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Аңдатпа 

Бұл дипломдық жобада мұнай сорғыш насостың толық анализ және 

оның басқару жүйесіне талдау жүргізілді. Жобаны іске асыру мәселелері 

қарастырылды және мұнай сорғыш бастиектің басқару жүйесі тәжірибелік 

үлгі түрінде микроконтроллер негізінде іске асырылды. 

Өмір тіршілік қаупсіздігі бөлімінде апаттық жағдайлар болған жағдайда 

және мұнайды өндіру кезінде қоршаған ортаға келетін зияны толығымен 

есептеліп талданды. Мұнайдың суға, топыраққа, төгілуі және өндіру кезінде 

шығатын зиянды газдардың қоршаған ортаға әсері есептелінді. 

Техникалық-экономикалық бөлімінде жобаға кеткен негізгі және үстеме 

шығындар есептелді. Сонымен қатар апаттық жағдайдағы экономикалық 

шығындар есептелінді. 

 

Аннотация 

В данном дипломном проекте проведен подробный анализ 

нефтеперекачивающего насоса и анализ его системы управления. Были 

рассмотрены вопросы реализации проекта и система управления 

нефтесасывающей головкой реализована на основе микроконтроллера в виде 

экспериментальной модели.         

  В части безопасности жизнедеятельности анализировался полный 

расчет ущерба окружающей среде  в случае возникновения аварийных 

ситуаций при добыче нефти. Рассчитано влияние на воду, почву, на 

окружающую среду вредных газов, образующихся при добыче и разливе 

нефти.            В 

технико-экономическом разделе рассчитаны основные и накладные расходы 

на проект. Также рассчитаны экономические потери в аварийных ситуациях. 

 

Annotation 

In this diploma project, a detailed analysis of the oil pumping pump and an 

analysis of its control system is carried out. The issues of project implementation 

were considered and the control system of the oil-suction head was implemented on 

the basis of a microcontroller in the form of an experimental model. In terms of life 

safety, a full calculation of environmental damage in the event of oil production 

accidents was analyzed. The impact of harmful gases generated during oil 

production and spills on water, soil, and the environment is calculated. The 

technical and economic section calculates the main and overhead costs for the 

project. Economic losses in emergency situations are also calculated. 
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3 

KІPІCПЕ 
 

Қазіргі таңда дүниежүзілік мұнай және газ кәсіпшілігінде 

континентальді қайраңда мұнай және газ ресурстарын меңгерудің аса күрделі 

және маңызды мәселелері тұр. Бұл мәселенің маңыздылығы энергияның 

көзіне деген қызығушылық өсіп келе жатқан дүниежүзілік сұранысқа 

байланысты болып отыр, ол ең алдымен жанар-жағармай және химиялық шикі 

заттарға деген сұраныс. Теңіз қайраңында көмірсутектердің қорларын меңгеру 

жақын арадағы он жылдықта бүкіләлемдік энергетикалық қажеттіліктерді 

қамтамасыз етуде өте маңызды рөл атқарады. 

Теңіз мұнай-газ кен орындарының өзіндік спецификалық шарттары – 

кең көлемдегі аса ерекше: кен орынды игерудің принциптік сызбасын 

таңдаудан бастап, өндірілетін өнімнің көлемін есептеуді орындағанға дейін 

және оның физикалық-химиялық қасиеттерін, гидрометрологиялық 

шарттардың қаталдығын, олардың жағажайдан алыстығын, теңіздің 

тереңдігін, жағажайлық инфраструктурасының игерілу дәрежесін, өндірілген 

өнімнің бағытталуы және т.б факторларға байланысты кешенді сұрақтарға 

жауап беруді талап етеді. Меңгерудің технологиялық сызбанұсқасы үшін 

геологиялық-техникалық жобалаудың, шоғырдың пішіні мен өлшемі туралы 

аса сенімді мағлұматтардың жаңа әдістері қажет болады; сонымен қатар 

бұрғылау темпі қондырғы объектілерін енгізу реттілігімен есепке алынады. 

Дүниежүзілік мұхиттың жалпы көлемі барлық ғаламшарымыздың төрттен үш 

бөлігін алып жатқаны белгілі, оның ішінде шамамен 10%-ы материкті еңіске 

тиесілі, ол континентальді қайраң деп аталады. Дүниежүзілік мұхит 

акваториясының шөгінді жынысты бассейндерінің ауданы шамамен алғанда, 

55 млн км
2
 құрайды. Онда мұнай мен газдың 2500 кен орындары ашылған, 

мұнда өндірілетін мұнай қорының көлемі 130 млрд.т және газ қорының көлемі 

70 трлн м
3
. Қазақстан басқа мемлекеттермен салыстырғанда, континентальді 

қайраңның аздаған ғана бөлігін қамтиды. Мұнда Әлемдік мұхитқа қарайтын 

көмірсутектердің дүниежүзілік қорының бір ғана бөлігі болжаланған. Мұның 

барлығы көптеген мемлекеттер мен компаниялардың күшінің арқасында 

қолжетімді болды, онда құрамы бойынша теңіздің жаңа мұнай кәсіпшілігі 

қалыптастыруда. Ол өзінің мәні бойынша ғарыштыққа дес бермейтін, тиімді 

кәсіпшілік түріне айналды. АҚШ-та тек 1% ғана жұмыс істеп тұрған теңіз 

ұңғымалары пайдаланылады, алайда олар барлық өндіріліп жатқан мұнай мен 

газ өнімінің 13%-ын құрайды. Дегенмен, теңіз ұңғымаларын бұрғылауға 

кететін шығындар әртүрлі акваторияларда айтарлықтай өзгешеленеді. 

Мысалы, Солтүстік теңізінің оңтүстік бөлігіндегі бір ұңғыманың құны 2,5 

млн. американдық доллар болса, ал солтүстік бөлігінде шамамен алғанда 5 

млн. доллар. ХХ ғасырдың екінші жартысында жалпы техникалық прогрестің 

әсерінен айтарлықтай сапалы дамыған меңгерудің жаңа техникасы мен 

технологиясы, мұхиттар мен теңіздердің акваторияларындағы мұнай мен 

газды өндіретін және тасымалдау құралдары пайда болды. Жаңадан тұрақты 

(стационарлы), өздігінен көтерілетін, жартылай батпалы жүктемелі 
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платформалардың және бұрғылау кемелерінің конструкциясы қалыптасты. 

Сонымен қатар теңізде мұнай-газ кен орындарын меңгеруді күрделендіретін 

барлық шарттары – ғылыми - техникалық үдеріске, жаңа материалдарды 

игеруге тез ықпал етеді. Осы кезеңнің ішінде жұмыс істеп тұрған әртүрлі 

жүзбелі бұрғылау қондырғылардың жалпы саны 200 бірлікке жетті. 

Дүниежүзілік мұхиттың ең терең аймақтарында кенді алуға арналған 

ұңғымалар теңізде 2000 тереңдікте бұрғыланған. Жағадан қашық бұрғыланған 

ұңғымалардың саны бүгінгі таңда 70 мыңға жетеді. Қазір жылына 3,5-4 мың 

ұңғыма бұрғыланады. Орташа пайдаланушы платформалар 300 м тереңдікте 

орнатылған. Қазіргі таңда Каспий, Жерорта, Солтүстік теңіздерінің, Мексика 

және Парсы шығанағының, Суэцк каналының қайраңы кен орындарын 

меңгеруде айтарлықтай тәжірибе жинақталды. Соңғы он жыл ішінде 

Анголаның, Қытайдың, Үндістанның, Вьетнамның, Нигерияның, 

Аустралияның және т.б. теңізді кен орындарын меңгеру қарқынды түрде 

дамып келе жатыр. Техникалық құрал - жабдықтар мен технологиялардың әрі 

қарай өте қарқынды дамуы мұнай мен газды өндіру мен іздеу-барлау 

жұмыстарын континентальді қайраңның аса терең суларында жүргізуге 

мүмкіндік берді. Дүниежүзілік мұхиттың, сонымен қатар мұз болып қатып 

жатқан акваториялардың тереңдіктерін әрі қарай меңгеру ғылыми және 

техникалық қатынаста дамыған елдерге ғана тән, себебі ол үлкен капиталдық 

салымдарды қажет етеді. Осындай шаралардың сәттілігі тек қана бірнеше 

мемлекет бірігіп орындаса ғана пайда береді (мысалы, Ұлыбритания, 

Норвегия, Дания Солтүстік теңіздің ресурстарын ірі американдық 

компаниялардың көмегімен игеруде; Вьетнам оңтүстік қайраңды бұрынғы 

КСРО, содан кейін Ресейдің көмегімен меңгеруде). 

Біздің елде өткен ғасырдың 90-шы жылдарының басында 

республикадағы мұнай мен газдың дайындалған қорлар көлемін ұлғайта 

алатын ірі кен орындарын ашуды Каспий теңізінің қайраңы айдынын игеру 

есебінен ғана жүзеге асыру мүмкін екені анық болды. Бұрынғы Кеңес 

кезеңінде теңіздің осы аумағында екі рет геофизикалық зерттеулер жүргізілді. 

Теңіз су деңгейінің түсуіне байланысты оның беті қысқарғанда, теңіз суынан 

босатылған кеңістікте де іздеу - барлау және егжей-тегжей геофизикалық 

жұмыстары орындалды. Теңіздің суы таяз аумағының едәуір бөлігінде жерүсті 

геофизикалық зерттеулері жүргізілді. Осы зерттеулердің қорытындыларын 

кешенді интерпретациялау арқылы қазіргі Қашаған, Центральная, 

Құрманғазы, Оңтүстік Жамбай құрылымдар тобының контурларына сәйкес 

келетін ірі құрылымдар белгіленді. Олар ХХ ғасырдың 80-ші жылдарының 

аяғында «Қазгеофизика» бірлестігінде салынған 2П шағылдыратын бет 

бойынша Каспий маңы ойпаңының жиынтық құрылымдық картасында 

бірінші рет көрсетілді. 1993 жылы осы карталар CGG француз 

компаниясымен бірлесіп, жете әзірленді және Атлас түрінде шығарылды. 

Атласқа түсіндірме жазбада аталған құрылымдардың үлкен перспективалары 

болжамаланды. Карталардың атласын сол кездегі ҚР Геология министрлігі 

мақұлдады, одан кейін ол таратылып, шетелдік мұнай компанияларына, оның 



 

 

5 

ішінде Қазақстанда жұмыс істеуге ниет білдірген «Қазақстанкаспийшельф» 

ААҚ-қа да берілді. 1988-1989 жылдары осы материалдар бұрынғы КСРО-ның 

Мемлекеттік жоспарында қаралды және бүкіл аудан КСРО-ның стратегиялық 

резервтерінің аймағына жатқызылды. 1992 жылдың желтоқсанында Қазақстан 

Каспийде іздеу-барлау жұмыстарын бастау ниеті туралы бүкіл әлемге 

жариялады. Осы жылдың екінші жартысында қазақстандық мамандар тобы 

«Каспий теңізінің қазақстандық бөлігін игерудің мемлекеттік бағдарламасын» 

әзірледі. Каспийдің су айдынындағы мұнай-газ кен орындарын геологиялық-

геофизикалық зерттеу және игеру жөніндегі бағдарламаны іске асыру үшін ҚР 

Үкіметінің 1993 жылғы 13 ақпандағы №97 қаулысымен 

«Қазақстанкаспийшельф» мемлекеттік компаниясы құрылды. 

1993 жылдың 3 желтоқсанында ҚР Үкіметі SHELL (Голландия), 

STATOIL (Норвегия), MOBIL (АҚШ), BP (Англия), TOTAL (Франция), AGIP 

(Италия) шетелдік компанияларымен операторы «Қазақстанкаспийшельф» 

МК, ал консорциумның директоры Ж.Н.Марабаев болған халықаралық 

консорциумды құру туралы халықаралық келісімге қол қойды. 1994-1996 

жылдары кемінде 100 тыс. км
2
 алаңындағы су айдынында сейсмикалық, 

экологиялық, инфрақұрылымдық және басқа да зерттеулер жүргізілді. 

Сейсмикалық жұмыстармен Каспийдің қазақстандық секторының аймақтық 

құрылымы зерттелді, өте көп локалдық тұтқыштар, оның ішінде Қашаған, 

Құрманғазы, Қаламқастеңіз және басқалары анықталды, олардың үлкен бөлігі 

іздеуде бұрғылауды орнату үшін нақтыланды. 1997 жылы Қазақстанның 

Үкіметі ОКИ-ОК консорциумымен өнімді бөлу туралы келісімге (ӨБК) қол 

қойды және 1999 жылы іздеу бұрғылау басталды. 2000 жылдың шілдесінде 

Консорциум Шығыс Қашағандағы №1 ұңғымада мұнайдың табылғаны туралы 

жариялады. Ұңғымадан алғашқы алынған мұнайы бар капсуланы қолында 

ұстап тұрып, Елбасы, Қазақстан Республикасының Президенті Нұрсұлтан 

Әбішұлы Назарбаев: «Бүгін Қазақстан халқы үшін бақытты күн. Қашағанда 

мұнайдың ашылуы – біздің тәуелсіздігіміз, болашақта гүлденуіміз, 

халқымыздың өмірін жақсарту үшін үлкен көмек. Қазақстандықтардың 

үміттері ақталды» деді. 

Шығыс Қашағаннан кейін Батыс Қашаған, Қаламқас теңіз, Қайраң, 

Ақтоты мен Оңтүстік-Батыс Қашаған, ал ресейлік секторда Широтное және 

Хвалынское кен орындары ашылды. Ашылған Қашаған кен орны 

республикадағы мұнай қорын 35%-ға өсіруге мүмкіндік берді. Қазір 

Қашағанда мұнай өндіру және Каспийдің бірқатар басқа да кен орындарында 

өндіруге дайындық және барлау жұмыстары жүргізіліп жатыр. 

Қазақстанның континенталды қайраңы территориясындағы өндіріліп 

жатқан мұнай қоры 3 млрд. тонна, ал конденсат 0,3 млрд. тонна. 

Елдегі бүкіл мұнай мен газ ресурстарының 2/3-сі Каспий теңізінің 

Қазақстан секторының (КТҚС) үлесінде. КТҚС-дағы көмірсутектердің қоры 

шамамен 12-17 млрд. тоннаға бағаланады. 

Дүние жүзілік деңгейдегі үлкен жаңалық Қашаған кен орнының ашылуы 

болды. Қашаған кен орнының бастапқы алынатын мұнай қоры 1,7 млрд. тон-
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наны құрады. Қазақстанға жататын Құрманғазы құрылымын барлау, мұнай 

қорының едәуір өсуін қамтамасыз етуі мүмкін. Қазақстандағы мұнай өндіру 

болжам бойынша 2015 жылы 90 млн. тонна, ал 2020 жылы 150 млн. тоннаны 

құрайды. Өндірудің едәуір бөлігі КТҚС үлесіне келеді. 

Анықталған болжамдар КТҚС кен орындарындағы болашақтағы мұнай 

өндіру көлемін жылына 100 млн. тоннаға жеткізіп және оны осы деңгейде 25-

30 жыл ұстап тұруға мүмкіндік береді. 

Қазақстан көмірсутек шикізаттарының қоры бойынша алдыңғы қатарлы 

бірінші ондық мемлекеттер қатарына кіреді және мамандардың болжамымен 

ХХI ғасырда аса ірі мұнай мен газ жеткізушілерінің бірі болады. 

Аталған оқулықтың мақсаты Дүниежүзілік мұхиттың қайраңында 

көмірсутектерді өндіру болашағы және оның жай-күйі, теңіз шоғырларын 

меңгеру негіздері, теңіз ұңғымаларын бұрғылау технологиясы туралы 

қысқаша шолудан тұрады. Мұнда жинау жүйесі мен мұнай мен газды 

тасымалдау жайында ұсыныстар берілген. Оқулық 6D070800, 6М070800, 

5В070800 – «Мұнай-газ ісі» мамандығының PhD докторанттары, 

магистранттары мен студенттеріне арналған, сонымен қатар теңіздегі мұнай- 

газ кен орындарын меңгеру мен пайдалану сұрақтарымен айналысатын 

ізденушілер мен ғылыми қызметкерлерге қолдануға болады. 
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1Мұнай өндірудің кезеңдері мен ерекшеліктері 

1.1 Мұнай орындарын меңгерудің қазіргі жағдайы 

 

Құрлықтағы мұнай мен газ қорларының қысқаруы және энергетикалық 

дағдарыстың күшеюі мұнай-газ ресурстарын экстенсивті игеруді талап етеді, 

қазіргі таңда теңіз қайраңының жер қойнауындағы мұнай мен газдың көлемі 

құрлыққа қарағанда 3 есе көп. 

Әлем мұхитының 22% аумағын (шамамен 80,6 млн. км
2
) құрлықтың 

сулы жері құрайды және ол үш аймақтан тұрады: қайраң (шельф), құрлықты 

еңіс, қыр етегі. Теңіз және мұхит табанының жалпы ауданы мұнай және газ 

қорына шамамен 75 млн. км
2
 (21%) өте бай, оның ішінде қайраңда – 19,3 млн. 

км
2
, құрылықты еңісте – 20,4 млн. км

2
 және құрлықты қыр етегінде – 35 млн. 

км
2
. Оның аса болашағы зоры – қайраңды аймақ. 

Қайраң - (ағылшынша Shelf ) құрлыққа жақын орналасып, онымен 

геологиялық құрылымы жалпы бірдей болатын, құрлықтың су асты жағы түзу 

болып келетін жерін түсінеміз. Қайраңның сыртқы шекарасындағы тереңдігі 

100-200 метрді құрайды, бірақ кейбір жерлерде 1500-2000 метрге дейін жетеді 

(Охот өзенінің Оңтүстік-Курил котловинасы). Қайраңның ені 1÷1700 км 

шегінде (Солтүстік мұзды мұхит), орташа алғанда 65-70 километрді құрайды, 

ал жалпы ауданы 32 млн. км
2
 немесе Әлем мұхитының 11,3% бетін құрайды. 

Әлем мұхитының қайраңның негізгі ауданы (70%) 480 метрден аспайтын 

тереңдікте орналасқан, ал теңіздің тереңдігі қайраңның құрлықты еңіске 

ауысқан аймағында 200 метрден 600 метрге дейін болады.[1] 

1.1- суретте континенталды қайраңның профилі көрсетілген.  Жағалау 

сызығынан кейін (2) континентальды шельф (3) басталады, оның шетінен (4) 

континентальды беткейі бар (5). Ол теңіз түбіне жетеді. Тау баурайында (6) 

континентальды шығыңқы деп аталатын шөгінді тау түзілімі орналасқан (7). 

Оның еңісі континентальды беткейге қарағанда аз. Континентальды дөңестен 

кейін теңіздің терең жазық бөлігі (8) басталады. 

 

 
1.1 сурет – Континенталды қайраңның кескіні 

 

Барлық жер шары бойынша теңіз қайраңы қырының тереңдігі 120 м, ал 

континенталды қайраңның орташа еңісі 1 километрге 1,5-2 метрге дейін 

болатынын көптеген зерттеулер көрсетті. 

Көптеген зерттеулер барлық жер шарында теңіз шельфінің жиегінің 

тереңдігі 120 м, ал құрлықтық шельфтің орташа еңісі 1 километрге 1,5-2 м 

жетеді деп көрсетті. 
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Мамандардың болжауы бойынша қайраңның ауданының 60%-ы мұнай 

мен газға өте бай. 

Сарапшылардың болжамы бойынша шельф алаңының 60% мұнай мен 

газға бай. 

Әлемде теңіз кен орындарын ең алғашқы рет 1824 жылдан бастап 

меңгере бастаған. Осы кезде Апшерон түбегінде Баку аймағындағы 

жағалаудан 25-30 жерде мұнай құдықтарын қазып, мұнайды терең емес 

қабаттардан өндірілді. Каспий теңізінің жағалауларында мұнай және газ кен 

орындары осыдан 100 жылдан аса бұрын меңгерілді. 1891 жылдан бастап 

АҚШ-та теңіз түбегінде көмірсутек шикізатының қоры бар аймақтар сатыла 

бастады. Осы жылдары Калифорниялық жағалауда мұнай кенішіне жететін 

200 м қашықтыққа дейін көлбеу ұңғымалар бұрғыланды. 1936 жылы Каспий 

теңізінің қайраңында, ал 1947 жылы Мексика шығанағы қайраңында свайлық 

негізі бар бұрғылау платформалары құрылды. 

Әлемде алғаш рет Теңіз кен орындары 1824 жылы өңделе бастады. Осы 

уақытта Апшерон түбегінде Баку облысының жағалауынан 25-30 жерде мұнай 

ұңғымалары өндірілді, ал мұнай терең емес қабаттардан өндірілді. Каспий 

теңізінің жағалауында мұнай және газ кен орындары 100 жылдан астам уақыт 

бұрын өңделді. Құрама Штаттар 1891 жылдан бастап теңіз түбегінде 

көмірсутегі шикізатының қорлары бар аймақтарды сата бастады. Осы 

жылдары ішек таяқшасының жағалауында мұнай кен орнынан 200 м дейінгі 

қашықтықта көлбеу ұңғымалар бұрғыланды. 1936 жылы Каспий теңізінің 

шельфінде және 1947 жылы Мексика шығанағының шельфінде қада негізі бар 

бұрғылау плиталары құрылды. 

Қазіргі уақытта теңіз қайраңында өте көп мөлшерде әртүрлі бұрғылау 

қондырғылары пайдаланылуда. Жыл сайын шамамен 1000 іздеу-барлау 

ұңғымалары және 2000 пайдалану ұңғымалары бұрғыланады. Жалпы әлемде 

теңізде 100 000-нан аса ұңғымалар бұрғыланған. 

Қазіргі уақытта теңіз қайраңында көптеген бұрғылау қондырғылары 

пайдаланылуда. Жыл сайын шамамен 1000 барлау және 2000 пайдалану 

ұңғымасы бұрғыланатын болады. Әлемдегі жалпы алғанда теңізде 100 000 

астам ұңғыма бұрғыланды. 

Әлемдік мұхит шельфінің 22% - ы Ресей мемлекетіне тиесілі, олардың 

80-90%-ы көмірсутектерді өндіру үшін перспективалы деп саналады, отын-

энергетикалық ресурстардың 85%-ы Арктикалық теңіз шельфінде орналасқан, 

12-14% - ы Таяу Шығыстың теңіз шельфіне, ал қалғандары-Каспий, Азов және 

Балтық теңіздеріне сәйкес келеді. 

Көмірсутектердің перспективалы қорлары Батыс Арктика, оның ішінде 

Барем, қызыл және Печора өзендері болып табылады. Соңғы жылдары мұнда 

ондаған мұнай-газ кен орындары мен екі газ конденсаты кен орындары 

ашылды, олардың 4-і қор бойынша ең ірі болып табылады: Штокманов газ 

конденсаты, Ленинград, Ресей газы және мұнай кен орындары. Мұнайдың 

әлемдік қоры 90 миллиард долларды құрайды. Мұнайдың ең үлкен қоры Сауд 
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Арабиясы, Венесуэла, Кувейт, Иран, Ирак, Құрама Штаттар және Біріккен 

Араб Әмірліктері жерінде орналасқан. 

Ресейде мұнай өндіру алдымен Кавказда, содан кейін Еділ (Волга) 

жағалауында, Батыс Сібірде, Темано-Печора провинциясында және 

Сахалинде басталды. Қазіргі уақытта Шығыс Сібірге және Солтүстік 

континенттік қайраңға дейін жетті. 

 XX ғасырдың 40-шы жылдарында Каспий теңізінің қайраңында мұнай 

мен газ өндіру жасанды аралдардан басталды, содан кейін мұнай өндіруді 0,2-

ден 2,9 метрге дейін теңіз тереңдіктерінде қамтамасыз ететін металл 

эстакадаларын пайдаланудан басталды. Каспий теңізінде мұнай жыныстарын 

бұрғылаушылар мен мұнай және газ өндірушілердің қаласы салынды. 

Қазіргі уақытта шельфте мұнай өндіру құрлықтағы мұнай өндіруден бес 

есе артық (1.1 кесте)[2]. 

 

1.1 кесте – Әлем балансында теңіз қайраңында мұнай өндіру 

Өндіру 

бөлігі 

1960 

ж. 

1970 

ж. 

1976 

ж. 

1980 

ж. 

1985 

ж. 

1995 

ж. 

2005 

ж. 

2020 ж. 

(болжам) 

%  8 16 16,5 22,9 30 28 40 65 

млн.т. - 373 469 683 750 700 1000 * 

 

Мұнaй мен газдың басты ресурстары, сонымен қатар Атлант және Үнді 

мұхиттарында да орналасқан. ХХ ғасырдың 70 жылдарының басында теңіз 

және мұхит қайраңында мұнай мен газды өндірумен 21 мемлекет айналысып, 

геофизикалық және бұрғылау жұмыстарын 46 мемлекет жүзеге асырса, 5 ел 

оған дайындалған. 80-жылдардың басында континенталды қайраңды 

меңгеруге 100 ел қатысып, оның ішінде теңіз мұнай-газ кен орындарын 

меңгеруді 37 ел жүргізген. Теңіз кен орындарын іздеу-барлау және оларды 

игерумен 90-шы жылдарда 136 компания және 118 мемлекеттің фирмалары 

айналысты. Осы жылдары Әлем мұхитының континенталды қайраңында 

мұнай-газ өндіру жылына 900 млн. т., (1 тонна мұнайға 1200 м
3
 газ тең 

келеді). Ол әлемдегі мұнай-газ қорын өндірудің 35% құрайды.[3] 

Қазіргі уақытта теңіз қайраңда көмірсутектер ресурстарын меңгеру 

жұмыстарын 120-дан астам мемлекет жүргізуде. Теңіз қайраңында 2000 мұнай 

және газ кен орындары ашылған (1.2-сурет). 
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1.2 сурет – Әлемде мұнай және газ теңіз қайраңы кен орнындары 

(Ресейсіз) 

1 – ұңғымалардың аз санымен өндіру; 2 – кәсіптік өндіру аймақтары; 

 

3 – өндірудің келешегі зор аймақтары (аудандары) 

 

Әлемдік шельфте Парсы шығанағы (әлемдік қорлардың жартысынан 

астамы), Мексика және Гвинея шығанағы, Оңтүстік-Шығыс Азия теңізі, 

Бофор және Солтүстік теңіздері, сондай-ақ Маракайбо лагуны (Венесуэла) 

мұнай мен газға бай. 

Әлемдегі ашылған аса ірі алып кен орнындары: Саффания (Сауд 

Арабиясы) қоры – 5 млрд. тонна болып бағаланады, жылдық шығым көлемі 

75,5 млн. тонна; Мара-кайбо лагунасы қоры – 7 млрд. тонна; Норз Даум 

(Катар) газ қоры – 71 трл. м
3
. 

Қазіргі уақытта мұнай және газ өндіру Кариб теңізінде, Мексика 

шығанағында, Сауд Арабиясы мен Кувейт жағалауларында, Солтүстік және 

норвегиялық теңіздерде, Аляскин шельфінде және басқа да теңіз 

аудандарында неғұрлым жоғары [3]. 
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1.2 Мұнай кен орындарын меңгеру ерекшеліктері 

 

Теңіз қайраңындағы мұнай және газ кен орындарын игеру құрлықтағы 

барлау мен игеруден түбегейлі ерекшеленеді. Теңіз қайраңындағы бұл 

жобалардың күрделілігі нақты сипаттамаларға, қоршаған ортаға, 

геотехникалық зерттеулерге, техникалық мүмкіндіктердің жоғары 

құндылығына, медициналық-биологиялық проблемаларға, су асты 

жұмыстарын жүргізу қажеттілігіне, теңізді пайдалануға, құрылысты 

ұйымдастыруға және қазіргі заманғы күрделі жабдықтар мен жаңа 

технологияларды тиімді пайдалануға байланысты. 

Теңіз ортасын зерттеу теңіздегі жұмыс шарттарын, техникалық 

мүмкіндіктерді, мұнай кәсіпшілігі объектілерін пайдалану және құру 

мүмкіндігін анықтайтын гидрометеорологиялық факторлармен сипатталады. 

Олардың негізгілері: ауаның температуралық режимі, жел, теңіз толқыны, су 

шығыны, су деңгейі, теңіз мұз жамылғысы, Судың химиялық құрамы және 

т.б. осы факторларды есепке алу олардың теңізде мұнай мен газды өндіру мен 

барлаудың техникалық-экономикалық көрсеткіштеріне әсерін бағалауға 

мүмкіндік береді. Теңіз түбіндегі теңіз мұнай кәсіпшілігі құрылыстарын 

монтаждау мұқият инженерлік-геологиялық іздестіруді талап етеді. Мұнай 

кәсіпшілігі құрылыстарының іргетасын жобалау кезінде жер үсті инженерлік-

геологиялық іздестірулерді жүргізу сапасы мен толықтығына ерекше көңіл 

бөлінеді. Деректердің дұрыстығы мен толықтығы құрылыс пайдалану 

қауіпсіздігін және жобаның экономикалық тиімділігін анықтау үшін маңызды 

мәнге ие. Теңіз тереңдігінің ұлғаюына қарай кен орнын игеру құны өсуде. 

Атап айтқанда, Теңіз кен орнын игеру құны 30 метр тереңдікте құрлыққа 

қарағанда 3 есе жоғары, 60 метр тереңдікте-6 есе, 800 метр тереңдікте – 12 есе 

көп. 

Соңғы жылдары кең ауқымды ғылыми-зерттеу және тәжірибелік-

конструкторлық жұмыстар, сондай-ақ ұңғымаларды су астында пайдалануға 

арналған барлық жабдықтар кешенін тәжірибелік-өндірістік пайдалану 

жүргізілді. Теңіз суасты алаңын мұз жағдайында пайдалануға көп көңіл 

бөлінеді. Бұл мұздың техникалық мүмкіндіктерге әсерін болдырмауды, 

навигациялық қауіптер мен қатерлерді, өрт қауіптілігін болдырмауды және 

кен орындарын игерудің экономикалық тиімділігін қамтамасыз етуді талап 

етеді. Терең су учаскелеріндегі жұмыс істеуге кедергі ұңғыманы бұрғылауға 

мүмкіндік беретін су тереңдіктерімен берілген кезеңде мұнай мен газды 

экономикалық мақсатқа сай болатын су тереңдігі арасындағы алшақтықты 

ұлғайтуды қамтиды. 

Әсіресе мұз кезеңіндегі басты мәселе су құбырындағы желілерін төсеу, 

қарау және жөндеу болып табылады. Жабдықтарды пайдалану теңізде 

механикалық мүмкіндіктерді қамтамасыз етуді және су асты-техникалық 

қауіпсіз жұмыстарды жүргізуді, ең бастысы сутегі әзірлеу әдісі бойынша 

гидротехникалық құралдармен жүзбелі қондырғылардың су асты бөліктерін 

жөндеу және қарау кезінде талап етеді. Техникалық мәселелерді шешумен 
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қатар төтенше жағдайларда адамның тіршілік әрекеті мәселелерін, сондай-ақ 

судағы жұмыс кезінде адамның тіршілік әрекетін жылулық қорғаудың 

медициналық-техникалық аспектілерін шешу қажет. 

Теңізде мұнай және газ кен орындарын барлау және игеру - жоғары 

тәуекелге байланысты операциялар. Олардың техникалық жағы өте күрделі 

және өте қымбат. Мұндай кен орындарын игерудің негізгі проблемалары 

жұмыс өндірісі үшін жабдықтар мен технологияларды тиімді пайдаланумен 

байланысты. 

Теңіз кен орындарын барлау және игеру әдетте екі кезеңде жүзеге 

асырылады. Мұз кезеңінде бірінші кезеңде екінші кезеңде жүргізілетін 

геологиялық барлау жұмыстары жыл бойы, оның ішінде қысқы кезеңде де 

мұнай мен газды тасымалдау мен дайындаудың өндірістік циклінің үздіксіз 

процесін болжайды, бұл әрбір адамның қауіпсіздігін қамтамасыз ету 

жөніндегі ұзақ мерзімді, жоғары сенімді талаптарға сәйкес конструктивтік 

шешімдердің сенімді технологиялық және технологиялық параметрлерін 

талап етеді. 

Жоғарыда 1.1-бөлімде атап кеткендей, Континенталды қайраң деп 

топографиялық жағынан теңіз жағына қарай құрлықтың созылуын түсінеміз. 

Ол таяз судың деңгейінен еңісі күрт өзгеретін түбекке дейін континенттің 

жанындағы аймақ (1.3-сурет). Күрт өзгеретін жерді континенталды қайраңның 

шеті деп атайды. Көбінесе шетті 200 метр тереңдікте шартты белгілейді, бірақ 

кей жағдайда еңістің күрт ұлғаюы 400 метр тереңдіктен немесе 130 метрден 

таяз тереңдікте болады. 

Теңіз және мұхит қайраңдарында мұнай-газ ресурстарын игеру 

тәжірибесіне сүйене отырып, күрделі салымдарға қарамастан, шельфты кен 

орындарында көмірсутектерді өндіру үлкен пайда әкеледі. Шельфте табылған 

мұнай мен газды сатудан түскен пайда шығындарды 4 еседен астамын өтейді. 

Теңіз аудандарында іздестіру-барлау жұмыстары кен орнын игерудің жалпы 

құнының 10% - дан 20% - ға дейін құрайды. 

 

 
1.3 сурет – Континенталды қайраңның кескін сұлбасы 

 

Теңізде кен орындарын игеру үшін қажетті жалпы күрделі қаржылық-

климаттық жағдайларға, жағалау базасы тіректерінің орналасу тереңдігі мен 

алыстығына, алынатын қорларға, өндіру нормаларына, бұрғылау, 

орналастыру, кеме жабдығын өндіру, теңіз жағдайында өнімді жинау, 

дайындау және тасымалдау, автоматтандыру саласындағы ғылыми-

техникалық прогреске байланысты. 
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Теңізде мұнай-газ кен орындарын меңгеру ерекшеліктеріне келесілерді 

жатқызуға болады: 

1) теңіз гидрометереологиялық жағдайларын ескере отырып, арнайы 

гидротехникалық құрылымдарды (жүзбелі кранды монтажды кемелер, қызмет 

көрсету кемелері, құбыр төсеу баржалары және т.б.), геофизикалық, 

геологиялық іздеу-барлау жұмыстары және мұнай кәсіптік объектілерін салу, 

бұрғылау, ұңғымаларды пайдалану және жөндеу, мұнай өнімдерін жинау және 

тасымалдау; 

2) теңіз стационарлық платформалары, эстакадалар, жасанды 

аралдар, өздігінен көтерілетін және жартылай батырмалы жүзбелі 

қондырғылар және басқа да құрылыстар, көлбеу бағытталған ұңғымалар 

тобын бұрғылау; 

3) берілген кен орны немесе кеніш үшін жобалау кезінде тиімді 

ұңғымалар торын таңдау, өйткені теңіз жағдайында үлкен қиындықтарға 

байланысты олардың тығыздығын өзгертуде, алдын ала құрылған суасты 

коммуникация желілерін өзгерту қиындықтар туғызады, ал кейбір 

жағдайларда тіпті мүмкін де болмайды; 

4) ұңғымалардың тиімді санын орналастыру үшін тұрақты 

платформалар, эстакадалық алаңдар, жүзбелі пайдалану палубаларын және 

басқа құрылымдардың тиімді конструкциясын және санын таңдау 

(қабаттардың орналасуына, ұңғымаларды өткізу мерзімдеріне, ұңғымалар 

арасындағы арақашықтыққа, олардың дебиттеріне байланысты); 

5) гидротехникалық құрылымдар сапасы мұнай-газ кен орындарын 

игеру мерзімдерінің ұзақтылығына, беріктігіне сәйкес болуы тиіс. 

 Байланысты телефондық және телеграфтық каналдар байланысының 

көп санын геостационарлы спутниктер арқылы қолдануға мүмкіндік беретін 

аппаратуралар кешенінен тұратын техникалық және навигациялық байланыс 

мүмкіндіктері. 

 Геостационарлық спутниктерді пайдалана отырып, телефондық және 

телеграфтық байланыс арналарын көп мөлшерде пайдалануға мүмкіндік 

беретін жабдық кешенінен тұратын байланыстың техникалық және 

навигациялық мүмкіндіктері. 

 Электрондық есептеуіш машинасына (ЭЕМ) мәліметтерді енгізуге 

дайындауды және кемеде мәліметтерді өңдеуді қамтамасыз ететін көп 

каналды сандық сейсмикалық станциялардың ақпараттарын өңдеуге арналған 

геофизикалық, аппара-туралар және жабдықтар кешенінен тұратын 

геофизикалық жұмыстарды жүргізуге арналған техникалық мүмкіндіктер; 

6) мұнай және газ ұңғымаларың терең барлама бұрғылауға арналған 

техникалық мүмкіндіктер (өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау 

қондырғылары, жартылай батпалы жүзбелі бұрғылау қондырғылары, 

бұрғылау кемелері), суасты сағалық жабдықтары кешені, геологиялық-

инженерлік зерттеулерге арналған техникалық құралдар; 

7) теңіз тұрақты платформалардан тұратын мұнай-газды өндіру және 

пайдалануға бұрғылау техникасы, мұнай-газды өндіру жабдықтары, мұнайды-
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газды суасты өндіру жабдықтары, солтүстік және арктикалық аквоторияларда 

мұнай-газ өндіру және меңгеруге арналған техникалар, басқару және бақылау 

жүйесі; 

8) теңіз гидротехникалық құрылымдары, жағалаудағы мұнай-газ 

жинау базалары, мұнай-газ желілері, мұнай-газ тасымалдауды басқару мен 

бақылау жүйесіне кіретін мұнай-газды дайындау және тасымалдаудың 

техникалық құралдары; 

9) гидротехникалық құрылымдарын құру және монтаждау 

жұмыстарына арналған техникалық құралдар, объектілер құрылысы және 

құбыр желісін төсеу жабдықтары, кранды монтаждау кемелері, түсіру және 

тасымалдау баржалары, құбыр төсейтін баржалар; 

10) суасты және сүңгуір техникасы, сүңгуірлерді және акванавттарды 

жабдықтау жүйесі; 

11) теңіздегі жұмыстарға қызмет көрсету техникасы, көп нысаналы 

кемелер, буксирлер, өрт сөндіру кемелері, ашық фонтандауды жою кемелері, 

тік ұшақтар және т.б.; 

12) қоршаған ортаның ластануының алдын алудың техникалық 

құралдары: төгілген мұнайды жинайтын, ластанушы және улы заттарды 

бейтараптандыратын химиялық реагенттердің бондық бөгеттері. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

15 

1.3 Теңіз кен орындарын игеруге кедергі жасайтын факторлар 

 

Табиғи көмірсутектер кеніштерін игеруді қиындататын және оның 

тиімділігін төмендететін көптеген әртүрлі факторлар кездеседі. Тиімділігін 

төмендететін факторлар көбінесе мұнай кен орындарын меңгеру 

жұмыстарында кездеседі. 

Олардың ең маңызды факторлары: 

1) кеніште фильтрацияның сыйымдылық қасиеттерінің біртекті 

еместігі; 

2) қабаттағы фазалардың жағымсыз жылжымалы қатынасы; 

3) газды жоғарғы жағынан, су төменгі жағынан фильтрациялануға 

алып келетін фазалардың гравитациялы бөлінуі; 

4) су және газ конустарының пайда болуы. 

Жеке немесе бірге орындалатын осы факторлар қабатты қоршап алу 

әсерінің төмендеуіне, яғни мұнайбергіштіктің төмендеуіне әкеліп соқтырады. 

Мұнайбергіштікке әсер ететін тағы бір фактор – ол, сумен мұнайды ығыстыру 

тиімділігі. Бұл фактор көбінесе, микроскопиялық қоршап алу коэффициенті 

деп аталады. 

Мұнай «тұтастарының» пайда болуы (яғни, мұнай ығыспайтын аймақ) 

көбінесе өткізгіштігі бойынша біртекті емес қабаттарда мұнайды сумен 

немесе газбен ығыстыру әдісімен байланысты болады. Бұл тиімділік жоғары 

тұтқырлы мұнайды ығыстыру жағдайында өседі, ығыстырушы (су, газ) және 

ығысушы (мұнай) фазалардың қозғалуларының жағымсыз қатынастары анық 

болады. 

Өткізгіштігі бойынша қабаттың біртекті болуы «сулану тілдерін» құрап, 

өткізгіштігі төмен қабат аумағынан өтіп, жоғары мұнайға қанығатын 

аймақтарда мұнай «тұтастары» пайда болады. 

Су және газ конустарының пайда болуы (1.4-сурет). 

Статикалық теңдестіру жағдайларында, яғни ығысу үдерісіне дейін 

қабаттарда мұнай, газ және су тығыздықтарына сәйкес орналасады. Еркін газ 

болған жағдайда, ол құрылымның жоғарғы жағында орналасқан газ телпегін 

(шапкасын) құрайды. 
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1.4 сурет – Су конусының пайда болуы: 

a – өндіру алдында фазалардың тұрақты таралуы; б – конус пай-да 

болуының бірінші стадиясы: СМШ – бетінің қисаюы; в – конустың 

перфорациялық тесіктерге өтуі, мұнай және судың бір мезгілде өндірілуі. 

Одан кейін қабаттың мұнайға қаныққан бөлігі немесе мұнай аймағы, 

оның астында табан суы орналасады 

 

Өндіру үдерісінде бұл теңдесу қысым градиентін құрудан бұзылып, 

әсіресе үлкен мәнге өндіру ұңғымалардың түп аймағы ие болады. Қысым 

градиенттердің үлкен мәндері фазалардың шартты бөліну шекараларының 

пішінінің өзгеруіне әкеліп соғады (яғни, су-мұнайлы және газ-мұнайлы 

шектесу), олар ұңғыма тесіктерінің жағына қарай жылжиды. Қысым 

градиентін тым үлкейткенде судың немесе газдың ұңғымаға өтуі жылдам 

болып, нәтижесінде мұнай дебиті азаюы мүмкін. 1.4-суретте су конусының 

пайда болу үдерісін анық көруге болады. 

Газ бен судың мұнайға қарағанда жылжуы жоғары болғандықтан 

конустың болуы қабатты ығыстыру үдерісімен қоршауға азайып, мұнайды 

өндіру жағдайы нашарлайды (үлкен газды фактор, өнімнің тым сулануы, 

мұнай дебитінің азаюы және т.б). 

Қабат қоршауына әсер етудің төмен коэффициеті. 

Жоғарыда айтылғандай, қабаттың біртекті еместігі және фазалардың 

жылжуларының, тығыздықтарының тиімсіз қатынастары қабат қоршауына 

әсер етуді төмендететіні белгілі, яғни игерудің жоғарғы деңгейлі 

көрсеткіштерін алуға мүмкіндік бермейді. 
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1.4 Инженерлік зерттеулер 

 

Теңіз инженерлік құрылыстарын салу құрылыс алаңында және 

зертханаларда кешенді инженерлік іздестірулер жүргізуді талап етеді. 

Ғылыми-зерттеу ұйымдарында жүргізілетін инженерлік іздестірулерді 

бағдарламалық қамтамасыз етуге тапсырыс берушінің техникалық 

талаптарына сәйкес инженерлік іздестірулердің көлемі мен құрылымы: 

зерттелетін аймаққа байланысты әкімшілікті көрсете отырып объектінің 

атауы, жергілікті жердің және жердің қысқаша физикалық-географиялық 

сипаттамасы (климат, жергілікті жердің бедері және т.б.).зерттеу туралы 

мәліметтер, қолда бар материалдарды талдау нәтижелері және оларды 

пайдалану жөніндегі ұсыныстар: дәйектілік, әдістер, зерттеу көлемі, күрделі 

табиғи жағдайлардың негіздері; ғылыми зерттеулердің жекелеген түрлерін 

жүргізу орындары мен аумақтарын, ғылыми зерттеулер жүргізу кезінде 

қоршаған ортаны қорғауға байланысты талаптарды; ғылыми зерттеулерді 

қауіпсіз жүргізуге және технологияларды, ұйымдарды орындауға қойылатын 

талаптарды негіздеу. Инженерлік-геологиялық зерттеулердің деректері 

физикалық-геологиялық процестердің, топырақтың қасиеттері мен 

жағдайларының, құрылысты құру кезіндегі гидрогеологиялық жағдайлардың 

ықтимал даму өзгерістерінің болжамын қамтамасыз етуі тиіс. 

Теңіз табанын зерттеудің мәліметтері құрылымды жобалаудың келесі 

кезеңдерінде қажет: 

1) Құрылымның түрі мен құрылысының орнын анықтауда; 

2) Құрылымды жобалауда; 

3) Құрылыс жұмыстарын жүргізу үшін техникалық талаптарды жасауда; 

4) Монтаждауда; 

5) Пайдалану кезінде құрылымды бақлауда. 

Бірінші кезеңде грунт туралы ақпараттар беткейлі болуы мүмкін, ал 

келесі кезеңдерде зерттеулердің нақты мәліметтері қажет болады. Беткейлі 

зерттеулерге: шағылдырғыш жүйелерді қолдану мен кең тор бойынша онша 

терең емес сейсмикалық профильдеу, акустикалық профильдеу негізінде 

алынған учаскелерден грунт сынасын алу, батиметрикалық зерттеулер және 

теңіз түбінің топографиясы, акустикалық зерттеулер мәліметтерімен дұрыстау 

үшін керн алумен бір-екі ұңғыманы бұрғылау кіреді, бұған ағыстар мен 

толқындарды өлшеу де кіреді. 

Нақты инженерлік-геологиялық зерттеулер гидротехникалық 

құрылымдар түріне тәуелді болады. 

Топырақ жыныстарын зерттеу платформа оның элементтері әсер ететін 

жыныстардан төмен тереңдікте орнатылғаннан кейін жүргізіледі. Топырақ 

зерттеулеріне табиғи аймақтан теңіз деңгейінен 12 метрден төмен тереңдікке 

сынама алу және қабаттар арасындағы интервалмен 3 метр, 60 метр 

тереңдіктен және тереңдігі 7,5 метрден төмен 60 метр тереңдіктен сынама алу 

кіреді. Теңіз түбінен әрбір 1 метр сайын сынама алынады. 
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Мұхитты зерттеу кезінде екі шарт сақталуы тиіс: плащаницалардың 

әртүрлі зерттеу орындарында орналасуы дәл болуы және болашақ 

конструкцияға қатысты теңіз түбінің қабылдау датчиктерін орнату қажет. 

Зерттелетін аумақ орналастырудың ықтимал қателерін ескере отырып, 

жеткілікті үлкен құрылымы болуы тиіс. Жобалау конструкциясы дәл жерде 

орналасуы тиіс, мысалы: таңдалған орыннан ауытқу тек 15-45 метр болуы 

мүмкін (1.5 және 1.6 - сурет). 

Шет елдердің тәжірибесінде гравитациялық платформалар үшін 

топырақтың үстіңгі қабатының өзгерістері туралы ерекше ақпаратты зерттей 

отырып, конустарды зерделеуді алады. Қада платформалары үшін топырақтың 

терең қабатының өзгергіштігі маңызды. Қаптамаларды бұрғылау және тау 

жыныстарын сынау зәкірлермен тұрақтандырылатын (су тереңдігі 200 метрге 

дейін) бұрғылау кемелерімен орындалады, су тереңдігі 200 метрден астам 

кемелермен динамикалық тұрақтандырылады. 

Алынған ақпаратты жинау және өңдеу уақыты нақты жағдайларға 

байланысты. Теңіз және жер үсті зерттеулерінің арасында елеулі 

айырмашылықтар бар. Бағыттаушы және аралық тізбектердің көмегімен 

бұрғылау іріңді тастағы қолайсыз өзгерістерге әкелуі мүмкін, бұл тұрақты 

платформаларды салу кезінде жиі кездеседі. 

 

 
1.5 сурет – Теңіз түбі жынысын зерттеудің типтік үлгісі 

 

1 – платформаның табаны; 2 – сынамалар (үлгілер) алу үшін қазылған 

шурфтар; 3 – конусты енгізу бойынша зерттеулерге арналған шурфтар; 4 – 

теңіз түбіне конусты енгізу бойынша зерттеулер (13 операциялар). 
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1.6 сурет –Солтүстік теңізде платформаны орнату үлгісі 

 

1 – қондырылған платформаның көрінісі; 2 – конусты енгізу бойынша 

зерттеулер (центрден 145 м); 3 – алаңды зерттеулердің шекарасы; 

 

4 – жоба бойынша платформаны орнату центрі; 5 – үлгілер алынып 

қазылған шурфтар; 6 – шурфтарды қазу және конусты енгізу бойынша зерттеу 
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1.5 Мұнай орындарын меңгеруге арналған техникалық 

құралдардың негізгі түрлері 

 

Теңіз қайраңында мұнай және газ кен орындарын меңгеруге арналған 

техникалық құралдар кешені көптеген бірегейлі және қымбат бағалы 

гидротехникалық құрылымдардың типтері мен түрлерінен, геологиялық бар-

лау және мұнайкәсіптік жабдықтардан, байланыс, навигациялау, қоршаған ор-

таны қорғау жүйелерінен және басқа да техникалық құрылғылардан тұрады 

(1.2-кесте). Оның құрамына жұмыс жүргізілетін ауданда қоршаған ортаның 

жағдайларын зерттеуге арналған техника кіреді. Бұл мақсаттарды орындау 

үшін – қоршаған ортаны кешенді зерттеу бағдарламаларды және 

әдістемелерді жасайтын техникалық құралдармен жабдықтаған, оның ішінде 

ғылыми-зерттеу гидрометеорологиялық станциялар, қадалы құрылыстардағы 

автоматтық станциялар, батиметриялық жағдайларды зерттеу техникасы, 

судың химиялық құрамы, толқындаулар, ағыстар және т.б. айналысатын 

бірнеше ғылыми-зерттеу жұмыс орындары, орталықтар және мекемелер 

жұмыс атқарады. 

Теңізде мұнай-газ кен орындарын меңгеруге арналған техникалық 

құралдар. 

 

1.2 кесте 

Қоршаған ортаны 

қорғау техникасы 

Ғылыми – зерттеу кемелері, 

гидрометереологиялық жағдайларды зерттеу 

техникасы және т.б. 

Байланыс және 

навигация құралдары 

Тұрақты спутниктік байланыс, 

навигациялық спутниктік байланыс кіретін 

апаратура кешені. 

Геофизикалық 

жұмыстар техникасы 

Геофизикалық кемелер, ақпаратты өңдеу 

аппаратурасы мен жабдықтары, 

радионавигациялық автоматты байланыс. 

Терең барлама 

бұрғылау техникасы 

Жүзбелі бұрғылау қондырғылары (ӨК 

ЖБҚ, ЖБ ЖБҚ, БК), суасты сағалық жабдықтар 

кешені. 

Инженерлік – 

геологиялық зерттеулердің 

техникалық құралдары 

Тізбекті бұрғылау құралдары, ЭЕМ-ді 

ақпаратты өңдеумен нақты зерттеудің арнайы 

кемелері. 

Пайдалану 

ұңғымаларын бұрғылау 

және мұнайды өндірудің 

техникалық құралдары 

Теңіз тұрақты платформалары, өндіру 

жабдықтары, суасты өндіру құралдары. 

Құру – монтаждау 

жұмыстарын жүргізу 

техникалық құралдары 

Жүжбелі крандар, қадалар қағатын 

техника, суасты құбыр төсеу жабдықтары. 
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1.2 кестенің жалғасы 

Мұнай – газды 

дайындау және 

тасымалдаудың 

техникалық жабдықтары 

Жағалаулық базалар және теңіздегі 

гидротехникалық құрылымдар, мұнай – газ 

құбыр жүйелері. 

Суасты және 

сүңгуірлік техникасы 

Суасты аппаратурасы бар кемелер, 

тіршілік бар, тіршілік жоқ аппараттар. 

Қоршаған ортаны 

қорғау техникасы 

Теңіздің ластануын алдын алатын 

техникалық құралдар. 

Теңіздегі 

жұмыстарға қызмет 

көрсетудің техникалық 

құралдары 

Көп нысаналы кемелер, буксирлер, өрт 

сөндіру кемелері, баржалар, арнайы кемелер, тік 

ұшақтар және т.б. 

 

Байланыс және навигациялық техникалық құралдар – аппаратуралық 

кешеннен, геостационарлық жер серіктері байланысы арқылы көптеген 

телефондық және телеграфтық үлкен сенімділік дәрежесімен (99,9%), 

автоматтық режимде жасайтын навигациялық жер серіктері жүйелерін кең 

пайдалануға мүмкіндік беретін және т.б. аппараттық кешендерден тұрады. 

Геофизикалық жұмыстарды жүргізуге арналған техникалық құралдар – 

геофизикалық кемелерден, ақпараттарды автоматты өңдеуге арналған көп ка-

налды цифрлы сейсмикалық, кеме бортында деректі материалдарды ЭЕМ 

енгізуге дайындау және өңдеуді қамтамасыз ететін станциялар, аппараттар 

мен жабдықтардан тұрады. Жұмыстарды жүргізу координаттарын жер 

серіктері байланысы арқылы анықтайды. 

Терең мұнай және газ ұңғымаларын барлама бұрғылауға арналған 

техникалық қондырғылар (батырылатын жүзбелі бұрғылау қондырғылары, 

өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғылары, жартылай батпалы 

жүзбелі бұрғылау қондырғылары, бұрғылау кемелері), суасты сағалық кешен; 

Геологиялық-инженерлік іздеулер үшін керекті техникалық құралдар – 

колонкалы бұрғылау құралдары, толық зерттеулердің мәліметтерін ЭЕМ 

арқылы өңдейтін арнайы кемелер. 

Пайдалану, бұрғылау және мұнай мен газды өндіруге арналған техника 

құрамына – ТТП-ның әр түрлі типтері мен конструкциялары, мұнай және газ 

өндіруге арналған жабдықтар, суасты мұнай мен газды өндіруге арналған 

техникалық құралдар, бақылау және басқару жүйелері, солтүстік және 

арктикалық акваторияларда мұнай мен газ өндіру және игеруге арналған 

техникалық құралдар кіреді. 

Мұнай мен газды дайындау және тасымалдауға арналған техникалық 

құралдар – теңіздік гидротехникалық құрылыстар, мұнай мен газды сақтауға 

арналған жағалық базалар, мұнай-газ құбырларын, мұнай мен газды 

тасымалдауға арналған бақылау және басқару жүйелері және т.б. 
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Құрылыс-монтаж жұмыстарына гидротехникалық құрылыстар, ТТП әр 

түрлі типтері және басқа құрылыс обьектілері, құбыр құрылыстарының (суас-

ты және құрлықтағы) құралдары, кранды-монтаждық қемелер, түсіретін және 

тасымалдау баржалары, қадалар қағуға арналған жабдықтар, құбыржелілерді 

төсейтін баржалар және басқа техникалық құралдар кіреді. 

Суасты және сүңгуір техникасына – ішінде адамдар бар және адамдар 

жоқ аппараттар (жүзбелі және түптік), суасты аппараттарға арналған кемелер, 

тіршілікті қамтамасыз ететін жүйелер, сүңгуірлер мен акванавтарға арналған 

жабдықтар және басқалар кіреді. 

Теңіздегі жұмыстарды қамтамасыз ететін техникалық құралдарға көп 

мақсатты кемелер, буксирлер, зәкірлерді таратып салатын буксирлер, өртке 

қарсы қолданылатын кемелер, жағалық базалар жабдықтары, арнайы кемелер, 

тік ұшақтар және басқа техникалар құралдар кіреді. 

Қоршаған ортаның ластануын болдырмауға арналған техникалық 

құралдар: жайылған мұнайды жинайтын кемелер, ластайтын және улы 

өнімдерді және басқаларды бейтараптандыруға арналған химиялық 

реагенттердің бондық бөгеттері және басқалар. 
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2 Жүзбелі бұрғылау қондырғылары 

2.1 Жүзбелі бұрғылау қондырғыларында қолданылатын 

технологиялық жабдықтар 

 

Теңіз ұңғымаларын бұрғылаудың құрлықтағы ұңғымалармен 

салыстырғанда айырмашылығы шамалы (ерекшелігі тек су астындағы 

жабдықтың қолданылуында). Сондықтан, теңіз бұрғылау қондырғыларын 

жинақтау үшін құрлықтағы бұрғылау жұмыстарында қолданылатын сериялы, 

стандартты түйіндер мен жабдықтарды пайдалануға болады. Жүзбелі 

бұрғылау қондырғыларында (ЖБҚ) қолданылатын технологиялық жабдықтың 

негізгі ерекшеліктері: 

1) Бұрғылау қондырғысының шайқалу кезінде, теңселуімен 

байланысты, құрлықтағыдай жуу сұйығының ашық айналым жүйесін 

қолдануға болмайды. Жуу сұйығының айналымы жабық жүйеде жүргізілуі 

тиіс; 

2) ЖБҚ-да толқын әсерінен пайда болған тік теңселуді теңелту үшін, 

арнайы бұрғы мұнарасында орналасқан қозғалмалы кронблокқа (немесе таль 

блогы мен ілмек арасында орналасқан) ауысымды құрылғы ком-пенсатор 

қондырылады; 

3) Көтеріп-түсіру операциялары кезінде негізінен кассетті түрдегі 

механикаланған текшелер (стеллаждар) қолданылады; 

4) Барлық механизмдерге жетектеуші ретінде электр-қозғалтқыштар 

қолданылады; 

5) Таяз ұңғымаларды қазғанда бұрғылау тізбегі ретінде 

шлангокабель қолданылады. Мұндай құбырлардың иілімділік қасиеттеріне 

байланыс-ты, аспаптың еңселуі мен орын ауыстыруы тиісті шешімін табады. 

Теңіз ұңғымаларын бұрғылау жұмыстарын жүргізгенде, міндетті түрде, 

суасты сағалық жабдықты (САСЖ) орнату қажет. ЖБҚ бұрғылау нүктесіне 

орнатылғаннан кейін, одан теңіз түбіне (2.1 - сурет) бағыттаушы арқандармен 

(2) уақытша суасты негізі (тұғырнама) түсіріледі. Суасты негізі төртбұрышты 

қорапқа ұқсас пісірілген конструкция. Оның ортасына, жоғары жағы конус 

тәрізді төлке (3) орналасқан. Негіз бұрыштарына қысқа таяқшалар (5) 

бекітілген, олар арқылы бағыттаушы арқандар өткізіледі. Негізді арнайы 

қондырғы аспабымен (негізбен, байонетті қосылыспен жалғасқан) бұрғылау 

тізбегімен түсіреді. Отырғызу кезінде негіз астындағы металл пластинкалары 

ысырылғанда, байонетті қосылысты босату мүмкіңдігі туады. Онан кейін, 

бағыттаушы арқандар (2) арқылы суасты негізге бағыттаушы құбырлар 

тізбегінің орнын қазу үшін, бұрғы қашауы (6) түсіріледі. Қашау үстіне екі 

кронштейні (тіреуіші) бар бағыттаушы құрылғы (7) орнатылған. Су асты 

негіздің конусына қашауды енгізгенде кронштейндер ашылады және (9) 

арқандармен құрылғы жоғары көтеріледі. Егер бағыттаушы құбырлар 

тереңдігі бір рейсте қазып өтілмесе, кронштейндер бірнеше рет пайдаланылуы 

мүмкін. Егер теңіз түбіңдегі жыныстар өте жұмсақ болса, онда бағыттаушы 



 

 

24 

тізбек бұрғылау құбырларымен түсіріліп, оның астындағы аралық, 

гидромониторлы сұғындамалармен жабдықталған аспаппен өтіледі. 

 

 
2.1сурет – Теңіз ұңғымасын бұрғылауға арналған алғашқы қашауды 

түсіру 1 – суасты негіз; 2,9 – арқандар; 3 – төлке; 4 – конус; 5 – қысқа 

таяқшалар; 6 – қашау; 7 – бағыттаушы құрылғы; 8 – кронштейндер 

 

Бағыттаушы тізбекті орнатқаннан кейін, бағыптаушы арқандардың 

тұрақты түйінін жинақтайды. Бұл түйін төртбұрышты қырлары бар тегіс 

рамадан тұрады, оның қырлары сфераға сәйкестендіріліп егелген. Бұл жағдай 

тізбекті конусқа орнату кезінде теңіз түбінің тегіс болмауынан пайда болатын 

суасты негізінің көлденең ауытқуын теңестіруге мүмкіндік береді. Рама 

бұрыштарына арқан бойлай өтетін тілігі бар бағыттаушы өзектер орналасқан, 

оның орталық бөлігіне бағыттаушы тізбектің жоғары кұбыры бекітіледі. 

Бұрғылау құбырларын бағыттаушы тізбектен ажыратқаннан кейін, оларды 

ЖБҚ-на көтереді, сонан кейін ашылатын бағыттаушы кронштейндерді 

пайдаланып, сағалық құбырлар орнын қазуға арналған кашау түсіріледі. 

Сағалық құбырлар орнын қазғанда бұрғылау сұйығы сораптармен бұрғылау 

тізбегіне айдалып, су асты қадаушасы арқылы кемеге қайта оралады. 

Бұл жағдайда ұңғыма сағасына САСЖ орнатылады. САСЖ Құрамына 7-

14 МПа қысымға есептелген әмбебап превентор, оның үстіне топсалы 

қосылғыш түиіні қондырылған. Қосылғыш арқылы САСЖ-пен суасты 

қадаушасының төменгі шеті жалғанады. Сағалық тізбекті түсіргеннен кейін, 

оны гидравликалық сынаудан өткізеді. Сағалық тізбектің астын бұрғылау 

мақсатында, ұңғыма сағасын негізгі превенторлық жабдық жинағымен 

герметизациялайды. Мұндай жинақтың массасы 227 тонна. 

Оның құрамына төрт қыстырмалы және екі әмбебап превенторлар 

кіреді. Қыстырмалы превенторларға құбырлық, тұтас және құбырларды кесіп, 
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онан кейін, ұңғыманы герметизациялайтын кескіш қыстырмалар орнатылады. 

Топсалы қосылыс суасты қадаушасының, превенторларға салыстырмалы 

ауысуын әр бағытта 100 шегінде қамтамасыз етеді. 

Сағалық тізбектің жоғарғы жағына шегендеуші тізбектерді асуға 

арналған тізбектік ұш орнатылады. Мұндай тізбектік ұштары 3; 5; 7,0; 14; 35; 

70 МПа ішкі жұмыс қысымына есептелген және өту қималары әр түрлі 

диаметрлі түрде өндірісте шығарылады. Бұл тізбектік ұштар екі немесе үш 

шегендеуші тізбектерді асуға мүмкіндік береді. 

ЖБҚ-лардан бұрғылау жұмыстарын жүргізгенде суасты қадауша 

конструкциясының маңызы зор. Әдетте, қадауша жоғары шеті жүзбелі 

қондырғыға бекітілген және теңіз түбіндегі ұңғыма сағасына дейін түсірілген 

үлкен диаметрлі, ұзын қуыс құбыр. Бұрғылау кезінде қадаушадағы созылу 

күшінің төмендеуін теңелту үшін (2.2-сурет) суасты ұңғыма сағасына превен-

тор блогынан (2) жоғары, келте құбыр (3) жалғанады; оның жоғары шетіне 

телескопиялы түрде су асты кадаушасының (кеме тұрқына бекітілген 5) 

төменгі шеті енгізіледі. Қадауша өз салмағымен созылады. 

Бірақ, желдің, толқынның, суасты ағыстың, сыртқы теңіз суы және 

қадаушаның іші арқылы көтерілуші бұрғылау сұйығының қысымдары – 

созылу күшінің мәнін төмендетеді. 

 

 
2.2 сурет – Бұрғылау кезінде қадаушадағы созылу күшін теңестіруге 

арналған құрылғы: 1 – ұңғыма сағасы; 2 – превенторлар блогы; 3 – келте 

құбыр; 4 – қадауша; 5 – бұрғылау кемесінің тұрқы; 5 а – нығыздалған 

цилиндрлік тұрық; 6 – поршень; 8 – құбыр желісі; 9 – радиалды тесіктер мен 

тіліктер 

 

Сондықтан, бұл күштің төмендеу мәнін теңелту үшін келте құбырға (3), 

қуыс денелі сыртқы беті қадаушаның төменгі шетіне нығыздалған цилиндрлік 

тұрық бекітіледі. Тұрықтың ішінде, қадаушаға тығыз берік поршень 
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жалғасқан. Ол тұрық кеңістігін жоғарғы және төменгі камераларға бөледі. 

Төменгі камера жеке құбырлар (8) арқылы бұрғылау кемесінің палубасына 

шығарылған (ауа-мен байланысады); ал жоғарғы камера поршеньдегі бірнеше 

радиальды тесіктер және тіліктер (9) бойынша қадаушы кеңістігімен 

байланысады. Бұрғылау кезінде поршеньнің жоғары жағына қадауша 

бойынша көтерілетін жуу сұйығы қысымы әсерінен қосымша созылу күші 

пайда болады. Кей кезде герметикалы айдау үшін поршеньнің сыртқы бетімен 

тұрықтың ішкі беті аралығындағы аймағына қосымша құбыр енгізіледі. 

Сонымен қатар, тұрықтың ішкі бетімен қадаушаның төменгі шетінің сыртқы 

беті арқылы құрылғылар орнатылады. Тағы бір нұсқада поршеньнің жоғары 

бөлігіне теңіз суы қысымы жоғары камераға тұрықтың арнайы каналы арқылы 

еніп, әсер етеді. Суасты қадаушаларының кемшілігі ретінде жуу сұйығының 

сақиналы кеңістікте (қадаушаның ішкі және бұрғылау тізбегінің сыртқы 

қабырғалары аралығы) көтерілуі телескопиялық қосылыста саңылаулардың 

пайда болуымен байланысты.[4] 

Қадаушаның телескопиялық қосылысы – төменгі шетінде бағыттаушы 

қырлары бар ішкі құбырдан және оған центрлес орналасқан сыртқы құбырдан 

тұрады. Екі құбырда қадаушаның жоғарғы және төменгі бөлігіне болттық 

қосылыстармен жалғасқан. Қадаушаның сыртқы құбырына дифференциалды 

поршень механизмі бар цилиндр жалғасқан; үлкен поршеньнің астындағы ка-

мера сақиналы кеңістікпен (телескоптық қосылыстағы ішкі құбырдың сыртқы 

беті мен сыртқы құбырдың ішкі беті аралығы) байланысқан. Екі поршень 

өзара штокпен цилиндр қабырғасындағы тесік арқылы байланысады. 

Дифференциалды поршень механизмінің поршень үстіндегі кеңістігі жұмыс 

сұйығымен толтырылған және қосылыстың сыртқы құбырының ішкі бетіндегі 

эластикалық материалдан жасалған камерамен жалғасады. Жуу сұйығын 

айдағанда оның көтерілу ағыны дифференциалды поршень механизмі үлкен 

поршенінің үстіндегі кеңістігіне енеді. Кіші поршеньнің әсерімен эластикалық 

камераға бағытталады. 

Бұл жағдайда эластикалық камераның қабырғалары кеңейіп, 

телескопиялық қосылыс ішкі құбырының сырт бетіндегі нығыздаушы 

элементтерге тығыз қысылады. 

Қондырғының, онымен бірге бұрғылау тізбегінің тік ауысулары қашауға 

берілетін жүктеменің кенет өзгеруіне және қашаудың ұңғыма түбінен жоғары 

кетерілуіне соқтырады. Бұл жағдайды болдырмау (немесе қашауды берілген 

жүктемемен тұрақты ұңғыма түбіне қысып ұстау) үшін бұрғылау тізбегіне тік 

ауысымды компенсатор орнату қажет. Мұндай компенсатор – телескопиялық 

қосылыс жоғарғы (цилиндр) және төменгі (поршеньді шток) екі бөліктен 

тұрады. Олар қосылыстың жүріс шегі аралығында өзара ауысуды қамтамасыз 

етеді. Жүзбелі платформадан бұрғылау кезінде, оның толқындар әсерінен тік 

ауысуларына байланыссыз, қашауға жүктемені тұрақты ұстауға арналған 

құрылғыны (2.3 а-сурет) қараймыз. Таль блогыне цилиндр (1) асылған, оның 

штогі (2) бұрғылау тізбегімен жалғасқан. Платформада екінші цилиндр (4) 

орналасқан. Цилиндрдің штогі (5) икемді байланыс (сым арқан) (6) арқылы 
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теңіз түбіне немесе сағалық ұштың негізіне зәкірленген. Бірінші цилиндрдің 

төменгі және екінші цилиндрдің жоғарғы кеңістіктері өзара икемді шлангімен 

(8) жалғанған. Бұл желіге клапан орнатылған. Кеңістіктерде тұрақты қысымды 

ұстау және бұрғылау тізбегіне (оның салмағымен қашауға жүктеменің 

айырымына тең) тік күшті қамтамасыз ету үшін, олар гидравликалық 

сорабпен (9) байланысады. Екінші цилиндрдің төменгі кеңістігі қысылған газ 

көзімен (10) қосылуымен байланысты, оның штогін теңіз түбімен жалғайтын 

арқан бұрғылау кезінде керілу жағдайында болады.[5] 

 

 
2.3 а, б-сурет – Тәл блогы мен ілмек арасына орнатылған теңестіруші 

құрылғылар 

 

Егер бұрғылау кезінде платформа жоғары көтерілсе, онда екінші 

цилиндрдің жоғары кеңістігінің көлемі өседі. Себебі оның поршеньі мен штогі 

түппен байланысы арқылы, қозғалыссыз жағдайда қалады. 

Бір мезгілде, таль блогымен байланыскан, бірінші цилиндр тұрқы 

көтеріледі (оның теменгі кеңістігінен сұйықтың бөлігі екінші цилиндрдің 

жоғары кеңістігіне енеді). Қашауда жүктеме өзгермейді (екі кеңістіктің жалпы 

көлемі мен олардағы қысым тұрақты, ал айтылған кеңістіктердің тиімді 

көлденең қималары бірдей). Платформа төмен түскенде сұйық кері бағытта 

қозғалады. Аспапты көтергенде, бірінші цилиндрдің штогіне тізбектің толық 

салмағы беріледі, кеңістіктердегі қысым жоғарылайды (алдынала цилиндр 

мен сораб арасындағы клапан жабылады). Онан кейін, цилиндрлердің 

гидравликалық кеңістіктерін байланыстыратын желідегі клапан жабылады. 

Сөйтіп, арқанды асқын қысымнан сақтайды. Таль блогы мен ілмек аралығына 

орнатылатын теңелту құрылғыларын қолдану бұрғылау бағандары ұзындығын 

ұзарту қажеттілігінен туындайды. 

Жоғарыда (2.3 б-суретте) көрсетілген осындай құрылғы (1) және (2) екі 

цилиндрден тұрады, олар таль блогының (3) екі жағына бекітілген және екі 
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поршеньді штоктар (4) және (5) ілмектің екі жағына орналасқан. Поршеньдер 

астындағы цилиндрлер кеңістіктері сұйықпен қысым арқылы толтырылады, 

олар ілмекке асылған тізбек бөлігінің салмағын қабылдайды. Түсіріп-көтеру 

операцияларында құрылғы жұмыстық жағдайға ауысады. Бұл кезде поршеньді 

штоктар цилиндрлерге енеді және ілмек механикалық түрде таль блогына 

жабылады. Сөйтіп, ілмек пен блок бірге қозғалады (құрылғыда сұйықты 

қысыммен ұстаудың қажеттілігі болмайды). Ілмек пен блокты қосу және 

ажырату алыстан бақылау арқылы жүргізіледі 

 

.  

2.4  а, б-сурет – Қадауша мен бағыттаушы арқандарды таратуға арналған 

гидравликалық цилиндрлер 

 

Су асты қадаушамен бағыттаушы арқандардың жұмысын жақсартуға 

арналған механикалық керілу жүйесіне тоқталық (2.4 а, б-сурет). Жүйе 

құрамына бұрғылау кемелерінің палубасына орнатылған бірнеше керілу 

құрылғылары кіреді. Керілу құрылғыларының саны бұрғылау нүктесі орны 

мен теңіз тереңдігіне тәуелді. Мысалы, теңіз тереңдігі 914 метрге дейін 8 

керілу құрылғыларын қолдану, ал 914 метрден 1829 метрге дейін 12-14 керілу 

құрылғыларынан тұратын жүйені пайдалану ұсынылады. Керілу 

құрылғысының құрамына аккумуляторлы гидравликалық цилиндрлер, 

компрессорлық станция, жұмыстық және реверсті ауа баллондары, басқару 

пульті, құбырлар мен керілетін арқандар жүйесі кіреді. 2.4 а және 2.4 б 

суреттерінде суасты қадаушаны керуге арналған гидравликалық цилиндрлер 

мен бағыттауыш арқандарды керетін гидравликалық цилиндрлер көрсетілген.

 Жүйе құрамына (гидравликалық цилиндрден басқа), цилиндр тұрқымен 

қатаң түрде байланысқан гидропневматикалық аккумулятор кіреді. Аккумуля-

тор кеңістігінің бірі жұмыстық гидроцилиндрдің кеңістігімен, екіншісінің 

кеңістігі; компрессорлық станция мен ресиверлік блоктан тұратын қысылған 
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көзімен байланысады, сыйымдылығы 1047 литр, олардың саны керілу әр 

ресивердың құрылғыларының санымен анықталады. 

Жүйені басқару арқандардың керілісін суасты қадаушасы мен 

бағыттауыш және қосалқы ресиверлердегі қысылған ауа қысымын көрсететін, 

бақылау-өлшеу аспаптарымен жабдықталған пульттен қолмен жүргізіледі. 

 

2.1 кесте 

Вестерн Гир фирмасының керілу жүйелерінің техникалық 

сипаттамасы 

Жүйедегі ауаның максималды қысымы, МПа 15,4 

Қадаушаның керілу құрылғысы 1,3 

Шкив өлшемі, м 44 

Арқан диаметрі, мм 15 

Арқанның максималды жүрісі, м 353/706 

Арқанның номиналды керілісі, кН 183 

Ауысудың максималды жылдамдығы, м/мин 1000/2000 

Жүйенің гидравликалық сыйымдылығы, л 110,8/22 

Масса, Кн 1,6 

Бағыттаушы арқандардың керілу құрылғысы 

Шкив өлшемі, м 0,71 

Арқанның диаметрі, мм 19 

Арқанның максималды жүрісі, м 12 

Ауысудың максимал жылдамдығы, м/мин 183 

Жүйенің гидравликалық сыйымдылығы, л 136 

Масса, кН 35,3 

 

Ескерту: Бөлшек алымында дара керіліс құрылғысы үшін, бөлімінде 

қосарланған құрылғы үшін. 

 

Теңіз жүзбелі бұрғылау қондырғыларында түсіріп-көтеру 

операцияларын (ТКО) механикаландыру және автоматтандыру мәселелеріне 

ерекше үлкен мағына беріледі. 
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2.5 сурет – Бұрғылау және шегендеуші құбырлардың көтеріп-түсіру 

операцияларын механикаландыру құрылғысы 

 

1968 жылы «Дискаверер-II», бұрғылау кемесінде орнатылған бұрғылау 

және шегендеу құбырларына арналған құрылғыны қарастыралық. Бұл 

құрылғы диаметрі 127 милиметр, ұзындығы 5000 метр бұрғылау тізбегімен 

жұмыс жүргізуге есептелген. Сонымен қатар, диаметрі 196,8 милиметр 10 

АБҚ, диаметрі 88,8 милиметр бұрғылау құбырлары мен диаметрі 107,9 

милиметр АБК пайдалану қаралған. Диаметрі 39,7 (26,27) милиметр ше-

гендеу құбырларын пайдалануға да құрылғы икемделген. Құрылғыны үш адам 

басқарады: бұрғышы, бұрғышының көмекшісі және жоғарыда жұмыс 

атқаратын бұрғышы көмекшісі. «Дискаверер-II», бұрғылау кемесінде биіктігі 

48,7 метр мұнара орнатылған. Мұнара өлшемдері: табаны 10,9x10,9 метр, 

жоғарғы шеті 5,5x5,5 метр 3048 метр тереңдіктегі ұңғымада ТКО жүргізгенде 

құрылғы шамамен бір бағанның көтеру немесе түсіру жылдамдығын 1 

минутта қамтамасыз етеді. Бұрғылау және шегендеу құбырларына арналған 

(2.5-сурет) құрылғы бұрғылау кемесінің тік осінен +12° аспағанда ғана 

біркелкі жұмыс істей алады. Бұрғылау мұнарасына тік бағыт беруші (2) 

орналасқан, онымен элеватор (3), ілмек (4), штроптар (5) таль блогы (6) 

кіретін құрама сырғанайды. Айтылған кұрама арқан мен кронблок арқылы 

бұрғы лебедкасымен (7) байланысқан. Құрама гидравликалық жетегі бар 

бұратын құрылғымен жалғасқан. Бұрғылау мұнарасының қарама-қарсы бет 

қырына шегендеу құбырларын ұстауға арналған төменгі каретка, бұрғылау 

немесе АБҚ үшін аралық каретка (10) кетергіш ұшпен (11) және жоғарғы 

каретка (12) ұстағышпен орналасқан. Аспа тақтада (14) блок (15) бар, ол 

арқылы (гидравликалық цилиндр (16) штогімен жалғанган) арқан тартылған. 
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Ұңғыма сағасының үстіне сыналы ұстағыш (17) және бұрғы кілті (18) 

қондырылған. Құбырларды көтеру кезінде бұрғы бағаны (19) немесе АБҚ 

бағаны элеватор (3) ұсталады, сыналы ұстағыш (17) босатылып баған 

ұңғымадан жоғарғы шеті аспа тақтаға (14) жеткенше көтеріледі. 

Одан кейін бұрғылау тізбегі сыналы ұстағышқа қойылады, элеватор 

боса-тылады және айтылған құрама 3-6 гидравликалық құрылғы (8) арқылы 

ұңғыма осінен басқа жаққа бұрылады, содан кейін төмен түсіріледі. Осымен 

бір мезгілде жоғарғы жұмыскер каретка (12) арқылы ұстағыш (13) итеріп, оны 

іске косады. Сонымен қатар, көтергіш үш (11) каретка (10) итеріп шығарады. 

Құлыптық қосылысты бұрғы кілтімен (18) (гидравликалық цилиндр 16 

арқылы) ағытқаннан кейін бағанды көтереді және (21) саусаққа орнатады. 

Сонан кейін түсірілген элеватор (3) бұрғы тізбегінің келесі бағанын қапсырып 

көтереді және цикл қайталанады. Бұрғылау тізбегін түсіру кері сатыда 

жүргізіледі. Құрылғы Хьюстонда алдын ала сынақтан өткізілген, сонан кейін 

«Дискаверер-ІІ» кемесіне орнатылған. Құрылғы 5-7 метр толқын биіктігі, 1500 

м/мин жел жылдамдығы және кеменің тік бағыттан 10-11° ауытқуы сенімді 

жұмысын көрсетті. 8170 метр ұңғыма тереңдігінен ТКО 4 сағат 15 минут 

орындады. Бұл құрылғымен диаметрі 508 милиметр дейін шегендеуші 

құбырларды түсіру тежірибесі жинақталған. 

Егер топырақ борпылдақ таужыныстардан тұратын болса, онда бағытты 

бағыттаушы арқандар арқылы бұрғылау тізбегімен түсіреді және осы 

арақашықты гидроманиторлы сұғындырмалармен қамтамасыз етілген 

жынысталқандағыш құралмен өтуге болады. Бағытты қондырғаннан кейін 

тұрақты арқан бағыттауыш түйінді жинайды. Бұл түйін сфера тәрізді жасалған 

қабырғалары бар жалпақ ра-мадан тұрады. Осының арқасында оларды 

құйғышқа орнатқан кезде, бұрғылау жеріндегі теңіз түбінің тегіссіздігінен 

туындайтын су асты негіздің көлденең тегістіктен ауытқуын болдырмайды. 

Раманың бұрыштарына арқанды кигізуге арналған ұзынына бойы кесілімі бар 

бағыттаушы стерженьдер орнатылады. Раманың ортаңғы бөлігіне бағыттың 

жоғарғы құбыры бекітіледі. 

Бұрғылау құбырларын бағыттан ажыратқаннан кейін оларды жүзбе 

бұрғылау қондырғысына көтереді, сосын оларға ұғының кондуктор ішінен 

бұрғылау мақсатында қашау түсіріледі және мұнда бағыттаушы 

кранштейндерде ажыратқыш сол түйін қолданылады. Лақтырулардың алдын 

алу үшін кондуктордан оқпанды бұрғылау кезінде жұмысты суасты кемесінен 

бұрғылау тізбегіне бұрғылау сұйығын айдаған кезде жүргізіледі және оған 

суасты бағана бойымен қайтады. Кондуктордан бұрғылау кезінде 70-140 

кгс/см
2
 қысымға есептелген әмбебап превенторы бар саға жабдығының 

жинағын қолданады. Превентор үстінде шарнирлі қосындысы бар түйін 

орналасқан және ол арқылы жиынмен суасты бағананың төменгі ұшы 

жалғанған. 
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Кондукторды түсіргеннен кейін оны гидравликалық тексеруден өткізеді. 

Кондуктордан бұрғылаған кезде ұңғының су асты сағасын массивті 

бағыттаушы тіректегі превентордың негізгі жабдығының жинағымен 

саңылаусыздандырады. Жинақ жоғарғы және төменгі жағынан гидрожетекті 

ажыратқыштармен аяқталған. Мұндай жинақтың салмағы 227 тонна. Оның 

құрамына төрт плашечті және екі әмбебап превентор кіреді. Плашечті 

превенторларда құбырларды кесетін пышақтары бар құбырлы, бітеу және 

кесуші плашкілер орнатылған. Құбыр кесілгеннен кейін ұңғыманы 

саңылаусыздандырады. 

Шарнирлі қосылыс суасты бағана превенторға қарағанда салыстырмалы 

түрде 102 шектеуінде кез келген бағытта қозғалуына мүмкіндік береді. 

Кондуктордың үстіңгі бөлігінде шегендеуші тізбекке алқа болатын 

тізбек головкасы орнатылады. Мұндай головкілер әртүрлі өту қимасының 

диаметріне және 35, 70, 140, 350 және 700 кгс/см
2
 болатын ішкі жұмыс 

қысымына есептелген бірнеше типті өлшемді шығарылады. Бұл головкілер екі 

немесе үш шегендеуші тізбекті ілуге мүмкіндік береді. 

Жүзбе бұрғылау қондырғыларында әртүрлі тік тербелістерді жоюға 

арналған компенсаторлар қолданылады. Компенсаторды бұрғылау мұнараға 

немесе қондырғы бортына орнатады. 

Кейбір бұрғылау немесе ұңғыманы өңдеу кезіндегі іс-шаралар, 

ұңғымаға түсірілетіндерді арқан жабдығында қатаң бір анықталған аралықта 

ұстауын талап етеді. Жүзбе бұрғылау қондырғыда жұмыс іс-шараларын 

жүргізгенде теңіз тербелісі күшейгенде бұл талаптар бұзылады. Осыған 

байланысты салыстырмалы түрде қарапайым компенсирлейтін құрылғы 

ұсынылған (2.6- сурет). 

Ол тәлді блокқа ілінетін және жабық цилиндрлі тұлға (1) ретінде 

жасалған. Тұлға манометрмен, сақтандырғыш клапанмен және сығылған ауа 

беретін құбырға қосылатын тежегішпен жабдықталған. Тұлға проушин және 

сырға көмегімен тәлді блокқа бекінеді. Бұл тұлғада екінші цилиндрлі тұлға (3) 

орналасқан. Екі тұлғаның қуыстары бірнеше радиальді каналдар (4) көмегімен 

хабарласады. Тұлғалар арасындағы сақиналы кеңістік жұмыс сұйықтығымен 

(5) толтырылған. Бұл сұйықтықтың деңгейі ішкі тұлғаның жоғарға бөлігіне 

сейкес келеді. Ішкі тұлғада штогы бар поршень (6) орнатылған. Оның жоғарғы 

бөлігі ішкі тұлғаның арнайы алып кеткішке (7), ал төменгісі екі тұлғаның 

ортақ түбінен (8) сыртқа. Шығарылатын қуыс сальник және қысқыш гайка 

көмегімен қалыңдатылған. Штоктың сыртқы соңына табақша бекінген, өз 

кезегінде оған екі блок (9 және 10) бекітілген. Жоғарғы блок (үлкен диаметр) 

арқылы арқан (11) асырылып, оның бір ұшы бұрғылау кемесінің палубасына 

(12) байланса, екінші ұшы су асты ұңғыманың головкасына (13) бекітілген. 

Төменгі блок арқылы (10) арқан (14) тартылған, оның бір шеті шығырға (15) 

оралған, ал екінші шетіне сейкес ұңғыма құралы жалғанған. Кеменің жоғары 

қарай тік орын ауыстыруы кезінде тәл блогына жалғанған сыртқа тұлға 

жоғары жүреді және жұмыс сұйықтығы ішкі тұлғаның поршінінен 3 тұлға 

аралық кеңістікке ығыстырылып қозғалысты компенсирлейді. 
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2.6 сурет – Бұрғылау құралдар арқанында ұңғыға түсіруге арналған 

компенсирлейтін құрылғы 

 

Кеменің төмен қарай тік орын ауыстыруы кезінде сыртқы және ішкі 

тұлғалар штокты поршеньге салыстырмалы түрде төмендейді. Штоктың 

жоғарғы ұшы ішкі тұлғадағы арнайы тығынға (7) енеді. Бұл кезде жұмыс 

сұйықтығы сақиналы кеңістіктен поршеньге келеді және осындай орын 

ауыстыру арқандарды тарту арқылы компенсирленеді. 

Жүзбе бұрғылау қондырғысынан су асты теңіз ұңғысының саға 

жабдығымен немесе су асты құбырлармен байланыс іс-шараларын жүргізу 

тәсілі патенттелген. 

Тәсілдің мәні технологиялық шараларды кезекпен жүргізуде 

қорытындалады: 

1) кемеде жұмыс платформасын құрастыру, ол кеме палубасына тік 

бағытта шамалы ғана орын ауыстыруы мүмкін (шығыршықта, олар арқылы 

қосалқы жүкпен ұстағыш арқандар асырылған); 

2) суасты ұңғының әрбір жұмыс арқандардың шамамен база 

ұштарындағы бекіністерде белгілеу; 

3) жылжымалы жұмыс платформасында орнатылған барабан 

лебедкадағы қарама-қарсы жұмыс арқандардың ұштарын бекіту. Жылжымалы 

жұмыс платформасын шығыр тіректерінде белгілеу неме-се гидроцилиндр 

плунжерлер (басқа нұсқада ойлап табылған) арқылы асырылған ұстағыш 

арқандар арқылы берілетін, шамасы тұрақта және жоғары бағытталған күшті 

ұстап тұру; 

4) кемеде теңселу болмаған кезде подкатті платформаның кемеге 

қарағанда, салыстырмалы түрде жоғары қозғалуын болдырмау мақсатында 

жұмыс арқандары керіледі (жұмыс арқандарына түсірілетін жүктің керілу 

күші, платформа және оған орнатылған қондырғылар салмағын алып тастаған 

кездегі жылжымалы платформаға түсірілетін жоғары бағытталған күшке тең); 
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5) суасты ұңғыма жабдығымен байланысты жүргізу жұмыс шарасы 

кемеден жүргізіледі. 

Жабдық (2.7-сурет) құрамында: теңіз түбіндегі ұңғы сағасына (2) 

бекітілген база – плита (1); кемеге салыстырмалы түрде тік орын ауыстыруы 

мүмкін болатын кемеге (4) бекітілген, массивті жұмыс платформадан; 

платформаны ұстап тұрғыш шығыршықтары (6) бар тірек бағаналар (5) 

арқылы асырылған қосалқы жүктемелер (7); осы платформаны плитамен 

байланыстыратын жұмыс арқандары (8); жұмыс платформасына бекітілген 

арқандардың ұзындығын және керілуін реттейтін барабан шығырға оралған 

арқандар кіреді.[6] 

Жүзбелі бұрғылау қондырғысынан бұрғылауды су асты бағана (рейзер) 

конструкциясының маңызы зор. Әдетте бағанада жүзбе қондырғыға бекітілген 

және теңіз түбіне орнатылған ұңғы головкасына дейін түсіріліп ұзындатылған 

қуыс бөлшек болады. Қуыс бөлшектің төменгі ұшында ішкі сақиналы запле-

чико түзілген. Бүкіл жинақтың сыртқы диаметрі сақиналы заплечика астында 

кішірейтілген. Сақиналы заплечико астындағы кеңістік жұмыс сұйықтығының 

қайнар көзімен жүзбелі қондырғыға орнатылған жеке құбыр арқылы 

байланысады. Бағана конструкциясында телескопиялық қосылыс ескерілген. 

Осымен қоса бағананың жоғарғы бөлігіне енетін төменгі бөлігі (кіші 

диаметрлі) оған қарағанда қалыңдатылған. Мұндай бағаналарды жасауда 

туындайтын қиындық, бұл телескопиялық қосылыстарда жинақталатын шлам. 

Шлам бұрғылау ерітіндісінің шыр айналып бағананың ішкі бетімен және 

бұрғылау құбырлар тізбегінің сыртқы бетінің арасынан шыға беріс жерінде 

жинақталады. Бұрғылау кемесінің палубасына орнатылған сорап, қосымша 

құбыр арқылы шлам жинақталатын аймаққа жұмыс сұйықтығын айдайды 

(шламнан тазартылған бұрғылау ерітіндісі), сол арқылы телескопиялық 

қосылыстарды шламнан тазартады. Бұл бағана жұмысының сенімділігін 

арттырады. 

 

 
2.7 сурет – Жүзбелі бұрғылау қондырғысынан су асты теңіз 

ұңғымасының саға жабдығымен байланыс іс-шараларын жүргізу құрылғысы 
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2.2 Бұрғылау қондырғылары 

 

Өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғыларын (ӨК ЖБҚ) 

теңізде мұнай мен газ кен орындарын іздеу-барлау жұмыстарын жүргізу 

кезінде тереңдігі 30-120 метр акваторияларда қолданады (2.8-сурет). 

 

 
2.8 сурет – ӨК ЖБҚ-ның жалпы сызбанұсқасы 

 

Бұл қондырғылар қондырғының корпусы болып келетін жүзбелі пантон-

нан немесе одан көп сырғымалы тіректі тізбектерден тұрады. Онда 

техникалық, энергетикалық және қосымша жабдықтар, технологиялық 

материалдар қоры, отын, ішуге пайданылатын және техникалық сулар, 

құбырлар, аспаптар, қызмет орындары мен тұрғын үйлер, қоймалар, тік ұшақ 

алаңы орналасады. 

ӨК ЖБҚ бұрғылау нүктесіне тасымалдау кезінде тіректері жоғары 

көтеріліп, бекітілген күйде қозғалады. Бұрғылау нүктесінде тізбектерді 

көтергіш құралдармен төмен түсіреді және корпуста орнатылған қондырғы, 

аспаптар, құбырлар, материалдар корпуспен бірге тіректі тізбектер бойымен 

(корпус түбіне толқын соққылары тимейтін) биіктікке көтеру құралдарымен 

жүзеге асады. 

Оны (биіктікті) астрономиялық және штормды су ағымдарын ескере 

оты-рып есептейді: 

 

H=0,6h50+1,5, 

 

мұндағы, Һ50 – берілген су ауданындағы 50-жылдық шторымның 

экстремалды биіктігі. 

ӨК ЖБҚ бірнеше түрлері және конструкциясы болады. Оларды корпус 

конструкциясы, тіректі тізбектердің саны мен конструкциясы және көтергіш 

құралдарының түрлері бойынша ажыратады. 
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2.9 сурет – Фермендік тіректі ӨК ЖБҚ 

 

Тіректі тізбектердің санын анықтауда оған: теңіз тереңдігі, 

гидрометеорологиялық жағдайлар, тіректі тізбектерді грунтқа қазықтап ор-

нату тәсілімен оларды грунттан алу (көтеру), теңіз табаны, корпустың жалпы 

салмағы, дайындалу салмағы, дайындалу технологиясы сияқты факторлар 

әсер етеді. Үлкен тереңдіктерде әрбір тірекке толқын жүктемесінің әсері өседі. 

Үлкен ұзын тізбектердің иілуге қаттылығын сақтау мақсатында оның көлбеу 

қимасын өсіруге тура келеді. Сондықтан 60 метр тереңдікте 3 тіректер 

қолданылады. Цилиндрлі тіректері бар қондырғыларды 45 метрге дейін және 

45-75 метр диапазонында цилиндрлі және фермендік тіректі қондырғыларды 

қолданады, ал 75 метрден жоғары тереңдікте тек қана фермендік тіректі 

қондырғыларды қолданады. 

Ферменді тіректердің конструкциясын тікбұрышты, квадрат және 

үшбұрышты етіп жобалайды. Ең жақсы конструкция – үшбұрышты қималы 

тірек. Онда толқын әсерлеріне ұшырайтын элеметтер саны аз. 

Тіректердің аяқ жағы табандармен башмактармен бекітіледі немесе 

оларды жалғайтын тіректі плитамен бекітіледі. 

Сонымен қатар көтеріп түсіретін құрылғылар болады, олар тіректерді 

0,46-1,37 м/мин жылдамдықпен түсіріп, көтереді. 
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2.3 Өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғыларының 

технологиялық жабдықтары 

 

Теңіз акваторияларында бұрғылау жұмыстарын жүргізу тәжрибесі 

жүзбелі бұрғылау қондырғыларына қойылатын бірқатар талаптарды: 

1)  ұңғыманы бұрғылау кезінде бұрғылау қондырғыларының 

жоғарғы өнімділігін; 

2) ұңғыманы бұрғылап аяқтаған соң ӨК ЖБҚ-ын жаңа нүктеге 

жылдам орнын ауыстыруын; 

3) аса қашық емес, жақын арақашықтыққа жүзілуін; 

4) осы жұмыстардың қауіпсіздігін қамтамасыз етуін; 

5) автономдылығын, яғни дұрыс бұрғылауға жеткілікті материалдар 

қорымен және қызмет көрсету персоналын қажетті тағамдармен, ауыз сумен, 

тұру жағдайларымен қамтамасыз етеді. 

 

 
2.10 сурет – «Бакы» ӨК ЖБҚ-да мұнараның айналасы 

 

Мұнара айналасында (2.10-сурет): бұрғылау мұнарасы тәл арқанның 

жылжымайтын соңын бекіту механизмі (1), қосымша шоғыр (2), машиналық 

кілттерге арналған тұрық (3), ауырлатылған бұрғылау құбырларына арналған 

кассета (4), бұрғылау тізбегінің свечаларын қолмен ауыстыру подсвечнигі (5), 

тәл блогының көтерілуін шектеуші (6), ротор (7), бұрғылаушының негізгі 

пульті (8), бұрғылау шоғырының электр жетегі (9), ауа жинағыш (10), 

қашауды беру реттегіші (11), ЛБУ-1700 бұрғылау шоғыры (12), АКБ-3М2 

кілті (13), пневмотаратушы (14), КИП бар кабина (15), свечаларды автоматты 

түрде тарату дүкені (16), ТКО-ны басқару пульті (17) және қосымша шоғырды 

басқару пульті (18) жабдықтары орнатылған. 

Технологиялық жабдықтар кешені: 

1) ұңғыларды бұрғылауға арналған бұрғылау қондырғысынан; 

2) бұрғылау ерітіндісін беруге, дайындауға, сақтауға және оның 

бұрғыланған жыныстан тазартуға арналған жабдықтардан; 

3) ұнтақ тәрізді материалдарды сақтау жабдығынан; 

4) ұңғыны бекіту кезінде цемент ерітіндісін дайындау және айдау 

жабдығынан; 
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5) ұңғымада электрометрлік және каротажды жұмыстарды жүргізу 

жабдығынан; 

6) суасты саға жабдығынан; 

7) ұңғыны игеруге арналған жабдықтар; 

8) қосымша қондырғылардан (көтергіш крандар, кіші механизация 

қондырғылары т.б.); 

9) теңіз ластануынан сақтау жабдығынан; 

10) ұңғыны құру кезінде технологиялық үдерісін бақылау және 

басқару жүйелерінен тұрады. 

Бұрғылау мұнарасында (2.11-сурет): кронблок (1), свечаларды тасы 

механизмінің балконы (3), тәл арқанында қыстырылған тәл блогы және 

свечаларды көтеру және қысу механизмі (4), автоматты элеватор және 

вертлюг (5) қондырылған. 

Свечаларды қолмен орнату кезінде тәл блокпен автоматты элеватор 

орнына ілмек блогын қолданады. Осыдан басқа мұнарада монтажды блок, 

жылжымалы орталағыш (2), төменгі блок, жапқыш, машиналар кілттерінің 

жапқыштары және т.б. бар. 

Негізгі палубада көлемі 120 м
3
 болатын жұмыс сыйымдылықтар блогы 

бар айналдыру жүйесі, блоктарда: өнімділігі 50-60 л/с бұрғылау ерітіндісін 

тазалаудың елегіші, бұрғылау ерітіндіні газдан айыру үшін вакуумды 

дегазатор, құмайырғыш, су араластырғышқа суды немесе ерітіндіні берудің 

шламды сораптары, механикалық араластырғыштар, гнидравликалық 

араластырғыштар орнатылған. 

Кранның қызмет көрсету аумағында бұрғылаудан шыққан жыныстың 

шлагын жинау және оны жағалауға апару үшін арнайы контейнерлер 

орнатылған. 

ӨК ЖБҚ-ның энергетикалық жабдығы дизельгенераторлардан, жалпы 

біріккен энергетикалық жүйеден тұрады. Олардың қуаты жалпы ӨКБҚ-ның 

параметрлерінен, бұрғылау тереңдігінен, теңіз тереңдігінен, жұмыс режимінің 

тәуелділігінен анықталады. Құрлыққа қарағанда, электр жетектердің және 

электрқозғалтқыштарының қуаты жоғарыны таңдайды.[7] 

 

 
2.11 сурет – «Бакы» ӨК ЖБҚ мұнарасы 
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2.4 Өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғыларының 

бұрғылау және технологиялық жабдықтары 

 

Өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғыларында орнатылған 

бұрғылау жабдығы құрлықтағы бұрғылау жабдықтарынан айырмашылығы аз. 

Сондықтан өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғыларында 

бұрғылау кемелері де жерде бұрғылаудың стандартты қондырғыларының 

тораптары мен агрегаттары кеңінен қолданылады. 

Теңіз акваторияларындағы бұрғылау жұмыстарының тәжірибесі 

өздігінен көтерілетін жүзбелі (қалқымалы) бұрғылау қондырғыларына 

қойылатын талаптар: 

1) Минималды өлшемдер және жабдық салмағы;  

2) Бір өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғысымен 

бірнеше ұңғыманы бұрғылау мүмкіндігі; 

3) Алшақ тораптардың жоғарғы сенімділігі мен олардың өзара 

алмастырушылығы; 

4) Ұңғыма құрылысы кезіндегі бұрғылау қондырғыларының жоғарғы 

өнімділігі; 

5) Өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғыларының 

бұрғылау аяқталған ұңғымадан жаңа жерге тез орын ауыстырылуы; 

6) Кішкене және үлкен қашықтықтарға орын ауыстыруда өздігінен 

көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғысының теңізде жүзуін қамтамасыз ету; 

7) Бұрғылау жұмысының қауіпсіздігін қамтамасыз ету. 

Автономдылық, яғни бұрғылау үшін жеткілікті материал қорымен, 

қызмет көрсетуші персоналдың тұрғын үй жағдайларын және т.б. қамтамасыз 

ету. 

Әлемдік тәжірибеде сараптау қауымдастықтары мен кәсіпорындарының 

көп жылдық тәжірибесі негізінде басқару және нормативті құжаттар тобы 

жасалған. Олар жалпы кемелік, технологиялық жабдық қолданысын және 

олардың қауіпсіздігі мен сенімділігі жұмысын қажет ететін жүйесін 

регламенттейді. 

Технологиялық жабдық кешеніне төмендегілер кіреді: 

1) Ұңғыманың бұрғылау жабдығы; 

2) Бұрғылау сұйығын дайындау, беру, ауырлату, регенерациялау 

және бұрғыланған жыныстан сақтау жабдығы; 

3) Ұңғыманы бекітудегі цементті сұйықты дайындау мен ұңғымаға 

айдау жабдығы; 

4) Ұңғымада электрометрлік және каротажды жұмыстарды өндіруші 

жабдықтар; 

5) Суасты құйылыс жабдығы; 

6) Ұңғыманы игеруші жабдық; 

7) Көмекші жабдық (жүк көтергіш кран, тельтер, кіші механизация 

жабдығы); 

8) Теңіз ластауын болдырмайтын жабдық; 
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9) Ұңғыма құрылысының технология үдерісін басқару және бақылау 

жүйелері. 

Жауапкершілік пен қауіптілік дәрежесіне сәйкес бұрғылау жұмыс 

орындары бұрғылау ұңғымаларының аймағын құрайтын зоналарға бөлінеді: 

ұңғыма сағасы (құйылысы), бұрғылау сұйықтығы бар резервуарлар, бұрғылау 

сұйықтығының айналмалы жүйесі, бұрғылау сораптарын, вибросит, құм және 

тұнба айырғыштар, дегазатор және басқа механизмдерді қоса алғанда. 

Класс және зонаға байланысты механизм немесе жабдық түрін орындау 

мен орналастыруға белгілі бір талаптар қойылады. 

Өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғыларындағы бұрғылау 

мұнарасының желкендігі кішірейтілген болуы керек. Ол жалпы желкендікті 

төмендетеді және қондырғыға түсетін ауырлықты азайтады. Мұнараларды 

жоғарғы кронблок екі немесе бәр жазықтықта қозғала алатындай етіп 

жасайды, сонда бірнеше ұңғыны бұрғылауға болады. Өздігінен көтерілетін 

жүзбелі бұрғылау қондырғысындағы бұрғылау мұнарасы жердегі мұнараға 

қарағанда тербеліс пен дауылды желді есепке ала отырып, инерциялық 

жүктемеге есептелген. Қондырғының орнықтылығы мен беріктігін арттыру 

үшін тартып қою жабдықтары орнатылмайды. Осы талаптарға байланысты 

өздігінен көтерілетін жүзетін бұрғылау қондырғысының мұнараларының 

құрылысы мен беріктігі жердегіден ерекшеленеді. 

Өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғыларының корпусын 

суға түсіріп, ұңғыма астынан шығару үшін роторлы-лебедкалы блокты 

мұнарамен бірге шетке қозғалту керек болады. Негізінде мұнара астындағы 

алаңды барлық құрылғылармен бірге қондырғы айналасында қозғала 

алатындай етіп жасайды. 

Бұрғылау сұйығын дайындайтын құрылғының құрамы мен орналасуы әр 

түрлі болуы мүмкін. Ол қабылданған сұйық пен материалды жасау 

технологиясына байланысты. Шетелдерде жуу сұйықтарын дайындау үшін 

ұнтақ заттарды кеңінен қолданады. Оны дайындау әлдеқайда қарапайым және 

Ресей бұрғылау қондырғыларының ажыратылмас бөлігі – саз араластырғыш 

қондырғысы қажетсіз болады. Құрылғылары негізгі корпусты орналасқан 

өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғыларында корпус бұрғылау 

сораптары, саз араластырғыш, гидроциклондар мен сұйық сақтайтын 

сыйымдылықтар ор-наластырылады. Құрғақ материалдар мен цемент 

қорларын сұйықтың дайындайтын орынның жанынан арнайы бағытталады да, 

палубадағы арнайы бункерлерде болады. 

Басты палубада 120 м
3
 сыйымдылықты жұмысшы сыйымдылықтар 

блогын қосатын айналмалы жүйесін орналастырады. Блоктарда мыналар 

құрылған өнімділік 50-60 л/с бұрғылау сұйығын тазартатын қосарланған 

вибросит, бұрғылау сұйығын газсыздандыратын вакуумды дегазатор, 

араластырғышқа су мен сұйықты жіберуші шламды сораптар, механикалық 

араластырғыш, гидравликалық араластырғыш болады. 

Сонымен қатар кранға қызмет көрсету алаңында бұрғыланған жыныс 

шлагын жинауға арналған арнайы контейнерлер орнатылған. Ол шлак жағаға 
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жіберіледі. Портал астындағы алаңда мыналар орнатылған: екі плашкалы 

превенторды іске қосушы шығарып тастауға қарсы қондырғы, әмбебап 

превентор, превенторлар мен жапқыштарды гидробасқару, манифольд; 

превентор плашкаларын ашып-жабудың апаттық жетегі және гидравликалық 

басқару құбырлары. Манифольд превенторлары мен жабқыштары екі 

дистанциялық пульт арқылы басқарылады: бұрғылау алақанынан бөлек 

орналасқан негізгі пульт және бұрғышы постында көмекші пульт орнатылған. 

Трюмдарда сыйымдылық қорлар бөлімінде – бұрғылау сұйығының 

сыйымдылық қорлары, сорап бөлімінде – үш У87 – М2 бұрғылау сорабы, екі 

шлам сорабы және 9МГР сорабы орналастырылған. 

Ұнтақ материалдарды сақтау орнында бетонит барит және цементті 

сақтау және тасымалдау құрылғылары орнатылған ол сақтау бункерлерінен, 

таразы – бункерлерден, гидроараластырғыш, жүкті түсіру бункерінен, 

циклондар мен КИП, сығылған ауа құбырлары мен желдету құбырынан 

тұрады. Осы құрылғылар жиынтығы ілмекті арматурасы бар құбырмен 

жалғастырылып, бұрғылау және цементті сұйықтарды дайындау үшін 

борпылдақ материалдардың тасымалын қамтамасыз ететін біртұтас 

технологиялық схеманы құрайды. 

Ұнтақ материалдар бункерлерге сығылған газ көмегімен беріледі. Бун-

керлер ұнтаққа ауа жіберуге арналған резиналы қақпақ жабдықталған. Ол 

құбыр арқылы жүк түсіру бункеріне түсіп, сонда ауа ұнтақтан ажыратыла-ды. 

Ұнтақтың аса жеңіл бөлшектері ауамен бірге циклонға түседі, сонда ауа 

шаңнан тазартылып, атмосфераға жіберіледі, ал циклонда жиналған ұнтақ 

периодты түрде мешокқа жүктеліп, борпылдақ материалдар қоймасына 

беріледі. Ұнтақтың түсуі мен жұмсалуы таразы – бункерлер арқылы 

бақыланып отырады. Пневмотранспорттық құбырлы жүйесі су келген 

бункерден борпылдақ материалдарды бұрғылау сұйығын дайындау 

құрылғысына жеткізуін және бункер араларында орын ауыстыруын 

қамтамасыз ететіндей орындалған. 

Бұрғылау сұйығын дайындауда бентонит немесе барит жүк түсіру 

бункерінен гидроалмастырғышқа беріледі, онда дайындалған сұйық (ерітінді) 

қосалқы немесе жұмысшы сыйымдылықтарға жіберіледі. 

Ғимаратта цементтеуші құрылғы орнатылған. Құрылғы сорапты 

агрегаттардан, сұйықтық дайындау қондырғысынан, манифольд және 

ұңғыманы цементтеу үдерісін басқару пультінен тұрады. 
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2.5 Өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау қондырғыларын жаңа 

нүктеге жеткізу 

 

ӨК ЖБҚ-ны жаңа нүктеге апарып жеткізу – өте жауапкершілікті 

операцияның бірі. Көп ӨК ЖБҚ өздігінен жүрмейді. Оларды бір орыннан 

екінші жерге жеткізу үшін арнайы буксирлеу кемелері қолданылады. 

Буксирлеудің: қысқа жерге және ұзақ жерге жеткізу сияқты екі түрі бо-

лады. Қысқа жерге жеткізу 12 сағатқа дейін созылады және аса ауа райының 

қолайлығы кепілдігін қажет етпейді. 

Аса ұзақ жерге апару 12 сағаттан көп уақытты алады және тек қана ауа 

райының жақсы қолайлы кезеңінде орындалады (жел, толқынның болмауы). 

Эксперементті зерттеулермен қабылданған, буксирлеу кедергісі – жалпы 

судың 80% кедергісін, ал 20% толқын кедергісін құрайды. 

Тасымалдау алдында жеткізу жобасын, буксирлеу жылдамдығын 

өлшейді, содан кейін барлық қауіпсіздік шараларын жүргізеді (барлық ашық 

жабдықтар бекітіледі, т.б). 

Өздігінен көтерілетін – теңіз бетінде платформаны көтеру және түсіру 

оның өзінде орналасқан домкраттар және шоғырдың тросты жабдықтарымен 

жүргізілетіні. 

ӨК ЖБҚ үлкен тереңдіктерде тиімді қолдануға қатысты негізгі 

кедергілерге: 

1) теңіз бетінде үлкен негіздерді тасымалдау, монтаждау және 

демотаждаудың қиындығы мен қымбаттылығы; 

2) тіректердің ұзындығын ұлғайту кезінде олардың беріктігінің, 

тұрақтылығының төмендеуі; 

3) негіздерді теңіз грунты түбінен алу қиындығы жатады. 

 

 
2.12 сурет – «Лукойл» компаниясының ӨК ЖБҚ-сы 

 

Теңіздің тереңдігі 90 метр арналған, платформа ауданы – 2600 м
2
. 

Буксирлеудің алдында орын ауыстыру жобасын өңдейді, онда қашықтықта, 



 

 

43 

жүзу ауданына, метеоболжамның сенімділігі және ұзақ мерзімділігіне 

байланысты буксирлеу жылдамдығы, буксирлердің саны мен қуаты, олардың 

орналасу сұлбасы және басқа да қауіпсіз орын ауыстыру шаралары 

белгіленеді. Қондырғының беріктігіне және мықтылығына есеп жүргізіледі. 

Көбінесе, тіректі аяқтардың ұзындығына үлкен көңіл аударылады. Буксирлеу 

тросының үзілу күші келесі формуламен анықталады: 

 

  𝐹раз = 0.716𝑆П𝜗б
2       (4.1) 

 

Мұнда, SП – ӨКЖБҚ-ның батырылған бөлігінің кедергі ауданы, м
2
; υб – 

бурсирлеу жылдамдығы. 

Өздігінен жүрмейтін ӨКЖБҚ үшін бурсирлеу тросының ұзындығы 

келесі формуламен анықталады:  

l = 350+0,045Nс     

                   

(4.2) 

 

Мұнда, Nс – якорлық қамтамасыз етудің таңдау сипаттамасы. 

 

𝑁𝑐 = 𝐾1𝐾2∆2/3 + 𝐾3𝐴 

 

Мұнда, 2/3 – суды алу көлемі, м
3
; А – кострукциясы жобасының 

қосынды ауданы, м
2
; К1 – корпус пішіні ескеретін коэффициент (пантондары 

тікбұрышты пішінді ЖБҚ үшін К1=1,5, пантондары катамаранды түрде 

болатын ЖБҚ үшін К1=1,75); К2 – толқынның әсерін ескеретін коэффициент; 

К3 – якорлық тұрықты желдің жағдайын ескеретін коэффициент. 

Коэффициенттер............................................К2 К3 

Жұмыс істейтін ЖБҚ: 

- ашық теңізде ..................1,2 2,1 

- жабық теңізде.................1,1 1,8 

ӨК ЖБҚ тіреуіш тізбектердің санына әсер ететін факторлар: 

 1) теңіз тереңдігі; 

 2) метерологиялық жағдайлар; 

 3) теңіз табанына тізбектердің тірелу әсері; 

 4) теңіз табанынан тізбектерді шығарып алу әдісі; 

 5) теңіз табаны; 

 6) көтерілетін корпустың (тұлға) жалпы салмағы. 

Цилиндрлі тіреуіші бар қондырғыларды 45 метр тереңдікте қолданады. 

ӨК ЖБҚ: 

 1) ұңғының құрылысы кезінде бұрғылау қондырғылардың жоғарғы 

жұмыс өнімділігі; 

 2) бұрғыланған орнынан жаңа орынға жылдам көшуі; 

 3) теңізде аса үлкен арақашықтыққа жүзгіштігі; 

 4) автономдылығы немесе мол қормен қамтамасыз етуі сияқты 

талаптарға сәйкес жұмыс істейді. 
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2.6 Теңіз ұңғымаларында гидропоршеньді әдісті пайдалану 

 

Әзірбайжан кен орындарында гидропоршеньді қондырғыларды көп жыл 

бойы қолдану, мынаны: бұлар терең және көлбеу бағытталған ұңғыларда 

қолдануға болатынын көрсетті. 

Гидропоршеньді сораптардың жетістіктері сонымен қатар, жұмыс 

сұйығымен араласып, қабаттағы мұнайды көтеруді жеңілдететін, жоғары 

тұтқырлы шайырлы-парафинді мұнайды өндіргенде көрінеді. Тағы да бір 

негізгі жетістіктерінің бірі болып, айыр сорапты штангілер тізбегінің жоқ 

болуы болып табылады. Бұны қолданғанда көлбеу ұңғымаларда муфталардың 

тозуы салдарынан болатын жиі апаттар болады. 

Қолдану кезінде гидропоршеньді сорапты қондырғысы тиімді және 

жеңіл, толық автоматтандырылуы мүмкін, бұл теңіз жағдайында өте ыңғайлы. 

Қондырғы ұңғыма ішіндегі және сырттай жабдықтан тұрады (2.13-сурет). 

Сырттай жабдық: электр жетегі бар күштік сораптан (4), күштік сұйықтан – 

мұнайды тазартатын және жинайтын резервуардан, қабылдағыш (3) және 

арында (8) құбырдан, траптан (6), аралық қондырылған құбырлардан (2) және 

тізбекті телпектен (9) тұрады. 

 

 
2.13 сурет – Гидропоршеньді сорапты қондырғысы 

 

Ұңғыма ішіндегі жабдық, гидравликалық D типті поршеньді 

қозғалтқыштан және екіжақты, төрт жүрісті жалпы штогы бар поршеньді 

сорапты қозғалтқышпен жалғасқан. ГПН-ның қажетті элементі болып, оның 

жұмысын басқаратын золотникті болып, қондырғы (3) табылады. Жұмыс істеу 

принципі төрт жүрісті крандікіне ұқсас. Золотниктің ішкі бөлігі 90 градусқа 

бұрылып, (2) жағдайда бола алады. Бұндай айналыстар автоматты түрде 

қозғалтқыш штокпен іске асады. 

D қозғалтқышындағы цилиндрдің төменгі жағы золотник көмегімен бір 

уақытта лақтырынды сызықпен (1) (сақиналы кеңістік) бірігеді. 

Қозғалтқыштың поршені (3) жұмыс сұйығының қысымы арқылы төмен қарай 
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жылжиды. Поршеньнен шыққан сұйық золотник арқылы лақтырынды 

құбырға өтеді. Төменгі жылжудың соңында төртжүрісті кран (золотник) 

автоматты түрде 90°-қа бұрылады, ал оның каналдары 2.14 а-суретте 

пунктирмен көрсетілгендей орналасады. Құбырдағы жұмыс сұйығы (2), 

золотниктің жаңа орналасуының арқасында, D қозғалтқышындағы цилиндрдің 

төменгі жағына өтуге мүмкіндік алады, ал өңделген сұйық цилиндрдің 

жоғарғы жағынан лақтырынды сызыққа барып түседі. Төменгі жағына 

түсетін, жұмыс сұйығының қысымы әрекеті арқылы поршень жоғары қарай 

жылжиды. Қозғалтқыштың штогына жалғанған золотник жоғары жүрісінің 

соңында қайтадан 90°-қа, бірақ кері бағытта бұрылады. Ал оның каналдары 

қайтадан бастапқы қалпына түседі.[8] 

Бұл жағдай жұмыс сұйығының қозғалтқыштың жоғары жағына түсуін 

және төмен түсуін және төмен жылжуын қамтамасыз етеді. Қозғалтқыштың 

поршеньнің ауысуы жылдамдығы және оның жүріс саны, әрине, жұмыс 

сұйығын айдау жылдамдығына байланысты болады. Айдау жылдамдығы аз 

болғанда қозғалтқыш поршенінің жүріс саны аз болады және керісінше. 

Алайда, жүріс саны шексіз көбейе алмайды. Каналдағы агрегат тобының, 

золотниктің және сұйықтың поршеньдік инерциясы жүріс санын шектейді, 

олар әдетте 100-ден аспайды. Қозғалтқыштың штогына ұңғымалық сораптың 

Н поршені (плунжер) (7) қатты жалғанған, ол да қайтып келу қозғалысын 

жасайды. Сораптың цилиндрінің екі жағынан да бір-бірден айдау (6) және 

сору (4) клапандары бар. Поршеньнің төмен жылжуы кезінде, сораптың төмен 

түсу тереңдігіне қысымның ықпалымен қабат сұйығы сораптың цилиндрінің 

жоғарғы жағына құйылады, ол айналып өту клапанынан (5) және жоғарғы 

сору клапандары (4) арқылы өтеді. Қабат сұйығы поршеньнің (7) төмен жүрісі 

кезінде цилиндрдің төменгі жағынан, төменгі айдау клапаны (6) арқылы 

лақтырынды құбырға (1) (сақиналы кеңістік) қысылып шығарылады, ол сол 

жерде қолданылған жұмыс сұйығымен араласады.  

 

 
2.14 а, б, в-сурет –Гидропоршеньді сораптың ұңғымашілік жабдығы 
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Поршеньнің (7) жоғары жүрісі кезінде поршеньнің астында төменгі сору 

клапаны (4) арқылы қабат сұйығын сору жүзеге асырылады, ал поршеньнің 

үстіңгі жағында қабат сұйығын өткізу лақтырынды құбырға, (1) яғни 

сақиналы кеңістікке жоғарғы айдау клапаны арқылы (6) жүзеге асырылады. 

Конструктивті жағынан золотник қозғалтқыш штогының үстіндегі, 

фасонды втулка түрінде жасалған, ол өзінің цилиндрінде апарып әкету 

каналдарымен жылжып отырады. Қозғалтқыш штогының жоғарғы және 

төменгі бөлігінде қысқа паздарканалдар бар, ол арқылы жұмыс сұйығы 

золотник цилиндріне түседі және қозғалтқыш цилиндрін құбырмен (1) және 

(2) жалғастыру үшін фасонды втулканы ығыстырады. 

Екіжақты әрекеттің арқасында сораптың берілісі, басқа да шарттарды 

ескергендегі (диаметр, жүріс, габарит) қарапайым бір әрекетті плунжерлі 

сораптан 2 есе көп болады. 

Бір әрекетті ГПН бар, басқаша айтқанда дифференциалды тип, оларда 

қабат сұйығын сораппен беруі тек жоғары жүрісі кезінде ғана жүзеге 

асырылады. (2.14 б, в-сурет). 

Жұмыс сұйығы канал (3) арқылы қозғалтқыш поршеньнің астыңғы 

кеңістігіне беріледі және әрі қарай поршеньдегі арнайы канал (2) арқылы 

басқарушы клапанды (5) жауып тұрып поршеньнің (6) үстіңгі жағына түседі. 

(2.14 б-сурет) 

Поршеньнің (6) үстіңгі ауданы астыңғысынан шток ауданы көлемінде 

үлкен болғандықтан, үстінен әсер ететін күш астыңғысынан күштірек болады, 

сондықтан қозғалтқыштың поршені (6) төмен жылжиды. Онымен бірге 

сорапты цилиндрдегі плунжер (8) де төмен жылжиды. Плунжердегі айдау 

клапаны (1) ашылады. Қозғалтқыштың поршенінің төменгі шегі кезінде 

басқарушы клапан жабылып, каналда (7) жабылады. (2.14 в-сурет) 

Қозғалтқыштың үстіңгі жағы канал арқылы және шток денесіндегі ішкі 

тесік арқылы плунжерлі сораптың үстіңгі кеңістігі және айналу каналдары 

арқылы сорапты құбырлармен (4) жалғасады. Поршень жоғары жүріс 

жасамайынша, қозғалтқыш поршенінің астындағы қысымы көбейе береді. 

Жоғары дүріс кезінде сору клапаны (9) ашылып, сорап цилиндрі қабат 

сұйығымен тола бастайды. Жоғарғы шеткі кезінде механикалық әрекеттегі 

басқару клапаны қайтадан каналды (2) ашады және жабады. Төмен жүріс 

жүзеге асырылады.[9] 

Гидропоршеньді сорапты ұңғымаға саға басы арқылы түсіріп, жұмыс 

сұйығын сығып ерге орныққаннан кейін жұмыс қысымын күшті сораппен 

көтереді және гидропоршеньді сорап жұмыс істей бастайды, ол алынып 

жатқан сұйықты сақиналы кеңістік арқылы 103 және 63 милиметр құбырлар 

арасында береді. 

Сорапты 1200 метрлі тереңдікке түсіру 40 минут ішінде жүзеге асады. 

Гидропоршеньді сорапты ұңғыдан жұмыс сұйығының энергиясының 

арқасында көтереді. Бұл үшін жұмыс сұйығы күшті сораптан сақиналы 

кеңістікке саға басындағы үш жүрісті кранды қоса отырып жіберіледі. Бұған 

қоса сорап ерден (седло) итеріледі және жұмыс сұйығының көтерілу 
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арынымен 63 милиметрлі құбырлар арқылы жоғары көтеріледі. 1200 метр 

тереңдіктен көтерілу уақыты 1,5 сағатты құрайды. Гидропоршеньді сораптың 

ПӘК-і 0,65-0,7-ге дейін жетеді. 

ПӘК жеткілікті болған жағдайда (0,6-ға дейін) гидропоршеньді сорап 

сұйықты өте терең (4000 м-ге дейін) тереңдіктерден алуды қамтамасыз етеді.) 

Біріншісі, ұңғымадағы жұмыс кезінде сұйықты құмсыз беру үшін арналған; 

екіншісі – құмы бар сұйықты сорып алу үшін арналған. ГПН сораптары 

минутына 62 екілік жүріс кезінде жұмыс істейді; олардың максималды арыны 

1000 метр; сорапты цилиндрдің диаметрі 32 милиметр. ГПН сораптары 

минутына 42 екілік жүрісі бар; сорапты цилиндрдің диаметрі 32 милиметр 

болғанда олар 26 м
3
/ тәу. береді. Ал арыны 1700 метрді құрайды, цилиндр 

диаметрі 28 милиметр болғанда – 20 м
3
/тәулікке дейін жетеді; арыны 2000 

метрге жетеді. Барлық сораптарда поршень жүрісінің ұзындығы 560 

милиметр; күшті цилиндрдің диаметрі 43 милиметр. 

Күшті агрегаттар ретінде НС – 1/150 үш плунжерлі көлденең сораптар 

қолданылады, олардың берілісі 60 дм
3
/с және минутына 400 екілік жүрісі 

кезінде максималды қысымы 15 Мпа дейін жетеді; сораптардың қуаты 25 кВт. 

“Орджоникидзе” МГӨБ-дағы гидропоршеньді сораптардың қолдануы 

олардың сенімділігін байқатты. 
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2.7 Ұңғыларды шоғырландыру жүйесі және теңіз платформаларындағы 

жабдықтарды орналастыру 

 

Платформа ауданын және эстакадалық аудандардың тиімді қолдануы 

үшін ұңғымаларды шоғырландыру жүзеге асырылады, ол бір жағынан 

гидротехникалық ғимараттардың санын азайтып, олардың құрылысына 

кететін шығындарды азайтады. Ал бір жағынан бұрғылауға кететін шығындар 

көбейеді, өйткені ұңғыма түптері вертикальдан ауытқу қажеттілігі пайда 

болады, ұңғыма тереңдейді, оны қатайтуға шығындар кетеді және т.б. 

Сондықтан кен орындарда шоғырлардың (платформалар) саны оптималды 

болуы керек, бұл кезде ұңғымалардың негізін құрастыру және бұрғылауға 

кететін шығындар минималды болу керек. Ұңғының негізінің бағасы құрылыс 

нүктесіндегі теңіздің тереңдігіне байланысты шоғырдағы ұңғымалар санына 

және біруақытта жұмыс істеп тұрған станоктар санына байланысты болады. 

Бұған монтажды-демонтажды жұмыстарды және бір негіздің шегіндегі жаңа 

нүктеге мұнараны алып келу жұмыстарының бағасын қосу қажет. Өндіру 

торының берілген бетінің кез келген нүктесіндегі келешекте салынуы мүмкін 

негіздегі көлбеу ұңғыманы бұрғылаудың бағасын білу қажет. 

Бұндай проблемаларды шешу бөлек-бөлек тапсырмаға бөлу әдісімен 

жүзеге асырылады: сағаның және түптің координаттарының көлбеу 

ұңғыларының бағасының тәуелділігін анықтау және ұңғыларды 

шоғырландырудың оптималды сұлбасын табу. Соңғысын шешу үшін саға иен 

түптің координаттарының көлбеу ұңғымаларының бағасының тәуелділігін 

беру керек, ұңғы торының, теңіз тереңдігінің картасын, тереңдігіне 

байланысты негіздің бағасы, жұмыс істеп тұрған бұрғылау станоктарының 

және негіздегі ұңғылардың саны, монтажды-демонтажды жұмыстардың 

бағасы және мұнараларды тасудың бағасының тәуелділіктерін білу қажет. 

Алдында аталғандай ұңғылардың негізін және проводкасының 

құрылысына кететін шығындардың оптималды критерий ретінде барлық 

шығындарда есептейміз. Сонымен қатар вертикальдан максималды ауытқу 

негізінде максималды рұқсат етілген ұңғыма санына шектеу қоюы мүмкін. 

Осы тапсырманы шешу үшін “Гипроморнефтегаз” НИИ-де ЭВМ М-200 үшін 

алгоритмдер мен бағдарламалар дайындалған. Тапсырмалар шешімі болып 

негізінің түрінің анықталуы (аудан), олардың құрылыстарының саны мен 

орны, түптерді көрсету арқылы әр негіздегі ұңғы саны табылады. Атап өтер 

жайт, соңғы шешімді іздеу барысындағы алгоритмнің құрастырылуы сондай, 

шоғырландыру жүйесінің аралық нәтижелерін алуға болады (құндық 

бағасымен), ол кен орындағы өте аз негіз санымен, тіпті ең аз варианты 

мүмкін болған негіз санын жүзеге асырылады. Қазіргі уақытта Нефтяные 

Камни және Дарвин кен орындарының ауданында орналасқан пайдалану 

ұңғымалардың максималды саны 24-ке жетеді. 

Шоғырлы бұрғылау кезінде тұрақты платформа немесе эстакадалық 

аудандардың ұңғыма сағаларының орналасуының схемасын қарастырайық. 
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Нефтяные Камни, Дарвин кен орындарындағы стандартты эстакадалық 

аудандардың көлемі 30х30 м
2
, ал кейбір стационарлы платформалар 40х50 м

2
 

жетеді. Соңғысы қосымша блоктардың құрылысымен және арасындағы 

аралық секциялардың құрылысымен кеңейтіле алады. Бір шоғырлы ауданда 2-

ден 24-ке дейін сағалар орналасуы мүмкін, олардың түптерінің ауытқуы 

біртекті және өңдеу жобасындағы ұңғы торына сәйкес әржақты болады. 

Шоғырлы орналасудың кемшілігіне сағаның үстіне стандартты 

тербелмелі станоктың орналасуының ыңғайсыздығын және олардың жақын 

орналасқандығынан ұңғымалардағы жөндеу жұмыстарын жүргізудің 

қиындығын жатқызуға болады. 

Бірқатарлы орналасуда ұңғыма сағалары 8-10 метр қашықтықта бір 

қатарда орналасады. Алайда, техникалық-экономикалық себептерге 

байланысты ТМГҚ-дағы металдарды, материалдарды-техникалық құралдарды 

үнемдеу үшін ұңғыма сағаларының арасындағы арақашықтықты 1,3-1,5 

метрге дейін қысқартады, сонымен қатар қауіпсіздік техника ережелерін 

сақтау қажет. 

Бұрғылау кезінде ұңғыма сағаларының орналасуы келесідей тәсілдері 

бар: стволды орынбасулы; екі стволды параллельді; екі стволды орынбасулы; 

төрт стволды параллельді; көп стволды орынбасулы арнайы мұнараны 

қолдану арқылы. Бір стволды орынбасулы әдістің мәні мынада: мұнараны бір 

мұнаралық негізден келесіге тасу арқылы, әр мұнаралық негізі бір ұңғымадан 

бұрғыланады. Бұл тәсіл ұңғыларды шоғырландырудың бастапқы даму кезінде 

қолданыс тапқан. Сонымен қатар ұңғы сағаларының орналасуы 1 және 2 

қатарлы болуы мүмкін. 

Екі стволды және көпстволды орынбасулы әдіспен ұңғылардың 

орналасуы О. Артем, Б. Дарвин, Гюргяны море, Нефтяные Камни және т.б. 

кен орындарда кең қолданыс тапқан. 

Екі стволы схема бойынша (2.15-сурет) біріншіден 0,6-0,75 метр 

қашықтықта лебедка жағына қарай мұнараның төменгі негізінің ортасының 

геометриялық осьтен ауытқуы негізінде ұңғыманы бұрғылайды. Сонымен 

қатар биіктігі 0,146 метр болған брусьтердің алдыңғы аяқтарына астына 

мұнараны 1°-қа еңкейтеді. Бірінші стволды бұрғылап болғаннан кейін 

келесісіне көшеді. Ол үшін мұнараның артқы аяғын қарсы бағытта 1°-қа 

еңкейте отырып астына подкладканы орналастырады. Екінші ұңғыманың 

сағасын біріншінің ортасынан 1,2-1,5 метрге ығыстырады, желобты жүйенің 

орын ауыстырынан басқа екінші ұңғыманың жабдықтары өзгерусіз қалады. 

Бұл әдістің артықшылығы – өте жоғары дәрежеде металдың үнемделуі, 

материалды-техникалық құралдардың үнемделуі және ұйымдастыру 

жұмыстарының едәуір оңайлануы. 
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2.15 сурет – Екі стволды схема 

 

Көпстволды ретті бұрғылаудың дамуы, ұңғымалар санының көбеюіне 

әкелді. 

Бұл кезде келесідей варианттар болуы мүмкін: 

Бірінші және екінші стволды бұрғылау үшін керекті бағытқа бұрылатын 

ВМ-ІІ мұнарасын қолданады, ал үшінші және төртінші стволдарды мұнараны 

қисайтып және лебедка мен күштік агрегаттарды ротормен қоса, ортадан 0,75 

метрге қисайған күйде бұрғылайды. 

Бірінші және екінші стволдарды, екістволды әдіспен ВМ 15-150 

мұнарасымен, ал үшінші және төртіншісі – кронблокты, лебедканы және 

күштік агрегатты 0,75 метрге көлбеулеп мұнараны тік күйінде бұрғылайды. 

Бұрғылауды мұнараастының кеңеюімен ВМ – 41 мұнарасымен: әр екі 2 

метр сайын мұнара аяқтарының астына қосымша стволдарды тығындап 

бұрғылайды. Содан соң мұнараны, лебедканы, күштік агрегаттарды және 

роторды 2 метрге ысырады. Бұл сұлба бойынша игеру жағдайы қиындап, 

платформа мен мұнараасты бөлігін салу қымбатқа түседі. 

Келтірілген варианттардың анализі теңіз кен орындарын игеру мен 

өндірудегі ең тиімді нұсқа кезекті екістволды бұрғылау екенін көрсетеді. 

“Артемнефтегаз” МГӨБ-дағы платформалардың көбінде (2.16-сурет), 

мұнараасты бөлігінің араларында көтергіш-тракторы немесе “Бакиней” 

агрегаттарына арналған екі 5-6 метр аралық бар және топтық-өлшегіш 

сепарациялық қондырғы, мұнайды игеруді автоматизациялауға арналған және 

басқа да жабдықтарға арналған ауданы 6х10 м
2
 тең алаң орналасқан. 

Екістволды және төртстволды әдіспен бұрғыланған ұңғымалар, жөндеу 

және игеру жабдықтарының орналасуына арнайы сұраныста болады және 

оларды конструктивті модификациялауға болады. 

 

 
2.16 сурет – Төртстволды әдіспен бұрғыланған ұңғымалар 



 

 

51 

 

 
 2.17 сурет –Балансирлі тербелмелі-станок қондырғысы  

 

Жоғарыда айтылғандай, “Артемнефтегаз” МГӨБ-да ең алғаш рет теңіз 

платформасында алаңды үнемдеу үшін көпқатарлы ұңғымаларды пайдалану 

кезінде екі балансирлі тербелмелі станок қондырғыны қолданды (2.17-сурет). 

Балансирлер арасы бұл жағдайда ұңғыма сағаларының аралығына тең етіп 

қондырады. 

Штангілі сорап ұңғыларын жабдықтағанда тербелмелі-станок қондыр-

ғылары металл рамаға қондырылады. Металл рама тұтас пісірілген түтікше 

тәріздес конструкциялы болып келеді, өңделген бұрғылау және шегендеу 

диаметрі 0,15 метр құбырлардан орындалған, тербелмелі-станок қондырғысын 

монжар раманың швеллеріне бағыттас орналасқан және оған бұрандалармен 

қондырылып, тұтас конструкция болып келеді. Тербелмелі-станок фундаменті 

ретінде, сонымен қатар ағаш брусьялар қолданылады. Платформа еденіне екі 

параллель брусья салып, ал (2) балансирлі кезде төртеу салынады. Олардың 

үстіне тербелмелі-станок қондырғы рамасы орнатылады. Ұңғыма үстіндегі 

мачтаны тартып алу (оттяжной) жіптері арқылы центрлейді. 

Тербелмелі-станок қондырғының басқа типі, сондықтан балансирсіз 

тербелмелі станок қондырғысы болып есептеледі. Азинмаш 20-2 (2.18 a-сурет) 

типті балансирсіз станоктың негізі болып, редуктор (1), тежегішті (4) клино-

шынжырлы беріліс (3), бұлардың СКН-3-915 станогынан айырмашылығы 

жоқ. 
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2.18 a, б-сурет – Балансирсіз тербелмелі станок қондырғысы 

 

Раманың (5) алдыңғы жағына кронштейн (6) және шкив (8) орнатылады. 

Шкив арқылы білікті-роликті ЦГ-1 шынжыры орнатылады. Ол сағалық 

алқалы сальниктік штангаға (7) кривошипті-шатунды механизмнің траверсі 

арқылы жалғайды.[10] 

Артеммұнайгаз МГБ қондырғының балансирсіз тербелмелі станок 

қондырғысын теңіздегі куст платформада пайдалану тәжірибесі жоғары 

тиімділік көрсетті (2.18 б-сурет). 
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2.8 Мұнай сорғыш бастиектің кинематикалық анализі 

 

𝑥 = 𝑙1𝑐𝑜𝑠𝜃1 + 𝑙2𝑐𝑜𝑠(𝜃1 + 𝜃2) + 𝑙3𝑐𝑜𝑠(𝜃1 + 𝜃2 + 𝜃3) 
 

𝑦 = 𝑙1𝑠𝑖𝑛𝜃1 + 𝑙2𝑠𝑖𝑛(𝜃1 + 𝜃2) + 𝑙3𝑠𝑖𝑛(𝜃1 + 𝜃2 + 𝜃3) 
 

 

 

 

Жоғарыда алған кинематикалық теңдеуге сілтеме жасай отырып, 

бұрыштық жылдамдық Эйлер лагранж формуласын қолдана отырып 

есептеледі: 

𝜔𝑖 =
𝑑𝜃2

𝑑𝑡
, 

 

𝜔1 = 𝜃1̇, 

 

𝜔2 = 𝜃1̇ + 𝜃2̇, 

 

𝜔3 = 𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3̇. 

 

Содан кейін саусақтың әр байланыстырушы массасының центрінің 

сызықтық жылдамдығы Эйлер Лагранж формуласын қолдана отырып 

табылды: 

𝑥1̇ = −
1

2
𝑙1𝑆1𝜃1̇, 

 

𝑦1̇ =
1

2
𝑙1𝐶1𝜃1̇, 

 

𝑥2̇ = −𝑙1𝑆1𝜃1̇ −
1

2
𝑙2𝑆12(𝜃1̇ + 𝜃2̇), 

 

𝑦2̇ = 𝑙1𝐶1𝜃1̇ +
1

2
𝑙2𝐶12(𝜃1̇ + 𝜃2̇), 

 

𝑥3̇ = −𝑙1𝑆1𝜃1̇ − 𝑙2𝑆12(𝜃1̇ + 𝜃2̇) −
1

2
𝑙3𝑆123(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3)̇ , 

 

𝑦3̇ = −𝑙1𝐶1𝜃1̇ − 𝑙2𝐶12(𝜃1̇ + 𝜃2̇)  −
1

2
𝑙3𝐶123(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3)̇ . 
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Жоғарыдағы сызықтық теңдеу V1, V2 және V3 табу үшін теңдеулердің 

квадраты мен қосындысына тең болуы керек: 

 

𝑣1 = 𝑥̇1
2 + 𝑦̇1

2 = (−
1

2
𝑙1𝑆1𝜃1̇)

2 + (
1

2
𝑙1𝐶1𝜃1̇)

2 =
1

4
𝑙1
2𝜃̇1

2, 

 

𝑣2 = 𝑥̇2
2 + 𝑦̇2

2 = (−𝑙1𝑆1𝜃1̇ −
1

2
𝑙2𝑆12(𝜃1̇ + 𝜃2̇))

2 + (𝑙1𝐶1𝜃1̇ +
1

2
𝑙2𝐶12(𝜃1̇ + 𝜃2̇))

2 =

𝑙1
2𝜃̇1

2 +
1

4
(𝜃1̇ + 𝜃2̇)

2 + 𝑙1𝑙2𝐶2𝜃1̇(𝜃1̇ + 𝜃2̇) = 𝑙1
2𝜃̇1

2 +
1

4
(𝜃̇1

2 + 2𝜃1̇𝜃2̇ + 𝜃̇2
2) +

𝑙1𝑙2𝐶2(𝜃̇1
2 + 𝜃1̇𝜃2̇), 

 

𝑣3 = 𝑥̇3
2 + 𝑦̇3

2 = (−𝑙1𝑆1𝜃1̇ − 𝑙2𝑆12(𝜃1̇ + 𝜃2̇) −
1

2
𝑙3𝑆123(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3)̇ )

2 +

(−𝑙1𝐶1𝜃1̇ − 𝑙2𝐶12(𝜃1̇ + 𝜃2̇)  −
1

2
𝑙3𝐶123(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3)̇ )

2 = 𝑙1
2𝜃̇1

2 + 𝑙2
2(𝜃1̇ + 𝜃2̇)

2
+

1

4
𝑙3
2(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3̇)

2
+ 2𝑙1𝑙2𝐶2𝜃1̇(𝜃1̇ + 𝜃2̇) + 𝑙1𝑙3𝐶23(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3̇)

2
+

𝑙2𝑙3𝐶3(𝜃1̇ + 𝜃2̇)(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3̇) + 𝑙1𝜃̇1
2 + 𝑙2(𝜃1̇ + 𝜃2̇)

2
+ 𝑙3(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3̇)

2
. 

 

Кинетикалық энергия: 

 

(𝐾) = 𝐾𝑖 =
1

2
∑ (𝑚𝑖𝑣 + 𝑙𝑖𝜔𝑖

2)3
1 , 

 

𝐾 =
1

2
𝑚1𝑣1 +

1

2
𝑚2𝑣2 +

1

2
𝑚3𝑣3 +

1

2
𝑙1𝜔1

2 +
1

2
𝑙2𝜔2

2 +
1

2
𝑙3𝜔3

2 =
1

2
𝑚1(

1

4
𝑙1
2𝜃̇1

2) +
1

2
𝑚2(𝑙1

2𝜃̇1
2 +

1

4
(𝜃̇1

2 + 2𝜃1̇𝜃2̇ + 𝜃̇2
2) + 𝑙1𝑙2𝐶2(𝜃̇1

2 + 𝜃1̇𝜃2̇)) +
1

2
𝑚3(𝑙1

2𝜃̇1
2 + 𝑙2

2(𝜃1̇ + 𝜃2̇)
2
+
1

4
𝑙3
2(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3̇)

2
+ 2𝑙1𝑙2𝐶2𝜃1̇(𝜃1̇ + 𝜃2̇) +

𝑙1𝑙3𝐶23(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3̇)
2
+ 𝑙2𝑙3𝐶3(𝜃1̇ + 𝜃2̇)(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3̇) + 𝑙1𝜃̇1

2 + 𝑙2(𝜃1̇ +

𝜃2̇)
2
+ 𝑙3(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3̇)

2
) +

1

2
𝑙1(𝜃1̇)

2
+
1

2
𝑙2(𝜃1̇ + 𝜃2̇)

2
+
1

2
𝑙3(𝜃1̇ + 𝜃2̇ + 𝜃3̇)

2
. 

 

Матрицалық формадағы кинетикалық энергия мына формулаға 

жіктеледі: 

𝐾 =
1

2
(𝜃1̇𝜃2̇𝜃3̇) [

𝐴11 𝐴12 𝐴13
𝐴21 𝐴22 𝐴23
𝐴31 𝐴32 𝐴33

] [

𝜃1̇
𝜃2̇
𝜃3̇

], 

 

𝐴11 =
1

4
𝑚1𝑙1

2 +𝑚2 (𝑙1
2 +

1

4
𝑙2
2 + 𝑙1𝑙2𝐶2) + 𝑚3 (𝑙1

2 + 𝑙2
2 +

1

4
𝑙3
2 + 2𝑙1𝑙2𝐶2 +

𝑙1𝑙3𝐶23 + 𝑙2𝑙3𝐶3) + 𝑙1 + 𝑙2 + 𝑙3, 

 

𝐴12 =
1

2
(𝑚2 (

1

2
𝑙2
2 + 𝑙1𝑙2𝐶2) + 𝑚3 (2𝑙2

2 +
1

2
𝑙3
2 + 2𝑙1𝑙2𝐶2 + 𝑙1𝑙3𝐶23 + 𝑙2𝑙3𝐶3) +

𝑙2 + 𝑙3), 
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𝐴12 =
1

2
𝑚3 (

1

2
𝑙3
2 + 𝑙1𝑙3𝐶23 + 𝑙2𝑙3𝐶3) + 𝑙3, 

 

𝐴21 = 𝐴12, 

 

𝐴22 =
1

4
𝑚2𝑙2

2 +𝑚3 (𝑙1
2 +

1

2
𝑙3
2 + 𝑙2𝑙3𝐶3) + 𝑙2 + 𝑙3, 

 

𝐴23 =
1

2
𝑚3 (

1

2
𝑙3
2 + 𝑙2𝑙3𝐶3) + 𝑙3, 

 

𝐴31 = 𝐴13, 

 

𝐴32 = 𝐴23. 

 

Кинетикалық энергия: 

 

𝐾 =
1

2
(𝐴11𝜃̇1

2 + 2𝐴12𝜃1̇𝜃2̇ + 2𝐴13𝜃1̇𝜃3̇ + 𝐴22𝜃̇2
2 + 2𝐴13𝜃2̇𝜃3̇ + 𝐴33𝜃̇3

2). 

 

Потенциалдық энергия: 

(𝑝) = 𝑝𝑖 =
1

2
∑ 𝑔𝑚𝑖𝑦𝑖
3
1 , 

 

𝑝1 =
1

2
𝑚𝑖𝑔𝑙1𝑆1, 

 

𝑝2 = 𝑚2𝑔(𝑙1𝑆1 +
1

2
𝑙2𝑆12), 

 

𝑝3 = 𝑚3𝑔(𝑙1𝑆1 + 𝑙2𝑆12 +
1

2
𝑙3𝑆123), 

 

𝑝 = 𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3, 

 

𝑝 =
1

2
𝑚𝑖𝑔𝑙1𝑆1 +𝑚2𝑔(𝑙1𝑆1 +

1

2
𝑙2𝑆12) + 𝑚3𝑔(𝑙1𝑆1 + 𝑙2𝑆12 +

1

2
𝑙3𝑆123). 

 

Лагранж функциясы: L=K-P 

Лагранж-Эйлер формуласын қолдана отырып, манипулятордың үш 

дәрежелі қозғалыс теңдеуін келесі түрде жазуға болады: 

 

𝑑

𝑑𝑡
(
𝛿

𝛿𝜃𝑖̇
) −

𝛿

𝛿𝜃𝑖
= 𝜏𝑖       (𝑖 = 1 − 3) 
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2.9 Мұнай сорғыш жетегінің түрлендіруші механизмінің кеңістік 

сұлбасын пайдаланып кинематикалық анализін есептеу 

 
Механизмнің келесі өлшемдері берілген деп есептейміз: 

 

lAB = 1.195 м, lBС = 3.005 м, lCD = 2 м, lCE = 2.29 м, xC = -2 м, yC = 3.045 м, xO = 

0, yO = 0, ωOA = 3.4 айн/мин, 𝜑OA = 0-360° 

 

А нүктесінің  координаталарын анықтаймыз: 

 

{

𝑥𝐴 = 0 
𝑦𝐴 = 𝑙𝐴𝐵 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐴𝐵𝑖
𝑧𝐴 = 𝑙𝐴𝐵 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑𝐴𝐵𝑖

 

 

Басқа топсалардың орнын табу үшін векторлық контур теңдеуін 

жазамыз: l2 = S + l3 және осы теңдеуден l2 – S = l3. Косинустар теоремасын 

қолдана отырып келесі теңдеуді жазамыз: 

 

l2 
2 
– 2l2 S cos θ + S

2
 = l3 

2
 

Мұндағы:  

 

𝑆𝑖 = √(𝑥𝐴 − 𝑥𝐶)
2 + (𝑦𝐴 − 𝑦𝐶)

2 + (𝑧𝐴 − 𝑧𝐶)
2 

 

θ бұрышын анықтаймыз: 
 

𝜃𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑙𝐴𝐵
2 + 𝑆𝑖

2 − 𝑙𝐶𝐵
2

2𝑙𝐴𝐵 ∙ 𝑆𝑖
 

 

Екінші буынның бұрыштық өзгеруі 𝜑2𝑖 = 𝜑𝑆𝑖 +  𝜃𝑖 тең. 

Мұндағы Si
 бұрышы келесі формула бойынша есептеледі. 

 

𝜑𝑆𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑧𝐴−𝑧𝐶

𝑦𝐴−𝑦𝐶
, 
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𝜑2𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑦𝐴−𝑦𝐶

𝑧𝐴−𝑧𝐶
+ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝑙𝐴𝐵
2 +𝑆𝑖

2−𝑙𝐶𝐵
2

2𝑙𝐴𝐵∙𝑆𝑖
. 

2  - бұрышын анықтаған соң В нүктесінің координаталарын және 3  

бұрышын анықтаймыз: 

 

{

𝑥𝐵𝑖 = 0 
𝑦𝐵𝑖 = 𝑥𝐵𝑖 + 𝑙𝐵𝐶 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑2𝑖
𝑧𝐵𝑖 = 𝑦𝐴𝑖+ 𝑙𝐴𝐵 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑2𝑖

, 

 

𝜑3𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑧𝐵−𝑧𝐶

𝑦𝐵−𝑦𝐶
. 

 

Механизмнің буындарының бұрыштарын анықтаған соң, механизмнің 

кез-келген нүктелерінің координаталарын  есептеуге болады. Буындардың 

ауырлық центрлерінің координаталары келесі  теңдеулер арқылы табылады: 

 

{

𝑥𝑆1𝑖 = 0 
𝑦𝑆1𝑖 = 𝑂𝑆1 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐴𝐵𝑖
𝑧𝑆1𝑖 = 𝑂𝑆1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑𝐴𝐵𝑖

, 

 

{

𝑥𝑆2𝑖 = 0 
𝑦𝑆2𝑖 = 𝑥𝐵𝑖 + 𝑙𝐵𝐶

2

∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑2𝑖

𝑧𝑆2𝑖 = 𝑦𝐵𝑖+ 𝑙𝐵𝐶
2

∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑2𝑖

, 

 

{

𝑥𝑆3𝑖 = 0 
𝑦𝑆3𝑖 = 𝑥𝐶 − 𝐶𝑆3 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑3𝑖
𝑧𝑆3𝑖 = 𝑦𝐶− 𝐶𝑆3 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑3𝑖

. 

 

Балансирдегі маңдайшаның нүктелерінің координаталарын анықтайық: 

 

{

𝑥𝐶𝑂𝑖 = 0 

𝑦𝐶𝑂𝑖 = 𝑥𝐶 + 𝐶𝐶𝑂 ∙ 𝑐𝑜𝑠(
𝜋

2
− 𝜑3𝑖)

𝑧𝐶𝑂𝑖 = 𝑦𝐶+ 𝐶𝐶𝑂 ∙ sin (
𝜋

2
− 𝜑3𝑖)

, 

 

{

𝑥𝐵𝑂𝑖 = 0 
𝑦𝐵𝑂𝑖 = 𝑥𝐶𝑂𝑖 + 𝐶𝑂𝐵𝑂 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3𝑖 + 𝛾)

𝑧𝐵𝑂𝑖 = 𝑦𝐶𝑂𝑖+ 𝐶𝑂𝐵𝑂 ∙ sin (𝜑3𝑖 + 𝛾)
. 

 

Маңдайшаның координаталары: 
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{

𝑥𝑇𝑖 = 0 
𝑦𝑇𝑖 = 𝑥𝐵𝑂𝑖 + 𝐶𝐵 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑3𝑖
𝑧𝑇𝑖 = 𝑦𝐵𝑂𝑖 + 𝐶𝐵 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑3𝑖

 

 

бойынша есептеледі. 

Теңгергіш басының координаталары келесі теңдеулерден табылады: 

 

{

𝑥𝐺𝑖 = 0 
𝑦𝐺𝑖 = 𝑥𝐺𝑖 + 𝐶𝑂𝐺 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝛾2)

𝑧𝐺𝑖 = 𝑦𝐺𝑖 + 𝐶𝑂𝐺 ∙ sin (𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝛾2)
, 

 

{

𝑥𝐷 = 0 
𝑦𝐷 = 𝑥𝐶 + 𝑘1 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝜋)

𝑧𝐷 = 𝑦𝐶 + 𝑘1 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝜋)
. 

 

Штангалы піспекті қондырғының буындарындағы нүктелердің 

жылдамдықтарын анықтау үшін сәйкес нүктелердің координаталарын 

анықтайтын формулалардан уақыт бойынша бірінші ретті туынды аламыз. 

 

{

𝑉𝐴
𝑥 = 0 

𝑉𝐴
𝑦
= 𝜔𝑂𝐴 ∙ 𝑙𝑂𝐴𝑠𝑖𝑛𝜑𝑂𝐴

𝑉𝐴
𝑧 = 𝜔𝑂𝐴 ∙ 𝑙𝑂𝐴𝑐𝑜𝑠𝜑𝑂𝐴

 

 

Екінші және үшінші буынның бұрыштық жылдамдықтары (3.5) және 

(3.7)-ден уақыт бойынша туынды алу нәтижесінде табылады. 

 

𝜔2𝑖 = 𝜑𝑆𝑖̇ + 𝜃𝑖̇, 
 

𝜔3𝑖 = 𝜑3𝑖̇ . 

 

Буындардың бұрыштық жылдамдықтары есептелген соң механизмнің 

кез-келген нүктесінің жылдамдығын анықтай аламыз. Сонымен В нүктесінің  

жылдамдығының остерге проекциялары 

 

{

𝑉𝐵
𝑥 = 0 

𝑉𝐵
𝑦
= −𝜔1(𝑧𝐵 − 𝑧𝐴)

𝑉𝐵
𝑧 = −𝜔1(𝑦𝐵 − 𝑦𝐴)

 

 

көрсетілгендей буын бойындағы кез-келген нүктенің жылдамдығынын мына 

жалпы формула бойынша табуға болады: 
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𝑉𝑘 = 𝑉𝐴 +𝜔 × 𝐴𝐾 = [
𝑉𝐴
𝑦

𝑉𝐵
𝑧] + [

𝑖 𝑦 𝑘
0 0 𝜔

𝐴𝐾𝑐𝑜𝑠𝜑𝑂𝐴 𝐴𝐾𝑠𝑖𝑛𝜑𝑂𝐴 0

] = [
𝑉𝐴
𝑦

𝑉𝐵
𝑧] +

[
−𝜔𝐴𝐾𝑠𝑖𝑛𝜑𝑂𝐴
𝜔𝐴𝐾𝑐𝑜𝑠𝜑𝑂𝐴

] = [
𝑉𝐴
𝑦
−𝜔(𝑧𝐾 − 𝑧𝐴)

𝑉𝐵
𝑧 +𝜔(𝑦𝐾 − 𝑦𝐴)

], 

 

𝐴𝐾 = 𝑅𝐾 − 𝑅𝐴 = [
𝑦𝐾 − 𝑦𝐴
𝑧𝐾 − 𝑧𝐴

], 

 

{

𝑉𝑆1
𝑥 = 0 

𝑉𝑆1
𝑦
= −𝜔1(𝑧𝑆1 − 𝑧𝐴)

𝑉𝑆1
𝑧 = 𝜔1(𝑦𝑆1 − 𝑦𝐴)

, 

 

{
  
 

  
 𝑉𝑆2

𝑥 =
𝑉𝐶
𝑥 + 𝑉𝐶𝐵

𝑥

2
 

𝑉𝑆2
𝑦
=
𝑉𝐶
𝑦 + 𝑉𝐶𝐵

𝑦

2

𝑉𝑆2
𝑧 =

𝑉𝐶
𝑧 + 𝑉𝐶𝐵

𝑧

2

, 

 

{

𝑉𝑆3
𝑥 = 0 

𝑉𝑆3
𝑦
= −𝜔3(𝑧𝑆3 − 𝑧𝐷)

𝑉𝑆3
𝑧 = 𝜔3(𝑦𝑆3 − 𝑦𝐷)

, 

 

{

𝑉𝑆1
𝑥 = 0 

𝑉𝑆1𝑖
𝑦
= −𝜔𝐴𝐵 ∙ 𝑂𝐿𝑠𝑖𝑛𝜑𝐴𝐵𝑖

𝑉𝑆1𝑖
𝑧 = 𝜔𝐴𝐵 ∙ 𝑂𝐿𝑐𝑜𝑠𝜑𝐴𝐵𝑖

. 

 

Теңгергіштегі маңдайшаның нүктелерінің жылдамдықтарын келесі 

теңдеулерден табамыз: 

 

{

𝑉𝐶𝑂
𝑥 (𝑖) = 0 

𝑉𝐶𝑂
𝑦
(𝑖) = −𝜔3𝑖 ∙ 𝐶𝐶𝑂sin (

𝜋

2
− 𝜑3𝑖)

𝑉𝐶𝑂
𝑧 (𝑖) = −𝜔3𝑖 ∙ 𝐶𝐶𝑂𝑐𝑜𝑠(

𝜋

2
− 𝜑3𝑖)

, 

 

{

𝑉𝐵𝑂
𝑥 (𝑖) = 0 

𝑉𝐵𝑂
𝑦
(𝑖) = 𝑉𝐶𝑂

𝑥 +𝜔3𝑖 ∙ 𝐶𝑂𝐵𝑂sin (𝜑3𝑖 + 𝛾)

𝑉𝐵𝑂
𝑧 (𝑖) = 𝑉𝐶𝑂

𝑦
−𝜔3𝑖 ∙ 𝐶𝑂𝐵𝑂𝑐𝑜𝑠(𝜑3𝑖 + 𝛾)

, 
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{

𝑉𝑇𝑖
𝑥 (𝑖) = 0 

𝑉𝑇𝑖
𝑦
(𝑖) = 𝑉𝐵𝑂𝑖

𝑥 +𝜔3𝑖 ∙ 𝐶𝐵sin𝜑3𝑖

𝑉𝑇𝑖
𝑧 (𝑖) = 𝑉𝐵𝑂𝑖

𝑦
−𝜔3𝑖 ∙ 𝐶𝐵𝑐𝑜𝑠𝜑3𝑖

. 

 

 

 

Теңгергіш басының нүктелерінің жылдамдықтарын анықтаймыз: 

 

{

𝑉𝐷
𝑥 = 0 

𝑉𝐷
𝑦
= −𝑘1𝜔3𝑖 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝜋)

𝑉𝐷
𝑧 = 𝑘1𝜔3𝑖 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝜋)

, 

 

{

𝑉𝐺𝑖
𝑥 = 0 

𝑉𝐺𝑖
𝑦
= 𝑉𝐶𝑂𝑖

𝑥 + 𝜔3𝑖  𝐶𝑂𝐺 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝛾2)

𝑉𝐺𝑖
𝑧 = 𝑉𝐶𝑂𝑖

𝑦
− 𝜔3𝑖  𝐶𝑂𝐺 ∙ cos (𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝛾2)

, 

 

{

𝑉𝐺𝑖
𝑥 = 0 

𝑦𝐺𝑖 = 𝑥𝐺𝑖 + 𝐶𝑂𝐺 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝛾2)

𝑧𝐺𝑖 = 𝑦𝐺𝑖 − 𝐶𝑂𝐺 ∙ cos (𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝛾2)

. 

 

Е нүктесінің жылдамдығы мына теңдеумен есептеледі: 𝑉𝐸 = − 𝑘1 ∙ 𝜔3𝑖                 
Механизм буындарындағы нүктелердің үдеулерін анықтау үшін сәйкес 

нүктелердің координатарлын анықтайтын немесе жылдамдықтарын 

анықтайтын формулалардан уақыт бойынша екінші немесе бірінші ретті 

туынды аламыз. 

 

 

{

𝑎𝐴
𝑥 = 0 

𝑎𝐴
𝑦
= −𝑙𝐴𝐵𝜔𝐴𝐵𝑖

2 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐴𝐵𝑖 − 𝑙𝐴𝐵𝜀1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑𝐴𝐵𝑖

𝑎𝐴
𝑧 = −𝑙𝐴𝐵𝜔𝐴𝐵𝑖

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑𝐴𝐵𝑖 + 𝑙𝐴𝐵𝜀1 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐴𝐵𝑖

, 

 

𝜀3𝑖 = 𝜑̈3𝑖, 
 

𝜀2𝑖 = 𝜑̈2𝑖 
 

Буындардың бұрыштық үдеулері есептелген соң механизмнің кез-келген 

нүктесінің үдеуін анықтай аламыз. Сонымен В нүктесінің үдеуінің остерге 

проекциялары 
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{

𝑎𝐵𝑖
𝑥 = 0 

𝑎𝐵𝑖
𝑦
= −𝑙𝐶𝐵𝜔3𝑖

2 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑3𝑖 − 𝑙𝐶𝐵𝜀31 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑3𝑖

𝑎𝐵𝑖
𝑧 = −𝑙𝑂𝐴𝜔3𝑖

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑3𝑖 + 𝑙𝐶𝐵𝜀1 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑3𝑖

 

 

Теңгергіштегі маңдайшаның нүктелерінің үдеулерін келесі 

теңдеулерден табамыз: 

𝑎𝐶𝑂𝑖
𝑥 = 0 

𝑎𝐶𝑂𝑖
𝑦

= 𝐶𝐶𝑂𝜔3𝑖
2 ∙ 𝑐𝑜𝑠(

𝜋

2
− 𝜑3𝑖) + 𝐶𝐶𝑂𝜀3𝑖 ∙ 𝑠𝑖𝑛(

𝜋

2
− 𝜑3𝑖)

𝑎𝐶𝑂𝑖
𝑧 = −𝐶𝐶𝑂𝜔3𝑖

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛(
𝜋

2
− 𝜑3𝑖) − 𝐶𝐶𝑂𝜀3𝑖 ∙ 𝑐𝑜𝑠(

𝜋

2
− 𝜑3𝑖)

, 

 

𝑎𝐵𝑂𝑖
𝑥 = 0 

𝑎𝐵𝑂𝑖
𝑦

= 𝑎𝐶𝑂𝑖
𝑥 − 𝐵𝑂𝐶𝑂𝜔3𝑖

2 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3𝑖 + 𝛾) − 𝐵𝑂𝐶𝑂𝜀3𝑖 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜑3𝑖 + 𝛾)

𝑎𝐵𝑂𝑖
𝑧 = 𝑎𝐶𝑂𝑖

𝑦
− 𝐵𝑂𝐶𝑂𝜔3𝑖

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜑3𝑖 + 𝛾) + 𝐵𝑂𝐶𝑂𝜀3𝑖 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3𝑖 + 𝛾)

, 

 

𝑎𝑇𝑖
𝑥 = 0 

𝑎𝑇𝑖
𝑦
= 𝑎𝐶𝑂𝑖

𝑥 − 𝑙𝐶𝐵𝜔3𝑖
2 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑3𝑖 − 𝑙𝐶𝐵𝜀3𝑖 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑3𝑖

𝑎𝑇𝑖
𝑧 = 𝑎𝐶𝑂𝑖

𝑦
− 𝑙𝐶𝐵𝜔3𝑖

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑3𝑖 + 𝑙𝐶𝐵𝜀3𝑖 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑3𝑖

. 

 

Теңгергіш басының нүктелерінің жылдамдықтарын анықтаймыз: 

 

{

𝑎𝐺𝑖
𝑥 = 0 

𝑎𝐺𝑖
𝑦
= 𝑎𝐶𝑂𝑖

𝑦
− 𝐶𝑂𝐺𝜔3𝑖

2 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝛾2) − 𝐶𝑂𝐺𝜀3𝑖 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝛾2)

𝑎𝐺𝑖
𝑧 = 𝑎𝐶𝑂𝑖

𝑧 − 𝐶𝑂𝐺𝜔3𝑖
2 ∙ sin(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝛾2) + 𝐶𝑂𝐺𝜀3𝑖 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝛾2)

, 

 

𝑎𝐷𝑖
𝑥 = 0 

𝑎𝐷𝑖
𝑦
= −𝑘1𝜔3𝑖

2 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝜋) − 𝑘1𝜀3𝑖 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝜋)

𝑎𝐷𝑖
𝑧 = −𝑘1𝜔3𝑖

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝜋) + 𝑘1𝜀3𝑖 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3𝑖 + 𝛾 + 𝜋)

. 

 

Теңгеруші салмақ қойылатын нүктенің үдеуі келесі теңдеу бойынша 

табылады: 

 
𝑎𝑆𝑡
𝑥 = 0 

𝑎𝑆𝑡
𝑦
= −𝑂𝐿𝜔𝐴𝐵

2 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐴𝐵𝑖 − 𝑂𝐿𝜀3𝑖 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑3𝑖

𝑎𝑆𝑡
𝑧 = −𝑂𝐿𝜔𝐴𝐵

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑𝐴𝐵𝑖 + 𝑂𝐿𝜀3𝑖 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑3𝑖

. 

 

Е нүктесінің үдеуін мына түрде анықтаймыз: 

𝑎𝐸 = 𝑘1 ∙ 𝜀3𝑖                 
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3 Электроника 

 

Дипломдық жұмыстың бұл бөлімінде жеңіл өнеркәсіпте қолданылатын 

тігін машинасының басқару жүйесі әзірленді. 

 

Басқару жүйесін әзірлеуге арналған материалдар мен құралдар: 

 Arduino Uno 

 Макетті плата 

 Hc 06 блютуз модулі 

 5А 200 М4 СН моторы 

 L298N драйвері 

 Басқару қосымшасы 
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3.1 сурет – Басқару жүйесінің блок сұлбасы 

 

 

3.1 Басқару жүйесін құрастыру барысы 

 

Мұнай сорғыш насос қашықтықтан басқару режимі бойынша жұмыс 

істейді. Бұл режим төтенше жағдайлар болған кезде өте тиімді және қауіпсіз 

болып келеді. 

Arduino Uno - Arduino — это открытая платформа, которая позволяет 

собирать всевозможные электронные устройства. Arduino будет интересен 

креативщикам, дизайнерам, программистам и всем пытливым умам, 

желающим собрать собственное устройство. Устройства могут работать как 

автономно, так и в связке с компьютером.[11] 
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3.2 сурет – Arduino Uno 

 

HC 06 – Блютуз модулі ардуиномен телефонды сымсыз 

байланыстыратын құрылғы. 

 

 
3.3 сурет – HC 06 блютуз модулі 

 

L298N - Қозғалтқыш драйвері тұрақты ток қозғалтқыштарын немесе 

қадамдық қозғалтқыштарды пайдаланатын ардуино жобаларында өте 

маңызды рөл атқарады. Драйвердің немесе дайын motor shield шилдінің 

микросхемасы арқылы мобильді роботтарды, ардуинодағы дербес 

автомобильдерді және басқа да механикалық модульдері бар құрылғыларды 

жасауға болады.[12] 

                                            

 
 

3.4 сурет – L298N 
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3.5 сурет – 5А 200 М4 СН моторы 

 

3.1 кесте – Мотор сипаттамасы 

Қуаттылығы, кВт 37 

Жұмыс кернеуі, В 220-660 

Тогы, А 70,2 

Жиілігі, Гц 50 

Максималды айналу жылдамдығы, 

айн/мин 

1500 

Массасы, кг 245 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 Оптимизациялық теңдеу 

4.1 Оптимизациялық теңдеуге шолу 

 

Оптимизациялық теңдеуде интерполирлеу, қысқа тораптармен 

интерполирлеу, ең кіші квадраттар әдісі, ең жақсы (біркелкі) жақындау сияқты 

функцияларды жақындаудың әдістері кеңінен қолданылады. Олардың 

арасында ең көп тараған әдіс ең аз квадраттар болып табылады, ол 

механизмнің нақты тепе-теңсіздігінің талап етілгеннен орташа квадраттық 

ауытқуын азайтуды қамтамасыз етеді. 

Бұл әдіс локомотивтердің бу машиналарына динамикалық әсерін азайту 

үшін қолданылады. Н.Мен.Колчин, В.М.Пановского, Н.Мен.Николаева 

арналды есептеу тігінен теңгерме қарсы салмақ жетекші дөңгелекті паровоз, 
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теңгермелеу бүл өтеу бірінші гармоника тік қысым күштері инерций арналған 

рельстер. С. М. Куценко, кейін Я.Л.Геронимус паровоздың жетекші 

дөңгелектерінде орналасқан тепе-теңсіз тік Инерция күшінің ең үлкен модулін 

минимизациялау шарттарынан қарсы салмақ параметрлерін анықтау міндетін 

қарастырды.[13] 

Ең жақсы (біркелкі) жақындау әдісін қолдануға арналған (Орталық 

қисық-жүгірткі механизм үшін), сондай-ақ күрделі механизмдер. 

Төрт звенолы механизмдердің барлық түрлерін қарастыра отырып, 

жұмыста күштер мен сәттерді толық теңдестіру есебі қосымша буындарды 

енгізбестен жалпы түрде шешу мүмкін еместігін көрсетеді. Рао және Каплан 

сызықты бағдарламалау есебі негізінде топсалы төрт жүзбелі үшін сандық 

шешімді көрсетті. 

Осылайша, белгілі зерттеулерді талдау бастапқы зерттеулерде толық 

теңдестіру екі кезеңде жүргізілетінін көрсетеді: алдымен нақты статистикалық 

теңдестіру, содан кейін – динамикалық, сәттерді теңдестіру шарттарын жақын 

қанағаттандыру үшін. Зерттеулердің көпшілігінде теңдестіру буындардың 

санының ұлғаюымен байланысты, бұл конструкцияның металл 

сыйымдылығына теріс әсер етеді, сондай – ақ жоғары кинематикалық буды 

(тісті және жұдырықшалы) пайдаланумен байланысты, бұл машинаның тозуға 

төзімділігінің азаюымен байланысты. 

Ақырында, көптеген зерттеулер қисықтың бұрыштық жылдамдығы 

тұрақты деп болжанады. Бұл тапсырманы айтарлықтай жеңілдетеді, бірақ 

нақты жағдайларда бұрыштық жылдамдық тұрақты болмайды. 

Осы және басқа кемшіліктерді жоюға В.И.Доронин мен 

В.В.Даньшиннің жұмыстары бағытталған. Бұл жұмыстардағы толық 

теңдестіру ұғымы неғұрлым жалпы контексте қарастырылады: егер 

буындардың Инерция күштері жүйесінің басты векторы мен басты сәті кіріс 

буыны қозғалысының кез келген Заңы кезінде нөлге тең болса, механизм 

толық теңдестірілген болып саналады. Механизм құрылымына жетекті диады 

енгізу арқылы механизмдерді толық теңдестіру әдістемесі ұсынылады. Бұл 

ретте механизмнің конструкциясы күрделенеді, егер толық теңестіру 

нәтижелері конструктивтік пайымдаулар бойынша қабылдана алмаса, онда 

жақын теңестіру топсалы-иінтіректі бағыттаушы механизмнің, жазықтықтағы 

траектория генераторының оңтайлы динамикалық синтезі жұмыста 

сипатталған. Толық динамикалық тепе-теңдеу үшін барлық шарттарды 

қамтитын біріктірілген мақсатты функцияны табу үшін сандық оңтайландыру 

қолданылады: инерциялардың барлық күштерінің басты векторының теңдеуі 

үшін де, басты сәтке де. Бұл ретте есеп айнымалылардың үлкен саны 

бойынша сызықсыз болып табылады, әр түрлі өлшемдік шамаларды бір 

мақсатты функцияға біріктіру кезінде салмақ коэффициенттерін таңдау 

мәселесі ашық күйінде қалады. Орташа квадраттық жақындау негізінде 

жылдам теңестіру жеке жағдай қаралатын жұмыстарында да қолданылды: 

тепе-теңдік тіреумен байланысты буындарда орналасады. Чебышев (ең жақсы) 

жақындау негізіндегі динамикалық синтез есебінің жалпы шешімі жұмыста 
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сипатталған. Алайда, жұмыста механизмдердің динамикалық синтезіне 

ұсынылған тәсілді қолдану нақтыланбайды және азайтудың сандық әдістерін 

қолдануды болжайды. Сондықтан әдістің тиімділігі туралы айту мүмкін 

емес.лгоритмдері ұсынылады.[14] 

Жұмыста роторлы тепе-теңдікті қолдану кезінде мұнай станогының 

динамикалық синтезінің есептері қарастырылады (қарама-қарсы салмақ қисық 

типке орнатылады). Есеп қойылады: тепе-теңдікті орнату арқылы 

қисықшиптегі айналмалы моментті азайту. Біздің елде ғана емес, сонымен 

қатар алыс шетелдерде де ең көп таралған: доғалы басы бар балансир болып 

табылатын бұл топсалы төрт звенник. Мұнайдың 90%-ға жуығы осы тербелме 

станогының түрін пайдалану арқылы шетелде өңделеді. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Штангалық пішпекті қондырғының жетектерінің негізгі 

түрлері 

 

Қазіргі уақытта негізгі мұнай өндіру штангалық пішпекті 

қондырғынларды қолданумен жүргізілуде. Жетектер штангалардың көмегімен 

ұңғымадағы тереңдік сорғының плунжерін қайтару - үдемелі қозғалысқа 

келтіру үшін арналған. 

Көптеген әзірлемелер бағытталған тетігін жетілдіру және теңестіру 

құрылғылары, автоматты ажырату қозғалыс жетегінің кезінде авариялар, 

өзгерту иық балансира және т.б.: а.с. КСРО №17400777 құрылғысы еркін 

айналу бөлігі; №1681046 (08.07.1988) – маховик білігіндегі клиноремендік 

беру; №1617200 (29.12.1987) – ұзындығының өзгерісі иық кривошипа; 
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№1620674 (22.02.1989) – бұрышын өзгерту қысып қалу коромысла; RU 

№1735604 (10.01.1996) – криволинейное иық балансира; №1731988 – редуктор 

мен қозғалтқыш орналасқан, жылжымалы рамада жақсартатын күш 

сипаттамалары.[15] 

Теңдеусіз жетектерде үш топқа бөлуге болатын көптеген патенттер мен 

әзірлемелер бар: қатты буындары бар жетектер, икемді буындары бар 

жетектер және барабан түріндегі жетектер. 

Патент RU № 2022172 С1 (16.09.1991) – жетек фигуралы қисық 

сызықты-шатунды станок түрінде орындалған; №2056535 С1 (26.10.1993) – 

аспамен байланысты қисық сызықты және арқанды жетек механизмі; а.с. 

СССР №1470990 А1 (15.10.1986) – сырғымалы бумен қисық тәрізді механизм; 

№802608 (02.03.1979) – редукторда бағыттаушы штангаға иілгіш байланысы 

бар қисық тип орналасқан; №559042 (07.01.1976) –қисық тиекті байланыспен 

байланысқан екі редуктор; №994799 (07.04.1981) –сорғы штангасына 

бекітілген арқандармен қисық тип орналасқан екі шығу біліктері бар 

редуктор. 

Бұл ескертуді дәлдеп ауыстыру қажет (10.06.1986),

 №1211446 

(02.05.1984), №1206479 (28.04.1983), №1106922

 (24.09.1982), №985419 

(17.12.1980) – палиспас арқылы тростық жүйе. 

Патент RU №2103550 (09.08.1993), №2066790 (12.04.1993), а.с. КСРО 

№1321915 (12.02.1986), №1315654 (07.01.1985), №1134787 (07.04.1982), 

№819397 (14.05.1979). 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 Сорғы штангасына тікелей әсер ететін жетектер 

 

Осы жетектерге сорғы штангасының тікелей жылжуын жүзеге асыратын 

құрылғылар жатады: а.с. КСРО №72020 (04.04.1947), №870756 (25.01.1980), 

патент KZ № 8845 (27.01.1999) – жүру бұрандасының көмегімен орын 

ауыстыру; а.с. Уикипедия-ашық энциклопедиясынан алынған мәлімет 

Бұл әзірлемелердің теңгерімдік және теңгерімсіз жетектермен 

салыстырғанда, көбінесе қарапайым схема бар, металл сыйымдылығына және 

механизмнің құнына ұтыстар береді. Әдетте, реверсивті түрдегі жетек 

(қозғалтқыш) қолданылады, бұл қазіргі кезеңде барлық механизмнің 

сенімділігіне айтарлықтай әсер етеді. 
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Әзірлемелердің көп саны (әсіресе соңғы уақытта) бірнеше ұңғымалар 

үшін топтық жетектерді әзірлеуге бағытталған. Топтық жетектерді бір-бірінен 

жақын орналасқан ұңғыларды шамамен бірдей сипаттамасы бар 

кәсіпқойларда тиімді пайдалану. Бұл конструкцияның сенімділігі жоғары 

болмаса да, бұл әзірлемелерге қызығушылық әлсірейді. Патент RU №201636, 

№1760163, №2123136 (26.03.1996), №2076951, №2052663 (04.11.1991), а.с. 

КСРО №1132056 (02.11.1983). 

Станок-тербелгіштің күштік есебі бөлікте қолданылатын жүктемелерді 

анықтаудан тұрады. Бұл осы бөліктердің беріктігін (бөлшектер, 

подшипниктер, құрастыру бірліктері) кейіннен есептеу үшін қажет. 

Осы жүктемелерді анықтау үшін тербелмелі станок механизмі 

буындарының қозғалыс заңдарын және оған ұңғыма жағынан әрекет ететін 

күш-жігерді білу қажет. Станок тербелмелі бір еркіндік дәрежесі бар жалпақ 

механизм болғандықтан, оның барлық бөліктерінің қозғалыс заңдары 

штангаларды ілу нүктесінің қозғалыс заңымен анықталады. 

Сағалық тығыздамадағы күш мөлшері ±QC (оң мән жоғары болғанда, ал 

теріс мән төмен болғанда қолданылады), сондай - ақ сағалық шток пен 

арқанды аспаның салмағының және олардың массасынан Инерция күшінің 

шамасы. Ұңғымадан сорғыш қондырғының жер асты бөлігінен сұйықтықты 

сорған кезде келесі күштер әрекет етеді. 

Штангалардың, құбырлардың және сұйықтық бағанасының статикалық 

салмақ күші. Көтеру құбырларындағы штангалар мен сұйықтық бағанасының 

салмағы штангаларға негізгі жүктемені құрайды. Бірақ, сонымен қатар, 

бүйірдегі сұйықтық бағанасының гидростатикалық қысымы штангада және 

құбырларда қосымша созылатын күш салады. 

Штанганы айналдыра біркелкі қысуға ұшырайды, ал бұл созылатын 

кернеуді тудырады, бірақ штанганы ілу нүктесінде олар сезілмейді. Құбырдың 

ішкі бетіне сұйықтық бағанасының қысымы радиалды бағытта созылатын күш 

береді. Сонымен, сұйық бағананың қысымының әсері лубинский әсерінің 

пайда болуына алып келеді, яғни плунжер барысында құбыр бағанасының 

төменгі жағы бүгіледі. 

Архимедова штангаға әсер ететін, сұйықтыққа батырылған және 

штанганың салмағын азайтатын күш: қозғалатын штангалар массаларының 

инерция күші, сұйықтық бағанасы және құбырлар қозғалатын штангалар 

массаларының инерция күші, сұйықтық бағанасы және құбырлар. 

Үйкеліс күштері: 

а) штангалық муфталар мен құбыр штангалары мен плунжер 

бастарының сорғы цилиндрінде жартылай сұйық үйкелуі (үйкеліс күшінің 

шамасы) үйкелетін бөлшектердің өзара жылжу жылдамдығына байланысты аз 

сондықтан әдетте жылдамдыққа байланысты емес қабылданады; 

б) штангалардың ағындағы гидродинамикалық (сұйықтық) үйкелуі 

сұйықтықтар, сондай-ақ ағу кезіндегі жергілікті кедергілер штангалардың 

муфталық қосылыстарының сұйықтығымен (сұйықтықтың сорғы клапандары 

арқылы өту кезінде үйкеліс күші, әсіресе айдау клапаны арқылы жиі маңызды 
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рөл атқарады; гидродинамикалық үйкеліс плунжер-цилиндр буы саңылауында 

орын алады, бірақ әдеттегі жағдайда ол өте аз); 

в) сорғы құбырларының (немесе муфталы қосылыстардың) пайдалану 

колоннасы туралы құрғақ немесе жиі жартылай құрғақ үйкелуі; 

г) штангалар мен құбырлардың материалындағы ішкі үйкеліс 

қондырғының жұмысы кезінде олардың деформациялануы кезінде (үйкелістің 

бұл түрі басқа түрлермен салыстырғанда шамалы мәнге ие). 

Қандай да бір күштердің маңыздылығы пайдалану жағдайына, айдау 

режиміне және басқа көрсеткіштерге байланысты әр түрлі. Мысалы, 

штангалардың қалыпты жағдайларда (тік ұңғымаларда орташа тереңдікте 

және жабдықтың жұмыс режимі кезінде) құбыр туралы жартылай қатты 

үйкеліс күші көп емес, ал едәуір қисығы бар ұңғымаларда жиі шешуші мәнге 

ие болады. Ал басқа жағдайларда олар штангаға түсетін жүктеменің едәуір 

бөлігін құрайды. 

Осыған байланысты, сорғыны түсіру Тереңдігі 1000 метр, сорғының 

диаметрі 32 милиметр, жүріс ұзындығы 1,5 метр және сұйықтықтың 

кинематикалық тұтқырлығы 0,3 см
2
/с болған кезде тік ұңғымадағы үйкеліс 

күштері жұмыстарының есептік теңгерімі қызығушылық тудырады (4.1-

кестенің бірінші жолы) үйкеліс күштерінің балансында 70% штангалық 

муфталардың құбыр қабырғасына жартылай қатты үйкелуін және тек 10% - 

құбырларда қозғалатын ағындағы гидродинамикалық үйкелуді алады. Бірақ 

сору жылдамдығы ұлғайған кезде гидродинамикалық үйкеліс тез өсуде және 

27 м/мин (төменгі жол) жылдамдығы кезінде оның үлесі 72% - ға дейін өседі, 

ал жартылай қатты үйкеліс үлесі тек 19% - ды құрайды. Кестенің бірінші 

жолына сәйкес келетін режим кезінде қондырғының жерасты бөлігінің к. п. 

0,75, ал соңғы жол — 0,55. Гидродинамикалық үйкеліс қондырғысының 

жұмысына осындай әсер ету.[16] 

 

 

 

 

 

4.1 кесте –  Ұңғымадағы үйкеліс күштері жұмыстарының есептік 

балансы 

Тербелістер саны 1/мин  6 12 18 

Жұмыс, кгс*м 

(%):гидродинамикалық күштер үйкелісі 

9 18 27 

Жұмыс, кгс*м (%): Үйкелудің 

гидродинамикалық күші 

20(1

0) 

140

(40.5) 

55

5(72) 

Жергілікті қарсыласу күштері 1.5(1

) 

7(2) 14

(2) 

Плунжер-цилиндр жұбындағы 

қарсыласу күші 

39(1

8) 

39(

11.5) 

39

(5) 

Клапандағы кедергі күші 2(1) 9(2. 15
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5) (2) 

Жартылай қатты үйкеліс күші 150(

70) 

150

(43.5) 

15

0(19) 

Барлық үйкеліс күші 212.5

(100) 

345

(100) 

77

3(100) 

 

Әрбір нақты жағдайда бір күш ескерілмейді, себебі процеске елеусіз 

әсер етеді, ал басқалары сұйықтықты айдау процесіне елеулі әсер етеді. Бірақ 

кейбір күштер (штангалар мен сұйықтық бағанасының салмақ күші, Архимед 

күші және штангалар мен құбырлардың серпімділік күші) мұнайды сорап 

өндірудің кез келген мәселелерін шешу кезінде әрқашан ескеріледі. 

Сорғыш штангалары бағанасының жоғарғы нүктесіндегі күштерді 

есептеу және терең сорғы жұмысының динамограммасы. 

Дұрыс құрастырылған штангалық ұңғымалық сорғы қондырғысы 

берілген тереңдіктен сұйықтықтың қажетті мөлшерін көтеруді қамтамасыз 

етуі тиіс. ШСҚ-ді есептеудің бірінші міндеті сорғы штангалары бағанасының 

жоғарғы нүктесіндегі күш жігерді анықтау және қондырғыны берілген 

параметрлер бойынша беру: сорғыны түсіру диаметрі мен тереңдігі, айдау 

жылдамдығы, сорғы штангалары бағаналарының конструкциясы және т.б. 

Сорғыш штангалары бағанасының жоғарғы нүктесіндегі күш жігерді 

анықтау штангалар бағанасының және тербелгіш-станок механизмінің 

беріктігін есептеу үшін қажет. 

Сонымен қатар, ШСҚ жұмысының әдетте белгіленетін режимдерін 

талдау, әсіресе біздің елде, олардың басым көпшілігі сорғы шнектерінің, 

құбырлардың және сұйықтықтың бағаналарындағы резонанстық құбылыстар 

әлсіз көрінгенін көрсетеді, бұл математикалық үлгіні айтарлықтай 

жеңілдетуге мүмкіндік береді, сайып келгенде квадратураларда шешімге жол 

беретін түрге дейін және сонымен бірге болып жатқан механикалық 

процестердің басты ерекшеліктерін, соның ішінде сорғы шнгаларының 

бойлық тербелістерін және қарсыласу Күшін ескеру қажет. 

Ең алдымен, жоғарыда көрсетілген сорғы құбырлары бағанасының 

массасын және серпімділігін таратумен елемеуге, соңғысының әсерін тек 

шоғырланған серпімділік түрінде ғана ескеруге мүмкіндік береді. Бұдан әрі, 

жүргізілген А.С.Вирновским эксперименттермен аналогты модельдер деп күш 

инерциялық қысым бағанасының сұйықтың құбырлар елеулі қолданған кезде 

ғана ұңғымалық қарнақтық сорғылар диаметрі плунжерлік жұп 93 милиметр 

және одан астам. Мұндай сорғылар қазіргі уақытта ұңғымалық электр 

сорғыштардың қондырғыларының жаппай таралуына байланысты, жоғары 

берілуімен өте аз мөлшерде қолданылады. 

Қарапайым математикалық модель әрбір жарты штанганың соңында 

штангалардың бойлық тербелісінің өшуін оның негізінде формулалар 

жиынтығы түрінде штангаларды ілу нүктесіндегі жүктемені есептеу 

міндеттерін шешу және эксперименталды деректермен салыстыру жолымен 

анықтау болжайды. 
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Сорғыш штангасының бағанасы көлденең қиманың барлық ұзындығы 

бойынша тұрақты " дөңгелек өзекше түрінде қабылданған. Әртүрлі диаметрлі 

штангалардан жасалған екі және үш сатылы бағаналар кезінде бағананың 

орташа диаметрі мынадай формула бойынша анықталады: 

 

𝑑ш = √

100

𝑙1
𝑑1
2 +

𝑙2
𝑑2
2 +

𝑙3
𝑑3
2

 

 

Бұл ретте сорғы штангаларының аралас колоннасының салмағы: 

 

𝐺ш =
𝐿(𝑞1𝑙1 + 𝑞2𝑙2 + 𝑞3𝑙3)

100
 

 

(1) және (2) d1, d2, d3— бағананың жоғарғы, орта және төменгі 

сатыларының штангаларының диаметрлері; l1, l2, l3 - бағананың жоғарғы, 

орта және төменгі сатыларының штангалары сатыларының салыстырмалы 

ұзындығы (l1 +l2+L3 = 100 %; екі сатылы баған кезінде l3 = 0); q1 ,q2 ,q3 - 

диаметрі D1, d2, d3, L — сорғы аспасының тереңдігі. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 Штангалық сорғы қондырғыларының пайдалану 

көрсеткіштері және жұмысына тән ақаулықтары 

 

Маңғыстау мұнайы мен газының құрамдастары осындай, бұл әлемдегі 

ең сұранысқа ие мұнай – химия өнеркәсібін дамытуға нақты перспективалар 

береді. Облыстың ең ірі кәсіпорындары: 

1) "Маңғыстаумұнайгаз" ААҚ-жылына 4,5 млн. тонна мұнай өндіру; 

2) "Өзенмұнайгаз" ААҚ-жылына 3,5 млн. тонна мұнай өндіру; 

3) "Қаражанбасмұнай" ААҚ - жылына 0,7 млн. тонна мұнай өндіру. 

Өңір өндірісінің негізі-мұнай өндіру өнеркәсібі, мұнда 3 мұнай 

кәсіпорны республикада жалпы өндірілетін 30% - дан астам мұнай және 20% - 

дан астам газ береді. Бұл негізгі сала және облыс экономикасында жалпы өнім 

көлемінің 70,6% - ын алады. 
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"Қаражанбасмұнай" АҚ-да Ресей өндірісінің мынадай станок-качалка 

қолданылады: СК8-3,5-4000 және СКД8-3,0-4000. Бірі – тербелмелі станок 

шетелдік өндірісте қолданылады, оны америкалық LUFKIN фирмасының 

өндірісі PF8-3,5-4000 екені белгілі. 

Аталған тербелмелі станоктың техникалық сипаттамалары 4.2-кестеде, 

ал осы тербелмелі станокта қолданылатын редукторлардың техникалық 

сипаттамалары 4.3 - кестеде келтірілген. 

 

4.2 кесте –  Қолданылатын тербелгіш станоктардың техникалық 

сипаттамасы 

Тербелмелі станоктың 

өлшемдері 

Сипаттамасы СК8-

3,5-4000 

СКД8

-3-4000 

PF8

-3.5-4000 

Өндіруші елдер Ресей Ресей АҚ

Ш 

Номинал жүктеме (сағалық 

штокта), кН 

80 80 80 

Сағалық шток жүрісінің 

номиналды ұзындығы, мН 

3,5 3 3,5 

Номинал айналу сәті 

(редуктордың шығу білігінде), кН*м 

40 40 40 

Минуттық теңгергіщтің 

тербелу саны 

5-12 4-12 5-

12 

Редуктор Ц2НШ

-750Б 

Ц2Н

Ш-750Б 

PF8

-3.5-4000 

 

 

 

 

 

 

4.3 кесте –  Қолданылатын редукторлардың техникалық сипаттамалары 

Сипаттамасы Ц2НШ-750Б PF8-3,5-4000 

Өндіруші елдер Ресей АҚШ 

Түрі Екісатылы 

цилиндірлі 

Екісатылы 

цилиндірлі 

Номиналды 

айналмалы сәті (шығу 

білігінде), кН*м 

40 40 

Берілу саны 37,18 37,18 

Масса, кг 2735 2760 
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Тербелмелі станоктардың және олардың редукторларының ең жиі 

кездесетін немесе мүмкін болатын ақаулықтары 4.4-кестеде көрсетілген. 

 

4.4 кесте –  Тербелмелі станоктардың және олардың редукторларының 

тән ақаулықтары және оларды жою әдістері 

Ақаулықтың 

атауы, сыртқы 

көрінісі және 

қосымша белгілері 

 

Мүмкін болатын 

себебі 

 

Жою әдісі 

1 2 3 

Станоктың 

бітелуі. Бөлшектерді 

бір-біріне қатысты 

еркін жылжыту 

Дұрыс 

орнатылмаған іргетас. 

Станокты дұрыс 

құрастырмау. Редуктор 

тірегін рамаға және 

раманы іргетасқа бекіту 

болттарының әлсіреуі. 

Дұрыс емес жинау 

орындарын тексеру және 

түзету. Барлық 

бұрандаларды бекіту, 

контргайкаларды орнату. 

Бекітудің жағдайын үнемі 

қадағалау. 

Станоктың 

дірілі 

Сағалық штоктағы 

тербелістер мен жүктеме 

санының едәуір артуы, 

станоктың тепе-

теңсіздігі. 

Станоктың жұмыс 

режимі қолданылатын 

ұсынылған аймаққа және 

станоктың техникалық 

сипаттамасына сәйкес 

орнату. Станокты тексеру 

және теңестіру. 

Қисық саусақты 

бұрау 

Қисықшип тесігіне 

саусақтың тартылуының 

әлсіреуі. Қисықшип 

бүгімен саусақтың 

сәйкес келмеуі. 

Саусақтың және 

төлкенің тозуы. 

Гайка мен 

контргайканы тарту. 

Саусақты дұрыс бекіту, 

оларды ауыстыру. 

4.4 кестенің жалғасы 

Шатунның 

траверсамен 

қосылуының әлсіреуі. 

Қосылыстың 

тозуы 

Тозу бөлшегін 

ауыстыру. 

Қисықшиптерге 

немесе қарсы салмаққа 

шатундарды ілу. 

Периодтық стук. 

Теңгергіш барлық 

станокта дұрыс 

орнатылмаған немесе 

реттелмеген. 

Станокты 

орталықсыздандыру: 

балансирдің осі 

станоктың бойлық 

осімен сәйкес келгенге 

дейін реттеу. 

Траверса тірек 

мойынтірегі 

Подшипник 

корпусы мен теңгергіш 

Қажетті 

қалыңдықтағы 
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корпусының ығысуы. 

Траверсаның итмұрын 

корпусында болттың 

әлсіреуі. 

тіректері арасындағы 

саңылаулардың болуы. 

Гайкалар мен 

болттардың тірек 

беттеріне тығыз 

жанасуы. 

төсемдерді кірістіру 

және оларды пісіру. Ұя 

остерінің өзара ығысуы 

жағдайында және ұя 

подшипниктерінің 

корпусындағы болтқа 

арналған саңылауларды 

кеңейту. 

Редуктордың 

білігімен қисықшип 

қосылысының бұзылуы. 

Қисықшиптің 

дифференциалды 

тартпасының 

бекітпелерінің әлсіреуі. 

Дифференциалды 

тартқышты тарту. 

Балансир осінің 

балансирмен 

қосылуының бұзылуы. 

Болттардың 

әлсіреуі және балансир 

тірегінің осі мен 

теңгерімде тірек 

планкалары арасында 

саңылаулардың болуы. 

Саңылауларды 

жою үшін төсем орнату, 

гайкаларды созу. 

Теңгергіштің 

штанганың бағанасымен 

қосылуының әлсіреуі. 

Аспанның 

қысқыштарында 

сағалық штокты немесе 

арқандарды сырғыту. 

Арқанның жекелеген 

сымдарын үзу. 

Арқан мен 

сағалық штоктың 

өлшемдеріне сәйкес 

келмеуі. Плашкалар 

тістерінің тозуы. 

Арқанның тозуы. 

Тиісті плашкалар 

мен арқандарды 

ауыстыру. 

 

 

 

 

 

4.5 Штангалық сорғы қондырғысы жетегінің кинематикасы 

 

Екі жақты теңгергіші бар тары түрлендіргіш механизмінің 

кинематикалық схемасы (4.1-сурет) қисық тәрізді корпусты топсалы-

иінтіректі механизм, AB шатуны және CB теңгергіші бар. Балансирдің 

тербеліс қозғалысын DE иілгіш (арқанды) буынының көмегімен балансирдің 

басына қосылатын штангалар бағанасының қайтарымды-үдемелі қозғалысына 

түрлендіру үшін доға басы болады. 
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4.1 - сурет – ШСҚ түрлендіргіш механизмінің орта және шекті 

конфигурациялары экранынан графикалық көшірмелер: r=1.195 М 

 

Ережелерді талдау. Осы механизмнің жағдайын талдау үшін Ассураның 

ABC екі өткізгіштік тобын талдаудың 'TRIAN' стандартты кіші бағдарламасы 

қолданылды. 

Және Ai, i=1, топсалардың абсолюттік координаттары белгілі деп 

саналады. Қисық сызық бұрылысының берілген бұрыштарында i=(ОА)i, i=1,... 

Сонымен қатар AB=lш және BC буындарының ұзындығы, соңғысы берілген k, 

вб, вВ өлшемдері арқылы анықталды (4.1 – сурет): BC = (k
2
 + (вб-вВ)

2
)1/2. 

Кіші бағдарлама шығуында шатун мен балансирдің бұрыштық жағдайы, 

шарнирдің абсолюттік координаттары бар. 

Штанганың бағанасының ілу нүктесінің шеткі жағдайына сәйкес келетін 

қисық сызықтың бұрылу бұрыштары сол кіші бағдарламаның көмегімен 

анықталды. 

Төменде бізді қызықтыратын барлық нүктелердің абсолюттік 

координаттары анықталады: топсалар, күш қолдану нүктелері (буындар мен 

элементтер массаларының орталықтары.[17] 

Қисықшип а шарнир координаттары 

Бұл жерде 𝑆𝑖 = √(𝑋𝐴 − 𝑋𝐶)
2 + (𝑌𝐴 − 𝑌𝐶)

2 

Траверсаның масса орталығының координаттары 
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{
𝑋𝑇𝑟𝑎𝑦 = 𝑋𝐵 +

𝐵𝑇(𝑋𝐴−𝑋𝐵)

𝐴𝐵

𝑌𝑇𝑟𝑎𝑦 = 𝑌𝐵 +
𝐵𝑇(𝑌𝐴−𝑌𝐵)

𝐴𝐵

, 

 

𝑋𝐶0 = 𝑋𝐶 + 𝑌𝐶𝑠𝑖𝑛𝜑3, 

 

𝑌𝐶0 = 𝑌𝐶 − 𝑌𝐶𝑐𝑜𝑠𝜑3. 

 

Бұл жерде yCл ок - жергілікті координатасы 

 

𝜑3 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 [
𝑌𝐵−𝑌𝐶

𝑋𝐵−𝑋𝐶
], 

 

𝑋𝐵 = 𝑋𝐴 + 𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠𝜑2, 

 

𝑌𝐵 = 𝑌𝐴 + 𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛𝜑2. 

 

Балансир мен қайырмалы бастиектің қосылу орнының координаттары 

 

𝑋𝐵 = 𝑋𝐴 + 𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠𝜑2, 

 

𝑌𝐵 = 𝑌𝐴 + 𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛𝜑2, 

 

{
𝑋𝐷 = 𝑋𝐶0 + 𝑋𝐷𝑐𝑜𝑠𝜑3 − 𝑌𝑠𝑖𝑛𝜑3
𝑌𝐷 = 𝑌𝐶0 + 𝑋𝐷𝑠𝑖𝑛𝜑3 + 𝑌𝐷𝑐𝑜𝑠𝜑3

. 

 

Балансирдің доға басы массасының орталығының координаттары 

 

{
𝑋𝑆3 = 𝑋𝐶0 + 𝑋3𝑐𝑜𝑠𝜑3 − 𝑌3𝑠𝑖𝑛𝜑3
𝑌𝑆3 = 𝑌𝐶0 + 𝑋3𝑠𝑖𝑛𝜑3 + 𝑌3𝑐𝑜𝑠𝜑3

 

 

Штангалар бағанасының ілу нүктесінің координаттары 

 

𝑋𝐸 = 𝑋𝐸0,   𝑌𝐸 = 𝑌𝐸0 − 𝐶𝐷 ∗ 𝜑3 

 

4.2-суретте ШСҚ жетегінің түрлендіргіш механизмінің орташа және 

шекті конфигурацияларының графикалық көшірмелері көрсетілген. 

Орын ауыстыруларды талдау (механизмнің белгілі жағдайларында 

топсалардың жылдамдықтары мен үдеулерін анықтау) TRILV02 

жылдамдықтарын және TRILA02 қосжолақты топ пен TRIVEL02 және 

TRIACC02 базистік бауындарын талдаудың кіші бағдарламаларын қолдану 

арқылы жургізілді (А қосымшасы). 

Жалпы координаталар бойынша дифференциалдау 
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𝜑3
′ =

𝑙1(−𝑋2𝑠𝑖𝑛𝜑1 + 𝑌2𝑐𝑜𝑠𝜑1)

𝑙3(−𝑋2𝑠𝑖𝑛𝜑3 + 𝑌2𝑐𝑜𝑠𝜑3)
 

 

Координаттық осьтерге топсалардың жылдамдығын проекциялау 

 

𝑉𝐴
𝑋 = 𝜔1(𝑋𝐴 − 𝑋0),   𝑉𝐴1

𝑌 = 𝜔(𝑌𝐴0 − 𝑌) 
 

Айналшақ масса орталығының жылдамдығының проекциялары 

 

𝑉𝑆1
𝑋 = −𝜔1(𝑋𝑆1 − 𝑋0).  𝑉𝑆1

𝑌 = 𝜔1(𝑌𝑆1 − 𝑌0) 
 

Қарсы салмақ орналасу нүктесінің жылдамдығының проекциялары 

 

𝑉𝑆𝑡
𝑋 = −𝜔1(𝑋𝑆𝑡 − 𝑋0),  𝑉𝑆𝑡

𝑌 = 𝜔1(𝑌𝑆𝑡 − 𝑌0) 
 

Проекциялардағы топсалардың жылдамдығы 

 

𝑉𝐵
𝑋 = −𝜔3(𝑋𝐵 − 𝑋𝐶),  𝑉𝐵

𝑌 = 𝜔3(𝑌𝐵 − 𝑌𝐶) 
 

Скорость центра масс траверсы 

 

𝑉𝑇𝑟𝑎𝑦
𝑌 = 𝑉𝐵

𝑌 + 𝑙𝐶𝑇
𝑉𝐴
𝑌 − 𝑉𝐵

𝑌

𝑆2
 

 

Шатун массасының жылдамдығы 

 

𝑉𝑆2
𝑋 =

𝑉𝐵
𝑋+𝑉𝐴𝐵

𝑋

2
,  𝑉𝑆2

′ =
𝑉𝐵
𝑌+𝑉𝐴𝐵

𝑌

2
 

 

Балансир массасының және доғалық бастиектің массасының 

орталығының жылдамдығы 

 

𝑉𝑆3
𝑋 = −𝜔3(𝑋𝑆3 − 𝑋𝐶),  𝑉𝑆3

𝑌 = 𝜔3(𝑌𝑆3 − 𝑌𝐶) 
 

𝑉𝐺
𝑋 = −𝜔3(𝑋𝐺 − 𝑋𝐶), 𝑉𝐺

𝑌 = 𝜔3(𝑌𝐺 − 𝑌𝐶) 
 

Штангалар бағанасын ілу нүктесінің жылдамдығы 

 

𝑉𝐾
𝑋 = −𝜔3(𝑋𝐾 − 𝑋𝐶),  𝑉𝐾

𝑌 = 𝜔3(𝑌𝐾 − 𝑌𝐶) 
 

𝑉𝐸
𝑋 = 0,  𝑉𝐸

𝑌 = 𝜔3(𝑌𝐸 − 𝑌𝐶) 
 

Кинематиканы зерттеу нәтижелері 4.2-суретте көрсетілген 
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4.2 сурет 

 

 

 

 

 

 

 

4.6 ШСҚ жетегінің түрлендіргіш механизмінің кинетостатикасы 

 

Механизмге ұңғыманың сағалық тығыздамасында жүктеме және 

буындар мен жүктердің ауырлық күші әсер етеді (4.3-сурет). 
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4.3 сурет 

 

Қарастырылып отырған механизмде (екінші текті рычагты білдіретін 

балансирмен кинематикалық схема) ұңғыманың сағалық тығыздамасында 

жүктеме және буындар мен жүктердің ауырлық күші әрекет етеді: 

- ПКР-қисық салмағы (екі есе болуы тиіс); 

- G21=2 Gнш, мұнда Gнш – шатунның төменгі басының салмағы; 

- G22= 2Gш, мұнда Gш шатун салмағы; 

- G23=Gвш-траверс салмағы; 

- G31= gт –балансирдегі траверс тіреуіш салмағы; 

- G32=Gб –балансирдің салмағы; 

- G33=Gr –балансир басы салмағы; 

- GQ-сұйықтық салмағы; 

- GP-қарсы салмақ салмағы. 
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ШНУ жетегінің түрлендіргіш механизмінің кинетостатикалық талдауы 

кіші бағдарламаларды қолдану арқылы жүргізілді 

* RESFM – берілген келтіру нүктесіне қатысты күштер жүйесінің басты 

векторы мен басты моментін анықтау; 

* TRIR01 – екі Сулы топтың топ шарнирлеріндегі реакцияларды 

анықтау 

* * LEAD L_FA – кіріс буынының (қисық тип) күштік талдау 

Сол циклда редуктордың есебі, қисықшиппен шатунның қосылу түйіні, 

балансир басының саусағы, тіреудің алдыңғы және артқы аяқтарындағы 

жиынтық күш, траверс мойынтірегі тіректерінің бекіту болттарының есебі 

бар. 

2 буынға күш әрекет етеді: 𝐹21 = 𝐺21 −𝑚21𝑎𝐴,   𝐹22 = 𝐺22 −𝑚22𝑎𝑆2 

𝐹23 = 𝐺23 −𝑚23𝑎𝑇2 

 

A, 𝑆2, 𝑇2= нүктелерінде 3 буында күш әрекет етеді. 

𝐹31 = 𝐺31 −𝑚31𝑎𝑇3, 𝐹32 = 𝐺32 −𝑚32𝑎𝑆3, 𝐹33 = 𝐺33 −𝑚33𝑎𝐻 

B, 𝑆3, H нүктелерінде А және Е бағананы ілу нүктесінде штанг төмендеу 

кезінде жүктеме 𝐹34 = 𝑃төмен −𝑚34𝑎𝐸 жоғары жүргенде 𝐹34 = 𝑃жоғары −

𝑚34𝑎𝐸 

"RESFM" (А қосымшасы) көмегімен 2 буынға және 3 буынға әсер ететін 

күштің басты векторы мен басты моментін анықтаймыз. 

Екі Сулы топтың реакциясын анықтау үшін тепе-теңдік теңдеуін 

құрастырамыз 

A * R = b, 

 

A=

[
 
 
 
 
 

1 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 0

0 0 𝑌𝐴 − 𝑌𝐶 𝑌𝐴 − 𝑋𝐶 0

0 0 −1 0 0 0
0 0 0 −1 1 1

0 𝑌𝐶 −𝑌𝐵 𝑋𝐶 −𝑋𝐵 0]
 
 
 
 
 

, 

 

b=

[
 
 
 
 
 
 

−𝐹1
𝑋

−𝐹1
𝑦

(𝑌𝑆1 − 𝑌𝐴)𝐹1
𝑥 − (𝑋𝑆1 − 𝑋𝐴)𝐹1

𝑦
−𝑀1

−𝐹2
𝑥

−𝐹2
𝑥

(𝑌𝑆2 − 𝑌𝐵)𝐹2
𝑥 − (𝑋𝑆2 − 𝑋𝐵)𝐹2

𝑦
−𝑀2]

 
 
 
 
 
 

, 
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𝑅 =

[
 
 
 
 
 
 
𝑅1
𝑥

𝑅1
𝑦

𝑅21
𝑥

𝑅21
𝑦

𝑅2
𝑥

𝑅2
𝑦
]
 
 
 
 
 
 

. 

 

"TRIR01" пайдаланып реакцияларды анықтаймыз . Содан кейін 

"PROJECT" кіші бағдарламасын пайдалана отырып, реакцияның қалыпты 

және тангенциалды құрамдастарын анықтаймыз. 

 

Содан кейін қисықшиптің күш есебіне көшеміз. Қисықшипте күштер 

және А нүктелерінде әрекет етеді . "LEAD L_FA" көмегімен анықтаймыз . 

Кинетостатиканы зерттеу нәтижелері 4.8 – кестеде көрсетілген 

 

4.5 кесте – Шатунның төменгі бастарындағы топсир А реакциялары 

Угол OA RA

(вдоль AB) 

RAx 

(абсолют) 

RAy 

(абсолют) 

94.8 -102.8 8.8 -102.4 

90.0 -100.7 12.0 -100.0 

85.1 -98.6 14.7 -97.5 

80.3 -96.6 17.1 -95.1 

75.4 -94.7 19.2 -92.7 

70.6 -93 21.1 -90.6 

65.7 -91.5 22.7 -88.6 

60.9 -90.3 24.2 -87.0 

56.0 -89.3 25.6 -85.6 

51.2 -88.6 26.8 -84.5 

46.4 -88.3 28.1 -83.7 

41.5 -88.2 29.3 -83.2 

36.7 -88.5 30.5 -83.1 

31.8 -89.2 31.8 -83.3 

27.0 -90.2 33.1 -83.9 

22.1 -91.6 34.5 -84.8 

17.3 -93.4 36.0 -86.2 

12.4 -95.7 37.7 -88.0 

7.6 -98.5 39.5 -90.3 

2.7 -101.8 41.5 -93.0 

-2.1 -105.8 43.6 -96.4 

-7.0 -110.3 46.0 -100.3 

-11.8 -115.6 48.6 -104.9 

-16.7 -121.6 51.3 -110.2 



 

 

83 

-21.5 -128.2 54.3 -116.2 

-26.3 -135.5 57.3 -122.8 

-31.2 -143.2 60.2 -130.0 

-36.0 -151.1 62.9 -137.4 

-40.9 -158.6 64.9 -144.7 

-45.7 -165.1 65.9 -151.3 

-50.6 -169.7 65.5 -156.5 

-55.4 -171.8 63.5 -159.6 

-60.3 -171.1 59.7 -160.3 

-65.1 -167.6 54.4 -158.5 

-70.0 -161.9 48.0 -154.6 

-74.8 -154.8 41.1 -149.2 

 

4.6 кесте 

Угол 

OA 

RA

(вдоль AB) 

RAx 

(абсолют) 

RAy 

(абсолют) 

-80.0 -95.8 22.1 -93.2 

-85.1 -90.3 17.4 -88.6 

-90.2 -85 12.9 -84.0 

-95.4 -80.2 8.8 -79.7 

-100.5 -75.9 5.0 -75.7 

-105.7 -72.1 1.7 -72.1 

-110.8 -68.8 -1.4 -68.8 

-116.0 -66 -4.1 -65.9 

-121.1 -63.7 -6.6 -63.3 

-126.3 -61.7 -8.9 -61.1 

-131.4 -60.1 -11.0 -59.1 

-136.6 -58.9 -12.9 -57.5 

-141.7 -58 -14.7 -56.1 

-146.8 -57.3 -16.4 -54.9 

-152.0 -57 -17.9 -54.1 

-157.1 -56.9 -19.3 -53.5 

-162.3 -57 -20.5 -53.2 

-167.4 -57.4 -21.7 -53.1 

-172.6 -57.9 -22.7 -53.3 

-177.7 -58.7 -23.5 -53.8 

-182.9 -59.7 -24.2 -54.6 

-188.0 -60.9 -24.6 -55.7 

-193.1 -62.2 -24.8 -57.1 

-198.3 -63.7 -24.7 -58.7 

-203.4 -65.2 -24.2 -60.6 

-208.6 -66.8 -23.3 -62.6 
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-213.7 -68.3 -21.9 -64.7 

-218.9 -69.7 -20.1 -66.8 

-224.0 -70.9 -17.8 -68.7 

-229.2 -71.9 -15.1 -70.2 

-234.3 -72.4 -12.1 -71.4 

-239.5 -72.5 -8.9 -72.0 

-244.6 -72.3 -5.6 -72.1 

-249.7 -71.6 -2.4 -71.6 

-254.9 -70.6 0.6 -70.6 

-260.0 -69.3 3.4 -69.2 

 

4.7 кесте 

Угол 

OA 

 

 В осях балансира 

 

В абсолютной 

сист. координат 
RB RBn RВx RВy 

94.8 58.5 89.1 8.7 -106.2 

90.0 54.2 89.3 11.9 -103.8 

85.1 49.7 89.5 14.6 -101.3 

80.3 44.8 89.8 17.1 -98.9 

75.4 39.8 90.0 19.2 -96.6 

70.6 34.7 90.3 21.1 -94.4 

65.7 29.6 90.5 22.7 -92.5 

60.9 24.3 90.8 24.2 -90.8 

56.0 19.0 91.1 25.6 -89.5 

51.2 13.6 91.4 26.9 -88.4 

46.4 8.2 91.7 28.2 -87.6 

41.5 2.7 92.0 29.4 -87.2 

36.7 -2.9 92.2 30.7 -87.0 

31.8 -8.6 92.5 32.0 -87.3 

27.0 -14.5 92.8 33.3 -87.9 

22.1 -20.5 93.1 34.7 -88.8 

17.3 -26.8 93.5 36.2 -90.2 

12.4 -33.4 93.8 37.9 -92.0 

7.6 -40.2 94.1 39.7 -94.3 

2.7 -47.4 94.4 41.7 -97.1 

-2.1 -55.0 94.8 43.8 -100.5 

-7.0 -63.1 95.2 46.2 -104.5 

-11.8 -71.7 95.6 48.8 -109.1 

-16.7 -80.7 96.0 51.5 -114.4 

-21.5 -90.3 96.4 54.4 -120.4 

-26.3 -100.2 96.9 57.4 -127.0 
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-31.2 -110.4 97.4 60.3 -134.2 

-36.0 -120.3 97.8 63.0 -141.7 

-40.9 -129.6 98.2 65.0 -149.0 

-45.7 -137.4 98.5 65.9 -155.7 

-50.6 -142.9 98.7 65.5 -160.9 

-55.4 -145.5 98.8 63.5 -164.0 

-60.3 -144.7 98.7 59.7 -164.7 

-65.1 -140.6 98.5 54.4 -162.9 

-70.0 -133.9 98.1 48.0 -159.0 

-74.8 -125.4 97.7 41.0 -153.6 

 

4.8 кесте 

 

OA 

 

 В осях балансира 

сист. координат 

В абсолютной 

 

RB RBn RВx RВy 

-80.0 -76.3 64.6 22.1 -97.5 

-85.1 -69.2 64.3 17.3 -92.9 

-90.2 -62.3 63.9 12.8 -88.3 

-95.4 -55.5 63.6 8.7 -84.0 

-100.5 -49.2 63.3 5.0 -80.0 

-105.7 -43.1 63.0 1.6 -76.3 

-110.8 -37.5 62.7 -1.4 -73.1 

-116.0 -32.2 62.5 -4.2 -70.1 

-121.1 -27.2 62.2 -6.7 -67.6 

-126.3 -22.5 62.0 -9.0 -65.3 

-131.4 -17.9 61.8 -11.1 -63.4 

-136.6 -13.6 61.6 -13.0 -61.7 

-141.7 -9.4 61.4 -14.8 -60.3 

-146.8 -5.4 61.2 -16.5 -59.2 

-152.0 -1.5 61.0 -18.0 -58.3 

-157.1 2.4 60.8 -19.4 -57.7 

-162.3 6.2 60.6 -20.6 -57.4 

-167.4 10.0 60.5 -21.8 -57.3 

-172.6 13.7 60.3 -22.8 -57.5 

-177.7 17.4 60.1 -23.6 -58.0 

-182.9 21.0 60.0 -24.3 -58.8 

-188.0 24.7 59.8 -24.7 -59.8 

-193.1 28.2 59.7 -24.9 -61.2 

-198.3 31.7 59.6 -24.7 -62.8 

-203.4 35.0 59.5 -24.2 -64.6 

-208.6 38.1 59.4 -23.3 -66.6 

-213.7 41.0 59.3 -21.9 -68.7 
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-218.9 43.5 59.3 -20.1 -70.7 

-224.0 45.5 59.3 -17.8 -72.6 

-229.2 47.0 59.3 -15.2 -74.1 

-234.3 47.8 59.3 -12.2 -75.2 

-239.5 48.0 59.4 -9.0 -75.8 

-244.6 47.4 59.4 -5.8 -75.8 

-249.7 46.3 59.5 -2.6 -75.3 

-254.9 44.5 59.6 0.5 -74.4 

-260.0 42.1 59.7 3.3 -73.0 

 

 
4.4 сурет – Механизмнің буындарына әсер ететін күштер экранындағы 

бейнелердің графикалық көшірмелері: а - балансирге; б - шатунға; в - қисық 

типке (тиісті функционалдық пернелер: F5, F4, F3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.7 Бау жетегінің теңдестіру режимдерін зерттеу 
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Штангалы сорғы қондырғыларының түрлендіргіш механизмін 

теңдестіру мақсаты қозғалтқыштың қажетті қуатын және қозғалыс циклі үшін 

оның біркелкі жүктемесін азайту болып табылады. ШCҚ түрлендіргіш 

механизмінің оңтайлы динамикалық тепе-теңдеу есебі gп қарсы салмақ 

салмағының оңтайлы мәнін және қисықшип білігіндегі теңдеуші сәттің ең аз 

шекті мәні қамтамасыз етілетін қисықшип осінен ара қашықтықты анықтау 

болып табылады. Практикада осы шамаларды анықтау механизмнің қозғалыс 

циклі үшін қисықшип білігіндегі Мур - айналмалы моменттің екі шама 

мәндерін салыстыру жолымен эмпирикалық жүзеге асырылады.[18] 

Сонымен қатар, электр жетегі, Біздің зерттеулеріміз бұл жалпы 

қабылданған мәлімдеме қате болғанын көрсетеді. Сонымен қатар, 

құрамдастырылған теңдеуде кинематикалық жұптардағы реакциялар роторлы 

теңдеумен салыстырғанда керісінше азаяды.[6] 

Қарастырайық динамикалық жұмыс режимі жетек штанговой сорғы 

қондырғылары (кинематикалық схемасы балансиром білдіретін тетік екінші 

текті) роторном және аралас тәсілдері және теңестіру. Штангалар бағанасы 

жоғары болғанда теңестіретін құрылғылар штангалар барысында жинақталған 

энергияны күш органына береді. Қарастырылып отырған құрылғыларда тепе-

теңдіктің роторлық тәсілі қолданылады, егер қарсы салмақ OA қисықпасына 

арнайы құрылғылармен бекітіледі. Екі жақты теңгергіш жетектер жағдайында 

қисықшиптің салмағы да қарсы салмақ рөлін атқарады, яғни. пайдалы жұмыс 

жасайды. Нәтижесінде қисықшип массаларының орталықтары (тепе-теңсіз) 

және тепе-теңдіктің өзі қисықшип айналу осінен бір жағынан болады. 

ТШНУ кинетостатикалық талдауы арнайы әзірленген кіші 

бағдарламаларды пайдалана отырып жүргізілді. 

RESFM - берілген келтіру нүктесіне қатысты күштер жүйесінің басты 

векторы мен басты моментін анықтау. 

TRIRO1 - Қос өткізгіш топтың топ шарниріндегі реакцияларды анықтау; 

LEADL_FA-кіріс буынының (қисық тип) күштік талдау. 

Осы циклда редуктор есебі, қисықшиппен шатунды қосу торабы, 

балансир басының саусағы, тіреудің алдыңғы және артқы аяқтарындағы 

жиынтық күш, траверс мойынтірегі тіректерінің бекіту бұрандамаларын және 

басқа да тораптарды есептеу болады. 

Теңдестіру есебінің мәні қисықшип білігіндегі кіріс айналмалы 

моментті азайту болып табылады. Ол үшін қарсы салмақ массасын және 

айналу осінен қарсы салмақ орталығының арақашықтығын тиісті түрде таңдау 

қажет. Роторлы тепе-теңдеу жағдайында қарсы салмақ қисықшипте 

орнатылады. Ал аралас тепе-теңдеу жағдайында балансирде Орнатылатын 

екінші тепе-теңдік қосылады. 

Қисықшиптің айналу осінен қарсы салмақ массасының орталығының 

арақашықтығы бірінші жақындағанда анықталады: 
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OL  k  H E Pвверх  Pвниз  4  GП 

 

мұнда-штангалар бағанасы жүрісінің Ұзындығы, жоғары төмен – 

жоғары және төмен барысында штангаларды ілу нүктесіндегі жүктеме, П-

қарсы салмақтың жиынтық салмағы, 

Қисықшип білігіндегі айналмалы сәттің мәндерінің екі шыңы тең 

болғанға дейін пайдаланушы қолмен енгізетін түзету коэффициенті. 

Мүмкін орын ауыстырудың белгілі принципін қолданамыз 

 

Аi  0 немесе  Ni  0 

 

Осы Күштердің қуатын ықтимал ауыстыру қағидаты бойынша нөлге тең 

болуы тиіс. Бұл біздің міндетіміз үшін жазамыз: 

 

𝐺𝑘𝑝𝑉𝑆 + 𝐺21𝑉𝐴 + 𝐺22𝑉𝑆2 + 𝐺23𝑉𝑇 + 𝐺31𝑉𝐵 + 𝐺32𝑉𝑆3 + 𝐺𝑇𝑉𝑇 + 𝐺П𝑉𝐿 + 𝐺𝑂𝑉𝑂
+𝑀𝑖𝜔𝑂𝐴 = 0 

 

Мұнда: 

- ауырлық күші қолданысының тиісті нүктелерінің жылдамдығы; 

- қисық тип бұрыштық жылдамдығы; 

М-қисықшип білігінің айналмалы сәті. 

Теңдестіру режимдерін зерттеу нәтижелері 24.9-кестеде берілген. Соңғы 

екі бағандарда мәндер және мәндері қисықшип білігінің айналмалы сәтін 

минимизациялауға қол жеткізу үшін іздеген мәндер көрсетілген. Есептеу 

бағдарламасында формуладағы түзету коэффициентін қолмен тапсырумен қол 

жеткізіледі. Сондай-ақ, қисықшиптің айналу бағытын өзгерткен кезде (сағат 

тіліне қарсы) қисықшиптің білігіндегі сәт іс жүзінде өзгермейді, бірақ 

теңестіру режимі біршама нашар (қарсы салмақ айналу осінен жойылады). 

 

4.9 кесте – Теңдестіру режимдерін зерттеу нәтижелері 

Режим откачки Қисықшип 

Білігінің 

ең үлкен 

айналу 

сәті 

Оңтайлы 

тепе-

теңдеу 

кезіндегі 

қарсы 

салмақ 

Қисықшиптің 

айналу осіне 

қарсы салмақ 

қашықтығы 

P
вверх 

P
вниз  Бұрыштық 

жылдамдық 

Кривошиптің 

ұзындығы 

кН КН об/мин  Мм кН м кг Мм 

ПШН6-2,5-3500 

60 30 6,9 1000 23,3 1912 1197 

60 30 6,9 550 10,7 478 
–120 

60 40 4,3 1000 20,4 1912 1507 
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4.9 кестенің жалғасы 

60 40 6,9 1000 25,5 1912 1515 

60 40 4,3 550 8,0 478 523 

60 40 6,9 550 8,3 478 525 

ПШН8-3-4500 

80 40 4,3 1195 37,5 4576 1185 

80 40 6,8 570 14,5 1144 900 

80 53 4,3 1195 32,6 4576 1371 

80 53 6,8 570 11,5 1144 1201 

 

4.3-сурет-бастапқы деректер N = 6,9 об/мин болған кезде B (а) 

траверсаның топсасындағы және C (Б) балансир тірегіндегі реакциялардың 

мінез-құлқы (кН); r=1,00 м; РВ=60 кН 

Тербелгіш-станоктарды пайдалану тәжірибесі шығарылған тербелгіш-

станоктардың өнеркәсіпте қойылатын негізгі талаптарды қандай дәрежеде 

қанағаттандыратыны туралы айтуға мүмкіндік береді. Сондай-ақ, теріс 

тангенциалды күштің шамасы қисықшиптің айналу бағытына байланысты 

болады. 
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5 БЖД 

5.1 Мұнайдың қоршаған ортаға әсері 

 

Қоршаған ортаға айтарлықтай зиян келтіретін маңызды салалардың бірі 

– мұнай өндіруші компаниялары. Бір жыл ішінде 2602,3 миллион текше метр 

ілеспе газ өндіріледі. Оның ішінде 1205,8 млн м
2
 ауаға таралған. 

Мұнай – бұл көмірсутектер қоспасы болып табылатын майлы жанғыш 

сұйықтық; қызғылт қоңыр, кейде қараға жақын немесе ашық-жасыл-сары 

түсті, тіпті түссіз; оның иісі бар; шөгінді қабатта орналасқан; минералдың ең 

маңызды түрі.[19] 

Қоршаған ортаның ластануы мұнай және газ өндіру ұңғымаларының 

құрылысынан және барлаудан басталады. Сонымен қатар ластану көздеріне 

бұрғылау платформаларында орнатылған дизель түтіндері, азот және 

көміртегі тотығы, шаң, бұрғылау ерітіндісі және т.б. жатады. Бұрғылау 

қондырғысынан 800 футқа дейінгі қашықтықта топырақ пен өсімдіктер (20 

химиялық реагенттерден тұратын) бұрғылау ерітіндісімен ластанғаны ғылыми 

дәлелденген. 

Негізінен көмірсутектерден тұратын бұл заттар (85% дейін) тәуелсіз 

кластерлер түрінде бөлінеді: метан тізбегі, нафтендік және ароматты (хош 

иісті) тізбектері. Оның құрамында оттегі, азот, күкірт және асфальт 

шайырлары бар. Майдың түсі қызғылт, қою қоңыр, кейде бозғылт сарғыш 

және бозғылт болады. Мысалы, жеңіл және ақшыл түсті мұнай 

Азербайжанның Сурахана алқабында өндіріледі. Мұнай судан жеңіл, оның 

ауырлығы 0,65-0,95 г/см
3
. Мұнай электр энергиясын өздігінен өткізбейді. 

Сондықтан ол электроникада изолятор (ажыратқыш) ретінде қолданылады. 

Осы кезеңде мұнайдан екі мыңнан астам тұрмыстық заттар алынды: бензин, 

керосин, нафта, парафин, парфин, парфин, парфиннің көптеген иіссу түрлері, 

дәрі-дәрмектер, крем, парфюмериялық жұмсақ майлар, пластмассалар, 

автомобиль шиналары және басқалары. Бұл қуатты да үнемді отынның 

құрамындағы бір тонна мұнай – үш тонна көмірдің, 1,3 тонна антрациттың 

және 3,3 тонна шымтезектің қызуына тең. Қазір «қара алтын» деп саналатын 

мұнайдың тарихы өте бай. 1539 жылы ол бастапқыда Америкадан Еуропаға 

тасымалданатын тауарлар тізіміне енгізілген. Сол жылы Венесуэладан 

Испанияға алғашқы мұнай бірнеше металл құтыға салынған. Ол кезде 

дәрігерлер оны артритті емдеу үшін ғана қолданған еді.[20] 
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5.2 Топырақтың заманауи мұнай өнімдерімен ластануы және 

топырақты қайта өңдеу әдістері 

 

Табиғатты ең қауіпті ластаушы заттардың бірі – мұнай. 

Мұнай – әр түрлі қасиеттері мен қолданылуының кең ауқымы бар 

күрделі зат. Оның құрамында 3000-ға жуық қоспалар бар және олардың 

көпшілігі оңай тотығады. Сондықтан мұнай және мұнай өнімдері тірі 

өсімдіктер мен ағзаларға улы әсер етеді. Мұнай және газ құбырларын салу 

кезіндегі қоршаған ортаның ластану жағдайын зерттеу барысында, ластану 

көбінесе күкірт сутегі, күкірт тотығы, өндіріс кезінде ағынды сулардың 

минералдануынан, мұнай өнімдері мен мұнай газынан және олардың жану 

салдарынан кейінгі өнімдердің себептерінен туындайтынын анықтады. 

Бұрғылау ерітінділері мен қалдықтары, түрлі беттік белсенді заттар, фенолдар, 

альдегидтер және бұрғылауды тездету үшін қолданылатын басқа реагенттер 

ластануға ұшырайды. Бұл қоршаған ортаны ластанудан қорғау шараларын 

одан әрі жетілдіруді талап етеді. Мұнай кен орындарын барлау, бұрғылау 

және өңдеу қоршаған ортаны қорғау және жер қойнауын қорғау шараларына 

толығымен сәйкес келуі қажет. Қоршаған ортаны қорғау шаралары елді 

мекендердің қауіпсіздігін, ормандар, қорықтар және қорғалатын табиғи 

аумақтардың қауіпсіздігін, жер мен суды тиімді пайдалануды, жер асты және 

жер үсті суларының ластануын алдын алуын қамтамасыз етуге арнайы 

бағытталған. Біз ірі ластаушы компаниялар ретінде аймақтық мұнай-газ 

өнеркәсіп кешендерін және магистральдық мұнай-газ құбырларын 

жатқызамыз. 

Мұнай мен газ шикізатын қайта өңдеуге дайындау кезінде топырақ 

қабатының мұнаймен және олардың қоспасымен ластануы, қалдықтар мен 

жер асты суларының жоғары минералдануы пайда болады. Осыған 

байланысты мұнай қоспалары, ілеспе мұнай газы және одан кейінгі жану 

өнімдері атмосфераға кеңінен шығарылады. 

Мұнай мен мұнай өнімдерінің қоршаған ортаға таралуына байланысты 

жалпы экологиялық жағдай қалыптасады: 

а) топырақтың құрамы мен оның беткі қабатының қасиеттері өзгереді; 

б) жер үсті және жер асты сулары ластанады, түбінде шөгінділер пайда 

болады; 

в) өсімдіктердің химиялық құрамы мен сыртқы түрі өзгереді; 

г) ландшафттар жалпы деградацияға ұшырайды. 

Топырақ, концентрациясы төменде сипатталған деңгейге жеткенде, 

мұнай және мұнай өнімдерімен ластанған болып саналады: 

- өсімдіктер тозады және өзгереді; 

- экологиялық тепе-теңдік бұзылып, альгофлора мен мезофауна түрлері 

жоғалады; 

- топырақ құрылымы және судың физика-химиялық қасиеттері өзгереді; 

- карбонатты емес сутегі топырақтарында мұнай өнімдеріндегі сутегі 

мөлшері артады; 
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- ауылшаруашылық жерлерінің өнімділігі төмендеді; 

- мұнай өнімдері топырақ арқылы сіңіп, жер үсті және жер асты 

суларында таратылады. 
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5.3 Мұнай қалдықтарын жою әдістері 

 

Мұнай қалдықтарын эмульсиялық әдісі арқылы жою ең көп зерттелген 

және кеңінен қолданылатын әдіс. Нәтижесінде мұнай құраушылар мен 

дисперсиялық су бөлінеді. Бұндай жойылулар көптеген факторларға 

байланысты. Негізгі факторларына қорғаныш қабатының өткізгіш 

тамшыларымен бірігуін жатқызамыз. 

Су тамшыларының қорғаныс қабатына әсер етуі мен оның беріктігін 

төмендетуі мұнай эмульсияларын бұзудың белгілі бір әдісі болып табылады. 
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5.4 Мұнай қалдықтарын электр тоғымен зарарсыздандыру 

 

Электр өрісі – бұл мұнай эмульсиясына үлкен әсер ететін әдіс түрі. 

Жауын-шашынның жалпы электростатикалық әдісі қатты күйдегі мұнай 

эмульсиялардың қалдықтарына әсер етеді. Мұнай қалдықтарының қосылуы 

электр дегидраторының жұмысын қиындатады. Бұл технологиялық режимнің 

бұзылуына және электродтың жабылуына әкеледі. Бұл әдіс қондырғы мұнай 

қалдықтарын зарарсыздандырмайтыны белгілі. Электрод аралық шикізатты 

енгізуге арналған қондырғысы тұрақты эмульсияларды зарарсыздандыруға 

бейімделген, өйткені сұйықтықты жоғарғы кернеу астында электр өрісі 

тұракты болады. Бұл электр өрісі ақылы мұнай қалдықтарын залалсыздандыру 

тәжірибесінде айтарлықтай негіз бола алмады. 
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5.5 Мұнай қалдықтарын жою және кәдеге жарату әдісі 

 

Қалдықтарды кәдeгe жapaтyдың бірнеше алаңы бар. Мұнай 

қалдықтарын залалсыздандыру үшін жанармай газын сатып алу қажет. 

Су мұнай өнімдерінің бетінде біркелкі таралып кездеседі. Ол белсенді 

химиялық зат және термо-өңдеу кезінде отынмен бірге белсенді араласады. 

Судың әсерінен күйе мөлшері аз екендігі байқалады. 

Мұнай қалдықтарын өртеуде ең көп таралған әдіске жатады. Мұнай 

өндіру зауыттарында авария болған жағдайда, мұнай орналасқан аймақты 

өртеу бірден бір әсерлі болып табылады және ол мұнайдың тез жоғалуын 

ықпал етеді. Теңізде мұнайды өртеу өте қиын, сол себепті мұнай қалдықтарын 

судан бөліп өртеуге болады. Мұнай неғұрлым суда көп тұрса, соғұрлым 

құрамында су мөлшері көп болады. Егер мұнай қалдықтары ашық алаңда 

жанса топырақ пен ауаға зиян келтіреді. Соңында майлы қалдыктар қалуы 

ықтимал, тек кейбір жағдайда ғана түгелдей жануы мүмкін. Жалпы, бұл 

қиындықтарды арнайы инсинератордың көмегімен шешуге болады. Ашық 

жерде және су жағалауында өртеу, экологиялық нормативті ережелері 

бойынша қатаң тыйым салынады. Өйткені, бұл қондырғы өте аз мөлшерде 

жанады және тeңіздің құpaмындaғы xлopиды қoндыpғы тeмipiнiң 

кoppoзияcының пайда болуына байланысты ұзаққа созылмайды. 

Кеңінен қолданылатын әдіс түрі – мұнай қалдықтарын көму. Мұнaй 

қaлдықтapын apнaйы көмyгe apнaлғaн жepлepгe апаpып көмeдi. Шын мәнінде, 

бұл әдіс көптеген елдерде заңды түрде тыйым салынған. Қоқыс көмілетін 

орнында белгілі шарттар болады және көлемі мен зияндылық концертрация 

шамасына сәйкес көмуге рұқсат беріледі.[21] 
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5.6 Мұнай қалдықтарын сақтау резервуарларындағы атмосфера 

бөлінетін зиянды заттар мөлшерін есептеу 

 

Қалдықтарды есептеуге берілген мәндер. 

Peзepвyapғa құйылaтын cұйықтық күзгi-қыcқы мeзгiлдe (Воз, т) жәнe 

көктeмгi-жaзғы мeзгiлдeгi (Ввл, т) мөлшepi. 

Coнымeн қaтap cұйықтықты құғaн кeздeгi ayaлық бyдың көлeмi 

(Vч
max

,м3/caғ) нacoc өнiмдeлгi бaйлaныcты бoлaды. 

Кp кoэфицeнт мәнiн 8 қocымшacынaн қapayғa бoлaды. 

Мұнaй өнiмдepiнiң бy қaлдықтapы 

Мұнaй өнiмдepiнiң бy қaлдықтыpы мынa фopмyлaмeн eceптeлeдi: 

- мaкcимaлды қaлдықтap мөлшepi (М, г/c) 

 

M = Ci * Kp
max

 * Vч
max 

: 3600 = 4.32 * 0.90 * 0.83 * 3600 = 11617.34 

 

- жылдық қaлдықтap мөлшepi (G, т/жыл) 

 

G = (Y2 * Воз + Y3 * Ввл) U * Kp
max 

* 10
-6

 + Gxp * Kнп * Np = 

(3.28*..*3 0.90 + 0.044 * 4.3 * 10
-3 

* 10
-6

 = 0.3108 * 10
-9 

 

Мұндaғы: 

Ci – peзepвyapдaғы бyдың кoнцeнтpaцияcы, г/м3, 12 қocымшa мәнiн 

қapayғa бoлaды.  

Y2, Y3 – қaлдықтapдың opтaшa шeктi күзгi-қыcқы жәнe жaзды-көктeм 

мeзгiлiндeгi шығындapы жыл/т,12-қocымшa көмeгiмeн,  

Gxp – aвтoмoбильдi бeнзиндi caқтay кeзiндeгi бip peзepвyapдaн бөлiнeтiн 

қaлдықтap, 13 қocымшa;  

Кнп – тәжipибeлiк кoэффициeнт, 12 қocымшa.  

 

Кнп = C20 1 : C20 ба =                                                                         (5.1) 

 

C20 1 - мұнaй өнiмдepiндeгi қaныққaн бy кoнцeнтpaция 20 ˚C 

тeмпepaтypaдa, г/м3;  

C20 ба – мұнaй өнiмдepiнiң бeнзинaaвтoмoбилдi қaныққaн бyы, г/м
3
. 

Көмipcyтeк кoнцeнтpaцияcы (шeктi, шeктi eмec), бeнзoл, тoлyoл, 

этилбeнзoл және кcилoл (Ci, % мacc.) мәнi 14 қocымшaдa қapacтыpылғaн. 
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5.7 Жaнapмaй бeкeттepiндeгi peзepвyapдaн aтмocфepaғa бөлiнeтiн 

зиянды зaттapдың мөлшepiн eceптey.  

 

Eceптeyгe apнaлғaн бacтaпқы мәндepi. 

Құйылғaн мұнaй өнiмдepiнiң мaкcимaлды зияндылығын aвтoциcтepнaғa 

құйылғaн мұнaй өнiмдepiнiң көлeммeн (Vcл, м*3) eceптeугe мүмкiндiк бepeдi. 

Мұнaй өнiмдepiнiң жaнapмaй бeкeтiнe күзгi-қыcқы (Qoз, м*3) жәнe 

көктeмдiк –жaздық (Qвл, м 3) мeзгiлiндeгi мөлшepi. 

Мұнaй өнiмдepiнiң бy қaлдықтapы. 

Мұнaй өнiмдepiнiң бy қaлдықтыpы мынa фopмyлaмeн eceптeлeдi: 

- мaкcимaлды қaлдықтap мөлшepi (М, г/c) 

aвтoбeнзинi и дизeлдiк жaнapмaй 

 

М = (Cp
max

 * Vсл) : 1200 

 

мaйлap 

 

М = (Cp
max

 * Vсл) : 3600 

 

мұндaғы: 1200 және 3600 – opтaшa yaқыт aғыны, c; 

Жылдық қaлдық мөлшepi (G, т/жыл) peзepвyapғa құйылғaн бapлық 

cyмaлық қocындыcы, мaшинa бaгiнe құю кeзiндe (Gзак) жәнe мұнaй өнiмдepiн 

төгy кeзiндe (Gпp): 

G = Gзaк + Gпp 

Gзак = [(Cp + Cб) * Qoз + (Cp+ Cб) * Qвл] * 10
-6 

Мұндaғы: Cp, Cб – мұнaй өнiмдepiнiң бy кoнцeнтpaцияcы жәнe 

aвтoмaшинa бaгiн тoлтыpy кeзiндeгi мұнaй өнiмдepiнiң бyлы қaлдықтың 

кoнцeнтpaцияcы, г/м
3
 , 15 қocымшa apқылы. 

Жылдық қaлдық мөлшepi (G, т/гoд) 

Aғын кeзiндeгi кeлeciдeй aнықтaлaды: 

Aвтoбeнзин үшiн 

 

Gпp=125 * (Qoз + Qвл) * 10
-6

                            (5.2) 

 

дизжaнapмaй үшiн 

 

Gпp=50 * (Qoз + Qвл) * 10
-6

                              (5.3) 

 

мaйлap үшiн 

 

Gпp=12.5 * (Qoз + Qвл) * 10
-6

                           (5.4) 

 

мұндaғы: 125, 50, 12.5 – мeншiктi қaлдық, г/м
3
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Бy көмipтeгiнiң кoнцeнтpaцияcы (C, г/м
3
) peзepвyapдaғы жәнe 

aвтoмaшинaдaғы бaктapындaғы бy ayaлық қaлдықтap 15 қocымшaдa 

көpceтiлгeн. 

Бeнзин бyының кoнцeнтpaция мәнi (шeктi, шeктi eмec), бeнзoл, тoлyoлa, 

этилбeнзoл и кcилoлa 14 қocымшaдa көpceтiлгeн. 

 

Есептеу бөлімі 

Өнім 

аты 

P38, мм. рт. 

ст 

tмк, °C tж, °C Vч
max

, 

м3/caғ 

В, 

т/жыл  

 

ж 

т/м3  

 

max min 

Бензин-

катализат 

420 42 32 10 56 300 000 0.74 

 

Берілген мәндер жалғасы 

Резервуар 

конструкциясы 

Эксплутация 

режимі 

Vp, м
3 

Np, шт  Группа 

саны 

Вертикалді жерлік Өлшеуіш 1000 3 22 

 

Кестелік мәні                                                                          Валдық қалдық 

m Ktmax Ktmin
 

KPcp KB M, г/с G, т/жыл 

63.7 0.78 0.42 0.62 1.0 11.8100 324.6692 

  

n = 300000 : (0.74 * 1000 * 3) * 135, a Коб = 1.35 (10 қocымшa бoйыншa).  

 

Қaлдықтap мөлшepiн eceптey  

 

M = 0.163 *420 * 63.7 * 0.78 * 0.62 *1.0 * 56 * 10
-4

 = 11.8100г/c                  (5.3) 

 

G = 0.294 * 420 * 63.7 * (0.78 * 1.0 + 0.42) * 0.62 * 1.35 * 300000 * 10
-7

 * 0.73 = 

324.6692т/жыл                                               (5.4)                                                                  

 

Қaлдық құpaмының индeфикaцияcы (М = 11,8100 г/c; G = 321.6692 т/жыл) 

Анықталы

п отырған 

параметрл

ер 

Көмірсутегі 

Шекті С1-10 ΣС1-10 Ароматикалық Σ 

С5 С6 С7 С8 С9 С10 Бенз

ол 

Толу

ол 

Ксио

лол 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ci % мас.14 

қосымша 

стабильді 

катализатор 

      92.84 2.52 2.76 1.88 100.0 
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Кестенің жалғасы 

m1 72.1

5 

86.

18 

100.

20 

11

4.2

3 

128.

25 

142.

29 

     

Pi30, Па 817

70 

25

20

0 

776

3 

24

54 

857 244.

7 

11828.

7 

    

Y
*)

i 0.69

14 

0.2

13

0 

0.06

56 

0.0

20

7 

0.00

72 

0.00

21 

1.0000     

mi,Y
*)

i 49.8

8 

18.

36 

6.57 2.3

6 

0.92 0.30 78.39     

C
*)

i % мас. 63.6

4 

23.

42 

8.38 3.0

1 

1.17 0.38 100.00     

Ci % мас. 59.0

9 

21.

74 

7.78 2.7

9 

1.09 0.35 92.84     

Mi г/с 6.97 2.5

7 

0.92 0.3

3 

0.13 0.04 10.96 0.30 0.33 0.22 11.81 

Кi/5 (из П 

рил. 16) 

1.00

0 

1.6

67 

3.12

5 

5.8

82 

10.0

00 

16.6

67 

     

Кi/5 Мi г/с (в 

пересчете 

на С5) 

6.97 4.2

8 

2.88 1.9

4 

1.3 0.67 18.04     

Pi20 Па 564

10 

17

60

0 

471

2 

13

91 

461.

0 

119.

7 

80693.

7 

    

y
*)

i 0.69

91 

0.2

18

1 

0.05

84 

0.0

17

2 

0.00

57 

0.00

15 

1.0000     

mi y
*)

i 50.4

4 

18.

80 

5.85 1.9

6 

0.73 0.21 77.99     

C*i % 

мac. 

64.6

7 

24.

11 

7.50 2.5

1 

0.94 0.27 100.00     

Ci. % мac. 60.0

5 

22.

38 

6.96 2.3

3 

0.87 0.25 92.84 2.52 2.76 1.88 100.0 

Gi, т/гoд C5 193.

162

3 

71.

98

95 

22.3

882 

7.4

94

9 

2.79

85 

0.80

42 

298.63

76 

8.106

1 

8.878

1 

6.0474 321.669

2 

Ki/5*) Gi, 

т/жыл 

193.

16 

12

0.0

1 

69.9

6 

44.

09 

27.9

9 

13.4

0 

468.61     

 

Қaтыcтық кoнцeнтpaция, % мac.: 
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                        y * i = Pi / ΣPi                                                            (5.5) 

 

Берілген мәндер 

Өнiм  P38, мм. pт. cт  tмк, ̊C  tж, °C  Vч
max

, 

м3/caғ 

В, 

т/жы

л  

ж т/м3  

Жaздық  қыcқ

ы 

жaз.  қыс.  ma

x 

mi

n 

Бeнзин 

aвтoм. 

425 525 40 35 30 +5 250 14600

00 

0.73 

 

Берілген мәндер 

Peзepвyap 

кoнcтpyкцияcы  

Экcплyaтaция 

режимi 

Vp, м
3 

Np, шт. Группа 

саны 

Жepдi вepтикaлдi өлшeyiш  10000 

5000 

2 

2 

22 

 

Кестелік мәндер 

M Кtmax  Кtmin  Kpcp Kpcp Қaлдықтap 

Жазд. Қыст.  - М, г/c  G, т/жыл  

63.1 61.5 0.74 0.35 0.11 0.60 0.27 21.8344 865.3175 

 

Opтaшa мәнi       

 

n = 1460000 : [0.7 * (10000 * 2 + 5000 * 2)] = 67,  

Коб=1.75                                                                                                    (5.6)  

 

Қaлдықтapды eceптey:  

 

М = 0.163 * 425 * 63.1 * 0.74 * 0.27 * 1.0 * 250 * 10
-4 

= 21.8344 г/c 

 

G = 0.294 * 420 * 63.7 * (0.78 * 1.0 + 0.42) * 0.62 * 1.35 * 300000 * 10
-7

 * 

0.73=324.6692т/жыл                                                                                          (5.7)                      

 

Қaлдық құpaмының индeфикaцияcы (М = 11,8100 г/c; G = 321.6692 

т/жыл) 

 

 

 

 

 

 

 

Зиянды заттардың бөлінген концентрациясы, % масс 



 

 

101 

Көміртек 

C1-C10 

Көміртек 

C2-C5 

бензол толуол этилбензол ксилол күкірсутегі 

94.323 2.52 1.82 1.16 0.045 0.132 Жоқ 

 

Қaлдық 

тap 

Қaлдық құpaмының индeфикaцияcы 

Көмірте

к тек 

шекті 

C1-C10 

Көмірте

к шекті 

емес 

C2-C5 

бензол толуол этилбензо

л 

ксилол күкір

сутегі 

Мi, г/c 

Gi, 

т/жыл 

45.8000 

1400.0000 

1.2200  

37.4000 

0.8830 

27.0000 

0.5630 

17.2000 

0.0218 

0.6680 

0.0640 

1.9600 

отс. 

отс. 

 

Қалдықтар Қaлдық құpaмының индeфикaцияcы 

Шекті С1-10 Шекті емес C2-C5 

С4 С5 С6 С7 С8 С9 С10 С4 C5 

Ci % мас 28.0

64 

32.

84

8 

20.7

73 

9.0

30 

2.88

9 

0.59

9 

0.125 0.22 2.30 

Мi, г/c 13.6 15.

9 

10.1 4.4 1.4 0.3 0.1 0.11 1.11 

Gi, т/жыл 416.

3 

48

7.3 

308.

1 

13

4.0 

42.8 8.9 1.9 3.3 34.1 

Кi/C5 Мi 6.8 15.

9 

16.8 13.

8 

8.2 3.0 1.7 0.04 1.11 

 г/c  
г/c 

  

 

Тexникaлық кepocин 

Бepiлгeн мәндep 

Өнім аты C20, 

г/м3  

tж, °C  Vч
max

, м3/caғ В, т/жыл  ж т/м3 

max min 

Керосин техн. 11.2 55 25 70 500 000 0.85 

 

 

Резервуар 

конструкциясы 

Эксплуат. 

Режимі 

ССВ Vp, м3  Np шт.  Группа саны 
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жерлік вертикалді өлшеуіш - 3000 4 22 

 

Кестелік мәндер                    Қалдықтар 

Кtmax  Кtmin  Kpcp  M, г/с G, т/жыл 

2.88 1.20 0.63 0.3950 16.9000 

 

n = 500000 : (0.85 * 3000 * 4) = 49, a Кoб = 2.0                            (5.8) 

 

М = 11.2 * 2.88 * 0.63 * 70 : 3600 = 0.3950 г/c                              (5.9) 

 

 

Epiткiштepi. Кoмпонeнттepдi тaңдay 

 

Бepiлгeн мәндep 

Өнім аты tж, °C  Vч
max

, 

м3/caғ 

В, т/жыл  Резервуар 

конструкциясы max min 

Еріткіш 30 20 0.5 1300 горизонталді 

 

 

Берілген мәндер жалғасы 

Эксплуатация 

режимі 

ССВ Vp, м3  Np, шт.  Кpmax  Kpcp  

Өлшеуіш отс. 5 4 1.0 0.7 

Компоненті мәндері m ж 

т/м3 

Ci % 

мас A B C 

Ацетон 7.2506 1281.7 237 58.1 0.792 7 

Бутиловый спирт 8.7051 2058.4 246 74.1 0.805 10 

Бутилацетат 7.006 1340.7 199 116 0.882 10 

Толуол 6.95334 1343.94 219.38 92.1 0.867 50 

Этиловый спирт 9.274 2239 273 46.1 0.789 15 

Этилцеллозольв 8.416 2135 253 90 0.931 8 

 

 

 

Есептеулері 

Компоненті P30 P20 Xi : mi  Xi : i  М, г/с G, т/жыл 

мм.рт.ст. 

Ацетон 282 183 0.00120 0.088 0.0112 0.1081 
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Бутиловый спирт 17.7 9.26 0.00135 0.124 0.0010 0.0090 

Бутилацетат 14.2 7.66 0.000860 0.113 0.00080 0.0073 

Толуол 36.7 21.8 0.00543 0.577 0.0104 0.0971 

Этиловый спирт 76.7 42.9 0.00325 0.190 0.0065 0.0596 

Этилцеллозольв 7.44 3.94 0.00089 0.086 0.00034 0.0030 

 

Xi = Ci : 100  

 

Σ(Xi:mi) = 0.00120 + 0.00135 + 0.00086 + 0.00543 + 0.00325 + 0.00089 = 

0.0130  

 

Σ(Xi:pi) = 0.088 + 0.124 + 0.113 + 0.577 + 0.190 + 0.086 = 1.178  

 

n = 1300 : 0.849 : 5 : 4 = 77, aКoб = 1.5 

 

 

Aвтoмoбилдi бeнзин. Вaлдық қaлдықтap  

 

Бepiлгeн мәндepi 

Өнім аты Vcл, 

м3  

Qoз, m  Qвл, м3  Резервуар 

конструкциясы 

автобензин 4.0 3150 3150 Тереңдетілген 

 

Кестелік мәні 

Cmax  Cpoз  Cpвл  Cбoз  Cpвл  М, г/c*)  G, т/жыл 

480 210 255 420 515 1.60 5.1975 

 

М = 480 * 4.0 : 1200 = 1.60 г/c  

 

G = [(210+420) * 3150 + (255 + 515) * 3150 + 125 * (3150 + 3150)] * 10
-6  

= 

5.1975 т/жыл. 

 

 

 

 

 

 

 

Төмeнгi жaнындa жылтқышы бap peзepвyapдaғы мaзyт. 

 

Берілген мәндер 

Өнiм aты  C20, Peзepвyap кoнcтpyкцияcы  Экcплyaтaция 
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г/м3  peжимі 

Мaзyт 

тoпoчный    

М - 100 

5.4 Жерді вертикалды төменгі 

жанында жылытқышы бар 

өлшеуіш 

 

ССВ Vp, м3  Np, 

шт.  

Гpyппa 

caны 

tж, °C  Vч
max

, 

м3/caғ 

В, т/жыл  ж 

т/м3 max min 

Отс. 1000 3 1 60 60 85 10 000 1.015 

 

Кестелік мәндер                    Қалдықтар 

Кtmax  Кtmin  Kpcp  Кpmax Коб M, г/с G, 

т/жыл 

3.2 3.2 0.65 0.93 2.5 0.93 0.2766 

 

М = 5.4 * 3.2 * 0.93 * 85 : 3600 = 0.3794 г/c  

 

G = (5.4 * 3.2 + 3.2 * 0.65 * 2.5 * 10000) : (2 * 106 * 1.015) = 0.2766 т/жыл  

 

Eceптey кeзiндe қayiптiлiк клacы 4, ШPКC12-C19=1мг/м3 ecкepiлiп oтыpaды. 

 

Жaлтқышcыз peзepвyapдaғы мaзyт  

 

Берілген мәндері 

Өнiм 

aты  

Peзepвyap 

кoнcтpyкцияcы  

Вoз , т Ввл, т Vчmax , 

м3/сағ 

Экcплyaтaция 

peжимі 

Мaзyт 

М-100 

Жерді вертикалды 

жылытқышсыз 

5000 5000 85 өлшеуіш 

 

CCB Vp, м3 Np, шт.  

- 1000 3 

 

Кестелік мәндер                    Қалдықтар 

Y1, 

г/м3  

Y2, 

г/т  

Y3, г/т  Кpmax  Gxp  Кнп  М, г/c*) G, т/жыл*)  

5.4 4.0 4.0 0.83 1.49 4.3 * 10
-3 

0.1058 0.0524 

 

М = 5.4 * 0.83 * 85 : 3600 = 0.1058 г/c  
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G = (4.0 * 5000 + 4.0 * 5000) * 0.83 * 10
-6

 + 1.49 * 4.3 * 10
-3

 * 3 = 0.0524 

т/жыл. 

 

Eceптey кeзiндe қayiптiлiк клacы 4, ШPКC12-C19 = 1 мг/м
3
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 Экономикалық бөлім 

6.1 Қоршаған ортаны ластаудан келтірілген залалды 

экономикалық бағалау ережесі 

 

Қоршаған ортаға келтірілген залалды экономикалық бағалауды 

мемлекеттік экологиялық бақылауды жүзеге асыру барысында экологиялық 

заңнаманың бұзылуы анықталған кезде қоршаған ортаны қорғау саласындағы 

лауазымды адамдар белгілейді. 
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Қоршаған ортаны қорғау саласындағы уәкілетті органның лауазымды 

адамдары қоршаған ортаға залал келтіру фактісі анықталған сәттен бастап бір 

ай мерзімде қажетті материалдарды жинауды және талдауды жүргізеді және 

қоршаған ортаны ластаудан келтірілген залалды экономикалық бағалауды 

айқындайды. 

Зиянды экономикалық бағалау қоршаған ортаны қалпына келтіру 

жөніндегі іс - шаралар арқылы келтірілген залалды толық жою мүмкіндігіне 

қарай тікелей немесе жанама әдістермен жүзеге асырылады. 

Залалды экономикалық бағалаудың тікелей әдісі қоршаған ортаны 

қалпына келтіру, тозған табиғи ресурстарды толықтыру және неғұрлым тиімді 

инженерлік, ұйымдастырушылық-техникалық және технологиялық іс-шаралар 

арқылы тірі организмдерді сауықтыру үшін қажетті нақты шығындарды 

айқындаудан тұрады. 

Қоршаған ортаны қорғау саласындағы уәкілетті органның лауазымды 

адамдары бірінші кезекте қоршаған ортаға залал келтірген тұлғаның қоршаған 

ортаны қалпына келтіру жөніндегі іс - шараларды жүзеге асыру мүмкіндігін 

қарайды. 

Қоршаған ортаны қалпына келтіру жөніндегі іс-шараларды жүргізу 

жөніндегі тиісті міндеттемелер қоршаған ортаға залал келтірген тұлғаның 

нақты іс-шаралары мен оларды жүргізу мерзімдері көрсетіле отырып, кепілдік 

хатында баяндалады. 

Залалды тікелей әдіспен экономикалық бағалау кезінде қоршаған 

ортаны қорғау саласындағы уәкілетті органның лауазымды адамдары тәуелсіз 

сарапшыларды тарта алады. 

Сарапшылар ретінде экологиялық аудиторлар, жобалау, инженерлік 

және ғылыми ұйымдардың мамандары бола алады. 

Зиянды экономикалық бағалаудың жанама әдісі атмосфералық ауаны, су 

ресурстарын ластау, сондай-ақ өндіріс және тұтыну қалдықтарын, оның 

ішінде радиоактивті қалдықтарды белгіленген нормативтерден тыс 

орналастыру және табиғи ресурстарды нормативтен тыс алып қою 

жағдайлары үшін қолданылады. 

Залалды экономикалық бағалаудың жанама әдісі залалды экономикалық 

бағалаудың тікелей әдісі қолданылмайтын жағдайларда қолданылады.  

Залалды жанама әдіспен экономикалық бағалау қоршаған ортаға әсер 

ету түрлеріне байланысты әрбір ингредиент бойынша залалды қосу жолымен 

айқындалады. 

Залалды экономикалық бағалаудың жанама әдісі қоршаған ортаға нақты 

әсер ету мен ластаушы заттардың барлық түрлері бойынша белгіленген 

норматив арасындағы айырмаға, сондай-ақ айлық есептік көрсеткіш 

мөлшеріне, экологиялық қауіптілік пен экологиялық тәуекел деңгейлеріне 

сүйене отырып негізделеді. 

Нормативтердің белгіленгеннен асып кетуі аспаптық өлшеу жолымен не 

заңнамада белгіленген тәртіппен бекітілген қоршаған ортаға эмиссиялар 

нормативтерін анықтау әдістемесіне сәйкес есептеу жолымен анықталады.  



 

 

107 

Экологиялық заңнаманың, сондай - ақ экологиялық тәуекелдің 

бұзылуынан туындаған экологиялық қауіптілік деңгейін қоршаған ортаны 

қорғау саласындағы уәкілетті органның лауазымды адамдары айқындайды. 

Табиғи ортаның ластануы салдарынан келтірілген залал - бұл нақты 

немесе мүмкін болатын шығындар: экологиялық, әлеуметтік және 

экономикалық. 

Адамдардың денсаулығының нашарлауына, табиғи ортаның 

материалдық қирауына және азып-тозуына байланысты тікелей залал және 

жанама залал – мүгедектік және т.б. өсуі болып табылады. 

Әдетте тікелей залал құндық немесе табиғи есептеуге беріледі, ал 

жанама сан жағынан бағалау қиын.Есептеулер экономикалық және 

әлеуметтік-экономикалық зияндарды есептеу болып табылады.[22] 

Бірінші топқа мыналар жатады: 

– алынбаған өнім; 

– ғимараттар мен құрылыстардың қызмет ету мерзімдерін қысқарту; 

– биогеоценоздардың өнімділігін төмендету;  

– шикізат болып табылатын шығарындылар (қалдықтар); 

– ластану салдарын жоюға арналған шығындар;  

– қалпына келтіруге арналған шығындар; 

– ластанудан және т. б. аурулардан еңбек өнімділігін төмендету. 

Әлеуметтік-экономикалық залал мынадай құрылымға ие: 

– сырқаттанушылықтың өсуімен денсаулық сақтауға және әлеуметтік 

қамсыздандыруға арналған шығындар; 

– рекреациялық ресурстарды сақтауға арналған шығындар; 

– экологиялық себептерге байланысты халықтың көші – қоны; 

– демалысқа арналған қосымша шығындар. 

Жанама залалдар (әлеуметтік және экологиялық) тікелей сандық 

бағалауға берілмейді және олардың шартты түрде есептелетін деп те атайды.  

Әлеуметтік залал: 

– Ландшафттардың тозуынан эстетикалық зиян; 

– өлімнің артуы, патологиялар;  

– психологиялық залал. 

Экономикалық залал - қоршаған ортаның ластануы салдарынан оның 

пайдалылығының өзгеруі. Ол мынадай шығындардан құралады: 

– қоршаған ортадағы өзгерістерге байланысты қоғамның қосымша 

шығындары; 

– қоршаған ортаны бұрынғы жағдайға қайтаруға арналған шығындар 

(жою шығындары); 

– тапшы табиғи ресурстардың бір бөлігін қайтарымсыз алуға 

байланысты болашақ қоғамның қосымша шығындары. 

Зиян бірмезгілдік, перманенттік (топырақ эрозиясы және тұздану 

кезінде), латенттік (уақытпен көрінеді) және т.б. болуы мүмкін. Әлеуетті залал 

- бұл экономикалық залал, оны жоюға - қазіргі уақытта қосымша шығындар 

талап етілмейді. Есептік шығын бұл белгілі бір кезеңде көрінетін және 
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экономикалық ғылымның осы даму деңгейінде ақшалай нысанда көрсетілуі 

мүмкін залалдың бөлігі. Біздің білімдеріміздің өсуімен есептік шығын 

әлеуетті, ал соңғысы келтірілген шығынға ұмтылады. Әдетте залалдың 

мынадай құрылымын бөледі: 

1) халықтың денсаулығына; 

2) коммуналдық және тұрмыстық шаруашылыққа;  

3) ауыл және орман шаруашылығына;  

4) көлікке, өнеркәсіпке және т.б.  

Құрамдық элементтердің әрқайсысы жеке анықталады және одан кейін 

олардың барлығы қосылады. Зиянды анықтаудың мұндай тәсілі жергілікті 

шығындарды қосу немесе тікелей есептеу әдісі деп аталады. Бұл жағдайда 

есептеулер негізінде келесі ретте жатыр: олардың пайда болу көздерінен 

зиянды қоспалардың шығарындыларын (төгінділерін) анықтау; атмосферада 

(су айдынында) қоспалардың шоғырлануын анықтау; табиғи залалды және 

экономикалық залалды анықтау. Қоршаған ортаны ластаудан келтірілген 

залалды экономикалық бағалау салдардың кең спектріндегі жағымсыз 

өзгерістерді ақшалай бағалауды болжайды – адам денсаулығының нашарлауы; 

әдеттегі ландшафт пен табиғаттың, сондай-ақ тарихи және сәулет 

ескерткіштерінің жоғалуы салдарынан жеке тұлғаны дамыту мен тәрбиелеу 

мүмкіндіктерінің өзгеруі; металдың тотығуынан, ауыл шаруашылығы 

алқаптарының өнімділігінің төмендеуінен болған шаруашылық шығындары 

және т.б. бірінші кезең шығарындылардың көлемі мен құрылымын талдауды 

болжайды. Содан кейін олардың концентрациясын өлшеу үшін зиянды 

қоспалардың таралуын есептеу жүргізіледі. Атмосфераға шығарындылар 

үшін, мысалы, көздің орналасқан жері, құбыр биіктігі, жел бағыты, ауа райы 

жағдайлары, жер бедері және басқа да факторлар ескеріледі. Зиянды 

қоспалардың шоғырлануын біле отырып, келесі қадам жасауға болады: 

қоршаған ортаға және шаруашылық қызметке табиғи әсерді бағалау. Әдетте 

мынадай әсер ету түрлері туралы сөз болып отыр:  

– өмір сапасының нашарлауы (сырқаттанушылық, өлім – жітім, 

рекреация жағдайларының нашарлауы және т. б. қоса);  

– мүліктің қызмет ету мерзімдерінің қысқаруы (негізгі қорлар және т. 

б.); 

– өндірісте пайдаланылатын ауадағы (судағы) зиянды қоспалар 

концентрациясының өсуі; 

– ауыл шаруашылығындағы өнімділіктің қысқаруы және орман 

шаруашылықтарындағы биомассаның өсуінің баяулауы.  

Бұл және басқа да факторлар табиғи залалды бағалау кезінде ескеріледі. 

Эмпирикалық деректер негізінде зиянды қоспалардың концентрациясы мен 

табиғи көрсеткіштердің өзгерістері арасында функционалдық тәуелділік 

құрылады. Келесі қадам - ақшалай өлшемдегі табиғи өзгерістерді бағалау. 

Табиғи ортаға келтірілген залалды бағалау мынадай бағыттар бойынша 

жүргізілді: 
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– атмосфералық ауаның ластануынан болған залал (мұнай өнімдерінің 

жануы кезінде шығарылатын ластаушы заттардың массасына сүйене отырып 

анықталды);  

– жердің мұнай өнімдерімен ластануынан болған залал;  

– су акваторияларының мұнай өнімдерімен ластануынан болған залал;  

– табиғи ортаға әсер етудің қайталама көздеріне жануарлар мен 

өсімдіктер дүниесінің өкілдеріне авариялардың әсері. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 Авариялық жағдайда келтірілген шығын 

 

 Зиянды өндірістік объектідегі авариялардан болған жалпы материалдық 

шығын келесідей анықталады:   

 

Шжалпы = Шт.ш. + Шо.ш. + Шә.э. + Шж.ш. + Шэ.ш. + Ше.қ.                     (6.1) 

 

мұнда  
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Шт.ш - кәсіпорынның тікелей шығындары; 

Шо.ш. - аварияны оқшаулауға және жоюға арналған шығындар; 

Шә.э. – әлеуметтік - экономикалық шығындар (адамдардың өлімі мен 

жарақаттануы салдарынан болған шығындар);  

Шж.ш. - жанама зиян; 

Шэ.ш. - экологиялық залал;  

Ше.қ.- шығындар шығуынан еңбек ресурстарының салдарынан қаза 

тапқан адамдардың немесе олар еңбек қабілетінен айырылуы (біздің жағдайда 

елемеуге болады). 

 

Тікелей шығындар:  

 

Шт.ш. = Шн.қ + Штм.қ. + Шмж       (6.2) 

 

мұнда 

Шн.қ - негізгі қорларды жою нәтижесінде кәсіпорын шығындары;  

Штм.қ. - тауарлық-материалдық құндылықтарды жою нәтижесіндегі 

кәсіпорынның шығындары;  

Шмж - үшінші тұлғалардың мүлкін жою нәтижесіндегі кәсіпорынның 

шығындары. 

 

Оқшаулауға арналған шығындар: 

 

Шо.ш = Шж + Шт     (6.3) 

 

мұндағы 

Шж - авариялардың салдарын оқшаулауға және жоюға байланысты 

шығыстар;  

Шт – аварияны тергеуге арналған шығыстар.  

Атырау облысында орналасқан қауіпті өндірістік объектіде болған 

авария нәтижесінде (мұнай төгілуімен және жанумен ЖБР10000 

резервуарының 80% - ға толтырылған қирауы) резервуар толық жойылды, 

кәсіпорынның бірнеше ғимараттарына елеусіз зақым келді, бір адам қаза 

болды (асырауында 9 және 13 жастағы кәмелетке толмаған екі баласы бар 

кәсіпорында жұмыс істейтіндердің ішінен) және екі адам жарақаттанды (оның 

ішінде біреуі - персонал арасынан, біреуі - үшінші адам). Бұзылған 

резервуардың қалдық құны (кәсіпорынның бухгалтерлік құжаттары бойынша) 

6,08 млн.теңгені құрайды. Апат салдарынан материалдық құндылықтардың 

кәдеге жарату құны 0,08 млн.теңгені құрады, тоқтап тұру ұзақтығы 10 күнді 

құрады; орташа күндізгі пайда - объект бойынша 200 мың теңге. Шартты - 

тұрақты шығындардың бір бөлігі - 8 мың тг./ күн. Осы кәсіпорын үшін осы 

авариялық объектімен технологиялық байланысқан басқа да қарапайым 

өндірістер жоқ.  
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6.2.1 Тікелей шығындар 

 

Тікелей шығындар, Шт.ш. жою нәтижесінде, негізгі өндірістік қорлардың 

авариясы кезінде мыналарды құрайды:  

Негізгі өндірістік қорлардың (резервуар) авария кезінде жою 

нәтижесінде кәсіпорын шығыны 

Шж.к.ш. = 6 080 000 - 80 000 = 6 000 000 тг. = 6 000 мың теңге. 
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Негізгі өндірістік қорлардың авариясы кезіндегі зақымдану нәтижесінде 

кәсіпорын шығындары Шз.к.ш :  

- жабдықтарды, машиналарды жөндеу және қалпына келтіру құны - 800 

мың тг.; 

- шамалы зардап шеккен көрші ғимараттарды жөндеу құны (шынылауды 

ауыстыру, сылақ) – 200 мың тг.; 

- жөндеуге тартылған бөгде ұйымдардың қызмет құны - 60 мың теңге; 

- көлік шығындары, еңбекақыға үстеме және қосымша электр 

энергиясына шығындар 100 мың теңгені құрады. 

Осылайша, Шз.к.ш = 800 000 + 200 000 + 60 000 + 100 000 = 1 160 000 тг. 

= 1160 мың теңге. 

ЖБР – 10000 резервуары 80% ға толтырылған ,мұнай - жинау 

коэффициенті - 60%, апат кезіндегі мұнайдың орташа көтерме босатылу 

бағасы 5448 тг./т Шығындар 3,635 млн. теңгені құрады. Материалдық 

құндылықтардың зақымдануы елеусіз, үшінші тұлғалардың мүлкіне залал 

келтірілмеген - қалған тікелей залалдың құрамдастары ескерілмейді.  

Осылайша, Шт.ш. = 6 000 000 + 1 160 000 + 3 635 000 = 10 795 000 тг. = 

10795 мың теңге. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.2 Аварияны оқшаулауға (жоюға) және тергеуге арналған 

шығындар 

 

Аварияны жоюға және оқшаулауға байланысты шығындар: 

- аварияны жою және оқшаулау кезінде персоналға көзделмеген жалақы 

(сыйақы) төлемдері - 80 мың тг.; 

- аварияны жоюға мамандандырылған ұйымдар тартылмаған;  
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- аварияны оқшаулау (жою) кезінде жұмсалған материалдардың құны - 

100 мың тг.  

Аварияны тергеумен байланысты іс - шараларға шығындар -100 мың 

теңге. Осылайша, апат себептерін оқшаулау (жою) және тексеру шығындары  

формула бойынша жасалады: Шо.ш. = 180 000 + 100 000 = 280 000 тг. = 280 

мың теңге.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.3 Әлеуметтік-экономикалық шығындар 

 

Кәсіпорын персоналына келтірілген залал. 

Салттық қызмет көрсетудің орташа құны, Шқаз, апат болған жерде - 60 

мың теңге. 
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 Қайтыс болған адамның асырауында 9 және 13 жастағы екі бала болған. 

2.3, 2.2 тармақшасына сәйкес асыраушысынан айрылу жағдайы бойынша 

зейнетақы төлеу кезеңдері тиісінше: 

(18-9)×12= 108 ай. 

(18-13)×12 = 60 ай.  

Осылайша, асыраушысынан айрылу жағдайы бойынша төлемді жүзеге 

асырудың барлық кезеңі 168 айды құрайды. Қаза тапқан адамның орташа 

айлық табысы 60 мың теңгені құрады. Қаза тапқан адамның әйелі жұмыс 

істейді. Осылайша, әр балаға ай сайынғы төлем мөлшері 60×(1 - 2/4)/2 = 15 

мың теңге Асыраушысынан айрылу жағдайы бойынша төлемнің жалпы 

шамасы, Ша.а., құрайды: Ша.а. = 15000×168 = 2 520 000 тг. = 2520 мың теңге. 

Қызметкерлер санынан зардап шеккен медициналық, әлеуметтік және 

кәсіптік оңалту, Шм шығындары: 

- 2,4 мың тг. - бір зардап шегушінің алты күн ішінде стационарда болуына 

арналған шығыстар;  

- 1,7 мың тг. - қажетті дәрілік заттарды сатып алуға жұмсалатын 

шығындар;  

- 50 мың тг. - санаториялық-курорттық емделу;  

- 16 мың тг. - кәсіби қайта оқыту шығындары.  

Осылайша, Шм = 2400 + 1700 + 50 000 + 16000 = 70 100 тг. = 70,1 мың 

теңге. Апат салдарынан жарақаттанған кәсіби еңбекке қабілеттіліктің тұрақты 

жоғалуына ие болғандықтан, Шкеқ есептеледі. 

Жарақаттанған жасы 42 жыл. Демек, компенсациялы өтемақы төлеу 

кезінде өтемақы (60 – 42)×12= 216 айды құрайды. Табысынан айырылу 60000 

- 30000 = 30000 тг./ ай = 30 мың теңге./ айды құрады. Осылайша, 

Шкеқ =216 × 30000 = 6 480 000 тг. = 6480 мың теңге.  

Еңбекке уақытша жарамсыздық бойынша жәрдемақы төлеу, ШЖ, 

зардап шегушіге (орташа еңбекақыға 60 мың теңгеге тең айлық жалақы 

кезінде, айдың 21-ші жұмыс күнінде апат болған кезеңде және апат болған 

күннен кейін оның тұрақты еңбекке жарамсыздығын анықтауға кеткен күн он 

жұмыс күніне тең) құрайды: (60000/21) ×10 = 28600 тг. = 28,6 мың теңге. 

 Жәбірленушілер немесе олардың туыстары тарапынан моральдық 

зиянды өтеу туралы талап-арыздар болмаған. Нәтижесінде кәсіпорын 

қызметкерлерінің өлімі мен жарақаттануынан туындаған әлеуметтік-

экономикалық шығындар: 60000 + 2 520 000 + 70100 + 6 480 000 + 28600 = 

9 158 700 тг. = 9158,7 мың теңге. Апат салдарынан өтіп бара жатқан адам 

(үшінші тұлға) жеңіл жарақат алған, ол 50 мың теңге көлемінде талап қойған. 

(медициналық қызмет көрсетуге және моральдық залалды өтеуге арналған 

шығыстарды қамтитын). 

Осылайша, әлеуметтік-экономикалық шығын, Шә.э., 9208,7 мың теңгені 

құрады. 
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6.2.4 Жанама залал 

 

Жанама залал, Шж.ш., апат салдарына байланысты формулаға сәйкес 

анықталады. Бұл кәсіпорында орташа жалақы өндірістік жұмыс Vж.а1, 65 мың 

тг./ ай (3000 тг/күн); бос тұрып қалу нәтижесінде жұмыста пайдаланылмаған 
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қызметкерлер саны 100 адамды құрады; шартты-тұрақты шығыстардың бір 

бөлігі, Vж.а1, 8 мың тг./ күн. Шж.а. шамасы жұмсалған жалақының сомасын 

және шартты-тұрақты шығыстардың бір бөлігін білдіретін шығын Тпр = 10 күн 

кезіндегі формула бойынша есептелетін: 

Шж.а. = (3000×100 + 8000)×10 = 3 080 000 тг. = 3080 мың теңге.  

Кәсіпорында өнімнің бес түрі өндіріледі. Апат кезінде өнімнің босатылу 

бағасы мен өндірілмеген өнім бірлігінің орташа өзіндік құны арасындағы 

айырмашылық 200 теңгені құрады., 400 тг., 700 тг., 3500 тг., 800 тг. 

өндірілмеген өнімнің әрбір түрі үшін тиісінше. Зақымданулар мен 

бұзылуларды жою, аварияға дейінгі деңгейде өнім шығару көлемін қалпына 

келтіру үшін қажетті уақыт 10, 3, 5, 7, 10 күнді құрайды. Өнімнің әр түрінің 

орташа күндізгі шығарылу көлемі мен авариядан кейінгі орташа күндізгі 

шығарылу көлемі арасындағы айырмашылық 1000, 200, 200, 50,1000 дананы 

құрайды. Осылайша, апат нәтижесінде алынбаған пайда  

200×10×1000 + 400×3×200 + 700×5×200 + 3500×7×50 + 800×10×1000 = 

12 165 000 тг. = 12165 мың теңге.  

Әр түрлі айыппұлдарды, өсімпұлдарды және т.б. төлеумен байланысты 

шығындар есептелмейді, өйткені ешқандай айыппұлдар, өсімақылар және т. б. 

кәсіпорынға салынған жоқ. Көрші ұйымдар авариядан зардап шекпегендіктен, 

үшінші тұлғалардың алынбаған табысы есептелмейді. Осылайша, жанама 

залал Шж.ш. = 3 080 000 + 12 165 000 = 15 245 000 тг. = 15245 мың теңге тең 

болады.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.5 Істен шыққан кездегі еңбек ресурстарының шығындары 

 

Істен шыққан кездегі еңбек ресурстарының шығындары, Ше.р.ш жұмыс 

істеушінің өлуі нәтижесінде: 
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- осы облыс үшін өңірлік кіріс есебінен (өнеркәсіп бойынша орта 

есеппен) 0,95*10
10

-10
10

 тг. және тұрғындар мен жұмысшылар саны 2 057,5 

мың адам, 

- Ше.р.ш = 5600×(0,95*10
10

-10
10

/2 057,5)/(52×5)= 1 046 900тг. = 1 046,9 мың 

теңге.  

Нәтижесінде апат кезінде келтірілген шығын есептеу жиынтық мынадай 

формула бойынша анықталады: 

Ша = Шт.ш. + Шо.ш + Шә.э. + Шж.ш. + Ше.р.ш = 10 795 000+ 280 000 + 9 158 

700 + 15 245 000 + 1 046 900 = 36 524 900 тг. = 36524,9 мың тг. 

Қорытынды: жүргізілген есеп нәтижесінде апаттың жалпы шығыны 

36524,9 мың теңгені құрайды. 

 

Ал енді апат болмаудың қамындағы  құрылғыны істеп шығаруға – 

капиталдық салымдар, және оны іске асыру үшін керек қаржыларды 

есептейік. 

 

Кесте 6.1 – Керек жарақ құралдарын есептеу  

Құрылғының аты Маркасы Саны  Бағасы Қосылған 

бағасы, тг 

Мотор 5А 200 M4 

 

 

2 

 

422 670 

 

 

845 340 

Микроконтроллер Arduino Uno 1 12750 12750 

Патенциометр  RS485 1 1 280 000 1 280 000 

 

Құралдың негізгі бағасы: 

Бқ = 845 340 + 12 750 + 1 280 000 =2 138 090 тг 

 

Тacымaлдayғa кeтeтiн шығын coммacы: 

Шт = 2 138 090 * 0.05 = 106 904,5 тенге     

 

Монтажға кететін шығын coммacы: 

Шм = 2 138 090 * 0.04 = 85 523,6 тенге,     

 

Осыдан формуладағы капиталдық салымдар келесі мәнді береді: 

Кқ = 2 138 090 + 106 904,5 + 85523,6 = 2 330 518,1 тенге 

 

 

  

Құрылғының жылдық эксплуатациялық шығынын есептеу 

 

Кесте 6.2 – Жұмысшылардың еңбек акысын есептеу 

Лауазымы Саны Еңбек ақысы, тг 
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Директор 1 400 000 тг 

Бригадир 4 250 000 тг 

Инженер 100 150 000тг 

 

Жұмысшыларға кететін еңбек ақы шығыны: 

 

Ше.а.= 400 000 + 1 000 000 + 15 000 000 = 16 400 000 тг 

 

Эксплуатациялық шығындар: 

 

                                ΣЭ = ФОТ + Ос + М + С + Н,                      (6.4) 

 

Мұндағы: 

ФОТ – еңбек ақы шығыны; 

Ос – әлеуметтік салық; 

М – материалдық шығындар; 

С – электр энергиясына кететін шығын; 

Н – жанама шығындар. 

 

Ос = ФОТ*9,5% = 16 400 000*9,5% = 1 558 000 тг 

 

С = W * T* S = 45.214 * 2919.9 * 54 = 7 129 099 тг                 (6.5) 

 

Мұндағы: 

W – тұтынатын энергия, кВт; 

T – жұмыс уақыты, сағ/жыл; 

S – электр энергиясының бағасы, кВт/сағ. 

 

Трансформатордың қоланатын қуаты келесі формуламен есептеленеді: 

Р =1,3*Pj*0.94 = 1.3*37*0.94 = 45.214 кВт 

T = 8/24*8760 = 2919.9 сағ 

М = 1 715 420 тг.  

Э = 16 400 000 + 1 558 000 + 1 715 420 + 7 129 099 + 3 080 000 = 29 

882 519 тг 

 

Қорытындылай келгенде: 

Құрылғының құны -  2 330 518,1 тг; 

Бір апаттан болған шығын  - 62 695 496.9 тг; 

Құрылғының жылдық эксплуатациялық шығыны -  29 882 519 тг. 

 

ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Жеке жетектер қозғалтқышты, трансмиссияны қамтиды және сорғы 

штангаларының бір ғана бағанасының қозғалысын қамтамасыз етеді. Топтық 
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жетектер бір-біріне жақын орналасқан және салыстырмалы жұмыс 

параметрлері бар ұңғымалар тобын (2-40 бастап) пайдалану үшін қызмет 

етеді. Жеке жетекте пайдаланылатын Трансмиссия, әдетте, қозғалтқыштан 

редуктор мен редуктордың кіріс білігіне клиноремендік берілістен тұрады. 

Редуктор екі немесе үш сатылы, әр түрлі тісті ілгіштермен орындалады. 

Қондырғының конструкциясына түрлендіргіш механизмнің түрі мен 

кинематикалық схемасы ең көп әсер етеді. Түрлендіргіш тетіктердің түрлері 

бойынша механикалық жетектер теңгерімдік және теңгерімсіз екі топқа 

бөлінеді. Штангаларды ілу нүктесінің теңгерімдік қайтарымды-үдемелі 

қозғалысына қисық - шатундық механизм арқылы транс миссияның шығу 

білігімен қосылатын тербелмелі иінтіректі-теңгергішті пайдалану арқылы қол 

жеткізіледі. Өз кезегінде қисық тәрізді-шатунды механизм қондырғы 

жұмысының бір циклінің уақыты шегінде өзгеретін тұрақты немесе ауыспалы 

ұзындығы бар буындармен болуы мүмкін. Теңгерімсіз жетектерде 

штангаларды ілу нүктесінің қайтарымды-үдемелі қозғалысы иілгіш 

элементтері бар механизмдерді (арқандар немесе шынжырлар) пайдалану 

есебінен қамтамасыз етіледі. Көп жағдайларда жүк, қисық тиекті немесе 

құрамдастырылған тепе-теңдігі бар механикалық теңгеру жетегі бар ШСҚ 

қолданылады. 
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А қосымшасы 

 

Программалық бөлімі 
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#include <SoftwareSerial.h> 

SoftwareSerial mySerial (10, 11); // RX, TX 

#include <Stepper.h> 

#define STEPS 32 

Stepper stepper (STEPS, 8, 10, 9, 11); 

const int pot = A0; // speed control potentiometer is connected to analog pin 0 

 

void setup () { 

  mySerial.begin(9600); 

  pinMode (A0, INPUT); 

} 

 

int direction_ = 1, speed_ = 0; 

char data_in; 

 

void loop () { 

if (mySerial.available()) { 

    data_in = mySerial.read(); //Get next character 

    if (data_in == 'A') { 

        int val = analogRead(pot); 

        if (speed != map (val, 0, 1023, 2, 500)) { 

            speed_ = map (val, 0, 1023, 2, 500); 

            stepper.setSpeed(speed_); 

            } 

    stepper.step(direction_); 

    } 

if (data_in == 'B') {  

return; 

} 

} 

} 

 

 

 

 

 

 

 

Қысқартылған сөздер 

 

АБҚ Бұрғылау құралдар арқаны 
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ГПН Гидропоршень 

ЖБҚ Жүзбелі бұрғылау қондырғысы 

КТҚС Каспий теңізінің Қазақстан секторы 

МГӨБ Мұнай-газ өндіру басқармасы 

ӨБК Өнімді бөлу келісімі 

ӨК ЖБҚ Өздігінен көтерілетін жүзбелі бұрғылау 

қондырғылары 

САСЖ Суасты сағалық жабдық 

СМШ Су-мұнайлы шектесу 

ТКО Түсіріп-көтеру операциясы 

ТМГҚ Теңіз мұнай-газ құрылыстары 

ТТП Теңіз тұрақты платформасы 

ШСҚ Штангалы сорғы қондырғылары 

ЭЕМ Электрондық есептеуіш машинасы 

 


