабыс формуласын, яғни, эжектордың геометриялық параметрлерінің 

арақатынасын оңтайландыру әдісін пайдаландық. 
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3 Техникалық бӛлім 

 

3.1 Тандемді қондырғыны есептеу әдістемесі мен алгоритмі  

 

Зерттеудің негізгі мақсаты ҧңғымалық жағдайда тандемді сорғы 

қондырғысын пайдаланудың тиімді режимін қамтамасыз ету ҥшін ортадан 

тепкіш сораппен бірлескен жҧмыс кезінде ағындық сорғының жҧмыс 

процесінің математикалық моделін және оның негізгі қҧрылымдық 

параметрлерін есептеу әдістемесін әзірлеу болып табылады. 

Осы мақсатқа жету ҥшін келесі міндеттер қойылды: 

1) ОТС бірге тандемде жҧмыс істеу ҥшін гидроағынды сораптың моделін 

негіздеу; 

2) Эжекция коэффициентінің оңтайлы мәнін қамтамасыз ету ҥшін оның 

ҧтымды конструктивтік параметрлерін орнатуға және кавитациясыз жҧмыс 

жасауға мҥмкіндік беретін гидроағынды сораптың жҧмысын тҧтастай және 

оның жеке элементтерін математикалық сипаттау; 

3) Ағынды сорғыны жобалау бойынша ҧсыныстар әзірлеу. 

Ҧңғымаларда ағынды сорап қондырғыларын тиімді пайдалануды, ағынды 

сорап және қабаттың дҧрыс жҧмыс жағдайында ОТЭСҚ мен біріктіру арқылы 

ғана қол жеткізуге болады. 

 

 
 

1-ОТС; 2-сопло; 3-араластыру камерасы; 4-диффузор;   -жҧмыс сҧйықтығының 

қысымы;   -айдалатын сҧйықтықтың қысымы;   -араластыру камерасынан шығардағы 

қысым;   -ағынды сораптан шығардағы қысым; L-соплодан араластыру камерасына дейінгі 

арақашықтық;   -араластыру камерасына кірердегі қысым;        -ағынды сораптағы 

айдалатын сҧйықтықтың қысымының артуы;        -кинематикалық энергияға тҥрленуі 

есебінен жҧмыс сҧйықтығының қысымының тӛмендеуі 

3.1 Сурет – Ағынды сорапда жҧмыс сҧйықтығының қысымының ӛзгеруі 

 



38 
 

Ағынды сорап ӛнімділігінің негізгі сипаттамалары болып табылады: 

1) Геометриялық параметрлері; 

2) ОТЭСҚ шығысындағы қысым және жҧмыс сҧйықтығынының берілісі; 

3) Ағынды сорапты орнату тереңдігінде (яғни динамикалық деңгейде)  

қҧбыр сыртындағы кеңістіктегі инжекцияланатын сҧйықтықтың қысымы; 

4) Ағынды сораптың шығысындағы қысымы. 

Тандемді қондырғының берілісі ОТЭСҚ  мен ағынды сораптың 

берілісінің қосындысы ретінде есептеледі, ол игерілетін ҧңғымасының жобалық 

дебитіне тең. Есептеу сипаттамалары белгілі ОТЭСҚ-ның таңдалған ҥлгісінің 

ӛлшемі ҥшін жҥргізіледі. 

Гидроағынды сорап моделі энергия, импульс және массаны сақтау заңына 

негізделген. Бҧл ретте ағындағы ҥйкеліске кеткен қысымның жоғалуы ҥйкеліс 

коэффициенттерімен есептеледі. Ағынды аппараттың әрбір бӛлігі қысымның 

ӛзгеруін және аппараттың ҧзындығы бойынша басқа да параметрлерді есептеу 

ҥшін тиісті теңдеулермен сипатталатын ағынның ӛзіндік режимі болады [6]. 

Ағынды сорапның есептік схемасы және оның элементтеріндегі қысымның 

таралуы 3.1-суретте кӛрсетілген. 

Теңдеулерді шығару және осы жҧмыста нәтижелер алу кезінде 

пайдаланылған жорамалдар ретінде мынадай шешімдер қабылданды: 

1) Ҧңғымадағы және эжектордың ішіндегі гидродинамикалық процестер 

изотермиялық; 

2) Қысым ӛзгерген кезде сҧйықтық тығыздығы тҧрақты қалады; 

3) Эжектор соплосындағы ағыстың сығымдалу коэффициенті бірге тең. 

 

3.2 MAPLE бағдарламалық кешенін қолдана отырып тандем 

қондырғысын есептеу-эксперименттік модельдеу әдістемесі 

 

Есептеу-эксперименталды модельдеу жобалаушылар арасында кең 

қолданыс тапқан "MAPLE" бағдарламалық кешенін қолданумен жҥргізілді. 

Тандем сорабының жҧмыс режимдерін компьютерлік модельдеуді 

орындау кезінде мынадай жорамалдар болжанады: 

– сҧйықтықтар сығылмайтын болып табылады; 

– процестер изотермиялық ӛтеді, ал сорап параметрлері ӛзгеріссіз қалады; 

– ағынды сораптың кіре берісінде және шығысындағы кинетикалық 

энергия шығыны елеусіз; 

– сҧйықтықтар біртекті және жақсы араласады; 

– жоғары қысымды ағынның орташа жылдамдығы мойынға(горловина) 

кіргенге дейін сақталады. 

Мҧндай жорамалдар есептеу дәлдігіне қатты әсер етпейді, ӛйткені ӛнімді 

ерітіндіде іс жҥзінде ерітілген газ жоқ, тығыздығы бойынша қарапайым судан 

шамалы ерекшеленеді, ағынды аппараттағы жҧмыс сҧйықтығы ҧңғыманың 

ӛнімді ерітіндісі болып табылады. 

Есептік модельдеу келесі әдістеме бойынша жҥргізілді [12].  

1) ОТС шығысындағы қысымды және осы жиіліктегі ӛнімділікті анықтау:   
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     (
  

  
)                                                              (3.1) 

 

       (
  

  
)
 
                                                         (3.2) 

 

(3.1)-(3.2) теңдеулері негізінде берілген жиілік ҥшін ОТЭСҚ арынды 

сипаттамасы қҧрылады, сондай-ақ әр тҥрлі жиіліктегі жҧмыс нҥктесіндегі 

қондырғының қысымы мен арыны есептеледі. 

2) Ағынды сорапты кірісіндегі қысымды анықтау 

 

                                  (           )                                                    (3.3) 

 

мҧндағы Ps – ОТС кірісіндегі қысымы; 

Hсорап – ОТС тҥсу тереңдігі (тік), м;   

Hдин – сҧйықтықтың сағадан динамикалық деңгейі, м. 

3) Ағынды сораптың шығысындағ қысымды анықтау 

 

                                                         (3.4) 

         

мҧндағы Pd – ағынды сораптың шығысындағы қысымы;. 

TDH – қҧбыр (сағалық) қысым, атм; 

4) Ағынды сорап қысымының арақатынасын сипаттайтын N теориялық 

параметрін анықтау: 

 

                                                     
       

       
                                                  (3.5) 

 

мҧндағы Ps – ағынды сорап қысымы; 

Pd – ағынды сораптың шығысындағы қысымы; 

Pi – ағынды сораптың жоғары қысымды соплосындағы қысымы. 

5) (b) параметр мәндерінің диапазоны ҥшін дифференциалдау және нӛлге 

теңестіру жолымен эжекцияның оңтайлы коэффициентін анықтайтын теңдеу: 

 

  
  

  
                                                         (3.6) 

 

мҧндағы    және    – ӛлшемсіз коэффициенттер: 

 

       
       

   
                             

   

  
              (3.7) 
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мҧндағы     – араластыру камерасындағы ҥйкеліске қысым жоғалту 

коэффициенті; 

    – диффузордағы ҥйкеліске қысым жоғалту коэффициенті; 

   – соплода ҥйкеліске қысым жоғалту коэффициенті; 

    – араластыру камерасына кіре берістегі ҥйкеліске қысым 

жоғалту коэффициенті (қабылдау камерасы); 

а – сопла ауданының диффузор ауданына қатынасы; 

b – сопло аудаңының араластыру камерасының аудаңына 

қатынасы; 

с – ӛлшемсіз кешен,         ; 

М – эжекция коэффициенті; 

S – жҧмыс ағынының айдалатын ағынның тығыздығына 

қатынасы;  

       ; 

К – ҥйкеліске қысым жоғалту коэффициенті. 

Теңдеуді (3.6) дифференциялау және нӛлге теңестіру жолымен b 

параметрінің мәндерінің диапазоны ҥшін эжекцияның оңтайлы коэффициентін 

анықтау және  осы нҥктесіне сәйкес келетін ПӘК  анықтау. Бҧл ретте есептеу  

b=0,1...0,9 мәндерінің диапазонында жҥргізіледі. 

6) Сопло мен араласу камерасы аудандарының теңдеу бойынша әртҥрлі 

ара қатынасы ҥшін кавитацияны анықтау: 

 

                                 (
     

  
)
   

                                               (3.8) 

 

мҧндағы Мс – кавитациялық эжекция; 

  – 1,35 тең кавитациялық коэффициент; 

  – динамикалық қысым, атм; 

   – қаныққан бу қысымы, атм. 

7) Параметрдің әрбір нҧсқасы ҥшін ағынды сораптың CR кавитациялық 

тҧрақтылығын есептеу (b): 

 

   
      

   
                                                  (3.9) 

 

мҧндағы ML – берілген шығын кезіндегі эжекция коэффициенті; 

     – максималды ПӘК кезіндегі эжекция коэффициенті. 

8) 5-7 кезеңінде жҥргізілген есептеулердің негізінде (b) параметрдің 

оңтайлы мәні таңдалады, ПӘК мәні және эжекцияның оңтайлы коэффициенті 

шығарылады. 

9) Dn соплының диаметрін анықтау: 

 

   (   
 

 
)
 
                                                   (3.10) 
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мҧндағы An – соплоның кӛлденең қимасының ауданы: 

 

   
  

  
   

 

 (     )

        

                                               (3.11) 

 

мҧндағы    – жҧмыс сҧйықтығының кӛлемдік шығыны; 

vn – соплодағы ағынның жҧмыс жылдамдығы;  

Knz – соплада ҥйкелуге қысым жоғалту коэффициенті. 

10) 8-9 кезеңдерде есептеу нәтижелері бойынша араластыру камерасының 

диаметрін анықтау. 

11) Сопло және араластыру камерасы арасындағы қашықтық тең деп 

қабылданады.  

12) L араластыру камерасының ҧзындығы [Karassik I. J., Messina J. P., 

Cooper P., and Heald C. C. Pump Handbook ҧсыныстарына сәйкес. Жаңа York: 

McGraw-Hill; 2007, 3 edition] және жобалау тәжірибесі тең қабылданады: 

 

        
 

13) Тандемді сорапты қондырғының жҧмысы ҥшін ҧңғымалық 

жағдайларды (ҧңғыманың потенциалын) тексеру; 

Ҧңғыманың потенциалын есептеу ҥшін ҧңғыма дебитінің ең болмағанда 

бір ӛлшенген мәні және оған сәйкес статикалық және динамикалық деңгейлер 

қажет. Ӛлшеу негізінде    
  ҧңғымасының ӛнімділік коэффициенті шығарылады 

(м
3
 /тәул/Мпа): 

 

   
  

     

                        
  
                                   (3.12) 

 

мҧндағы Qtest – ҧңғыманың ӛлшенген дебиті, м
3
 / сағ; 

DLtest – ҧңғыманың осы дебитінде сағадан ӛлшенген 

динамикалық деңгейі, м; 

DLstatic – сағадан ӛлшенген статикалық деңгей, м. 

Бҧдан әрі тандемді сорап қондырғысының жҧмысы кезінде      

кҥтілетін динамикалық деңгейі есептеледі: 

 

     
     

         
                                               (3.13) 

 

мҧндағы    – ағынды сорғыны беру, м
3
/сағ. 

14) 2-13 кезеңдер жҥйенің кҥтілетін динамикалық деңгейін ескере отырып 

қайталанады. 

MAPLE бағдарламалық кешенінде шыққан есептеу нәтижелері келесідей: 

1) Ортадан тепкіш сорап қондырғысын модельдеу: 
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2) Ағынды сораптың сипаттамаларын анықтау:  
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Берілген есеп мәліметтерінің талдауына сҥйене отырып, b=0,23 кезінде 

берілген ҧңғыма жағдайларында салыстырмалы кавитациясыз жҧмыс кезінде 

ПӘК-тің ең жоғары мәні белгіленеді. Бҧл ретте, ағынды сорапның оңтайлы 

конструктивтік параметрлері: соплоның ауданы   =0,1092647857 10
-3

 м
2
; 

Соплоның диаметрі – 11,79 мм; Араластыру камерасының диаметрі – 24,6 мм; 

Соплодан араластыру камерасына дейінгі арақашықтық – 24,6 мм; Араластыру 

камерасының ҧзындығы – 196,8 мм. 
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Бӛлімге қорытынды 

Жобаланған математикалық модельді қолдану арқылы модельдеу 

нәтижелері ағынды сорғының есептік конструктивтік параметрлерінің оның 

физикалық моделіне зерттеу нәтижелерімен жеткілікті ҧқсастығын кӛрсетті. 

Алынған оң нәтижелер конструкцияны әзірлеу немесе батырмалы электр 

орталықтан тепкіш сорғылары бар тандемде жҧмыс істейтін ағынды 

сорғыларды іріктеу кезінде оны практикалық қолдану ҥшін ҧсынуға мҥмкіндік 

береді. 
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4 Эксперименттік бӛлім 

 

4.1 Эксперименттік стендтің принципиальды схемасы 

 

Осы процесстерді сәтті жҥзеге асыру ҥшін сҧйық-газ эжекторларның 

шынайы арыны және энергетикалық сипаттамаларын білу қажет. Қазіргі 

уақытта осы бағытта жарияланған зерттеулер ӛте кӛп, алайда кӛптеген 

пайдалану технологияларына арналған ағынды аппараттардың жҧмыс істеу 

ерекшеліктері мҧндай жҥйелер ҥшін тҥсініксіз болып қалады. 

Осыған байланысты Сәтбаев университетінде әр тҥрлі сҧйық 

эжекторлардың сипаттамаларын зерттеуге болатын эксперименталды стенд 

жасалынып шыққан болатын. Экспериментальды қондырғының (4.1-cурет) 

қҧрамында сҧйықтыққа арналған бак 1, ОТС 14, тіреуші ОТС 15, зерттелінетін 

ағынды аппарат 6, тарату қҧбыржолдары жҥйесі, реттеу вентильдері мен 

ысырмалары – 5,8,10,12, сондай-ақ бақылау-ӛлшеу қҧралдары. Соңғылары 

сҧйықтықтың шығын ӛлшегіштерін (7,9), импульс есептегішін 3, 

ультрадыбытық шығын ӛлшегіштерін 2, манометрлерді – 4,11,13,  қысым және 

температура датчиктерін қамтиды. 

 

 
 

4.1 Сурет – Ағынды аппараттардың сипаттамаларын зерттеуге арналған 

эксперименталды қондырғының принципті сҧлбасы 
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4.2 Сурет – Стенд кӛрінісі 

 

 Сондай-ақ эксперименталды қондырғы қҧрамына ағынды аппараттың 

қабылдау камерасында судың артық қысымын жасау ҥшін арынды ортадан 

тепкіш реттелетін сорап (14) қосылған. 1 бактан сҧйықтық 2 тіреуші сорапқа 

қабылдауға тҥседі. Одан әрі жҧмыс сҧйықтығы 3 ағынды аппараттың 

соплосына келіп тҥседі және 0,15...0,2 МПа қысыммен 1 бактан берілетін 

сҧйықтықты инжектендіреді (4.3-cурет). 

Стендтік зерттеулерді жҥргізу әдістемесі мыналардан тҧрады: 

Ағынды бӛліктің белгілі геометриясы бар ағынды аппарат ортадан тепкіш 

сораптың шығарындағы желісіне орнатылады. Ағынды аппараттың жҧмыс 

соплосы тіреуіш сораптың шығару желісіне қосылған. Эжектордың 

диффузорынан ӛнім шығару желісіне немесе одан әрі ӛлшеу багына, содан 

кейін - ерітілген сҧйықтыққа арналған бактарға тҥседі. Ағынды аппараттың 

қабылдау камерасы бакқа (1) сҧйық желісімен қосылған. 
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4.3 Сурет – Ағынды сорап (a) және ағынды аппараттың бӛлшектік 

моделінің ішкі кӛрінісі (б) 

 

Эксперимент жҥргізу кезіндегі сҧйықтықтың айналым жҥйесі-тҧйық. 

Бактан алынатын сҧйықтық сорылатын сҧйықтықпен араласатын ағынды 

аппаратқа бір немесе екі тіреуіш сораппен айдалады. 

Зерттеу жҥргізу кезінде: жҧмыс соплосына берілетін сҧйықтықтың 

шығыны; қабылдау камерасына тҥсетін сҧйықтықтың және газдың шығындары, 

жҧмыс соплосының алдындағы, қабылдау камерасындағы және диффузордан 

шығардағы қысым, сондай-ақ бактағы сҧйықтықтың температурасы ӛлшенеді. 

Сҧйықтық пен газдың шығындары ысырмалармен немесе вентильдермен 

реттеледі. Зерттеулер сҧйықтықты, газды және газсҧйықтықты қоспаны 

эжектірлеу кезінде жҥргізіледі. 

Стенд келесі реттегідей жҧмыс істейді. Бактан 1 сҧйықтық 14 және 15 

тіреуіш сораптарға келіп тҥседі. Жҧмыс қысымының талап етілетін 

шамаларына және жҧмыс сҧйықтығының шығынына байланысты қҧбыржолдар 

мен ысырмалардың жҥйесі ЭЦНИ5-40 және ЭЦН5-125 тіреуіш сораптардың 

тізбектей және параллель де қосылуына мҥмкіндік береді. Ағындық аппараттың 

6 жҧмыс соплосына ЭЦНИ5-40 сорабы, сондай-ақ ЭЦН5-125 сорабы, сондай-ақ 

осы екі сорап бірге (тізбектей немесе параллель) қосылуы мҥмкін. 

Бҧдан әрі жҧмыс сҧйықтығы ағынды аппараттың 6 соплосына келіп 

тҥседі және инжектендіреді. 

Ағынды аппараттың жҧмыс соплосының алдындағы және оның 

диффузорынан шығысындағы қысым 4,11 және 13 ҥлгілік манометрлермен 
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ӛлшенеді. Эжектордың қабылдау камерасындағы қысым вакуумметрмен 

(немесе манометрмен немесе мановакуумметрмен) ӛлшенеді. Беріліс және 

қысым бойынша әр тҥрлі жҧмыс режимдері реттеуші ысырмалар мен 

вентильдер арқылы жасалады.  

Стенд сҧйықтықты, газды, сондай-ақ кез келген газ қҧрамы бар газ 

сҧйықтықты қоспаны сору кезінде режимдік параметрлердің кең ауқымында 

тҥрлі ағынды аппараттардың сипаттамаларын зерттеуге мҥмкіндік береді. 

 

4.2 Эксперименттік стенд құрамындағы негізгі жабдықтар мен 

бақылау ӛлшеу құралдарына шолу, стендті аппаратуралық талдау 

 

Енді, принципиалды стенд қҧрамындағы жабдықтар мен БӚҚ 

қҧралдарына шолу жасайық. 

Ультрадыбыстық шығын ӛлшегіш TUF-2000М. Ультрадыбыстық шығын 

ӛлшегіш TUF-2000М (4.4-cурет) жабық қҧбырларда сҧйықтықтың қозғалыс 

жылдамдығын ӛлшеу ҥшін жасалынған. Қабылдау датчиктері байланыссыз, 

қысқыш (қапсырма) типті, бҧл ақаулар мен ақаулықтардың болмауын, сондай-

ақ аспаптың объектіге жеңіл монтаждау мҥмкіндігін, кепілдігі бар кезінде 

жҧмыстың кӛптеген артықшылықтарын ӛзіне алады. 

 

 

 
 

4.4 Сурет – TUF-2000М ультрадыбыстық шығын ӛлшегішін орнату ҥлгісі 
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Соплоға айдалатын жҧмыс сҧйықтығының (Qш) шығынын және 

инжектірленетін (Qи) шығынды анықтау ҥшін қҧраушы TUF-2000М 

ультрадыбыстық шығын ӛлшегіші қолданылды (сурет) жабық қҧбырларда 

сҧйықтықтың қозғалыс жылдамдығын ӛлшеу ҥшін әзірленген. TUF-2000М 

шығын ӛлшегіші екі қабылдағыш датчикті қолданады, олар екеуі де 

ультрадыбыстық таратқыш және қабылдағыш ретінде жҧмыс істейді. Бҧл 

қҧрылғылар герметикалық қҧбырдың сыртқы жағына бір-бірінен белгіленген 

қашықтықта бекітіледі. Датчиктер (тҥрлендіргіштер) дыбыс қҧбырды екі рет 

кесіп ӛткен кезде V (V-әдіс) әдісімен, немесе W әдісімен (W-әдіс), дыбыс 

қҧбырды тӛрт рет кесіп ӛткен кезде, немесе Z әдісімен (Z-әдіс), тҥрлендіргіштер 

қҧбырға бір-біріне қарама-қарсы дәлдікпен орнатылғанда және дыбыс қҧбырды 

бір рет кесіп ӛткен кезде орнатылуы мҥмкін. 

Жҧмыс істеу принципі. Жылдамдықты ӛлшеу жиіліктік модуляцияланған 

шығарынды арӛылы және екі тҥрлендіргіш арасындағы акустикалық 

энергияның кӛрсетуін уақытша ӛлшеу принципі бойынша орындалады. 

Техникалық сипаттамалары: 

– Ағынның жылдамдығы: -30...+30 м/с; 

– Сызықтық қателік: 0,5%; 

– Қателік: ±1%; сызықтық қателік: 0,5%; қайталанатын қате: 0,2%. 

– Қҧбырдың рҧқсат етілген диаметрі:  

1) TS2 датчиктері бар DN15-тен DN100 мм-ге дейін; 

2) ТМ1 датчиктері бар DN50-ден DN700 мм-ге дейін;  

3) DN50-ден DN1000 мм-ге дейін ТМ1-НТ датчиктері. 

– Температураның рҧқсат етілген диапазоны:  

1) 30°С-тан +90 °С-қа дейін TS2 датчиктерімен; 

2) 30°С-тан бастап +90°С-қа дейін ТМ1 датчиктерімен;  

3) 30°С-тан +160°С-қа дейін ТМ1-НТ датчиктерімен. 

– Интерференцияға қарсы әрекет: қабылдағыш пен сенсордағы әр тҥрлі 

қос теңдестірілген сигнал интерференцияны болдырмауға мҥмкіндік береді; 

– Интерфейс: оқшауланған шығысы RS-485, 2 оқшауланған шығысы 

OCT, бір оқшауланған кіріс 4...20 мА (екі сымды), кіріс Pt100 (3 сымды); 

– Деректер алмасу хаттамалары: METER-BUS, MODBUS 

хаттамаларымен, кеңейтілген FUJI протоколымен және су есептеуіштерінің 

жалпы хаттамасымен ҥйлесімді [6]. 

Су шығынын ӛлшегіштің дәлдігін, шығару желісінде орнатылатын 

Вентури соплосындағы қысымның ӛзгеруі бойынша анықтаймыз. Вентури 

соплосының су шығынын ӛлшеудің шекті салыстырмалы қателігі 1,56% 

қҧрайды. 

Ағынды аппараттың жҧмыс соплосының (Рж) алдындағы, оның 

диффузорынан (Рс) шығысындағы және эжектордың қабылдау камерасындағы 

(Рвх) қысымының кӛрсеткіші сандық және манометрлік датчиктермен 



54 
 

ӛлшенеді. Беріліс және қысым бойынша әр тҥрлі жҧмыс режимдері реттеуші 

ысырмалар мен вентильдер арқылы жасалынады. 

 

  
 

4.5 Сурет – Бактың жалпы тҥрі 
 

 
 

4.6 Сурет – Эжектрленетін сҧйықтықты беруге арналған сорап 
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4.7 Сурет – Тіреуіш сорап 

 

 
 

4.8 Сурет – Ағынды аппарат 
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4.9 Сурет – Кері клапан 

 

4.3 Эксперимент нәтижелерін талдау 

Зерттеудің мақсаты: ҧңғымалық жағдайда тандемді сорғы қондырғысын 

пайдаланудың тиімді режимін қамтамасыз ету ҥшін ортадан тепкіш сораппен 

бірлескен жҧмыс кезінде ағындық сорғының жҧмыс процесінің математикалық 

моделін және оның негізгі қҧрылымдық параметрлерін есептеу әдістемесін 

әзірлеу. 

Математикалық модельдің жҧмыс қабілеттілігі мен шынайылығын 

бағалау Waterloo Maple Inc компаниясының Maple бағдарламалық пакетін 

қолдана отырып, ҧңғыманың виртуалды моделінде ЭЦН-мен бірге ағынды 

сораптың жҧмыс режимдерін есептік модельдеу жолымен жҥргізілді. Бастапқы 

деректер сору ҧңғымасының нақты шарттарына сәйкес келеді. b=0,1...0,9 

диапазонында соплоның ауданының ағынды сорапның араластыру 

камерасының ауданына әртҥрлі қатынастарында тандемді сорап 

қондырғысының жҧмыс режимдерінің сипаттамаларын алуға мҥмкіндік берді. 

Алынған есеп мәліметтерінің талдауына сҥйене отырып, b=0,23 кезінде 

берілген ҧңғыма жағдайларында салыстырмалы кавитациясыз жҧмыс кезінде 

ПӘК-тің ең жоғары мәні белгіленеді. Бҧл ретте, ағынды сорапның оңтайлы 

конструктивтік параметрлері: соплоның ауданы   =0,1092647857 10
-3

 м
2
; 

соплоның диаметрі – 11,79 мм; араластыру камерасының диаметрі – 24,6 мм; 

соплодан араластыру камерасына дейінгі арақашықтық – 24,6 мм; араластыру 

камерасының ҧзындығы – 196,8 мм. 

Модельдеу сонымен қатар ағынды сораптың негізгі элементтерінің 

геометриясы бойынша бірқатар ҧсыныстар жасауға мҥмкіндік берді. 

Дизайндағы маңызды параметрлер ағынды сорап пен араластыру 

камерасы арасындағы арақашықтық және араластыру камерасының ҧзындығы 

болып табылады. Тым ҧзын араластыру камераларын таңдау кезінде 

кинетикалық энергияның жоғалуы және сораптың қысым сипаттамасының 
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нашарлауы байқалады. Сопло пен араластыру камерасының арасындағы 

арақашықтық жҧмыс ағынының кинетикалық энергиясының жоғалуына және 

сорғының кавитациялық тҧрақтылығының нашарлауына елеулі әсер етеді. 

Сопло жоғары жылдамдықты ағыс кезінде ҥйкеліс қысымын тӛмендету ҥшін 

қысқа конустық дизайн ҧсынылады. 

Эксперименталды деректерге сәйкес кавитацияны болдырмау ҥшін 

       сопло мен араластыру камерасының мойынының арасындағы оңтайлы 

арақашықтық 0,5-2,0 диапазонында алынды, алайда ҧсынылатын мән – 1. 

Араластыру камерасының ҧзындығы      =8 ҧсынылады, алайда 

сорғының тиімділігі араластыру камерасының ҧзындығын ӛзгерту есебінен 

жақсаруы мҥмкін. 

Бернулли теңдеуінің негізінде ОТС-пен бірге тандемде жҧмыс істейтін 

ағынды сорғының математикалық моделі әзірленді. Модельді әзірлеу кезінде 

оларды практикалық қолданудың, есептеудің және жобалаудың әлемдік 

тәжірибесі ескерілді. 

Математикалық ҥлгінің жҧмыс қабілеттілігі мен шынайылығы 

компьютерлік ҥлгілеудің нәтижелерін ағынды сораптың физикалық моделіне 

зерттеу нәтижелерімен салыстырумен расталған. Математикалық модель тез 

және жеткілікті дәлдікпен анықтауға мҥмкіндік береді: 

– Әртҥрлі динамикалық деңгейлерде сору ҧңғымаларында қолдану 

кезінде тандемді сорап қондырғысының тиімді кӛрсеткіштері (беріліс суммасы 

және эжекция коэффициенті); 

– Осы тиімді кӛрсеткіштерді қамтамасыз ететін ағынды сораптың 

оңтайлы геометриялық параметрлері; 

– Оның әрбір элементіндегі, қҧрылымдық параметрлері мен сору 

ҧңғымаларындағы гидродинамикалық жағдайларына байланысты, қысымның 

бойлық профильдері кавитациясыз режимдерінің диапазонын болжауға 

мҥмкіндік береді. 

Модельдеу нәтижелерін талдау негізінде ағынды сорғы жҧмысының 

кавитациялық режимдерінің жоғары сезімталдығы тек пайдалану жағдайларына 

ғана емес, сонымен қатар ағынды сорғының негізгі элементтерінің 

конструктивтік параметрлеріне де белгіленген. 

Алынған сипаттамалар әртҥрлі мақсаттағы ҧңғымаларға ағынды 

аппараттарды таңдау әдістемесінде (тандемді қондырғылар қҧрамында) 

қолданылуы мҥмкін. 
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Бӛлімге қорытынды 

  

Эксперименттік бӛлімде біздің диломдық жҧмыс негізделген стендты 

және оның принципиалды схемасы мен сол стенд қҧрамына кіретін барлық 

жабдықтар, аппараттар мен бақылау ӛлшеу қҧралдарын талдау жҧмыстары 

жҥргізілді. Стендың толықтай жҧмыс істеу приципын қарастырып, оны 

толықтай сипаттадық. Дипломдық жҧмыстың тақырыбына сай ЭОТС-тардың 

жалғану жолдары мен ол сораптардың, яғни тіреуші сораптар ағынды 

аппаратқа қалай әсер ететіні туралы кӛрсеттік. Біздің дипломдық жҧмыстың 

мақсаты алынған ЭОТС-ға сай келетін ағынды сорапты таңдау болғандықтан, 

бҧл стендте негізігі зерттеліп және қаралып жатқан сол ағынды сораптың 

сипаттамалары болып табылады. Сондықтан да осы стендте, ЭОТС пен ағынды 

сорап жҧмыс характеристикалары арасындағы сәйкестік негізге алынып, 

қаралынды. Тандемдік сораптар қҧрамындағы ЭОТС-тар параллель және 

тізбектей жалғануы мҥмкін, біздің стендте, екі сорап параллель жалғанған. 

Сораптардан бӛлек стенд қҧрамындағы басқа да жабдықтарға шолу 

жасадық. Біздің стендте ультрадыбыстық шығын ӛлшегіштер, импульс 

ӛлшегіштер және бірнеше ысырмалар мен вентильдер бар. Олардың орналасуы 

мен сипаттамаларын толықтай кӛрсеттік. Осы жабдықтардың стандарттарына 

сәйкес әр жабдықтың ӛзінің қолданылу диапазонына байланысты, сол 

жабдықтар оңтайлы режимде таңдалып алынды. 

Сонымен қатар, жобаланған математикалық модельді қолдану арқылы 

модельдеу нәтижелері ағынды сораптың есептік конструктивтік 

параметрлерінің оның физикалық моделіне зерттеу нәтижелерімен жеткілікті 

ҧқсастығын кӛрсетті. Алынған оң нәтижелер конструкцияны әзірлеу немесе 

батырмалы электр ортадан тепкіш сораптарымен тандемде жҧмыс істейтін 

ағынды сораптарды іріктеу кезінде оны практикалық қолдану ҥшін ҧсынуға 

мҥмкіндік береді. 
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5 Еңбекті қорғау бӛлімі 

 

5.1 Ӛндірістегі қауіпті және зиянды факторлар 

 

Мҧнай ӛндіруге арналған электр орталықтан тепкіш сорғы қондырғысына 

қызмет кӛрсететін жҧмысшылардың жҧмысының қауіпсіздігін қамтамасыз ету, 

сондай-ақ қондырғының жҧмысы кезінде пайда болатын зиянды факторлардан 

қоршаған ортаны қорғау ҧйымының алдында тҧрған маңызды проблемалардың 

бірі болып табылады.  

Әсіресе кӛп проблемалар қоршаған ортаны толыққанды қорғауды 

қамтамасыз етумен байланысты, ӛйткені бҧл ақша қаражат пен уақыттың ҥлкен 

шығынына алып келеді, ал бҧл ӛз кезегінде пайданың тӛмендеуіне әкеледі. 

Алайда, адам қоршаған ортаға енгізетін теріс ӛзгерістердің ауқымы мен 

тереңдігі соңғы уақытта қауіпті ӛлшемдерді қабылдайды, сондықтан табиғатты 

қорғау проблемасы айрықша ӛзектілікке ие болды. 

Дайындаушы зауыттың нҧсқаулығына және қауіпсіздік техникасына 

қатысты басқа да қолданыстағы нормативтік қҧжаттарға сәйкес тҧтынушы 

кәсіпорын әрбір сорғы және компрессорлық қондырғыны қауіпсіз пайдалану 

және қызмет кӛрсету жӛніндегі нҧсқаулықты әзірлеуі тиіс. Нҧсқаулықты 

кәсіпорынның бас инженері бекітуі тиіс. Қондырғыларды пайдаланумен 

айналысатын жҧмысшылар кӛрсетілген нҧсқаулықпен (қолхатпен) танысуы 

тиіс. Нҧсқаулық кӛрінетін жерде ілінуі керек. Нҧсқаулықтың барлық 

тармақтарын қатаң орындау жабдықты қауіпсіз пайдаланудың кепілі болып 

табылады.  

Сораппен жҧмыс жасаған кезде орын алуы мҥмкін қауіптер:  

− Сораптық қондырғының және желдеткіш жҥйелердің әсерінен болатын 

шу;  

− Майтасығыштардың жарылуы, ернемектен шыққан будан, термиялық 

кҥйік шалу; 

− Электрлік токпен зақымдану;  

− Айналып жатқан механизм бӛлшектерінен зақымдану;  

− Жӛндеуге дайындау барысында жарақаттану;  

− Жарықтандыру жҥйесінің жеткілікті болмауы;  

− Қауіпті қоспалардың организмге әсері;  

− Қондырғыны қосып-ӛшіру барысында мҥмкін болатын жарылыстар. 

Мҧнай ӛндіру қоршаған ортаға қабаттық сҧйықтықтың және әртҥрлі 

газдардың қоспасының шығарылуы ретінде жағымсыз қҧбылыстармен қатар 

жҥруі мҥмкін. Алайда, тіпті қалыпты пайдалану жағдайларында да, әсіресе 

газдардың ағып кетуін толық алып тастау мҥмкін емес. Бҧған жол бермеу ҥшін 

ҧңғыманың сағасын ҥнемі әрекет ететін мәннен 1,5-2 есе асатын қысымға 

есептелген фонтандық арматураның кӛмегімен мҧқият оқшаулау қажет. Бҧдан 

басқа, ҧңғыма сағасына жақын жерде мҧнайдың тӛгілуінің алдын алу ҥшін ӛрт 

сӛндіру пункттері мен қҧм ҥйінділері орнатылуы тиіс.  
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Қондырғының жанында жҧмыс істеген кезде басқа қауіпті зақымдаушы 

фактор, жоғары кернеулі электр тогымен зақымдану мҥмкін болып табылады. 

Осыған байланысты жазатайым оқиғаларды болдырмау ҥшін қондырғыны 

қоректендіретін трансформаторлық қосалқы станциялардың жерге 

тҧйықталуын орнату қажет. 

Қауіпсіз қызмет кӛрсету ҥшін орындалуы тиіс талаптар:  

− Сораптық қондырғы орналасқан аймақта жҧмыс жасау ҥшін жҧмысшы 

арнайы теориялы-практикалық біліктілікті меңгерген, қауіпсіздік шараларымен 

таныстырылған және арнайы жҧмыс ҥшін берілетін куәлік қҧжаты болуы тиіс;  

− Еңбекті қорғау және қауіпсіздік шаралары туралы заңдарда кӛрсетілген 

барлық талаптарды білу және оны орындау;  

− Жҧмыс орнында жҧмысшы арнайы киіммен, кӛзілдірік, қолғап, аяқ 

киіммен қамтамасыз етілуі керек;  

− Жҥзі ӛткір кескіш аспаптар арнайы қораптарда сақталуы тиіс;  

− Дабылқаққыш жҥйенің жҧмысын, байланысқан бӛлшектерді тексеріп 

тҧру керек және ақау анықталған жағдайда тезарада бас механикті хабардар ету 

қажет. 

 

5.2 Химиялық факторлар, зиянды заттар  

 

Мҧнай ӛндіруге арналған электр орталықтан тепкіш қондырғының 

жҧмысы кезінде негізгі ластаушылар сағалық арматурамен байлау 

қҧбырларының тығыздылығы арқылы ағып кету тҥрінде болатын ҧңғыма 

ӛнімінің әртҥрлі компоненттері болып табылады. Оларға бірінші кезекте 

әртҥрлі жеңіл кӛмірсутектер (метан, этан, пропан, бутан), сондай-ақ кҥкіртті 

сутегі (оның тҥрлі кӛмірсутектермен қоспалары) және кӛміртегі оксиді жатады. 

Сонымен қатар, ҧңғымаға айдалатын кейбір реагенттер адам денсаулығы ҥшін 

ӛте қауіпті болуы мҥмкін. Мҧндай зат, мысалы, ҧңғыманы қышқылмен ӛңдеу 

кезінде қолданылатын тҧз қышқылы. Жҧмыс аймағының ауасын қалыпқа 

келтіру және жҧмысшыға зиянды қоспалардан жеке қорғаныс қҧралдарын бӛлу 

бойынша шаралар мен қҧралдар кешені орнатылады. Аталған қҧралдар зиянды 

қоспалардың болмауын немесе шектен тыс жағдайда олардың шекті рҧқсат 

етілген концентрациясынан аспайтын мӛлшерде болуын қамтамасыз етуі тиіс. 

Зиянды заттардың әсерінен ОТС-қа қызмет кӛрсететін жҧмысшыны 

қауіпсіздендіру ҥшін мҧнай ӛндіру кезінде:  

1) Жҧмысқа арнайы нҧсқамадан ӛткен адамдарды ғана жіберу; 

2) Персоналды барлық қажетті жеке қорғану қҧралдарымен жабдықтауға;  

3) Мҧнай ӛндіру кезінде туындайтын зиянды қалдықтарды кәдеге 

жаратуды немесе сенімді кӛмуді ҧйымдастыру. 

 

5.3 Физикалық факторлар 

  

Жҧмыс орнындағы метеожағдайлар мен микроклимат еңбек ӛнімділігіне 

ҥлкен әсер етеді. Микроклимат параметрлерінің оңтайлы мәндерден едәуір 
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ауытқуы жҧмыс қабілеттілігінің кӛрсеткіштерін тӛмендетуі немесе тіпті 

жҧмысты мҥмкін емес етуі мҥмкін. 

Бҧл дипломдық жобада қарастырылып отырған мҧнай ӛндіру ҥшін ОТС 

жер астында едәуір тереңдікте орналасқандықтан (>1000м), оның жҧмысы 

кезінде пайда болатын шу мен дірілге қарсы қандай да бір арнайы қҧралдарын 

қабылдамауға мҥмкіндік береді.  

Мҧнай ӛндіру ҧңғымасының сағасында ӛнеркәсіптік жиіліктің жоғары 

кернеуін (50 Гц) тҥрлендіретін трансформаторлық қосалқы станциялар 

орнатылғандықтан, онда осы қондырғыларды есептік қашықтыққа алып тастау 

не оларды қорғалуын қамтамасыз ету қажет (оларға жақын адамдардың болуы 

қажет болған жағдайда), магнитті және электр ӛрістерінің сағада жҧмыс 

істейтін персоналға әсері қолданыстағы санитарлық ережелер мен нормаларда 

белгіленген мәндерден аспауы тиіс. 

ОТС-ты пайдалану кезінде жҧмыстарды қауіпсіз жҥргізу бойынша 

мынадай арнайы талаптар әзірленді:  

1) Аппараттардың бекітілуін, электр жабдығының жерге қосу 

тҥйіспелерін тексеру және ток ӛткізгіш бӛліктерге жанасу мҥмкіндігіне 

байланысты басқа да жҧмыстар тек ажыратылған және сақтандырғыштардан 

алынған кезде ғана жҥзеге асырылады;  

2) Трансформатордың корпустары мен басқару станциялары, сондай-ақ 

кабельдер жерге орнатылуы тиіс;  

3) Ҧңғыманың шегендеу бағанасы жерге тҧйықтау контурымен немесе 

желінің нӛлдік сымымен жалғануы тиіс;  

4) Басқару станцияларында бумалар мен релелік аппараттарды 

монтаждау, тексеру, реттеу, жӛндеуге алу және орнату, сондай - ақ 

трансформатордың тармақтарын ауыстырып – қосу бойынша жҧмыстар: тиісті 

біліктілігі бар екі тҧлға сақтандырғыштары алынып тасталған да немесе 

қондырғыны ӛшіру кезінде жҥргізу қажет;  

5) Басқару станцияларынан ҧңғыма сағасына дейінгі кабельді жер бетінен 

400 мм кем емес қашықтықта арнайы тіректерде салу керек;  

6) Жҧмыс істеп тҧрған қондырғы кезінде және сынамалы іске қосу 

кезінде кабельге жанасуға тыйым салынады. 

 

5.4 Ӛрт қауіпсіздігін қамтамасыз ету  

 

Қолданыстағы нормаларға сәйкес ҧңғыма сағасында ӛрт сӛндіру 

қҧралдарын сақтау орындары (ӛрт қалқандары, қҧм салынған жәшіктер) 

орнатылуы тиіс. Ҧңғыманың айналасындағы жҧмыс алаңы шӛптер мен 

қосымша ӛрт қаупін тудыратын ӛзге де ӛсімдіктердің ӛсуін болдырмау ҥшін 

тегіс, тегістелген және қҧм немесе қиыршық тас қабатымен жабылған болуы 

тиіс. Авариялық жағдайлар туындаған жағдайда оған ӛрт техникасының 

қҧралдарын жеткізу ҥшін ҧңғыманың аузына кірме 37 жолдарды салу қажет. 

Топырақ бетінде мҧнай ӛнімдерінің немесе басқа да жанғыш сҧйықтықтардың 

тӛгілуінің іздері болмауы тиіс. Ӛрт пайда болған жағдайда оларды жою жӛнінде 
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шаралар қабылдау қажет. Ҧңғыма сағасы мен кӛлік қҧбыржолдары жабдығына 

жақын жерде ашық отты пайдалануға тыйым салынады. Ҧңғыма сағасында 

жӛндеу немесе басқа да жҧмыстарды жҥргізу кезінде барлық жабдықтар мен 

кӛлік техникасы диаметрі кемінде 20 метр контурдан тыс орналасуы тиіс (ӛрт 

және жарылыс қаупі жоғары аймағынан).  

Батыру қондырғысына қызмет кӛрсететін персонал жоғары ӛрт және 

жарылыс қаупі бар аймақта тез тҧтанатын және жанғыш заттармен жҧмыс істеу 

кезінде қауіпсіздік техникасы бойынша нҧсқамадан ӛтуі тиіс.



 
 

ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Мҧнайды жер астынан ӛндірудің ең тиімді тәсілі сорапты әдіс. Ал, 

сораптардың ӛзі екі ҥлкен бӛлімнен тҧрады. Олар динамикалық типтегі және 

кӛлемдік типтегі сораптар. Біздің дипломдық жҧмыста екі динамикалық типтегі 

сораптарды бір-біріне жалғау кезінде сол  сораптың жҧмысы пайдалы әрі 

барынша тиімді екендігі дәлелденді. Мҧндай екі сораптың қосылуы – тандем 

типтес сораптар деп аталады. Біздің тақырыпта қарастырылған тандемдік сорап 

қҧрамына ортадан тепкіш сорап және ағынды сорап кіреді. Олардың жалғануы 

параллель немесе тізбектес болуы мҥмкін, бізде екеуі ӛзара тізбектей жалғанып 

тҧр. Ортадан тепкіш сорабына геометриялық параметрлері сәйкес келетін ағынды 

сорап таңдалып алынды. Яғни, негізгі сорап ол – ортадан тепкіш сорап. 

Әдетте, ортадан тепкіш сорапқа қарағанда, тандем сораптарының ПӘК-і 

бірнешеге дерлік жоғары болып келеді. Оған дәлел болатын мына жағдайлар: 

ҧңғыма дебитін кӛбейту, мҧнайды айдау кезінде сепарацияланатын газдарды 

ӛнімді кӛтеру ҥшін барынша қолдану, техникалық қызмет кӛрсету мерзімін 

азайту және конструкция қҧрылымының қарапайымдылығы мен металл 

сыйымдылығының азаюы. Бҧл факторлар технологиялық, техникалық және 

экономикалық тҧрғыдан да тиімді болып келеді. ОТС-ке жалғанатын АС-тың 

конструкциясы ӛте қарапайым болып келеді, яғни оның ішкі детальдарында 

қозғалмалы бӛлшектер жоқ, ал бҧл жағдай ЖЕЖ кестесі қҧрылған кезде оған 

ТҚК мен жӛндеу аралықтарын тіпті аз жҥргізуге мҥмкіндік береді. 

Бҧл дипломдық жобада сорап моделін қҧру ҥшін батырмалы электр 

ортадан тепкіш сораппен біріктіріп ағынды сорап моделінің негізгі элементтері 

мен тораптарын есептеу әдістемесі әзірленді. Есептік - эксперименталды 

зерттеулер мен біріктірілген сорғы қондырғысының жҧмыс режимдерін 

моделдеу нәтижесінде MAPLE бағдарламалық кешенін қолдана отырып, 

жоғары эксплуатациялық кӛрсеткіштерді қамтамасыз ететін ағынды сораптың 

ҧтымды параметрлері және  оның элементтеріндегі кавитация ықтималдығы 

бар режимдердің диапазоны анықталды. Бҧл бағдарлама бізге ОТС 

параматрлері мен есептеуші формулаларды енгізу арқылы АС-тың 

кӛрсеткіштерін алдық, сол кӛрсеткіштер арқылы ағынды сораптың негізгі 

бӛлшектерінің ӛлшемдері енгізілді, одан бӛлек ол сораптардың эффективті 

жҧмысының кӛрсеткіштерін графиктер арқылы кӛруге мҥмкіндік береді. 

Осы жҥргізілген жҧмыстардың нәтижесінде дипломдық жҧмыстың 

кинематикалық стенді қҧрылған болатын. Ол стендте біз айтып отырған ОТС 

пен АС-тың тізбектей жалғануы және олардың бірге қалай жҧмыс 

атқаратындығын байқауымызға болады. Бҧл стендте негізгі ОТС-тан бӛлек 

қосалқы ОТС-та қойылған болатын. Оның да ӛзіне тән атқаратын жҧмысы бар, 

ол жҧмыс сҧйықтығын ағынды сорапқа жеткізіп отырады. Бҧл стендтің дҧрыс 

жҧмыс атқаруы ҥшін, яғни кез келген қондырғының жҧмыс  параметрлерінің 

белгілі бір диапазонында болуын қадағалау ҥшін бақылау-ӛлшеу қҧралдары 

орнатылған, олар: манометрлер, вентильдер, ысырмалар және шығын 

ӛлшегіштер.  



 
 

Қорытындылай келе, зерттелінген тандем сорабының артықшылықтары 

теориялық және практикалық(стенд бойынша) тҧрғыдан толықтай кӛрсетілініп, 

ортадан тепкіш сорапқа ағынды сорапты қосу біздің ӛнеркісіп ҥшін тиімді 

екендігі кӛрсетілді. Алынған оң нәтижелер конструкцияны әзірлеу немесе 

батырмалы электр ортадан тепкіш сораптарымен тандемде жҧмыс істейтін 

ағынды сораптарды іріктеу кезінде оны практикалық қолдану ҥшін ҧсынуға 

мҥмкіндік береді. 
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