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АҢДАТПА 

  

 Дипломдық жҧмыстың негізгі мақсаты кəсіпорында мысты дайындаудың 

технологиялық процесін зерттеу болып табылады. Жҧмысты орындау 

барысында осы салада автоматтандыруды қолданудың негізгі тəсілдері 

зерттелді. Дипломдық жҧмыс бес бөлімнен тҧрады, олардың əрқайсысы 

таңдалған тақырыптың өзектілігін егжей-тегжейлі көрсетеді. Əрбір бөлікте 

технологиялық процестер егжей-тегжейлі сипатталған жəне таңдалған басқару 

объектісін ескере отырып, есептеу материалдары келтірілген. Сондай-ақ 

кəсіпорынның сипаттамасы, қҧрылым сипаттамасы жəне жҧмыс істейтін 

қызметтің талдауы сипатталды.  

 Басты мəселе мыс балқыту зауытының жҧмысында автоматтандырылған 

қҧрылғыларды қолдану болып табылады. Сондай-ақ, таңдалған аппаратураның 

негіздемесі мен қҧрастырылуы, конструкция жоспары келтіріледі.



АННОТАЦИЯ 

 

 Основной целью дипломной работы является исследование 

технологического процесса изготовления меди на предприятии. В ходе 

выполнения работы были изучены основные способы применения 

автоматизации в этой области. Дипломная работа состоит из пяти частей, 

каждая из которых подробно раскрывает актуальность выбранной темы. В 

каждой из частей подробно описаны технологические процессы и приведены 

расчетные материалы, с учетом выбранного объекта управления. Также были 

описаны характеристики предприятия, описание конструкций и анализ 

деятельности функционирующей деятельности.  

 Главным вопросом является применение автоматизированных устройств 

в работе медеплавильного завода. Так же приводятся обоснования и 

компоновка выбранной аппаратуры, план конструкции. 

  



ANNOTATION 

 

 The main purpose of the thesis is to study the technological process of copper 

production in the enterprise. In the course of the work were studied the main ways of 

using automation in this area. The thesis consists of five parts, each of which reveals 

in detail the relevance of the chosen topic. Each part describes in detail the processes 

and calculation materials, taking into account the selected control object. The 

characteristics of the enterprise, the description of designs and the analysis of activity 

of functioning activity were also described.  

 The main issue is the use of automated devices in the operation of the copper 

smelter. Also provides justification and layout of the selected equipment, design plan. 
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КІРІСПЕ 

 

 

Мыс стратегиялық маңызды ауыр тҥсті металдардың бірі. Мысты тҧтыну 

ауқымы ҥлкен, ал мысты пайдалану өте ҥлкен. Металл жəне оның сульфиді 

алтын мен кҥмістің тамаша коллекторлары болып табылады, бҧл мыс өндіру 

кезінде асыл металдарды айтарлықтай сору мҥмкіндігін береді. 

Конвертерлер мыс немесе никель штейндерін өңдеу мақсатында тҥсті 

металлургияда қолданылады. Мыс штейнін айырбастау мыс концентратын 

балқытқаннан кейін кейінгі кезең болып саналады. Штейннен басқа, 

конвертерге мыс кенін, мыс скраптарын, əртҥрлі мыс бар айналым 

материалдарын кішкентай мөлшерлерде тиейді. 

Айырбастау процесін технологиялық тҥрде 2 кезеңде бөлуге болады: 

1) бастапқы кезеңде, ол бастапқы пайдаланылған материалдың сапасына 

байланысты бірнеше сағаттан кҥнге дейін жалғасады, ваннадан тҥрлі қоспалар 

шлакқа өтеді.  

2) 2-ші кезеңде ҧзақтығы 2-3С қара мыс шығады, ол одан əрі рафинирлеуге 

жіберіледі. Айырбастау процесі айқын тотығу тҥрі бар. Ваннаның ауамен 

ҥрленуі салдарынан штейндегі химиялық компоненттер (темір, кобальт, кҥкірт, 

кҥшəн, мырыш, қорғасын жəне т.б.) тотығады. Пайда болған тотықтар 

газдармен (SO2) немесе қожбен жойылады. 

Тотықтарды неғҧрлым толық қопару мақсатында 1-ші кезең бойы 

конвертерге кварц жҥктеледі. Айырбастау процедурасы мерзімді тҥрде болады. 

Бірінші кезеңде бірнеше рет Конвертерден шлак қҧйып, оған штейн қосылады. 

Егер тазартылған ақ Штейннің жеткілікті саны терілсе (барабанның ішкі 

диаметрінің 1/3 дейін), айырбастау процесінің 2-ші кезеңі басталады. Енді 

ваннаны кварцты жібермей - ақ ауамен қатты ҥрлейді. Бҧл ретте кҥкірт 

тотығады жəне конвертте қара мыс қалады [2]. 
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1 ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ БӚЛІМ 

 

1.1 Жҧмыс істеп тҧрған кәсіпорында мысты дайындаудың 

технологиялық процесін зерттеу 

 

Жезқазған мыс балқыту зауыты металлды стандартты 

пирометаллургиялық схемаға сəйкес алады, ол мынадай кезеңдерден тҧрады: 

мыс экстрактілерін штейнге электрмен балқыту, штейнді кейіннен қара мыс 

алумен айырбастау, анод пештерінде отты пайдалана отырып, бастапқы мысты 

тазарту, кейіннен анодтарды ала отырып, анодтарды электролитті тазарту, 

кейіннен тауарлық катод мысын ала отырып, анодтарды электролиттік тазарту. 

Айырбастау кезеңі осы схеманың қажетті компоненті болып саналады, 

өйткені айырбастау процесінің маңызды баламасы қазіргі уақытқа дейін əлі 

жоқ. Қазіргі уақытта мыс штейндерін Жоғары температуралы жəне төмен 

температуралы сілтілеу процестері өнеркəсіпте қолданылмайды. 

Мыс штейндерді айырбастау процесі 1880 жылдан бері белгілі болды. 

Конвертерлік қайта бөлу тауарлық мысты алудың технологиялық 

схемасындағы өтпелі кезең болып саналады жəне алдыңғы, осылайша жəне 

одан əрі кезеңдермен бірыңғай автокөлік жəне технологиялық ағындармен 

өзара байланысқан. 

 

 

1.2 Мыс штейндерін айырбастау бойынша ғылыми-техникалық және 

патенттік деректерді әдеби талдау 

 

Қазіргі кезге дейін ең танымал əдістеме келесі Металлургиялық 

процестерді ажырамайтын қолдануды көздейді: штейнге электр балқыту, 

сондай-ақ мыс штейнін айырбастау, мысты от жəне электролитті тазарту. 

Бірқатар жағдайларда штейнде балқыту алдында сульфидті шикізатты 

дайындау тотықтырғыш кҥйдіру жҥргізіледі. Мыс штейнін айырбастау 

процедурасы конвертерді келесі процедураға дайындау мақсатында 

операциялар арасындағы бос тҧрып қалумен байланысты мерзімді əрекет 

болып табылады. Бҧл мыс штейнін айырбастау процесінің негізгі кемшілігі, 

оны еңсеру мақсатында қазіргі уақытта тҧрақты айырбастау процесін əзірлейді 

[1]. Қара мысты алудың ҥздіксіз рəсімі қождағы мыс қҧрамының 3-7% - ға 

дейін өсуіне байланысты. Мыс жҥйесіндегі мыстың тепе-тең таралуын 

зерттеуге сəйкес циркуляциялық тəсілдің ықпалымен зерттеу жҥргізілді - 

Жоғары желімді шлак-бор оксидінің, кальций сульфатының қоспаларына 

жəне 1250 °кезінде газ фазасындағы кҥкірт диоксидінің қҧрамына байланысты 

газ ортасы. 

Нəтижесі: кальций сульфаты мен бор оксидінің жоғары Желімді қожға 

қоспасы қож балқымасының тотығу деңгейін азайтуға, кальций оксидінің пайда 

болуымен кҥрделі кремний оттегі кешендерін ірілендіруге жəне темір мен 

кальций жеңіл балқитын төмен температуралы бораттарының қалыптасуына 
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ықпал етеді. Бҧл қож балқымасының физикалық-химиялық сапасын жақсартуға 

жəне қож қосылған мыстың жалпы шығынын азайтуға əкеледі [2]. 

Сонымен қатар, тҧрақты конверсиясыз процестер негізінде қара мысты алу 

ҥшін тҧжырымдаманың, технологияларды əзірлеудің жəне жарақтандырудың 

қиындықтары қарастырылады. Штейн балқымаларының тотығу жəне металл 

оксидтері мен шлак балқымаларының қалпына келтіру процестерінің 

кинетикасы зерттелді. "Қара мысты алудың экологиялық таза процесі" USAID 

(АҚШ) гранты бойынша екі жылдық бағдарламаның сəтті аяқталуы жəне 

Технионмен ғылыми-техникалық байланыстар бастапқы мысты өндірудің 

ҥздіксіз схемалары теориясы саласында жаңа физика-химиялық мəліметтерді 

алуға мҥмкіндік береді.  

Қара мысты қожсыз өндіру бойынша ҧсыныстар бар-жаңа тəсіл, ол 

мыналарға негізделген: жеке агрегатта мыстың барынша рҧқсат етілген қҧрамы 

бар тек 1-ші концентратты ғана балқытуға; кейіннен пештен штейн мен қождың 

нҧсқасында келетін концентраттың барлық балқытылған массасын тҥпкілікті 

өнім алумен бірге конвертацияланады. 

Əдістің басты артықшылығы жҧмыс істеп тҧрған жабдықтауда алдын ала 

мысты өндіру жҥрісінің ғылыми-техникалық тəртібін ҧтымды өзгерту болып 

табылады. Экономикалық қорытынды пештердегі жылу жəне электр 

энергиясына сəйкес шығындардың төмендеуі, əктас пен кварц қҧмының 

қолданылуына келіспеу, қолданылған материалдардың шығынының азаюы, 

алдын ала мыстың өндіріс барысын жылдамдату нəтижесінде алынады [4]. 

Темір силикатты балқыманы жасау ҥшін-қожды конвертирлеудің бастапқы 

тҥрінде жартылай өткізгіш(кварц) конвертке береді. Штейн мыс 

концентраттарының электр балқытуынан кейін сҧйық ҥйінді қож тҥріндегі 

кремнийлі флюс, сондай-ақ оттегі қҧрамы жоғары газ штейнін ҥрлеу əдісі 

ҧсынылды. Флюс тҥрінде алдымен сҧйық беріледі. 

5-16 массасы бар ҥйінді қож. жалпы өңделетін штейн массасынан%, ал 

одан кейін 10-16 масса санындағы кварцты кен. қайта өңделген штейн 

массасынан%. 

Жалпы, Жезқазған мыс балқыту зауытында тауарлық мысты алудың 

технологиялық моделі 1.1-суретте көрсетілген. 

Бҧдан басқа, ҧсынады нəтижелі тəсілі айырбастау полиметалл штейнов 

мҥмкіндік береді шығарып мыс қара дейін 98-99 % - ға алуға қомақты маркалы 

өңделмеген мыс МБ-1,2. Технологиялық процестің мəні мынада. Бастапқы 

сатыда дайындалған Конвертерлік қождың қабатына оның Балқыма массасына 

қатысты сульфидті мысы бар өнім беріледі. 

Селективті мыс концентратын береді, қатынасы бар (0,3-0,5):1. 

Конвертациялаудың 2-сатысында қожды балқытпаның массасына 

қалыптастыруға дейін селективті мыс концентратын оның балқытпаның 

массасына (0,16-0,5) қатынасы кезінде қҧяды:1. 
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Сурет 1.1 - Жезқазған мыс балқыту зауытының принципті технологиялық 

сҧлбасы 

 

Бҧдан басқа, ҧсынады нəтижелі тəсілі айырбастау полиметалл штейнов 

мҥмкіндік береді шығарып мыс қара дейін 98-99 % - ға алуға қомақты маркалы 

өңделмеген мыс МБ-1,2. Технологиялық процестің мəні мынада. Бастапқы 

сатыда дайындалған Конвертерлік қождың қабатына оның Балқыма массасына 

қатысты сульфидті мысы бар өнім беріледі. 

Селективті мыс концентратын береді, қатынасы бар (0,3-0,5):1. 

Конвертациялаудың 2-сатысында қожды балқытпаның массасына 

қалыптастыруға дейін селективті мыс концентратын оның балқытпаның 

массасына (0,16-0,5) қатынасы кезінде қҧяды:1. 

Жасалған əдістеме бастапқы жəне 2-ші кезеңдерде жҥктелетін 

концентраттардан мыс пен қорғасынды қосымша алуға мҥмкіндік береді; 

Конвертерлік қож қҧрамындағы мыс мөлшерін азайту жəне оны 

концентраттардан алу нəтижесінде агломерация мен балқытудың кезеңінен 

аулақ, мыс алуды 95,6-дан 98-99%-ға дейін ҧлғайту; қорғасынның аса терең 
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айдау салдарынан Конвертер шаңына алу 1,5-2 есе артады; магнетиттің қождан 

жаңғыруы есебінен кҥкіртті қож қҧрамы ҧлғаяды. газдардағы ангидрид 1,5 есе 

артады; шикізатты қолдану жиынтығы артады; экологиялық жағдай жақсаруда. 

Сонымен қатар, МЧ-6,5 маркалы қара мыстың сапасы МЧ-1,3 дейін артады [6]. 

Жҧмыстың мақсаты мыс балқытатын конвертерлердің фурмен аймағының 

отқа төзімді футеровкасының тҧрақтылығын орнату болып табылады. 

"Магнезит" комбинатында өндірілген периклазохромитті отқа төзімді заттар 

сыналды. Бҧйымдар мынадай қасиеттерге ие болды: сығу кезіндегі беріктік 

шегі 74,7-101,3 Н/мм
2
; ашық кеуектілігі 13,4-15,4 %; 5-10 су жылуалмасының 

термотҧрақтылығы; 1580-1600 сҧйық жылуалмасының деформация 

температурасы; деформация стартының температурасы 1580-1600° С. Отқа 

төзімді, мас. %: MgO 76,4-77,8; Cr2O3 12,3-14,5. Жеңіл балқитын силикатты 

қосылыстарды қҧрайтын кремний мен кальций оксидтерінің жиынтығы 3-5% - 

ды қҧрады, олардың саны пайдаланылатын отқа төзімділіктен шамамен 2 есе аз. 

Конвертер тоқтағаннан кейін фурмалық аймақтың отқа төзімділігінің қалдық 

қалыңдығын өлшеу жасалды, отқа төзімділіктің тозуы бір балқыту ҥшін 2,74-

3,23 миллиметрді қҧрайтынын, яғни бҧрын қолданылған отқа төзімділіктен 15-

20% - ға аз екенін анықтады [7]. 

 

 

1.3 Жҧмыс істейтін кәсіпорынның қызметін талдау 

 

Бҧл кəсіпорын периодтық режимде көлденең 80-т конвертерлерде 

айырбастаудың технологиялық схемасына сəйкес жҧмыс істейді. Процесс 

барысында тозаңдатылған газдар, қара мыс жəне конвертер пайда болады. 

Конвертирлеу процесінің режимдік параметрлері 1.1-кестеде келтірілген. 

 

1.1 Кесте - Тҥрлендірудің режимдік параметрлері     

 

Индикаторлар Шамасы 

1 2 

Штейндер саны, т:  

- арналған зарядтау 40 – 70 

- барлық теру ҥшін 120 – 160 

Ыстық штейн массасынан суықтың мөлшері,%  15 дейін 

Кҥңгірт жəне ақ кҥңгірт жиынтық, мин. 160 – 250 

Мыс балауызы, мин 130 – 160 

Қалыптарды қалыптау, мысты қҧю, мойынды тазалау, 

мин 

80 – 170 

Ауа шығыны, мың нм3 / сағ:  

- жиынтықта 40 – 50 

 - мысты дəнекерлеу туралы  40 жоғары 

Шаң камерасындағы қысым, Па 10,8 - 31,4 
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1.1 Кестенің жалғасы 

 

 

Индикаторлар Шамасы 

Ауа өткізгіштерде циклондар артынан шығару, Па 598 - 892 

Мазмҧны,%:  

- мыс кҥңгірт 43 – 56 

- тҥрлендіргіш ағынындағы кремний диоксиді 66 – 75 

- Конвертерлік қождағы мыс < 6 

- Конвертерлік қождағы кремний диоксиді 24 – 28 

- сату нҥктесіндегі сҧр ангидрид > 4,5 

Массалық температура, сҧйықтық:  

- 1 кезең 1300 - 1350 

- 2-кезең 1350 – 1390 

 - SEF көзімен алдында  400 

 - газға арналған тҥтін сорғыштар  550 

 

Пайда болатын қождардың көлемі өте бай, олар Штейннің баяу байуымен 

байланысты фазалардың жеткіліксіз бөлінуінен мыс бойынша бай. 

 

 

1.4 Кәсіпорынның қысқаша сипаттамасы 

 

Жезқазған қаласында орналасқан "Қазақмыс" компаниясының өнеркəсіп 

алаңының аумағында мыс штейндерін айырбастаудың жобаланған цехын салу 

көзделген. Компания Балқаш тау-кен металлургиялық кешенін, Жезқазған КБК, 

Шығыс Қазақстан комбинатын, 3 жылу электр орталығын, Қарағанды қаласы 

ауданында 2 көмір разрезін байланыстырады. 

Компанияның негізгі шегі-Жезқазған мыс балқыту зауыты. Зауыт 4 бас 

цехтан тҧрады: Шихтаны дайындау цехтары, балқыту цехтары (цехтар: 

Шихтаны дайындау цехтары, балқытатын қосқыш, конвертирлеу, электр 

балқыту жəне анодты тазарту(тазарту), электролитті жəне кҥкірт қышқылды.), 

электролитті жəне кҥкірт қышқылды. Сонымен қатар əртҥрлі жөндеу жəне 

қосымша қызметтерді орындайтын бірнеше қосалқы цехтар мен аймақтар бар. 

Флюсті кварц рудасы ретінде өз кен орнының мыс кені жəне қҧрамында 

алтын бар бөтен кварц кені арналады. Əктас өз кен орны. 

ЖМЗ тауар өнімінің кең ауқымын дайындайды: 

- катодты мыс, 2 маркалы М000к жəне М00К өндіріледі; 

-қорғасын шаң тҥзілуі, 3 маркада орындалады: ПФГ-2, ПФГ-4, ПФГ-5; 

- кҥкірт қышқылы, 2 тҥрі шығарылады: техникалық 1 сорт (90-92 %) жəне 

техникалық 2 сорт (10-12%); 

Жезқазған катод мысы халықаралық ЭТАЛОН талаптарына сəйкес келеді 

жəне шет елдерде жəне ТМД мемлекеттерінде ҥлкен сҧранысқа ие. Өнімнің 

жоғары сапасы оны жасаудың жоғары технологиялық деңгейіне кепілдік береді. 
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Зауытта жаңа, барынша нəтижелі жарақтандыруды енгізу жəне технологиялық 

процестің жалпы циклінің жекелеген операцияларының қаржылық 

сипаттамаларын арттыру бойынша ҥлкен жҧмыс ҥнемі атқарылуда. 

 

 

1.5 Мыс штейнін айырбастау бойынша тәжірбиелік қызмет 

 

Мыс штейнін айырбастаудың технологиялық процесі көлденең 80-метрлік 

конверторларда жҥзеге асырылады. Тҥрлендіргіштің корпусы 30 миллиметр 

қалыңдығы қазандық болаттан жасалған. Тҥрлендіргіш корпусында 2 шеңбер 

орнатылған, ол іргетаста орнатылған 4 жҧп роликтерге тіреледі. 

Тҥрлендіргіштің цилиндрлік бөлігі жазық тҥптердің ҧштарынан жабық. 

Корпустың ішкі бөлігі хромагнезитті кірпішпен қапталған.  

Жер ҥсті аймағы-фурма аймағынан 2-ші окаттың қалыңдығына өту сатылы 

қашумен сынамалау арқылы жҥзеге асырылады. Арқа 2 окатта салынған. Арка 

салу таңу тҥрінде жҥргізіледі [2]. 

Тҥрлендіргіштің соңында ауа өткізгіштің артқы бөлігінде мазут ҥшін 

форсунка орнатуға арналған тесік бар. Конвертерге ағысты беру ҥшін 

корпустың артқы жағындағы қҧрастырушы бөлігі бойынша 48 фурмалы 

коллектор орнатылған, оның ішінде ішкі диаметрі 41-ден 49 мм-ге дейінгі 

фурмалы тҥтіктер конвертер арқылы конвертерге тҥседі. фурмалық белбеу. 

Тҥрлендіргіштің айналуы тісті берілістің көмегімен айнымалы токтың электр 

қозғалтқышынан редуктор арқылы жҥзеге асырылады. Желідегі кернеуді 

жоғалтқан немесе ауа беруді тоқтатқан жағдайда тҥрлендіргіштің тҧрақты ток 

қозғалтқышынан авариялық айналуы жҥзеге асырылады. Кез келген 

конвертерде, сол жəне оң жағында, əрқайсысының кенге арналған 

сыйымдылығы 60 тонна бункері бар. Флюстік кен цехқа Шихтаны дайындау 

цехынан ағынды тасымалдау тҧжырымдамасы бойынша келіп тҥседі жəне 

жылжымалы реверсивті таспалы конвейердің көмегімен бункерге тҥсіріледі. Су 

салқындатқышты бҥріккіш тҥрлендіргіштің мойнының ҥстінде ағын ағынының 

арасында орнатылған, ол тҥрлендіргіштен газдарды бҧруға арналған. 

Кҥшейткіштің алдында қозғалмалы жапқыш орнатылған, ол қиыстырылған 

бҥйірдің бойымен қозғала отырып, тҥрлендіргіш цилиндрі мен кҥшейткіштің 

арасындағы тесікті нығыздайды. Бҥріккіштің ҥстінде пайдаланылған газдарды 

шығару жҥйесі орнатылған [1]. 

Ауа ағынын азайту ҥшін тҥрлендіргіштер: дроссельді жапқышпен, 

пневматиканың көмегімен тҥсетін жəне көтерілетін, сондай-ақ тҥрлендіргіштің 

бҥйір жағынан перделермен жабдықталған. Осыған ҧқсас, тҥрлендіргіштің 

пайдаланылған жҥйесі мынадай компоненттерден тҧрады: тҥрлендіргіш 

перделері, бҧрылу жəне тербелу демпфері, кез келген тҥрлендіргіште 

орнатылған жəне газдарды сору жəне оларды сҥзгінің желдеткіш арнасына беру 

ҥшін қызмет ететін тҥтін шығару жҥйесінен шығару жҥйесі. Бҥріккіш 

камераның артында қатты шаң бар шамотты кірпішпен қапталған ҥш секциялы 

шаң жинағыш камера орналасқан. 
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Шаң камерасынан алынатын газдар тот баспайтын болаттан 4 циклон 

арқылы, əр жағынан 2-ден төмен тҥсетін газ арнасына сəйкес екі тҥтін 

сорғыштарды соруға тҥседі, содан кейін қҧрғақ электр сҥзгілерін шаңнан 

тазартар алдында жəне содан кейін кҥкірт қышқылын өндіру ҥшін арнаға 

шығатын газ арнасы арқылы тҥседі. Конвертацияның технологиялық процесі 

келесі процедураларды қамтиды: кезең - конвертерді зарядтау, кҥңгірт теру 

жəне ақ кҥңгірт тестілеу; кезең - мысты пісіру, мысты қҧю. Сонымен қатар, 

технологиялық операциялар деп көпіршіктердің пайда болуы жəне конвертерді 

орау, мойнын тазалау, фурмаларды тазалау, металлургиялық Шөміштерді өңдеу 

жəне дайындау саналады [2]. Конвертерді зарядтау келесі кезектілікпен 

орындалады: төсеніштерді жинайды,мойнын майлайды жəне барлық фурманы 

бастиегінің жоғары диаметрі бар өткізгішпен тазалайды. Конвертке 60 т штейн 

(3 шөміш) қҧйылады. 

Зарядтау аяқталғаннан кейін конвертер Ҥрлеудің астына орнатылады жəне 

"тездетіледі", мҧндай жағдайда жҧмысшыға жақын температура. 

Температураны арттыру процедурасын барынша жылдам (5-тен 10 минутқа 

дейін) жҥзеге асыру керек, бҧл ҥшін конвертерге ауаны пайдалану 37000 

нм3/сағ болуы керек. Конвертерге телескопиялық ағынға сəйкес 2,2 - 2,5 т 

кварц флюсі тиеледі. Зарядтау орындалады, бҧл жағдайда зарядтауға қҧйылған 

штейнді мыстан аса бай масса мен қожға дейін ҥрлеу болады. Конвертер 

ҥрлеуден жəне 2-3 минуттан кейін шығарылады. тҧнбаны Конвертердің 

аузының астына қойылған шөмішке қҧйып, содан кейін ол балқыту пешіне 

қҧйылады. 

Конвертке ыстық Штейннің 1 шөміші қҧйылады жəне ол Ҥрлеудің астына 

қойылады. Конвертерге ҥрлеу астында порциялармен флюс салынады жəне 

қайтадан қҧйылған штейн іске қосылады. Штейнді өңдегеннен кейін жəне 

шлакты қҧйғаннан кейін, осы Тəртіпте Штейннің келесі порциясына қҧю 

жҥргізіледі жəне конвертерге 9 - 11 ожау штейн қҧйылғанша жəне шлакты 

толығымен қҧймайын ша ҧқсас тəсілмен жҥргізіледі. Ақ матаны алу мынадай 

əдіспен жҥргізіледі. Конверттегі барлық масса ҥрленеді, ақ матаға дейін 

байытылады. Қҧрамында мысы жоғары АҚ маттан жасалған қож жиынтықта 

болатын конвертерлерден 1-ге қҧйылады. Жинақты орындаудың жалпы 

принциптері ауа шығыны 36000 нм3/С жəне конвертердегі температура 1300° 

С-тан төмен емес ҧстап тҧрудан тҧрады, ол ҥшін флюстер мен суық 

пайдаланылған материалдарды бір реттік тиеу 3-4 тонна бойынша жеке 

дозалармен орындалуы тиіс. 

Флюстерді тиеу біркелкі орындалады. Тҥрлендіргіштің зарядталуы келесі 

ретпен орындалады: олар төсеніштерді тазалайды, мойнын майлайды жəне 

барлық фурманы қоспай бастарының ҥлкейтілген диаметрі бар анкер көмегімен 

тазалайды. 60 тонна кҥңгірт шыны (3 Шелек) конвертерге қҧйылады [1]. 

Зарядтау аяқталғаннан кейін тҥрлендіргіш жарылыс жанында орнатылады 

жəне "тездетіледі", бҧл жағдайда температура жҧмысшыға жақындайды. Рəсім 
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температураның жоғарылауы мҥмкіндігінше тезірек (5-тен 10 минутқа 

дейін) жҥргізілуі тиіс, ол ҥшін осы кезеңде тҥрлендіргіште ауаны пайдалану 

37000 Нм3 / сағ қҧрауы тиіс. 

Телескопиялық науаға сəйкес конвертерге 2,2-2,5 тонна кварц флюсі 

тиелді. Зарядтың тексерілуі жҥріп жатыр, бҧл жағдайда зарядқа қҧйылған 

Штейннің салмағы бойынша ең бай мыс пен қожға дейін ҥрленуі орын алады. 

Ақ матаны алу келесі əдістеме бойынша жҥргізіледі. Конверттегі барлық 

масса ҥрленеді, ақ кҥңгірт тҥске дейін байытылады. Мыстың жоғары қҧрамы 

бар ақ кҥңгірт шлак жиынтықта 1 конвертке қҧйылады. Жинақтың негізгі 

қағидаттары ауа ағынын 36000 Нм
3
/сағ жəне конверттегі температураны 1300°C 

төмен емес ҧстап тҧру болып табылады, ол ҥшін флюстер мен суық 

пайдаланылған материалдарды Жеке 3-тен 5 тоннаға дейін дозада жеке тиеу 

талап етіледі. 

Флюстерді тиеу біркелкі жҥзеге асырылуы тиіс. Ағындарды жҥктеуде 

кідіріс магнетит қожының пайда болуына алып келеді жəне конверсия рəсімін 

толық бҧзуы мҥмкін. Əдетте бір жиынтық Комплект ҥшін конвертер жҥктелуі 

тиіс (сҧйық матаға қосымша): 15-25 тонна флюс, 1-2 пайдаланылған суық 

материалдар шелегі. 

Мыстың қайнауы алынған ақ маталық материалды кҥкірттің толық 

тотығуына жəне онда қара мыстың пайда болуына дейін ҥрлеу жолымен 

жҥреді. Мыс қайнату процесі аяқталғанға дейін 30-40 минут бҧрын мышьяк пен 

сҥрменің зиянды қоспаларының мөлшерін азайту ҥшін əктас (жанып кеткен) 

балқытуға арналған 0,5 тонна мөлшерінде конвертерге тиеледі. Флюстерді тиеу 

жҥргізілмейді. Процесс температурасын төмендету ҥшін мыс қабығы мен 

сынығы өңделеді. 

 Мыстың дайын болуы анықталғаннан кейін фурмадағы мыс қабығының 

типі бойынша көпірлі крандармен оттан тазартуға тасымалданатын шөміштерде 

төгіледі. Конвертерге қҧю алдында ҥрлеуден алынады жəне келесі балқыту 

ҥшін дайындық жҧмыстарын жҥргізеді. 

Фурмдерді (фурмдерді) тазарту мезгіл-мезгіл жҥзеге асырылады, 

фурмдердің көбеюі нəтижесінде Конвертерге ауа шығыны 30000 Нм
3
/с дейін 

тҥседі. 

Тҥрлендіргішке ауа беру келесі ретпен жҥргізіледі. Кезекші газовик жəне 

ауа ҥрлегіш станциясының жҥргізушісі тҥрлендіргіш. 

Тҥрлендіргіштің командасы бойынша ауа клапаны ашылады жəне ауа 

тҥрлендіргішке тҥседі. 

Тҥрлендіргіш айналады, ал ҥрлегіштері погружаются в қабаты 

балқытылған массасын жəне осы сəттен бастап ол өз дуть жабады барлық жылу 

жоғалту тҥрлендіргіштің сыртқы ортаға жəне өңдеуге мҥмкіндік береді көп 

материалдар төмен температураны конверторе. Оттегімен байыту тҥрлендіргіш 

жҧмысын жақсартады. 

Жеке өңдеу процесінде пайда болатын Конвертерлік шлактарды жою 

орынсыз. Конвертерлік шлактар таңдалған технологиялық схема бойынша 
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өңделген өнім болып табылады жəне оларды тҥю мақсатында балқыту 

пештеріне қҧйылады. 

 

 

1.6 Конструкцияның сипаттамасы 

 

Конвертердің негізгі жҧмыс бөлігі-ішінен магнезитті кірпішпен 

футерленген цилиндрлі болат дəнекерленген қаптамасы. Конвертер - диаметрі 2 

- 4 м жəне ҧзындығы 6-10 м қазандық темірден жасалған көлденең барабан. 

1.2-суретте Конвертердің жалпы тҥрі бейнеленген    

 

 
 

1— іргетас; 2 – тіреуіш роликтер; 3 – бөшке; 4 – тіреуіш жиек; 5 – мойын;     

6 — футеровка; 7 — ауа коллекторы; 8 — фурма;  9-тісті доңғалақ;                                            

10-бөшкенің айналуына арналған жетек 

 

1.2 Сурет - Конвертердің жалпы тҥрі 

 

Конвертер тірек роликтерде орналасқан жəне 150°бҧрышына бҧрылуы 

мҥмкін. Конвертерді бҧру ҥшін редуктормен электр қозғалтқышы арналған. 

Конвертерге ауа фурма арқылы жалпы цех ресиверінен беріледі. Конвертердің 

жоғарғы бөлігінде мойны орналасқан, ол арқылы жҥктелетін. 

Бастапқы материалдар қож мен қара мыс тҥсіріледі. Конвертердің екі 

негізгі жағдайы бар: жҧмыс, мойыны жоғары, жəне жҥктеу, мойыны бҥйірімен. 

Конвертерден жасалған газдар қазандықтан жасалған жəне отқа төзімді 

кірпішпен футерленген тозаңдатқыш арқылы шығарылады. Газдардағы SO2 

маңызды қҧрамы (15-17% дейін) оларды кҥкірт қышқылы өндірісінде 

пайдалануға мҥмкіндік береді. Бҧл газдарды тазалау ҥшін кəдеге жаратушы 

қазан, батареялық циклон жəне электр сҥзгіш тҧр. 
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2 АРНАЙЫ БӚЛІМ 

 

 

2.1 Мыс штейндерін айырбастау процесінің сипаттамасы 

автоматтандыру объектісі ретінде 

 

Басқару объектісі ретінде конверторлық берілу дискретті-ҥздіксіз процесс 

болып табылады, ол айтарлықтай инерциондылықпен, көп кіріс жəне шығыс 

айнымалыларымен, олардың қисықтануымен жəне оларды ҥздіксіз өлшеудің 

қиындықтарымен, қоздырушы əсерлердің əсерімен, көліктік кешігудің 

болуымен сипатталатын. Конвертирлеу процесі шеңберінде келесі негізгі 

операцияларды бөліп көрсетуге болады: штейнді қҧю жəне флюстерді 

(кремнеземді) беру, балқыманы ҥрлеу (ауа немесе оттегі-ауа қоспасын беру), 

Конвертерлік қожды қҧю, Шығатын газдарды жою, қара мысты қҧю. Тиісті 

сурет 2.1-суретте келтірілген. Басқару объектісі ретінде айырбастаудың 

технологиялық процесін талдау оның келесі ерекшеліктерімен сипатталатынын 

көрсетеді: 

1) штейнді қҧю жəне конверторлық қожды қҧю технологиялық 

операцияларының дискреттілігі (кезеңділігі), сульфидтердің тотығуымен жəне 

қож тҥзумен ҥрлеу процесінің ҥздіксіздігі; 

2) кіріс жəне шығыс айнымалыларының көп санымен сипатталатын 

процестің көп өлшемділігі; 

3) штейн мен флюстердің қҧрамы мен сапасының өзгеруіне, ҥрлеу 

шығысының өзгеруіне, агрегаттардың ескіруіне, тарту режимінің өзгеруіне, ауа 

райының əсеріне байланысты процестің Стационарсыздығы. 

4) бастапқы материалдардың химиялық қҧрамының орташа мəндерден 

ауытқуы жəне ҥдеріске кездейсоқ ауытқулар тҥрінде процеске қоздырғыш 

əсерлердің стохастикалық сипаты 

5) едəуір инерциондылыққа жəне объектінің жекелеген арналары ҥшін 

шамасы əртҥрлі объектілердің кешігуіне байланысты процестің шығуы мен 

кіруі арасындағы уақытша кешігу 

6) Штейннің, Конвертерлік шлактың химиялық қҧрамын бақылау 

сипатына, массалардың əртҥрлілігіне, талдаулардың қателіктеріне, тасымалдау, 

сынамаларды дайындау жəне талдау уақытының шығындарына байланысты 

бақылау арналарының едəуір кешігуіне байланысты бақылаудың елеулі 

қателігіне байланысты штейн мен конверторлық шлактың қҧрамы мен 

қасиеттері туралы ақпараттың толық болмауы. 

Басқару объектісі ретінде конвертирлеу процесін келесі суретте схемалық 

тҥрде бейнелеуге болады.  
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2.1 Сурет  Басқару объектісі ретінде айырбастау процесі 

 

Басқару объектісінің схемалық кескінінде белгіленген: 

- U2 кіріс басқару əсерінің векторы, 

- V кіріс қоздырғыш əсерлердің векторы, 

- x шығыс векторы 

V (V1, V2, V3, V4) векторы келесі компоненттерге ие 

- V1-штейндегі кҥкірт мөлшері (%) 

- V2-штейндегі Мыстың қҧрамы (%) 

- V3-штейндегі темір қосындыларының қҧрамы (%) 

Вектор U (  ,   ,    ): 

-  -ҥрлеу шығыны; 

-   -ҥрлеудегі оттегінің қҧрамы (оттегі-ауа қоспасын берген жағдайда)); 

-   , -жҥктелетін флюс саны. 

X Векторы (X1; X2; X3; X4; X5; X6) 

- X1-конверторлық шлактағы Мыстың қҧрамы (%) 

- X2-бастапқы мыстағы Мыстың қҧрамы (т) 

- X3-алынатын конверторлық қождың саны (т) 
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- X4 - берілетін бастапқы мыс саны (т) 

- X5-шығатын газдардағы кҥкірт саны (%) 

- X6-шығатын газдардың температурасы (С); 

- X7-қалдық газдардың саны 

Осылайша, Ванюков пешінде балқыту процесі көп өлшемді, көп 

байланысқан басқару объектісіне жатады. 

Айырбастау процесін басқару есебінің мазмҧндық қойылымы былайша 

тҧжырымдалуы мҥмкін: процесті жҥргізу режимдеріне (жҥктелетін Штейннің 

саны, флюстердің шығыны, ауа шығыны жəне т.б.) жəне балқыту өнімдеріне 

қойылатын технологиялық талаптардан туындайтын ҥдерістің өзгермелі 

шектеулерін орындау кезінде таңдалған оңтайлылық өлшемінің максимумына 

қол жеткізуді қамтамасыз ететін процеске басқарушы əсерлердің мəнін табу 

қажет. Мҧндай міндет есептеу техникасы қҧралдарын қолдану арқылы 

автоматтандыру жҥйесін қҧру кезінде ғана шешілуі мҥмкін (АБЖ ТП). 

ТП АБЖ қҧрудың басты ерекшелігі, ол кəсіпорынның АБЖ бірыңғай 

жҥйесінің элементі ретінде қҧрылуы тиіс жəне сондықтан бҥгінгі таңда 

қолданыстағы жҥйелермен интеграцияны қарастыру қажет [3]. 

 

 

2.2 ТҤ АБЖ (AСУ ТП) мақсаты және қҧру мақсаты 

 

ТП ТК баж функциясына кіретін Конвертерлік балқытудың технологиялық 

процесін автоматтандырылған бақылау мен басқаруға арналған бағдарламалық-

техникалық кешен (КВ КБП) болып табылады. 

- басқару объектісінің жай-кҥйін сипаттайтын ауыспалы ақпаратты жинау 

жəне өңдеу жəне оны технологиялық процестер операторларының 

компьютерлеріне беру-Берілген технологиялық режимдерді Автоматты 

реттеудің жəне тҧрақтандырудың жергілікті жҥйелерінің функцияларын іске 

асыру 

- технологиялық агрегаттарды қашықтықтан басқару 

- графикалық, сандық, мнемоникалық, басқарылатын объектінің жҧмыс 

істеуі туралы жедел деректерді бейнелеу 

- апат алдындағы жəне авариялық жағдайлардың сигнализациясы 

- есеп беру қҧжаттарын қалыптастыру жəне басып шығару. 

Автоматтандыру объектісі тікелей конвертерді, флюстерді тиеу торабын 

жəне конвертердің газ трактісін қамтитын технологиялық қондырғылардың 

жиынтығы болып табылады [4]. 

Бақылау жəне айырбастау процесін басқарудың автоматтандырылған 

жҥйесін қҧрудың негізгі мақсаты оның жҧмыс қабілеттілігі мен тиімді жҧмыс 

істеуін қамтамасыз ету болып табылады. 

Қҧрылатын жҥйені пайдалану шарттары төменде келтірілген талаптарға 

сəйкес болуы тиіс: 

- климаттық жағдайлар-қалыпты, МЕСТ 16325-88 бойынша; 
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- жҥйенің перифериялық қҧралдары Конвертер бөлімшесі операторының 

ҥй-жайында жҧмыс істеуі тиіс; 

- жҧмыс станциялары (WS) қоршаған ауаның температурасы +5-тен +40
0
С-

қа дейін, ауаның салыстырмалы ылғалдылығы (300С-тан 80% - ға дейін), 

атмосфералық қысым 84-тен 106 кПа-ға дейін жҧмыс істеуі тиіс. 

- бақылаушылар ауа температурасы 0 – 60
0
С жəне ылғалдылығы 95% - ға 

дейін (конденсациясыз) 

- бірінші санатты энергиямен жабдықтау режимі қамтамасыз етілуі немесе 

резервтік қоректендіру блогын орнату көзделуі тиіс 

- регламентке сəйкес жҥйеге профилактикалық қызмет көрсету мерзімділігі 

қамтамасыз етілуі тиіс 

- операторлық Ҥй-жайлар жерлендірудің дербес контурымен жабдықталуы 

тиіс 

- жҥйенің барлық элементтері жалпы техникалық талаптарға сəйкес болуы 

тиіс МЕСТ 21.104-85 

ТҤ АБЖ кəсіпорнында əрекет ететін элемент ретінде ТҤ АБЖ келесі 

негізгі талаптарды қанағаттандыруы тиіс, атап айтқанда жҥйе: 

- ТҤ- нің технологиялық параметрлері туралы ақпаратты жинау жəне 

өңдеу 

- кəсіпорынды басқарудың барлық деңгейіндегі персонал ҥшін 

бақыланатын жедел ақпарат ағынын ҧзақ ҥзуге жол бермеу 

- оператор мен Конвертерлік бөлімше шеберінің жҧмыс станциясының 

экрандарында пайдалану-технологиялық параметрлерді бейнелеу); 

- авариялық жəне апат алдындағы жарық жəне дыбыс сигнализациясын 

қоса алғанда, технологиялық регламенттің бҧзылуы туралы хабарламалар беру 

- технологиялық айнымалы жəне ҚТ қайта бөлу жабдықтарының жағдайы 

туралы ақпаратты басқарудың жоғарғы деңгейіне беру. 

Жҥйенің жҧмыс істеу режиміне қойылатын талаптар: 

- АБЖ-ның бір бөлігі өзінің жҧмыс істеуін автоматты тҥрде іске қосқаннан 

кейін бастауға тиіс 

- микропроцессорлық бақылауларда операциялық жҥйелер мен арнайы 

бағдарламалық қамтамасыз етуді жҥктеу автоматты тҥрде орындалуы тиіс 

- WS жеке компоненттер істен шыққаннан немесе істен шыққаннан кейін 

өз функцияларын (толық емес көлемде) орындауды жалғастыруға жəне жҧмыс 

қабілетін қалпына келтіру кезінде өз функцияларын толық көлемде автоматты 

тҥрде қалпына келтіруге тиіс [4]. 

Орталықтандырылған бақылау кіші жҥйелері шеңберінде уақыт 

аралықтарында параметрлердің орташа мəндерін есептеу көзделсін: 5 минут, 

оларды ағымдағы тəулік ішінде сақтаумен; 1 сағат, оларды 10 кҥн сақтаумен; 

ауысым, деректерді кҥнтізбелік ай ішінде сақтаумен; тəулік, деректерді ҥш ай 

(жыл) ішінде сақтаумен. Деректерді сақтау бір тəуліктен бастап Сыртқы 

магниттік тасығыштарда (дискілер) жҥзеге асырылуы мҥмкін. 
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АСО модульдері арқылы ауыспалы мəндерді енгізуді бағдарламалық 

режимде, 20 секундтан аспайтын мерзімділікпен жҥзеге асыру (авариялық 

сигнал беру ҥшін – 1 секундтан аспайтын). 

Нақты уақыт режимінде уақытты есептеудің бірыңғай жҥйесі бар ТҤ баж 

жҧмыс істеуі келесі міндеттерді орындауды қамтамасыз етеді: 

- ақпаратты қабылдау-тапсыру уақытын қҧжаттау 

- қандай объектіде технологиялық схема бойынша АБЖ-ға келетін 

оқиғаларды хаттамалау, қай уақытта, не болды 

- уақытша қағидат бойынша өндірістік жағдайларды талдау, байланыс 

арналары бойынша ақпаратты өткізу жəне өңдеу уақытын есепке алу 

- ақпаратты қабылдау-тапсыру жəне өңдеу кезектілігін басқару 

- Бірыңғай уақыт шкаласы шегінде синхрондалған басқару əсерлерінің 

реттілігін тапсыру. 

Осыған сəйкес нақты уақыт жҥйесі келесі талаптарға жауап беруі тиіс: 

- минуттық есептегі қҧрылғылар ҥшін (+6с), секундтық есептегі 

қҧрылғылар ҥшін (+0,1 с) Бірыңғай уақыт есебінің қажетті дəлдігін қамтамасыз 

ету) 

- ағымдағы уақыт сигналдарының сериясын (сағат, минут, секунд жəне 

олардың ҥлесі), оның ішінде екілік сегіздік жəне ондық кодта беру мҥмкіндігі 

болуы 

- уақыт датчигінің қажетті тəуліктік тҧрақтылығын қамтамасыз ету. 

I математикалық қамтамасыз ету оған қойылатын барлық талаптарды 

ескере отырып, жҥйенің функцияларын іске асыруды толық қамтамасыз етуі 

тиіс. 

II Ақпараттық қамтамасыз етуге қойылатын талаптар: 

- нақты контроллерлер мен РС мҥмкіндіктерін ескере отырып, ақпараттық 

ағындарды ҧйымдастыру; 

- бірнеше рет пайдалану кезінде ақпаратты бір рет енгізу принципін 

орындау; 

- деректерді физикалық бҧзылудан қорғау; 

- белгіленген мерзімділікпен сақталатын ақпарат массивтерінде өзгерістер 

жҥргізу; 

- пайдаланушының сҧранысы бойынша деректер базасының əр тҥрлі 

элементтеріне қатынау жылдамдығы. 

III жҥйенің функцияларын іске асыру ҥшін лингвистикалық қамтамасыз 

ету 

командаларды енгізудің екі нҧсқасын қамтуы тиіс: 

- ЭЕМ пернетақтасынан командаларды енгізу; 

- нысандарды таңдау жəне "тінтуір"арқылы командаларды енгізу. 

IV ТП ТК баж бағдарламалық қамтамасыз етуі жҥйенің функцияларын іске 

асыратын бағдарламалардың жиынтығы ретінде жалпы жҥйелік жəне арнайы 

бағдарламалық қамтамасыз етуден жəне қҧжаттама жиынтығынан тҧруы тиіс. 

Жалпыжҥйелік бағдарламалық қамтамасыз ету қамтамасыз етуі тиіс: 

- кіріс тілін жҥзеге асыру; 
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- жҥйені автоматты бастапқы жҥктеу; 

- нақты уақыт режимінде жҥйенің жҧмысын қамтамасыз ету; 

- машина ресурстарын Автоматты бөлу; 

- белгіленген басымдықтарға, уақыт интервалдарына жəне туындаған 

жағдайларға сҥйене отырып, бағдарламаларды іске қосуды жоспарлау жəне 

жҥзеге асыру; 

- ақпаратты енгізу жəне шығару процестерін басқару; 

- пайдаланушы бағдарламаларды жҥктеу жəне орындау[4]; 

Арнайы бағдарламалық қамтамасыз ету жҧмыс станцияларында жҧмыс 

істейтін жоғарғы деңгейдегі бағдарламалық қамтамасыз етуден жəне 

бақылауларда жҧмыс істейтін төменгі деңгейдегі бағдарламалық қамтамасыз 

етуден тҧруы тиіс. Арнайы бағдарламалық қамтамасыз ету: 

- тҧтыну жҥйесіне барынша жақын тілде ЭЕМ-мен аспапты 

пайдаланушының диалогының қарапайым тəсілдерін қолдана отырып, жҥйенің 

барлық міндеттерін шешу; 

-функционалдық пернелердің қажетті бағдарламасын шақыру ҥшін 

пайдалану, диалогтық режимде сҧрақтарға жауап алу арқылы ЭЕМ-мен 

пайдаланушының қарым-қатынасының шекті-жеңілдетілген тҥрі; 

Жоғарғы деңгейдегі арнайы бағдарламалық қамтамасыз етуді 

бағдарламалау ҥшін технологиялық процестерді автоматтандырылған басқару 

жҥйесінде қолдануға арналған WinCC бағдарламалық кешенін қолдану қажет. 

Төменгі деңгейдегі арнайы бағдарламалық қамтамасыз етуді 

бағдарламалау ҥшін SIMATIC S7 контроллерін бағдарламалау тілін іске 

асыратын STEP 7 V4,62 бағдарламалық пакетін қолдану [5]. 

 

 

2.3 АБЖ функционалдық қҧрылымы ТК 

 

ТК АБЖ қҧрылымы қосымшада келтірілген екі деңгейлі бөлінген бақылау 

жəне басқару жҥйесі болып табылады. Əзірленетін жҥйеде мынадай қҧрам 

көзделеді:: 

- КВ операторының жҧмыс станциясы; 

- Конвертерлік бөлімше шеберінің жҧмыс станциясы; 

- АБЖ инженері операторының жҧмыс станциясы; 

- деректерді жинау жəне реттеу кіші жҥйесі (СДР) 

- желілік жабдықтар жəне кабельдік коммуникациялар. 

Жҧмыс станциялары (WS) жоғарғы деңгейінде жҥйесінің біріктірілген 

желісі ETHERNET, ол ретінде пайдаланылады мақсаттары ҥшін ақпарат 

алмасуды арасындағы WS, сондай-ақ байланыс жҥйелерімен жоғары 

иерархиялық деңгейдегі. Жҧмыс станцияларының əрқайсысы СР5611 

коммуникациялық процессорының көмегімен SIEMENS фирмасының MPI 

шинасына қосылған,ол жҥйенің төменгі деңгейін қҧрайтын Simatic S7-400 

котроллерлерін біріктіретін. WS объектілер туралы ақпарат алады жəне оларға 

басқару командаларын береді. 
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Контроллерлер деректер жинауды жҥзеге асырады, датчиктерден жəне 

тҥрлендіргіштер жабдықтың жай-кҥйі туралы жəне технологиялық 

параметрлерді объектінің, сондай-ақ береді басқарушы əсерді атқарушы 

механизмдер [5]. 

WS көмегімен Оператор объектінің жай-кҥйін жəне онда технологиялық 

процестердің өтуін қадағалайды жəне қажет болған жағдайда WS клавиатурасы 

немесе "трекбол"манипуляторы арқылы жабдықты басқаруға команда енгізеді. 

Барлық WS өнеркəсіптік орындау жəне IP65 стандартына сəйкес болуы 

тиіс. 

Бақылау жəне айырбастау процесін басқару жҥйесі орындайтын 

функциялар бағдарламалық-техникалық кешенмен іске асырылады, шартты 

тҥрде бҧл функциялар жҥйенің иерархиялық деңгейлері бойынша бөлінуі 

мҥмкін. Төменгі деңгейде жҥйенің функциялары SIMATIC S7-400 контроллер 

кешендерінде іске асырылады. 

I басқару объектісінің нақты жағдайы туралы ақпаратты алу мақсатында 

деректерді жинау жəне өңдеу. 

Кіріс жəне шығыс өлшенетін айнымалыларды бақылау тізбесі қосымшада 

келтірілген датчиктерді сҧрау негізінде жҥзеге асырылады. Басқару 

объектісінің жай-кҥйі туралы деректер жоғарғы деңгейге беріледі. Басқару 

объектісінің жай-кҥйін барабар бағалау ҥшін бҧл функция алынған деректердің 

дҧрыстығын бағалау, пайдалы сигналды сҥзу, масштабтау, технологиялық 

өлшемге қайта есептеу мəселелерін шешетін бағдарламалық модульдер 

жиынтығының нақты уақыт ауқымында іске асыру есебінен орындалуы тиіс. 

Бағдарламалық модульдерді іске қосу кезеңдері технологиялық процестердің 

динамикалық қасиеттерімен анықталады [4]. 

Ауыспалы автоматты ҥздіксіз өлшеуден басқа, жҧмыс станцияларынан 

технологиялық персонал штейнді жəне Конвертерлік қожды химиялық талдау 

бойынша деректерді жəне балқыту температурасын жанама бағалау деректерін 

(тепловизор немесе басқа да өлшеу қҧралдары деректерінің негізінде) жинауды, 

талдау нəтижелерін жҥйеге енгізуді жҥзеге асыруы тиіс. 

II Берілген технологиялық режимдерді Автоматты реттеудің жəне 

тҧрақтандырудың жергілікті жҥйелерінің функцияларын іске асыру. 

Автоматтандыру жҥйесінде реттеудің мынадай контуры көзделеді: 

- флюстердің шығынын тҧрақтандыру; 

- Сығылған ауа шығынын тҧрақтандыру; 

- КВС беру кезінде оттегі / ауа арақатынасын реттеу 

- шаң камерасында сиретуді реттеу 

- тҥтін сорғыштардың алдындағы температураны реттеу (суық ауаны сору 

есебінен). 

III жабдықтың жағдайын бақылау. 

Тиеу, флюстер жəне қалдық газдарды жою тракті жабдықтарының жай-

кҥйін бақылау көзделеді. 

IV басқару объектісінің жай-кҥйі туралы деректерді қалыптастыру жəне 

жҥйенің жоғарғы деңгейіне беру. 
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Бақылау жəне айырбастау процесін басқару жҥйесінің жоғарғы деңгейінің 

функциялары жҧмыс станцияларында (технолог-операторлар армалары) іске 

асырылады. Жҥйенің жоғарғы деңгейіне шартты тҥрде жатқызылған бірқатар 

функциялар жҧмыс станцияларында операторлар бастамашылық ететінін жəне 

жҥйенің жоғарғы жəне төменгі деңгейлерінде тапсырмаларды шешумен іске 

асырылатынын атап өту қажет. 

V технологиялық агрегаттарды қашықтықтан басқару. 

VI басқарылатын объектінің жҧмыс істеуі туралы жедел деректердің 

графикалық, сандық, мнемоникалық бейнеленуі. 

VII апат алдындағы жəне авариялық жағдайлардың сигнализациясы. 

Апат алдындағы жəне авариялық жағдайлардың пайда болуы дыбыстық 

сигналдармен жəне металлургиялық бөліністің технологиялық процестерінің 

бояуының тҥсімен өзгереді. 

VIII есеп беру қҧжаттарын қалыптастыру жəне басып шығару. 

Есептік қҧжаттардың тҥрі мен қҧрамы қабылданған нормативтік жəне 

нҧсқаулық қҧжаттармен айқындалады [7]. 

 

 

2.4 Есептер кешендерінің сипаттамасы 

 

Жеке тапсырмаға сəйкес осы дипломдық жобада конверттеу процесін 

автоматтандыру жҥйесінің бірінші кезекте іске асырылатын есептер кешендері 

қарастырылған.: 

- ауыспалы процестерді орталықтандырылған бақылау (ОКҚ); 

- техникалық-экономикалық көрсеткіштерді есептеу; 

- жедел персоналға ақпарат беру. 

I ТП АБЖ орталықтандырылған бақылау міндеттерінің кешені автоматты 

жинау, өңдеу, сақтау жəне басқарудың технологиялық объектісінің жай-кҥйі 

туралы ақпаратты ҧсыну, яғни конвертті қайта бөлу процестері мен 

жабдықтары, сондай-ақ ақпараттық-өлшеу каналдары (физикалық шамаларды 

өлшеу қҧрылғыларының ретке келтірілген реттілігі, сигналдарды тҥрлендіру 

жəне ЭЕМ-ге енгізу) ҥшін арналған. Орталықтандырылған бақылау міндеттері 

кешенімен (ОК) ҧсынылатын ақпарат деректер базасында сақталады жəне 

техникалық-экономикалық көрсеткіштерді есептеу ҥшін ЭЕМ-ден процестерді 

тікелей басқару алгоритмдерінде, сондай-ақ ТЖ баж жедел персоналымен əсер 

ету туралы шешім қабылдау ҥшін пайдаланылады [6]. 

Өндірісі. Датчиктерді сҧраудың дискреттілігі айырбастау процесін 

бақылау мен басқарудың жеделдігін қамтамасыз етуі тиіс. Технологиялық 

басқару объектісінің жай-кҥйі өзгеріске байланысты уақыт бойынша аналогтық 

болып бөлінеді (жабдықтың жҧмысы, регламенттік мəндерден ауытқудың 

болуы жəне т.б.). Айнымалы технологиялық процесті орталықтандырылған 

бақылау коммутация жəне аналогтық жəне цифрлық тҥрлендірулер (АСТ) 

аппаратурасы бар жəне деректерді өңдеудің арнайы əдістері есебінен 

бақылаудың дəлдігі мен шынайылығын арттыруды қамтамасыз ететін есептеу 
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қҧрылғысын пайдалануды көздейді. Бҧл жағдайда есептеу қҧрылғысына (ВУ) 

бірнеше немесе көп датчиктер қосылуы мҥмкін, бҧл бақылау жҥйесін 

орталықтандыруға əкеледі.  

ОК міндеттер кешені тҧтынушының сҧрауы бойынша (бақылаушылардан 

тікелей басқару міндеттері, ТЭП есебі жəне персоналға ақпарат беру жəне т.б.) 

басқарудың технологиялық объектісінің ағымдағы жəне өткен уақыт 

кезеңдерінде (деректерді берілген кезеңде сақтау) жай-кҥйін сипаттайтын 

ауыспалы мəндер туралы өкілді жəне сенімді деректерді алуды, сақтауды жəне 

беруді қамтамасыз етуі тиіс. ОК міндеттерін іске асыру технологиялық 

процестер мен жабдықтардың жай-кҥйін бақылаудың жеделдігі мен сапасын 

арттыруға, режимдердің бҧзылуын уақтылы анықтауға жəне авариялық 

жағдайлардың туындау ықтималдығын азайтуға мҥмкіндік береді. Осының 

барлығы Технологиялық тəртіпті арттырады, өнімнің жоғалуын жəне Апатты 

жағдайларды жою шығындарын төмендетеді 

ТП АБЖ-дағы басқару объектісінің жай-кҥйі туралы ақпараттың негізгі 

тҥрі автоматты өлшеу қҧрылғыларымен өлшенетін технологиялық ауыспалы 

мəндер (шығыстар, температура, қысым жəне т.б.) болып табылады жəне 

біріздендірілген сигналдар тҥрінде тҥрлендірілгеннен кейін ЭЕМ-ге енгізіледі. 

Ақпаратты кездейсоқ кедергілердің əсерінен тҥр лендіру процесінде бҧрмалау 

мҥмкіндігін ескере отырып, айнымалыларды бақылау есептерінде арнайы өңдеу 

көзделеді деректер. 

ОК міндеттер кешенін енгізу технологиялық процестерді тҧрақтандыруға 

ықпал етеді, ақаулықтар мен ақауларды уақтылы байқамау салдарынан 

жабдықтың тоқтап қалуын азайтуға мҥмкіндік береді, өндіріс барысын толық 

жəне уақтылы талдау жəне тиісті шешімдер қабылдау ҥшін қажетті ауыспалы 

кешеннің жай-кҥйі туралы жедел ақпаратты уақтылы береді. ҚТБАЖ ҧйымдық-

технологиялық кіші жҥйесінің қҧрамдас бөліктерінің бірі бола отырып, ОКҚ 

ҚТБАЖ басқару міндеттерін іске асыру ҥшін негіз болып табылады. Жоғарыда 

баяндалғанды ескере отырып, техникалық қҧралдар жҧмысының сенімділігі 

мен берілетін ақпараттың дҧрыстығы ОКҚ-ға қойылатын талаптардың бірі 

болып табылады. 

IV орталықтандырылған бақылау жҥйесінің негізін мынадай функциялар 

қҧрайды:: 

1) аналогтық жəне дискреттік сигналдардың датчиктерінен автоматты 

тҥрде енгізу; 

2) енгізілген ақпаратты, оның ішінде: 

датчиктің көрсеткіштерін линеаризациялау, 

оның динамикалық қасиеттерін тҥзету, 

уақыт мəнінің экстра жəне интерполяциясы, 

шаманың жəне т. б. мəнін сҥзу.; 

3) алынған ақпараттың дҧрыстығын бақылау; 

4) айнымалы мəндерін технологиялық бақылау; 

5) оқиғаларды анықтау (өндірістегі бҧзушылықтар мен ақауларды жəне 

олардың туындау себептерін анықтау); 
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6) жабдықтың жəне реттеу жҥйесінің жҧмысын бақылау. 

ОК міндеттер кешенін іске асырудың нақты шарттарына байланысты ол 

орындайтын операциялардың тізбесі өзгеруі мҥмкін. 

II техникалық-экономикалық көрсеткіштерді есептеу (РТЭП) комплексі 

технологиялық бөліністің жҧмысын жалпылама сипаттайтын туынды 

техникалық-экономикалық көрсеткіштерді (жиынтық, ҥлестік жəне т. б.) 

есептеуді автоматтандыруға арналған: 

- қазіргі уақытта немесе кейбір аралықтың басынан бастап (сағат, ауысым, 

тəулік жəне т. б.) – ағымдағы ТЭП деп аталатын; 

– кейбір уақыт аралығы ҥшін (сағат, ауысым, тəулік жəне т. б.) - есептік 

ТЭП (жылдық есеп); 

- салыстырмалы талдау ҥшін қолайлы кейбір салыстырмалы шамаларда-

ҥлестік ТЭП (меншікті балқымалар, шығару коэффициенттері, материалдардың 

ҥлестік шығыстары жəне т. б.).); 

– экономикалық шамаларда ресурстар мен материалдардың шығындарына, 

өзіндік қҧны мен т.б. - экономикалық ТЭП. 

Математикалық модельдер немесе статистикалық тəуелділік негізінде 

есептер мен басқа да кҥрделі туынды көрсеткіштерді орындауға болады. 

Кҥрделі көрсеткіштерге жəне тиісінше есеп айырысу тҥрлеріне, мысалы, 

өндірістің материалдық балансын есептеу жатады. 

ТЭП туындылары айнымалы жəне бірыңғай таратылған ақпараттық базада 

орналасқан орталықтандырылған бақылау міндеттерінің кешенінен алынатын 

деректер негізінде есептеледі. Өз кезегінде ТЭП есептеу нəтижелері сондай-ақ 

ТП баж деректер базасына енгізіледі жəне тҧтынушыға ҧйымдық-

технологиялық басқарудың кіші жҥйесінің "ақпарат беру" міндеттер кешенімен 

шығарылады. Бҧл ретте есептік ТЭП, əдетте, монитордағы экрандық нысан 

немесе басып шығарылған қҧжат тҥрінде ҧсынылады (ауысымдық баянат, 

тəуліктік мəлімет, айлық есеп жəне т.б.) [8]. 

ОЭК туындылары өндірістің ағымдағы жəне ретроспективті жай-кҥйін 

агрегирленген жəне тиісінше неғҧрлым тҧрақты (кездейсоқ өзгерістерге аз 

ҧшырайтын) көрсеткіштер негізінде неғҧрлым объективті бағалауға мҥмкіндік 

береді. Бҧл ретте, өндірістік жағдайдың даму ҥрдістерін анықтауға жəне 

жағымсыз көріністерді жою бойынша уақтылы шаралар қабылдауға болады. 

Осылайша, есептік ТЭП технологиялық персонал мен бөлімше (цех), 

айырбастау бөлімшесі басшылығына Өндірісті бақылау жəне басқару ҥшін 

қажетті ақпаратты ҧсынудың маңызды нысаны болып табылады. 

Өндірістік ауысым (бригадалар) бойынша бір айда есептелген есептік 

Тэптер осы ҧжымдардың жҧмысын бағалау кезінде пайдаланылуы мҥмкін. 

Техникалық-экономикалық көрсеткіштерді есептеу есептері кешенін шешу 

кезінде ең көп таралған операциялар: қосу (дискретті интегралдау); орта жəне 

салыстырмалы шамаларды жəне т. б. есептеу болып табылады. 

РТЭП міндеттерінің кешенімен орындалатын есептер мынадай уақыт 

аралықтарында жҥргізіледі: сағат, ауысым, тəулік, ай, тоқсан жəне жыл 

(жиынтық көрсеткіштер). 
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III ағымдағы, өңделген деректерді жəне ТЭП (ОИ) ҧсыну міндеттерінің 

кешені дисплей модульдерінің экранында жедел ақпаратты көрсетуге арналған 

(мнемосхем, бейнограмма, қайта жасаудың технологиялық процестерінің 

барысын көзбен көрсететін, жəне ауыспалы технологиялық процестің жай-кҥйі 

туралы жедел хабарламалар тҥрінде) жəне қызмет көрсетуші жəне басқарушы 

персоналға баспа қҧрылғысына қызмет көрсететін жəне басқарушы персоналға 

кешеннің технологиялық процестерінің жҧмыс істеу нəтижелері туралы (шығу 

қҧжаттарының, ауыспалы рапорттар мен есептердің нысандары тҥрінде). 

Жҥйенің жҧмыс істеу нəтижелері объектінің жай-кҥйін талдау жəне 

объективті бағалау ҥшін технологиялық жəне жедел персоналға беріледі. 

Бҧл ретте мнемосхеманы экранға шақырғанда, онда динамикалық ақпарат 

(ағымдағы айнымалы мəндер жəне жабдықтың кҥйі) орталықтандырылған 

бақылау деректерінің жаңартылуына қарай автоматты тҥрде жаңартылады. 

ЭЕМ бастамасы бойынша операторға ТП қалыпты жҥрісінің бҧзылуы 

туралы ақпарат, ТП АБЖ жҧмысындағы іркілістер туралы сигналдар 

шығарылады. 

Бҧзушылықтар туралы хабарламалар дисплейдің экранына 

шығарылады,онда олар алфавиттік-цифрлық тҥрде, оператордың назарын 

тартатын дыбыстық жəне жарық сигнализациясымен сҥйемелденеді. 

Бҧл ретте сигнал беру жəне жарықтық индикация тҥріндегі ақпарат 

оператор-технологқа бҧзушылық немесе авариялық жағдай туындаған сəтте 

тікелей беріледі. 

Қалыптасқан жағдайды нақтылау ҥшін жедел персоналдың бастамасы 

бойынша бейнетерминалдар экранына негізгі айнымалылардың жағдайын 

сипаттайтын жедел қҧжаттардың кесте-нысандары тҥріндегі ақпарат 

шығарылуы мҥмкін. 

Объектінің берілген уақыт аралықтарында (ауысым, тəулік) жҧмыс 

нəтижелерін талдау ҥшін əрбір ауысым жəне тəулік соңында есептік 

қҧжаттардың нысандары шығарылады. 

Конверттеу процесінің барысын көрсететін ақпаратты ҧсыну міндеттері 

кешенінде сҧрау салулар мен шығарылатын деректерді өңдеуді, ақпаратты 

ҧсынуды жəне технологиялық қҧжаттарды басып шығаруды қамтитын Диалог 

жəне деректерді хаттамалау функциялары іске асырылады. Диалог оны 

оператор-технологтар мен жекелеген агрегаттарды басқару бекеттерінен, 

ауысым шебері, цех бастығы жəне диспетчер сияқты қызмет көрсету 

орындарынан жҥргізуге болатындай етіп ҧйымдастырылуы тиіс. 

Осы деңгейдегі пайдаланушылардың негізгі жҧмыс режимдері-Диалогтар 

жəне сҧрау-Жауап. 

Осылайша, жедел хабарламалар мен Шығыс (есептік) қҧжаттарының 

нысандарын шығару процессордың бастамасы бойынша автоматты режимде, ал 

оператордың талаптары бойынша бейнограммалардың статикалық ақпаратын 

диалогтық режимде жҥзеге асырылады. 

Ағымдағы ақпаратты жəне ТЭП ҧсыну міндеттерінің кешені 

алгоритмдердің (міндеттердің) ҥш тҥрінен тҧрады: "автоматты режимде 
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нысандарды шығаруды басқару" (1), "оператордың өтінімі бойынша 

нысандарды (мнемосхем фрагменттерін жəне ағымдағы ақпараттың кестелік 

нысандарын) шығаруды басқару "(2) жəне" шығыс қҧжаттарының нысандарын 

қалыптастыру жəне шығару (баспаға жəне дисплейге) " (3). 

Алгоритм (1-міндет) оператор-технологтың қатысуынсыз, автоматты 

режимде қандай да бір оқиғаның басталуы бойынша Шығыс нысандарының 

(хабарламалардың) шығуын талдауға жəне басқаруға арналған. 

Алгоритм (2-міндет) оператор-технологтың өтінімі бойынша дисплей 

экранына шығаруды жəне шығыс формаларын (мнемосхем фрагменттерін жəне 

ағымдағы ақпараттың кестелік нысандарын) басып шығаруды жҥргізеді. 

Нысанды шығаруға өтінімді оператор пультпен мынадай тҥрде енгізеді: өтінім 

кілті, тапсырманың аты, нысан шифры. 

Алгоритм (3-міндет) шығыс қҧжаттарының формаларының қҧрылымын 

қалыптастыру жəне оларды дисплей экранына шығару немесе басып шығару. 

ОКҚ, РТЭП жəне ОО міндеттерінің кешендері қамтамасыз ететін жəне 

қосалқы өндірістерді, агрегаттар мен механизмдерді қоса алғанда, конвертті 

қайта жасаудың барлық процестерін қамтуы тиіс. Əрбір шек, технологиялық 

қондырғы жəне агрегат бойынша бақылау, деректерді есептеу жəне бейнелеу 

объектілері технологиялық ауыспалы мəндер, жабдықтың жай-кҥйі (жҧмыс 

істейді, жҧмыс істемейді), ауыспалы мəндердің шекті мəндерінен асып кетуі, 

материалдардың немесе механизмдердің шеткі мəндерге немесе жағдайға қол 

жеткізуі болып табылады. 

Тиісінше, РТЭП жəне ОО есептер кешені ҥшін объектілер-тҥрлендірудің 

технологиялық бөлігі: 

ТК бажсыз кешеннің технологиялық процестерін басқару ҥшін 

пайдаланылатын ақпарат оны уақтылы ҧсынбау жəне басқа да бірқатар 

себептерге байланысты толық емес жəне жеткіліксіз дəл емес болып 

табылатындықтан, онда бҧл жағдайда жергілікті жерлерде операторлар мен 

шеберлер қабылдайтын шешімдер көбінесе оператордың интуициясына жəне 

тəжірибесіне негізделеді [7]. 

ОКҚ, РТЭП жəне ақпарат ҧсыну кешендерін енгізу басқару міндеттерін 

сапалы шешуге мҥмкіндік береді, сондай-ақ есеп беру қҧжаттамасын жасау 

жəне есепке алу процестерін автоматтандырады. 

Есептеу техникасын қолдану диспетчерлік бақылау шекарасын кеңейтуге 

жəне мыналарды жҥргізуге мҥмкіндік береді:: 

Алынған ақпараттың дҧрыстығын анықтаумен жəне бөгеуілдерді сҥзумен 

айнымалыларды ағымдағы бақылау. 

Сағат бойынша бақылау-агрегаттар жҧмысының жалпыланған 

көрсеткіштерін есептелген, бір сағат ішінде орташаланған негізгі 

технологиялық шамаларды анықтау. 

Ауысымды бақылау-цех жҧмысы туралы жалпыланған көрсеткіштерді 

жəне басқа да есептік деректерді, сондай-ақ жекелеген қайта бөлулерді анықтау 

жəне бҧл ақпаратты жедел персоналмен талдау. 
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Тəуліктік бақылау-кешен басшылығына ҧсыну ҥшін цех жҧмысы туралы 

негізгі есептік ақпаратты қалыптастыру. 

Басқа да есептер кешендерімен Байланыс жалпы ақпараттық база арқылы 

бір ЭЕМ шегінде, ал əр тҥрлі ЭЕМ-де жергілікті есептеу торабында (ЛВС) 

деректер алмасудың желілік қҧралдарының көмегімен ТП АБЖ-да жҥзеге 

асырылады. 

I міндеттер кешендерінің жҧмыс істеуі ТҚҚ - ға міндеттер кешенін шешу 

нəтижелерінің тікелей əсерінің болмауына байланысты өндіріске теріс əсер етуі 

мҥмкін (тек ЭЕМ-ден немесе персоналдан басқару арқылы). Осыған 

байланысты əр тҥрлі (əсіресе жағымсыз) жағдайларда персонал мен техникалық 

қҧралдар арасында іс-əрекеттерді бөлуді арнайы регламенттеудің қажеті жоқ. 

II Персонал нормативтік-анықтамалық ақпаратты дайындау жəне енгізу, 

міндеттерді шешу процесінде техникалық қҧралдарды басқару (клавиатурадан), 

техникалық қҧралдардың жҧмыс істеуін жəне міндеттерді шешу барысын 

көзбен бақылау, Пайдалану ережелеріне сəйкес əрбір нақты жағдайда 

шешімдер қабылдау ҥшін жауап береді. 

Техникалық қҧралдар мен тиісті бағдарламалық қамтамасыз ету ақпаратты 

сақтауды, жинауды, өңдеуді жəне шығаруды, сондай-ақ шешім процесін 

бақылауды жҥзеге асырады. 

ОКҚ, РТЭП жəне ОО есептер кешенінің кіріс ақпараттары ЦК есептер 

кешенімен қалыптастырылған, айнымалы мəндердің өлшенетін мəні жəне тиісті 

деректер массивтері болып табылады. 

ОКҚ əзірлеу əдістерін талдаудан ОК жҥйесін жобалау келесі кезеңдерден 

қҧралады: 

- бақыланатын жəне есептелетін ақпараттың көлемін анықтау жəне оның 

сипаттамасы; 

- бақылау алгоритмдерін əзірлеу; 

- ОКҚ қҧрылғыларының қҧрылымы мен техникалық сипаттамаларын 

таңдау. 

Осы кезеңде ОКҚ қҧру міндетін келесідей қоюға болады. ОКҚ жҧмыс 

істеуін анықтайтын барлық шығыс шамалары (өлшенетін жəне жанама 

анықталатын шамалар, ТЭП, ықтимал бҧзушылықтар тізбесі жəне олардың 

туындау себебі) жəне олардың қажетті сипаттамалары (анықтаудың дəлдігі, 

беру жиілігі мен нысаны) берілген. 

Бҧл кезде белгілі: 

а) берілген Шығыс шамаларын есептеу ҥшін бастапқы ақпарат көзі ретінде 

пайдаланылуы мҥмкін өлшеу қҧралдарының (датчиктердің) жиынтығы, сондай-

ақ датчиктердің параметрлері (жҧмыс дəлдігі, шкаланың сызықтық ҧзындығы, 

өлшеу диапазоны, шығу сигналының типі, датчиктің динамикалық 

параметрлері). 

б) шамалар датчиктерімен өлшенетін математикалық кҥтулердің, 

дисперсиялардың, корреляциялық функциялардың статистикалық 

сипаттамаларын бағалау [8]. 
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Талап етіледі əзірлеу алгоритмдер, өңдеу датчиктерді сигналдар бастапқы 

жиынтығы демалыс шамаларды жауап беретін, белгіленген талаптарға сəйкес 

қажетті сипаттамалары демалыс шамалар жəне оптимизирующих біршама 

тиімді ҥшін осы жҥйенің өлшемі (мысалы, жедел жады көлемі, атқаратын 

алгоритмдерімен бақылау жəне массивтермен жҧмыс істеу бастапқы ақпарат). 

Тапсырманың мҧндай тҧжырымдалуы жҥйемен өңделетін барлық қажетті 

Шығыс шамаларын дəл білуді қажет етеді. Алайда, бҧл ОКҚ əзірлеу кезінде 

пайда болатын табиғи талап іс жҥзінде жҥзеге асырылуы мҥмкін емес,өйткені 

СК Шығыс шамаларына қойылатын талаптар, əдетте, ОКҚ қҧру сəтінде əлі 

нақтыланбаған ТП АБЖ басқа кіші жҥйелерінің талаптарына байланысты. 

Осының салдарынан ОКҚ алгоритмдерін əзірлеу кем дегенде екі кезеңнен 

кейін өтеді: 

- бірінші сатыда автоматтандырылмаған өндірісті зерттеу жолымен шығу 

шамалары мен олардың сипаттамалары қалыптасады; 

- екіншісі-ОКҚ-ны іске қосқаннан кейін жəне ТБАЖ-ның басқа кіші 

жҥйелерін əзірлегеннен кейін ОКҚ-ның Шығыс көрсеткіштерін тҥзету 

жҥргізіледі, бҧл əзірленген алгоритмдерді қайта қарауға жəне нақтылауға алып 

келеді. 

Мҧндай міндетті шешу мыналармен ерекшеленеді:: 

- өлшеу сигналдарын барлық қайта өңдеу бірнеше типтік операцияларға 

бөлінеді (мысалы, жиынтықтау жəне уақыттың соңғы интервалындағы орташа 

мəндерді анықтау, шама жəне т. б. экстра - жəне интерполяция.); 

- əрбір нақты жҥйе ҥшін типтік операциялардың толық жиынтығы көп 

емес. 

Осылайша, кез келген нақты ОКҚ-да Алгоритмдеу процесін қажетті 

операцияларды таңдауға, оларды орындау дəйектілігін көрсетуге жəне 

операцияны іске асыратын алгоритм нҧсқаларын анықтауға жеткізуге болады. 

Кешеннің технологиялық процестерін басқару ҥшін пайдаланылатын 

ақпарат оның уақтылы ҧсынылмауына жəне басқа да бірқатар себептерге 

(мысалы, өлшенген шамалардың, аспаптардың динамикасын, өлшеу қателігін 

жəне т.б. ескерместен) байланысты толық емес жəне жеткіліксіз дəл емес болып 

табылады. 

Осылайша, операторлар мен шеберлер қабылдайтын шешімдер көбінесе 

оператордың интуициясына жəне тəжірибесіне негізделеді. 

ОКҚ-ны енгізу басқару міндеттерін сапалы шешуге мҥмкіндік береді, 

сондай-ақ есеп беру қҧжаттамасын жасау жəне есепке алу процестерін 

автоматтандырады. 

Есептеу техникасын қолдану т диспетчерлік бақылау шекарасын кеңейтуге 

мҥмкіндік береді:: 

- ағымдағы, алдын алу жəне авариялық бақылау (оның дискреттілігі 

бақыланатындар санынан шамалардың ең жоғары жиілігі бойынша 

анықталады) - берілген шектерде процестің негізгі технологиялық шамаларын 

табу жəне негізгі агрегаттардың жай-кҥйін бақылау: 
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- сағат бойынша Бақылау-бір сағат ішінде орташаланған негізгі 

технологиялық шамаларды, цехтың агрегаттары мен қайта бөліністерінің 

жалпылама жҧмыс көрсеткіштерін есептеу 

- ауысымды бақылау-цех жҧмысы туралы жалпыланған көрсеткіштер мен 

басқа да есептік деректерді, сондай-ақ жекелеген қайта бөлулерді анықтау жəне 

ауысымды диспетчерлермен осы ақпаратты талдау; 

- тəуліктік бақылау-кешен басшылығына ҧсыну ҥшін цех жҧмысы туралы 

негізгі есептік ақпаратты қалыптастыру. 

Осы функцияларды қалыптастыру жəне іске асыру бастапқы ақпараттың 

көлемін анықтайды. Бөлінген бастапқы шамалар топтар бойынша бөлінеді: 

- А тобы-жалпы қайта бөлу жҧмысын сипаттайтын шамалар; 

- Б тобы-əрбір агрегаттың жҧмысын сипаттайтын шамалар жəне жедел 

есепке алу ҥшін пайдаланылады; 

- В тобы-əрбір Агрегатта технологиялық процестің өтуін сипаттайтын 

шамалар; 

- г тобы-агрегаттардың, аспаптардың жəне т. б. жай-кҥйін сипаттайтын 

бақыланатын шамалар. 

Бҧл топтардың шамалары өзара байланыста екенін атап өткен жөн. 

Мысалы, Б тобының шамалары технологиялық процестің ағуын сипаттай 

алады (яғни В тобының шамаларына қатысты) жəне сонымен қатар кейбір 

интервал бойынша орташаланған немесе ойластырылған, олар А тобының 

шамасын білдіреді [7]. 

"Технологиялық желі – қайта бөлу операторы - Зауыт диспетчері" басқару 

иерархиясы кезінде диспетчерге В тобының шамасын жəне Жеке қҧрылғылар 

мен аспаптардың жҧмыс жағдайын сипаттайтын Г тобы шамасының бөлігін 

білу міндетті емес. Оларды оператор пайдаланады. 

Диспетчер учаскелердегі жəне жалпы цехтағы жҧмыстың жай-кҥйін 

сипаттайтын А жəне Б топтарының шамаларына операция жасайды. Г тобы 

шамаларының бір бөлігі мнемосхемада, нақты агрегаттың жҧмыс жағдайын 

жарықтандырумен немесе қандай да бір басқа тəсілмен сипаттай отырып 

қолданылады. 

Цех бастығына жҧмыс кҥнінің басында тəулік ҥшін есеп тҥрінде ақпарат 

беріледі. 

Бастапқы өңдеу алгоритмдерін іске асыру жəне оларды бағалау ҥшін 

кездейсоқ процестерді статистикалық зерттеудің белгілі əдістерімен 

анықталатын өлшенетін шамалардың статистикалық сипаттамалары 

қолданылады [9]. 

 

 

2.5 Математикалық сипаттамасы (алгоритмнің сипаттамасы) 

 

I ТП АБЖ-да цифрлық есептеу қҧрылғыларымен орындалатын 

орталықтандырылған бақылау жҥйесінің функциялары жоғарыда айтылғандай, 
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жеткілікті жалпы сипатқа ие жəне автоматтандырылған объектінің 

ерекшеліктеріне байланысты емес. 

Сонымен қатар ОК функцияларының нақты қҧрамы жəне іске асыру 

əдістері, сондай-ақ ақпараттық қамтамасыз етуге қойылатын талаптар осы 

процесті немесе қайта бөлуді басқару міндеттерімен айқындалады. 

Орталықтандырылған бақылау жҥйесінде неғҧрлым толық тҥрде келесі 

міндеттер шешіледі:кезеңдік сҧрау арқылы өлшеу датчиктерінің сигналдарын 

енгізу; 

- технологиялық процесс параметрлерінің өлшенген мəндерін 

линеаризациялау жəне масштабтау; 

- бақылаудың жоғарғы жəне төменгі шекаралары бойынша параметрлердің 

өлшенген мəндерін, сондай-ақ өзгерудің рҧқсат етілген жылдамдығын бақылау; 

- өлшенген мəндерді сҥзу (тегістеу) ; 

- параметрлердің өлшенген мəндерін бақылаудың жоғарғы жəне төменгі 

шекараларына сəйкестігін технологиялық бақылау; 

- интегралдау; 

- орташаландыру; 

- оқиғаларды анықтау (бҧзушылықтарды анықтау); 

- бақылау нəтижелерін шығару. 

Бақыланатын айнымалы өлшеу датчиктерін сҧрау 

I объектіге əсер ететін ауытқулар, технологиялық айнымалы немесе 

Басқару жҥйесінің тапсырмаларының өзгерістері туралы бастапқы ақпарат 

əдетте датчиктер сигналдарының арнайы ҧйымдастырылған сҧрауының 

нəтижесінде контроллерге тҥседі жəне ауыспалы (ток кҥші, кернеу) ағымдағы 

сҧралған мəні болып табылады, олар содан кейін Аналогты-сандық 

тҥрлендіргіште (АСТ) санға (код) айналады. 

II ТП АБЖ орталықтандырылған бақылау жҥйесіне қойылатын 

талаптардың бірі жай-кҥй жəне технологиялық процестер туралы ақпаратты 

алудың қажетті жиілігін қамтамасыз ету болып табылады, өйткені сигналдарды 

сҧраудың осындай жиілігін таңдау қажет, ол берілген қателікпен оның 

дискретті мəндері бойынша сигналды қалпына келтіруге мҥмкіндік береді (яғни 

өлшенетін ақпараттың дҧрыстығын алдын ала бағалау). 

Бҧл ретте дискретті бақылаудың қателігі (датчиктерді сҧраудың 

дискреттілігі) өлшеу аспабының қателігінен қҧралады, оның ең жоғарғы 

шамасы таңдалған қҧралдар мен қабылданған өлшеу əдісінің дəлдігімен 

анықталады жəне егер соңғысы датчиктегі жəне байланыс желісіндегі өтпелі 

процестердің ҧзақтығынан жəне бақылау кезеңінің (Т) нашарламайтын 

функциясы болып табылатын дискреттіліктің қателігінен асып кетсе, дискретті 

бақылау кезеңіне байланысты емес. Кезең (Т) ҧлғаюымен ОКҚ арзандайды 

жəне оны ҧйымдастыру жеңілдетіледі, алайда, қателік артады. 

Егер экстраполяцияның орташа квадраттық қателігінің максималды рҧқсат 

етілген мəнін (яғни бҧл жағдайда, сҧраудың дискреттілігі) анықтауға болады 

жəне Rg(t0) автокорреляциялық функциясы белгілі болса, онда кванттау кезеңі 
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(яғни сҧраудың максималды рҧқсат етілген шамасы), Т теңдеудің шешімімен 

табылуы мҥмкін:    
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Мҧнда De -экстраполяция қателігінің дисперсиясы; 

t0 -ден 0 ден Т-ға дейінгі шектерде өлшенеді [10]. 

Əрбір бақыланатын параметр ҥшін ең жоғары рҧқсат етілетін қателіктің 

шамасын бақылаудың дəлсіздігімен келтірілген залал мен дəлдікті арттыру 

ҥшін қажетті шығындардың техникалық-экономикалық талдауының негізінде 

береді. 

Əдетте, ОКҚ жобалау кезінде мҧндай талдау ҥшін бастапқы деректерді алу 

өте кҥрделі міндет болып табылады. 

Сондықтан Т кезеңін жақындау ҥшін рҧқсат етілген қателіктің шамасы 

ретінде зауытта қолданылатын жекелеген технологиялық режимдер 

нормаларында айтылған бақыланатын параметрдің рҧқсат етілген тербеліс 

диапазонының кейбір бөлігін қабылдайды. 

Кешен процессінің Əрбір бақыланатын параметр ҥшін К коэффициентінің 

мəні басқарылатын процестің динамикалық қасиеттерін ескере отырып 

тағайындалады. 

(2.1) формула бойынша т сҧраудың жиілігін таңдау RG(t0) корреляциялық 

функциясын білуді талап етеді, оны бағалау ҥшін есептеулердің едəуір көлемі 

қажет. 

Осыған байланысты шамаларды өлшеу жиілігі (яғни бақыланатын 

айнымалыларды сҧрау кезеңі) келесі теңсіздіктен бағалануы мҥмкін: 

 

,/4
0

D
E

Dt                                                    (2.2) 

 

мҧнда De / D-t0 қадамымен ҥздіксіз кездейсоқ процесті сатылы 

ауыстырумен байланысты қосымша дисперсияның d кездейсоқ процессінің 

дисперсиясына қатынасы (бҧл қатынас, сонымен бірге, De қатесінің 

дисперсиясына қарағанда едəуір жеңіл жəне табиғи тҥрде беріледі); 

D-кездейсоқ процестің корреляциялық функциясының қҧлдырау уақыты, 

оны N0 кездейсоқ процесс нольдерінің орташа саны арқылы, яғни олардың 

уақыт бірлігінде математикалық кҥту сызығының қиылысуының орташа саны 

арқылы бағалауға болады. 

III ЭЕМ-мен бақыланатын датчиктердің жҧмыс қабілеттілігін анықтау, 

өлшеу арналары мен байланыс желілерінің кездейсоқ кедергілерін жəне 

іркілістерін болдырмау ҥшін аналогтық датчиктерден N-реттік сҧрау (мҧнда n, 

іс жҥзінде - 5-тен аспауы мҥмкін) қарастыру қажет. 
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Датчиктер көрсеткіштерінің дҧрыстығын талдау (яғни датчиктер 

сигналдарының параметр мəнінің ауытқуының жəне өлшеудің рҧқсат етілген 

қателігінің сəйкестігі - тҥтіктің дельты) нҥктелері "n" бар жылжымалы 

интервалда жҥргізіледі жəне кем дегенде екі тəсілмен жҥргізілуі мҥмкін. 

Дҧрыс емес талдау алгоритмінің бірінші нҧсқасын пайдаланған кезде 

шынайы мəндер "N" дискретті өлшеулерден бағасы рекурентті арақатынас 

бойынша анықталатын Хі(t) процесінің математикалық кҥтуінен сигналдың 

кодтық мəнінің рҧқсат етілген ауытқу шамасы бойынша бағаланады.: 
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мҧнда m (n) - Хі(t) математикалық кҥтуді бағалау. 

Екінші нҧсқа бойынша екі көрші өлшемнің ауытқу шамасы (N) есептеледі: 

 

                 1 txtxN                                              (2.4) 

  

содан кейін бҧл ауытқудың абсолютті шамасы талданады: 

 

   :N                                                                  (2.5) 

 

мҧндағы - ɛ сигналдың кодтық мəнінің рҧқсат етілген ауытқу шамасы. 

Бҧл ретте, сигналдың шынайы мəні айырмасының абсолюттік шамасы 

рҧқсат етілген ауытқу шамасынан аспайтын екі көршілес өлшеулердің 

(датчиктің сҧраулары) орташа мəні ретінде анықталады. Егер екі көршілес 

өлшеулердің мҧндай жҧбы (яғни датчиктің сҧралған екі кодтық мəні) рҧқсат 

етілген мəннен ҥлкен мəнге ерекшеленетін болса, онда датчиктің көрсеткіші 

дҧрыс емес деп есептеледі жəне деректер базасына енгізілмейді, ал ағымдағы 

мəн ретінде алдыңғы тегістелген мəн қабылданады. 

I Маңызы бар сигналдар арқылы алынған сауалнама датчиктер 

орталықтандырылған бақылау, көрсетеді емес, нақты шамасын бақыланатын 

параметрлердің деңгейі шығыс сигналдар бақылау жҥйесінде датчиктер. 

Сондықтан да ОК кез келген алгоритмі сандық кодты аналитикалық градуирлеу 

арқылы өлшенетін шаманың табиғи масштабына тҥрлендіруі тиіс, яғни өлшеу 

аспабының шкалаларының бөлінуіне анықталатын шаманың өлшем 

бірліктерінде көрсетілген белгілі бір сандық мəндерді беретін операциялар. 

Аналитикалық градуирлеу операциясын өлшеу аспабының градуирлеу 

сипаттамасын пайдалана отырып орындайды функция, оның номиналды 

статикалық сипаттамасына кері: 
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мҧндағы Хi(ti) - өлшеу қҧралының градуирлеу сипаттамасы бойынша 

өлшеу ақпараты сигналының мəніне сəйкес келетін өлшенетін шаманың мəні. 

Градуирлеу сипаттамасы немесе номиналды статикалық сипаттамасы 

өлшеу қҧралының паспортында аналитикалық функция немесе Хi(ti) жəне Уi 

мəндерінің сəйкестік кестесі тҥрінде келтіріледі. 

II көптеген датчиктер ҥшін өлшенетін шама мен датчиктің шығу сигналы 

арасындағы сызықтық тəуелділік тəн. Өлшенетін шама мен датчиктің шығу 

сигналы - кернеу арасындағы сызықтық тəуелділік кезінде аналитикалық 

градуирлеу əдеттегі масштабтаудан көрінеді. 
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a=xi min                                                             (2.9) 

 

мҧнда ximax-шкаланың соңы-физикалық Өлшем бірліктеріндегі сигналдың 

ең жоғарғы мəні; 

xmin-шкаланың басы-датчик сигналының нөлдік мəні кезінде 

физикалық шаманың ең аз мəні; 

N-аналогты-цифрлық тҥрлендіргіштер кодының разрядтылығы (АСТ); 

Хi (ti) - АСТ-мен есептелетін код, содан кейін келесі формула 

бойынша санға (ток мəні) тҥрлендіріледі:  
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мҧнда Vi (ti) - бақыланатын параметр датчигі сигналының мəні (ток мəні); 

ΔV0-АСТ кодындағы кіші разряд бірлігіне тең кванттау қадамы 

Осылайша, масштабтау процедурасының аппаратуралық қателігі АСТ 

кодында кіші разрядты бірлік тəртібіне ие: 

Қажет болған жағдайда сызықтық тəуелділіктің орнына неғҧрлым кҥрделі 

сызықты емес тəуелділікті пайдалану керек. Көпшілігі ҥшін кездесетін 

практикада əзірленетін ТҤАБЖ міндеттерді бақылау əбден лайық квадраттық 

тəуелділігі. 

Квадраттық шкала кезінде сигналдардың нақты мəндері келесі арақатынас 

бойынша есептеледі: 
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Аналитикалық градуирлеудің ең тиімді тəсілі (еркін функционалдық 

тəуелділік ҥшін) - N тҥрдің полином дəрежесіндегі Уі(t) функциясының 

аппроксимациясы: 
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                                                     (2.12) 

 

Процестің ағымдағы жағдайы туралы бастапқы ақпарат ЭЕМ-ге 

ақпараттық-өлшеу арналары (ЖСК) бойынша келіп тҥседі. Бҧл ретте жҥйеге 

жалған ақпараттың тҥсу қаупі бар, сондықтан ОКҚ-ның маңызды міндеттерінің 

бірі оның дҧрыстығын бақылау (рҧқсат беру бақылауы) болып табылады. 

Параметрдің дҧрыс емес мəні ауыстырылуы тиіс 

ЖСК-ның істен шығуы анықталған сəттің алдындағы уақыттың кейбір 

аралығы ҥшін орташаланған алдыңғы сенімді мəн пайдаланылуы мҥмкін 

сенімді бағалаумен. 

Аналогтық сигналдарды рҧқсат етілген бақылау кезінде ең көп таралған 

датчиктен қабылданған Ақпараттың шынайылығын анықтаудың екі тəсілі алды: 

- параметрдің рҧқсат етілген бақылауы-ағымдағы мəнді осы параметрдің 

шекті, физикалық ықтимал мəндерімен (төменгі жəне жоғарғы шекаралармен) 

салыстыру); 

- сигналдың өзгеру жылдамдығын рҧқсат етілген бақылау (туынды 

өлшенетін шама бойынша). 

Өзгеріс жылдамдығы бойынша бақылау əмбебап болып табылатынына 

қарамастан, ол өзінің табиғаты бойынша жеткілікті баяу бақыланатын 

процестерге тəн. Динамикалық сипатқа ие айырбастау процесі ҥшін екі тəсілді 

қолдану қажет. Бҧл жағдайда қабылданған ақпараттың шынайылығы тексерудің 

екі тəсілі Нəтижелерінің жиынтығы жəне бірдейлігі бойынша айқындалады. 

Кезінде берілмеген параметр мəні ескерілмейді. 

Бҧл параметрді одан əрі өңдеу соңғы, сенімді мəнмен жҥзеге асырылады  

Параметрдің рҧқсат етілген бақылау алгоритмі кешен жҧмысы кезінде 

бақыланатын технологиялық параметрлердің əрбірінің мəндері Хi белгілі 

(рҧқсат етілген) шекаралардан шыға алмайтынына негізделген: 

 

maxmin i
x

i
x

i
x                                          (2.13) 

Тиісінше ақаусыз ЖСК кезінде осы арна бойынша ЭЕМ-ге келіп тҥсетін Уi 

өлшеу ақпаратының сигналы да шектелуі тиіс (яғни технологиялық 

параметрлердің өзгеруінің рҧқсат етілген шектері белгіленуі тиіс)):     
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          maxmin i
y

i
y

i
y                                             (2.14) 

Бҧл алгоритм бойынша шынайылықты бақылау ЖСК кезекті сҧрау кезінде 

келіп тҥскен өлшеу ақпараты сигналының əрбір мəні ҥшін (2.14) шарттардың 

орындалуын тексеруден тҧрады. 

IV өлшеу ақпараты сигналының өзгеру жылдамдығын рҧқсат етілген 

бақылау алгоритмі Хi технологиялық параметрінің өзгеру жылдамдығы 

Шартпен шектелуіне негізделген: 

 

i
x

i
xwdt

i
dx 

max
/ ,                                         (2.15) 

 

мҧнда w - функцияны кесу жиілігі xi(t); 

            xi-бҧл функцияның орташа мəні. 

Тиісінше yi(t) өлшеуіш ақпарат сигналының өзгеру жылдамдығы жəне 

шектелуі тиіс): 

 

max
/

i
Vdt

i
dy  ,                                           (2.16) 

 

мҧнда Vi-dyi/dt барынша мҥмкін мəні 

Осы алгоритм бойынша анықтықты бақылау (4.21) орындауды тексерумен 

қорытындыланады, бҧл ретте Dy/dt туындысын бағалау мынадай формула 

бойынша есептеледі: 

 

      TTj
i

yTj
i

ydt
i

dy /1/                                (2.17) 

 

(2.14) жəне (2.16) шарттар бойынша бастапқы ақпараттың дҧрыстығын 

бақылауды бір тапсырмада біріктіруге болады. Бҧл ретте, шарт бойынша 

тексерілгеннен кейін (2.16), ақпараттың шынайылығы жағдайында (осы шарт 

бойынша) шарт бойынша растылықты бақылау орындалады (2.16), ал шарт 

бойынша ақпараттың дҧрыс еместігі анықталған жағдайда (2.16) - растылықты 

бақылау тоқтатылады (яғни шарт бойынша растылықты бақылау (2.17) 

жҥргізілмейді) жəне тиісті айнымалылардың дҧрыс еместігі туралы хабарлама 

қалыптастырылады. 

Параметрлер мəндерін сҥзгілеу 

I объектіден басқару жҥйесіне тҥсетін ақпараттың сипатты қасиеттері 

уақыт бойынша дискреттілігі жəне өлшеу қателіктерінің болуы болып 

табылады. Аналогтық ақпарат, əдетте, КСБ-ға бақылаудағы процесс туралы 

ақпараттың жоғалуымен жəне есептелетін көрсеткіштерде қателердің пайда 

болуымен қоса дискретизация аралығымен мезгіл-мезгіл келіп тҥседі. Есептеу 
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қателігінің пайда болуының тағы бір себебі өлшеу жəне ақпарат беру 

арнасында шудың болуы болып табылады. 

Есептеу дəлдігін арттыру мақсатында уақыттың ағымдағы сəтіне басқару 

жҥйесімен алынған деректер бойынша өлшенетін шаманың шынайы мəнін 

бағалау есебі қойылады. Бағалау əдістері сҥзгілеу есептерінде қарастырылады 

[9]. 

II сҥзу e(t) кедергімен оның сомасынан y(t) өлшеу ақпаратының пайдалы 

сигналын бөлу əрекетін білдіреді. Сҥзгілеу əдістері y(t) жəне e(t) 

функциялардың жиіліктік спектрлерінің айырмашылықтарына негізделген: 

əдетте бөгеуіл жоғары жиілікті болып табылады. 

Сҥзудің ең көп таралған əдістері: жылжымалы орта əдісі жəне 

экспоненциалды тегістеу əдісі. 

III экспоненциалды сҥзгі, Аналогты нҧсқада апериодикалық буынды 

болып табылады жəне дифференциалды теңдеумен сипатталады 

 

   tx
ф

Ktny
dt

ndy

a


1

 
 

мҧнда а жəне Кф - сҥзгіні баптау параметрлері. 

Экспоненциалды сҥзгіні бағдарламалық жҥзеге асыру кезінде 

дифференциалды теңдеуді тҥрдің айырымдық теңдеуімен алмастырады 

 

        nxnynyny
a

 11
1

                                 (2.18) 

мҧнда n-есептеу циклінің нөмірі. 

Осы жерден келесі рекурренттік ара қатынасты есептеудің кезекті N 

циклінде тегістелген y(n) есептеу ҥшін аламыз: 

 

       11  nyanxany ,                              (2.19) 

немесе 

 

         211  nycbnycnxbny                   (2.20) 

Экспоненциалды тегістеудің алгоритмінің қҧнына есептеулердің аз еңбек 

сыйымдылығы жəне ЭЕМ жадының аз көлемі жатады, онда А, b, c шамалары 

сақталуы тиіс жəне есептеудің əрбір циклінде жаңартылып отыратын шама  

у(n-1) 

IV жылжымалы орта сҥзгісі екі интегралдаушы буындардың параллель 

қосылуын білдіреді, олардың бірі кешігу буынымен бірізді байланысқан. 

Жылжымалы орташа фильтрді бағдарламалық жҥзеге асыру кезінде келесі 

N циклде тегістелген y(n) мəнін есептеу мынадай формула бойынша 

жҥргізіледі:, (2.21) 
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мҧнда М = Тф/Т - сҥзгіні баптау параметрі. 

(2.21) формула бойынша есептеу ҥшін ЭЕМ (М+1) жадында х(nT) 

функциясының мəндерін сақтау қажет [9]. 

Параметрді технологиялық бақылау алгоритмі кешен жҧмысы кезінде 

бақыланатын технологиялық параметрлердің əрбірінің мəні Белгілі 

(регламенттік мəндерге сəйкес келетін) шекаралардан шыға алмайтынына 

негізделген: 

 

maxmin i
y

i
y

i
y                                              (2.22) 

 

мҧнда yi-ағымдағы уақыт аралығындағы параметрдің өлшенген мəні 

(линеаризацияланған, сенімді, тегістелген); 

y i min - төменгі бақылау шегінің мəні; 

yi max-бақылаудың жоғарғы шегінің мəні. 

Бҧл алгоритм бойынша технологиялық бақылау ЖСК кезекті сҧрау кезінде 

келіп тҥскен өлшеу ақпараты сигналының əрбір мəні ҥшін (4.28) шарттардың 

орындалуын тексеруден тҧрады. 

Параметр, егер өлшенген мəн төменгі жиектен аз немесе тең болса, төменгі 

бақылау шегінің бҧзылуы жағдайында болады. 

Параметр, егер өлшенген мəн берілген жоғарғы шектен артық немесе тең 

болса, бақылаудың жоғарғы шекарасын бҧзу жағдайында болады. 

III технологиялық шекараларды тексеруден басқа, технологиялық 

процестің апат алдындағы жай-кҥйін анықтау бойынша талдау болуы мҥмкін. 

Талдау айнымалы технологиялық процестің қалыпты жай-кҥйін шектейтін 

айнымалы мəндерінің ықтимал өзгеру интервалын айқындайтын Жоғарғы жəне 

төменгі апаттық шекаралардың берілген мəндерімен айнымалының ағымдағы 

мəнін салыстыру жолымен жҥргізіледі. 

ТП баж жҥйесінің негізгі міндеттерінің біріне ҥлестік шығыстар типінің 

техникалық-экономикалық көрсеткіштерін, материалдық жəне энергетикалық 

теңгерім көрсеткіштерін есептеу жатады [10]. 

Есептеу ерекшелігі, жиынтық саны, сондай-ақ орташа мəндер шама 

дискретті өлшеумен анықталады (сҧраудың берілген аралығына сəйкес). 

Өлшенген мəндерді орташалаудың рекурренттік рəсімі (орташалаудың 

берілген аралықтарында) келесі формулаға сəйкес жылжымалы аралықта 

жҥргізіледі: 
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yny                                       (2.23) 

мҧндағы xn-өлшемнің линеаризацияланған мəні; 
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yn -алдыңғы қадамда есептелген орташа мəн. 

ОКҚ негізгі міндеттерінің бірі өлшенетін шаманың уақыт аралығында 

ҥздіксіз өзгеретін (мысалы: шихтаның, флюстердің, концентраттардың, 

отынның жəне т.б. бір сағат, ауысым, тəулік) белгілі уақыт аралықтарында 

енгізілетін немесе алынатын (өлшенген) заттардың жиынтық мөлшерін 

дискретті интеграциялау болып табылады. 

Технологиялық параметрлердің мəндерін дискретті интегралдау Симпсон 

формуласы бойынша жҥзеге асырылады: 

 

          2214
3

 nmfnqnqnq
T

nmf                    (2.24) 

мҧнда fm (n) - ағымдағы қадамдағы интеграцияланған мəн; 

T-интегралдау кезеңі; 

q ( n) - параметрдің ағымдағы мəні; 

q (n-1) - қадамдағы параметрдің мəні [ n-1 ]; 

q (n-2) - қадамдағы параметрдің мəні [ n-2 ]; 

fm (n-2) - қадамдағы интеграцияланған мəн [ n-2 ]. 

 

 

2.6 Техникалық қамтамасыз ету 

 

Техникалық қҧралдар кешені уақыттың нақты ауқымында ақпаратты 

жинауды, жинақтауды, өңдеуді, шығаруды жəне көрсетуді қамтамасыз етуге 

қабілетті техникалық қҧралдарға негізделуі тиіс. 

Төменгі деңгейдегі техникалық қҧралдар кешені: 

- объектіден деректерді жинау қҧралдары; 

- объектіге басқару əсерлерін шығару қҧралдары; 

- жҥйенің жоғарғы деңгейімен ақпарат алмасу қҧралдары; 

- қоректендіруді уақытша өшіру кезінде деректер мен бағдарламаларды 

сақтау қҧралдары. 

Жоғарғы деңгейдегі техникалық қҧралдар кешені: 

- жедел деректерді көрсету қҧралдары; 

- деректерді жинақтау жəне сақтау қҧралдары; 

- жҥйенің төменгі деңгейіндегі бақылаушылармен ақпарат алмасу 

қҧралдары; 

- технологиялық режимдерді тҥзету жəне тапсырма қҧралдары. 

Жҥйенің функционалдық мəнін жəне пайдаланылатын бағдарламалық 

қамтамасыз етуді ескере отырып, жҥйенің жҧмыс қабілеттілігін қамтамасыз 

ететін техникалық қҧралдардың келесі қҧрамын алдын ала анықтауға болады: 

- WS IP65 қорғау дəрежесімен өнеркəсіптік орындалған сыртқы 

қҧрылғылары бар ОЗУ 64 Мб көлемі, оның ішінде; 

- 800х600 пиксель ажыратымдылығы бар SVGA типті дисплей; 

- 101 пернесі жəне манипуляторы бар пернетақта " трекбол»; 
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- сыйымдылығы 200Мб кем емес "Винчестер" типті қатты магнитті диск; 

- иілгіш дискідегі сыртқы жад қҧрылғысы; 

- қажетті АБЖ бар Simatic S7 400 (CPU413-2dp) бағдарламаланатын 

логикалық контроллерлер; 

- МРІ стандартындағы коммуникациялық жҥйе. Техникалық қҧралдардың 

тізімі 2.1-кестеде келтірілген. 

Техникалық өлшеу қҧралдары( датчиктер), басқару аппаратурасы жəне 

атқарушы механизмдер қажетті өлшеу дəлдігіне жəне пайдалану 

сипаттамаларына сҥйене отырып таңдалады. Төменгі өлшеу қҧралдарының, 

басқарудың жəне пайдаланылатын атқарушы механизмдердің тізбесі 

спецификацияда келтірілген [11]. 

 

2.1 Кесте – Техникалық қҧралдарды ауыстыру 

 

Сипаттамасы 2  

SIMATIC S7-400, ЦПУ 413-2 DP 3 3 

SIMATIC S7-400, МОДУЛЬДЕРДІҢ ТАСЫМАЛДАУШЫСЫ  UR2 4 3 

ҚУАТ БЛОГЫ PS407 4A; AC 120/230V – A/10 A/20 5 3 

SIMATIC S7-400, 5V ФЛЕШ-ПАМЯТЬ МС 952 FUER S7-400, 256 

KBYTE 

6 3 

SIMATIC S5/S7, ШТЕКЕР PROFIBUS ДО 12 MBIT/S 7 25 

SIMATIC S7-300, PROFILSCHIENE L=480мм 8 10 

SIMATIC S7-300, ИНТЕРФЕЙС МОДУЛІ ЕТ 200 м 9 10 

SIMATIC S7-300,  АНАЛОГТЫҚ ШЫҒЫС МОДУЛІ SM 332, U/1, 

ДИАГНОСТИКА,  Рҧқсат  11/12 BIT 4AA 

10 4 

SIMATIC S7-300, SM 322, 8DA DC 24V, 2A 11 14 

SIMATIC NET, КАБЕЛЬ PROFIBUS ДО 2-ЖИЛ,  ОРАЛҒАН БУ 

ЭКРАНЫ   

12 320 

SIMATIC S7-300, SM 321, 32 КАНАЛА, 24V 13 6 

МОНТАЖДЫҚ ЭЛЕМЕНТТЕРІ БАР СТАНДАРТТЫ ШКАФ 14 4 

SIMATIC PC R125, 256 KBIT КЭШБ3,5 1,44 MBIT ПРОЦЕССОР: 

PENTIUM 200 MHZ, 32 MBIT RAM (216 MBIT), 1.6 GBIT EIDE 

15 4 

МЕМБРАНАЛЫҚ ПЕРНЕТАҚТА IP 65 16 4 

ЦВЕТТІ МОНИТОР, 21 17 4 

MULTI VGA КАРТАСЫ, ЖҤЙЕЛІК БЛОКҚА ЕКІ 

МОНИТОРЛАРДЫ ҚОСУ ҤШІН 

18 4 

РЕПИТОР RS 485 19 3 

SIMATIC S7-400, SM 431, 16AE, РАЗР. 13 BIT +/-10V, +/-20MA, 4-

20MA 20MS WANDLUNGSZEIT 

20 1 

SIMATIC S7-200, ЦПУ 215 21 2 

SIMATIC S7-200,  РЕЛЕЛІК ШЫҒУ ЕМ 222, 8DA, 2A 22 4 

БП ВХ: AC 120/230V ВЫХ: DC24V 3.5A 23 1 

SIMATIC S7, STEP7 V4.02 24 1 

КАБЕЛЬ ЖУАН КОАКСИАЛ 25 500 
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2.7 Техникалық-экономикалық кӛрсеткіштерді есептеу 

 

Мақсаты бойынша ТЭП есептік (белгілі бір, жеткілікті ҧзақ, уақыт кезеңі 

ҥшін қайта бөлудің технологиялық процестерінің жҧмысын сипаттайтын) жəне 

жедел (кешеннің технологиялық процестерінің жҧмысын сипаттайтын) болып 

бөлінеді. 

Өлшенетін шаманың ағымдағы мəнінен интегралды есептеу əдетте белгілі 

бір, берілген уақыт аралығына (Т) агрегаттарға (қайта бөлу) келіп тҥсетін 

немесе олардан шығатын кейбір заттың немесе энергияның жиынтық мөлшерін 

анықтаумен байланысты. Бҧл ретте, х(t) шамасымен өлшенетін кіріс 

ағындарының шығысы (тиісті ағынның қуаты) болып табылады, ал 

іздестірілетін SX шамасы қатынаспен анықталады: 

 

   
T

dttxTxS
0

                                             (2.25) 

 

Sx(T) шамасын есептеуге сондай-ақ уақыт интервалында x(t) өлшенетін 

шаманың Х орташа мəнін есептеу есебі алынады : 

 

                                 (2.26) 

 

Sx(t) шамаларын есептеу ерекшелігі, бҧл жағдайда ЭЕМ жадында х(t) 

функциясының дискретті мəндері ҧсынылуымен байланысты. 

 

 

2.8 Тҥрлендіру процесін пештің математикалық моделін әзірлеу 

 

Жеке тапсырмаға сəйкес осы жобада ҥрлеу барысында айырбастау 

процесінің математикалық моделі əзірленді. 

Балқыту процесі режимінің химизмі келесі стехиометриялық теңдеулермен 

сипатталады: 

FeS + 1,5O2 = FeO + SO2 + g1,                                (2.28) 

 

3FeO + 0.5O2 = Fe3O4 + g2,                                 (2.29) 

 

2FeO + SiO2 = Fe2SiO4 + g3,                                  (2.30) 

 

FeS + 3Fe3O4 = 10FeO + SO2 – g4                          (2.31) 

 

Процесс кинетикасын сипаттау кезінде процестің Елеулі көрінісін 

бҧрмалайтын бірқатар жорамалдар қабылданды: 

      

T

0

x TTS/1dttxT/1Tx
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1) фурмен ҥстіндегі аймақта балқымалар біркелкі араластырылған, ал 

көлемде температура мен концентрацияның градиенттері жоқ. 

2) аппараттың гидродинамикалық жағдайы тҧрақтанды. 

Модельмен жҧмыс істеу ыңғайлылығы ҥшін оның өзгермелі функциясына 

процестің кіріс шамаларының ,яғни жҥктелетін Штейннің жəне флюстердің 

шығынының санын жəне ондағы негізгі компоненттердің қҧрамын көрсету 

қажет [11]. 

Аппараттың реакциялық аймағы балқыманың көлемінде қалқып шығатын 

тотықтыратын газдың ең аз көпіршіктері екенін атап өту қажет. Көпіршіктегі 

оттегі көбікке қарай фазалар бөлімінің бетіндегі темір сульфидінің 

молекулаларымен əсер етеді. Тотығу реакциясында көпіршіктің пайда болу 

сəтінде оның бетінде болған молекулалар ғана қатысады деп болжауға болады. 

Демек, тотығу процестерінің жылдамдығы балқытудағы диффузия 

жылдамдығынан бірнеше рет жоғары көпіршіктің ішіндегі газ диффузиясының 

жылдамдығымен анықталады. 

Осының негізінде бірқатар жеңілдететін жорамалдар жасауға болады: 

1) реакцияға қатысатын ванна компоненттерінің ҥстіңгі қабаты 

мономолекулярлы. 

2) тотықтырғыш көпіршігінің бетінде өтетін тотығудың химиялық 

процестері көпіршік ваннаға жеткеннен бҧрын аяқталады. 

3) тотықтырғыш көпіршіктерімен жанасу кезінде беттік 

мономолекулярлық қабаттағы компоненттердің концентрациясы олардың 

балқыманың көлемінде шоғырлануына сəйкес келеді. 

Тотығу ҥдерістерінің жылдамдығы, сайып келгенде Ҥрлеудің шығынына 

жəне ондағы оттегінің қҧрамына байланысты жəне FeS балқымасындағы 

концентрацияға байланысты емес деп болжауға болады [13]. 

Сульфид бойынша материалдық баланс теңдеуінің тҥрі бар:  

 

VdCFeS
V 

/d= ФFeS – Ф’’FeS- Ф’FeS                           (2.32) 

 

мҧнда Ф’’FeS - уақыт бірлігіне аппараттан шығарылатын FeS саны. 

 Ф’FeS -тотығу процесінде жҧмсалатын FeS саны. 

 CFeS
V
 -аппараттың реакциялық көлеміндегі FeS қҧрамы. 

Тотығу процесінде жҧмсалатын темір сульфидінің мөлшері былайша 

анықталады 

Ф’FeS=
'

2о02

3

FeS Ф0588.0'Ф)104.22/5.1M(              (2.33) 

 

мҧнда Ф’о2-тотығуға арналған оттегінің шығысы FeS, м
3
 / сағ. 

МFeS / 22.4 10
3
-ауыстыру коэффициенті т / сағ м

3
 / сағ 

Теңдеуді (25) арқылы ҥрлеу шығыны Фд да парциалдық қысымы РО2 

оттегінің алу 

Ф’FeS=0.0588PO2Ф’д        (2.34) 

Ф‖FeS пешінен шығарылатын FeS санын анықтаймыз 
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                                            Ф‖FeS= ФрСFeS
V
 

 

Пешке ҥздіксіз тиеу кезінде шихтаның ФШ т/сағ жҥктеледі. Процесте 

диссоциацияланған Кҥкірт пен кҥкірт жоғалады, ол оттегіге ауыстырылатын 

темір сульфидімен байланысты. Диссоциацияланған кҥкірт мөлшері (23) 

өрнегімен анықталады. 

Fes  есебімен тотығуы кезінде жоғалтатын Ф'S кҥкірт мөлшері            (2.34) 

 

Ф’S = кs Ф’FeS = ks 0.0588Ф’O2                          (2.35) 

 

мҧндағы кs – пропорционалды коэффициенті 

кs= 0,364 

                         сонда       Ф’S =  0.0124 Ф’O2                                   (2.36) 

реакция бойынша (3) 1 г/кҥкірт атомы 1 г/оттегі атомымен 

алмастырылады. 

 

Ф’o= (Mo/Ms) Ф’S = 0.0107 Ф’O2                          (2.37) 

 

Пештен соңғы шығу тең 

 

                                       Фр= Фш-ФS2 – Ф’S + Ф’o 

 

Немесе ескере отырып, (2.32), (2.33) жəне (2.34)_ 

 

Фр = Фщ – Фш Ск(0,185Сш + 0.084СFe) – 0.0214 Ф’O2+0.0107 Ф’O2 = Фш[1-

Ck(0,185Сш + 0.084СFe)]- 0.0588PO2Ф’д                 (2.38) 

 

Ф’’FeS = C
V

FeS{Фш[1- Ck(0,185Сш + 0.084СFe)]- 0.0588PO2Ф’д          (2.39) 

 

(24), (26) жəне (31) материалдық баланстың теңдеуі 

 

V dCFeS
V
/dr = ФFeS - C

V
FeS{Фш[1- Ck(0,185Сш + 0.084СFe)]- 0.0588PO2Ф’д       (2.40) 

 

Пешке ҥрлеудің жиынтық шығыны қалай анықталады 

 

                                        Фд = Ф’д + Ф’’O2 

 

мҧнда Ф"O2 – диссоциацияланған кҥкірттің тотығуына ҥрлеу шығыны. 

Диссоциацияланған газ тəрізді кҥкірт бірден тотығады деп есептеуге 

болады, себебі процесс жоғары температурада газ фазасында өтеді, сонда 

 

Ф‖O2 = 0.5 (22.4 10
3
/MS2) ФS2 = 0.175 10

3
 ФS2                  (2.41) 

 

Немесе ескере отырып, 



47 
 

 

           Ф‖O2= Фш Ck(032.375Сш + 14.7СFe)                            (2.42) 

 

 Немесе               Ф‖д = Фш Ck /РО2(32.375Сш + 14.7СFe)                                  (2.43) 

 

 

 

2.9 Балқымадағы қож тҥзілу процестері 

 

Концентратпен бірге пешке негізінен SiO2-ден тҧратын кварцит тҥріндегі 

флюстер тиеледі. 

Шлак тҥзуде Fe2SiO4 тҥзілуімен сҧйық темір FeO тотығы бар SiO2 

кремнийдің қатты қос тотығының химиялық реакциясы өтеді. 

FeO бойынша материалдық баланс теңдеумен көрінеді 

мҧнда ФFeO-процесс кезінде пайда болатын FeO саны 

CFeO-аппарат көлеміндегі Feo концентрациясы 

CFeO-SiO2 реагент бөлшектерінің бетіндегі FeO концентрациясы 

Р-шлактағы Feo диффузия офффициенті 

S-аппарат көлемінің бірлігінде SiO2 бір əсер ететін бөлшектерінің белсенді 

бетінің орташа ауданы 

Q-диффуздық қабаттың қалыңдығы 

Саны FeO, образующееся процесінде анықталады жылдамдығы тотығу 

FeS, яғни шығыны окислителя. 

 

ФFeO = ФFeS = 0,0588 ФО2     (2.44) 

 

жəне теңдеу 

 

dCFEO / d = 0,0588 ФO2 - ФрCFEO - QSP /  (CFEO - CFEO) (37) 

 

Қождағы SiO2 еріту жылдамдығы 

 

1 = к1QFEOSP                                         (2.45) 

 

FeO пропорцианальды концентрациясының белсенділігін қабылдаймыз 

 

QFEO  = КСFEO                                         (2.46) 

 

Орнына қойып 

 = К1SpСFEO                                           (2.47) 

мҧнда К1= КК' 

Feo-да SiO2 еру процесі диффузиялық болып табылады, ал оның 

жылдамдығы u араластыру қарқындылығы функциясы жəне т балқу 

температурасы болып табылады 
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К1 = К1о (u) exp (- E1/RT)                                  (2.48) 

 

Баланс бойынша SiO2 процесінде выразится уравнением 

 

      dCsio2 / d  = ФSiO2 /  - Кр'СSiO2 - K1SpCFEO              (2.49) 

 

SO2 тығыздығы шлактың тығыздығына қарағанда шамамен екі есе аз 

болғандықтан, SiO2 бөлшектері пештің жоғарғы аймағында жəне аппараттан 

шығарылмайды, яғни К'в=0 деп есептеуге болады. Сонда (2.49) теңдеу (2.50) 

көріністі қабылдайды 

 

dCsio2/d=(Фш/V)Csio2Cфл-К1SрСfeo                          (2.50) 

Fe2SiO4 бойынша материалдық балланс тҥрінде ҧсынылады 

 

dCfesio4/d=K1SрCfeo-ФрСfe2sio4                          (2.51) 

 

Осылайша, фурмалық аймақта өтетін процестердің кинетикасын 

сипаттайтын теңдеулер жҥйесін аламыз 

Фcu2s=1.3ФшСкСш 

Фfes=1.6ФшСкСfe 

Фs2=ФшСк(0.185Сш+0.084Cfe) 

dCfes/d=Фfes-Фps-ФрСfes-0.0588Po2Ф'q 

dCfeo/d=0.0588Po2Ф'q-ФрСfeo-QSP/(Cfeo-Cfeo) 

dCsio2/d=ФшСдопСsio2-K1SpCfeo 

dCfe2sio4/d=K1SpCfeo-ФрСfe2sio4 

Фр=Фш(-Ск(0.185Cш+0.084Cfe))-0.0107Po2Ф'q 

K1=K1(4)exp(-E/RT) 

Ф''q=ФшСк(32.4Cш+14.7Cfe)/Po2 

Ф'q=Фq-Ф''q. 

Бҧл жобада балқыманы ҥрлеу барысында конвертерде балқыту процесін 

оңтайлы басқару алгоритмі ҧсынылды . 

Алгоритм ҥрдістің математикалық моделі жəне оңтайландыру 

процедурасы негізінде іске асырылды. Оңтайландыру процедурасы ретінде 

айыппҧл функциялары əдісі бойынша бастапқы өлшемдерді тҥрлендірумен 

сызықты емес бағдарламалау əдістері таңдалған. 

1-Блок. Блоктың кіші бағдарламасы датчиктерден жəне сыртқы 

жинақтағыштардан, сондай-ақ операторлардан қолмен енгізу қҧрылғыларынан 

ақпаратты жинауды жəне өңдеуді жҥзеге асырады. Блоктың кіші бағдарламасы 

басқару міндетін шешу ҥшін бастапқы деректерді қалыптастыруды жҥзеге 

асырады. 

2-Блок. Ағымдағы қадамда жəне(к+1) ҥшін Х (к) айнымалы кҥй мəндерін 

есептеуді жҥргізеді. 
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3-Блок. X(к+1) айнымалы кҥйіне байланысты f өлшемін есептеуді 

жҥргізеді. 

4-Блок. U(k+1) айнымалы қҧрылғысының басқарушы қадамының 

ағымдағы мəнін қадамдың берілген мəндерімен салыстырады 

Uартқы. U(k)=Uартқы жағдайында uартқы 6-блокқа келтіреміз, осы Шарттан 

ауытқыған жағдайда барлық операциялар қайталанады. 

6-Блок. Объектіге басқару əсерлерін шығаруды жҥргізеді. 

Ақпараттық қамтамасыз етуді қҧрудың негізгі мақсаты басқару 

объектісінің жай-кҥйін талдау жəне қалыпты жəне экстремалды жағдайларда 

басқару шешімдерін қабылдау мҥмкіндігін қамтамасыз ету болып табылады. 

Ақпараттық жҥйенің мақсаты осы ақпаратты бастапқы өңдеу орнына берудің 

бақыланатын параметрлерінің мəндерін өлшеуден жəне айырбастаудың 

технологиялық процесін басқару міндеттерін шешу ҥшін ақпаратты пайдалану 

орындарында ҧсынудан тҧрады. 

Ақпараттық қамтамасыз ету келесі талаптарға сай болуы тиіс:: 

- ақпаратты уақтылы жеткізу; 

- берудің дҧрыстығы; 

- техникалық іске асыру мҥмкіндігі; 

- олар тиесілі қҧрылым деңгейіне қарамастан деректер базасының барлық 

элементтеріне еркін қол жеткізу; 

- алгоритмнің функционалдық тағайындалуынан деректер базасын 

ҧйымдастырудың тəуелсіздігі; 

- ақпараттың ең аз артығымен басқару жҥйесінің барлық функцияларын 

іске асыру ҥшін ақпараттың жеткіліктілігі; 

- басқару жҥйесінің даму перспективасын ескере отырып, деректер 

базасын кеңейту мҥмкіндіктері; 

- ақпараттық кіші жҥйенің жҧмыс істеу сенімділігі, яғни ақпаратты 

сақтаудың сенімділігі мен кедергіден қорғалуы. 

Ақпараттық қамтамасыз ету қҧрамы жіктеу жəне кодтау жҥйесінің, 

қҧжаттама жҥйелері мен ақпарат массивтерінің, көрсеткіштер жҥйесінің (кіріс 

жəне шығыс сигналдарының тізбесі) жəне жиынтығында машинаішілік жəне 

машинадан Тыс Деректер базасын қҧрайтын жиынтығы болып табылады [12]. 

Машинаішілік ақпараттық база жҥйенің функционалдық міндеттерінің 

талаптарын барынша қанағаттандыруы жəне шешу процесінде толық, бір 

мағыналы ақпаратпен қамтамасыз етуі тиіс, ол мыналарды қамтиды: кейіннен 

міндеттерді шешу ҥшін пайдаланылатын кіріс ақпараты; есептерді шешу ҥшін 

де, ақпаратты экранға шығару жəне басып шығару ҥшін де пайдаланылатын 

нормативтік-анықтамалық ақпарат (ҦСИ). 

Қҧрылымдық-машинаішілік ақпараттық база ішінара жедел есте сақтау 

қҧрылғысында, ішінара машинадан тыс есте сақтау қҧрылғыларында 

орналастырылатын, ондағы ақпараттың мақсатына сəйкес келесі қҧрылымдарға 

бөлінетін Файлдар жиынтығы болып табылады: 

- нормативтік-анықтамалық файлдар; 

- ақпараттық файлдар; 
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- ЭЕМ-де деректерді енгізу жəне өңдеу ҥшін формалды тіл болып 

табылатын ақпаратты кодтау жҥйесі; 

- ақпараттық базалардың қҧрылуы мен жҧмыс істеуін қамтамасыз ететін 

бағдарламалық-алгоритмдік қҧралдар [11]. 

Елтаңбадан тыс ақпараттық база кіріс ақпараттық хабарламалардың 

(бақыланатын ауыспалы, кіріс қҧжаттары) ҧйымдастырылуын жəне 

қҧрылымын; машинадан тыс жəне ішкі машиналық ақпараттық базаларды 

жҥргізу ережесін; пайдаланылатын ақпаратты кодтау ережесін сипаттайды. 

Ақпараттық қамтамасыз ету мынадай қағидаттарға сəйкес қҧрылуы тиіс: 

- ақпараттық қамтамасыз ету барлық өңделетін ақпаратты сипаттауы тиіс; 

- ақпараттық қамтамасыз ету Ақпаратты өңдеу технологиясын сипаттауы 

тиіс; 

- жҥйенің ақпараттық базасы оған барлық міндеттер мен онымен 

байланысты жҥйелердің қол жетімділігін қамтамасыз етуі тиіс. 

Ванюков пешінде балқыту процесі ҥшін бастапқы ақпарат технологиялық 

процестің жай-кҥйі (ҥрлеу шығыны, шихтаның шығыны жəне шығатын 

газдардың температурасы) жəне газ өткізгіштердегі бҧзылулар бойынша 

деректер болып табылады. Дерек көздері тиісті айнымалы автоматты бақылау 

датчиктері болып табылады. 

Ванюков пешінде балқытудың технологиялық процесін автоматтандыру 

жҥйесінен шығатын ақпарат: 

- дроссельдердің, тҥтін сорғыштардың бағыттаушы аппараттарының жəне 

қоңыраулы бекітпелердің атқарушы тетіктеріне басқарушы əсер ету; 

- газ шығыны жəне ондағы SO2 қҧрамы бойынша ағымдағы Орташаланған 

жəне интеграцияланған деректер. 

Мынадай сандық сипаттамаларға сəйкес ақпаратты енгізу жəне шығару 

қамтамасыз етілуі тиіс: 

1) аналогтық сигналдарды енгізу кешені. 

Аналогтық кіріс сигналдарының жалпы саны 60. 

Аналогтық сигналдар сипаттайды 

- температура-42, 

- Шығыс-13, 

- қысым немесе ажырату-4, 

- шоғырлану-1. 

2) дискретті ақпаратты шығару кешені. 

Жҥйенің дискретті сигналдары тҥтін сорғыштардың технологиялық 

жабдықтарының жҧмыс жағдайын жəне бекіту аппаратурасының соңғы 

жағдайын сипаттайды. Дискретті сигналдардың жалпы саны-42. 

3) ақпаратты шығару: 

а) газдардың шығысын, газ жолы бойынша температураны жəне кернеуді, 

шихтаның, оттегінің шығысын жəне олардың арақатынасын басқару жəне 

реттеу сигналдарын беру көзделеді. 

Басқару əсерлерінің жалпы саны-10. 
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Б) Оператор параметрлердің ағымдағы, интегралдайтын жəне 

Орташаланған мəндерін басып шығаруға беруді жəне оларды сандық таблода 

немесе бейне терминалда индекстеуді көздейді. 

Олардағы ақпараттың тҥсуін датчиктердің Автоматты объектісі не 

терминалдық қҧрылғылардың клавиатурасынан оператор қолмен жҥзеге 

асырады. 

Жҥйеге келіп тҥсетін сигналдар мен əсер етулер туралы мəліметтер, осы 

сигналдар мен əсер етулер шамасының мəндерінен басқа , шартты тҥрде 

тҧрақты ақпаратты (датчиктің немесе терминалдың мекен - жайы, өзгерту 

диапазоны жəне тағы сол сияқтылар) білдіреді жəне нормативтік-анықтамалық 

ақпаратты ҧйымдастыру жөніндегі талаптарға сəйкес Деректер базасында 

көрсетілуі тиіс [13]. 
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3 ЕСЕПТІК БӚЛІМ 

 

3.1 ПИ-реттеуіш параметрлерін есептеу 

 

Бастапқы Деректер: 

K01=0.2, K02=1.6, K03=2.3, T01=3.6c, T02=2.8c, T03=1.1c, 0=1.8c,  реттеу заңы 

ПИ, М=1,28 

 

 
 

3.1 Сурет  Реттеу объектісінің қҧрылымдық схемасы 

 

01
1

01

0.2
( )

1 3.6 1
W p

p

K

T


 


 

2
2

02

0 1.6
( )

1 2.8 1
W p

p

K

T


 


 

03
3

03

2.3
( )

1 1.1 1
W p

p

K

T


 


 
0 1.8

4( )
p s pW p ee     
 

Басқару нысанының беріліс функциясын есептеу ҥшін бірнеше 

процедураны орындау қажет. Алдымен буындардың беріліс функциясын 

табамыз жəне 

2( ) 5( ) 1( ) 2( )

0.2 1.6
,

3.6 1 2.8 1
p p p pW W W W

p p
   

 
                        (3.1) 

беріліс функциясы бар буынды аламыз 

2

0.32

10.08 6.4 1p p 
                                             (3.2) 

 
 

3.2 Сурет  Реттеу объектісінің оңайлатылған моделі 

Бҧдан əрі буындардың беріліс функциясын табамыз 5( )pW
  жане  3( )pW

 

 

6( ) 5( ) 3( ) 2 3 2

0.32 2.3 0.736

10.08 6.4 1 1.1 1 11.088 17.12 7.5 1
p p pW W W

p p p p p p
    

     
        (3.3) 
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Беріліс функциясы бар 6( )pW
  буынды аламыз  

3 2

0.736

11.088 17.12 7.5 1p p p                                                (3.4) 

3.3 суретте ҧсынылған баламалы моделі объектінің реттеу барысында есеп 

айырысу сипатталады екі передаточными функциялары (3.4). 

 

 
3.3 Сурет  Реттеу объектісінің эквивалентті моделі 

 

Кейін біз буындардың көмегімен реттеу объектісінің ортақ өткізу 

функциясын таба аламыз  6( )pW
 и 4( )pW

   

0

( ) 6( ) 4( ) 3 2

0.736

11.088 17.12 7.5 1

p s

об p p pW W W e
p p p

 
   

  
                 (3.5) 

Беру функциясы бар ( )об pW
 звено шықты 

 

4 3 2

0.736 9.81778

11.088 29.44 26.5222 9.3333 1.1111

p

p p p p

 

   
                              (3.5)    

 
3.4 Сурет  Реттеу объектісінің жалпы схемасы 

 

Жеңілдету ҥшін одан əрі жҧмыс объектісі басқару процесінде есеп 

айырысу жəне шешімдер алынды жалпы схемасы реттеу объектісінің, ол 

кестеде көрсетілген 3.4 сипатталады жəне бір беріліс функциясы (3.5). 

Өтпелі процестің қисығын алу ҥшін басқару нысанының моделі буынға бір 

сатылы əсер етеді ( )об pW
 

n1=[0.2]; d1=[3.6 1]; 

n2=[1.6]; d2=[2.8 1]; 

n3=[2.3]; d3=[1.1 1]; 

[num1,dem1]=pade(1.8,1); 

[num2,dem2]=series(n1,d1,n2,d2); 

[num3,dem3]=series(num2,dem2,n3,d3); 

[num4,dem4]=series(num1,dem1,num3,dem3); 
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printsys(num4,dem4,'p'); 

step(num4,dem4); 

grid on 

Жинап арналған Matlab бағдарламасын еді алынды кестесі өтпелі процесс, 

ол суретте көрсетілген 3.5. 

 

 
 

3.5-Сурет  Өтпелі процестің кестесі 

 

3.6-суретте жеке сатылы əсер ету кезінде жҥйе өзін қалай ҧстап тҧратынын 

көрсететін жəне реттеу объектісінің динамикалық сипаттамаларын анықтайтын 

кесте көрсетілген.: 

- тарату коэффициенті – K) - 0.8 

-тҧрақты уақыт (T) - 9.5 

- кешігу уақыты ( ) -3.3 

 

 
 

3.6 Сурет  Екпін қисығы 

 

Найквист годографын алу ҥшін графика арқылы жҥйе орнықтылығын 

айқын анықтаймыз: 
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n1=[0.2]; d1=[3.6 1]; 

n2=[1.6]; d2=[2.8 1]; 

n3=[2.3]; d3=[1.1 1]; 

[num1,dem1]=pade(1.8,1); 

[num2,dem2]=series(n1,d1,n2,d2); 

[num3,dem3]=series(num2,dem2,n3,d3); 

[num4,dem4]=series(num1,dem1,num3,dem3); 

printsys(num4,dem4,'p'); 

nyquist (num4,dem4); 

grid on 

Алынған найквистің годографы 3.7 суретте көрсетілген. 

 

 
 

3.7 Сурет-Найквистің Годографы 

 

Бҧл кесте бізге жҥйе тҧрақты екенін көрсетеді, себебі нҥктені қамтымайды    

(-1,   ):  

Осы кесте бойынша А=0.79 жҥйесінің орнықтылық қорын анықтаймыз 

ЛАФЧХ бойынша жҥйенің орнықтылығын графикалық тҥрде анықтаймыз 

n1=[0.2]; d1=[3.6 1]; 

n2=[1.6]; d2=[2.8 1]; 

n3=[2.3]; d3=[1.1 1]; 

[num1,dem1]=pade(1.8,1); 

[num2,dem2]=series(n1,d1,n2,d2); 

[num3,dem3]=series(num2,dem2,n3,d3); 

[num4,dem4]=series(num1,dem1,num3,dem3); 

printsys(num4,dem4,'p'); 

margin (num4,dem4); 
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grid on 

 

3.8 - суретте реттеу объектісінің логарифмдік амплитудалық-фазалық 

жиіліктік сипаттамасы көрсетілген, осы графиктің көмегімен фаза жəне жиілік 

бойынша орнықтылық қоры модуль бойынша = 13.3 дцБ бойынша анықталған. 

 

 
 

3.8 Сурет - Логарифмдік амплитудалық-фазалық жиілік сипаттамасы. 

 

Реттеудің қолайлы Заңын таңдау жəне реттеу процесінің оңтайлылық 

өлшемдерін табу ҥшін ПИ-реттеу Заңы берілген реттеу объектісінде заңның 

жҧмыс қабілеттілігін тексеру қажет болды. 

Динамикалық рҧқсат етілген реттеу коэффициентін есептейміз: 

 
3.2

0.34
9.4T


 

      (3.6) 

Тҧрақты уақытқа кешігудің қатынасы бірліктен аз, сондықтан ҥздіксіз 

əрекет реттегіші. 

Динамикалық коэффициентті кесте бойынша анықтаймыз (3.9 сурет)) 

 
0.31ДR 

 
доп

ДR
осы формула бойынша анықталады (3.7)): 

1

доп
доп

Д

об вх

х
R

К Х



        1

доп

об вхХ К Х                                      (3.7) 

Жоғарыда сипатталған формулаларға мəндерді қойып, мəндерді аламыз 

 

1 0.7 1 0.3допХ   
       

0.3
0.43

0.7 1

доп

ДR  
  
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Алынған есептер нəтижесінен біз не көре аламыз  
0.34

T




 

біз таңдаған PI-реттеу Заңы қарастырылып отырған жҥйе ҥшін қолайлы 

 

ПИ-реттеуіштің беріліс функциясы: 

 

)
1

1()(

pu

регp
T

KW




 

c
Tk

K рег 2.4
34.07.0

11

0








  

0.35 3.2 0.35 9.4 6.49изT T c      
    (3.8) 

 

Пайдаланып толық əдістемесіне есептеу ҥшін параметрлерін реттегіштің 

тиімді қуатты əдіспен кестеге байланысты оңтайлы параметрлерін ПИ-реттеуіш 

динамикалық объектінің қасиеттерін реттеу процесі ҥшін ең төменгі алаңы 

квадратичного ауытқу реттелетін кезінде 
0.34

T




 бойынша табамыз шамасын 

сурет 3.9 

Пайдалана отырып, егжей-тегжейлі есептеу əдісі параметрлерін 

реттегіштің тиімді қуатты əдіспен кестеге байланысты оңтайлы параметрлерін 

реттеуші NUM "PI" от динамикалық қасиеттерін объектісін басқару процесі 

ҥшін ең аз квадрат ауытқу реттелетін маңызы бар қаланың, кезінде 
0.34

T




 

табамыз мəні сурет 3.9 

 
 

3.9 Cурет - ПИ-реттегіштің оңтайлы параметрлерінің объектілердің 

динамикалық қасиеттеріне тəуелділігі. 

 

Реттеуіштің оңтайлы параметрлерін табу ҥшін формулаларды: 
( )p об опт

p

об

K K
K

К


    ( )и

и опт об

об

Т
Т 


                                 (3.9)  
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Жоғарыда аталған мəндерді қоямыз : 
1.8

2.6
0.7

pK c 
 

2.2 3.2 7.04иТ c  
 

Графоаналитикалық əдіспен алынған мəліметтерді формулалардан алынған 

деректермен салыстырамыз. 

.

4.2 2.6
3.4

2
рег оптK c


 

 
6.49 7.04

6.75
2

иT c


 
 

Реттеуіштің оңтайлы беріліс функциясы: 

 

р

р

р

р

рТ

КpТK
W

и

оптрегиоптрег

ропт
75.6

4.3001.23

75.6

4.375.64.3..

)(












         (3.10) 

Тапсырмада негізгі Xз-X, реттеу арнасы, демек тҧйық жҥйе тҥрі бар: 

 
3.10 Сурет - Тапсырма арнасы бойынша Автоматты реттеудің тҧйықталған 

жҥйесі 

 

Объектінің беріліс функциясы: 

     
4 3 2

0.736 9.81778

11.088 29.44 26.5222 9.3333 1.1111

p

p p p p

 

   
                   (3.11) 

Реттеуіштің беріліс функциясы: 

р

р

75.6

4.3001.23 
                                           (3.12) 

Matlab бағдарламасына мəндерді енгіземіз жəне сипаттаманы қҧрайық: 

n1=[-0.736 9.81778]; d1=[11.088 42.44 46.5222 18.3333 2.1111]; 

n2=[2.77 0.37]; d2=[7.5 0]; 

[num1,dem1]=series(n1,d1,n2,d2); 

[num2,dem2]=Cloop(num1,dem1,-1); 

printsys(num2,dem2,'p'); 

step (num2,dem2); 

grid on; 

Нəтижесінде алынған реттеу жҥйесінің динамикалық сипаттамасы алынды, 

ол 3.11 суретте көрсетілген. 
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3.11 Сурет - Алынған реттеу жҥйесінің динамикалық сипаттамасы 

 

Реттеу сапасының көрсеткіштері: 

- Перерегулирование; 

- Реттеу уақытында белгіленген мəн желісі жанындағы реттелетін 

шаманың тербеліс саны. 

- Максималды динамикалық ауытқу; 

- Реттеу уақыты 

Өтпелі процесті реттеу уақыты реттеу басталғаннан бастап аймақтың 

қиылысына дейінгі уақыт аралығын атайды  

 

∆ = 5% от X1 

∆ = 0.19 * 5% = 0.095 

 

Өтпелі процесті реттеу уақытын кесте бойынша анықтаймыз. tn = 24с 

Қайта реттеу у реттелетін шаманың ең жоғары ауытқуының қатынасы 

жəне белгіленген мəннің пайызбен көрсетілген шамасының қатынасы деп 

аталады. 

%19%100*19.0%100*1  X .                     (3.13) 

Ең жоғары динамикалық ауытқу-реттеу процесі барысында берілген 

мəннен реттелетін шаманың ең жоғары ауытқуы деп аталады. 12-суретте 

көрсетілгендей, шекті динамикалық ауытқу 0.19-ға тең 

Реттеу кезінде орнатылған параметр желісінің жанында реттелетін 

шаманың тербеліс саны n=3. 

Найквист критерийі бойынша жҥйенің тҧрақтылығын бағалауды анықтау 

ҥшін командалық жолда бағдарламаны енгіземіз 

n1=[-0.736 9.81778]; d1=[11.088 42.44 46.5222 18.3333 2.1111]; 

n2=[2.77 0.37]; d2=[7.5 0]; 

[num1,dem1]=series(n1,d1,n2,d2); 
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[num2,dem2]=Cloop(num1,dem1,-1); 

printsys(num2,dem2,'p'); 

nyquist (num2,dem2); 

grid on; 

Осы бағдарлама жҧмысының нəтижесінде 3.12 суретте көрсетілген 

Найквист критерийі бойынша жҥйенің орнықтылық кестесі алынды. 

 

                      
 

3.12 Сурет - Найквист критерийі бойынша жҥйенің орнықтылық кестесі 

 

Алынған кесте бойынша жҥйенің тҧрақты жəне ∆А =0.5 тең орнықтылық 

қоры бар екенін анықтауға болады 
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4 ЭКОНОМИКАЛЫҚ КӚРСЕТКІШТЕРДІ ЕСЕПТЕУ 

 

 

4.1 Объектіні автоматтандыру мақсаттылығының экономикалық 

негіздемесі, ТСА қҧнының сметалық-қаржылық есебі, амортизациялық 

аударымдарды есептеу 

 

Экономиканың тиімділігін арттырудың маңызды элементтерінің бірі 

технологиялық процестерді автоматтандыру болып табылады. 

Технологиялық процестерді автоматтандыру оларды сəйкестендіруді, 

шикізат шығындарын азайтуды, өнім сапасын жақсартуды, техникалық 

параметрлердің берілген мəндерін қолдауды қамтамасыз етеді. Автоматты 

басқару жҥйелері мен қҧрылғыларын енгізудің тиімділігі олардың Өндірістерді 

жарақтандыру дəрежесіне байланысты. Объектінің технологиялық процестерін 

автоматтандыру өнімділікті арттыру мен еңбек жағдайын жақсартудың шешуші 

факторларының бірі болып табылады. 

Жабдықтың, бҧйымдар мен материалдардың ерекшелігі – бҧл жабдықтың, 

бҧйымдар мен материалдардың қҧрамын анықтайтын, жобаны жинақтауға, 

дайындауға жəне енгізуге арналған мəтіндік Жобалық қҧжат. 

 

4.1 Кесте -Жабдықтың ерекшелігі 

 

Жабдықтың атауы Өлшем бірліктері Саны 

Сигналдық Арматура АС-220 Шт. 6 

Ревун Шт. 1 

350 Метран Тҥрлендіргіші Шт. 2 

Тіркейтін қҧрал диск 250М Шт. 9 

Реттеуші аспап РС29. 1. 12 М Шт. 3 

ПБР 2 М іске қосқыш Шт. 4 

Атқару тетігі МЭО 250 Шт. 4 

Реттегіш жҥлде 500 Шт. 5 

Тҥйме ПКЕ 112 Шт. 5 

ЭХТ газталдағышы Шт. 

Шт. 

2 

2 

55 Метран Тҥрлендіргіші Шт. 1 

СДУ-М қысым сигнализаторы Шт. 5 

ТХК термопары Шт. 1 
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Бҧл кесте мыс балқытатын конвертерді бақылау мен автоматтандыруды 

қамтамасыз ету ҥшін қажетті аспаптарды көрсетеді. Бҧл кесте бойынша 

жабдықтың сметалық қҧнын жасауға болады. 

 

4.2 Кесте - Жабдықтың сметалық қҧны 

 

Жабдықтың атауы Өлшем 

бірліктері 

Саны Бірлік ҥшін 

бағасы 

Жалпы 

қҧны 

Сигналдық Арматура АС-220 Шт. 6 58 348 

Ревун Шт. 1 1450 1450 

350 Метран Тҥрлендіргіші Шт. 2 24000 48000 

Тіркейтін қҧрал диск 250М Шт. 9 25000 225000 

Реттеуші аспап РС29. 1. 12 М Шт. 3 25000 75000 

ПБР 2.3 іске қосқыш Шт. 4 3800 15200 

Атқару тетігі МЭО 250 Шт. 4 15600 62400 

Реттегіш жҥлде 500 Шт. 5 5100 25500 

Тҥйме ПКЕ 112 Шт. 5 115 575 

ЭХТ газталдағышы Шт. 2 86500 173000 

55 Метран Тҥрлендіргіші Шт. 2 8500 17000 

СДУ-М қысым 

сигнализаторы 

Шт. 1 500 500 

ТХК термопары Шт. 5 980 4900 

Блок қолмен басқару БРУ 42 Шт. 1 4800 4800 

Қосқыш электромагнитті 

ПМЕ-211 

Шт. 2 290 580 

Жиыны 654153  

 

"Жабдықтың сметалық қҧны" кестесі "Жабдықтың ерекшелігі"кестесінің 

деректері бойынша жасалады. Жабдықтың сметалық қҧны жабдықты сатып 

алуға жҧмсалатын барлық шығындардың сомасы ретінде анықталады. Барлық 

қҧралдардың қҧны кəсіпорынның автоматтандырылуын қамтамасыз ету ҥшін 

қанша қаражат жҧмсауға тура келетінін көрсетеді. 

20% - тасымалдау 

10% - монтаждау 

5% - Сақтау 

Сметалық қҧны = 521718+521718*0.2+521718*0.1+521718*0.05 = 

= 704320 

Жабдықтың амортизациясын есептеу 
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Жабдықтың орташа қызмет ету мерзімі 8 жылға есептелген. 

Амортизация нормасы = 100% / қызмет мерзімі 

Жылдық сома = сметалық қҧн * амортизация нормасы / 100 % 

 

4.3Кесте - Жабдықтың амортизациясын есептеу 

 

Жабдықтың атауы 

сметалық қҧны 

амортизацияны 

есептеу 

Жабдықтың 

атауы 

сметалық қҧны 

амортизацияны 

есептеу 

Жабдықтың атауы сметалық қҧны 

амортизацияны есептеу 

Амортизация 

нормасы, % 

жылдық сома 

Амортизация 

нормасы, % 

жылдық сома 

Мыс балқыту 

конвертерінің 

жабдығы 

654153 12,5 % 81769,125 

Жиыны   81769,125 

 

Бҧл кесте жабдықтың амортизациясына қанша қаражат қажет екенін 

көрсетеді. Яғни, жыл сайын жабдықтарға қызмет көрсету ҥшін қандай сома 

жҧмсауға тура келеді. 

Амортизация-бҧл Негізгі өндірістік қорларға екінші рет аванс беруге 

болатын ақшалай нысандағы негізгі қорлардың қҧны. 

Амортизациялық аударымдар - бҧл Меншікті негізгі қорлардың тозу 

қҧнының ақшалай көрінісі. 

Амортизация-бҧл Негізгі өндірістік қорларға екінші рет аванс беруге 

болатын ақшалай нысандағы негізгі қорлардың қҧны. 

Амортизация өзіндік қҧнға қосылады жəне жҧмыс пен қызмет көрсетуді 

іске асырғаннан кейін оның бір бөлігі болып табылады, ол кəсіпорынға келіп 

тҥскен тҥсімнің бір бөлігіне айналады жəне қайта жаңартуға, яғни негізгі 

қорларды толық қалпына келтіруге пайдаланылуы мҥмкін. 

Амортизациялық аударымдар - бҧл Меншікті негізгі қорлардың тозу 

қҧнының ақшалай көрінісі. 

 

 

4.2 Жҧмысшылардың саны мен жалақы қорын есептеу, пайдалану 

шығындарының сметасы, экономикалық тиімділіктің есебі 

 

Жалақыны есептеу ҥшін бізге білу керек жҧмыс. Жҧмыс уақытының 

балансы-кесте тҥрінде ҧсынылған ҧйымның (кəсіпорынның) жҧмыс уақытының 

ресурстарын жəне оларды пайдалануды сипаттайтын көрсеткіштер жҥйесі. 

Мыс балқыту конверторын өндіру тҥрі-ҥздіксіз. 

Кҥндегі Ауысым саны-2 ауысым. 
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Бҧдан əрі жҧмыс қызметкерлерінің тізімдік санын есептейміз. Бҧл деректер 

жалақыны есептеу ҥшін қажет. 

 

4.4 Кесте - Жҧмыс уақытының жылдық балансы 

 

Көрсеткіштер Басшы лауазымдар 

ҥшін 

Слесарлар ҥшін 

КИПиА 

Кҥнтізбелік уақыт 365 365 

Демалыс жəне мереке кҥндері 116 182 

Жҧмыс уақытының номиналды 

қоры 

241 183 

Неявки на работу по болезни 5 3 

Очередной отпуск 36 36 

Тиімді жҧмыс уақыты қоры 200 144 

 

Кестеде əрбір қызметкер жҧмыс істеуге тиіс сағаттар саны көрсетіледі. 

Сондай-ақ жалақы есептелетін қызметкердің тарифтік разряды көрсетіледі. 

 

4.5 Кесте - Мыс балқытатын конвертерді пайдалану жəне қызмет көрсету 

ҥшін жҧмысшылардың санын есептеу. 

 

Штат бірлігінің атауы Слесарь Оператор Монтажшы 

Тəулігіне Ауысым саны 1 1 1 

Тарифтік разряд 5 3 3 

Келу саны 
 

Ауысымға 2 4 2 

Бір тəулікке 4 8 4 

Тізімдік қҧрамның коэффициенті 2,53 2,53 2,53 

Қызметкерлердің тізімдік саны 10 5 10 

Тиісті пысықтау 

тізімдік қҧрамы 

Ауысым 1440 720 1440 

Сағат 17280 8640 17280 

Оның 

ішінде 

Мереке 1152 2304 1152 

Тҥнгі 5760 2880 5760 

 

Кəсіпорынға қызмет көрсету ҥшін қажетті жҧмысшылар санын есептеу 

ҥшін кəсіпорынның ағымдағы жылғы деректері бойынша жылына жҧмыс 

уақытының балансы жасалады, деректер 1 - кестеде көрсетілген. 

Тізімдік қҧрамның коэффициенті мынадай формула бойынша есептеледі: 

 

ТЖ=Қэф / Қэф     (4.1) 
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Тізімдік саны мынадай формула бойынша есептеледі: 

 

Чрс=Ч * Кс     (4.2)) 

 

Жҧмысшылардың еңбекақысының жылдық қорын есептеу 

жҧмысшылардың еңбекақысын төлеуге қандай қаражат сомасын жҧмсау 

керектігін көрсетеді. 

 

4.6 Кесте - Жҧмысшылардың жылдық жалақы қорын есептеу 

 

Штат бірлігінің атауы Слесарь Оператор Монтажшы   Барлығы 

Тариф ставкасы 100 80 75  

З. пл. тариф бойынша 2419200 1105920 1814400  

Қордан төленетін 

сыйлықақы 

 

В % 40 35 20  

Соммасы 967680 387072 362880  

Доплата Тҥн жəне 

кеш 

230400 92160 172800  

Мерекелер 

ҥшін 

115200 184320 86400  

           Аудандық надбавка 362880 165888 272160  

           Барлығы негізі 4095360 1935360 2708640 8739360 

 

Тарифтік ставка көрсетеді қҧны сағат жҧмыс. Қарай тарифтік разрядты 

жəне мамандығы жҧмыс жҥрдім. 

Тариф бойынша жалақы "тарифтік ставка" бағанын "тізімдік қҧраммен 

жҧмыс істеуге тиісті" бағанына, "сағат"тармақшасына көбейту ретінде 

есептеледі. Яғни көрсетеміз жəне жалпы сомасы жалақының барлық жҧмыс 

уақыты жҧмыс. 

Қордан төленетін сыйлықақы пайызбен көрсетіледі. Жəне бір бөлігін 

қҧрайды жалақы. Сыйлықақы жҧмыс берілуі мҥмкін, ал мҥмкін жəне жоқ, 

қайсысы қалай жақсы, ол жҧмыс істеді тиісті уақыты. 

Қосымша ақы жҧмысшылардың еңбекақысына қандай қаражат жҧмсау 

керектігін көрсетеді. Тҥнгі жəне кешкі сағаттар ҥшін төлем 5-кестенің "тізімдік 

қҧрамға жҧмыс істеуге тиісті" бағанына, "тҥнгі (сағат)" тармақшасына 

көбейтілген "тарифтік ставка"бағанынан 40% ретінде есептеледі. Төлем 

мерекелер болып саналады ретінде 100% - кҥндізгі тариф көбейтілетін-баған 5-

кесте "Рҧқсат пысықтау тізімдік қҧрамы", "тармақшасы Мереке (сағ)". 

Аудандық надбавка Оралда 15% - ды қҧрайды. 

Қорытынды сумма "жал ақы тариф бойынша, тг." + "бағанының суммасы 

ретінде есептеледі. жəне кеш."+ "Мерекелер ҥшін" + " аудан ҥстеме, тг.". 
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Жҧмысшылардың еңбекақысын төлеу ҥшін талап етілетін қаражаттың жалпы 

сомасын көрсетеді. 

Бҧдан əрі мамандардың жылдық жалақы қорын есептейміз, ол 

мамандардың еңбекақысын төлеу ҥшін қандай қаражат жҧмсау керектігін 

көрсетеді. 

Тариф бойынша жылдық төлем қоры бір жыл ҥшін жалақы төлеуге 

арналған қаражат суммасын əрбір маманға көрсетеді. 

Қордан төленетін сыйлықақы пайызбен көрсетіледі. Жəне маманның 

еңбекақысының бір бөлігін қҧрайды. 

КЖ есепке ала отырып, жалақының жылдық қоры 1,15-ке көбейтілген 

тариф пен сыйлықақы бойынша жылдық төлем қорының суммасы ретінде 

есептеледі. 

Бөліктегі, цехтағы жҧмыспен қамту коэффициенті маман жҧмыста бос 

емес екенін көрсетеді. 

Жалақы суммасы "КЖ есебімен жылдық жалақы қоры" жəне "учаскедегі, 

цехтағы Жҧмыспен қамту коэффициенті" бағандарының көбейтіндісі ретінде 

есептеледі. 

Барлық есептеулерден кейін өндіріс шығындарының сметалық қҧнын 

есептеуге болады. Кесте шығындардың сметалық қҧнын, яғни кəсіпорынның 

жҧмысын қамтамасыз етуге жҧмсалған барлық қаражаттың жалпы қҧнын 

көрсетеді. 

Kд. з.п = Дот./Дяв. = 36/144 = 0.25  

Д.з.п = о.з.п* Кд з.п = 8739360*0.25 = 2184840 

 

Қызмет көрсететін персоналдың негізгі жəне қосымша еңбекақысы - 

барлық жҧмысшылар мен мамандардың еңбекақысының сомасы. 

АТЗ тозуы жəне жөндеу 4-кестеде көрсетілген жабдықтың сметалық 

қҧнының 5% ретінде есептеледі. 

 

4.8 Кесте - Шығындардың сметалық қҧны 

 
Шығындар бабы Сумма Əдіс 

Қызмет көрсететін 

персоналдың негізгі жəне 

қосымша жалақысы 

11752200 Кесте-еңбекақы жҧмысшылар мен 

мамандарға 

Бірыңғай əлеуметтік салыққа 

аударымдар 

352566030 З. п. сумманың 30% 

Амортизация 81769,125 кестені қараңыз. амортизация 

Қосалқы бөлшектер 1308306 Амортизация суммасынан 2% 

АТЗ тозуы жəне жөндеу 327076,5 Жабдықтың сметалық қҧнының 5% 

Шығыстар ағымдағы жөндеу 196245,9 Амортизация суммасынан 0% 

Электр энергиясы 19900 24 тг. 1 кВт / сағ ҥшін 

Шығындар жиыны 17211158 Кесте-еңбекақы жҧмысшылар мен 

мамандарға 
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Электр энергиясын мына формула бойынша есептейді: 

 

t эл=W * t                                   (4.3) 

 

Төлем мынадай формула бойынша есептеледі: 

 

Төлем= W * t                         (4.5) 

 

мҧнда W - кəсіпорынның мҧқтаждығына арналған электр энергиясының 

шығыны, тг - кВТ/сағ ҥшін тариф. 
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5 ҚОРШАҒАН ОРТАНЫ ҚОРҒАУ ҚАУІПСІЗДІК ТЕХНИКАСЫ 

ЕРЕЖЕЛЕРІ 

 

Еңбекті қорғау заң актілерінің, əлеуметтік – экономикалық, 

ҧйымдастырушылық, техникалық, гигиеналық жəне емдеу алдын алу шаралары 

мен еңбек процесінде адамның қауіпсіздігін, денсаулығын сақтауды, жҧмысқа 

қабілеттілігін қамтамасыз ететін қҧралдардың жҥйесін деп атайды. Еңбекті 

қорғаудың негізгі міндеттерінің бірі адамның еңбек қауіпсіздігін қамтамасыз 

ету, яғни жҧмыс істеп тҧрған қауіпті, зиянды өндірістік факторлардың əсер 

етуін болдырмайтын еңбек жағдайларын жасау болып табылады. 

 

 

5.1 Бақылау-ӛлшеу аспаптары мен автоматика учаскесіндегі 

қауіпсіздік техникасы 

 

БӨАжА слесарі арнайы бағдарлама бойынша оқытылып, Біліктілік 

комиссиясының емтиханын тапсырып, Электр қондырғыларын пайдалану 

бойынша екінші біліктілік тобынан төмен болмауы тиіс. жҧмысқа жіберер 

алдында цех бастығымен немесе оның қауіпсіздік техникасы жөніндегі 

орынбасарымен, жҧмыс жҥргізудің жалпы ережесімен таныстырылуы тиіс, 

содан кейін шебер жҧмыс орнында оқуға тҥсушіге нҧсқау береді. 

Бҧл ретте жҧмысшы осы жҧмыс орнындағы жҧмыс ерекшеліктерімен, 

жабдықтармен жəне қҧрал-саймандармен танысуы тиіс. Жҧмыс орнында 

нҧсқамадан кейін жҧмысшы тəжірибелі жҧмысшының басшылығымен жҧмыс 

орнында тағылымдамаға жəне оқуға жіберіледі, ол туралы цех бойынша 

бҧйрық шығарылады. Жҧмысшы өз бетінше жҧмысқа осы жҧмыс орны ҥшін 

белгіленген тағылымдама мерзімі аяқталғаннан кейін жəне цех бойынша 

өкіммен тағайындалған комиссияның білімін тексергеннен кейін ғана жіберілуі 

тиіс. Жҧмысшы өзінің жҧмыс орнының қауіпті сəттерін жəне оларды жою 

əдістерін қатты білуге міндетті. 

БӨАжА аспаптарын пайдаланумен айналысатын слесарь лауазымына 

тиісті оқудан өткен, емтихан тапсырған жəне БӨЖ мен Л пайдалану бойынша 

жҧмыстарды орындау қҧқығына куəлігі бар, сондай-ақ жҧмыстың қауіпсіз 

əдістері бойынша жҧмыс орнында нҧсқамадан өткен адамдар жіберіледі. 

Қауіпсіздік техникасы мен техникалық пайдаланудың жҧмыс ережелерін 

білуін мерзімді тексеру жыл сайын жҥргізілуі тиіс. Жыл сайын Қауіпсіздік 

техникасы бойынша нҧсқамаларды қайталау. 

Білімді тексеру жөніндегі емтихандарды өткізу хаттамамен жəне басқа 

қҧжаттамамен ресімделеді, өндірісте техникалық пайдалану ережелеріне қатаң 

сəйкестікте жҥзеге асырылады. 

Өзіндік жҧмысқа слесарь істейтін аспаптарды пайдалану жіберілуі мҥмкін 

ғана кейін екі апталық жҧмыс ретінде дублера слесарь. 

Жҧмыс басталар алдында: 
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1 жеке қорғану қҧралдарының жарамдылығын, қҧрал-саймандардың, 

айлабҧйымдар мен аспаптардың жинақтылығы мен жарамдылығын тексеру. 

Жҧмыс кезінде оларды тек жарамды кҥйде қолдану керек. 

2. Ауысымға кіріскен кезде ауысым бастығының өткен тəуліктегі 

жазбаларымен танысу қажет. 

3. Қҧралды жҧмыс орнына тасымалдау ҥшін арнайы сөмкені пайдалану 

керек. 

4. Жҧмыс орнының жарықтандырылуы жеткілікті жəне жарық көзін соқыр 

етпейтінін тексеру. Кернеуі 36В жоғары жергілікті жарықтандыруды 

пайдалануға тыйым салынады. 

5. Егер əдеттегі жағдайларда тасымалданатын шамды пайдалану қажет 

болса, оның кернеуі 36В аспауы тиіс. 

6. Жҧмыс орнын мҧқият қарап, оны ретке келтіру, жҧмысқа кедергі 

келтіретін барлық бөгде заттарды алып тастау. Жҧмыс орнын жəне оған 

бекітілген жабдықты жəне БӨА-ны тазалықта жəне тəртіпте ҧстау. 

7. Жөндеу жҧмыстары басталар алдында тікелей аспаптар орнатылған 

өндірістік цехта осы цехтағы жҧмыстарды рҧқсат етушімен (цех бастығының 

орынбасары, Энергетик немесе ауысым бастығы) келісу керек. 

8. Аспаптар мен жабдықтарды бастапқы желінің (тарату пунктінен, 

қалқандан жəне т.б.) электр тогымен қоректенуден ажырату мен қосуды тек осы 

цехтың электр монтері ғана жҥргізуге рҧқсат етіледі. 

9. Электр желісіне аспаптарды кездейсоқ қосудың алдын алу ҥшін цехтың 

электр монтерінен аспаптар мен жабдықтарды электр қоректендіру желісінің 

сақтандырғышын жоюды, ал кҥрделі жөндеу кезінде осы жабдықты 

қоректендіретін сымдардың ҧштарын ажыратуды жəне оқшаулауды талап ету 

қажет. Орнында өндірілген өшіру ілуге ескерту плакаты " қоспаңыз - 

АДАМДАР ЖҦМЫС істеп жатыр! » 

10. Жҧмыс істеп тҧрған агрегат пен жабдықтың (қазандықтың) жанында 

жҧмыс басталар алдында қауіпсіздікке көз жеткізіңіз жəне шебердің өзінің 

орналасқан жері мен жҧмыс мазмҧны туралы ескертіңіз. 

Жҧмыс уақытында: 

1. Аспаптар мен жабдықтарды орнату немесе алу алдында кран немесе 

вентильдің көмегімен импульстік желілерді жабу қажет. Металл тҥтіктердің 

ашық ҧштары тығынмен, ал резеңке - арнайы қысқыштармен сөндірілуі тиіс. 

2. Пайдаланудағы аспаптарды тексеру, тазалау жəне жөндеу алдында 

кернеуге тҥсу мҥмкіндігін болдырмайтын шаралар қабылдау. 

3. Жҧмысты орындау кезінде мҧқият болу керек, бөтен істер мен 

сөйлесулерге алаңдамау керек, басқаларды алаңдамау керек. 

4. Бригадада жҧмыс істей отырып, өз іс-əрекеттерін бригаданың басқа 

мҥшелерінің іс-қимылдарымен келісуге міндетті. 

5. Аспаптар мен жабдықтарды бөлшектеу жҥйелі тҥрде жҥргізіледі. 

Торапты, бөлшекті бекіте отырып, тҥйісетін тораптар мен бөлшектердің қҧлап 

кетпеуін қадағалаңыз. 

6. Жҧмыс жəне жөндеу кезінде кездейсоқ заттарға қоюға тыйым салынады. 
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7. Биіктікте жөндеу кезінде тек жарамды сатылар мен басқыштарды 

пайдалану қажет. 

8. Газ жабдығын əрбір жөндеуден, ревизиядан кейін сабын ерітіндісінің 

көмегімен тығыздыққа (газдың ағуына) барлық қосылыстарды салыстырып 

тексеру қажет. 

Бҧл ҥшін отты қолдануға тыйым салынады. 

1. Кернеудің болуын тексеру ҥшін жарамды вольтметрмен немесе электр 

қауіпсіздігі ережелерінің талаптарына сəйкес жабдықталған арнайы бақылау 

шамын пайдалану қажет. 

2. Кернеуі бар аспаптар мен жабдықтарды тазалауға, жөндеуге тыйым 

салынады. 

3. КИП қалқандары мен шкафтарын қҧлыппен жабу. 

4. Манометрлер мен арын өлшегіштердің жарамдылығын жҥйелі тҥрде 

бақылау; оларды жарамсыз жағдайда немесе куəландыру мерзімі өтіп кеткен 

жағдайда пайдалану жағдайларына жол бермеу . 

5. Газ, бу , Сығылған ауа жəне т.б. қысымымен қандай да бір жҧмыстар 

жҥргізуге (манометрлерді алу, импульстерді ажырату, сальниктерді толтыру 

жəне т. б.) тыйым салынады. 

6. Газ импульстік желілерді Ҥрлеу кезінде импульспен қосылған резеңке 

тҥтікті ҥй-жайдан шығару. Ҥй-жайға газ шығаратын импульстерді ҥрлеуге 

тыйым салынады. 

7 шығыс өлшегіштерді тексеру кезінде алдымен теңестіргіш шҧраны 

ашып, одан кейін датчикте сынаптың шығып кетуін немесе мембрананың 

бҥлінуін болдырмау ҥшін плюстік жəне минустық шҧраларды жабу қажет. 

8 ГРҚ ҥй-жайларында тек газ учаскесі шеберінің рҧқсатымен жəне оларға 

бөлінген слесардың қатысуымен тексеру немесе қандай да бір жҧмыстар 

жҥргізу. ГРҚ ҥй-жайында бір-біріне тҧруға жəне жҧмыс істеуге тыйым 

салынады. 

9 газдың ағып кетуін тудыратын ақауларды анықтау жəне жою мақсатында 

ауысымда кемінде бір рет аспаптар мен жабдықтардың тығыздығына тексеру 

сабын ерітіндісінің көмегімен жҥргізіледі. 

10 кҥн сайын бірінші ауысымда газ учаскесінің слесарімен бірге барлық 

параметрлер бойынша жҧмыс істеуге қауіпсіздік автоматикасын тексеруді 

жҥргізу. Тексеру нəтижелерін вахта журналына енгізу. 

11 15 кҥнде бір рет зауыттың бас инженері бекіткен кестеге сəйкес ауысым 

бастығының немесе цех энергетикасының қатысуымен қауіпсіздік 

автоматикасы мен бҧғаттауды тексеру жəне кҥйге келтіру. Тексеру нəтижелерін 

тексерілетін цехтың журналына енгізу керек. 

12 газдалған ортада жҧмыс істеген кезде тҥрлі-тҥсті металдан жасалған 

балғалар мен кувалдтар қолданылуы тиіс, ал қара металдан жасалған қҧралдар 

мен қҧралдардың жҧмыс бөлігі тавотпен , солидолмен немесе басқа да 

майлармен мол майлануы тиіс. Электродрелі мен ҧшқын шығаратын басқа да 

қҧралдарды қолдануға тыйым салынады. 
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13 бөлшектерді керосинмен, бензинмен шаю өрт қауіпсіздігі ережелерін 

сақтай отырып, осы мақсат ҥшін арнайы жабдықталған орында жҥргізіледі. 

14 ауысым ішінде вахта журналына барлық ақаулар мен орындалған 

жҧмыстар туралы кезекшінің қолы қойылып жазу қажет. 

15 ауысым кезінде тек əкімшілік тапсырған жҧмысты орындау керек. оны 

орындаудың қауіпсіз əдістері жақсы белгілі. Кҥмəнді жағдайларда жҧмыс 

аяқталғаннан кейін тҥсіндіру ҥшін мастерге жҥгіну қажет: 

1. Жҧмыс орнын тазалау, бөлшектерді , қҧрал-саймандарды жəне 

материалдарды осы ҥшін бөлінген орынға жинау. 

2. Авариялық жағдайда БӨАжА жөндеу персоналы ауысым аяқталғаннан 

кейін осы жағдайды туындатқан ақаулықтарды жойғаннан кейін ғана кетеді. 

 

 

5.2 Кәсіпорында еңбекті және қоршаған ортаны қорғау жӛніндегі іс-

шаралар 

 

Қоршаған ортаны қорғау кəсіпорында қабылданған шаралар кешенімен 

сипатталады, олар кəсіпорынның адам қызметінің қоршаған табиғатқа теріс 

əсерін болдырмауға бағытталған, бҧл адам тіршілігінің қолайлы жəне қауіпсіз 

жағдайларын қамтамасыз етеді. Ғылыми-техникалық прогрестің қарқынды 

дамуын ескере отырып, адамзат алдында кҥрделі міндет тҧрды – техногендік 

қалдықтармен жəне шығарындылармен қатты ластануға ҧшыраған қоршаған 

ортаның маңызды қҧрамдастарын (жер, су, ауа) қорғау, бҧл топырақ пен судың 

тотығуына, Жердің озон қабатының бҧзылуына жəне климаттық өзгерістерге 

əкеп соғады. Бҥкіл əлемнің өнеркəсіптік саясаты қоршаған ортадағы қайтымсыз 

жəне елеулі өзгерістерге алып келді, бҧл мəселе (кəсіпорында қоршаған ортаны 

қорғау) Жалпы əлемдік проблемаға айналды жəне мемлекеттік аппараттарды 

ШЖШ-ға мемлекетішілік бақылауды қҧру бойынша ҧзақ мерзімді экологиялық 

саясатты əзірлеуге мəжбҥр етті. 

Елдегі экологияны жақсарту ҥшін негізгі шарттар: 

- табиғи резерв қорын ҧтымды пайдалану, қорғау жəне тратадау, экология 

қауіпсіздігін қамтамасыз ету жəне радиацияға қарсы шаралар, халықтың 

экологиялық ойлауын арттыру жəне қалыптастыру, сондай-ақ өнеркəсіптегі 

экологияны бақылау. Кəсіпорында қоршаған ортаны қорғау кəсіпорындар 

шығаратын ластану деңгейін төмендету ҥшін бірқатар іс-шаралар анықтады: 

- Атмосфераға зиянды элементтердің шығарылуын анықтау, бағалау, 

тҧрақты бақылау жəне шектеу, сондай-ақ табиғатты жəне оның ресурстарын 

қорғайтын жəне сақтайтын технологиялар мен техника жасау. 

            



ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Мыс штейнін айырбастау металлдың өңделмеген сульфидін немесе тҥсті 

металды алу мақсатында сҧйық мыс штейнін өңдеудің тотықтырғыш 

пирометаллургиялық процедурасы болып табылады. Тҥрлендіру балқытылған 

штейнді ауамен немесе техникалық оттегімен ҥрлеу жолымен конвертерде 

жҥзеге асырылады. Ауа ағысы балқытпа арқылы өтетін кезде, бҧл металдардың 

сульфидтері кҥкіртке қарағанда оттегіге ҧласуы көп тотығады. Тҥсті 

металлургия штейндерінде мҧндай металл-темір. Алынған сҧйық темір 

оксидтері кремнеземмен қҧйылады, ол флюс тҥрінде конвертерге қосылады. 

Шлактағы SiO2 мөлшері 22-32%, қалғаны-темір оксиді. Маттылықтан аз 

тығыздылығы бар конвертер шлак қалқып, Конвертерден мезгіл-мезгіл алынып 

тасталады. Мыс өнеркəсібінде процесс əдетте екі кезеңге бөлінеді. Бірінші 

кезең штейннен барлық темірді алып тастаумен аяқталады. Қалған мыс 

сульфиді (ақ кҥңгірт) екінші кезеңде оттегімен тотығады: Cu2S + O2 = 2Cu + 

SO2. Соңғы өнім. Мыс штейнін тҥрлендіру-нəтиже-қара мыс. Жылу 

балансынан тҥрлендіргіштің пəк (штейн мен шлактан жылу) 43,55% қҧрайды 

деген қорытынды жасауға болады. Жылу шығынының негізгі көзі тҥтін газы 

болып табылады. Бу мен ауаны қыздыру ҥшін пайдаланылған жылу газдарын 

пайдалану жылуды пайдалану коэффициентін 55-60% - ға дейін арттырады. 

Шикізатты ҧсынылған əдіс бойынша өңдеу кезінде мыс алу есебінен 75,99% 

қҧрайды. 

Бҧл дипломдық жҧмыста: мыс балқытатын конвертерді автоматтандыру; 

сҧлба; олардың конфигурациясына, бағасы мен сапасына байланысты барлық 

қҧрылғыларды тиімді таңдау; қалқандағы қҧрылғыларды схемалық тҥрде 

орнату; сондай-ақ мыс-маталы тҥрлендіргіштің əдістері мен конструкциясы 

қарастырылды, ал оқу жылдарында алған білімдері сəтті бекітілді. 
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