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КІРІСПЕ 

 

Автоматтандыру электрондық-есептеуіш машиналарды пайдалана 

отырып, автоматтандырылған басқару жүйелерін (АБЖ) қолдануды көздейді. 

Автоматтандыру жоғары өнімділікке қол жеткізуге мүмкіндік береді, 

еңбектің экономикалық және әлеуметтік тиімділігін арттырады. 

Мұнайгаз жабдықтау жүйелеріне қойылатын басты талаптар-барлық 

технологиялық құрылыстардың қауіпсіз және үнемді жұмысы кезінде 

мұнайды тұтынушыларға жеткізудің сенімділігі мен үздіксіздігі. Бұл 

талаптарды орындау автоматтандырудың жоғары деңгейімен ғана мүмкін 

болады. Мұнай тасымалдаудың өндірістік нысандары үлкен әртүрлілікпен 

және үлкен қашықтықта (бірнеше мың шақырымға дейін) таралуымен 

сипатталады. Сонымен қатар, олар технологиялық өзара байланысты және 

жұмыс кезінде бір-біріне әсер етеді. Мұндай құрылымдық күрделі және бір 

мезгілде өзара байланысты жүйелер оларды жедел басқару үшін автоматика 

мен компьютерлік техниканың сенімді және жетілдірілген құралдарын қажет 

етеді. 

Айдау станциясы - бұл магистральдық құбырда қажетті жұмыс 

қысымын жасауға арналған инженерлік құрылымдардың күрделі кешені. 

Жалпы алғанда, бұл міндетті магистральдық сорғы қондырғылары (mna) 

көмекші құрылымдар мен автоматтандыру құрылғыларының көмегімен 

орындайды. 

Жабдықтың құрамы, демек, сорғы станцияларындағы автоматтандыру 

көлемі мұнай құбыры арқылы мұнай айдау әдісіне байланысты. Сорудың үш 

әдісі қолданылады: станция, қосылған резервуары бар, сорғыдан сорғыға. 

Қайта айдаудың барлық үш әдісі дипломдық жобаның технологиялық 

бөлігінде қарастырылған. 

Магистральдық мұнай құбырларының сорғы станциялары орталықтан 

тепкіш сорғылармен жабдықталады. Сорғы циклінде әдетте үш төрт сериялы 

қосылған сорғы орнатылады, олардың біреуі резервтік (MNI-MN2). 

Бұл дипломдық жұмыстың өзектілігі - бас мұнай магистралды мұнай 

сораптарын автоматты басқару, яғни адамның минималды жұмысымен 

сорапты автоматты басқарып, мұнайды өңдеп, оны аз уақытта қолданысқа 

жіберу.  

Бұл дипломдық жұмыстың мақсаты – бас мұнай магистралды мұнай 

сораптарын автоматты басқару, яғни адам қолының жұмысын азайтып оны 

автоматты түрде басқару. Осы жұмысты зерттеу мен жобалау мақсатына 

жету үшін келесі тапсырмаларды орындау қажет: 

- мұнай агрегатын басқару; 

- МА және СС жұмысын автоматты бақылау; 

- АРЖ буындары және жүйенің математикалық модельдері.Автоматты 

реттеу жүйесінің құрылымы;  
- жүйені орнықтылыққа зерттеу және ПИД-реттеуішінің көрсеткіш-терін 

анықтау.   
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1 ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ БӨЛІМ 

 

1.1 БМАС технологиясының қысқаша сипаттамасы 

 

Бас айдау станцияларының технологиялық құрылыстарының құрамына: 

резервуарлық парк, тіреуіш сорғы, айдаушы сорғы, ауыстырып қосу 

түйіндері бар технологиялық құбыржолдар, өлшеу торабы, қысым 

реттегіштерінің торабы, қырғышты іске қосу торабы және қосалқы 

құрылыстар кіреді.  

Аралық станциялар магистральдық құбырдағы мұнай қысымын 

арттыруға арналған. 

Станцияға кіре берісте мұнай құбырындағы қысым шамамен 2 атм, ал 

шығысында шамамен 36 атм құрайды. 

Жедел сыйымдылығы бар аралық станцияларда бір немесе бірнеше 

резервуар және тірек сорғы бар. Технологиялық жабдықтардан басқа айдау 

станцияларында энергиямен жабдықтауды, жылумен жабдықтауды, сумен 

жабдықтауды, өрт сөндіруді, кәрізді қамтамасыз ететін қосалқы құрылыстар, 

сондай-ақ Әкімшілік-шаруашылық, жөндеу және қосалқы қажеттіліктерге 

арналған ғимараттар бар. 

Аралық станцияның негізгі технологиялық объектісі айдау сорғысы 

болып табылады, оның жұмыс режимі барлық басқа құрылымдардың 

жұмысын анықтайды. 

Айдау станциялары келесі режимдерде жұмыс істей алады:"резервуар 

арқылы"," қосылған резервуармен","резервуарсыз". 

"Резервуар арқылы" режимі кезінде станцияға келіп түсетін мұнай 

станцияның бір немесе бірнеше резервуарына беріледі, ал құбырға айдалатын 

Мұнай осы уақытта басқа резервуардан немесе резервуарлар тобынан тіреуіш 

сорғы арқылы алынады. Бұл режим әдетте мұнай есептегіштері мен сапаны 

бақылау құралдары жоқ бас станцияларда қолданылады, сондықтан кіретін 

және сорылатын мұнайдың мөлшері мен сапасы резервуарларда өлшеу 

арқылы ескеріледі [1]. 

"Резервуар қосылған" режим кезінде құбырдан станцияны қабылдауға 

түсетін мұнайдың негізгі ағыны тіреуіш сорғының соруына тікелей беріледі, 

ал резервуарларға немесе резервуарларға станцияға дейінгі және одан кейінгі 

ағындар арасындағы айырмашылыққа тең мұнай мөлшері ғана түседі. 

Осының арқасында станцияда "сыйымдылық арқылы" жұмыс істеуге 

қарағанда аз резервуарлар салу қажет, ал құбыр байланысы да айтарлықтай 

жеңілдетілген. 

"Резервуарсыз" режимінде ("сорғыдан сорғыға") құбырдан барлық ағын 

қабылдау кезінде негізгі магистральдық сорғының соруына түседі. Станцияда 

резервуарлар да, тіреуіш сорғы да салынбайды. 

Станцияның құбыр байланысы өте жеңілдетілген. Бұл режим мұнай 

қабылдауды қамтамасыз ету үшін сыйымдылық талап етілмейтін аралық 

станцияларда қолданылады. 
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Аралық станцияда резервуарлардың ең аз көлемі кезінде құбырдың ең 

жоғары өткізу қабілетін алу үшін оның жұмысын "сорғыдан сорғыға", 

сондай-ақ "қосылған резервуармен", сыйымдылықтың толтырылуына 

байланысты бір режимнен екіншісіне автоматты түрде ауыстырып қосумен 

қамтамасыз ететін технологиялық схемалар қолданылуы мүмкін. Станция 

алдындағы құбырдың максималды өткізу қабілеті оны қабылдаудағы ең аз 

қысым кезінде, яғни қосылған сыйымдылықпен жұмыс кезінде қамтамасыз 

етіледі. "Қосылған резервуарда" және "сорғыдан сорғыға" режимдерде 

жұмыс істеуді қамтамасыз ететін технологиялық схеманың тиімділігі әсіресе 

телемеханиканы қолданған кезде, магистральдық мұнай құбырының 

диспетчері тұтастай алғанда мұнай құбырының оңтайлы жұмыс режимін 

қамтамасыз ете отырып, станцияның жұмыс режимдерін тез өзгертуге 

мүмкіндігі болған кезде өте жақсы [1,2]. 

Сорғы сорғылары мұнайдың құбыр арқылы қозғалысын қамтамасыз 

етеді. Сорғыштарда әдетте үш-төрт бірдей магистральдық сорғы 

қондырғылары орнатылады, олардың біреуі резервтік болып табылады. Әрбір 

қондырғы, әдетте, жоғары вольтты электр қозғалтқышы бар орталықтан 

тепкіш сорғыдан тұрады.  

Магистральдық сорғылардың құбыр байланысы көп жағдайда олардың 

дәйекті байланысын қамтамасыз етеді. Әрбір сорғының соруы мен 

айдамалауында Ысырма орнатылады, ал сорғыға параллель-кері клапан, 

сорғы тоқтаған және ысырмалар жабылған кезде мұнай ағыны автоматты 

түрде айналма құбыр арқылы келесі сорғыға немесе магистральдық мұнай 

құбырына жіберіледі. Нәтижесінде, сорғыларға параллель сорғы коллекторы 

деп аталатын тексеру клапандары бар Айналмалы сорғы құбыры жасалады. 

Осы коллектордың соңында сорғыштың сору және айдау қысымын 

автоматты реттеу жүйесінің реттеуші дроссельдеу органдары айдау жағынан 

орнатылады. 

Магистральдық сорғылардың қалыпты жұмыс істеуі үшін соруға қолдау 

(қысым) қажет. Сору қысымы рұқсат етілгеннен төмен төмендеген кезде 

сорғының кавитациясы басталады, бұл діріл мен сорғының дамып келе 

жатқан қысымының күрт төмендеуіне әкеледі. Ұзақ кавитация кезінде 

мойынтіректердің қызып кетуі және олардың бұзылуы, сондай-ақ сорғының 

жұмыс білігінің торцты тығыздағыштарының істен шығуы мүмкін, бұл 

көбінесе сорғы бөлімшесінде мұнайдың төгілуіне әкеледі. Әдетте сору 

қысымы кавитация шарттары бойынша рұқсат етілгеннен төмен төмендеген 

кезде сорғылардың жұмысы 10-30 с-пен шектеледі. 

Ірі магистральдық сорғылар үшін номиналды тұтыну кезінде сорудың 

минималды рұқсат етілген қысымы 7-10 кгс/см2 жетеді. Ағынның азаюы 

кезінде талап етілетін кавитациялық Қор біртіндеп азаяды, ал ағынның 

номиналды деңгейден жоғары жоғарылауы күрт артады. 

Сорғы агрегаттары кенеттен ажыратылған кезде сору қысымының едәуір 

және күрт артуы мүмкін "сорғыдан сорғыға" режимінде жұмыс істейтін 

сорғы аралық станцияларында сору қысымы плюс сорғымен дамыған 
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дифференциалды қысымның жартысынан аспауы үшін жұмыс істейтін сорғы 

агрегаттарында сору қысымының максималды қысымын шектеу 

қажет.есептеу кезінде берілген есептік қысым диаграммасына сәйкес осы 

станцияны қамтитын магистральдық құбыр жұмысы кезіндегі 

магистральдағы қысымның төмендеуі магистральдық құбыр құбырларының 

беріктігі. Сору қысымының бұл шектелуіне магистральдық құбырдың қалған 

станцияларының жұмыс режимдерін өзгерту арқылы ғана қол жеткізуге 

болады және осы станцияның жұмысына тәуелді емес. 

Сонымен қатар, "сорғыдан сорғыға" жұмыс істейтін станцияларда 

көбінесе қысым толқындарына байланысты станция алдындағы учаскеде 

магистральдық құбырдың апаттарының алдын алу үшін агрегаттар 

ажыратылған кезде сору қысымының жоғарылау жылдамдығын бақылауға 

тура келеді. 

Айдау станциясының айдау қысымын төмендету станция жабдықтары 

үшін де, магистральдық мұнай құбыры үшін де қауіпті емес. Алайда, айдау 

қысымы төмендеген кезде сигнал магистральдық мұнай құбырының 

диспетчеріне берілуі тиіс, өйткені ол магистральдық мұнай құбырының айдау 

жағынан, ал сыйымдылығы жоқ станцияларда сору жағынан да үзілуінің 

немесе ағып кетуінің салдары болуы мүмкін [1-3]. 

Сорғы қондырғыларының мойынтіректерін майлау және салқындату 

үшін, әдетте, айналым жүйесі (май жүйесі) қолданылады. Барлық негізгі 

сорғылар мен сорғы электр қозғалтқыштары үшін әдетте екі айналым 

сорғыларынан (негізгі және резервтік), май багынан және жылу 

алмастырғыштардан тұратын бір жалпы май жүйесі қолданылады. 

Электр қозғалтқыштарын салқындату үшін әдетте циркуляциялық сумен 

салқындату жүйесінен салқындатқыш су берілетін ауа салқындатқыштар 

қолданылады. Суды салқындатудың айналым жүйесінде су градирняларда 

немесе су-ауа жылу алмастырғыштарда салқындатылады. 

Су салқындату жүйесінің май жүйесі мен сорғылары әдетте электр 

қозғалтқыштарының бөлімінде орнатылады. 

Желілік бөлік сорғы және құю станцияларының аумағын қоспағанда, 

магистральдың бүкіл бойында оған ысырмалары орнатылған құбырдан 

тұрады. Сызықтық бөлікке сонымен қатар құбырды топырақ коррозиясынан 

және магистраль бойымен созылатын кезбе Токтар мен байланыс желілерінің 

деструктивті әсерінен қорғайтын құрылғылар кіреді. Сызықтық бөлік 

магистральдық құбырдың ең қымбат және жауапты бөлігі болып табылады. 

Магистральдық мұнай құбырлары диаметрі 500-ден 1200 мм-ге дейінгі 

құбырлардан жасалған. Құбырлар жоғары сапалы болаттан жасалған. 

Құбыр қабырғаларының қалыңдығы құбырдың әр учаскесіндегі мүмкін 

болатын ең жоғары қысымды ескере отырып, беріктікті есептеу арқылы 

таңдалады. Құбыр трассасының әрбір учаскесіндегі қысым айдау режиміне 

де, жергілікті жердің бейініне де байланысты. Ең үлкен қысым, әдетте, айдау 

станцияларын айдау арқылы, сондай - ақ жолдың ең төменгі жерлерінде-ірі 

өзендердің қиылыстарында болады [3]. 
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БМАС-тің маңызды міндеті-құбырлардың өткізу қабілетін арттыру, оны 

шешуге үш жолмен қол жеткізуге болады:   

1. Лупингті төсеу; 

2. БМАС санының артуы;  

3. СС санының өсуі. 

Лупинг арқылы өткізу қабілетін ұлғайту. Лупинг пен негізгі құбырдың 

әртүрлі диаметрлерінде параллель учаскелердегі осы екі жіптегі жылу 

режимдері бірдей болмайды, бұл шығындарды бөлуге әсер етеді. Сондықтан 

ыстық мұнай құбырларындағы лупингтерді есептеу үшін изотермиялық 

гидравлика формулалары қолданылмайды. Берілген өткізу қабілеттілігінің 

жоғарылауына қол жеткізу үшін қажетті үлкейту ұзындығын анықтау үшін 

теңдеулер жүйесі жасалады: 

а) Станциялар арасындағы аралықтағы арын теңгерімі 
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ә) лупингтегі және оған параллель негізгі құбыржол учаскесіндегі 

қысым шығынының теңдігі шарты 
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б) құбырдың ұзындығы бойынша температураның түсу теңдеулері 
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в) ұзындық пен шығыс теңгерімінің теңдеуі 
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бұл теңдеулерде: 
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ЛllL ,, 1 - бүкіл учаскенің, лупингке және лупингке дейінгі учаскенің 

ұзындығына сәйкес; 

QQQЛ ,, 1 - тиісінше лупингтегі, параллель лупингтегі шығындар және 

жиынтық; 

11 ,,, ККЛНН ТТТТ
– тиісінше, аралықтың басындағы температура, лупингтің 

басында, лупингтің соңында және құбырдың жіптеріне параллель лупингтің 

соңында. 

Берілген теңдеулердің бірлескен шешімі құбырдың өткізу қабілетін 

берілген мәнге дейін арттыруды қамтамасыз ететін берілген диаметрдегі 

лупингтің ұзындығын анықтайды. 

Жоғарыда келтірілген барлық формулаларда құбырдың бүкіл бойындағы 

ағын режимі бірдей болады деп болжанады. Құбырдың учаскелерінде әртүрлі 

режимдер болған жағдайда шешім алуға болады. 

Біртекті есептеулердің көптігіне байланысты компьютерде үлкейту 

әйнегінің ұзындығын есептеу ұсынылады [2]. 

Ыстық құбырдағы ұлғайтқыштың орналасуы қысымның жалпы 

жоғалуына әсер етеді. Лупингтер аралықтардың суық ұштарында орналасуы 

керек, ал жылу шығыны ыстық ұшында лупингті төсегенге қарағанда аз 

болады, сәйкесінше сол шығынмен жалпы шығын аз болады. 

 

 

1.1.2 Ағып кетуді анықтау мәселелері мен әдістері 

 

Ағып кету құбыр тасмалдаушысының зақымдалуына байланысты пайда 

болады. Құбырлардың герметикалығының зақымдану себептері-коррозиялық 

және электрлік коррозиялық бұзылулар, механикалық зақымданулар. 

Коррозиялық бұзылулар күкірттің және оның айдалатын мұнайдағы 

қосылыстарының, сондай-ақ агрессивті газдар мен сұйықтықтардың болуына 

байланысты пайда болады. Электрлік коррозиялық бұзылулар 

гальванопаралардың пайда болуымен байланысты, өйткені құбырлар, 

топырақ материалдарының әртүрлілігі және электролиттің болуы. 

Құбырлардың механикалық зақымдануы жеке құбырларды сақтау және 

тасымалдау кезінде сыртқы күштердің әсерінен, сондай-ақ дәнекерлеу 

кезінде пайда болатын ақаулардан пайда болады. Тасымалдау және сақтау 

кезінде пайда болған құбырдағы тесік оны орнатқанға дейін дереу жойылады. 

Құбырлардың механикалық зақымдануы мұнай құбырларындағы апаттардың 

шамамен 20% - ын тудырады. Сонымен қатар, зауыттық ақаулармен 

байланысты бұзылулар бар. Мұндай ақаулардың пайда болу себептері-

есептік талаптарға жауап бермейтін иілгіштігі мен беріктігі бойынша 

болатты қолдану; қабырға қалыңдығының, диаметрінің өзгеруіне және 

гофрлердің пайда болуына әкелетін құбыр геометриясының бұзылуы; 

дәнекерлеу технологиясының бұзылуы, дәнекерлеу аймағында металдың 

әлсіреуі, шлактың тігіс металына түсуі. Құбырларды пайдалану кезінде 
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зауыттық ақаулар мұнай құбырларындағы барлық апаттардың 10% - на дейін 

пайда болуына себеп болатын өтпелі жарықтар мен жарылыстардың пайда 

болуына әкелуі мүмкін [2]. 

Зауыт ақауларына байланысты апаттар кезінде мұнай мен мұнай 

өнімдерінің жоғалуы жалпы шығындардың 30% құрайды. 

Тесік арқылы мұнайдың ағып кету мәні оның тірі қимасының ауданына, 

ұзындығына, пішініне, ағып жатқан сұйықтықтың физикалық-механикалық 

сипаттамаларына, құбыр ішіндегі қысымға, сыртқы ортаның кедергісіне, 

сұйықтықта газдың болуына және басқаларына байланысты. 

Тесік арқылы өткен кезде мұнай немесе мұнай өнімдерінің шығыны: 

 

gHfQ 2  
 

мұндағы, Q - сұйықтықтың түріне, тесіктің пішініне және кеме мен 

қоршаған орта арасындағы қысымның төмендеуіне байланысты тесік 

ағынының эксперименттік коэффициенті; f - тесіктің тірі қимасының ауданы;      
g  -еркін құлауды жеделдету; H - ағын қысымы астында жүреді: 

 

g

PP
H



)( 21 

 
 

1P  –  тесік орналасқан жердегі құбыр ішіндегі қысым;   2P  - аяқталу орын 

алатын қоршаған ортаның қысымы;  
  –сұйықтықтың тығыздығы. 

Құбырлардың зақымдануы кез-келген жерде құбырдың жүк көтергіштігі 

қолданыстағы жүктемелерден аз болған кезде пайда болады. 

Ағып кетуді тудыратын факторлардың екі тобын қарастырыңыз:  

1. құбырдың көтеру қабілетін төмендету; 

2. құбырға жүктемені арттыру. 

Әдетте, іс жүзінде олар бір факторды анықтаумен шектеледі, мысалы, 

дәнекерлеу ақауы, құбыр металындағы ақау және т.б. Мұндай жеңілдету 

ағып кетуді анықтаудың шынайы механизмін бұрмалайды. 

Құбырлардың зақымдануын жарықтар мен фистулалардың жыртылу 

сипатына байланысты ажырату ұсынылады. Зақымдану сипаты, жалпы 

алғанда, ағып кету мөлшерін анықтайды және апаттық шығындарға 

байланысты тиісті шаралар қабылданады. Ағып кету неғұрлым аз болса, күту 

орнын табу соғұрлым қиын болады. 

Сызықтық бөліктің апаттары мен жарақаттары туралы статистикалық 

талдау орташа есеппен үзілістердің саны бірдей екенін көрсетті. 

Мұнай құбырларының ағып кетуін анықтау әдістері тікелей немесе 

жанама белгілерді анықтауға негізделген, мысалы, топырақта немесе жер 

бетінде құбырдың жанында мұнайдың пайда болуы, айдаудың 

технологиялық параметрлерінің өзгеруі, құбыр металының біркелкілігінің 

бұзылуы және т.б. 
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Әр түрлі әдістердің басты ерекшелігі-анықталған төтенше ағып 

кетулердің мөлшері. Сонымен қатар, ағып кетуді анықтау әдістерін ағып кету 

орындарын анықтау дәлдігі, жұмыс режимі (тұрақты, мерзімді немесе 

эпизодтық қосу), жылдамдығы, бақылау құралдарының жұмыс принципі 

және т.б. бойынша ажыратуға болады. Сонымен, бақылау әдістерін бөліп 

көрсетуге болады: қашықтан және патрульдік (бақылау құралдарын тас жол 

бойымен жылжытуға байланысты) [3]. 

Осы дипломдағы әртүрлі әдістерді салыстыру критерийі бақылау 

құрылғыларының жұмыс принципін қабылдады. Ағып кетуді анықтайтын 

құрылғыларды екі түрге бөлуге болады: 

- тікелей әрекет ету; 

- жанама іс-әрекеттер. 

Тікелей әсер ететін құрылғылар тасымалданатын немесе сақталатын 

сұйықтықтың пайда болуына, ал жанама әсер ететін құрылғылар ағып 

кетудің пайда болуымен байланысты белгілерге, мысалы, құбырдағы 

қысымның, электр сыйымдылығының, температураның және т.б. өзгеруіне 

жауап береді. Соңғы құрылғылар үлкен ағып кетулерді тез табуға мүмкіндік 

береді, бірақ олар аз ағып кетуді анықтау үшін жарамсыз, сондықтан 

көбінесе тікелей және жанама құрылғылардың комбинациясы қолданылады 

[2,3]. 

Мұнай өнімдерінің ағып кетуін құбырдың сыртында (сыртқы бақылау) 

және ішінде (ішкі бақылау) қозғалатын құрылғылар мен құрылғылардың 

көмегімен анықтауға болады. 

Ағып кетуді сыртқы бақылауды стационарлық немесе жылжымалы 

құрылғылардың көмегімен жүргізуге болады. 

Ағып кету пайда болған кезде, сұйықтық ағынының әсерінен тесіктің 

жанында топырақта акустикалық тербелістер пайда болады, олар сфералық 

толқындар түрінде таралады, оларды топырақ бетінен арнайы 

құрылғылармен алуға болады. Егер мұнай өнімі қоршаған орта 

температурасынан күрт ерекшеленетін құбыр арқылы сорылса, онда ағып 

кетуді бақылау үшін жылу радиациясының өзгеруіне негізделген 

инфрақызыл термографияны қолдануға болады. Ағып кетуді анықтау үшін 

айдалатын сұйықтықтың буларын немесе айдалатын мұнай өніміне берілетін 

арнайы газдарды ұстайтын газ анализаторларын қолдануға болады. Газдар 

топыраққа ақаулар арқылы еніп, тесіктер арқылы бетіне шығады, онда олар 

газ анализаторларымен бекітіледі. 

Газ талдағыштардың көмегімен құбырларды бақылау жоғары 

сезімталдықпен және ақаулардың координаттарын анықтаудың дәлдігімен 

сипатталады. 

Барлық жағдайларда бақылау құралдары құбырдың бойымен қозғалатын 

және осы параметрді өлшейтін көлік құралына орнатылады. Газдарды талдау 

кезінде газ анализаторына ауа алу үшін автомобильдің алдына саптамалар 

орналастырылады. Зерттелетін жолақтың ені траншеяның енінен кем 

болмауы тиіс. 
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Егер басқару құралы әртүрлі жұмыс принципі бар бірқатар элементтер 

қолданылатын күрделі құрылғы болса, құрылғының негізгі белгісін 

анықтайтын негізгі құрал қабылданады [3]. 

Ағып кетуді анықтаудың бірнеше әдісі бар: іздеуші заттарды қолдану. 

Кішкентай зақымданулармен сұйықтық көбінесе бетіне көтерілмейді. 

Тапсырманы жеңілдету үшін ағынды сұйықтыққа аз мөлшерде ағынды заттар 

қосылады, олар ағып кету көрсеткіші рөлін атқарады. 

Шағын ағып кетуді сәтті іздеу үшін іздеуші заттың жоғары ену қабілеті 

болуы керек, ал оны анықтауға арналған құрылғылар жоғары сезімталдыққа 

ие болуы керек. Азот оксидін қолдану. 

Әр газ спектрдің белгілі бір бөліктерінде инфрақызыл сәулені сіңіреді. 

Азот оксиді үшін, немесе оны "Көңілді газ" деп атайды, толқын ұзындығы 4.5 

мк-ге тең болатын инфрақызыл аймақтағы сіңіру спектріндегі шыңды 

көрсетеді. 

Басқа газдар үшін сіңіру қисықтарында мұндай шыңдар спектрдің басқа 

бөліктерінде пайда болады. Ауадағы азот оксидінің шамалы қоспасының 

болуын толқын ұзындығы 4.5 мк тең инфрақызыл сәулелердегі ауа 

сынамасының сіңіру қабілетін тексеру арқылы анықтауға болады. 

Радиоактивті изотоптарды қолдану. 

Егер зерттелетін затқа аз мөлшерде радиоактивті материал қосылса, 

онда сәулеленудің таралуын осы заттың бүкіл жолымен байқауға болады. Бұл 

қасиет құбырдан ағып кетуді іздеу әдісіне негізделген. 

Сұйықтықта еритін радиоактивті зат ағып жатқан жерде жерге түсіп, 

жер бетінде радиометрлер анықтайтын сәуле шығарады. Радиоактивті 

изотоптардың топырақта таралу жылдамдығы іс жүзінде оның 

температурасына, ылғалдылығына және құрамына байланысты емес. 

Радиоактивтіліктің жоғарылауы жерде ұзақ сақталады, оның ылғалдылығы 

соғұрлым жоғары және температура төмен болады. Гейгер - Мюллер 

есептегіші радиометр ретінде кеңінен қолданылады. Ол әдетте далада 

қолданылады. 

Капсула-радиоактивті әдіс. 

Бұл әдіс бұрынғыдан ерекшеленеді, радиоактивті сұйықтықты құбырға 

енгізудің орнына радиоактивті зат бар капсулалар енгізіледі. Сонымен қатар, 

ағып кетуді іздеу процедурасы ұқсас болып қалады: немесе айдау кезінде 

жеке учаскелерде капсулалардың өту жылдамдығы өлшенеді немесе құбыр 

өшіріледі және капсулалардың қозғалысын бақылайды. Соңғы жағдайда ағып 

кету орнын капсулалардың жиналуынан дәл анықтауға болады. 

Әлсіз ағындардағы капсулалардың қозғалысын жеңілдету үшін олар 

экватор бойымен шығатын белдеуі бар сфералар түрінде орындалады. 

 

 

 

 

1.2 БМАС ерекшеліктері мен қасиеттері 
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Мұнай айдау станциялары негізгі мұнай құбырының ажырамас бөлігі 

болып табылады. Сондықтан магистральдық мұнай құбырының 

ерекшеліктері мен қасиеттері БМАС-ке тікелей қатысты. 

Қазіргі заманғы мұнай беру жүйелерінің басты ерекшелігі-олардың 

ауқымы. Екінші маңызды ерекшелік мұнай өнеркәсібінің даму қарқынына 

байланысты динамизм болып табылады. Үшінші ерекшелігі-қуаттың дәйекті 

шоғырлануы. Төртінші ерекшелік-мұнай-газ жабдықтауды жүйелі 

орталықтандыру, орталықтандыру деңгейін арттыру. Жекелеген оқшауланған 

жүйелердің орнына өзара байланысты біртұтас мұнай-газ жүйелері пайда 

болды. 

Басқа энергетикалық жүйелермен салыстырғанда мұнай-газ жабдықтау 

жүйесінің ерекшелігі оның ресурстық бөлігінің өзгеруі болып табылады. 

Мұнай өндіруді бір аудандардан екіншісіне ауыстыру, сонымен қатар тұтыну 

орталықтарынан едәуір алыс, мұнай магистральдарының орналасуын 

қиындатады, экономикалық көрсеткіштерді нашарлатады және ресурстардың 

дамуын тежейді. 

Тағы бір ерекшелігі - технологиялық процестердің айтарлықтай 

баяулауы. Мұнай жеткізу жүйелерінің бұл ерекшелігі, мысалы, олар үшін 

күнделікті және апталық кезеңдерде біріктірілген кесте жоқ екендігіне 

әкеледі. Олар тек айлық және маусымдық кезеңдер үшін мүмкін. 

Мұнаймен жабдықтау жүйелерінің сипаттамасы: 

- оларды құру мұнай ресурстарының жоспарлы көлемі өзгерген 

жағдайда жүйенің тәртібін өзгерту мүмкіндігін ескере отырып, ең аз 

шығынмен мұнайды, мұнай өнімдерін жоспарлы жеткізуді қамтамасыз ету 

мақсатын көздейді. 

- басқарудың иерархиялық құрылымының күрделілігі. Басқаруды 

ұйымдастыру орталықтандырылған және орталықтандырылмаған 

принциптерді біріктіру негізінде жүзеге асырылады. Технологиялық 

объектілер арасында және функционалды ішкі жүйелер, сондай-ақ дамыған 

құрылым мен жоспарланған бөлімшелер арасында көп факторлы техникалық 

және ақпараттық-басқарушылық байланыстар бар, олардың көмегімен өзін - 

өзі ұйымдастыру және бейімделу әртүрлі иерархиялық деңгейлерде 

жинақталған тәжірибе негізінде көрінеді [4]. 

-  жүйелілік-үлкен жүйелердің Бұл қасиеті бір тапсырманың әртүрлі 

деңгейінің ішкі тапсырмалары арасында да, мәні бойынша әртүрлі 

тапсырмалар арасында да көрінеді. Мысалы, мұнай өндіруді оңтайландыру 

міндетін негізгі байланыстарды жоғалтпай көлік міндетінен ажыратуға 

болады. 

- мұнаймен жабдықтау жүйелерінің өлшемділігі. Элементтердің, 

сілтемелердің, ішкі жүйелердің, олардың кірістері мен шығуларының өте көп 

болуына, орындалған функциялардың әр түрлі болуына, параметрлердің 

көппараметрлілігі мен таралуына байланысты, әсіресе оларды дәлірек 

көбейту жағдайында олардың мөлшері өте үлкен мәнге жетеді. 
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-  тұтастық. Қолданыстағы мұнай-газ жабдықтау жүйелері 

технологиялық мағынада тұтастыққа ие , яғни объектілер "өнеркәсіп - құбыр 

- тұтынушы" жүйелеріне технологиялық болып біріктірілген, бұл қызметтің 

ұйымдастырушылық және басқарушылық саласында да көрінеді. Алайда, 

сонымен бірге айтарлықтай оқшауланған технологиялық объектілер бар. 

-   материалдық-техникалық ресурстар жоспарларының өзгеруі. Халық 

шаруашылығында мүмкін болатын кейбір теңгерімсіздіктерге, температура 

мен параметрлік ауытқуларға, төтенше жағдайларға байланысты ресурстар 

жоспарларында айтарлықтай өзгерістер болуы мүмкін. Сонымен қатар, 

бастапқы ақпараттың дәл еместігі жүйенің жағдайының белгісіздігіне, тең 

экономикалық шешімдер аймағының пайда болуына әкеледі, бұл түпкілікті 

шешімдер қабылдау жағдайларын едәуір нашарлатады. 

Технологиялық қағидатқа сәйкес мұнай-газ жабдықтау жүйелері 

мұнайды өндіру, тасымалдау, сақтау және пайдалану ішкі жүйелеріне тән. 

Жүйелері үшін мұнай-газ жабдықтарына тән тығыз технологиялық байланыс, 

сондықтан оны бөлу көбінесе шартты түрде болады. 

 

 

1.3 БМАС бақылау мен басқарудың қолданыстағы практикасы 

 

Сорғы сорғыларын автоматтандыру мақсаты: олардың қауіпсіз және 

апатсыз жұмысын қамтамасыз ету, сорғы қондырғыларының тоқтап қалуын 

азайту, айдаудың оңтайлы режимдерін сақтау, сондай-ақ Қызмет көрсететін 

персоналсыз тікелей сорғыда жұмыс істеу. 

Соратын сораптарды автоматтандырудың қабылданған көлемі оларды 

дистанциялық басқару және қотару станцияларының жергілікті басқару 

пункттерінен (МБН) бақылау мүмкіндігін қамтамасыз етеді. 

Магистральдық мұнай құбырларын айдайтын сорғы құбырларында 

аталған міндеттерді орындау үшін сорғы немесе магистральдық құбыр 

жабдығы үшін қауіпті жағдайлар туындаған кезде автоматты қорғау; әрбір 

магистральдық сорғы агрегатын автоматты қорғау және бағдарламалық 

басқару; сорғы қосалқы жүйелерін автоматтандыру; сорғы құбырын бақылау 

мен басқаруды орталықтандыру көзделеді. 

Бұдан басқа, "сорғыдан сорғыға" схемасы бойынша жұмыс істейтін 

сорғы мұнай құбырларында сору және айдау қысымын автоматты реттеу 

жүйесі, ал үлкен диаметрлі мұнай құбырларының аралық станцияларында 

қысымның тік толқындарынан қорғау жүйесі көзделеді [4,8]. 

Қосалқы жүйелерді автоматтандыру операторлық және диспетчерлік 

бөлмелерден бақылау мен басқарудың ең аз көлемі кезінде қызмет көрсетуші 

персоналсыз айдайтын сорғының ұзақ және үздіксіз жұмысын қамтамасыз 

ету үшін қажет. Автоматтандыру тұрғысынан сорғы сорғысының қосалқы 

жүйелері сорғы жұмысы кезінде үздіксіз жұмыс істейтін жүйелерге және кез-

келген параметрдің немесе бірнеше параметрлердің мәніне байланысты 

жұмысқа қосылатын жүйелерге бөлінеді. 
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Бірінші топқа маймен жабдықтау, сумен жабдықтау, электр 

қозғалтқыштары бөлімінің ағынды желдету жүйелері және магистральдық 

сорғы қондырғыларының герметикалық камераларына ауа беру жүйесі 

кіреді. Екінші топқа сорғының барлық басқа қосалқы жүйелері кіреді. 

Бірінші топтың жүйелерін автоматтандыру кезінде, әдетте, оларды бір 

команда бойынша бір мезгілде қосуға және басқа команда бойынша 

ажыратуға арналған құрылғы көзделеді. Басқару пәрмендері не диспетчерлік 

немесе операторлық құрылғыдан қолмен, не магистралдық сорғы 

агрегаттарын қосқан кезде автоматика құрылғыларымен беріледі. 

Бірінші топтың көмекші жүйелері "көмекші жүйелерді іске қосу"пәрмені 

бойынша автоматты түрде қосылады. Жүйені қосқан кезде, жұмыс ретінде 

оператордың қалқанындағы тиісті қосқышпен таңдалған оның блогы іске 

қосылады. 

Толық автоматтандырылған магистральдық мұнай құбырларында айдау 

сорғыларын бақылау және басқару АБО немесе МБН-дан жүзеге асырылады. 

Бұдан басқа, АБО мен МБН-дан қашықтықтан басқару және бақылау 

құрылғыларына қарамастан, әрбір айдау сорғысы кезінде жеке оператор 

құрылады, онда бақылау мен автоматиканың барлық негізгі жабдықтары 

орналастырылады. Оператордан сорғыны басқару АДП және МБН-дан 

қашықтықтан басқару құрылғыларының ақаулығы немесе болмауы кезінде, 

сондай-ақ жабдықты жөндеу және жөндеу жұмыстары кезінде жүргізіледі. 

Сору сорғысын операторлық басқарудан басқаруға немесе АБО-дан немесе 

МБН-дан қашықтықтан басқаруға ауыстыру үшін Операторлық қалқандағы 

қалқанда екі жағдайға тиісті ауыстырып қосқыш бар; МБН-дағы қалқанда да 

сорғыны МБН-дан немесе АБО-дан басқаруға ауыстыру үшін екі жағдайға 

ауыстырып қосқыш бар. МБН – да сорғыны қашықтықтан басқаруға 

ауыстырудың сигналдық көрсеткіші, ал АБО-да-оны АБО-дан басқаруға 

ауыстырудың көрсеткіші бар. 

"Сорғыдан сорғыға" жұмыс істейтін магистральдық мұнай құбырының 

аралық станцияларында айдау сорғыларын басқару, әдетте, АБО-дан, ал 

МБН-дан тек телемеханика жүйелері болмаған немесе ақаулы болған 

жағдайда ғана жүзеге асырылуы тиіс. Бұл "сорғыдан сорғыға" жұмыс істейтін 

кез-келген мұнай құбыры станциясында айдау режимінен ауытқу бүкіл 

мұнай құбырының жұмысына тез әсер ететіндігіне байланысты. Сондықтан 

бір пункттен барлық станцияларды тікелей басқару ғана мұнай құбырын тез 

және ауыртпалықсыз іске қосуға және тоқтатуға, станциялардағы 

агрегаттарды қосуға және ажыратуға және мұнай кәсіпшіліктеріндегі, мұнай 

өңдеу зауыттарындағы және мұнай құбырының өзіндегі қойма жағдайына 

сәйкес магистральдық мұнай құбырының жұмысын жедел басқару үшін 

қажетті барлық басқа технологиялық операцияларды жүргізуге мүмкіндік 

береді [4]. 

Сыйымдылықпен жұмыс істейтін магистральдық мұнай құбырларының 

станцияларында аудандық диспетчерлік пункттен (АДП) басқару да артық 

болады. Алайда, жергілікті басқару пунктінен (МБН) немесе оператордан р 
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ДП диспетчерінің басшылығымен және жүйелі бақылауымен айдау 

сорғыларын басқару өте қолайлы, өйткені аралық станциялардағы 

сыйымдылығы бар магистральдық мұнай құбырларында кез-келген 

станцияның жұмыс режимінің өзгеруі, егер алдыңғы станцияда мұнай 

қорының болуына байланысты маңызды кідіріспен қалған станциялардың 

жұмысында көрініс табады. станция беруді азайтты немесе тоқтатты, ал 

сыйымдылықтың қоры, егер осы станцияда немесе осы станцияның 

артындағы магистральдық мұнай құбыры учаскесінде бірдеңе болса. 

Демек, магистральдық мұнай құбырларын басқаруды орталықтандыру 

үшін те-механика жүйелерін енгізу кезектілігін айқындау кезінде "сорғыдан 

сорғыға"жұмыс істейтін мұнай құбырларына артықшылық берілуі тиіс. 

АБО мен МБН-да жұмыстың барлық ықтимал режимдерінде және 

ақаулықтар мен авариялық жағдайлар кезінде Жөндеу персоналын уақтылы 

шақыру үшін оны пайдалану үшін талап етілетін көлемде қайта айдау 

сорғысын бақылау және басқару көзделеді. 

Аралық станциялардың сору қысымын құбырда станцияны 

магистральдан ажырататын ысырмаға дейін, яғни тікелей магистральға 

бағыттаған жөн. Бұл АБО диспетчерлері, МБН және оператор станция 

тоқтатылған кезде станциядағы магистральдық құбырдағы қысымды біле 

отырып, осы қысым арқылы құбырдың жұмыс режимін де, осы сорғыны іске 

қосу мүмкіндігі мен орындылығын да бағалай алатындығына байланысты. 

Алайда, магистральдық құбырдағы диспетчерлік және операциялық 

қысымнан бақылау үшін жарылыс қаупі жоқ және қымбат сыртқы 

құрылғыларды қолдану, сондай-ақ қыс мезгілінде манометрлік желілерді 

жылыту қажет. Бұл әдетте сорғы қондырғысындағы қысымды тікелей 

бақылаумен шектеледі, ал сорғы тоқтаған кезде магистральдық мұнай 

құбырындағы қысымды бақылау қажет болған жағдайда сору жағынан 

станцияны магистральға қосу құбырындағы ысырманы ашады. Бұл ретте, 

әрине, өрт, газдану немесе қайта айдау станциясының және басқа да 

жарылыс қаупі бар үй-жайларды су басу жағдайында осы ысырманы 

автоматты түрде жабу және ашуға тыйым салу көзделеді. 

Станцияны айдау кезінде құбырдағы қысымды бақылау үшін дис-

петчерскаяда орнатылған жұмысшыдан қысымның төмендеуі мен 

жоғарылауының автоматты сигнал беру жүйесінде пайдаланылатын 

сигналдық түйіспелері бар аспап орнатылады. Қысымды төмендету дабылы 

диспетчерді станцияның сору немесе айдау жағынан магистральдық 

құбырдың ықтимал апаты туралы хабардар ету үшін қажет. Қысымның 

жоғарылау дабылы диспетчерге жаңадан орнатылған қысымға сәйкес ең 

төменгі қысымның сигналдық түйіспесінің тағамын көтеру қажеттілігі 

туралы хабарлау үшін талап етіледі. 

Операторлық бөлмеде диспетчерлік бөлмеден қашықтан басқару 

құралдарының жарамсыздығы немесе болмауы жағдайында барлық мүмкін 

жұмыс режимдері кезінде оны пайдалану үшін талап етілетін толық көлемде 

қайта айдау сорғысын бақылау және басқару көзделеді. Бұдан басқа, 
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операцияға негізгі магистральдық сорғы агрегаттарының да, сорғы жүйесінің 

барлық қосалқы жүйелерінің агрегаттарының да жағдайы туралы барлық 

ақпарат оларды жөндеу қажеттілігін анықтауға мүмкіндік беретін көлемде 

шығарылады. Оператордағы басқару қалқандарына әрбір негізгі немесе 

резервтік агрегатты ауыстырып қосу кілттері шығарылады.  
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2. АРНАЙЫ БӨЛІГІ 

 

2.1 Әлібекмола БМАС-басқару объектісі. Мұнай айдау агрегаттарын 

басқару 

 

Сорғы станцияларын автоматтандыру негізгі және тірек сорғыларды 

тоқтатуды іске қосу режимдерінде басқаруды, автоматты бақылауды, сорғы 

агрегаттарын және жалпы станцияны бақыланатын параметрлер бойынша 

қорғауды және сигнал беруді, сорғы станцияларының қосалқы 

қондырғылары бойынша автоматты іске қосуды-тоқтатуды, бақылауды, 

қорғауды және сигнал беруді қамтиды. 

Сорғы агрегаттарын басқару жүйесі дистанциялық операциялық 

басқару, сорғыларды бағдарламалық іске қосу, сорғыларды бағдарламалық 

тоқтату және авариялық тоқтату режимдерінде жұмыс істейді. 

Оператор қалқанынан қашықтықтан басқару режимінде әрбір 

агрегаттың май сорғысын іске қосу (маймен жабдықтаудың автономды 

схемасы кезінде), сорғыдан ауа клапанын басқару, сорғылардың сору және 

айдау желілеріндегі ысырмаларды ашу - жабуды басқару жүзеге асырылады. 

Сорғыларды бағдарламалық іске қосу және тоқтату режимдерінде 

барлық іске қосу операциялары автоматты түрде жүргізіледі. Электр 

қозғалтқышын іске қосу режимі оның түріне байланысты (синхронды немесе 

асинхронды) және іске қосу станциялары жүзеге асырады. 

Жалпы, сорғы қондырғысын іске қосу өте қарапайым. Электр 

қозғалтқышы төңкерістердің номиналды санын терген кезде сору және айдау 

клапандары ашылып, құрылғы іске қосылады. ГТҚҚ - дағы маймен 

жабдықтау жүйелері орталықтандырылған, барлық агрегаттарға ортақ болып 

табылады, бұл агрегатты іске қосу-тоқтату кезінде май жағу және тығыздау 

сорғыларын басқаруды болдырмайды [12]. 

Қолдау сорғыларының аз жұмыс режиміне, мәжбүрлі майлау мен 

салқындатудың әсеріне, сондай-ақ көптеген жылжымалы подшипниктердің 

қосалқы сорғыларда қолданылуына байланысты, іске қосу-тоқтату 

процесінде автоматты қорғау және сигнал беру құрылғыларымен 

бақыланатын параметрлер саны азаяды, сондықтан автоматты басқару 

бағдарламасы әлдеқайда қарапайым. 

Мұнай құбырларының сорғы станциялары үшін негізгі сорғыларды 

бағдарламалық іске қосу маңызды. Сорғылардың сипаттамаларына, 

электрмен жабдықтау схемаларына және басқа факторларға байланысты 

әртүрлі насостарды іске қосу схемалары бар. Клапандарды жүйелі түрде ашу 

және құрылғының негізгі электр қозғалтқышын іске қосу бағдарламалары 

әртүрлі. 

"Жабық клапанға" қосу бағдарламасы алдымен сорғыштағы клапанның 

толық ашылуын, содан кейін негізгі электр қозғалтқышын іске қосуды және 

содан кейін қысым клапанын ашуды қамтиды. Бұл бағдарламаны қоспас 

бұрын, құрылғының екі ысырмасы да жабық. "Жабық қозғалтқышқа" 
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арналған бағдарлама негізгі электр қозғалтқышын қосудың ең оңай 

жағдайларын қамтамасыз етеді, өйткені іске қосу кезінде сорғы ең аз қуатты 

тұтынады, бірақ сорғы корпусына және клапанның өзіне үлкен қысым 

жасайды. Сондықтан "жабық ысырмаға" арналған бағдарлама басқа қосу 

бағдарламаларына станцияны энергиямен жабдықтау схемасымен рұқсат 

етілмеген жағдайларда ғана ұсынылуы мүмкін. 

Ашық клапанға қосу бағдарламасы жоғарыда сипатталғаннан 

ерекшеленеді, өйткені қондырғының қысым клапаны негізгі электр 

қозғалтқышы іске қосылғанға дейін сәл ертерек іске қосылады. Осылайша, 

ысырманың электр жетегінің жұмыс жағдайлары жеңілдетіледі, өйткені іске 

қосу және электр қозғалтқышының номиналды жылдамдығына жету кезінде 

ысырманың ысырмасы іс жүзінде түсіріледі. Қысым клапанын қосу мен 

негізгі электр қозғалтқышын қосу арасындағы уақыт аралығы, егер бұл 

негізгі электр қозғалтқышының іске қосылу жағдайларына мүмкіндік берсе, 

мүмкін болса, артады, бұл қосылған кезде сорғы корпусы мен қысым 

клапанындағы қысымды азайтуға, сондай-ақ тексеру клапанындағы соққы 

жүктемесін азайтуға мүмкіндік береді [3]. 

"Ашық ысырмаға" қосу бағдарламасы қысым ысырмасын толық 

ашқаннан кейін агрегаттың негізгі қозғалтқышын іске қосуды көздейді. Бұл 

бағдарлама бойынша агрегатты қосу процесінде сорғы Корпусы мен қысым 

ысырмасы агрегаттың стационарлық режимде жұмыс істегенінен артық 

қысымды сезбейді; тексеру клапаны іс жүзінде соққы жүктемесін сезбейді 

және оны ашу процесінде қысым ысырмасында қысым айырмашылығы 

болмайды. Зерттеулер көрсеткендей, магистральдық сорғы қондырғылары 

барлық жағдайларда осы бағдарлама бойынша іске қосылуы мүмкін. 

Қозғалтқыштардың электрмен жабдықтау схемасында қысқа тұйықталу 

токтарын азайту үшін арнайы реакторлар орнатылған, сондай-ақ төмендету 

трансформаторлары тиісті қуат қорынсыз орнатылған жағдайлар ерекше 

жағдай болып табылады. 

РАҚ жүйесі үшін резервтік жағдайға ауыстырылған агрегаттар 

бағдарлама бойынша да қосылады, бұл ретте екі ысырма да агрегатты 

резервке қайта қосу кезінде алдын ала ашылады, ал негізгі электр 

қозғалтқышы жұмыс істеп тұрған агрегатты ажырату және РАҚ жүйесі іске 

қосылған кезде іске қосылады. Агрегатты қосудың бұл бағдарламасы 

магистральдық құбырдың гидравликалық жағдайлары тұрғысынан ең жақсы 

болып табылады, өйткені сору және айдау кезінде қысым агрегаттарын 

ауыстыру кезінде станциялар өте аз өзгереді және магистральдық құбырдың 

сызықтық бөлігі қысым толқындарына байланысты қосымша жүктемелерге 

ұшырамайды. 

Құрылғыны өшіру бағдарламасы, әдетте, негізгі электр қозғалтқышын 

бір рет өшіруді және екі қозғалтқышты да жабуға қосуды қарастырады. Бұл 

жағдайда клапандарды жабу пәрмені әдетте қысқа импульспен беріледі. Ұзақ 

уақыт импульсі бар көптеген клапандардың электр жетектерінің моментті 

ажыратқыштарының дизайны ысырманың ысырмасы кептелген жағдайда 
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қозғалтқыштың үздіксіз қосылуына және ажыратылуына әкеледі, бұл әкеледі.  

Клапанның бұзылуына. 

Кейде құрылғыны өшіру бағдарламасы алдымен қысым клапанын 

жабуды, содан кейін негізгі электр қозғалтқышын ажыратуды, содан кейін 

сорғыштағы клапанды жабуды қамтиды. Алайда, бұл бағдарлама ыңғайсыз, 

өйткені ол өшіруді кешіктіреді. Сонымен қатар, төтенше жағдайға 

байланысты ажыратылған кезде, бұл бағдарлама қысым клапаны жабылғанға 

дейін апаттың ауырлауына мүмкіндік береді. Сондықтан, мұндай өшіру 

бағдарламасы негізгі электр қозғалтқышының май қосқышы орнатылған 

жағдайда ғана қолданылады, ол сорғының максималды берілісі кезінде 

қондырғының жұмысына сәйкес келетін қуаттың ажыратылуын қамтамасыз 

ете алмайды, сондықтан бұзылған қуатты қондырғының нөлдік берілуіне 

сәйкес келетін мәнге дейін азайту қажет. 

 

 

2.1.2 МА және СС жұмысын автоматты бақылау 

 

Сорғы агрегатын айдалатын сұйықтықтың параметрлері бойынша 

қорғау сору және айдау құбырларындағы қысымды бақылайтын түйіспелі 

манометрлермен қамтамасыз етіледі. Кіріс клапанының сору құбырына 

орнатылған сенсор сорғының кавитациондық режимін сипаттайтын қысымға 

бейімделеді. Сорудың ең төменгі қысымы бойынша қорғау уақыт ұстамымен 

жүзеге асырылады, соның арқасында сорғыларды қосу және құбыр арқылы 

шағын ауа тығындарының өтуі кезінде қысымның қысқа мерзімді 

төмендеуіне схеманың реакциясы жоққа шығарылады. Манометрдің 

максималды контактісі клапанды ашқаннан кейін қажетті қысым болмаған 

жағдайда іске қосу процесін үзіп, құрылғыны басқару тізбегіне сигнал береді. 

Егер айдамалау құбырындағы қысым жабдықтың, арматураның және 

құбырдың механикалық беріктігінің шарттары бойынша бос болатыннан 

асып кетсе, манометрдің ең жоғары жанасуы агрегаттың Автоматты қалпын 

қамтамасыз етеді. 

Жұмыс кезінде сорғының өте аз қызмет етуі мүмкін, бұл сорғы 

корпусындағы сұйықтық температурасының тез жоғарылауымен бірге жүреді 

және бұл қолайсыз [4]. 

Температураның көтерілуінен қорғау сорғы мен ысырма арасындағы 

айдау құбырына орнатылған электр түйіспелі термометрмен қамтамасыз 

етіледі. Сорғы білігін тығыздау құрылғыларының тығыздығының бұзылуы 

құрылғыны дереу тоқтатуды қажет етеді. Ағып кетуді бақылау камераның 

деңгейін бақылауға дейін азаяды, ол арқылы ағып кетеді. Рұқсат етілген 

деңгейден асып кету сенсормен белгіленеді. 

Сорғылар мен электр қозғалтқыш подшипниктерінің нығыздау 

сұйықтығы мен циркуляциялық майлау жүйелеріндегі қысым электр 

контактілі манометрлермен бақыланады. 
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Дірілді сигнализациялайтын аппаратура сорғы мойынтіректерінің дірілін 

бақылайды, ал ол рұқсат етілмейтін шамаларға дейін ұлғайған кезде 

агрегатты ажыратады. 

Электр қозғалтқышының ауамен суыту жұмысын бақылау үшін 

қыздырылған ауа температурасының сигнал бергіштері және үрленген ауа 

қысымының төмендеуінің сигнал бергіші қолданылады. 

Құрылғының апаттық тоқтауы аспаптар мен қорғаныс құрылғылары іске 

қосылған кезде орын алады. Құрылғыны қайта іске қосуға мүмкіндік беретін 

және оған жол бермейтін апаттық аялдамалар бар. Соңғы жағдайда тоқтауды 

тудырған себеп анықталуы және жойылуы тиіс, содан кейін ғана агрегатты 

қайта іске қосу мүмкін болады. Қайта іске қосуға рұқсатпен тоқтау іске қосу 

сәтсіз болған кезде, яғни егер тоқтату бағдарламалық іске қосу 

операцияларының бірінің орындалмауынан, сондай-ақ сорғы корпусындағы 

өнімнің температурасынан болса орын алады. Агрегатты қайта іске қосуға 

тыйым салумен авариялық тоқтау мынадай параметрлер өзгерген кезде орын 

алады: электр қозғалтқышы, сорғы және аралық білік мойынтіректері 

температурасының жоғарылауы; агрегат дірілінің жоғарылауы; сорғы 

білігінің тығыздағыштарынан ағудың ұлғаюы; электр қозғалтқышына кіретін 

салқындатқыш ауа температурасының жоғарылауы; Электр қозғалтқышын 

салқындататын кіретін және шығатын ауа температурасының айырмасының 

жоғарылауы; электр қозғалтқыштың электр қорғау құрылғыларының іске 

қосылуы. 

Қалқанды автоматика сигналдары бойынша агрегатты тоқтату 

операцияларының реттілігі әдеттегі граммдық тоқтату кезіндегі реттіліктен 

ерекшеленбейді. Тірек сорғы қондырғылары үшін қорғаныс автоматикасы 

параметрлерінің саны сорғы мен электр қозғалтқышының дизайн 

ерекшеліктеріне байланысты қарастырылған негізгі қондырғыларға 

қарағанда біршама аз. 

Қорғау және сигнал беру схемалары айдау агрегаттарына арналған 

схемалар сияқты қағидаттарға сәйкес құрылады. Тұтастай алғанда, сорғы 

станциясы бойынша келесі параметрлер бойынша ескерту дабылы және 

апаттық қорғаныс жүйесі бар: өрттің пайда болуы, сорғының су басуы, 

сорғының газдануы, сору және айдау желілеріндегі қолайсыз қысым және т. 

б. 

Сорғы станциясын автоматтандыру схемасында қайта іске қосуға 

мүмкіндік беретін станцияны авариялық ажырату және оны іске қоспайтын 

ажырату көзделеді. 

Қайта іске қосуға мүмкіндік беретін станцияны ажырату реттеу 

органдарына дейін немесе одан кейін станция коллекторында рұқсат етілген 

қысымнан жоғары көтерілген кезде және қабылдау құбырындағы қысым 

рұқсат етілген қысымнан төмен төмендеген кезде жүргізіледі. Біріншіден, 

мұнай ағынының бағыты бойынша бірінші сорғы тоқтайды. Егер осыдан 

кейін қысым қалпына келмесе, қалған сорғылар өшіріледі [4]. 
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Қайта іске қосуға жол бермейтін станцияны ажырату май және сумен 

жабдықтаудың қосалқы жалпы станциялық қондырғылары істен шыққан 

кезде, реттегіштердің ағып кетуін, ауамен жабдықталуын сорған кезде, 

сондай - ақ ауадағы мұнай өнімдері буларының концентрациясы шамадан 

тыс артқан кезде орын алады. 

Газдану бойынша қорғау іске қосылған жағдайды қоспағанда, станция 

агрегаттарын автоматты түрде тоқтату бағдарлама бойынша кезекпен 

жүргізіледі. Сорғылар үй-жайында мұнай буларының шоғырлануы 

жоғарылаған кезде желдеткіштер мен бақылау аспаптарынан басқа, электр 

энергиясының барлық тұтынушылары бір мезгілде ажыратылады. Егер сорғы 

станциясын автоматтандыру схемасында өрт қауіптілігі бойынша қорғау 

көзделсе (үй-жайда түтіннің, жалынның немесе жоғары температураның 

пайда болуына жауап беретін датчиктер орнатылған), онда олар іске 

қосылған кезде электр энергиясының барлық тұтынушылары ажыратылады. 

Сорғы станцияларын бағдарламалық басқарудың кейбір жүйелерінде 

негізгі авариялық ажырату кезінде резервтік сорғы қондырғысын автоматты 

түрде іске қосу, сондай-ақ электрмен жабдықтау 3С аспайтын үзіліс кезінде 

станцияның өзін-өзі іске қосу операциялары жүзеге асырылады. 

 

 

2.2 СС имитациялық моделдеу 

 

Модельдеу-бұл мінез-құлқы кездейсоқ және күрделі факторлардың 

әсеріне байланысты жүйелердің тиімділігін зерттеу мен бағалаудың ең 

қуатты және әмбебап әдісі. 

Модельдеу статикалық экспериментке негізделген, оны компьютерлік 

технологияны қолданбай жүзеге асыру мүмкін емес. 

Сондықтан кез-келген модельдеу моделі, сайып келгенде, көп немесе аз 

күрделі бағдарламалық өнім болып табылады. 

Көптеген практикалық мәселелерде жүйенің тиімділігін сандық бағалау 

ғана емес, сонымен қатар оның белгілі бір жағдайдағы әрекеті де 

қызығушылық тудырады. Мұндай байқау үшін зерттеушіде тиісті" қарау 

терезелері " болуы керек, оларды қажет болған жағдайда жабуға, басқа жерге 

ауыстыруға, бақыланатын сипаттамалардың масштабы мен нысанын 

өзгертуге және т.б., сонымен қатар ағымдағы модельдік эксперименттің 

аяқталуын күтпей-ақ қоюға болады. 

Мұндай мүмкіндіктерді әмбебап бағдарламалау тілінде жүзеге асыру өте 

қарапайым мәселе емес. 

Сонымен бірге, қазіргі уақытта ресейлік компьютерлік технологиялар 

нарығында бұл мәселелерді тиімді шешуге мүмкіндік беретін өнім бар – 

MATLAB пакеті, оның құрамында SIMULINK визуалды модельдеу құралы 

бар. 

Пайдаланушы тұрғысынан MATLAB-бұл ең бай мүмкіндіктер 

кітапханасы. 
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Функциялар кітапханасы бөлімдерге бөлінген. Жалпы сипатқа ие және 

жиі қолданылатындар MATLAB ядросының бөлігі болып табылады. Белгілі 

бір салаға тән бірдей функциялар тиісті мамандандырылған бөлімдердің 

құрамына кіреді. 

Бұл бөлімдер MATLAB Toolboxes (құралдар) деп аталады. Олардың 

әрқайсысының өз мақсатын көрсететін өз атауы бар. Толық пакетте 30-ға 

жуық аспаптық қосымшалар бар. 

Аспаптық қосымшалардың ішінде SIMULINK визуалды модельдеу 

жүйесі ерекше орын алады. Simulink көмегімен модельдерді әзірлеу Drag-

and-drop (сүйреп апару және қалдыру) технологиясын пайдалануға 

негізделген. Модельдерді құру үшін" кірпіш " ретінде SIMULINK 

кітапханасында сақталған модульдер (немесе блоктар) қолданылады [3]. 

SIMULINK блоктарының кітапханасы-бұл көрнекі Нысандар жиынтығы, 

оларды текшелерден, еркін құрылымнан жинауға болады. 

Кез-келген блок үшін сізге қажетті көшірмелер санын ала аласыз және 

олардың әрқайсысын толығымен дербес қолдана аласыз. Сонымен қатар, 

барлық дерлік блоктар үшін теңшеу мүмкіндігі бар: пайдаланушы 

блоктардың ішкі параметрлерін де, сыртқы дизайнын да өзгерте алады. 

Блоктарды бір-бірімен қосу тәртібіне де ешқандай шектеулер 

қойылмайды. 

Пайдаланушыға ыңғайлы болу үшін блоктар кітапханасы жеті бөлімге 

бөлінген. Олардың алтауы негізгі болып табылады: 

SOURCES (ДЕРЕККӨЗДЕР); 

SINKS (АЛУШЫЛАР); 

DISCRETE (ДИСКРЕТТІ ЭЛЕМЕНТТЕР);  

DISCRETE (сызықтық элементтер);  

Nonlinear (сызықты емес элементтер);  

CONNECTIONS (ҚОСЫЛЫСТАР). 

Жетінші бөлім - Blocksets and Toolboxes (блоктар мен құралдар 

жиынтығы)- ғылым мен техниканың арнайы бөлімдеріне қатысты блоктардан 

тұрады. 

Көптеген блоктар автоматты басқару және басқару жүйелерін 

модельдеуге бағытталған, бұл магистральдық сорғылардың басқарылатын 

кешенінің моделін жүзеге асыру үшін өте маңызды. 

2.2.1 магистральдық сорғылардың қысымын оңтайлы бөлудің 

имитациялық моделі 

Модель 1-суретте көрсетілген.  

Ол тұрады: 

Вольтметрлер: р-1, р-2, р - 3, р-4;  

Сумматоров; 

PID контроллері: controller-1, controller-2, control-3; 

Идеал кернеу көздері: nasos-1, nasos - 2, nasos-3; 

Дисплейлер: P-1, P-2, P-3, және дисплей контроллерге тапсырма;  

Жүктеме блогы - тұрақты; 
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Matlab Function - optim program функциясын орындау блогы. 

Жүктемелерді оңтайлы бөлудің модельдеу моделі нақты объектіге 

таралған электрлік модель болып табылады. Мұндағы p қысымын 

төмендететін сорғылардың рөлін идеалды кернеу көздері атқарады (сорғы-1). 

Қысым түрлендіргіштерінің рөлінде р-1, р-2, р-3, р-4 вольтметрлері 

қолданылады. 3 сорғының жалпы берілген жүктемесі кезінде 3 сорғының 

энергия шығынының жалпы минимумына жететін жеке сорғылардың жұмыс 

режимдерін табу қажет. Тұрақты түрінде жалпы жүктемені (оңтайландыру 

тапсырмасын беру) анықтаған кезде-динамикалық бағдарламалауды 

қолданатын оңтайландыру бағдарламасы бар optim programm блогы сорғы 

станцияларының өнімділігін басқаратын контроллерлерге оңтайлы 

тапсырманы есептейді. Бұл тапсырма сигналдары қосқыштарға келеді (кіру 

үшін "+"). 

Сорғы станциялары дамытатын кернеу (қысым) әр сорғыға параллель 

қосылған вольтметрлермен бақыланады. Бұл сигналдар қосқыштарға беріледі 

("- "кірулеріне). 

Қосқыштардың шығуларында сорғылардағы кернеулер мен кернеулер 

арасындағы сәйкессіздік сигналы пайда болады. Дәл сол сигналдар PID 

контроллері үшін кіріс болып табылады (әр сорғыға бір бірлік). 

Контроллердің шығысы жоғарыда аталған басқарылатын кернеу 

көздеріне (басқару кірістеріне) қосылған [4]. 

Нәтижесінде ПИД-контроллерлер сорғылардың әрқайсысында берілген 

кернеуді (қысымды) өңдейді. 

Контроллерге тапсырма, әр сорғыдағы кернеу және жалпы жүктеме 

дисплейге шығарылады. 

 

 

2.3 АРЖ буындары және жүйенің математикалық модельдері. 

Автоматты реттеу жүйесінің құрылымы  

 

Магистральды құбырлар көмегімен мұнайды тасымалдау процесін 

реттеу контурына өтеміз. Келесі сұлбада АРЖ–ның құрылымдық сұлбасы 

2.1-суретте көрсетілген. Мұнайды тасымалдау процесін реттеу бір реттеуіш 

арқылы жүретіндіктен мұнай қысымын реттейтін АРЖ–нің құрылымдық 

сұлбасын қарастырамыз.  

Мұнай қысымы реттелуінің құрылымдық сұлбасы 

  

 
  

2.1 Сурет - АРЖ–ның құрылымдық сұлбасы 
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2.1-суретте келтірілген сигналдар: g-мұнайдың қысымы; x-қателік; y-

реттеуіштің шығыс сигнaлы; ; v-OМ шығыс cигналы; u-РO шығыс сигналы; t-

мұнай қысымының шығыс сигналы;  t1-қысым датчигінің cигналы.  

Осы автоматты реттеу жүйесі реттеуіші ретінде пропорционалдық-

интегралдық  реттеуішті (ПИ–реттеуіш) қолданамыз.   

реттеуішінің беріліс функциясы: 

 

pT
KрW

u

pпи

1
)(  ,                                               (2.1) 

   

мұндағы Кр – күшейту коэффициенті;  

                Ти – интегралдаудың уақыт тұрақтысы.  

Құрылымы жағынан ПИ реттеуіштердің беріліс функциясы Wn(p)=Kp  П-

реттеуіш пен беріліс функциясы Wu(p)=1/Tup  И-реттеуіштің парралель 

қосылуына пара-пар.  

Орындаушы механизм ретінде электрлік орындаушы механизм пайдала-

намыз. Электрлік орындаушы механизмдер автоматты және қашықтан 

басқару жүйесінде реттеуші органдарды қозғалтуға арналған. Электрлік 

орындаушы механизмдердің негізгі элементтеріне келесілер кіреді: электр 

қозғалтқыш, редуктор, айналым санын азайтушылар, реттеуші органмен  

механикалық бірігуге арналған шығыс құрылғы, автоматтандыру жүйесі 

істен шыққан жағдайға қолша тізбек, шектік жағдайда механизмнің тоқтауын 

қамтамасыз ететін құрылғы, электрқозғалтқыштың өшіруінде өзі тоқтайтын 

құрылғы, автоматты басқару жүйесіндегі кері байланыс құрылғысы.  

Шығыс құрылғысы 0,25 – 0,63 айналым шекарасында айналым 

жасайтын тұрақты жылдамдықты электрлік орындаушы механизм бір 

айналымды деп аталады. Орындаушы механизмнің беріліс функциясы 

келесідей анықталынады.  

  

1

1
)(

2

2



pT

KрW ,                                                 (2.2) 

   

мұндағы, Т2 –электромеханикалық уақыт тұрақтысы.  

  

П

xxЯ

М

wI
T


2 ,                                                      (2.3) 

 

мұндағы Iя – якорьдің инерция моменті, кг·м
2
;  

                МП -  двигательдің қосқыш моменті, H·м;  

  Wxx - идеалды бос жүрістің бұрыштық жылдамдығы.  

  

3

4

4
105,9 




Д

яH
НЯ

к

kL
ДI ,                                         (2.4) 

мұндағы Дн – сыртқы диаметр, м.  
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Lн – двигатель ұзындығы, м. 

 

кд= 1.4–1.9; кя= 0.29―0.43 

 

 к2 =1.1∙wxx,                                                                             (2.5) 

 

мұндағы К2- беріліс коэффициенті. 

Датчиктің беріліс функциясы:  

 

W5(p)= k5,                                                                                      (2.6)  

 

мұндағы k5 – мұнай қысымы датчигінің беріліс коэффициенті. 

Бұл жұмыста реттеу объектісі ретінде НМ 1250-260 магистральды 

құбырлар арқылы мұнай тасымалдайтын тіректі сорғы алынды.  

НМ 1250-260 тіректі сорғысында тәжірбие жүргізу арқылы алынған 

уақыттық сипаттама 2.2-суретте көрсетілген. Уақыттық диаграмма 

реттеуіштің өлшеуіш блогы шығыс мәндері арқылы анықталған.  

Сорғының уақыттық сипаттамасы реттеуші клапан әсері арқылы мұнай 

қысымы бойынша түсірілген. Объекттің беріліс функциясы:  

  

 ,
11

)(*









pT

ek

pT

ek
рw

об

р

об

об

p

w
об

об

                                     (2.7) 

  

мұндағы: коб- объектның  күшейту коэффициенті,          

                 Тоб – объектның тұрақты уақыты,           

                 τоб – кешігу уақыты.  

Объекттің негізгі параметрлер мәндерін келесі 2.3-суреттен 

қоспалауыштың белгілі екпін қисығы бойынша табамыз:   

 

 
  

2.2 Сурет - Тәжірибе арқылы түсірілген реттеуші клапан әсері арқылы 

мұнай қысымы бойынша сорғының уақыттық сипаттамасы 
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Объекттің 2.2-сурет бойынша алынған негізгі параметрлер мәндері: кешігу 

уақыты - τоб  сек, : уақыт тұрақтысы - Тоб=6,6 сек, күшейту коэффициенті - 

коб=10
3
 м

3
. Осы шыққан мәндерден кешігу уақыты мен уақыт тұрақтысы 

қатынасын анықтаймыз:  

 

15,0
6,6

1


об

об

Т


,                                                 (2.8) 

 

Осы кешігу уақыты мен тұрақты уақыт қатынасынан алынған мәннен 

реттеуіштің түрін анықтауға болады.  

 

2.1 Кесте -  Реттеуіш түрін об /Тоб  қатынасы бойынша таңдау   

   

τ/Т қатынасы Объект сипаттамасы Реттеу заңы және 

реттеуіш түрі Кешігу мен 

инерциясы 

бойынша 

Реттеу дәрежесі 

бойынша 

0<τ /Т<0,05 Кешігусіз Өте жақсы реттелетін Релелік, үздіксіз, 

П-,   ПИ-,  ПД-, 

ПИД-реттеуіш 

0,05<τ/Т<0,1 Үлкен 

инерциямен 

және  кішірек 

кешігумен 

Өте жақсы реттелетін Релелік, үздіксіз, 

П-,ПИ-,ПД-,ПИД 

реттеуіш 

0,1<τ /Т<0,2 Белгілі 

траССпортты 

кешігумен 

Жақсы реттелетін Релелік, үздіксіз, 

П-,ПИ-,ПД-, 

ПИД-реттеуіш 

0,2<τ /Т<0,4 Белгілі 

траССпортты 

кешігумен 

Әлі реттелетін Үздіксіз немесе цифр-

лы, 

ПИ-,ПД-,ПИД-

реттеуіш 

0,4<τ /Т<0,8 Белгілі 

траССпортты 

кешігумен 

Қиын реттелетін Үздіксіз немесе цифр-

лы, ПИ-, ПД-, ПИД-

реттеуіш 

0,8<τ /Т<1 Үлкен 

траССпортты 

кешігумен 

Өте қиын реттелетін Үздіксіз немесе цифр-

лы, ПИ-, ПД-, ПИД-

реттеуіш 
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        2.1 Кестенің жалғасы  

1 2 3 4 

τ /Т>1 Үлкен 

траССпортты 

кешігумен 

Өте қиын реттелетін Цифрлы реттеуіш 

  

Осы 2.1-кесте бойынша пропорционалдық (П-реттегіш),  

пропорционалдық – интегралдық (ПИ – реттегіш) және де пропорционалдық 

– интегралдық – дифференциалдық (ПИД – реттегіш) реттегіш түрлерін 

таңдай беруге болады. Енді осы үш реттегіштің ішінен біреуін таңдау керек. 

0,1<0,15<0,2 кіші болғандықтан, П – реттегіш және ПИД реттегіш қолайсыз 

болған себебінен, ПИ – реттегіш таңдадым.  

Табылған беріліс функциялар арқылы жүйенің тұйықталған және 

ажыратылған тізбектері үшін беріліс функциялары келесідей анықталынады.  

Берілген әсер бойынша ажыратылған тізбек үшін беріліс функциясы:  

  

W 
' 
(p) =W1(p)∙W2 (p)∙W3 (p)∙W4 (p) ,                              (2.9)  
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                      (2.10) 

  

 Берілетін әсер бойынша тұйықталған тізбек үшін беріліс функциясы:  

 

,
)()(1

)(
)(

5

'

'
''

pWpW

pW
pW


                                         (2.11) 

 

.
)1()1()1(

)1(

)1()1(

)1()1()1(

)1()1(

)1(

11
)

1
(1

11
)

1
(

)(

543211421

43211

421

543211421

421

43211

5

4

4
3

2

2

1

1

4

4
3

2

2

1

1

''

kekkkpTkpTpTpT

ekkkpTk

pTpTpT

kekkkpTkpTpTpT

pTpTpT

ekkkpTk

ke
pT

k
k

pT

k

pT
k

e
pT

k
k

pT

k

pT
k

pW

p

p

p

p

p

p






























































 

  



35 
 

        2.4 Жүйені орнықтылыққа зерттеу және ПИ-реттеуішінің 

көрсеткіш-терін анықтау   

 

2.4.1 Жүйені орнықтылыққа зерттеу  

  

Жүйенің орнықтылығы деп оның тепе –теңдік күйінен ауытқуына себеп 

болған әсерді алып тастағаннан кейін, бастапқы орнықтылық қалпына оралу 

қабілеттілігін айтады. Осы жұмыста жүйе орнықтылығын Михайлов 

критерийі негізінде қарастырамыз. Бұл критерийдi А. В. Михайлов 1938 

жылы жариялаған. Ол сызықты тұйықталған автоматты реттеу жүйелерiн 

зерттеуге арналған. Автоматты жүйелердiң орнықтылығын анықтау жүйенiң 

сипаттамалық теңдеуiн талдауға негiзделген. Осы теңдеудің рі белгiлi 

түбiрлерiнде, оны былай жазуға болады  

 

,0))...()(( 210  nppppppa                                (2.12)  

 

 р – ны jω – мен алмастырсақ, онда  

  

),)...()(()( 210 npjwpjwpjwajwG                         (2.13)  

  

G(jw) сипаттамалық вектордың әр (jw-pi) көбейткiшi комплекс сан болып 

табылады да, басы рі нүктесiнде, ал соңы жорамал осьтегi  А  нүктесiнде 

бола-тын вектор түрiнде берiледi, 2.4-суретті қараңыз. W 0-дeн ∞-ке дейiн 

өзгерген кезде, G(jw) сипаттамалық векторды құрайтын векторлардың ұшы 

жорамал ось бойымен I (w) аргументтi (фазаны) өзгерте отырып, ығысады.   

 

 
  

2.4 Сурет - Сипаттамалық вектор жағдайы 

  

Егер түбiр нақты сандар бойында жорамал осьтiң сол жағында 

орналасса, онда w өзгерiсi кезiнде (j w- pi) векторы сағат тiлiнiң бағытына 

қарсы бұралады, оның аргументi оң, ал шектi мәні /2-ге тең:  

  

 

  

  

Р 

Р 

Р 

А     
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         , 
2


 )parg(jw lim i                               (2.14) 

 

егер түбiр оң жақта орналасса, онда  

 

        , 
2


 )parg(jw lim i                                (2.15) 

 

Ал түбiрлер түйiндес, комплекстi (p1, p2) болса, онда әр түбiрдiң векторы 

/2+ және /2- бұрыштарына бұрылады, мұндағы  - түбiрдiң координат 

басынан абсцисса осi бойымен жүргiзiлген вектормен жасайтын бұрышы 2.5-

суретте көрсетілген. Бұл векторлар аргументінің жалпы өсiмшесi 0<w<∞ -ке 

дейiн өзгергенде мынаған тең болады:  

 

/2+ және /2-=                                          (2.16)  

  

G(jw) сипаттамалық векторы комплекс сандардың көбейтіндiсi болып 

табылады. Оларды көбейткенде аргументтер қосылады. Демек,   

  

 ,w0    ;)arg()(arg
1




n

i

ipjwjwG                            (2.17)  

 

Егер жорамал осьтің оң жағында “l” түбiрлер орналасса, онда сол 

жағында (n-l) түбiрлер болады, мұндағы n-теңдеулер дәрежесi. G(jw) 

вектордың қорытқы аргументi – 

 

,w0    ;
2

)2()(arg  lnjwG                               (2.18)  

  

Барлық түбiрлерi жорамал осьтiң сол жағында орналасатын орнықты 

жүйеге сәйкес келетiн G(jw) вектордың аргументi мынаған тең  

 

,w0    ;
2

)(arg  njwG                                    (2.19)  

  

жиiлiгiнiң өзгеруiне сәйкес G(jw) векторының шамасы мен бағыты да 

өзгеріп отырып, оның ұшымен қайсыбiр қисық (годограф) сызылады, оны 

Михайлов годографы  дейдi. Комплекстi айнымалы жазықтығында 

орналасатын бұл қисықтың түрi бойынша орнықты ма, жоқ па екенiн 

анықтайды.  

Михайлов қисығын салу үшiн  сипаттамалық теңдеудегi р -ның орнына 

jw-ны қояды да  

 

,0...)()()( 1

10  

n

nn ajwajwajwG                            (2.20)  
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G(jw) векторын нақты және жорамал бөлiктер түрiнде көрсетедi  

  

 ),()()( wjYwXjwG                                          (2.21)  

 мұндағы    

  

...,)( 4

4

2

2   wawaawX nnn
                                (2.22)  

  

...,)( 5

5

3

31   wawaawY nnn
                                (2.23)  

  

w -ға 0-дан ∞ -ке дейiнгi аралықта әртүрлi мәндер бере отырып, Х(w) мен 

Y(w)-ның бiрқатар шамасын алады, ол G(jw) векторының ұшының коорди-

наттарын бiлдiредi. Осы нүктелердi өзара қосу арқылы Михайлов 

годографын аламыз. Бұл қисық w=0 кезінде әрқашан оң нақты осъте Х(w)=ап , 

Y(w)=0 нүктесiнде басталуы тиiс, ал   шартын сақтау үшiн қисық 

жазықтықтың п квадрантын сағат тiлiнiң бағытына қарсы бiртiндеп, 

координат басын баспай өтуi тиiс.  

Егер зерттелетiн жүйе орнықсыз болса, онда бұрылыстың қорытқы 

бұры-шы п /2-ден кем болып, годограф п квадрантты басып өтпейдi. 2.5-

cуретте үзiк сызықпен орнықсыз жүйенің Михайлов годографы көрсетілген, 

өйткені ол квадранттың бiрiнен (үшiншiсiнен) өтпейдi.  

Орнықты жүйе үшiн п-шi квадрантта қисық шексiздiкке кетуi тиiс, 

өйткені тек осы жағдайда ғана шарт орындалады. Сонымен Михайлов 

орнықты-лығының критерийi былай өрнектеледi: егер п-шi реттi АРЖ 

орнықты болса, онда сипаттамалық вектор w 0-ден ∞-ке дейiн өзгергенде п 

/2 бұрышқа бұрылуы тиiс, немесе w 0-ден ∞-ке дейiн өзгергенде Михайлов 

годографы оң нақты жарты осьтен басталып комллекстi жазықтықтың п 

квадранттар санын сағат тiлiнің бағытына қарсы кезектеп өтуi тиiс.   

 Тұйықталған  жүйенің беріліс фунциясы негізінде Михайлов критерийі 

бойынша жүйе орнықтылығын анықтауға қажетті есептеулер жүргіземіз [6]:  
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0)1()1()1( 453211421   pekkkkpTkpTpTpT                   (2.24) 

  
3322      ,   , jwpwpjwp   деп түрлендіріледі:  
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Екеуін біріктіріп, келесідей теңдеуді аламыз [6]: 
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Беріліс функциясының нақты бөлігі  

  

0)()1(cossin 42

2

1115432154321  TTwTTkwkkkkwTkkkkwk        (2.25)  

  

Беріліс функциясының жорамал бөлігі  

  

0sincos 1

3

4215432154321  wTwTTTwkkkkwTkkkkk               (2.26)   

 

2.4.2 Реттеуіштің айнымалы шамаларын анықтау үшін есептеме 

жүргізу  
 

Реттеуіштің беріліс функциясы:  

 

pT
KрW

u

pпи

1
)(  ,                                              (2.27) 

   

Реттеуіштің айнымалы шамаларын келесі түрде есептейік:  

  

2.2 Кесте - Реттегіштің айнымалы шамаларын анықтау  

 

Реттегіш 

типі 
Параметрлері  

Өтпелі процесс типі  

Апериодты 
20 % қайта рет-

теу с min 
2y dt  

И Кр 1/(4,5 A)* 1/(1,7A)  1/(1,7 A)  

П Кр 0,3 В * 0,7 В  0,9 В  
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         2.2 Кестенің жалғасы 

 

1 2 3 4 5 

 Кр 0,6 В 0,7 В  1,0 В  

ПИ Ти 0,6 Тоб 0,7 Тоб  1,0 Тоб  

 Кр 0,95 В 1,2 В  1,4 В  

ПИД Ти 2,4 τоб 2,0 τоб  1,3 τоб  

  Тд 0,4 τоб 0,4 τоб  0,5 τоб  

 

2.2-кестеде көрсетілген 20% қайта реттеу типін қолдана отырып, ПИД– 

реттеуіштің айнымалы шамаларын анықтаймыз. Алдымен реттеуіштің 

күшейту коэффициентін анықтаймыз:  

  

Кр =  0,7В ,                                               (2.28)  

  

Реттеуіштің интегралдау уақыт тұрақтысы:  

   

Ти = 0,7Тоб ,                                              (2.29)  

  

Сонда реттеуіштің шамалары мынаған тең болады:  

  

Кр = 3,234; Ти =4,62.  

 

 

2.5 Орнықтылықтың графикалық бейнесін құру  

 

Жүйе орнықтылығын анықталған формулаларға қажетті нақты мәндерді 

қою арқылы және реттеуіштің орнықтылық аймағындағы мәндерді қоя 

отырып жүйенің орнықтылығын Михайлов критерийі негізінде анықтаймыз. 

Соның нәтижесінде келесіні аламыз.  

  

2.3 Кесте - Нақты мәндер  

 

k1  Т1  k2  T2  k3  k4  T4  Kд  τ  

3,234  4,62  0,72  3,6  1,7  0,7  6,6  2,2  1  

  

 

 

 

2.4 Кесте - Нақты және жорамал бөліктер мәні 
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w P(w) Q(w) 

0 1.88496 0 

0.1 1.685467 2.966311 

0.15 1.434805 4.217901 

0.05 1.835173 1.529477 

0.2 1.081465 5.191736 

0.25 0.623041 5.79543 

0.3 0.056462 5.936773 

0.35 -0.62201 5.523766 

0.4 -1.41675 4.464666 

0.45 -2.33277 2.668025 

0.5 -3.37568 0.042729 

0.55 -4.5517 -3.50196 

0.6 -5.86759 -8.05638 

 

  Есептеулер нәтижесінде тұрғызылған Михайлов годографы келесідей  

2.5-суретте көрсетілген:  

 

 
  

2.5 Сурет - Мұнай қысымының реттелуінің годографы 

 

Нәтижесінде жүйе орнықты, теңдеуіміз үш дәрежелі, Михайлов 

годографы квандранттар санын сағат тілінің бағытына қарсы кезекпен өтіп 

жатыр.  

АРЖ құрылымдық сұлбасы негізінде Mathlab жүйесінің Simulink пакеті 

көмегімен жүйенің динамикасын белгілейміз[5]. Ол үшін келесідей  тізбек 

құрамыз, 2.6-суретте көрсетілген:  
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Мұнай қысымының реттелуінің  моделі 

  

 
  

2.6 Сурет -Автоматты реттеу жүйесінің нақты моделінің бейнесі (ПИ - 

реттегішсіз) 
 

 
2.7 Сурет -Автоматты реттеу жүйесінің нақты моделінің бейнесі (ПИ-

реттегішпен) 

 

Келесі графикте жүйенің орнықты жағдайы 2.8-суретте көрсетілген [5].  

Мұнай қысымының реттелуінің орнықтылығы: 
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2.8 Сурет - Автоматты реттеу жүйесінің моделі (ПИ - реттегішсіз) 

 

 
 

2.9 Сурет - Автоматты реттеу жүйесінің моделі (ПИ - реттегішпен) 
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            2.6 Автоматтандыру схемасының сипаттамасы 

 

Сорғы қондырғысын сорылатын сұйықтық параметрлері бойынша 

қорғау Метран 7мf4032-1da10-1bb6 байланыс манометрлерімен қамтамасыз 

етіледі 

Сору және айдау құбырларындағы қысымды бақылайтын Z(AO2, С11, 

ЕО2УО, УО1.6,0 to 6,3 МПа). Кіріс клапанының сору құбырына орнатылған 

сеССор сорғының кавитациондық режимін сипаттайтын қысымға 

бейімделеді. Сорудың ең төменгі қысымы бойынша қорғау уақыт ұстамымен 

жүзеге асырылады, соның арқасында сорғыларды қосу және құбыр арқылы 

шағын ауа тығындарының өтуі кезінде қысымның қысқа мерзімді 

төмендеуіне схеманың реакциясы жоққа шығарылады. Манометрдің 

максималды контактісі ысырманы ашқаннан кейін қажетті қысым болмаған 

жағдайда іске қосу процесін үзіп, агрегатты басқару схемасына сигнал береді 

(23-позиция). 

Егер айдамалау құбырындағы қысым жабдықтың, арматураның және 

құбырдың механикалық беріктігінің шарттары бойынша рұқсат етілген (60 

кПа) асатын болса, манометрдің ең жоғары түйіспесі (14-позиция) агрегаттың 

Автоматты тоқтауын қамтамасыз етеді. 

Жұмыс кезінде сорғының өте аз қызмет етуі мүмкін, бұл сорғы 

корпусындағы сұйықтықтың тез көтерілуімен (800с-тан астам) бірге жүреді 

және бұл қолайсыз. 

Температураның көтерілуінен қорғау ТСМ-1193-1 EXD 11 CT5.20mm-

С4 кл В электр контактілі термометрімен қамтамасыз етіледі, Сорғы мен 

Ысырма арасындағы айдау құбырына орнатылған 4 ТУ 311-00226253035-93 

схемасы(23-позиция). Сорғы білігін тығыздау құрылғыларының 

тығыздығының бұзылуы қондырғының баяу тоқтауын талап етеді. Ағып 

кетуді бақылау камерадағы деңгейді бақылауға дейін азаяды, ол арқылы ағып 

кетеді және duge - 200m lexdll ST5 деңгейінің релелік сеССорымен жүзеге 

асырылады.   

Сорғылар мен электр қозғалтқыш подшипниктерінің нығыздағыш 

сұйықтығы мен циркуляциялық майлау жүйелеріндегі қысым АН-7МF4013-1 

СА1 0-lВ Z(AO2,B11.C11.DO5,YO1.0,05 to 400 кПа) электр контактілі 

манометрлермен бақыланады (16-позиция). 

Діріл сигнализациясы сорғы мойынтіректерінің дірілін бақылайды, ал 

егер ол рұқсат етілмеген мәндерге дейін көтерілсе, ол құрылғыны өшіреді. 

Бақылау ВВК-005 ТУ25-7705.017-86 бақылау-сигналдық дірілді өлшеу 

аппаратурасымен жүзеге асырылады (төрт нүктеге). 

Электр қозғалтқышының ауамен суыту жұмысын бақылау үшін 

қыздырылған ауа температурасының сигнализаторлары және үрленген ауа 

қысымының түсу сигнализаторы орнатылады (ТСМ-1193-1 EXD II СТ5. 80 

мм-С4,кл В, схема 4 Ту311-00226253035-93). 

Құрылғының апаттық тоқтауы қорғаныс құрылғыларының құрылғылары 

іске қосылған кезде пайда болады. Құрылғыны қайта іске қосуға мүмкіндік 
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беретін және оған жол бермейтін апаттық аялдамалар бар. Соңғы жағдайда 

тоқтауға байланысты себеп анықталуы және жойылуы керек, содан кейін 

ғана агрегатты қайта іске қосу мүмкіндігі болады. Қайта іске қосуға 

рұқсатпен тоқтау іске қосу сәтсіз болған кезде, яғни егер тоқтату 

бағдарламалық іске қосу операцияларының бірінің орындалмауынан, сондай-

ақ сорғы корпусындағы өнімнің температурасынан болса орын алады. 

Агрегатты қайта іске қосуға тыйым салумен авариялық тоқтау мынадай 

параметрлер өзгерген кезде орын алады: электр қозғалтқышы, сорғы және 

аралық білік мойынтіректері температурасының жоғарылауы; агрегат 

дірілінің жоғарылауы; сорғы білігінің тығыздағыштарынан ағудың ұлғаюы; 

электр қозғалтқышына кіретін салқындатқыш ауа температурасының 

жоғарылауы; электр қозғалтқышын салқындататын кіретін және шығатын 

ауа температурасының айырмасының жоғарылауы; электр қозғалтқыштың 

электр қорғау құрылғыларының іске қосылуы [14]. 

Қалқанды автоматика сигналдары бойынша агрегатты тоқтату 

операцияларының реттілігі әдеттегі бағдарламалық тоқтату кезіндегі 

реттіліктен ерекшеленбейді. Тірек сорғы қондырғылары үшін қорғаныс 

автоматикасы параметрлерінің саны сорғы мен электр қозғалтқышының 

дизайн ерекшеліктеріне байланысты қарастырылған негізгі қондырғыларға 

қарағанда біршама аз. 

Қорғау және сигнал беру схемалары айдау агрегаттарына арналған 

схемалар сияқты қағидаттарға сәйкес құрылады. Тұтастай алғанда, сорғы 

станциясы бойынша келесі параметрлер бойынша ескерту дабылы және 

апаттық қорғаныс жүйесі бар: өрттің пайда болуы, сорғының су басуы, 

сорғының газдануы, сору және айдау желілеріндегі қолайсыз қысым және т. 

б. 

Сорғы станциясын автоматтандыру схемасында қайта іске қосуға 

мүмкіндік беретін станцияны авариялық ажырату және оны іске қоспайтын 

ажырату көзделеді. 

Қайта іске қосуға мүмкіндік беретін станцияны ажырату реттеу 

органдарына дейін немесе одан кейін станция коллекторында рұқсат етілген 

қысымнан жоғары көтерілген кезде және қабылдау құбырындағы қысым 

рұқсат етілген қысымнан төмен төмендеген кезде жүргізіледі. Біріншіден, 

мұнай ағынының бағыты бойынша бірінші сорғы тоқтайды. Егер осыдан 

кейін қысым қалпына келмесе, қалған сорғылар өшіріледі. 

Қайта іске қосуға жол бермейтін станцияны ажырату май және сумен 

жабдықтаудың қосалқы жалпы станциялық қондырғылары істен шыққан 

кезде, реттегіштердің ағып кетуін, ауамен жабдықталуын сорған кезде, 

сондай - ақ ауадағы мұнай өнімдері буларының концентрациясы шамадан 

тыс артқан кезде орын алады. 

Газдану бойынша қорғау іске қосылған жағдайды қоспағанда, станция 

агрегаттарын автоматты түрде тоқтату про грамм бойынша кезекпен 

жүргізіледі. Сорғылар үй-жайында мұнай буларының шоғырлануы 

жоғарылаған кезде желдеткіштер мен бақылау аспаптарынан басқа, электр 
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энергиясының барлық тұтынушылары бір мезгілде ажыратылады. Егер сорғы 

станциясын автоматтандыру схемасында өрт қауіптілігі бойынша қорғау 

көзделсе (үй-жайда түтіннің, жалынның немесе жоғары температураның 

пайда болуына жауап беретін датчиктер орнатылған), онда олар іске 

қосылған кезде электр энергиясының барлық тұтынушылары ажыратылады. 

Сорғы станцияларын бағдарламалық басқарудың кейбір жүйелерінде 

негізгі авариялық ажырату кезінде резервтік сорғы қондырғысын автоматты 

түрде іске қосу, сондай-ақ электрмен жабдықтау 3С аспайтын үзіліс кезінде 

станцияның өзін-өзі іске қосу операциялары жүзеге асырылады. 

 

 

2.7 Жүйені ақпараттық қамтамасыз ету 

 

Ақпараттық қамтамасыз ету АББО-ның ажырамас бөлігі болып 

табылады. 

Кіші жүйе іске асыратын міндеттер функционалдық мақсаты бойынша 

ақпараттық қамтамасыз етуді үш топқа бөлуге болады: 

- датчиктер мен түрлендіргіштерден ақпарат жинауды іске асыратын 

ақпаратты жинау және өңдеу міндеттері; 

- оператор технологымен байланыс міндеттері, оператор командаларын 

қабылдауды қамтамасыз ету және процестің жай-күйі туралы хабарлама 

шығару; 

- процесті басқару міндеттері, басқару сигналдарын орындау 

механизмдеріне беру; 

- қызметтік тапсырмалар, дискілерді жүктеу және ақпаратты шығару 

массивтері. 

Шағын жүйе ақпараттық қамтамасыз ету беруді жүзеге асырады 

технологиялық процестердің барысы туралы мәліметтер. 

Процесті ақпараттық қамтамасыз ету-бұл ASUTP-тің функционалды 

мәселелерін шешу процесінде қажетті барлық ақпаратты беруді қамтамасыз 

ететін мәліметтер жиынтығы, ұйымдастыру, сақтау, жинақтау және 

ақпараттық массивтерге қол жеткізу әдістері. Арнайы массивтерге 

жүйеленген деректер, құрамына мыналар кіреді: 

 - жүйенің ақпараттық базисін құрайтын нормативтік және анықтамалық 

деректер; 

- жүйеден тыс түсетін немесе шешімдерді әзірлеу алгоритміне әсер 

ететін ағымдағы ақпарат. 

Ақпараттық база сұрауды, аналогты және позициялық датчиктер 

бойынша сигналдарды бастапқы өңдеуді қамтамасыз етеді, сондай-ақ 

технологиялық процестің жай-күйі туралы ақпарат береді [14]. 

Ақпараттық қамтамасыз ету сұраудың берілген кезеңіне сәйкес 

дискретті және ұқсас сигналдарды жүйеге енгізуді, ұқсас сигналдар 

мәндерінің физикалық бірліктеріне масштабтауды, түрлендіруді жүзеге 

асырады, объектіге басқару әсерін (дискретті немесе ұқсас) береді, блоктарда 
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берілген бағдарламаларды орындайды. Аналогты және дискретті 

сигналдарды енгізу және шығару үшін SIEMENS контроллерінің 

номенклатурасына кіретін барлық модульдер қолданылады. 

 

 

2.8 Жүйені техникалық қамтамасыз ету 

 

Кез-келген автоматтандыру объектісін басқару жүйесінің техникалық 

құралдарын таңдау бірқатар талаптарға негізделген: ақпараттық, 

ұйымдастырушылық, математикалық, техникалық және экономикалық. 

Барлық талаптар автоматтандыру объектісінің, техникалық құралдардың 

және адамдардың үйлесімділігін қамтамасыз етуге бағытталған. 

Техникалық талаптар: басқару жүйесінің негізгі міндеттерін тез арада 

шешу, операторлар мен қызмет көрсететін персоналдың КТ-мен байланысын 

жеңілдету, КТС-тің байланысқа үлкен бейімделуі, әртүрлі техникалық 

құралдарды бір-бірімен ақпараттық "байланыстыру" мүмкіндігі. 

Негізгі техникалық талаптарға мыналар жатады: өнімділік, қоршаған 

ортаға және өлшенетін ортаға бейімделу, сенімділік, дәлдік, сезімталдық, 

бірдей техникалық құралдардың өзара алмастырылуы, өрт қауіпсіздігі және 

пайдалану мен техникалық қызмет көрсетудің қарапайымдылығы. 

Басқару жүйелерінде пайдалану үшін техникалық құралдарды 

таңдаудың неғұрлым жалпы критерийі мынадай талаптарға негізделетін 

экономикалық критерий болып табылады: КҚТ құруға арналған ең аз капитал 

салу; ең аз пайдалану шығындары; пайдаланудың қарапайымдылығы; 

қосалқы жабдыққа арналған ең аз шығындар. 

Электр қозғалтқышының шығыс білігінің айналу жиілігін өзгерту үшін 

электр қозғалтқышының орамаларындағы ток жиілігінің өзгеруін 

қолданамыз. 

Қозғалтқыш қуаты 3 кВт, қуат кернеуі 220 В және қозғалтқыштың 

айналу жиілігі 0-70 айн/мин болатын араластырғыш үшін біз SIEMENS 

MICRO MASTER ММ 300/2 жиілік түрлендіргішін таңдаймыз. Тіркелген 

нөмірі 6se9221-3cc40. Бұл жоба үшін екі жолға 2 түрлендіргіш қажет. Бір 452 

Ш.Е. құны техникалық деректер:                                                                         

– кіріс кернеуі-U=230B; - кіріс тогы-I=3A; 

- қозғалтқыш қуаты-Р=3кВт; 

- өлшемдері 215X185MM; - IP65 қорғау деңгейі 

- EMS EN55011 klasse /Class A сәйкестігі 

-- АЙНЫМАЛЫ ТОК 208-240У 

- Интегралдау Сүзгісі 

- О-500С температуралық облысы; 

- U/fV/f басқару әдісі; 

- Қорғаныс сипаттамасы: шамадан тыс жүктеме, шамадан тыс жүктеме,  

60 сек үшін 150% тиеу қабілеті; 

- Аналогтық кіріс-2 + Потенциометр; 
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- Pi процесін басқару; 

- Басқару тогы 1 = 4-20тА; 

- шығу жиілігі О-650 Гц. 

 

 

2.8.1 Автоматтандыруға арналған КТС микропроцессорлық 

техникасын таңдау  

 

Сорғы қондырғыларын автоматтандырылған басқаруды жүзеге асыру 

үшін SIEMENS микропроцессорлық техникасын қолданамыз. 

Бағдарламаланатын контроллерді таңдаңыз. 

Барлық контроллерлер жоғары өнімділікке ие. 

көлемі мен салмағы аз, жұмыс жағдайларының қатаң талаптарына 

сәйкес келеді, кеңейтуге мүмкіндік береді. 

Бүгінгі таңда SIMA tic контроллерлері бұрын басқа техникалық 

құралдарға жүктелген тапсырмаларды орындай бастады. Барлық 

контроллерлерді пайдалану оңай, біртұтас, үнемді болды. 

Қазіргі уақытта PLC ашық басқару жүйелерінде ғана емес, сонымен 

қатар: 

тұйық жүйелер құрамындағы автоматты реттеу туралы, 

позициялау туралы, 

оқиғаларды санау және масштабтау туралы қолданылады. 

Осы мақсатта ақылды енгізу-шығару модульдері жасалды. Бұл 

модульдер жабдықталған кірістірілген микропроцессоры бар және қабілетті 

дербес орындауға сыни уақытына тапсырманы орындау қолдай отырып, 

байланыс процесін көмегімен меншікті кіретін-шығатын. 

Ақылды модульдерді қолдану орталық процессорды айтарлықтай 

түсіруге, көптеген басқа мәселелерді шешу үшін оның есептеу 

мүмкіндіктерін пайдалануға мүмкіндік береді. 

Бөлінген кіріс-шығыс. Таратылған енгізу-шығару жүйелерін құрудың 

дәстүрлі нұсқасы басқару жүйесінің құнын едәуір арттыратын және байланыс 

желілерінің зақымдану ықтималдығын арттыратын кеңейтілген қосылыстар 

желісін пайдалану қажеттілігімен байланысты. Мұндай жүйелерді құру үшін 

ЕТ 200 таратылған енгізу-шығару құрылғыларын пайдалануға болады. ЕТ 

200 құрылғылары, мини-контроллерлер және көптеген дала деңгейіндегі 

құрылғылар бағдарламаланатын Контроллерден 23 км қашықтықта жойылуы 

мүмкін. Барлық аталған құрылғыларды бірыңғай жүйеге қосу EN 50170 

нормаларының талаптарына жауап беретін profibusdp дала деңгейінің жоғары 

жылдамдықты шинасы арқылы жүзеге асырылады. 

Сервистік қызмет көрсету. Кеңес беру, қызмет көрсету, кадрларды 

даярлау және басқаларын қамтитын қызметтердің толық спектрі SIMATIC 

өнімдерінің әлеуетін барынша пайдалануға мүмкіндік береді. 

Біз 6ES7314-5ae03-0abo тіркелген нөмірі бар CPU 314 IFM (20 DI, 16 

DO, 4 AI, 1 АО) бағдарламаланатын контроллерді таңдаймыз. Бұл 
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контроллерде 20 кіріс және 16 Шығыс дискретті сигналдар, 4 кіріс және 1 

Шығыс аналогы бар. Бұл үнемдеуге мүмкіндік береді модульдер енгізу-

шығару. Бір 894 Ш. Б. құны бір ТҮАБ үшін қажет. 

Шолу 

 Кіріктірілген кірістері мен кеңейтілген арнайы функциялары бар ықшам 

орталық процессор 

Басқару жүйесінің жылдам реакциясын және сигналдарды өңдеудің 

арнайы функцияларын орындауды қажет ететін мәселелерді шешу 

 Арнайы мақсаттағы кірістер мен шығуларға қызмет көрсетуге арналған 

арнайы функциялардың кеңейтілген жиынтығы 

Мақсаты 

CPU 314 IFM орталық процессоры ендірілген функциялардың 

кеңейтілген жиынтығымен, сондай-ақ ендірілген кірістер мен шығулармен 

жабдықталған: 

 Жылдамдық есептегіші 

 Жиілік өлшеуіші 

 Ашық позициялау жүйелері 

Тұйық реттеу жүйелері 

Үзілісті өңдеу жобалау 

CPU 314 IFM келесі көрсеткіштермен сипатталады: 

 Микропроцессор логикалық пәрменді 300 нс орындайды; 

 32 Кбайт жедел жады (шамамен 10 Нұсқаулық); 

 Икемді кеңейту, 32 модульге дейін қосылу мүмкіндігі (4 қатарлы 

конфигурация) 

 МРІ интерфейсі; 

Кіріктірілген МРІ интерфейсі S7-300/400-мен бір мезгілде 4 статикалық 

және 8 динамикалық байланысқа дейін немесе бағдарламашылармен, 

компьютерлермен және оператор панельдерімен 4 статикалық байланысқа 

дейін орнатуға мүмкіндік береді. Барлық статикалық қосылыстардың біреуі 

бағдарламашымен және оператор панелімен байланыс үшін сақталады [1]. 

МРІ интерфейсі оған 16-ға дейін орталық процессорларды қосу және 

ғаламдық деректерді беру арқылы қарапайым желіні құруға мүмкіндік береді. 

Жұмыс режимдерін ауыстыру: режимдерді ауыстыру тек арнайы кілтпен 

жасалуы мүмкін. 

Парольдік қорғауды қамтамасыз етеді қатынасқа қол жеткізу 

бағдарламасы 

Диагностикалық буфер; диагностикалық мақсатта қолдануға болатын 

соңғы 100 сәтсіздік пен үзіліс туралы хабарламаны сақтайды 

Техникалық қызмет көрсетусіз деректерді сақтау; орталық процессор 

буферлік батареяны (NVRAM)пайдаланбай деректерді сақтай алады 

Кірістірілген кірістер; дискретті кірістердің болуы (олардың 4-ін 

аппараттық үзілістер мен кірістірілген функцияларды орындау үшін 

пайдалануға болады) және дискретті шығулар CPU 314 IFM-ді толық 

бақылауға айналдырады  
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 Жад картасын пайдаланып бағдарламаны резервтеу; 

жад картасының көлемі (FEPROM) 512 Кб жетуі мүмкін 

 Нақты уақыт сағаттары; орталық процессордың диагностикалық 

хабарламалары оларды қалыптастыру күні мен уақытын берумен бірге жүруі 

мүмкін. 

 Кіріктірілген байланыс функциялары; 

Бағдарламалаушы/ оператор панелімен байланыс функциялары 

Стандартты байланыс функциялары 

Кеңейтілген байланыс функциялары (тек сервер). 

Функциялар  

 Теңшелетін атрибуттар. STEP 7 орталық процессордың параметрлерін 

анықтау үшін пайдаланылуы мүмкін: 

D МРІ интерфейсі; станция мекенжайын анықтау. Сканерлеу және қайта 

іске қосу уақыты; үздіксіз автоматты басқару үшін бағдарламаны 

сканерлеудің және қайта іске қосудың максималды уақытын анықтау. 

Деректерді сақтау көлемі; сақталатын жад биттерінің, таймерлердің, 

есептегіштердің және деректер блоктарының санын анықтау.Сағат жадының 

биттері; мекенжайды анықтау 

 Қорғау деңгейі; бағдарлама мен деректерге авторландырылған 

қолжетімділікті анықтау 

 Жүйелік диагностика; диагностикалық хабарламаларды өңдеу тәртібін 

анықтау 

 Шоттың кіріктірілген функциялары. Кірістірілген жиілікті өлшеу 

функциялары 

 Кірістірілген позициялау функциялары 

 Автоматты реттеудің кіріктірілген функциялары 

 Күзет таймерінің үзілуі; кезең ұзақтығын анықтау 

 Күні мен уақыты бойынша үзілістер, басталу күнін, басталу уақытын 

және қайталану кезеңін анықтау 

Есеп функциялары 

 Күйлер мен істен шығуларды индикациялаудың жарық диодтары; 

аппаратураның қателері мен істен шығуларын индикациялаудың, 

бағдарламалаудың, уақыттың, кіріс-шығыс немесе буферлік батареяның 

жарық диодтары, сондай-ақ RUN (жұмыс), STOP (тоқтату), іске қосу 

режимдерінің индикациясы. Сынақ функциялары; бағдарламашы және т. б. 

бағдарламаны орындау кезінде сигнал мәндерін, өзгерту, айнымалы мәндерін 

және шығыс сигналдарын көрсету үшін пайдаланылуы мүмкін 

 Жүйелік ақпарат; бағдарламалаушыны контроллердің бос жадының 

көлемі, оның жұмыс режимі, пайдаланылатын жұмыс және жүктелетін жад 

көлемі туралы ақпарат алу үшін пайдалануға болады. 

Бағдарламаны сканерлеудің соңғы циклінің уақыты, сонымен қатар 

диагностикалық буфердің мазмұнын қарау [1]. 

Кіріктірілген функциялар 
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 Санауыштар; бір санауыш (1 О кГц-ке дейін, 31 бит + белгі) 2 

компаратор және 4 басқару кірісі (арнайы мақсаттағы барлық кірулер) немесе 

екі санауыш (1 О кГц-ке дейін, 31 бит + белгі) бір санауышқа бір 

компаратормен және екі басқару кірісі санауышқа  

 1-арналы жиілік өлшегіш; жиілікті өлшеу (10 кГц-ке дейін),мысалы, 

жылдамдық диапазонын басқаратын біліктің айналу жиілігін өлшеу немесе 

диапазонды басқаратын өнімділікті өлшеу.                   

Үзіліс кірістері; үзіліс кірістері кемінде 1 мс оқиғаларды тіркеуге 

мүмкіндік береді. Бұл жүйенің реакция уақытын минимумға дейін 

қысқартуға мүмкіндік береді. 

 1-арналы ашық позициялау жүйесі; контакторлар немесе жиілік 

түрлендіргіштерінің көмегімен жетекке әсер ететін позициялаудың ашық 

жүйесі; 24-в ассиметриялық инкрементальды декодер көмегімен жағдайды 

өлшеу автоматты реттеудің кіріктірілген блогы; тіркелген баптауы бар ПИД-

реттегіш (Температураны, қысымды немесе ағынды реттеу үшін) немесе 

каскадты реттегіш, араластырғыш немесе пропорционалды әрекет ететін 

реттегіш бір немесе көп тізбекті басқару жүйелерінде. Аналогтық немесе 

дискретті сигналдар түрінде басқару әрекеттерін қалыптастыру. 

Мақсаты 

Дискретті сигнал енгізу модульдері түрлендіруге арналған 

контроллердің дискретті сигналдарын оның ішкі логикалық 

сигналдарына енгізу. 

Конструкциясы 

Дискретті сигналдарды енгізу модульдері: ықшам орындалуымен 

сипатталады: 

Кіріс тізбектерінің күйін көрсететін жасыл жарық диодтары 

Қорғаныс қақпағымен жабылған алдыңғы қосқыш 

Сыртқы тізбектерді таңбалау аймағы 

Орнатудың қарапайымдылығы: 

Орындардың теңдігі. Адрестеу коннектор нөмірімен анықталады. 

Сыртқы тізбектерді қосудың ыңғайлылығы. 

Дискретті сигналдарды шығару үшін SM 322 Digital output 16 DO, 24 V 

DC, 0.5 A. 24 V дискретті сигналдарды шығару модулі қолданылады 

.тіркелген нөмірі 6es7322-1bhoi-0aao.Бұл жоба үшін дискретті сигналдардың 

2 шығыс модулі қажет. Бір 195,3 ш. б. құны 

Мақсаты 

Дискретті сигналдардың шығыс модульдері контроллердің ішкі 

логикалық сигналдарын оның шығыс дискретті сигналдарына түрлендіреді. 

Модульдер клапандарды, магниттік стартерлерді, сигнал шамдарын және т. 

б. басқара алады. 

Конструкциясы 

Дискретті сигналдардың Шығыс модульдері: 

Жинақы орындаумен: 

Шығу тізбегінің күйін көрсететін жасыл жарық диодтары 
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Қорғаныс қақпағымен жабылған алдыңғы қосқыш 

Шығу тізбектерін таңбалау аймағы.  

Орнатудың қарапайымдылығы: 

Mla-орынға адрестеу шығу анықталады 

қосқыштың нөмірі. 

Аналогты сигналдарды енгізу үшін сыртқы тізбектерді қосудың 

ыңғайлылығы аналогты сигналдарды енгізу модулін қолданады SM 331 

Analog input module 8ai, isolаtеd. Тіркелген нөмірі 6es73317кfoi-0abo. Бұл 

жоба үшін аналогтық сигналдарды енгізудің 3 модулі қажет. Бір 540у.е құны 

Шолу 

Simatic S7-300 үшін аналогтық кірістер 

Мақсаты 

Салық сигналдарын енгізу модульдері контроллердің аналогтық 

сигналдарын Аналогты-сандық түрлендіруді орындайды және аналогтық 

шамалардың лездік мәндерінің сандық мәндерін құрайды. Модульдерге 

кернеу мен токтың бірыңғай сигналдары бар датчиктер, термопаралар, 

қарсылық және кедергі термометрлері қосылуы мүмкін. 

Функциялар 

Модульдер келесі көрсеткіштермен сипатталады: 

9-дан 15 битке дейін + белгі (әр түрлі түрлендіру уақыттары бар), 

әртүрлі өлшеу шектері конфигурацияланған; 

ток кернеуін өлшеудің негізгі шектері өлшеу шектері карталарының 

көмегімен механикалық түрде орнатылады; дәл баптау "Hardware 

Configuration" STEP 7 құралының көмегімен бағдарламалық жолмен 

орындалады. 

Үзілістерді қолдау; Модульдер диагностикалық үзіліс сұраныстарын, 

сондай-ақ өлшенген параметр диагноздың шекті мәндеріне жеткенде үзіліс 

сұраныстарын құра алады; 

Модульдер Орталық процессорға диагностикалық ақпараттың үлкен 

көлемін жібере алады. 

1) Кс кеңейтілген температура диапазоны жоғарыда аталған жабдыққа 

келесі керек-жарақтар қажет:  

Front connector, 20-pole, with screw contact, теңшелетін нөмірі 6es7392 

1ajoo - OAAO-сигнал модульдеріне арналған алдыңғы қосқыш, 

бұрандалы қысқышпен 20 істікшелі, салмағы 0,07 кг.бір қосқыш қажет. Құны 

-19,7 ш.б. 

Front connector, 40-pole, with screw contact, теңшелетін нөмірі 6es7392 

1АМОО-ОААО-сигналдық модульдерге арналған фронтальды қосқыш, 

бұрандалы қысқышпен 40 байланыс, салмағы 0,07 кг.бір қосқыш қажет. 

Құны - 30,7 ш.б. 

20-pin front connector with spring tertinals-сигналдық модульдерге 

арналған алдыңғы қосқыш, 20 серіппелі контактілер, тіркелген нөмірі 

6es7392-1bjoo-OAAO, салмағы 0,08 кг.бір қосқыш қажет. Құны - 18,4 ш.б. 
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Bufer battery 3.4 Y/1 AH - литий буферлік батарея, S7-300 үшін 3,4 V, 

A4, тіркелген нөмірі 6es7971-1AAOO-OAAO, салмағы 0,01 кг.бір батарея 

қажет. Құны - 11,25 ш.б. 

Load power supply PS 307-1В;5А,АС 120/230V,DC 24у - қоректендіру 

блогы,тапсырыстық нөмірі 6es7307-lЕАОО-ОААО. 2 қуат көзі 

қажет.Біреуінің құны - 128,33 ш.б. 

Стандартты SITOP power 24 У / 5 А, бір фазалы кіріс, SIMA tic S7300 

үшін классикалық түрі 

Жақсы дәлелденген қуат көзі SIMATIC S7-300 дизайнында S7 

Профильді шинасына жылдам орнату үшін жасалған; PS-CPU қуат 

коннекторымен. 

 

 

2.9 Жүйенің бағдарламалық жасақтамасы 

 

Бұл жобада бағдарламалық жасақтама микропроцессорлық 

технологияны, атап айтқанда siemens CPU 57/300 бағдарламаланатын 

контроллерді басқару мәселелерін шешу үшін қажет. 

 Бағдарламалық жасақтаманың ерекшелігі, құрамы және құрылымы 

негізінен микропроцессорлық құралдардың ерекшелігімен анықталады, 2.8.1 

суретте көрсетілген. Бағдарламалық жасақтама құрылымы келтірілген. 
 
 

 
         Бағдарламалық қамтамасыз ету функционалдық ( арнайы) және жалпы 

(жүйелік) екі деңгейден тұрады. 

Функционалды бағдарламалық жасақтама пайдаланушылардың 

есептерін шешуге арналған бағдарламаларды құрайды, ал жүйелік 

бағдарламалық жасақтама осы бағдарламаларды әзірлеу ( жобалау) және 

орындау процестеріне жағдай жасайды. 
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Жалпы бағдарламалық жасақтама алгоритмдер мен бағдарламалардан, 

сипаттамалардан және нұсқаулықтардан тұрады, олар бағдарламаларды 

әзірлеудің көп уақытты қажет ететін кезеңдерін автоматтандыруға, басқару 

жүйесінің функционалды алгоритмдерін жүзеге асыруда есептеу процесін 

ұйымдастыруға және басқаруға арналған. Жалпы бағдарламалық жасақтама 

белгілі бір басқару жүйесімен шешілетін функционалдық міндеттерге 

байланысты емес немесе әлсіз. Оның дамуы машинаны дамытумен қатар 

жүреді және тұтынушыға компьютермен бір уақытта арнайы жүйе түрінде 

жеткізіледі. 

Микропроцессорлық техниканың жалпы сипаттамасының ерекшелігі-

оны кросс-бағдарламалық қамтамасыздандыру түрінде қолдану (кросс-

бағдарламалау құралдары). 

Кросс-бағдарламалық қамтамасыз ету, әдетте, бағдарламалауды 

автоматтандырудың дамыған жүйесі бар, басқа типтегі компьютерлерде 

жұмыс (объект) бағдарламаларын құру жүзеге асырылатын бағдарламаларды 

қамтиды. 

Кросс - бағдарламалау құралдарының құрамына модельдеу, модельдеу, 

трансляциялау бағдарламалары кіреді (кросс-ассемблер және Кросс-

омпилятор). 

Модельдеу бағдарламасы-бұл машинааралық бағдарлама, яғни екі түрлі 

машинаның командаларын байланыстыратын бағдарлама. Ол мыналарды 

қамтамасыз етеді: микро-ЭЕМ-ден тыс объектілік бағдарламаны күйін 

келтіру; микро-ЭЕМ-де объектілік бағдарламаның орындалуын модельдеу; 

бастапқы және Объектілік бағдарламалардағы қателіктердің кең 

диагностикасы (әдетте бағдарламаны тікелей микро-ЭЕМ-ге күйге 

келтіргеннен гөрі кеңірек);реттелген жұмыс бағдарламасын аралық медиаға 

шығару. МП жүйесінің сыртқы ортамен өзара әрекеттесуін немесе 

процессордың белгілі бір сипаттамаларын ескеру үшін кросс-бағдарламалау 

құралдарының құрамына арнайы модельдеу бағдарламалары кіреді. 

Кросс-ассемблерлер және Кросс-компиляторлар деп аталатын түрдегі 

траССляциялық бағдарламалар модельдеу машинасы мен микро-

компьютерлердің нақты командалық жүйесін ескере отырып, бастапқы 

бағдарламаны объектіге таратуды қамтамасыз етеді. 

Резиденттік бағдарламалық жасақтама бағдарламаларды дайындау 

процесін де, олардың сол компьютерде орындалуын да қамтамасыз етеді. Ол 

екі бөліктен тұрады – бағдарламалауды автоматтандыру жүйесінің 

бағдарламалары(АЖЖ) және негізгі және атқарушы (басқарушы) бағдарлама 

(монитор). САП құрамына келесі бағдарламалар кіреді: мәтін редакторы, 

құрастырушы, құрастырушы, жүктеуші және түзетуші. 

Бағдарлама редакторы кіріс тілдерінің бірінде жазылған бастапқы 

бағдарламаны өңдеуге арналған. Оны пайдалану нәтижесінде бастапқы 

бағдарламаның мәтініндегі қателер немесе дәлсіздіктер түзетіледі. Дисплей 

редакциялау үшін қолданылады. Трансляциялаушы бағдарламалар 



54 
 

редакцияланған бастапқы бағдарламадан машина командалары тілінде 

жұмыс (Объектілік) бағдарламасын алуды қамтамасыз етеді. 

Жүктеуші бағдарлама объектілік бағдарламаны сыртқы жадтан немесе 

бағдарламалық құралдан контроллердің ішкі жадына тасымалдауға арналған. 

Соңғы кезеңде бағдарламаның көмегімен түзеткіш жұмыс 

бағдарламасын жөндейді және анықталған семантикалық қателерді түзетеді. 

Резиденттік БҚ құрамына стандартты кіші бағдарламалар 

кітапханасының бағдарламалары, кеңейтілген арифметика )өзгермелі 

нүктемен жұмыс), проблемалық-бағдарланған бағдарламалар да кіруі 

мүмкін.Жүйелік бағдарламалық жасақтама бағдарламалары ROM, RAM және 

сыртқы жадта сақталады магниттік медиа, CD дискілері және т. б. 

Бағдарламалық жасақтамаға қолданбалы бағдарламалар пакеттері кіреді. 

Қолданбалы бағдарламалар пакеті (АҰП) - белгілі бір міндеттер класын 

және белгілі бір пайдаланушыны шешуге есептелген бағдарламалық 

құралдар кешені. АҰҚ жалпы БҚ құрамына кіреді. Көбінесе 

пайдаланушылардың белгілі бір сыныптағы мәселелерді шешу нәтижелері 

тиісті пакет түрінде жасалады және қолданбалы бағдарламалар 

кітапханасына қосылады.  АҰҚ жалпы мақсаттағы пакеттер мен арнайы 

мақсаттағы пакеттер болып бөлінеді [15]. 

Жалпы мақсаттағы АҰҚ типтік ғылыми-техникалық, инженерлік және 

экономикалық міндеттерді шешуді қамтамасыз ететін бағдарламаларға 

арналған. 

Арнайы мақсаттағы АҰҚ ОЖ мүмкіндіктерін кеңейтетін 

бағдарламаларды қамтиды. Мұндай бағдарламалардың қатарына 

бағдарламалар кіреді: нақты масштабтағы жұмыс, уақытты бөлу режимінде, 

екі есе дәлдікпен есептеулер. АҰҚ құрамына бағдарламалар кешені мен 

құжаттама жүйесі кіреді. 

PPP тәуелсіз жиынтығы болып табылады. Өзара байланысты емес 

бағдарламалар. Пакет пайдаланушысы пакет бағдарламасын I / O 

операторларымен, сондай-ақ мәселені толық шешу үшін қажет басқа 

операторлармен толықтыруы керек. Пакеттің тиісті бағдарламасына жүгіну 

стандартты кіші бағдарламаға өтініш беру операторына ұқсас оператордың 

көмегімен жүзеге асырылады. 

S7 / 300 контроллерін бағдарламалау үшін STEP-7 бағдарламалау тілі 

қолданылады. 

Контроллерде басқару міндеттерін бағдарламалау ерекшелігіне себеп 

болатын себептер: нақты уақыт ауқымында басқару және бақылау 

алгоритмдерін іске асыру қажеттілігі; жеке бағдарламалардың немесе 

олардың бөліктерінің орындалуын сыртқы Оқиғалармен синхрондау 

қажеттілігі; ұзақ уақыт бойы бағдарламалардың салыстырмалы тұрақтылығы; 

ортақ айнымалылармен өзара байланысты шешілетін функционалдық 

міндеттердің әртүрлілігі; жеткілікті үлкен ақпаратпен алмасу қажеттілігі әр 

түрлі сыртқы құрылғылардың саны. 
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Нақты уақыт режимінде бағдарламаларды іске асыру контроллердің 

жұмысына тән қасиет болып табылады. Мөлшерлеу және араластыру 

процесін автоматтандыруда шешімнің кезеңділігі секунд үлесінен аспауы 

тиіс. Ақпаратты өңдеу уақытына байланысты кідіріс секундтың жүзден бір 

бөлігінен аспауы керек. Бағдарламалар басқару алгоритмдерін іске асырудың 

ең аз уақытын қамтамасыз етуі керек. Соңғысына машиналық кодтарда 

немесе құрастыру тілінде бағдарламалауды қолдану, бағдарламаны 

машинаның ішкі жадына орналастыру және стандартты бағдарламалар әдісін 

кеңінен қолдану арқылы қол жеткізіледі. Бағдарламалардың орындалуын 

сыртқы оқиғалармен синхрондау үшін бағдарламаларда оларға басқару 

объектісі де, нақты уақыт сенсоры да қол жеткізе алуы керек. 

Контроллер бағдарламаларын іске қосу қатаң түрде мезгіл-мезгіл немесе 

мезгілсіз болуы мүмкін. Мерзімді бағдарламаларға, мысалы, деңгей 

датчиктерін, шекті токтарды циклдік зерттеуді жүзеге асыратын 

бағдарламалар кіреді. Мерзімді емес бағдарламалар кездейсоқ қосу және 

өшіру сәттерімен сипатталады, мысалы: бағдарламалар, құрама жем 

ингредиенттерін тұтыну датчиктерін мекен-жай бойынша зерттеу, белсенді 

қуатты өлшеу, реттеу бағдарламалары. 

Басқару міндеттерін шешу барлық бағдарламаларды маңыздылық 

деңгейіне бөлу арқылы мүмкін болады-басымдықтарды белгілеу және 

белгіленген басымдықтарға сәйкес бағдарламалардың орындалуын 

ұйымдастыру арқылы [15]. 

Бағдарламалардың тұрақтылығы басқару міндеттерінің тұрақтылығына 

байланысты. Басқару бағдарламалары жетілдірілуі мүмкін, бірақ басқару 

жүйесінің түбегейлі қайта құрылуына әкелетін түбегейлі өзгерістер болмауы 

керек. 

Бағдарламалардың байланысы бағдарламаның кез-келген учаскесінен 

оларға қол жеткізуге мүмкіндік беретін мәліметтер жиынтығын арнайы 

ұйымдастыруды қажет етеді. 

Контроллер жүзеге асыратын бағдарламалардың ерекшелігі сонымен 

қатар әртүрлі сыртқы құрылғылармен (сенсорлар, жетектер, ақпаратты енгізу 

және шығару пульттері, принтерлер) жұмыс істеу болып табылады. 

Көптеген ақпарат көздері мен алушылары бар жүйенің тиімді жұмысы 

процессор мен сыртқы құрылғылардың тәуелсіз жұмыс істеу мүмкіндігімен 

бағдарламаларды орындаудың көп бағдарламалы режимін ұйымдастырған 

кезде мүмкін болады. 

Басқару бағдарламаларының шуылға қарсы иммунитеті маңызды, 

өйткені басқару жүйесінде дұрыс емес нәтиже беру үлкен шығындарға 

әкеледі. Сондықтан контроллер аппараттық бақылаудың әртүрлі әдістерімен 

қатар бағдарламалық-логикалық және тестілік бақылау әдістерін, сондай-ақ 

машинадағы жалғыз ақаулардың пайда болу режимін шешуге мүмкіндік 

беретін есептерді шешу алгоритмдерін қолданады. 

Басқару тапсырмаларын бағдарламалау тіліне қойылатын талаптарды 

қарастырыңыз. Бұл талаптар автоматтандырылған басқару жүйесінің 
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тізбегіне қосылған контроллерді қолдана отырып, басқару және басқару 

мәселелерін шешу ерекшеліктерін талдаудан туындайды. Осындай 

талдаудың негізінде басқару және басқару міндеттерін бағдарламалау тілі 

келесі талаптарға сай болуы керек: жеткілікті қуатты есептеу құралдары 

болуы керек, яғни. есептеу сипатындағы күрделі есептерді шешуге арналған 

бағдарламаларды құруға мүмкіндік беру; бағдарламалық интерфейстің 

дамыған құралдарын қамту, яғни. Е. бағдарламаның бір тармағының 

екіншісіне айналуына мүмкіндік беру, бағдарламалардың жұмысын әртүрлі 

сипаттағы сыртқы Оқиғалармен синхрондауға жол беру және т. б.; кез келген 

стандартты емес жабдықты қоса алғанда, сыртқы жабдықтың 

сипаттамаларын сипаттау қабілетіне ие болу; басқарудың белгілі бір 

саласына тән мнемоникалық атауы бар арнайы рәсімдер жиынтығын қосу; 

стандартты кіші бағдарламаларды және кейбір ерекше операцияларды 

пайдалану үшін төменгі деңгейдегі тілге шығуды қамтамасыз ету, 

машинаның операциялық жүйесі бағдарламашысының иелігіндегі барлық 

құралдарды (сервисті) пайдалану мүмкіндігін беру; сыртқы орта 

имитаторлары мен модельдерін пайдалана отырып бағдарламаларды күйін 

келтіруге мүмкіндік беру; іске асырудың аз уақыты мен жадының 

жұмсалуымен сипатталатын жоғары сапалы машиналық бағдарламаларды 

алуды қамтамасыз ету. Басқару бағдарламалары бірнеше рет 

пайдаланылатындықтан және бір рет таратылатындықтан, тарату уақыты 

маңызды емес және оны ұлғайту жоғары сапалы (іске асырудың аз уақыты 

мен қажетті жад көлеміне қатысты) бағдарламаларды алу үшін 

пайдаланылуы мүмкін. Стандартты алгоритмдік тілдерді қолдана отырып 

бағдарламалау кезінде осы талаптардың бірқатарын орындау мүмкін емес. 

Siemens контроллері үшін ЅТЕР-7 бағдарламалау тілі жоғарыда аталған 

барлық талаптарды қанағаттандырады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



57 
 

ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Бұл жобада бас магистралды агрегатты сорғыны автоматты басқару 

қарастырылған, автоматтандыру құралдарының сипаттамасы ұсынылды. 

Мұнай-газ жабдықтау жүйелеріне қойылатын басты талаптар-барлық 

технологиялық құрылыстардың қауіпсіз және үнемді жұмысы кезінде 

мұнайды тұтынушыларға жеткізудің сенімділігі мен үздіксіздігі. Сондай-ақ, 

MATLAB қолданбалы бағдарламалар пакетінде динамикалық бағдарламалау 

есептерін қолдана отырып, сорғылар бойынша қысымды оңтайлы бөлу 

міндеті әзірленді және есептелді. Мұнай сорғысының жұмыс жасау 

принципімен таныстым, бас мұнай агрегаттары арқылы мұнайдың қалай 

таралатынын түсіндім. Мұнай сорғысының қысымын ПИД реттегіш арқылы 

есептедім. Магистральдық сорғының жұмысын автоматтандыру схемасын 

жасадым. 

Бірінші тарауда технология мәселелері қарастырылды, ағып кетуді 

анықтау мәселелері мен әдістері, бас магистралды агрегатты сорғының 

ерекшеліктері мен қасиеттері қарастырдым. Ағып кетудің себептері және 

оның алдын қалай алу қарастырдым. 

Екінші тарауда Мұнай айдау агрегаттарын басқару, МА және СС 

жұмысын автоматты бақылау, СС имитациялық моделдеу жасадым. ПИД 

реттегіш арқылы сораптағы қысымды есептедім және оны Matlab 

бағдарламасында математикалық моделін құрдым.  
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Қысқартылған сөздер 

БМАС – бас мұнай айдау станциясы 

МА – мұнай айдау 

СС – сорғы станциясы 

АБО – аудаундық басқару орталығы 

МБН – машиналы басқару нүктесі 

ГТҚҚ – газ түтінінен қорғау қызметі 

АБЖ – автоматты басқару жүйесі 

АРЖ – автоматты реттеу жүйесі 

ПИД – пропорционалды интегралды дифференциалды реттегіш 

АЖЖ – автоматтандырылған жобалау жүйесі 

ЭЕМ – электронды есептегіш машина 
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