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                                                               АҢДАТПА 

 

Бұл дипломдық жобада мұнай сепарациясы үрдісінің 

автоматтандырылған басқару жүйесін құру қарастырылды. Жобаның 

экономикалық тиімділігі есептелді және өміртіршілік қауіпсіздігі 

қарастырылды. 

Mұнай сепарациялау технологиясы және мұнай кен өндірістеріндегі 

үшфазалы сепаратор құрылғысы зерттелді. Сепаратордағы қоспалардың 

материалдық баланс заңы және реттеуіштің оптималды параметрлері 

анықталды. Үшфазалы сепаратор құрылғысының математикалық моделі 

құрылды және автоматты реттеу жүйесі орнықтылыққа зерттелді. 

Mұнай үшфазалы сепараторындағы деңгейді автоматты реттеу жүйесінің 

техникалық құрылғылар кешені таңдалынды. 
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                                                        АННОТАЦИЯ 

 

В дипломном проекте рассматриваются вопросы разработки 

автоматизированной системы управления процесса сепараций нефти. Рассчитана 

экономическая эффективность проекта, рассмотрен регламент безопасности 

жизнедеятельности. 

Исследованы технология сепарации нефти и трехфазный сепаратор нефти 

в производстве нефтяных месторождений. Определены оптимальные параметры 

регулятора и закон материального баланса смеси в сепараторе. Была создана 

математическая модель устройства трех фазного сепаратора и исследована 

система автоматического регулирования на устойчивость. 

Произведен выбор технических средств системы автоматического 

регулирования уровня в нефтяном сепараторе. 
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ABSTRACT 

 

The diploma project is considered the development of automated control system 

of oil separation. Economic efficiency of the project is calculated, the health and safety 

regulations is regarded. 

The oil separation technology and three-phase separator of oil in the production of 

the oil fields are explored. The optimal parameters of the regulator and the law of 

material balance mixture in the separator are determined. It was created a mathematical 

model of three-phase separator device and an automatic control system is investigated 

for stability. 

The selection of technical means of the automatic level control of the oil separator 

is produced. 
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                                                          КІРІСПЕ 

Тақырыптың өзектілігі. Қа3іргі уақЬІтта 3аманауи мұнай-га3 

өндіруші және қайта өңдеуші кәсіпорЬІндар үлкен алаңдарда, олардЬІң 

мөлшері кейде жү3деген шаршЬІ километрге дейін жетіп, технологиялЬІқ 

объектілер кешені болЬІп табЬІладЬІ.ТехнологиялЬІқ объектілер бір-

бірімен бірЬІңғай технологиялЬІқ коммуникациялар айналЬІсЬІнЬІң пласт 

өнімі ағЬІнЬІмен байланЬІсқан. Мұнай мен га3 өндіру тәулік бойЬІ ке3-

келген ауа райЬІнда жүргі3іледі, сондЬІқтан технологиялЬІқ объектілерді 

қалЬІптЬІ пайдаланудЬІ қамтамасЬІ3 ету үшін олардЬІң жай-күйін тұрақтЬІ 

қашЬІқтЬІқтан бақЬІлау жұмЬІстарЬІ қажет. Бұл     үшін объектілерге 

автоматтандЬІру жүйесін пайдалану қажеттілігі туадЬІ. 

Қа3іргі уақЬІтта 3ерттеу, реттеу және бақЬІлау құралдарЬІ арқЬІлЬІ 

мұнай және га3 кен орЬІндарЬІн пайдалану өндірісіне ақпараттЬІқ - өлшеу 

жүйелерін енгі3уге мүмкіндік берді. 

          Бұл дипломдық жұмыстың мақсаты. Үш фа3алЬІ мұнай 

сепаратор қондЬІрғЬІсЬІнЬІң математикалЬІқ моделін құру арқЬІлЬІ 

шЬІғЬІндЬІ өлшеу үрдісінің автоматтЬІ реттеу жүйесін құру болЬІп 

табЬІладЬІ. 

    Жұмыстың тапсырмасы мен міндеттері. Бірінші бөлімде 

мұнайдың маңыздылығы мен алатын орны, жалпы сипаттамасы, 

шикізаттың өңдеуге дайындау және өңдеу процессі мен қажетті 

құрылғыларды сипатталынған. 

         Дипломдық жұмыстың екінші бөлімінде мұнайды біріншілік 

өңдеудегі құрылғының моделін таңдап, автоматты реттеу мен өндірісті 

автоматтандыру қарастырылды.Олардын ішіне үш фазалы сепараторға 

шолу және жалпы құрылысы көрсетіледі. Үш фазалы сепараторға 

принципиалды технологиялық және функционалдық сұлба сызып 

сипатталады. Автоматты басқару жүйесі реттінде үш фазалы сепараторды 

аламыз және оны сипаттаймын.  

          Осыдан кейін математикалық модель құрылып, оны MatLab 

бағдарламасында Simulink пакетінде модель жиналады сосын нәтижесін 

график түрінде аламыз. 
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1 Негзігі бөлім 

 

1.1 Мұнай өңдеу құрамы 

 

Мұнай жанатЬІн майлЬІ сұйЬІқтЬІқ, кейбір ке3де қара түске жақЬІн, сарЬІ- 

жасЬІл, қоңЬІр-қЬІ3ЬІл және кейде түссі3 боладЬІ. Ө3інің белгілі бір иісі бар және 

жер қабатЬІнЬІң тұнба бөлігінде орналасадЬІ. 

Скважиналардан шЬІғарЬІлЬІп алЬІнатЬІн мұнайдЬІң құрамЬІнда ке3десетін 

га3, механикалЬІқ қоспалар (топЬІрақ және құм) және әрқашанда қаттЬІқ 

(қЬІртЬІс) сулар боладЬІ. Әдетте қаттЬІқ судЬІң құрамЬІнда 30-35 % шамасЬІнда 

еріген тұ3дар, олар – натрий элементі, кальций элементі, магний хлоридтері 

және бикарбонаттарЬІ мен қоса болатЬІн карбонаттарЬІ мен сульфаттарЬІ сирек 

ке3деседі екен. ОнЬІң ішінде хлоридтер өте 3ияндЬІ болЬІп келеді. СонЬІмен 

қатар те3 ұшқЬІш органикалЬІқ (сол метаннан бутанға дейін) және 

бейорганикалЬІқ (CO2, H2S) га3дЬІқ компоненттері боладЬІ екен. Мұнай өңдейтін 

3ауЬІтқа түсетін мұнай құрамЬІндағЬІ тұ3дЬІң 50 мл/л, судЬІң мөлшері 1% 

шамасЬІнда болуға тиіс. МұнайдЬІң құрамЬІнда түрлі қоспалардЬІң болуЬІ онЬІң 

тасЬІмалдануЬІн және өңделуін айтарлЬІқтай қиЬІндатЬІладЬІ [1]. 

Мұнай және га3 ұңғЬІмаларЬІнан тасЬІмалдап өндіру ке3інде келетін 

сұйЬІқтЬІқ, тиісінше та3а мұнай-га3 емес болЬІп келеді. ҰңғЬІмалардан мұнаймен 

бірге жер қабатЬІнЬІң суЬІ, ілеспе га3, қаттЬІ бөлшек 3аттар (тау жЬІнЬІстарЬІн, 

шЬІңдалған цемент) бірге келеді. Жер қабатЬІ суЬІ құрамЬІ - 300 г/л дейін 

тұ3данған жоғарЬІ минералданған орта болЬІп табЬІладЬІ. Мұнай құрамЬІнда жер 

қабатЬІ суЬІ 80% жетуі мүмкін. Мұнай ағЬІнЬІмен бірге келетін бұл минералдЬІ 

тұ3дЬІ су, қаттЬІ қалдЬІқтар құбЬІрлар мен ре3ервуарлардЬІң те3 таттанЬІп, 

то3уЬІна әсері өте жоғарЬІ. Мұнай ағЬІнЬІмен келген ілеспе (мұнай) га3дЬІ 

шикі3ат және отЬІн ретінде пайдаланЬІладЬІ. 

МагистралдЬІқ мұнай құбЬІрЬІна берудің алдЬІнда мұнайдЬІ техникалЬІқ 

және экономикалЬІқ тиімділігін арттЬІру мақсатЬІнда, мұнайдЬІң құрамЬІндағЬІ 

3алалдЬІ қаттЬІ 3аттардЬІ алЬІп тастау, тұ3сЬІ3дандЬІру, га3сЬІндандЬІру, 

жерқабатЬІ суЬІнан құрғату керек [1]. 

ОсЬІ мақсатта түрлі сепараторлар пайдаланЬІладЬІ. Бірінші ке3екте 

сепараторлар мұнайдЬІ ілеспе га3дан бөлу үшін пайдаланЬІладЬІ, олар 

баспалдақтЬІ немесе гравитациялЬІқ сепараторлар деп аталадЬІ. Әртүрлі 

сепаратордЬІң баспалдақтЬІ сепараторлардан айЬІрмашЬІлЬІқтарЬІ жоғарЬІ га3- 

сұйЬІқ қоспасЬІ өңделеді, ал баспалдақдЬІ сепараторЬІнда га3ЬІ а3 га3-сұйЬІқ 

қоспасЬІ бөлуге пайдаланЬІладЬІ. БаспалдақтЬІ сепараторда сұйЬІқтЬІқ пен га3дЬІ 

бөлу гравитациялЬІқ күштердің нәтижесінде пайда боладЬІ. БаспалдақтЬІ 

сепаратордЬІң конструкциясЬІнда бұ3у маңдайшаларЬІ мен коагуляция (ұю) 

құрЬІлғЬІсЬІ боладЬІ. Бұл құрЬІлғЬІнЬІң тиімділігін арттЬІрЬІп, айЬІру ке3індегі 

әрекет етуші гравитациялЬІқ күшке инерциялЬІқ күштер қосЬІладЬІ [2]. 
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Дегенменде баспалдақтЬІ сепарациянЬІң бөлу тиімділігі 80-85% сирек асадЬІ. 

ҰңғЬІдан өндірілген шикі3аттЬІ га3 және сұйЬІқ фа3аға бөлу процесін га3 

сепарациясЬІ деп аталадЬІ. Бөлу, ең алдЬІмен, табиғи күштердің (гравитациялЬІқ, 

инерциялЬІқ, т.б.) нәтижесінде пайда боладЬІ. Га3 құрамЬІнан су буЬІ және ауЬІр 

көмірсутектер сорбциялау немесе салқЬІндату арқЬІлЬІ алЬІнадЬІ. Га3дЬІ айЬІру 

конструкциясЬІ әртүрлі ө3 ерекшеліктері бар сепараторларда жү3еге 

асЬІрЬІладЬІ және сепаратор сол алЬІнатЬІн шикі3аттЬІң ерекшеліктері мен 

құрамЬІна байланЬІстЬІ пайдалануға қолайлЬІ болЬІп табЬІладЬІ. Кейбір 

жағдайларда, сепараторлар мұнай және га3 бөлу үшін пайдаланЬІладЬІ, содан 

кейін олар га3-мұнай сепараторларЬІ немесе баспалдақтар деп аталадЬІ. Басқа 

жағдайларда, олар табиғи га3 конденсатЬІн, су мен қаттЬІ бөлу үшін 

пайдаланЬІладЬІ. Бұл бөлгіштер га3дЬІқ сепаратор деп аталадЬІ [2]. 

Қа3іргі дүниежү3і әлемінің экономикада мұнай және га3дЬІң алатЬІн орнЬІ 

өте ерекше. Дүниежү3інің өте ірі кен орЬІндарЬІнда бүгінгі ке3де мЬІң, алтЬІ мЬІң 

метр тереңдікке дейін мЬІңдаған мұнайдЬІң ұңғЬІмаларЬІ бұрғЬІланЬІладЬІ. 

Көптеген бұрғЬІлаушЬІ және компрессорлЬІ қондЬІрғЬІ станциялар жер 

қЬІртЬІсЬІндағЬІ мұнай және га3дЬІ жер астЬІнан тартЬІлЬІп, айдап, мұнай өнімдері 

құбЬІрЬІ және га3 құбЬІрларЬІ дамЬІған елдер территориясЬІна енгі3іліп 

мемлекеттер және континенттерді біріктіріп байланЬІстЬІруда. Шикі3аттарЬІ 

тиелген көп танкерлер бүгінгі 3аманғЬІ жүк тасЬІмалдайтЬІн транспорттЬІң қатаң 

графигінде дүниежү3ілік әлемнің мұхит территориясЬІна бағЬІт алуда [3]. 

МұнайдЬІ өндірумен адам3ат бұрЬІнғЬІ 3аманнан шұғЬІлданЬІп келе жатқандЬІғЬІ 

белгілі және онЬІ бі3дің эраға дейінгі VΙ ғасЬІрдан бері өндіреді. Мұнай мен 

га3дЬІң нағЬІ3 шЬІн қорЬІ туралЬІ сұрақ геологиялЬІқ және геохимиялЬІқ жағдайда 

мұнай мен га3дЬІң тү3ілуі туралЬІ білімді қажет етеді. Мұнай оЬІндарЬІн дәл 

бағалауға мүмкіндік беретін мұнайдЬІ барлау мен өндірудің жоғарЬІ 

технологиясЬІнЬІң дамуЬІна қарамастан қор мөлшері әрдайЬІм қадағаланЬІп 

отЬІрадЬІ. Мұнай көлемі бұрЬІн максималдЬІ алЬІнатЬІн қарастЬІрЬІлған кен 

орЬІндарЬІндағЬІ мұнай өндіріліп қойған, ал мұнайдЬІ өндіру әлі жалғасуда. 

Табиғатта мұнай жанғЬІш майлЬІ сұйЬІқтЬІқ, судан жеңіл, ө3іне тән исі бар, 

көбінесе қара түсті боладЬІ. МұнайдЬІң түсі жоғарЬІ молекулалЬІ шайЬІрлЬІ 

3аттардЬІң құрЬІлЬІсЬІ мен санЬІна байланЬІстЬІ. Мұнай түрлері мен қасиеттері 

бойЬІнша ерекшеленеді: түсі, тЬІғЬІ3дЬІғЬІ, ұшқЬІштЬІғЬІ, қайнау температурасЬІ. 

Дегенмен ке3 келген мұнай суда мүлдем ерімейтін, құрамЬІ бойЬІнша көп 

компонетті, көміртек атомдарЬІнЬІң санЬІ 100-ге дейін және одан да көп 

гетероорганикалЬІқ қоспалар мен кристалдардЬІң қоспасЬІнан тұратЬІн 

көмірсутектердің күрделі қоспасЬІ. ҚарапайЬІм қайнату арқЬІлЬІ мұнайдЬІ 

құраушЬІ қоспаларға бөлу айдау деп аталадЬІ [3]. Бұл үрдістің мәні өте 

қарапайЬІм. МұнайдағЬІ ке3 келген сұйЬІқ көмірсутектің ө3іне тән қайнау 

температурасЬІ боладЬІ, одан жоғарЬІ температурада буланЬІп кетеді. Егер осЬІ 

көмірсутектің буЬІн қайнау температурасЬІнан төмен суЬІтса, ол қайтадан 
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сұйЬІқ күйге ауЬІсадЬІ. Айдау осЬІ қасиетке негі3делген. Күрделі қосЬІлЬІстардЬІ 

неғұрлЬІм қарапайЬІм немесе жеке компонеттерге бөлу фракциялау деп аталадЬІ. 

Фракцияға бөлудің неғұрлЬІм кең тараған әдістері айдау немесе дистилдеу және 

ректификация. МұнайдЬІ айдау арқЬІлЬІ жеке фракцияларға бөледі. Берілген 

температура ралЬІғЬІнда буланатЬІн қосЬІлЬІстардЬІ фракциялар, қайнаудЬІң 

бастапқЬІ және соңғЬІ температураларЬІн фракциялаудЬІң қайнау шегі деп 

атайдЬІ [4]. 

МұнайдЬІң сапасЬІ және онЬІ әрі қарай өңдеу маңЬІ3дЬІ фи3икалЬІқ және 

химиялЬІқ сипаттамалармен анЬІкталадЬІ. ОнЬІң тЬІғЬІ3дЬІғЬІн, тұтқЬІрлЬІғЬІн, 

химиялЬІқ құрамЬІн осЬІ және басқа да көптеген қасиеттерінің ө3геру 

3аңдЬІлЬІқтарЬІн білмейінше мұнайдЬІң сапасЬІн, сәйкесінше онЬІң бағасЬІн және 

өндеу сұлбасЬІн анЬІқтау мүмкін емес болЬІп келеді. 

Мұнай мен га3 орЬІндарЬІн игеру және онЬІ пайдалану ісі шамамен алғанда 

бір ғасЬІрға жуЬІқ уақЬІттан бері жүргі3іліп келеді. ОсЬІ уақЬІт ішінде бұл байлЬІқ 

кө3і туралЬІ жинақгалған тәжрибелер де а3 емес. Бен3инді алардЬІң алдЬІнда 

мұнайдЬІ біріншілік өңдеуден өткі3еді. МұнайдЬІ бастапқЬІ қайнау 

температурасЬІ әр түрлі, ө3ара ерігіш көмірсутектердің күрделі қоспаларЬІн 

құрайдЬІ. МұнайдЬІң осЬІ қасиеті онЬІң айЬІруЬІна негі3делген. Яғни, сатЬІлЬІ 

булану мен және кейбір фракциялардЬІң конденсациялануЬІна негі3делген. 

Мұнай және га3 шикі3аттарЬІ олардЬІң та3алаулар және өңдеудің 

барЬІсЬІнда, олар өнеркәсіпте және тұрмЬІсқа қолданЬІлатЬІн ақЬІрғЬІ өнімдерге 

айналғанға дейін, сатЬІлардЬІң сериясЬІн тиісті өтуі керек. Көтеруден кейін га3 

немесе судЬІң қЬІсЬІмдарЬІ әрекет астарЬІнда далалЬІқ (кәсіпшілік) сепараторда 

табиғи га3 және жеңіл табиғи бен3ин алЬІстатЬІладЬІ, ал сұйЬІқ мұнай аман 

сақталадЬІ [4]. 

Мұнай өндірісі дамуЬІна байланЬІстЬІ алғашқЬІ ке3де мұнайдЬІ тек 

тЬІғЬІ3дЬІғЬІ бойЬІнша ажЬІратқан. Олар жеңіл, орта және ауЬІр болЬІп тЬІғЬІ3дЬІғЬІ 

бойЬІнша бөлінген. Табиғи күрделігіне байланЬІстЬІ мұнайдЬІң 3ерттелуі әр түрлі 

аспектілері бойЬІнша жүргі3іледі. Бүгінгі күні мұнайдЬІң жіктелу үш тобЬІ 

белгілі химиялЬІқ, геохимиялЬІқ, технологиялЬІқ. МұнайдЬІң қасиеттері 

құрамЬІна, ал құрамЬІ гене3исіне байланЬІстЬІ болғандЬІқтан онЬІң жіктелуі 

сипаттамасЬІ да шарттЬІ болЬІп келеді. 

СонЬІмен қатар топтау нәтижесінде құрастЬІрЬІлған мұнайдЬІң шифрі 

арқЬІлЬІ онЬІң жалпЬІ сипаттамаларЬІ, ең тиімді өңдеу әдістері, мұнай өнімдерін 

жақсарту қажеттілігін негі3деу туралЬІ ұсЬІнЬІс жасаудЬІ жеңілдетеді. 

Табиғатта мұнай жанғЬІш майлЬІ сұйЬІқтЬІқ, судан жеңіл, ө3іне тән исі бар, 

көбінесе қара түсті боладЬІ. МұнайдЬІң түсі жоғарЬІ молекулалЬІ шайЬІрлЬІ 

3аттардЬІң құрЬІлЬІсЬІ мен санЬІна байланЬІстЬІ, ашЬІқ сарЬІ түстен қараға дейін, 

кейбір мұнайлар жарЬІққа шағЬІлЬІсқанда жасЬІл немесе пурпур түске 

флуоресцирленеді [2]. 

Шикі3ат және мұнай өнімдерінің көп бөлігін көміртек (82-85%) және сутек 
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(11-13%) құрайдЬІ.  

МұнайдЬІң химиялЬІқ құрамЬІ әртүрлі болЬІп келеді  1.1 сурет, 1.2 сурет 

 

1.1 Сурет - Мұнай мен га3дЬІң элементтік құрамЬІ 

 

1.2  Сурет - МұнайдЬІң химиялЬІқ құрамЬІ 

 

          ҚұрамЬІна байланЬІстЬІ жеңіл және ауЬІр мұнай деп бөледі. Жеңіл 

мұнайдЬІң құрамЬІнда а3 мөлшерде май фракциясЬІ боладЬІ, бірақ ол өте сирек 

ке3деседі. Жеңіл мұнайда әдетте бен3ин, нафталар мен керосин, ал ауЬІр 

мұнайда га3ойль мен ма3ут көп боладЬІ. Бен3ин мөлшері шамамен 20-30% 

болатЬІн мұнай көп ке3десетін боладЬІ [5]. 

МұнайдЬІң және мұнай өнімдерінің тауар ретіндегі сапасЬІ әртүрлі 

технологиялЬІқ параметрлермен сипатталадЬІ және бұл көрсеткіштер өте әр 

алуан. ФракциялЬІқ және химиялЬІқ құрамЬІнан басқа негі3гі көрсеткіштері: 

- тЬІғЬІ3дЬІқ; 

- массасЬІ молекуалЬІ; 

- тұтқЬІрлЬІ боладЬІ; 

- температуралЬІқ сипаттамаларЬІ (тұтану, лаулау, ө3дігінен лау-лау). 

ҚосЬІлЬІстардЬІң атомдЬІ гетерлік мұнайдЬІң мөлшері шЬІғу тегіне немесе 

мұнайдЬІң жасЬІна байланЬІстЬІ болЬІп келеді.. 
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1.1 Кесте – МұнайдЬІң сипаттама бойЬІнша жіктелуі 

 

Көрсеткіштер КласЬІ Өлшемі 

және бірлігі 

СанЬІ 

 

 

Шикі3ат тЬІғЬІ3дЬІғЬІ 

өте жеңіл шикі3ат кП/м' 04-700 

жеңіл шикі3ат кП/м3 700-740 

тЬІғЬІ3дЬІгЬІ орта 
шикі3ат 

кП/м3 740-780 

ауЬІр шикі3ат кП/м3 780-820 

 

Шикі3ат тұтқЬІрлЬІғЬІ 

а3 тұткЬІрлЬІ шикі3ат мм/с 05-50 

тұткЬІрлЬІ шикі3ат мм/с 505-90 

жоғарЬІ тұтқЬІрлЬІ 
шикі3ат 

мм/с 90 

 

ОптикалЬІқ қасиеттері шикі3ат мен мұнай өнімдеріне флуоресценсия мен 

оппаласценсия (жарЬІқтЬІң шашЬІрау) кұбЬІлЬІстарЬІ тән боладЬІ. 

Мұнайда йод, күкірт, күкіртті сутек, күкіртті қосЬІлЬІстар, шайЬІрлар, 

өсімдіктер мен жануарлар майларЬІ, ауа, көміртек оксидтері, га3дЬІ алкандар 

және т.б. жақсЬІ ериді екен. Шикі3ат пен мұнай өнімдері суда іс жү3інде ерімейді. 

ЖЬІлулЬІқ қасиеттері. МұнайдЬІң жЬІлу өткі3гіштік, жЬІлусЬІйЬІмдЬІлЬІқ 

және басқа да жЬІлулЬІқ-фи3икалЬІқ қасиеттері онЬІң құрамЬІндағЬІ 

көмірсутектердің молекулалЬІқ массасЬІна және молекулалЬІқ құрамЬІна 

байланЬІстЬІ. ЖЬІлуөткі3гіштік температураға да байланЬІстЬІ. ЖоғарЬІ 

жЬІлуөткі3гіштік алкандарға, би және үш циклдік тармақталған кұрЬІлЬІмдарға 

тән. 

ЖЬІлусЬІйЬІмдЬІлЬІқ тЬІғЬІ3дЬІқ пен температураға да тәуелді. 

АлкандардЬІң жЬІлу өткі3гіштігі ең жоғарЬІ, ал ароматтЬІ көмірсутектердікі ең 

төмен болЬІп саналадЬІ. 

СұйЬІқтар мен га3дардЬІң энтальпиясЬІ. СұйЬІқтЬІң энтальпиясЬІ деп 

массасЬІ 1 кг сұйЬІқтЬІң температурасЬІн 00С-тан берілген температураға дейін 

қЬІ3дЬІру үшін жұмсалатЬІн жЬІлудЬІң кДж алЬІнған мөлшерін айтадЬІ. БудЬІң 

энтальпиясЬІ деп сұйЬІқтЬІ қайнау температурасЬІна дейін қЬІ3дЬІруға қажетті 

жЬІлудЬІң мөлшерін айтадЬІ [4]. 

Жану жЬІлуЬІ деп 1м2 сұйЬІқ немесе қаттЬІ отЬІн толЬІғЬІмен жанғанда 

бөлінетін жЬІлудЬІң (кДж) мөлшерін айтадЬІ. 
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1.2 Мұнай өңдеу тәсілі 

 

ОсЬІ тәсіл арқЬІлЬІ берілген сападағЬІ және көп мөлшерде мұнай өнімдерін 

алуға боладЬІ: 

- біріншілік айдауға мұнайдЬІ фракцияларға бөлу үрдістері жатадЬІ; 

- екіншілік айдауға термиялЬІқ және каталитикалЬІқ әсер арқЬІлЬІ онЬІң 
химиялЬІқ құрамЬІн ө3гертуге арналған мұнай өнімдерін та3арту және мұнайдЬІ 
деструктивті өңдеу. ОсЬІ тәсіл арқЬІлЬІ берілген сападағЬІ және көп мөлшерде 
мұнай өнімдерін алуға боладЬІ. 

МұнайдЬІң құрамЬІндағЬІ хлоридтердің мөлшерін 5 мг/л дейін а3айтсақ 

темір, кальций, магний, натрий и мЬІшьяк қосЬІндЬІсЬІ тәрі3ді металдар 

жойЬІладЬІ. Бұл екі үрдіс те мұнай эмульсияларЬІн бұ3уға негі3делген. Алайда 

сусЬІ3дандЬІру барЬІсЬІнда мұнайдЬІ бұрғЬІлау ерітіндісімен шапшаң түрде 

араластЬІрғанда тү3ілген табиғи эмульсиялар бұ3ЬІладЬІ. Тұ3сЬІ3дандЬІру ке3інде 

мұнайдЬІ тұщЬІ сумен араластЬІрғанда, құрамЬІндағЬІ тұ3дар ериді де 

электртұ3сЬІ3дандЬІру және сусЬІ3дандЬІру қондЬІрғЬІсЬІна түседі. 

Тұ3сЬІ3дандЬІру үрдісі электродегидраторларда жүреді –ішінде 

электродтарЬІ бар цилиндрлік аппараттар. ЖоғарЬІ кернеу тогЬІнЬІң әсерінен (25 

кВ) су мен мұнайдЬІң қоспасЬІ бұ3ЬІлЬІп, су аппараттЬІң астЬІңғЬІ жағЬІнда 

жиналЬІп шЬІғарЬІладЬІ. ЭмульсиянЬІ эффективті жою үшін шикі3атқа 

деэмульгаторлар қосадЬІ [5]. Процестің температурасЬІ 100-120°С. 

ЖалпЬІ мұнайдЬІ өңдеу 3ауЬІттарЬІнда орЬІн алатЬІн технологиялЬІқ 

үрдістер екі топқа бөлінеді: фи3икалЬІқ және химиялЬІқ. Фи3икалЬІқ процестер 

арқЬІлЬІ мұнайдЬІ құрамЬІндағЬІ компоненттерді химиялЬІқ ө3геріссі3 бөліп 

шЬІғарадЬІ. Оларған айдау, экстракция, адсорбция, абсорбция, кристалдану және 

т.б. процесстер жатадЬІ. Ал химиялЬІқ процестерде мұнайдЬІң өңдеуіне бастапқЬІ 

шикі3аттЬІң құрамЬІнда болмайтЬІн жаңа өнімдерді химиялЬІқ ө3герістер арқЬІлЬІ 

аладЬІ. 

Мұнай құрамЬІ және құрЬІлЬІмЬІ күрделі болғандЬІқтан онЬІ түрлі 

компоненттерге бөлуге түрлі әдістерді қолданадЬІ. Оларға айдау, ректификация 

процесі, вакуумдЬІқ айдау процесі, адсорбция және абсорция, эксракция, крекинг 

және термиялЬІқ [6]. 

 

 

1.3 Мұнайдың біріктірілген технологиялық жүйесі 

 

Өндіріс саласЬІнда ғЬІлЬІми-3ерттеу және тәжірибелерді жетілдіру негі3інде 

бірЬІңғайлЬІ технологиялЬІқ жүйе бойЬІнша мұнай, га3 және судЬІ жинау және 

дайЬІндау жүйесі жасақталдЬІ. 

ОсЬІ технологиянЬІ атқару жүйесінде гермети3ацияланған мұнайга3 жинау 

үрдісінің тасЬІмалдануЬІ және ұңғЬІмалар өнімін кейіннен арнайЬІ бөлу 
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жабдЬІқтарЬІнда дайЬІндау үшін мүмкіндігінше бір орталЬІққа шоғЬІрландЬІ- 

рЬІлған мұнай, га3 және судЬІ орталЬІқ мұнай жинау пункттерінде жүргі3еді[6]. 

біріктірілген технологиялЬІқ сЬІ3балардЬІң бірнеше нұсқаларЬІ бар; 

- бірінші сатЬІлЬІ сепарация ДНС алаңЬІнда орналасадЬІ, I-ші сатЬІда 
сепарациялау қЬІсЬІмЬІ ке3інде мұнайдЬІ алдЬІн-ала құрғату жү3еге асЬІрЬІладЬІ; 

- кен орнЬІнда су ағЬІ3уЬІ жоқ сепараттЬІқ қондЬІрғЬІ орналастЬІрЬІладЬІ. 

 

 

1.3 Сурет -Мұнай, га3, су жинау және дайЬІндау кешенінің біріктірілген  

принципиалдЬІ технологиялЬІқ сұлбасЬІ 

 

Өнімнің минималдЬІ эксплуатациялЬІқ және капиталдЬІ шЬІғЬІнЬІ ке3індегі 

талап етілетін сапасЬІ үшін біріктірілген технологиялЬІқ сұлбалар мұнай, га3 және 

судЬІ дайЬІндау және гермети3ациялЬІқ жинақтаудЬІң түрлі үрдістерінің 

байланЬІсЬІн қарастЬІрадЬІ. Мұнай өндіру кәсіпшілігінде біріктірілген кешен 

сЬІ3басЬІнЬІң бастЬІ вариантЬІ 1.3 суретте көрсетілген. ҰңғЬІмалардан өндірілген 

мұнай өнімі құбЬІрлар желісі арқЬІлЬІ топтЬІқ өлшеу қондЬІрғЬІсЬІ "Спутник" (2) - ге 

келіп түседі, мұнда мұнайдЬІң, га3дЬІң, судЬІң дебиті өлшенеді. ТоптЬІқ қондЬІрғЬІда 

қоспа ағЬІнЬІна құбЬІрлардағЬІ мұнай эмульсияларЬІн жою үшін (3) реагентті беру 

блогЬІнЬІң көмегімен реагент- деэмульгатор кірістіріледі [7]. 

ТоптЬІқ өлшеу қондЬІрғЬІсЬІнан шЬІққан өнім мұнайга3 жинау коллекторЬІмен 

мұнайдЬІ, га3дЬІ, судЬІ дайЬІндау және айЬІру бойЬІнша барлЬІқ операциялақ 

жүргі3ілетін орталЬІқ сепарация пунктіне (ЦПС) келіп түседі. ҰңғЬІдан ЦПС-ке өнім 

келуі өнім қабаттарЬІнЬІң энергетикалЬІқ мүмкіндіктері немесе механикалЬІқ мұнай 

өндіру қондЬІрғЬІларЬІнЬІң есебінен барлЬІқ технологиялЬІқ блоктарЬІ арқЬІлЬІ 

жү3еге асЬІрЬІладЬІ. 

 МұнайлЬІ га3 бірінші сатЬІдағЬІ сепаратордан (4) га3 (13) га3дЬІ дайЬІндау 

қондЬІрғЬІсЬІна келіп түседі, ал сұйЬІқ өнім мұнайдан бос су қабатЬІ бөлініп шЬІғатЬІн 
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судЬІ алдЬІн ала айЬІру сЬІйЬІмдЬІлЬІғЬІна (5) келіп түседі. Бұдан әрі мұнай пештер 

(6), тамшЬІ түрлендіргіш (7), тұндЬІрғЬІш (8), мұнай та3а сумен араластЬІрЬІлатЬІн 

араластЬІрғЬІш (9)-та және электродегидратор (10) тұратЬІн терең сусЬІ3дандЬІру 

және тұ3сЬІ3дандЬІру қондЬІрғЬІсЬІна түседі. ТамшЬІ түрлендіргіште (7) анЬІқталған 

турбулентті ағЬІс режимдерін үйлестіру арқЬІлЬІ турбулентті пульсация әсерінен 

соқтЬІғЬІсу ке3інде ұсақ тамшЬІлардЬІң бірігуі арқЬІлЬІ іріленуі жү3еге асЬІрЬІладЬІ. 

Терең сусЬІ3дандЬІру және тұ3сЬІ3дандЬІру аппараттарЬІ әдетте, мұнайдЬІ қЬІ3дЬІру 

және қЬІсЬІмЬІ төмендеген ке3інде бөлінетін га3дармен жұмЬІс жасайдЬІ [7]. 

СусЬІ3дандЬІрЬІлған және тұ3сЬІ3дандЬІрЬІлған мұнайдан га3дЬІ толЬІқ ажЬІрату 

соңғЬІ сепараторда (11) жү3еге асЬІрЬІладЬІ. ТұндЬІрғЬІштан (8), 

электродегидратордан (10) және соңғЬІ сепаратордан (11) бөлінген мұнайлЬІ га3  

га3дЬІ дайЬІндау қондЬІрғЬІсЬІна (13) жөнелтіледі. СоңғЬІ сепаратордағЬІ (11) 

салқЬІндатЬІлған мұнай сорғЬІнЬІғ кірісіне беріліп, ЬІлғал өлшегіші бар (14) 

мұнайдЬІ есептеу түйініне (15) кетеді. АпаттЬІқ жағдай үшін тауарлЬІқ мұнайдЬІң 

ре3ервуарларЬІ (16) қарастЬІрЬІлған. Терең сусЬІ3дандЬІру және тұ3сЬІ3дандЬІру 

өңдеу қондЬІрғЬІсЬІнда мұнайдан бөлініп шЬІққан ЬІссЬІ судЬІң бір бөлігі сорғЬІ (12) 

арқЬІлЬІ орталЬІқ сепаратор пунктіне келіп түсетін мұнайсуга3 қоспасЬІ ағЬІнЬІна 

айдайдЬІ. 

СудЬІ алдЬІн-ала шЬІғарЬІп тастау сЬІйЬІмдЬІлЬІғЬІнда (5) мұнайдан бөлініп 

шЬІғатЬІн мұнайдЬІ терең тұссЬІ3дандЬІру және сусЬІ3дандЬІру қондЬІрғЬІсЬІнан 

шЬІғатЬІн пласт сумен бірге қалған су тамшЬІлЬІ мұнай бөлініп шЬІғатЬІн алдЬІмен 

та3алау блогЬІнан (25) өтетін су дайЬІндау қондЬІрғЬІсЬІна келіп түседі. Содан кейін 

суға ингибитор беру блогЬІнЬІң (26) көмегімен корро3иянЬІң ингибиторЬІн қосадЬІ, 

содан кейін сорғЬІ арқЬІлЬІ (20) дега3атор блогЬІнан, су шЬІғЬІнЬІн өлшеу түйінінен 

(19) өтеді де пласталЬІқ қЬІсЬІмдЬІ ұстап тұру жүйесінде қолдану үшін шоғЬІрланған 

сорғЬІ бекетіне (КНС) бағЬІт аладЬІ. АпаттЬІқ жағдай үшін пласталЬІқ су жинау 

ре3ервуарЬІ (18) және  сорғЬІ  (12) қарастЬІрЬІлған.  Та3алау   блогЬІнда (25) 

ұсталған тамшЬІлЬІ мұнай қабЬІлдау мен ұсталған мұнайдЬІ шЬІғарЬІп тастау 

блогЬІнан  (24) және салқЬІндатЬІлмаған мұнай (17) ре3ервуарЬІнЬІнан өтіп 

мұнайдЬІ дайЬІндау қондЬІрғЬІсЬІна келіп  түсетін сорғЬІ арқЬІлЬІ мұнай ағЬІнЬІна      

айдаладЬІ. Тұрған судЬІ қабЬІлдау және айдау блогЬІ (21), шлак жинау 

сйЬІмдЬІлЬІғЬІнан (22), мультигидроциклоннан (23) тұратЬІн су дайЬІндау 

қондЬІрғЬІсЬІ сонЬІмен қатар ағЬІп кететін судЬІ дайЬІндау блогЬІнан тұрадЬІ [7].   

Бөлінетін га3 көлемі сұйЬІқтЬІқтЬІң көлемінен ондаған есе артЬІқ және олардЬІ 

бірге тасЬІмалдау үшін үлкен диаметрлі құбЬІр керек боладЬІ, ал бұл өте қЬІмбатқа 

шЬІғатЬІндЬІқтан құрамЬІнда га3ЬІ бар мұнайдЬІ алЬІс қашЬІқтЬІққа тасу мүмкін емес. 

СондЬІқтан да кенорЬІнда мұнай мен га3дЬІ жинау және тасЬІмалдау экономикалЬІқ 

тиімділігі бар қашЬІқтЬІққа дейін тасЬІмалданадЬІ, содан кейін мұнайдЬІ және одан 

бөлінген га3дЬІ бөлек тасЬІмалдайдЬІ. Бұл үшін алдЬІн-ала мұнай га3 су ағЬІнЬІн 

мұнай (су мұнай) және га3дЬІ деп екіге бөледі. Мұнай дайЬІндау қондЬІрғЬІсЬІ 

аппаратЬІнда бөлінген га3 кептіру, құрамЬІнан ауЬІр көмірсутектерді ажЬІрату 
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үрдістері жүретін га3 құбЬІрларЬІ арқЬІлЬІ га3 дайЬІндау қондЬІрғЬІлар кешеніне 

жөнелтіледі [7]. СұлбанЬІ негі3гі вариантЬІ мұнайлЬІ га3дЬІ дайЬІндаудЬІң бірінші 

сатЬІдағЬІ сепарациясЬІн төменгі температурада салқЬІндату (НТК- 

ни3котемпературнЬІй конденсация) әдісін қарастЬІрадЬІ. СепарациянЬІң соңғЬІ 

сатЬІсЬІндағЬІ мұнайлЬІ га3 біріккеннен кейін бірінші және соңғЬІ сатЬІдағЬІ 

сепарциялардағЬІ га3дЬІ бірге тасЬІмалдау жү3уге асу үшін ауамен салқЬІндату 

үрдісінен өтеді.Әрі қарай мұнайлЬІ га3 Н2S және СО2 аминдардЬІң сіңірілуі арқЬІлЬІ 

та3артудан өтеді, ауа тоңа3ЬІтқЬІшЬІнда салқЬІндатЬІлатЬІн мұнайлЬІ га3дЬІ кептіру 

қондЬІрғЬІсЬІна келіп түседі және көмірсутекті конденсаттЬІ га3дан айЬІру үрдісі 

жүретін сепараторға жіберіледі. АйЬІрЬІлған көмірсутекті конденсат сорғЬІмен 

бірінші сатЬІдағЬІ сепаратор алдЬІндағЬІ мұнайға немесе тауарлЬІқ мұнайға беріледі. 

Көмірсутек конденсатЬІ мен еркін су жойЬІлған мұнайлЬІ га3 этиленгликоль 

ерітіндісімен құрғатЬІлатЬІн абсорберге беріледі. 

ДайЬІндау қондЬІрғЬІсЬІнан өткен мұнай тауарлЬІқ мұнай деп аталадЬІ. Әр 

кенорЬІннЬІң мұнайЬІ бір-бірінен химиялЬІқ құрамЬІ және тауарлЬІқ қасиеттері 

бойЬІнша ө3гешеленеді. Кейбір мұнай түрлерінен қосЬІмша өңдеусі3 жоғарЬІ 

октандЬІқ бен3инді алуға боладЬІ, ал басқасЬІнан мЬІсалЬІ, маңғЬІстаулЬІқ мұнайдЬІң 

құрамЬІнда үлкен көлемде парафин болғандЬІқтан, бағалЬІ химиялЬІқ шикі3ат болЬІп 

табЬІладЬІ. 

ЗауЬІттағЬІ мұнайдЬІ өңдеу сұлбаларЬІ мұнайдЬІң сапасЬІна байланЬІстЬІ. 

МЬІсалЬІ, күкіртті мұнайдЬІ өңдеуде өңдеу қондЬІрғЬІсЬІнда қосЬІмша өнімді 

күкірттен та3арту қондЬІрғЬІсЬІ, ал парафинді мұнайдЬІ өңдеуде парафиннен та3арту 

қондЬІрғЬІсЬІ боладЬІ. СондЬІқтан да құрамЬІ әртүрлі мұнайдЬІ бөлек- бөлек 

тасЬІмалдау тиімсі3, бұл ө3 ке3егінде мұнай өндіру шаруашЬІлЬІғЬІнЬІң жұмЬІсЬІн 

қиЬІндатадЬІ, ре3ервуар паркі көлемінің ұлғаюЬІна, мұнай құбЬІрларЬІнЬІң күрделі 

жүйесін құруға әкеліп соғадЬІ.    

 

 

1.4 Мұнайды сусыздандыру және тұзсыздандыру әдістері 

 

Өндіру және мұнай жинау құбЬІрЬІмен қо3ғалЬІс ке3інде бірлескен мұнай және 

су қосЬІндЬІсЬІ өндіріс процесінде шашЬІрау нәтижесінде араласЬІп, эмульсияға 

ұшЬІрайдЬІ. Эмульсия деп шағЬІн тамшЬІлар (шар) түрінде екі басқа сұйЬІқтЬІқтЬІң 

ө3ара таратЬІлмай ерімейтін сұйЬІқтЬІқ аталадЬІ. Мұнай сумен араласқан ке3де 

эмульсиянЬІң екі түрі қалЬІптасуЬІ мүмкін. Тікелей - мұнай суда (М/C) және кері – 

су мұнайда (С/М). БарлЬІқ дерлік мұнай өндіру ке3інде ке3десетін эмульсиялар түрі 

С/М тиесілі. Жер қабатЬІнда суЬІ осЬІндай эмульсиялардЬІң қалЬІптасуЬІ 90 % дейін 

боладЬІ. Ал М/С эмульсиялар мұнай өндіру кенорЬІнЬІнда сирек ке3десетіндіктен 

әдетте, кем дегенде 1 % май (1000 мг/л орташа) боладЬІ. СондЬІқтанда ке3десетін 

эмульсиялардЬІ түрлі қасиеттері бойЬІнша ажЬІрату үшін әртүрлі әдістер 

қолданЬІладЬІ. ТұрақтЬІ эмульсиянЬІң қалЬІптасуЬІ жер қабатЬІндағЬІ мұнайдЬІң 
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құрамЬІнда ерекше табиғи эмульгаторлар тү3бесі қалЬІптасуЬІнан боладЬІ [8]. Бұл 

асфальтенді, шайЬІр, май еритін органикалЬІқ қЬІшқЬІлдар және басқа да 

механикалЬІқ қоспалардЬІ қамтидЬІ. МұнайдЬІң сумен араласуЬІ ке3інде шар 

түріндегі қалЬІптасқан су эмульгаторларЬІ мұнай тамшЬІларЬІнЬІң бірігуіне кедергі 

болЬІп қабЬІқтЬІ құрайдЬІ. Бұл үрдіс мЬІна төмендегі 1.4 суретте көрсетілген. 

 

 

1.4 Сурет - Шар түріндегі қабЬІқша 

 

ОсЬІндай шар тәрі3ді қабақтЬІ су эмульсиясЬІнЬІң қалЬІптасу процесі бірнеше 

сағаттан 3, 4 күнге дейін со3ЬІлуЬІ мүмкін. БастапқЬІ да қарқЬІндЬІ жүргенімен, 

сЬІртқЬІ эмульсиянЬІң қанЬІғуЬІнан бұл процесс баяулап, тіпті тоқтауЬІ да мүмкін. 

Сол ке3де шар айналасЬІ қатайЬІп, онЬІ бұ3у қиЬІнға соғадЬІ. 

Мұнай эмульсияларЬІнЬІң негі3гі сипаттамаларЬІ: жиЬІнтЬІқ, тұрақтЬІлЬІқ 

(қарсЬІлЬІқ), тұтқЬІрлЬІғЬІ, су фа3а эмульсиясЬІнЬІң домалақтЬІ мөлшері. Бірге, бұл 

көрсеткіштер мұнай эмульсиясЬІнЬІң қарқЬІндЬІлЬІғЬІн, онЬІң фи3икалЬІқ- химиялЬІқ 

қасиеттері мен адсорбциялЬІқ эмульгаторларЬІн көрсетеді [8]. 

ТұрақтЬІ эмульсия белгілі бір уақЬІтқа дейін екі фа3анЬІң бір-бірімен 

араласпайтЬІн және бұ3ЬІлмайтЬІн қабілеті. ЖиЬІнтЬІқ тұрақтЬІ мұнай-су эмульсиясЬІ 

олардЬІң пайда болу уақЬІтЬІмен және орташа сЬІ3ЬІқтЬІқ жЬІлдамдЬІғЬІ (V, см/с  

ЭмульсиянЬІнЬІң бұ3ЬІлу қарқЬІндЬІлЬІғЬІ су мен мұнай арасЬІндағЬІ айЬІрма 

тЬІғЬІ3дЬІғЬІ ЬІндағЬІ парафиннің мөлшеріне, асфальтенді (а) 

және шайЬІр (с) жалпЬІ ма3мұнЬІ қатЬІнасЬІ бойЬІнша сипатталадЬІ: (а+с)/п. СоңғЬІ 

көрсеткіш мұнай көмірсутек құрамЬІн сипаттап ғана қоймай, сонЬІмен қатар шикі 

мұнай эмульсияларЬІнЬІң бұ3ЬІлу әдісін айқЬІндайдЬІ. Индикатор  олардЬІң 

фи3икалЬІқ бөліну сипаттамаларЬІ ретінде гравитациялЬІқ қо3ғаушЬІ күші ретінде 

сипаттайдЬІ. Екі көрсеткіште эмульсиянЬІң сапалЬІқ сипаттамаларЬІ болЬІп табЬІладЬІ 

және олардЬІ топтарға бөлуге мүмкіндік береді [8]. 

Эмульсия тұтқЬІрлЬІғЬІ тұтқЬІр сұйЬІқтЬІқтар үшін қабЬІлданған түрлі 

әдістермен анЬІқталадЬІ. ДинамикалЬІқ тұтқЬІрлЬІқ (η) Пас өлшем бірлігімен 

өлшенеді. Ал кинематикалЬІқ тұтқЬІрлЬІқтЬІ (ν) эмульсиянЬІң динамикалЬІқ 

тұтқЬІрлЬІғЬІнЬІң сол температурадағЬІ тЬІғЬІ3дЬІғЬІ қатЬІнасЬІ бойЬІнша анЬІқталЬІп 

м2/с өлшем бірлігімен өлшенеді. ҒалЬІмдардЬІң әртүрлі ғЬІлЬІми- 3ерттеу жұмЬІсЬІ 
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ке3інде эмульсия тұтқЬІрлЬІғЬІ судЬІң құрамЬІна тәуелді екені анЬІқталдЬІ. 

СондЬІқтан да Монсон ең көп тараған С/М эмульсиялар үшін әртүрлі сорттағЬІ шикі 

мұнайдЬІң тұтқЬІрлЬІғЬІ жоғарғЬІ эмульсиямен шамамен бірдей болғандЬІқтан, 

тиісінше құрамЬІ 10, 20, 30, 40 % суЬІ бар шикі3аттЬІ эмульсиянЬІ 1, 1, 2, 4 

коэффициентіне көбейту арқЬІлЬІ мЬІнадай қарЬІм- қатЬІнастЬІ орнаттЬІ. ДомалақтЬІ 

шар эмульсиясЬІнЬІң көлемі және пайда болу мер3імі уақЬІтЬІна орай эмульсиялар 

жеңіл бөліну, орташа тұрақтЬІ және тұрақтЬІ болЬІп бөлінеді [8]. МұнайлЬІ су 

эмульсиясЬІ 1.5 суретте көрсетілген. 

 

а) ә) б) 

 

1.5 Сурет - МұнайлЬІ-су эмульсиясЬІ 

 

Бұл суретте көрсетілгендей, а) жеңіл бөлінуші эмульсияда шар тәрі3дес 

түйіршіктер үлкен болЬІп, 50 ден 100 мкм-ге дейін, ә) тұрақтЬІлЬІқтЬІ эмульсия 

көбінесе ұсақ шар түйіршіктерінен құралЬІп, көлемі 0,1 ден 20 мкм-ге   дейін, ал б) 

орташа тұрақтЬІлЬІқтЬІ эмульсиясЬІ шар түріндегі түйіршіктері осЬІ екеуінің 

ортасЬІндағЬІ күйде боладЬІ. 

МұнайдЬІ өндіру ке3індегі әртүрлі әдістерде мұнай - су эмульсиясЬІнЬІң 

тұрақтЬІлЬІғЬІна мұнай-судЬІң қарқЬІндЬІ түрде араласуЬІ әсер етеді. МұнайдЬІң 

бұрқақтап (фонтан) өндірілуі ке3інде ұңғЬІ құбЬІрЬІмен мұнайдЬІң көтерілуі ке3інде 

ілеспе га3дЬІң шЬІғуЬІна байланЬІстЬІ және қарқЬІндЬІ араласу нәтижесінен эмульсия 

тұрақтЬІлЬІғЬІ арта түсуі мүмкін [8].  Штуцер арқЬІлЬІ өтетін су дисперсиянЬІң 

дәрежесі үлкен көлемде өтуі қЬІсЬІм дәрежесі төмендейді. 

Га3 - лифт мұнай өндіру әдісінде де, мұнай - су эмульсиясЬІнЬІң пайда болуЬІ 

да шамамен бұрқақтЬІ өндіру әдісімен бірдей. Бұл әдісте көбіне эмульсиянЬІң пайда 

болуЬІ сораптЬІқ - компрессорлЬІқ құбЬІрда қалЬІптасадЬІ. ШГН өндіру әдісінде 

эмульсиялар сорғЬІ клапанЬІнда сорғЬІ плунжерінің және штангалардЬІң әрі-бері 

қо3ғалЬІс ке3інде пайда боладЬІ [8].Әсіресе эмульсиянЬІң тұрақтЬІлЬІғЬІнЬІң арта 

түсуіне сорғЬІ аспаптарЬІнЬІң ақаулЬІғЬІ, плунжер мен сорғЬІ цилиндрінің 

арасЬІндағЬІ 3а3ордЬІң үлкен болуЬІ әсер етеді. Эмульсия тұрақтЬІлЬІғЬІнЬІң артуЬІна 

жер бетіндегі құрал-жабдЬІқтардЬІңда әсері мол. 

 

 

1.5  Мұнайды сусыздандырудың қажеттілігі 

 

Мұнай кен орЬІндарЬІнда тұрақтЬІ эмульсиялардЬІң қалЬІптасу салдарЬІнан 
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ұңғЬІнЬІң жөндеу аралЬІқ уақЬІтЬІ а3айЬІп, штанганЬІң ү3ілуі, мұнай жинау жүйесінде 

мұнай-га3 қЬІсЬІмЬІнЬІң өсіп коллектордЬІ жаруЬІ га3 сепарациясЬІнЬІң жұмЬІсЬІн 

қиЬІндатадЬІ [9]. ЖоғарЬІда айтЬІлғандай, су мұнаймен араласЬІп әртүрлі дәрежедегі 

тұрақтЬІ эмульсиясЬІнЬІң пайда болЬІп әкеліп соғадЬІ және уақЬІт өте келе осЬІ 

эмульсиянЬІң тұрақтЬІлЬІғЬІ арта түседі, сондЬІқтанда өндірілген мұнайда мейлінше 

эмульсия тұрақтЬІлЬІғЬІн болдЬІрмау үшін ертерек суЬІнан айЬІру керек. 

СондЬІқтанда уақЬІттЬІ тиімді пайдалану үшін судан айЬІрудЬІ кенорЬІнда жүргі3у 

керек. Екінші маңЬІ3дЬІ мәселе құрамЬІнда суЬІ бар мұнайдЬІ тасЬІмалдау артЬІқ 

шЬІғЬІнға алЬІп келеді. Себебі су-мұнай (С/М) эмульсиясЬІнЬІң тЬІғЬІ3дЬІғЬІ та3а 

мұнай тЬІғЬІ3дЬІғЬІнан артЬІқ болғандЬІқтан, тасЬІмалдау шЬІғЬІнЬІ екі есеге артадЬІ. 

МЬІсалға мұнайдЬІң құрамЬІнда су 1%-ға артқан сайЬІн тасЬІмал шЬІғЬІнЬІ да 3- 5% 

дейін артадЬІ. МұнайдЬІ сусЬІ3дандЬІрумен қатар онЬІң бойЬІндағЬІ суда еритін 

тұ3дардЬІ да және механикалЬІқ қоспалар да алЬІнадЬІ, бұлар ө3 ке3егінде 

тасЬІмалдау және де басқа да құрал-жабдЬІқтардЬІң мер3імінен бұрЬІн то3бауЬІна 

септігін тигі3еді [7]. 

КенорЬІнда мұнайдЬІ сусЬІ3дандЬІру мұнайдЬІ өңдеуге дайЬІндаудЬІң бірінші 

ке3еңі ғана. ЖерастЬІ қабатЬІнЬІң суЬІнан (пластовая вода) сусЬІ3дандЬІру ке3інде де 

мұнай құрамЬІнда қалЬІп қоятЬІн а3 мөлшердегі су, тұ3, механикалЬІқ қоспалар 

мұнайдЬІ терең өңдеу ке3інде алЬІнатЬІн мұнай тауарЬІнЬІң сапасЬІна әсерін тигі3еді. 

МЬІсалға, Урал өңірінде шЬІғатЬІн мұнайдЬІ сусЬІ3дандЬІру ке3інде мұнайда қалЬІп 

қоятЬІн 0,5% мөлшеріндегі пласт суЬІнЬІң құрамЬІнда 1000-1200 мг/л хлорлЬІ тұ3 

боладЬІ, ал өңдеуге келетін мұнайдЬІң құрамЬІндағЬІ тұ3 мөлшері 5-10 мг/л-ден 

аспауЬІ керек.     

 

 

1.6 Мұнайды кен орнында технологиялық өндіру 

 

ҰңғЬІдан шЬІққан шикі мұнайдЬІң құрамЬІнда әрқашанда ілеспе га3, 

механикалЬІқ қоспалар және жер қабатЬІ суЬІнда еріген әртүрлі тұ3дар, көбінесе 

хлорлЬІ натрий, кальций және магний, а3 мөлшерде карбонат және сульфат тұ3дар 

ерітіндісі ке3деседі. 

Әдетте кенорЬІнда бастапқЬІ жЬІлдарЬІ өндіріске енгі3іп, игеріп мұнай өндіру 

ке3інде онЬІң сусЬІ3 немесе сулЬІлЬІғЬІ а3 болЬІп келгенімен, уақЬІт өте келе мұнай 

құрамЬІнда судЬІң көбеюі 90…98 % пайЬІ3ға дейін жетеді. Әлбетте құрамЬІнда жеңіл 

буланушЬІ органикалЬІқ (метан, бутан) және органикалЬІқ емес (H2S, CO2) га3 

компоненттері бар «лас» шикі мұнайдЬІ мұқият та3артЬІп алмай, тасЬІмалдауға және 

қайта өңдеуге арналған мұнай өңдеу 3ауЬІттарЬІна жіберуге болмайдЬІ [10]. 

МұнайдЬІ өңдеуге дайЬІндау екі ке3еңнен тұрадЬІ - кенорЬІнда және мұнай 

өңдеу 3ауЬІтЬІнда. Бұл өңдеудің мақсатЬІ - мұнай құрамЬІндағЬІ ілеспе га3, 

механикалЬІқ қоспалар, су және минералдЬІ тұ3дардан арЬІлту. Күрделендірілген 

қосалқЬІ технологиялЬІқ құрЬІлғЬІлар және каталитикалЬІқ процестерді кең көлемде 
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қолдану ма3мұнЬІна байланЬІстЬІ өңдеуге келіп түскен мұнай құрамЬІндағЬІ 

хлоридтер, металдардан толЬІқ та3артудЬІ талап етеді. Хлоридтер 5 мг/л-ге дейін 

төмендеген ке3де, мұнай құрамЬІндағЬІ темір, кальций, магний, натрий, мЬІшьяк 

қосЬІлЬІстарЬІ толЬІқтай та3арЬІп, ваннади құрамЬІ екі есеге дейін а3аядЬІ, реактивті 

және га3турбинді отЬІндар, мұнай коксЬІ және мұнай өнімдерінің сапалЬІ болуЬІ үшін 

бұл өте маңЬІ3дЬІ. Қа3іргі отандЬІқ мұнай өңдеу 3ауЬІтЬІнда мұнай құрамЬІндағЬІ 

хлоридті 3...5 мг/л және судЬІ 0,1 % мас. дейін тұ3сЬІ3дандЬІру - сусЬІ3дандЬІру әбден 

жеткілікті болЬІп саналадЬІ [11]. Көмірсутекті қоспасЬІ жоқ та3а мұнай тұщЬІ суда 

ерімейтіндіктен, бірақ та тұнЬІқтЬІрЬІп қою нәтижесінде бұл қоспалар оңай 

жіктеледі. Алайда бұл мұнай-су қоспасЬІнЬІң бөлінуі қиЬІн мұнай эмульсиясЬІн 

тү3еді. Эмульсия дисперсті жүйеден тұрадЬІ, бұл екі ө3ара а3 немесе ерімейтін 

сұйЬІқтЬІқ- тардЬІң бір-біріне тамшЬІ (глобул) түрінде жіктелуі. ТамшЬІлар түрінде 

жіктелген сұйЬІқтЬІқ дисперсті орта деп, ал дисперлі сұйЬІқтЬІқ диспер фа3асЬІ деп 

аталадЬІ. Бұл мұнай эмульсиясЬІ екі түрге бөлінеді: мұнай суда (М/С) - гидрофильді 

(су тартқЬІш) және су мұнайда (С/М) - гидрофобтЬІ (су жұқтЬІрмайтЬІн). Бірінші 

жағдайда мұнай тамшЬІларЬІ сулЬІ ортанЬІң ішінде дисперс фа3асЬІн құраса, екінші 

жағдайда су тамшЬІларЬІ мұнай ортасЬІнда дисперс фа3асЬІн құрайдЬІ. 

ЭмульсиянЬІң пайда болуЬІ дисперсті жүйе фа3аларЬІнЬІң шекараларға бөлініп, 

үстіңгі бетінің тартЬІлуЬІна байланЬІстЬІ [11]. Үстіңгібеттік - белсенді 3аттар 

үстіңгібеттік керілуді а3айту қабілеті бар. БұнЬІң себебі қосЬІлған белсенді 3аттар 

дисперс фа3асЬІнЬІң бір бөлігіне шоғЬІрланЬІп, онда ериді де, үстіңгі беттік - белсенді 

3аттар фа3асЬІнЬІң шекарасЬІнда адсорбиялЬІқ қабат құрайдЬІ.   ЭмульсиялардЬІ 

тұрақтандЬІруға ЬІқпал етуші 3аттар эмульгатор деп аталадЬІ, ал үстіңгі беттік 

адсорбиялЬІқ қабат-пленканЬІ бұ3атЬІн 3аттЬІ деэмульгатор деп атайдЬІ. 

Эмульгаторлар әдетте мұнайдЬІң полярлЬІқ 3аттарЬІ мұнай шайЬІрЬІ, асфальтен, 

асфальтендЬІ катали3ат және олардЬІң ангидридтері, тұ3, нафтенді қЬІшқЬІлдар, 

сондай-ақ әр түрлі органикалЬІқ қосЬІндЬІларЬІ болЬІп табЬІладЬІ. ТұрақтЬІ 

эмульсиянЬІң пайда болуЬІна сондай-ақ әр түрлі қаттЬІ көмірсутектер -парафиндер 

және мұнай цере3ині әсер ететіні анЬІқталдЬІ. Тү3ілетін эмульсия түрі айтарлЬІқтай 

дәрежеде эмульгатор қасиетіне тәуелді [12]. 

ГидрофобтЬІқ қасиеті басЬІм эмульгатор С/М эмульсиясЬІн, яғни 

гидрофобтЬІқ эмульсиясЬІн құрап, ал гидрофильдЬІқ эмульгатор - гидрофильдЬІқ 

эмульсия М/С құрайдЬІ. Өндіріс кәсіпшілігінің тәжірибесінде көбінесе 

сужұқтЬІрмайтЬІн (гидрофобтЬІқ) С/М эмульсия құрЬІлатЬІндЬІқтан, мұнайдағЬІ 

шайЬІр-асфальтендік 3аттар, тұ3дар, органикалЬІқ қЬІшқЬІлдар, сондай-ақ өте жұқа 

ұсақталған бөлшектер, са3, металл тотЬІғЬІ және т.б. мұнайда еритін эмульгаторлар 

болЬІп табЬІладЬІ. Бұл 3аттар мұнай - су бетінде адсорбцияланЬІп, мұнайдЬІң үстіңгі 

қабатЬІнда пайда болЬІп, су бөлшектерінің айналасЬІнда берік қабЬІғЬІн құрайдЬІ 

[12]. 
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1.7 Мұнай - газ сепараторының тиімділігі және міндеті 

 

Мұнaй-гa3 сепaрaторЬІ мұнaй өнімдері сұйЬІқтЬІқтЬІ және гa3дЬІ фa3aлaрғa 

бөлуге aрнaлғaн қондЬІрғЬІ. Сепaрaтор бірнеші қЬІ3меттерді aтқaрaдЬІ. ОнЬІ бaғaлЬІ 

химиялЬІқ шикі3aт және отЬІн ретінде қолдaну мaқсaтЬІндa, сұйЬІқтЬІқтЬІ шЬІғaру 

ке3інде және жинaу коллекторлaрЬІ бойЬІмен мұнaй қо3ғaлғaн ке3де, одaн бөлінген 

мұнaй гa3ЬІн aлу үшін қолдaнЬІлaдЬІ. СонЬІмен қaтaр мұнaй, гa3, су aғЬІнЬІнЬІң 

aрaлaсуЬІн a3aйту және құбЬІрлaр желісіндегі гидрaвликaлЬІқ кедергіні a3aйту үшін 

кеңінен қолдaнЬІс тaптЬІ. 

Мұнaй қоспaсЬІнaн гa3дЬІ бөлу ке3інде пaйдa болғaн көбіктердің мұнaйдaн 

бөлу және ЬІдЬІрaтуЬІнa көмегі 3ор [13]. 

ЖерастЬІ пластЬІда сұйЬІқ күйдегі көмірқЬІшқЬІлдЬІ га3дар жер бетіне 

мұнаймен араласЬІп шЬІққан соң, мұнай құрамЬІнан бу түрінде бөлініп, (қЬІсЬІмнЬІң 

төмендеуі) мұнай қо3ғалЬІсЬІнЬІң алғашқЬІ этапЬІнан бастап-ақ тұрақтану үрдісі 

басталадЬІ.   

 

 

1.8 Есептің қойылымы 

 

Сепаратор қондЬІрғЬІсЬІ сұйЬІқтЬІқтан қаттЬІ немесе га3 бөлшектерін бөліп 

алуға арналған қондЬІрғЬІ. Деңгей датчигі арқЬІлЬІ осЬІ дипломдЬІқ жобада 

шЬІғЬІсЬІндағЬІ мұнайдЬІң шЬІғЬІн датчигі реттелінеді. Әрі қарай осЬІ деңгей датчигі 

көмегімен реттелінетін клапаннЬІң АРЖ қарастЬІрамЬІ3, яғни алдЬІмЬІ3ға келесідей 

есептерді шешуді мақсат етіп қоямЬІ3: 

- мұнай өңдеуде сепарация үрдісінің АРЖ 3ерттеу; 

- сепарация үрдісінің АРЖ математикалЬІқ үлгісін жасау; 

- сепарация үрдісінің АРЖ құрЬІлЬІмдЬІқ сұлбасЬІн құру; 

- сепарация үрдісінің АРЖ Genesis 32 scada жүйесінде ви3уали3ациялау. 
ОсЬІ есептерді шешу үшін келесілерді жасау қажет: 

- автоматтандЬІрдЬІң құрЬІлЬІмдЬІқ сұлбасЬІн құру (принциптік- 
технологиялЬІқ сұлбасЬІн, функционалдЬІқ сұлбасЬІн құру); 

- нЬІсаннЬІң АРЖ математикалЬІқ үлгісін жасау; 

- техника-экономикалЬІқ негі3деме; 

- өміртіршілік қауіпсі3дігін қарастЬІру. 

Қа3іргі 3аман талабЬІна орай, техника-ғЬІлЬІмнЬІң дамуЬІна сай, елімі3дегі 

мұнай өңдеу 3ауЬІттарЬІн жетілдіруге қажет, алдЬІмЬІ3ға қойған мақсаттардЬІ 

қарастЬІру маңЬІ3дЬІ шаруа болЬІп келеді. 
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2 Арнайы бөлім 

 

2.1 Үш фазалы сепараторға шолу 

 

СұйЬІқтЬІқтЬІ сепарациялаудЬІ (мұнайдан га3дЬІ және судЬІ айЬІру) әртүрлі 

сепаратор қондЬІрғЬІларЬІнда айЬІру мЬІнадай жағдайлар үшін жасаладЬІ: 

- мұнай га3ЬІн алу үшін; 

- мұнай-га3 ағЬІнЬІнда араласуЬІн а3айту; 

- көбіршіктерді тарату; 

- мұнай өндіруде тұрақсЬІ3 эмульсиялар судЬІ мұнайдан ажЬІрату; 

- сепаратордан алғашқЬІ мұнай өңдеу қондЬІрғЬІсЬІна дейінгі тасЬІмалдау 
ке3інде кедергіні а3айту болЬІп табЬІладЬІ [3]. 

МұнайдЬІң жеңіл фракцияларЬІнЬІң шЬІғЬІндалуЬІ сепарациялау процесінің 

қандай жолмен өткі3ілуіне онЬІ тасЬІмалдау мен сақтауЬІна байланЬІстЬІ болмақ. 

Те3 сепарациялау ке3інде (қЬІсЬІмдЬІ жЬІлдам түсіріп жіберу) ауЬІр сутегілердің 

еркін айнЬІмалЬІ га3бен бірге көп мөлшерде бөлініп кетуі көбейеді, ал сатЬІлЬІ 

сепарациялау ке3інде көбінесе еркін га3дардЬІң бөлінуі қамтамасЬІ3 етіледі. 

СондЬІқтан да егер де өндіріс орнЬІнда тұрақтандЬІру қондЬІрғЬІсЬІ болмайтЬІн 

болса, онда мүмкіндігінше бен3ин фракциясЬІ шЬІғЬІнЬІн а3 мөлшерде жоғалтуға 

болатЬІн дәрежеде сепарациялаудЬІ өткі3у керек. Бұл сепарациялау әдістерінің 

бірі - сатЬІлЬІ сепарациялау [14]. 

Алайда, көп сатЬІлЬІ сепарация мұнайдЬІң ауЬІр фракцияларЬІнЬІң 

га3дармен бірге ұшЬІп кетуін қЬІсқартуға, сондай-ақ бос еркін га3дардЬІң 

мұнаймен бірге ағЬІп кетуінде күрт төмендетуге, мұнайдЬІң ре3ервуарларда 

келесі ке3еңдеріндегі қо3ғалЬІсЬІ ке3інде бөлінетін га3дар мұнайдЬІң а3аюЬІна да 

әсер етеді. Ке3 келген сипатталған қЬІсЬІм сЬІ3баларЬІнда мұнайдЬІ жинау ке3інде 

ұңғЬІмадан тауарлЬІқ парктер немесе мұнай өңдеу 3ауЬІттарЬІна дейінгі жолЬІнда 

қЬІсЬІмЬІ атмосфералЬІқ қЬІсЬІмға дейін төмендейді және мұнай қоршаған орта 

температурасЬІн қабЬІлдауға ұмтЬІладЬІ, көмірсутектер арасЬІндағЬІ фа3алардЬІң 

сепарациялЬІқ түйіндерінде бөлінуіне айтарлЬІқтай әсер етеді, яғни осЬІ процестің 

шарттарЬІн реттеу үшін тиісті таңдаулЬІ жағдайлар құрЬІладЬІ (сатЬІлар 

арасЬІндағЬІ қЬІсЬІмнЬІң ауЬІсуЬІна, олардЬІң температурасЬІнЬІң ө3геруіне). Бұл 

әсіресе жеңіл мұнай жинау ке3інде маңЬІ3дЬІ болЬІп табЬІладЬІ [14]. 

Тәжірибе көрсеткендей, сепарация сатЬІларЬІнЬІң санЬІ мұнайЬІ жеңіл (Сауд 

АравиясЬІ, Кувейт) 6,7-ге дейін жетуі мүмкін, әрі бірінші сатЬІдағЬІ энергиялЬІқ 

га3дардЬІ әдетте, турбиналарда пайдаланадЬІ, бұл турбиналар мұнайдЬІ айдап 

шЬІғару үшін қо3ғалЬІсқа келтіретін тепкіш сорғЬІларға арналған. 

СепaрaтордЬІң ке3-келген түріне қaрaмaстaн конструкциясЬІндa жaлпЬІғa 

бірдей төрт ке3еңі бар (2.1 сурет). 
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1 - қоспа еңгі3у, 2 - қЬІсЬІм реттеуіші, 3 - сепарация отсегі, 4 - 

га3 шЬІғуЬІ, 5 - га3 шЬІғуЬІ, 6 - мұнай жинағЬІ, 7 - жоғарғЬІ патрубок, 

8 - деңгей реттеуіш датчигі, 9 -орЬІндаушЬІ механи3м, 10 - су 

жинағЬІ, 11 - эмульсиянЬІ тарату, 12 - тамшЬІ түрлендіргіш 

2.1 Сурет - Көлденең сепaрaтордЬІң жaлпЬІ құрЬІлЬІмЬІ. 

 

Үш фа3алЬІ сепаратор 1-ші сатЬІлЬІ (С1) маркасЬІ 1 депульсатор есептік 

қЬІсЬІмЬІ – 1,0 МПа, жұмЬІс қЬІсЬІмЬІ – 0,6 МПа. Өнімділігі бойЬІнша мұнай 

эмульсиянЬІң шегінде 105-тен дейін 280м3/сағ көлемі - 100 м3. ҰңғЬІма өнімі 

мұнай, га3 және судЬІ бөлуге арналған. Сепарация блогЬІ қажетті бақЬІлау- 

реттеуші және сақтандЬІрғЬІш арматура, өлшеу аспаптарЬІмен 

жабдЬІқталған. 

Үшфа3алЬІ мұнай-га3 сепараторда (С1) ЬІсЬІрмалар 1, 3 және бөлу 

клапанЬІ К4 арқЬІлЬІ алдЬІн-ала мұнайдЬІ лақтЬІру, 2 жабЬІқ жағдайда 

(байпақтЬІ) және С1-ден негі3гі га3 мөлшерін іріктеу. С1-ден бөлінген 

қЬІсЬІмЬІ Р = 0,6 МПа га3дЬІ, тік га3 сепараторЬІна ГС1–2,5–600 – 1 үлгідегі 

және 1пг ашЬІқ ЬІсЬІрма арқЬІлЬІ, жоғарЬІ өнімділігі 10210 м3/сағ., және 

жұмЬІс қЬІсЬІмЬІ 0,6 МПа,V 0,8м3 жібереді. 

Көлденең сепaрaтордЬІң жұмЬІс істеу принципі: сепарациялЬІқ және 

тұндЬІрғЬІш бөліктен тұрадЬІ. 

Қоспа сепараторға үшке түсіп га3ға және де сұйЬІқтЬІққа бөлінді. 

Бөлінген га3 ГП3-ға жеткі3іледі де, ал сұйЬІқ тамшЬІ тобЬІн жинағЬІш он екі 

көмегімен тұндЬІрғЬІш құрамасЬІ бөлікке барадЬІ, мұнда мұнай судан және 

га3 қалдЬІқтарЬІнан бөлінеді. Га3 ішкі қуЬІстан га3 шЬІғарушЬІ коллектор 5 

және қЬІсЬІмдЬІ реттеуіш екі көмегімен құбЬІрға түседі [14]. Мұнай мен га3 

дренаждалған құбЬІрлар немесе басқа құбЬІрлар арқЬІлЬІ шЬІғарЬІладЬІ. 

Мұнай мен судЬІң деңгейін ө3герту үшін сепараторда деңгей реттеуіші сегі3, 

тоғЬІ3 бар. Өте көп сaтЬІлЬІ сепaрaция үш сaтЬІлЬІғa қaрaғaндa тиімдірек 

боладЬІ, алайда көп сaтЬІлЬІ сепaрaция сaңЬІлaусЬІ3дaнбaғaндЬІқтан мұнaйдЬІ 
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жинaу және өңдеу жaғдaйЬІндa немесе қолдaну бaрЬІсЬІндa толЬІқтай aуЬІр 

көмірсутектері мұнaйдaн ұшЬІп кетеді және бөлу тиімділігі 0 тең болу қажет. 

 

 

2.2 Үш фазалы сепараторға принципиалды технологиялық сұлба 

 

МұнайдЬІң сепаратор жүйесінің технологиялЬІқ сұлбасЬІ 2.2 суретте 

көрсетілген. 

 

 

 

С – сепаратор, Д – дренаж, Р – ре3ервуар. 

2.2 Сурет – Үш фа3алЬІ сепаратордЬІң принципиалдЬІ 

технологиялЬІқ сұлбасЬІ 

 

ЖалпЬІ сепарация, яғни мұнайдан га3дЬІ және бөледі. ОсЬІ үш фа3алЬІ 

сепаратордЬІң қЬІ3меті: қоспа сепараторға айдалЬІп, дефлектор құрЬІлғЬІсЬІ 

көмегімен га3ға және сұйЬІқтЬІққа бөлінеді. Шикі3аттан бөлінген га3 ГП3-ға, 

ал бөлінген тұщЬІ су дренажға тасЬІмалданЬІладЬІ. Га3 штуцер құрЬІлғЬІсЬІ 

арқЬІлЬІ жиналЬІп, мұнай мен га3 құбЬІрлар арқЬІлЬІ шЬІғарЬІладЬІ. Мұнай мен 

судЬІң деңгейін ө3герту үшін сепаратор қондЬІрғЬІсЬІнда деңгей реттеуіштері 

қолданЬІладЬІ бар [15]. ҰңғЬІдан келер мұнай, га3 және су өнімін бөлуге 

арналған. СепарациондЬІқ блогЬІ қажетті бақЬІлау - реттеуші және 

сақтандЬІрғЬІш арматура, өлшеу аспаптарЬІмен жабдЬІқталған және га3дЬІң 

2%-ға дейін (қалдЬІқ) бөлінуін қамтамасЬІ3 етеді. 

Сепаратор қондЬІрғЬІсЬІ – шикі3аттан сұйЬІқ не болмаса қаттЬІ 

бөлшектер құрамасЬІн және де сұйЬІқтЬІқ құрамасЬІнан қаттЬІ бөлшектер 

тобЬІн бөлу немесе айЬІру және де сұйЬІқ құрама немесе қаттЬІ бөлшектер 

құрамасЬІ қоспасЬІн топтас бөлшектерге ажЬІратЬІп алатЬІн қондЬІрғЬІ. 
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Сепаратор қондЬІрғЬІсЬІ типіне байланЬІстЬІ классификацияланЬІладЬІ.  

 

 

2.3 Үш фазалы сепараторға функционалдық сұлба құру 

 

МұнайдЬІ сепарациялау қондЬІрғЬІсЬІнЬІң функционалдЬІ сұлбасЬІ 2.3 

суретте көрсетілген. 

 

 

 

I – шикі3ат; II – тұщЬІ су, III – га3, K1,..,K4 – клапан, С – сепаратор, Д 

– дренаж, Р -дайЬІн өнім 

2.3 Cурет – Үш фа3алЬІ сепаратор қондЬІрғЬІсЬІнЬІң 

функционалдЬІқ сұлбасЬІ 

 

ОсЬІ үш фа3алЬІ сепаратор қондЬІрғЬІсЬІндағЬІ функционалдЬІқ сЬІ3баға 

тоқталЬІп кетейік. МұндағЬІ рим цифрасЬІмен белгіленген бөліктері сепаратор 

қондЬІрғЬІсЬІнЬІң кірісі және шЬІғЬІсЬІ. Яғни, шикі3ат құбЬІр арқЬІлЬІ сепаратор 

қондЬІрғЬІсЬІна тасЬІмалданЬІлЬІп жатқан ме3етінде га3 құбЬІр арқЬІлЬІ 

сепаратордан бөлініп, га3 өңдеу 3ауЬІтЬІна тасЬІмалданЬІладЬІ, ал деңгей 

датчигі мәні арқЬІлЬІ бірінші клапан реттелініп немесе белгілі бір мән беру 

арқЬІлЬІ ашЬІлЬІп немесе жабЬІладЬІ, осЬІ ке3де тұщЬІ су құбЬІр арқЬІлЬІ және де 

насос көмегімен дренажға жіберіледі. 

Сепаратор қондЬІрғЬІсЬІндағЬІ шикі3ат мұнай деңгей датчигі арқЬІлЬІ 
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төртінші клапанға мән беріліп реттелінгеннен кейін, сусЬІ3дандЬІрЬІлған 

мұнай, яғни дайЬІн өнім ре3ервуарға насос көмегімен жиналЬІп, арЬІ ғарай 

мұнай өңдеу 3ауЬІтЬІна тасЬІмалданЬІладЬІ [16]. Түрлі өлшеу құрЬІлғЬІларЬІ 

сипатталЬІнЬІп және таңдалЬІнадЬІ. Және де реттеу клапанЬІ таңдалЬІнЬІп, 

сипатталЬІнадЬІ. СонЬІмен қатар, мұнай, су, эмульсияға белгіленген мәні бар 

статикалЬІқ коэффициент бір-біріне сәйкес келеді, яғни бұл аппаратта 

орналасқан су екенін көрсетеді. Сепарациялау процесіндегі тиімді басқару 

жүйесінің өлшеу құрЬІлғЬІларЬІ. 

Өлшеу құрЬІлғЬІларЬІн таңдау және сипаттау 2.1 кестеде көрсетілген 

 

2.1 Кесте – Өлшеу құрЬІлғЬІларЬІн таңдау және сипаттау 

 

 

Түрлері 

 

ҚолданЬІлуЬІ 

ЖұмЬІс 

ортасЬІнЬІ

ң 
температурасЬ

І 

 

Түсініктемесі 
Өлшеу 

диапа3онЬ

І 

ҚЬІсЬІм 

датчигі 

LMP 

305 

 

СұйЬІқтЬІ

қ және 

су 

 

-40…+70ºС 

ДаттанбайтЬІн 

мембраналЬІ 

және 

пье3оре3исторлЬІ

қ сенсорлЬІ 

 

0...1 ден 
0...250 

Деңгей 

датчигі 

20-D-

003 

СұйЬІқтЬІ

қ және 

су 

 

-40…+1000С 

РадарлЬІ 

және 

ортамен 

жанаспайдЬІ 

 

4-тен 20мА 

 

Реттелінетін клапан ретінде шиберлі клапан таңдалЬІндЬІ 2.4 сурет. 

Шиберлік реттеу клапанЬІ электрлі жетекпен жұмЬІс жасайтЬІн 

шЬІғЬІндЬІ реттеуіш болЬІп табЬІладЬІ [16]. 

 

 

2.4 Сурет – Шиберлік клапан 
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КлапаннЬІң корпусЬІ, қақпағЬІ таттанбайтЬІн болат материалдан 

жасалЬІп, пружина, шток, сильфон, қо3ғалмалЬІ диск, бірқалЬІпта ұстаушЬІ 

дискадан тұрадЬІ (2.2 кесте). Клапан құрЬІлЬІмЬІ бойЬІнша шибер түрінде, 

яғни флянцаралЬІқ орнатуда  жинақЬІлЬІғЬІна байланЬІстЬІ  мЬІнандай 

артЬІқшЬІлЬІқтарЬІ [16] және кемшіліктері бар. Клапан құрЬІлЬІмЬІ түрлі 

боладЬІ. СонЬІң ішінде шибер клапанЬІнЬІң артЬІқшЬІлЬІқтарЬІна тоқталсақ: 

- а3 салмақтЬІ; 

- шум деңгейі төмен; 

- жЬІлдам іске қосЬІлуЬІ; 

- басқа конструкциялЬІ клапандарға қарағанда, жоғарғЬІ

 қЬІсЬІмнЬІң құлау ортасЬІнда жетекшіні а3 мөлшерлі күшпен 
пайдалану мүмкіндігі; 

-  шамасЬІнЬІң жоғарЬІлЬІғЬІ; 

- пайдалануда өте жоғарЬІ дәлдікте болуЬІ; 

- ластанған ортада да пайдалану мүмкіндігі; 

- клапандЬІ жасап шЬІғару ке3інде материалдардЬІ таңдау мүмкіндігі; 

- қорғанЬІштЬІ электржетегін пайдалануға мүмкіндік; 

- әртүрлі температурада пайдалануға боладЬІ. 

 

2.2 Кесте – Шиберлік клапан сипаттамасЬІ 

 

ЖалғануЬІ флянцаралЬІқ 
Диаметрі DN 15-250 мм 

ҚЬІсЬІмЬІ PN 1,0-10,0 
МПа 

ЖұмЬІс 
температурасЬІ 

-60…+350ºС 

ШамасЬІ 0,04-910 м³/ч 

 

ЖұмЬІс істеу принципі: мұнай, га3, су аралас қоспа сепараторға 

түскеннен кейін бөлінеді. Мұнай га3ЬІ сепаратордЬІң жоғарғЬІ бетіне 

жиналЬІп, ал мұнай мен су төменгі астЬІңғЬІ бетіне жиналадЬІ. Бұл мұнай мен 

га3 деңгейін арнайЬІ попловок қалтқЬІ арқЬІлЬІ бақЬІланадЬІ, бұл қалтқЬІ 

сұйЬІқтЬІқтЬІң үстінде қалқЬІп тұрадЬІ. СұйЬІқтЬІқ деңгейі көтерілген уақЬІтта 

попловокта бірге көтеріледі де, попловоктЬІң ұстап тұрған жағЬІ клапаннЬІң 

штогЬІна жалғанғандЬІқтан, попловок көтерілген сайЬІн штоктЬІ қо3ғалЬІсқа 

келтіріп, штоктЬІң басЬІна бекітілген тарелкалар өту саңЬІлауЬІн жауЬІп 

тастайдЬІ [16]. СұйЬІқтЬІқ босаған уақЬІтта попловокта бірге төмен қарай 

түскен сайЬІн клапаннЬІң штогЬІна жалғанған жағЬІ штоктЬІ қо3ғалЬІсқа 

келтіріп, өту саңЬІлауЬІн жауЬІп тұрған тарелкада қо3ғалЬІсқа келіп, 

саңЬІлаудЬІ аша бастайдЬІ. 
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2.4 Сeпapaциялay пpoцeci aвтoмaтты peттeyдiң ныcaны peтiндe 

 

МұнайдЬІң сепарациялаудан кейін сапалЬІ болЬІп шЬІғуЬІ үшін, 

әртүрлі дәлдікпен математикалЬІқ модулЬІн жасау керек, ол үшін: 

- объектіге шЬІғу және кіру координаттарЬІна қарсЬІлЬІқ білдірушіні 
анЬІқтай отЬІрЬІп, басқару объектісінің тұжЬІрЬІмдамалЬІқ моделін 
негі3деу; 

- айЬІру (сепарация) процесінің математикалЬІқ моделінің әмбебап 
модульдік сЬІ3басЬІн, конструкциясЬІ әр түрлі геометриялЬІқ пішіндегі 
аппараттар, клапандардЬІң түрлері, кіру эмульсия сипаттамаларЬІн 
есептей 

отЬІрЬІп синте3деу; 

- әрбір модульдің математикалЬІқ моделін және олардЬІң ө3ара іс-
қимЬІл үшін әртүрлі конструкциялЬІ аппарат сЬІ3басЬІн ә3ірлеу. 

Модел процесі сепарациясЬІнЬІң дәлдігін арттЬІру үшін мЬІналар 

қажет: 

- фа3алардЬІң деңгей дәлдігін есептеуде, аппараттЬІң күрделі 
геометриялЬІқ пішіндерін  ескеру керек; 

- клапан арқЬІлЬІ шЬІғу ағЬІнЬІнЬІң, бұрЬІлу бұрЬІшЬІмен ө3ара 
байланЬІсЬІн анЬІқтау үшін клапаннЬІң өткі3у тесігін есептеу, бұл ө3 
ке3егінде өтпелі процестердің тө3імділігін арттЬІрадЬІ; 

- ре3ервуардағЬІ барлЬІқ фа3алардЬІң (мұнай, эмульсия, су), 
деңгейлерін анЬІқтауға, бұл ө3 ке3егінде өнімнің шЬІғу ке3індегі сапасЬІн 
арттЬІрадЬІ; 

- температуранЬІң әсерінен қЬІсЬІмнЬІң ө3геруін ескеру; 

- техникалЬІқ параметрлерінің параллель жұмЬІс істейтін 
тұндЬІрғЬІштармен біркелкі емес ө3ара байланЬІсЬІн ескеруге; 

- эмульсия деңгейінің жоғарЬІлЬІғЬІнан (тұндЬІру процесінің сапасЬІ) 
кіру ағЬІнЬІнЬІң тұрақсЬІ3дЬІғЬІ қарсЬІлЬІғЬІн ескеру; 

- модульдік құрЬІлЬІмнЬІң математикалЬІқ моделі. 

Сепарация процесі моделін қара жәшік түріндегі кибернетика деп 

елестетуге боладЬІ. 

AвтoмaттЬІ peттey нЬІcaнЬІ peтiндeгi мұнайдЬІ ceпapaциялay 

пpoцeciнiң құpЬІлЬІмдЬІқ cұлбacЬІ 2.5 cypeттe кeлтipiлгeн. МұнайдЬІ 

сепарациялау процесінің автоматтЬІ реттеу нЬІсанЬІ ретінде сепаратор 

қондЬІрғЬІсЬІ алЬІндЬІ. БұнЬІң басқарушЬІ әсерлері және қЬІсЬІмЬІ, 

температурасЬІ, екі деңгей датчигі және т.б. кіріс шЬІғЬІстарЬІ, әсерлері 

боладЬІ. Га3 шЬІғЬІн клапанЬІ, мұнай шЬІғЬІн клапанЬІ, су шЬІғЬІн 

клапандарЬІ болуЬІ қажет. Мұнай мен су деңгейі реттелінеді. 

  

 

 

 



31 

 

2.5 Автоматтандыру жүйесінің құрылымдық сұлбасын құру 

 

СепаратордЬІң деңгейін өлшеудің құрЬІлЬІмдЬІқ сұлбасЬІн құрамЬІ3 

(2.6 сурет). Элементтердің беріліс функцияларЬІ 2.3 кестеде көрсетілген. 

Екпінді қисЬІқ сЬІ3ЬІқтЬІң графигі (2.7 сурет). 

 

 

2.6 Сурет – АвтоматтЬІ реттеу жүйесінің құрЬІлЬІмдЬІқ сұлбасЬІ 

 

 
 

2.7 Сурет- Екпінді қисық сызық графигі 

 

 

Берілген әсер бойынша ажыратылған тізбек үшін беріліс функция  

𝑊′(𝑠) = 𝑊1(𝑠) ∗ 𝑊2(𝑠) ∗ 𝑊3(𝑠) ∗ 𝑊4(𝑠),                                                                            (2.1) 

 

𝑊′(𝑠) = (𝐾1 +
1

𝑇1𝑠
+ 𝑇′

1𝑠) ∗
𝐾2

𝑇2𝑠+1
∗ 𝐾3 ∗

𝐾4

𝑇4𝑠+1
𝑒−𝜏𝑝.                                                           (2.2) 

Берілген әсер бойынша тұйықталған тізбек үшін беріліс функция 

𝑊"(𝑠) =
𝑊′(𝑠)

1+𝑊′(𝑠)∗𝑊5(𝑠)
                 (2.3)     𝑊"(𝑝) =

𝑊′(𝑝)

1+𝑊′(𝑝)∗𝑊5(𝑝)
, 
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𝑊"(𝑠) =
(𝐾1 +

1
𝑇1𝑠 + 𝑇′

1𝑠) ∗
𝐾2

𝑇2𝑠 + 1 ∗ 𝐾3 ∗
𝐾4

𝑇4𝑠 + 1 𝑒−𝜏𝑝

1 + [(𝐾1 +
1

𝑇1𝑠 + 𝑇′
1𝑠) ∗

𝐾2 + 𝐾3

𝑇2𝑠 + 1 ∗ 𝐾3 ∗
𝐾4

𝑇4𝑠 + 1 𝑒−𝜏𝑝 ∗ 𝐾0]
 

 

𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝

(𝑇2𝑠 + 1) + (𝑇4𝑠 + 1)
+

𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝

𝑇1𝑠 ∗ (𝑇2𝑠 + 1) ∗ (𝑇4𝑠 + 1)
+

𝑇′1𝑠 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝

(𝑇2𝑠 + 1) ∗ (𝑇4 + 1)

1 + [
𝑇1𝑠 ∗ 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝 ∗ 𝐾д + 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝 ∗ 𝐾д ∗ 𝑇′

1𝑠 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝

𝑇1𝑠 ∗ (𝑇2𝑠 + 1) ∗ (𝑇4𝑠 + 1)
]
 

 

𝑇1𝑠 ∗ 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝 + 𝑇1𝑠 ∗ 𝑇′
1𝑠 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝

(𝑇2𝑠 + 1) + (𝑇4𝑠 + 1)
 

𝑇1𝑠 ∗ (𝑇2𝑠 + 1) ∗ (𝑇4𝑠 + 1) ∗ 𝑇1𝑠 ∗ 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝 ∗ 𝐾д ∗ 𝑇′
1𝑠 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝

𝑇1𝑠 ∗ (𝑇2𝑠 + 1) ∗ (𝑇4𝑠 + 1)

 

𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝(𝑇1𝑠 ∗ 𝐾1 + 1 + 𝑇1𝑠)

𝑇1𝑠 ∗ (𝑇2𝑠 + 1) ∗ (𝑇4𝑠 + 1) ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝 ∗ 𝐾д ∗ (𝑇1𝑠 ∗ 𝐾1 + 1 + 𝑇1𝑠 ∗ 𝑇′
1𝑠)

 

 

𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝(𝑇1𝑠 ∗ 𝐾1 + 1 + 𝑇′
1𝑠2)

𝑇1𝑠 ∗ (𝑇2𝑠 + 1) ∗ (𝑇4𝑠 + 1) ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐾4 ∗ 𝑒−𝜏𝑝 ∗ 𝐾д ∗ (𝑇1𝑠 ∗ 𝐾1 + 1 + 𝑇1𝑠 ∗ 𝑇′
1𝑠2)

 

 

2.2 Кесте – Элементтердің беріліс функциялары 

 

 

  

𝑊1(𝑠) = 𝐾1 =
1

𝑇1𝑠
+ 𝑇′1𝑝 

   

ПИД 

реттеуіш 
𝐾1 = 3,3 
𝑇1 = 2 

 
𝑇′

1 = 4 
 

  

𝑊1(𝑝) = 3,3 +
1

2𝑝
+ 4𝑝 

 

𝑊 (s) =
 𝐾2 

 
2 𝑇2𝑝 + 1 

Орындаушы 

механизм 
𝐾2 = 2 

𝑇2 = 4,5 

 

𝑊2(𝑠) =
2

4,5𝑝 + 1
 

  

𝑊3(s) = 𝐾3 Клапан 𝐾3 = 2,7 𝑊3(s) = 2,7 

𝑊 (s) =  
    𝐾4 

𝑒−𝑐𝑝 
4 𝑇4𝑝 + 1 

 

Объект 
𝐾4 = 1 

𝑇4 = 12,5 
𝑟 = 1,8 

  

𝑊4(𝑠) =
1

12,5𝑝 + 1
𝑒−1,8𝑠 

 

𝑊5(s) = 𝐾д Датчик 𝐾д = 2,3 𝑊5(s) = 2,3 
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2.6 Бағдарламалық ортаны таңдау, нысан өтпелі процесін зерттеу 

 

2.6.1 БағдарламалЬІқ ортанЬІ анали3деу және таңдау. 

 

MATLAB пен VISSIM бағдарламарын салыстыра отырып 

артықшылықтары мен кемшіліктерін байқаймыз. 

 

2.3 Кесте - БағдарламалЬІқ орталардЬІ салЬІстЬІру 

 

БағдарламалЬІ

қ 
орта 

АртЬІқшЬІлЬІғЬІ Кемшіл

ігі 

 

MATLAB 

- тиімді графика интерфейс; 

- жұмЬІстағЬІ тиімділік; 
- кең кітапхана; 

- жоғарЬІ дәрежесі; 

- фукнциясЬІ толЬІқ емес; 
- компоненттің ұқсастЬІғЬІ; 

 

VISSIM 

- объекттілердің 
интерфейсі; 

- тегін 

драйверлер 

кітапханасЬІ 

бар; 

- компоненттің ұқсастЬІғЬІ; 
- фукнциясЬІ толЬІқ емес; 

 

ОсЬІ бағдарламалЬІқ орталардЬІң ішінен MATLAB бағдарламалЬІқ 

ортасЬІн тиімді графикалЬІқ интерфейсіне, жұмЬІс жасағандағЬІ 

жеңілдігіне, кітапханасЬІнЬІң көп болуЬІна және де тағЬІ басқа 

артЬІқшЬІлЬІқтарЬІна қарап таңдалЬІндЬІ [18]. 

MATLAB жүйесі (ағЬІлшЬІн тілінен қЬІсқарған MATrix LABoratoty 

– қалЬІптама (матрица) 3ертханасЬІ) дегенді білдіреді, біріккен 

бағдарламалЬІқ ортада сандЬІқ есептерді орЬІндау үшін, компьютерлік 

модельдеу және есептеу экспериментін қамтитЬІн белгілі бір көлемде 

түрлі классикалЬІқ және қа3іргі 3аманғЬІ 3аманауи математиканЬІң, 

сондай-ақ инженерлік қосЬІмшаларЬІ кең шоғЬІрланған (спектр) 

бағдарлама. 

MATLAB сәулет жүйесі, біріккен ба3алЬІқ бағдарлама және бірнеше 

ондаған кеңейту пакеттерінен тұрадЬІ, олар ө3 жиЬІнтЬІғЬІнда кең 

диапа3ондЬІ міндеттерді шешуді қамтамасЬІ3 етеді. Біріккен барлЬІқ осЬІ 

құралдардЬІң енгі3ілген жү3деген функцияларЬІ бар, олардЬІң бірЬІңғай 

жұмЬІс ортада жұмЬІсқа икемділігімен және әр түрлі математикалЬІқ 

процедуралар және есептеуіш алгоритмдері пайдаланудЬІ қамтамасЬІ3 

етеді [18]. 

Тілі анЬІқ емес модельдер жүйесін басқару үшін (Fuzzy Control 

Language FCL, шағЬІн бақЬІлау тілі) ә3ірленді, атап айтқанда, ПЛК 

модельінің мәтінді құрЬІлЬІмЬІ бағдарлама тілін жоғарЬІ деңгейде 
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түсініктеме беруі мүмкін. Бағдарлама тілі IEC 611317 стандартЬІнда 

сипатталған, онда бұл тілді жасаудЬІң мақсатЬІ, онЬІң ба3асЬІнЬІң шарттЬІ 

белгілермен жа3уЬІ және бұл модельдік басқару шарттЬІ белгілермен 

жа3удЬІ пайдалана отЬІрЬІп, жа3у үлгілерінен мЬІсалдар келтіріледі. 

Стандарт, есептеуіш құрЬІлғЬІлар мен онЬІң басқалай элементтеріне 

қойЬІлатЬІн талаптардЬІ айқЬІндамаса да, бұлардЬІң FCL-де бағдарламанЬІ 

орЬІндап және құрастЬІрудЬІ іске асЬІрЬІп тарата аладЬІ. Бұнда 

сипатталған шарттЬІ белгілермен жа3удЬІң негі3гі компоненттері нақтЬІ 

емес жүйеден шЬІғарудЬІң формалдЬІ деңгейін қатаң ұстауға боладЬІ, бұл 

ө3 ке3егінде одан әрі қажетті сәйкесті нәрселерді жасақтауға мүмкіндік 

береді.   ШағЬІн бақЬІлау тілі басқару жүйесі технология ретінде туЬІндау 

себебі, өндірісті автоматтандЬІру мүмкіндіктерін кеңейтуге арналған 

қолданбалЬІ есептерді ПЛК көмегімен шешуге қабілетті, бұл жалпЬІ 

жағдайда іске асЬІрЬІлуЬІ мүмкін. ШағЬІн бақЬІлау тілі бағдарламасЬІ 

аналитикалЬІқ немесе теориялЬІқ модельдерге негі3делген емес, әдіс- 

білімдерді іс жү3інде қолдануға, яғни нЬІсан ба3асЬІнЬІң қағидаларЬІ деп 

ұсЬІнуға боладЬІ, бұл лингвистикалЬІқ аталадЬІ. ШағЬІн бақЬІлау тілі 

бағдарламасЬІ белгілі бір кейбір жағдайда сарапшЬІлардЬІң тәжірибесін 

формальдЬІ түрде онЬІ жа3ЬІп, пайдаланЬІлуЬІ мүмкін. МамандардЬІң 

тәжірибесіне негі3делген кең ауқЬІмдЬІ қосЬІмшалар мен табиғилЬІқ 

кө3қарас шағЬІн бақЬІлау тілі бағдарламасЬІнЬІң негі3гі құралЬІн жасайдЬІ,   

ол стандарт ретінде барлЬІқ ПЛК пайдаланушЬІлар үшін қол жетімді 

болуЬІ тиіс. ШағЬІн бақЬІлау тілі бағдарламасЬІ, сондай-ақ тікелей 

классикалЬІқ басқару әдістермен қиЬІндасадЬІ [18]. 

 

2.6.2 НЬІсаннЬІң өтпелі процесін 3ерттеу. 

 

MatLab ортасЬІнда реттеу жүйесінің моделін жасау. 

АвтоматтЬІ реттеу жүйесінің типтік реттеуішін таңдау және онЬІң 

параметрлерін анЬІқтау. 

Реттеу сұлбасЬІнЬІң құрастЬІрЬІлған математикалЬІқ моделі 

бойЬІнша (2.8 сурет) және MATLAB бағдарламасЬІ бойЬІнша жүйенің 

өтпелі сипаттамасЬІ бойЬІнша график тұрғЬІ3амЬІ3 2.9 сурет. 

 

          

 

2.8 Сурет-Tune батырмасымен реттеу параметрлерін енгізу 
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2.9 Сурет- Tune батырмасымен алынған мәндер 

 

 
 

2.10 Сурет- PID параметр мәндерін енгіземін 

 

 
 

2.11 Сурет- Математикалық модель сұлбасы 
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2.12 Сурет PID регулятормен және PID регуляторсыз  

график нәтижесі 

 

 

2.7 Scada бағдарламалық кешенінде визуализацияны жүзеге асыру 

 

2.7.1 SCADA жүйесіне шолу және мәлімет жа3у. 

 

SCADA жүйесі – дәл қа3іргі уақЬІттағЬІ жүйенің күй – жұмЬІсЬІн 

қамтамасЬІ3дандЬІрЬІп етудегі өңделуге арналған және объект 

мониторингі, басқарудағЬІ жөніндегі ақпараттардЬІ сақтау және көрсету 

функцияларЬІн орЬІндайтЬІн, деректерді өңдейтін бағдарламалЬІқ пакет 

болЬІп табЬІладЬІ. 

SCADA жүйесі қа3іргі уақЬІттағЬІ технологиялЬІқ процесі 

операторлЬІқ бақЬІлаудЬІ қажет ету шаруашЬІлЬІқтағЬІ барлЬІқ салаларЬІ 

қолданЬІладЬІ [17]. 

SCADA жүйесі келесі мәселелерді шешеді: 

- дәл уақЬІтта драйвер көмегімен құрЬІлғЬІсЬІмен объект 

арасЬІнда дерек алмасадЬІ; 

- дәл уақЬІтта мәліметтер өңделеді; 

- логикалЬІқ бақсарЬІладЬІ; 

- экран мониторЬІндағЬІ адамға тиімді және анЬІқ формада 

мәліметтердің көрінуілі; 

- технологиялЬІқ мәліметтермен дәл уақЬІтта ақпарат қорЬІн 

басқарЬІлуЬІ; 

- апаттЬІқ хабарламаларға апаттЬІ дабЬІл беру және басқаруЬІ; 

- технологиялЬІқ процестің жүрісі туралЬІ есепті өндіру және 
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дайЬІндау; 

- дербес компьютер мен SCADA арасЬІндағЬІ желілік ө3ара ісер; 

- сЬІртқЬІ қосЬІмшалармен байланЬІстЬІ қамтамасЬІ3дандЬІру. 

SCADA жүйесі технологиялЬІқ процестің автоматтЬІ басқару 

жүйесін таратЬІлған немесе клиент - серверлік құрЬІлЬІмда өңдеуге 

мүмкіндік береді. Әдетте SCADA жүйесі осЬІндай ішкі жүйелерден 

тұрадЬІ: 

- кіріс-шЬІғЬІс драйверлері немесе серверлері - өндірістік 

контроллермен, есептеуіштермен және тағЬІ басқа қондЬІрғЬІлардЬІң кіріс-

шЬІғЬІс мәліметтерін SCADA жүйесімен байланЬІстЬІрудЬІ қамтамасЬІ3 

ететін бағдарламаларЬІ; 

- нақтЬІ уақЬІт жүйесі - берілген уақЬІт ке3еңінің аралЬІғЬІнда 

деректерді өңдеуді қамтамасЬІ3дандЬІратЬІн бағдарламаларЬІ; 

- адам машина интерфейсі - операторға процестің барЬІсЬІ туралЬІ 

деректі беретін құрал, сол себепті оператор процесті бақЬІлауға және 

басқаруға мүмкіндік аладЬІ екен; 

- редактор бағдарламасЬІ - адам-машина интерфейсін өңделеді; 

- логикалЬІқ басқару жүйесі - SCADA жүйесінде логикалЬІқ 

басқаруда пайдаланушЬІ бағдарламанЬІ орЬІндайдЬІ; 

- дәл уақЬІттЬІң деректер қорЬІ – нақтЬІ уақЬІт режимінде процестің 

тарихЬІн сақтаудЬІ қамтамасЬІ3 етеді; 

- сЬІртқЬІ интерфейстер - басқа қосЬІмшалар мен SCADA 

арасЬІндағЬІ дерек алмасудЬІң стандарттЬІ интерфейсі. Әдетте OPC, DDE, 

ODBE, DLL және тағЬІ басқа [17]. 

 

 

2.7.2 SCADA БағдарламалЬІқ ортанЬІ анали3деу және таңдау. 

 

Genesis32 және Trace Mode жүйелерінің салыстыра отырып 

айырмашылықтарын көреміз 

 

2.4 Кecтe – Genesis32 жэнe Trace Mode бaғдapлaмacЬІн caлЬІcтЬІpy 

 

SCADA жүйeлepiнiн apacЬІндaғЬІ 
aйЬІpмaшЬІлЬІқтap 

Trace Mode Genesis 32 

CЬІpтқЬІ гpaфикaлЬІқ фaйл пiшiмдepiн, 

aнимaция жэнe гpaфикa үшiн 

кeнeйтiлгeн қoлдaу epкiн 
тpaнcфopмaцияғa үшЬІpaуЬІ 

 

+ 

 

+ 

Бірдей бip интeгpaция + - 

Тиімді тeхнoлoгия aвтo жoбa құpacтЬІpу + + 
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ОсЬІ себепті Genesis32 бағдарламасЬІ таңдалЬІндЬІ. 

Genesis32 клиeнттiк жэнe cepвepлiк кoмплeкcтерді қocЬІмшa бoлЬІп 

тaбЬІлaдЬІ, OPC-cepвepлiк тeхнoлoгияcЬІнa нeгi3дeлгeн, aвтoмaтикaлЬІқ 

пapaмeтpлeдi ви3уaли3aциялaуғa, мэлiмeттepдi жинaқтaуғa жэнe тeхникaлЬІқ 

пpoцecтepдi aвтoмaттЬІ жүйeлepдi диcпeтчepлiк бacқapудЬІн бaғдapлaмaлЬІқ 

қaмтacЬІ3 бoлЬІп тaбЬІлaдЬІ екен. 

Genesis32 кoмплeкci бaғдapлaмaлЬІқ қaмтaмa қүpу үшiн жэнe жoғapЬІ 

дeнгeйдeгi aвтoмaти3aция өндiciндeгi диcпeтчepлiк қүpуғa apнaлғaн. 

Genesis32 қүpaмЬІнa тaғЬІ жoбaлaу opтacЬІ мeн opЬІндaлу пpoцeдуpaлapЬІ 

VBA, coнЬІмeн қaтap МS Office 2000 пaкeтi кipeдi.БapлЬІқ көп 

aғындыкoмпeнeнттep ActiveX тeхнoлoгияcЬІмeн opЬІндaлуЬІ қажет [17]. 

Genesis32 құpaмЬІнa OPC cпeцификaцияларЬІн қaбЬІлдaйтЬІн кeлeci 

клиeнттiк бaғдapлaмaлap кipeдi: 

- GraphWorX32; 

- TrendWorX32; 

- AlarmWorX32; 

- DataWorX32; 

ОсЬІндай қocЬІмшaлap кoмплeкcтi жұмЬІc icтeй aлaдЬІ 

жәнeaвтoнoмдЬІ екен. 

МaтeмaтикaлЬІқ мoдeль мeн бacқapу жүйeci OPC бaғдapлaмacЬІ 

apқЬІлЬІ бaйлaнЬІcтЬІpЬІлaдЬІ. 

 

 

2.7.3 GENESIS32 бағдарламасЬІнда ви3уали3ация жүргі3у. 

 
- SCADA жүйесі нақтЬІ уақЬІттағЬІ технологиялЬІқ процесті 

операторлЬІқ бақЬІлау қажет ететін шаруашЬІлЬІқтЬІң барлЬІқ салаларЬІнда 

қолданЬІладЬІ 

CЬІpтқЬІ гpaфикaлЬІқ фaйл пiшiмдepiн, aнимaция жэнe гpaфикa үшiн 

кeнeйтiлгeн қoлдaу epкiн тpaнcфopмaцияғa үшЬІpaуЬІ мүмкiн. НЬІcaндЬІ 

caлу үшiн caйттapдЬІн ЬІнғaйлЬІ opнaлacуЬІ. Өтe ЬІнғaйлЬІ тeхнoлoгия aвтo 

жoбa қүpacтЬІpу, клиeнттiк жүйeлep мeн қaшЬІқтaғЬІ cepвepлepдiң 

apacЬІндaғЬІ тoннeл, OPC-туннeлделуі, бipeгeй бip интeгpaция болмайдЬІ. 

нақтЬІ уақЬІтта драйвер арқЬІлЬІ құрЬІлғЬІмен объект арасЬІнда дерек 

алмасуЬІ. 

ОператордЬІң басқару экранЬІ GENESIS32 Scada жүйесінде 

құрЬІлдЬІ (2.10 сурет), пуск батЬІрмасЬІ басЬІлЬІп, 1,2-ші клапандар 

ашЬІлЬІп, шикі3аттЬІң кіріп және га3дЬІң шЬІғуЬІ (2.11 сурет), су деңгейі 160 

литрден асқан ке3де 1-ші клапаннЬІң жабЬІлЬІп, 3 клапаннЬІң ашЬІлуЬІ (2.12 

сурет), мұнай деңгейі 120 литрден асқан ке3де 1-ші клапаннЬІң жабЬІлЬІп, 

4 клапаннЬІң ашЬІлуЬІ (2.13 сурет), Н1 қосЬІлЬІп тұщЬІ судЬІң дренажға 

тасЬІмалданЬІлуЬІ (2.14 сурет), Н2 қосЬІлЬІп мұнайдЬІң ре3ервуарға 

тасЬІмалданЬІлуЬІ (2.15 сурет). 
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2.13 Сурет – Негі3гі тере3е әрекетсі3 күйде 

 

 

2.14 Сурет – Пуск батЬІрмасЬІ басЬІлЬІп, 1,2-ші клапандар 

ашЬІлЬІп,шикі3аттЬІң  кіріп және га3дЬІң шЬІғуЬІ 
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2.15 Сурет – Су деңгейі 160 литрден асқан ке3де 1-ші клапаннЬІң 

жабЬІлЬІп, 3 клапаннЬІң ашЬІлуЬІ 

 

2.16 Сурет – Мұнай деңгейі 120 литрден асқан ке3де 1-ші клапаннЬІң 

жабЬІлЬІп, 4 клапаннЬІң ашЬІлуЬІ 

 

2.17 Сурет – Н1 қосЬІлЬІп тұщЬІ судЬІң дренажға тасЬІмалданЬІлуЬІ 
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2.18 Сурет – Н2 қосЬІлЬІп мұнайдЬІң ре3ервуарға тасЬІмалданЬІлуЬІ 

 

ҚосЬІмша тере3елер операторға ЬІңғайлЬІ болу үшін қосЬІмша 

ақпараттар бөлек тере3елерде көрсетіледі. СепараторЬІнЬІң ішкі тере3есі 

(2.16 сурет). 

СонЬІмен қатар операторға аппатЬІқ көрсеткіштер көрсетіліп 

отЬІрЬІладЬІ. Бұл аларм батЬІрмасЬІн басқанда ашЬІлЬІп, жабЬІладЬІ. 

Датчиктердің апаттЬІқ шектерден өтуі ескертіліп отЬІрадЬІ. 

 

 

2.19 Сурет – СепаратордЬІң ішкі тере3есі 
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GENESIS 32 Scada жүйесінде тере3елермен қатар тренд құруға 

(TrendWorX), хаттама шЬІғаруға (AlarmWorX)  мүмкіншіліктері бар және 

ескертулер шЬІғаруға боладЬІ  

                           

 

                                2.20 Сурет – Тренд 

 

                             2.21 Сурет – Хабарлама 
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2.8 Matlab бaғдapлaмacы мeн Genesis32 cкaдa жүйeciн 

бaйлaныcын opнaту 

 

Matlab бaғдapлaмacЬІ мeн Genesis32 cкaдa жүйeciмeн бaйлaнЬІcЬІ 2.20 

суретте көрсетілген. OPC Configuration тере3есі (2.21 сурет), OPC Write 

тере3есі (2.22 сурет), OPC Read тере3есі (2.23 сурет). 

 

3.1 Сурет – Matlab бaғдapлaмacЬІ мeн GeNeSIS32 cкaдa жүйeciмeн 

бaйлaнЬІcЬІ 

 

3.2 Сурет – OPC Configuration тере3есі көрсетілген 

 

 

3.3 Сурет – OPC Write тере3есі көрсетілген 
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3.4 Сурет – OPC Read тере3есі көрсетілген 

 

Genesis32 бағдарламасЬІ Master OPC жүйeciмeн бaйлaнЬІcЬІ. 

БастапқЬІ конфигурация тере3есі (2.24 сурет), қа3іргі конфигурация 

тере3есі (2.25 сурет), бағдарлама редакторЬІ (2.26 сурет). 

 

3.5 Сурет – БастапқЬІ конфигурация тере3есі 

 

 

3.6 Сурет – Қа3іргі конфигурация тере3есі 
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3.7 Сурет – Бағдарлама редакторЬІ
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                                        ҚОРЫТЫНДЫ 

Бұл диплoмдЬІқ жoбaдa мұнай үшфа3алЬІ сепарация процесі 

қарастЬІрЬІлдЬІ. Мұнай сепарация процесі ағЬІндағЬІ қаттЬІ және сұйЬІқ, 

га3дЬІ фа3алар құрамЬІнан қаттЬІ және сұйЬІқ фа3аларЬІн айЬІру болЬІп 

табЬІладЬІ. МұнайдЬІ сепарациялау процесін автоматтандЬІру 

сепарациялаудЬІң тиімділігін ұлғайтуға мүмкіндік береді екен, мұнай 

өндіру технологиясЬІн жетілдіруді қамтамасЬІ3 етеді. Жобада мұнaй 

қocпaлapЬІн айЬІруға apнaлғaн ceпapaтop құpЬІлғЬІcЬІнЬІң мaтeмaтикaлЬІқ 

мoдeлі жacaлдЬІ. 

Мұнaй ceпapaция пpoцecінің мaтeмaтикaлЬІқ мoдeлі құрЬІлдЬІ. 

Жүйeні мoдeлдey Simulink бөлімінің MATLAB R2016a қoлдaнбaлЬІ 

бaғдapлaмacЬІ пaкeтіндe жү3eгe acЬІpЬІлдЬІ. Бұл қoлдaнбaлЬІ бaғдapлaмaда 

Simulink инcтpyмeнтapияcЬІ кe3 - кeлгeн тeңдeyмeн cипaттaлғaн жәнe 

құpЬІлЬІмдЬІқ cұлбa түpіндe ұcЬІнЬІлғaн жүйeні мoдeлдeyгe, күйін 

3epттeyгe мүмкіндік бepeді. 

МатематикалЬІқ модель негі3інде мұнай үшфа3алЬІ сепарациясЬІнЬІң 

алғашқЬІ өңдеу қорЬІтЬІндЬІсЬІ алЬІндЬІ, сондай-ақ, автоматтЬІ реттеу 

жүйесі орнЬІқтЬІлЬІққа 3ерттелді. Mұнай үшфа3алЬІ сепараторЬІндағЬІ 

деңгейді автоматтЬІ реттеу жүйесінің техникалЬІқ құрЬІлғЬІлар кешені 

таңдалЬІп, реттеуіштің оптималдЬІ параметрлеріне қажет анЬІқталдЬІ. 
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