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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил 
более 45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных сферах, 
потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых инициатив 
фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris powered by Halyk 
Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 9-11 классов, который 
помогает развивать необходимые в современном мире предпринимательские 
навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников было выделено более 
200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных детей Фонд 
неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе «Мирас» 
и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам принять 
участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли 
в основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по 
предмету «Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 
классах казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения граждан 
страны. 
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 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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доценті, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н=28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және 
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Abstract. The desalting and dehydration unit of a primary oil refining unit using
electric dehydrators and other units has been studied and its technological scheme 
has been described. A method is proposed for creating and developing models of 
complex technological systems similar to the block studied in production situations 
characterized by a shortage and vagueness of the initial information necessary 
to create the models. The proposed method, based on a systematic approach and 
available information of various types, allows us to develop an effective model 
of individual units of a technological system. Using the developed method, the 
most effective type of model is determined, for example, deterministic, statistical, 
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fuzzy, linguistic or combined model, based on the values of the criteria for selecting 
an effective model and the available initial information and synthesized using 
appropriate methods. In addition to traditional methods for developing deterministic 
and statistical models, the proposed approach also uses methods for synthesizing 
fuzzy, linguistic and combined models of the object created in this research work. 
The developed models based on the proposed method make it possible to determine 
the optimal values of the output parameters of the object (product and its qualities), 
used as optimization criteria by computer modeling, i.e. changes in the input and 
operating parameters of the object. For system modeling and optimization of the 
technological system as a whole, individual models developed for each unit must be 
combined into a single package of models, taking into account the interconnections 
of these units and the direction of processes in the system.

Keywords: primary oil refining, mathematical model, optimization, system 
method, oil desalting and dehydration
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Аннотация. Шикі мұнайды алғашқы өңдеу қондырғысының 
электродегидраторлар мен басқа агрегаттар арқылы тұзсыздандыру,  және 
сусыздандыру блогы зерттеліп, оның технологиялық схемася сипатталған. 
Өндірістік жағдайда осы блок сияқты, модель құруға қажетті бастапқы 
ақпараттардың жетіспеушілігі және айқынсыздығы сипатталатын, күрделі 
технологиялық жүйелердің тиімді моделін құру тәсілі ұсынылған. Ұсынылған 
тәсіл жүйелік тәсілдеме, қолжетімді түрлі сипаттағы деректер мен ақпараттар 
негізінде технологиялық жүйе құрамындағы әр агрегаттың тиімді моделін 
құруға мүмкіндік береді. Әзірленген тәсіл көмегімен әр агрегатқа қолжетімді 
ақпарат және тиімді модель таңдау критерийлерінің мәндері бойынша 
ең тиімді модель типі, мысалы детерминді, статистикалық, айқын емес, 
лингвистикалық немесе құрама модель сәйкес тәсілдер арқылы құралады. 
Әзірленген тәсіл  детерминді, статистикалық модельдерді құрудың дәстүрлі 
тәсілдекмелерімен қатар, осы зерттеу жұмысында жасақталған нысанның 
айқын емес, лингвистикалық және құрама модельдерін құру тәсілдемелері де 
қолданылады. Құрылған модельдер компьютерлік модельдеу арқылы, яғни 
нысаннның кіріс, режимдік параметрлерін өзгерте отырып, оптимизациялау 
критерийлері ретінде алынған нысанның шығыс параметрлерінің (өнімдер 
мен олардың сапаларының) оптималды мәндерін анықтауға мүмкіндік 
береді. Технологиялық жүйе жұмысын тұтастай жүйелік модельдеу 
және оптиммизациялау үшін әр агрегатқа құрылған жеке модельдерін 
ол агрегаттардың өзара байланыстары мен жүйедегі процесстердің жүру 
бағытын ескере отырып бір модельдер пакетіне біріктіру ұсынылады. 

Түйін сөздер: мұнайды алғашқы өңдеу, математикалық модель, 
оптимизациялау, жүйелік тәсіл, мұнайды тұзсыздандыру  және сусыздандыру

© Б.Б. Оразбаев1, Л.Т. Салыбек2*, К.Н. Оразбаева3, Ш.К. Коданова4, 
С.Ш. Искакова4, 2023

1Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, 
Астана, Казахстан;

2Южно-казахстанский университет имени М. Ауезова, Шымкент, Казахстан;
3Esil University, г. Астана, Казахстан;

4Атырауский университет нефти и газа имени С. Утебаева, 
Атырау, Казахстан.

E-mail: lyaklai.36972@mail.ru

МЕТОД РАЗРАБОТКИ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ 
ПРОЦЕССОВ  ЭЛЕКТРООБЕССОЛИВАНИЯ И ОБЕЗВОЖИВАНИЯ 

ПРИ ПЕРВИЧНОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ НЕФТИ

Оразбаев Б.Б. ― доктор технических наук, профессор, академик НИА РК, профессор кафедры 
Системного анализа и управления, Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, 
ул. Сатпаева 2А, Астана, Казахстан
E-mail: batyr_o@mail.ru https://orcid.org/0000-0003-2109-6999;



227

ISSN 1991-346X 4. 2023

Л. Салыбек ― докторант, Южно-Казахстанский университет им. М. Ауезова, пропект Тауке 
хана 5, Шымкент, Казахстан
E-mail: lyaklai.35972@mail.ru, https://orcid.org/0009-0001-8395-2714;
Оразбаева К.Н. ― доктор технических наук, профессор, профессор кафедры Менеджмента, 
Esil university, ул. Жубанова 7, Астана, Казахстан
E-mail: kulman_o@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-1741-7553; 
Коданова Ш.К. ― к.т.н., доцент, декан факультета информационнызх технологий Атырауского 
университета им. С. Утебаева, ул. Баймуханова 45а, Атырау, Казахстан
E-mail: Kodanova_S@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-1589-4268;
Искакова C.Ш. ― к.т.н., доцент, начальник офис-регистратора Атырауского университета им. 
С. Утебаева, ул. Баймуханова 45а, Атырау, Казахстан
E-mail: iskakova_sh@mail.ru https://orcid.org/0000-0002-6589-854Х.   

Аннотация. Авторами исследован блок обессоливания и 
обезвоживания установки первичной переработки нефти с использованием 
электродегидраторов и других агрегатов и описана его  технологическая схема. 
Предложен метод создания разработки моделей сложных технологических  
систем, аналогичнх исследованного блока, в производственных ситуациях, 
характеризующихся дефицитом и нечеткостью исходной информации, 
необходимой для создания моделей. Предложенный метод на основе 
системного подхода, доступной информации различного харатера  позволяет 
разработать эффективную модель отдельных агрегатов технологической 
системы. С помощью разработанного метода определяется наиболее 
эффективный тип модели, например, детерминированная, статистическая, 
нечеткая, лингвистическая или комбинированная модель, исходя из значений 
критериев выбора эффективной модели и имеющейся исходной информации 
и синтезируются с использованием соответствующих методов. Кроме 
традиционных методов разработки детерминированных и статистических 
моделей, в предложенном подходе используются также методы синтеза 
нечетких, лингвистических и комбинированных моделей объекта, созданного 
в данной исследовательской работе. Разрабатываемые модели на основе 
предложенного метода позволяют определить оптимальные значения 
выходных параметров объекта (продукции и ее качеств), используемые в 
качестве критериев оптимизации путем компьютерного моделирования, 
т.е. изменения входных и режимных параметров объекта. Для системного 
моделирования и оптимизации технологической системы в целом отдельные 
модели, разработанные для каждого агрегата, необходимо объединять в 
единый пакет моделей с учетом взаимосвязей этих агрегатов и направленности 
процессов в системе.

Ключевые слова: первичная переработка нефти, математическая модель, 
оптимизация, системный метод, обессоливание и обезвоживание нефти

Кіріспе
Мұнай өңдеу зауыттарында (МӨЗ) мұнайды алғашқы өңдеп, оны түрлі 

фракцияларға бөлу үшін негізінен ЭЛТС-АВТ ― электротұзсыздандандыру 
және сусыздандыруатмоферлі-вакуумдық құбырлы қондырғылары 
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қолда нылады (Orazbayev et al., 2023: 1; Zatonskiy et al., 2019: 1121). Бұл 
технологиялық жүйелер өзара басланысқан түрлі агрегаттардан тұрады 
және әлемдегі барлық МӨЗ-ның негізін құрайды. Алайда МӨЗ-да мұнайды 
алғашқы өңдеу технологиялық жүйелерінің басқа сапалы мұнай өнімдерін 
алу үшін көптеген басқа да, мысалы, мұнайды екінші, терең өңдеу жүйелері 
қолданылады (Tanatarov et al., 2018: 257; Sadeghbeigi 2020: 405). Мұнайды 
алғашқы өңдеу процесстерінің маңыздылығы, бұл процесстер негізінде мотор 
отындарының барлық компоненттері, майлау майлары, мұнайды екінші, терең 
өңдеу процесіне және мұнай химиясының шикізаттары өндіріледіндігінде 
(Kapustin et al., 2021: 105).  Сонымпен қатар, ұсынылған зерттеу жұмысының 
өзектілігі мен маңыздылығы келесілермен негізделеді:

- мұнайды алғашқы өңдеу қондырғыларының жұмысы өндірілетін мұнай 
өнімдерінің көлемі мен сапасын және кейінгі тазалау процестеріне қажетті 
техникалық-экономикалық көрсеткіштерді анықтайды;

- МӨЗ-на магистралды мұнай құбырлары немесе басқа көдікпен 
жеткізілген шикі  мұнай дың құрамында айтарлықтай мөлшерде су мен тұзды 
болатындықтан, ол мұнайды тиімді өңдеу үшін оның құрамындағы аталған 
қоспалардан міндетті түрде тазалау қажет;

- қазіргі таңда басқа күрделі технологиялық жүйелерді сияқты мұнайды 
алғашқы өңдеу кезіндемұнайды тұзсыздандыру және сусыздандыру блогының 
жұмыс режимдерін  оптимизациялаудың ең тиімді тәсілі математикалық 
модельдер арқылы жүзеге асырылады. 

Стандартты мұнайды алғашқы өңдеу ЭЛТСҚ-АВҚ қондырғысының 
құрамына келесі блоктары енеді (Akhmetov et al., 2018: 868):

- электротұзсыздандыру және сусыздандыру (ЭЛТС) блогы;
- атмосферлі-вакуумдық (АВ) блогы;
- тұрақтандыру және ректификациялау блоктары,
МӨЗ-тарының соңғы тауарлық өнімдері ретінде ондағы екінші, терең 

өңдеу  қондырғыларынан өндірілетін сапалы, жоғары оатандық бензин, 
дизельдік отын, бензол, кокс тағы басқалары болғанымен, мұнайды 
алғашқы өңдеу, соның ішінде ЭЛТС блогының рөлі өтер зор. Себебі, шикі 
мұнай қарастырылған тұзсыздандыру, сусыздандыру процесстерінен тиісті 
деңгейде өтпесе, ары қарай ол мұнайдан аталған тауарлық мұнай өнімдері 
алынбайтыны белгілі. Сондықтан шикі мұнайды алғашқы өңдеу кезінде оны 
тұзсыздандыру мен сусыздандыру процесстері өтетін ЭЛТС блогының жұмыс 
режимін оптимизациялау, тиімді басқару мәселелері қазіргі таңда аса өзекті 
ғылыми-практикалық мәселе болып табылады. 

Бұл мәселелерді тиімді шешу үшін ЭЛТС блогының адекватты 
математикалық модельдерін құру қажет. Алайда, практикада, өндірістік 
жағдайда әдетте математикалық модельдерді құруға қажетті сенімді 
бастапқы деректер мен ақпараттар жеткіліксіз немесе айқын емес болып 
табылады (Assanova et al. 2023: 28–43; Orazbayev et al., 2021: 145–152; 
Suleimenov et al., 2019: 117; Mircea et al. 2023: 67; Dubois 2022: 3). Мұндай 
жағдайда математикалық модельдерді белгілі, дәстүрлі тәсілдер негізінде 
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құру мүмкін емес, немесе тиімсіз, себебі алынған модель адекватсыз, дұрыс 
болмайды. Сондықтан аталған шынайы, өндірістік жағдайда зерттеу нысаны 
болып табылатын ЭЛТС блогының математикалық модельдерін құру үшін 
бұл зерттеуде белгілі тәсілдермен қатар эксперттік бағалау және айқын 
емес жиындар теориясының тәсілдерін кешенді қолданатын жүйелік тәсіл 
ұсынылып қолданылады (Orazbayev et al., 2022: 112–129; Moldasheva et al., 
2022: 164–185). Сонымен, бұл жұмыстың басты мақсаты  мұнайды алғашқы 
өңдеу процесінде электротұзсыздандыру және сусыздандыру блогының 
жұмыс режимдерін оптимизациялауға қажетті математикалық модельдерді, 
бастапқы ақпараттың тапшылығы мен айқынсыздығы жағдайында құру 
болып табылады. 

Зерттеу материалдары мен тәсілдері
Тауарлық мұнай өнімдері (газдардан басқасы) шикі мұнайдан бір 

қондырғы мен процесс арқылы тікелей өндірілмейді, олардың барлығы 
бірнеше қондырғыларда мұнайды алғашқы, екінші және терең өңдеу жолымен 
алынады. Бұл тізбекте бірінші болып, әрқашан ЭЛТС-АВТ технологиялық 
жүйесі болады. Тауарлық өнімдерді өндіру технологиялық тізбегінде барлық 
басқа қондырғылардың жұмыс тиімділігі, өндірілетін моторлық отындары, 
басқа өнімдердәің көлемі мен сапасы, яғни мұнайды екінші, терең өңдеу 
процестерінің техникалық-экономикалық тиімділіктері мұнайды алғашқы 
өңдеу қондырғысының жұмыс нәтижесіне байланысты. Сол себептен мұнайды 
алғашқы өңдеу кезінде оны тұзсыздандыру мен сусыздандыру процесстерін 
тиімді, оптималды режимде жүргізілуі тиіс. Ұсынылған жұмыстың зерттеу 
нысаны мен материалдарына мұнайды алғашқы өңдеу қондырғысының ЭЛТС 
блогы мен бұл блоктың сипаты және жұмыс режимдері жайлы материалдар, 
деректер, ақпараттар жатады. 

Қысқаша мұнайды алғашқы өңдеу қондырғысы мен процесстерін 
сипаттайық (Orazbayev et al., 2020: 138; Manovyan et al., 2021: 568; Savchenkov 
2023: 127). ЭЛТСҚ-АВҚ қондырғысының жоғарыда сипатталған блоктардың 
арқайсысы мұнайды тазарту және одан белгілі бір фракцияларды бөліп 
шығаруға арналған. Бірінші кезекте шикі мұнай ЭЛТС блогына түсіп, онда 
мұнайды тұзсыздандыру және сусыздандыру процесстері негізінде аталған 
зиянды қоспалардан тазарталады (Suleimenov et al., 2019: 117,). Содан кейін 
тұзсыздандырылғаен және сусыздаендырылған өнім қыздырылыды да, АВ 
блогына беріледі, бұл блокта тазарған мұнай төменгі және жоғарғы өнімдерге 
бөлінеді бөлінеді. Колоннаның тқөменгі жағынан тазартылған өнім негізгі 
атмосфералық колоннаға қайта бағытталып, онда керосин, жеңіл дизель және 
ауыр дизель фракциялары бөлінеді.

Егер вакуумдық колонна қосылмаса, онда атмосфералық колоннаныі 
төмегі жағынан алынған мазут тауарлық өнім ретінде алынады. Ал вакуумдық 
колонна қосылғанда мазут қыздырылады да вакуумдық колоннада одан жеңіл 
вакуумдық газойль, күңгірттелген өнім және маңызды өнім мұнай коксы 
алынатын гудрон бөлінеді.  Бензиндік фракциялардың жоғарғы өнімдері 
араласады да, су мен газдардан босатылып, тұрақтандыру колоннасынав 
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бағытталады. Өнімнің жоғарғы бөлігі салқындатылып, конденсат не газ 
түрінде буланады, ал төменгі бөлігі ары қарай  фракцияларға бөліну үшін 
екінші өңдеуге жіберіледі.

ЭЛТС блогының технологиялық схемасы келесі сурет 1-де келтірілген. 
Мұнай шикізат резервуарларынан алынып, су және деэмульгатормен, сондай-ақ 
мұнайдың құрамында бейорганикалық қышқылдар болғанда, сілтімен немесе 
содамен араластырады. Содан кейін араласқан мұнай Т-1 жылуалмастырғышы 
мен Т-2 бу қыздырғышында қажетті температураға дейін қыздырылады. Ары 
қарай Т-2 бу қыздырғышынан  мұнай Э-1 электродегидраторының бірінші 
сатысына беріледі. Э-1 электродегидраторында мұнайдың құрамындағы 
тұз бен судың негізгі бөлігі ― мұнайдағы олардың мөлшері 10 есеге дейін 
тазарады. Э-1-ден мұнай Э-2 электро- дегидратордың екінші сатысына қайта 
өңдеуге беріледі. Э-2 электродегидратордың алдында тағы да су беріледі. Э-2-
ден тұзсыздандырылған мұнай Т-1 жылуалмастырғыш және Х-1 тоңазытқышы 
арқылы қондырғыдан шығарылады, ал электролегидраторларында бөлінген 
суды қосымша тұндыру үшін Е-1 мұнай сепараторына жіберіледі. Е-1-де 
бөлінген мұнай шикізат сорғысына қайтарылады, ал су канализацияға жібе-
ріліліп, тазартудан өтеді. Электродегидраторларды жеңіл мұнайлар 80100оС-
та, ал ауыр мұнайлар 120140оС-та, тұзсыздандырылып, сусыздандырылады.

Шикі мұнайды алғашқы өңдеу атмосфералық колоннада атмосфералық 
немесе одан жоғары қысымда өтеді, ал қалдықтарды фракциялау ― 
вакуммдық колоннада жүзеге асырылады. Атмосфералық және вакуумдық 
құбырлы колонналар (AҚ және ВҚ) тәуелсіз немесе біріктірілген (АВҚ) 
болады. Мұнай мен оның фракцияларын өңдеудегі  негізгі  міндеттердің бірі 
АВҚ түбінен жеңіл фракцияларды алу тереңдігін арттыру болып табылады. 
Әдетте өндірістік жағдайда қарастырылған тұзсыздандыру, сусыздандыру, 
колонналарда фракцияларға бөлу процесстері олардың модельдерін құруға 
қажетті ақпараттардың тапшылығы және айқынсыздығымен сипватталады.

I  шикі мұнай; II  деэмульгатор; III  сілті; IV  таза және қайта өңделген су;  V  
тұзсыздандырылған, сусыздандырылған мұнай;  VI  канализацияға су;  VII  су буы.

Сурет 1  ЭЛТС блогының технологиялық схемасы



231

ISSN 1991-346X 4. 2023

Бұл жағдай зерттеу объектісінің модельдерін құру үшін дәстүрлі тәсілдергее 
қосымша ақпарат тапшлығы және ақынсыздығы жағдайында модельдер 
құруға мүмкіндік беретін жүйелік және басқа тәсілдерді модификациялау, 
құру, джетілдіруді талап етеді. Осыған байланысты бұл зерттеу жұмысында 
нысандардың модельдерін құруда дәстүрлі аналитикалық (Mircea et al., 2023: 
67; Rulov et al., 2022: 225; Shumscy et al., 2021: 307), эксперименталдық-
статистикалық (Zhuang et al., 2022: 3804; Zhi-Wen et al., 2023: 152; Karmanov 
et al., 2022: 287) тәсілдер, сондай-ақ эксперттік бағалау (Lukianova, et al, 2022: 
335, Boiko, 2020: 9), айқын емес жиындар тәсілдері (Dubois 2022: 3; Kahraman 
2021: 18; Zimmermann, 2020: 525), кешенді қолданатын жүйелік тәсілдеме 
ұсынылып, қолданатын болады.

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау
Бұл жұмыстың негізгі зерттеу нәтижесіне мұнайды алғашқы өңдеу 

қондырғысы мен оның ЭЛТС блогы сияқты бастапқы ақпараттың тапшылығы 
және айқынсыздығымен сипатталатын күрделі технологиялық нысандардың 
математикалық модельдер кешенін құру әдістемесі жатады. Ұсынылған 
әдістеме келесі негізгі пунктерді қамтиды.

1. Технологиялық нысанды жүйелік талдау, оның жұмыс режимдері, күйі 
жайында модельдеріен құру үшін қолжетімді деректер мен ақпараттар жинап, 
өңдеу және модельдеу мақсатын анықтау; 

2. Модельдеу мақсатын ескере отырып, технологиялық жүйенің әр 
элементіне құрылуы  мүмкін модельдердің типтерін салыстыру және бағалау 
критерийлерін құру;

3. Құрылған критерийлер негізінде технологиялық жүйе агрегаттары 
модельдер типін  эксперттік бағалау тәсілдері арқылы бағалап, интегрленген 
критерий мәні бойынша әр агрегатқа ең тиімді модель типін анықтау.

4. Жүйелік талдау мен эксперттік бағалау нәтижелерін ескере отырып 
және қолжетімді  бастапқы ақпараттың сипаттамаларына байланысты әртүрлі 
модельдерді үлгілерді құрастырыңыз. Модельдің оңтайлы түрін анықтау және 
сәйкес әр агрегатқа оған тиімді модель типін құру үшін келесі пунктерге өту.

5. Зерттелетін технологиялық жүйе элементінің жұмысын сипаттайтын 
теориялық ақпарат жеткілікті болса және интегрленген критерий бойынша 
детерминделген модель максималды мәнге ие болса, онда ол үшін 
аналитикалық тәсілдер көмегімен, детерминделген модель құрылады. 
Басқаша жағдайда, келесі пунктке өту. 

6. Егер зерттелетін технологиялық жүйе агрегатының жұмысын 
сипаттайтын статистикалық деректер жеткілікті болса немесе оларды 
тәжірибелер арқылы жинақтау мүмкін болса, ал интегрленген критерий 
бойынша статистикалық модель оптисмалды, яғни максималды мәнге ие 
болса, онда эксперименттік-статистикалық тәсілдер негізінде агоегаттың 
статистикалық моделін құрылады. Басқаша жағдайда, келесі пунктке өту.

7. Егер агорегаттың жұмысын сипаттайтын теориялық және статистикалық 
ақпараттар жеткіліксіз болса және мұндай ақпаратты жинау мүмкін болмаса 
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немесе экономикалық тұрғыдан тиімсіз болса, бірақ агрегат жайлы айқын 
емес ақпарат болса, онда келесі жағдайлар болуы мүмкін. Айқын емес 
модельді бағалайтын интегрленген критерий максималды мәнге ие болған 
жағдайда, егер агрегаттың кіріс параметрлері айқын, ал шығыс параметрлері 
айқын емес болса, онда оның айқын емес моделін құру үшін 9-пунктке өту. 
Ал агрегаттың кіріс те, шығыс та параметрлері  айқыын емес болғанда, оның 
лингвистикалық моделін құру үшін келесі 8-пунктке өту.

8. Агрегаттың айқынсыз кіріс, режимдік параметрлері  мен 
оның жұмыс сапасын сипаттайтын шығыс параметрлерін  
анықтау. Бұл параметрлер модель құру үшін қажет және лингвистикалық 
айнымалылар болып табылады, мұнда – кіріс және шығыс 
параметрлерін сиаттиайтын  айқын емес ішкі жиындар, ал X, Y – әмбебап 
жиындар,

8.1. Шешім қабылдаушы тұлға (ШҚТ), эксперттер қатысуымен эксперттік 
бағалау тәсілдері арқылы, модельденетін нысанның параметрлерін 
сипаттайтын термин жиындарды анықтау және айқын емес параметрлердің, 
яғни термдердің тиістілік функцияларын ,  құру.

Айқын емес ортада мұнай өңдеу өндірісі технологиялық объектілерін 
модельдеу тәжірибесіне негізінде, тиістілік функцияның келесі бейімделгіш 

құрылымын ұсынуға болады: , мұнда 

  нысанның шығыс айқынсыз параметрлерінің айқын емес 
жиы нына тиістңлік функциясы; p – терм нөмері;  тиістілік функцияны 
идентификациялауда анықталатын айқсынсыздық деңгейін бағалайтын 
параметр (коэффициент);   термдердің тиістілік функциясының анықталу 
облысын анықтайтын және тиістілік функция графигінің формасын өзгертуге 
мүмкіндік беретін коэффициенттер;   p терміне ең сәйкес келетін 
айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарт бойынша анықталады: 

.
8.2 Кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы 

байланыстарды анықтау, яғни және  арасында айқын емес бейнеледі 
(отображение)  құру. Есептеуде айқын емес бейнелеуді қолданудың 
ыңғайлылығы үшін оның тиістілік функциялары арқылы байланыстар 
матрицасын:  анықтау. Содан кейін 
нысанның жалпы құрылымы келесідей: IF  
THEN  лингвистикалық модельдерін құру.

8.3 Композициялық қорытындылау ережесі  негізінде, 
зерттелетін жүйе агрегатының шығыс параметрлерінің айқын емес мәндерін 
анықту, содан кейін айқын емес шешімдерден шығыс параметрлерінің сандық 
мәндерін анықтау. Мұнда композициялық қорытынды ережесін қолдана 
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отырып, агргат жұмысының сапасын анықтайтын оның шығыс параметрлері 
анықталады, мысалы, максиминдің көбейту арқылы.   –  эксперттер 
бағалаған агрегаттың кіріс айқын емес параметрлерінің мәндері болсын. Сонда 
кіріс параметрлерінің ағымдағы мәндерінің жиыны кіріс параметрлерінің 
тиістілік функцияларының максималды болатын:  
айқын емес жиын ретінде анықталады. Содан кейін шығыс айнымалылардың 
айқын емес мәндері макимин көбейтіндісін өрнектейтін тиістілік функциялар 
түрінде: анықтау.

Агрегаттың шығыс параметрлерінің сандық мәндерін, олардың тиістіңлік 
функциялары максималды болатын аргумент ретінде келесі өрнек көмегімен 

дей анықтау келесі өрнек арқылы анықтау: . Алынған 
модельдің адекваттығын тексеріп, қамтамасыз ету үшін 11-пунктке өту. 

9. Агрегаттың кірісін, жұмыс параметрлерін және жұмыс сапасын 
сәйкесінше сипаттай отырып, оның анық кіріс  және айқын 
емес шығыс  параметрлерін анықтап, таңдау. Бұл параметрлер 
технологиялық жүйенің зерттелетін агрегатының айқын емес моделін құру 
үшін қажет.

9.1 Құрылатын айқын емес модельдердің құрылымын анықтау, яғни 
құрылымдық идентификациялау есебін шығару. Мысалы, айқын емес 
модель құрылымын регрессорларды біртіндеп қосу тәсілі негізінде 
айқын емес регрессиялық теңдеулер түрінде анықтауға болады: 

. 

9.2 Айқын емес параметрлерді параметрлік идентификациялау есебін 
шешу, яғни айқын емес регрессия коэффициенттерін  мысалы, 
α деңгейлі жиынындар арқылы модификацияланған ең кіші квадраттар тәсілі 
негізінде анықтау. Содан кейін құрылған айқын емес модельдің адекваттығын 
тексеріп, қамтамасыз ету үшін 11-пунктке өту. 

10. Технологиялық жүйе агрегаттарының жұмысын сипаттайтын 
теориялық,  статистикалық деректер мен айқын емес ақпараттар жеткіліксіз 
болса немесе оларды жинау экономикалық тұрғыдан тиімсіз болса және 
құрамдас (гибридті) модель үшін интегрленген критерий максималды балға 
ие болса, нысанның құрамдас модельін құру. Бұл жағдайда әртүрлі типтегі 
қолжетімді (теориялық, статистикалық, айқын емес) ақпарат негізінде 
құрамдас модель әзірленеді. Ол үшін нвсанның белгілі бір параметрін 
сипаттау үшін жоғарыда сипатталған тәсілдемінің 6, 8, 9 пункттерінің түрлі 
комбинациялары қолданылады.

11. Модельдің адекваттығыен келесі шарт бойынша тексеру: 

мұнда – нысанның модель арқылы 
анықталған (есептік) шығыс параметрлерінің мәні,  – оның тәжірибелік 
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(нақты) мәндері болып табылады, ал  – олардың арасындағы  рқұсаттама 
ауытқу. Егер адекваттық шарты орындалса, онда модель нысанды 
модельдеуге және оның, біздің жағдайда ЭЛТС блогының жұмыс режимдерін 
оптимизациялауға ұсынылады. Егер адекваттық шарты орындаолмаса,онда 
модельдің адекватсыздығының  себебін анықтап, адекваттықтығын 
қамтамасыз ету үшін ұсынылған жүйелік тәсілдің  жоғарыдағы сәйкес 
пунктеріне қайта өту. Құрылған модель адекватсыздығының негізгі 
себетері: модельге процеске айтарлықтай әсер ететін кейбір параметрлердің 
енбей қалуы; модельдің құрылымы және/немесе параметрлерінің дұрыс 
идентификацияландауы және т.б. болуы мүмкін.

Ұсынылған жүйелік тәсілдің жаңашылдығы мен модельді құруға арналған 
белгілі тәсілдердің артықшылығы, оның бастапқы ақпараттың тапшвлығы 
мен ацқынсыздығы жағдайында күрделі өндірістік жүйелердің түрлі 
қолжетімді ақпарат негізінде тиімді модельдерін құруға мүмкіндік беруінде. 
Сонымен қатар бұл тәсіл, ақынсыздықпен сипатталатын, ШҚТ мен эксперттер 
тәжірибесі білімі және интуияциясы негізінде нсыанның айқын емес және/
немесе лингвистикалық модельдерін құруда қолданылады. Ал тәсіл жүйелік 
болғандықтан синергизм және эмерженджендік эффект есебінен оның аталған 
күрделі жағдайда шынайы технологиялық жүйелердің модельдерін құруда 
үлкен тиімділікке ие болады. Жұмыста құрылып, сиратталған тәсіл жүйелік 
талдау тәсілдемесін, айқын емес ақпаратты жинауғ, формализациялау, өңдеп, 
қолдану үшін эксперттік бағалау мен айқын емес жиындар теорияларының 
тәсілдерін қолдануға негізделген.  

Қорытынды
Мұнайды алғашқы өңдеу кезінде маңызды орын алптын шикі 

мұнайды тұзсыздандыру мен  сусыздандыру процесі зерттеліп, бастапқы 
ақараттың тапшылығы және айқынсыздығы жағдайында бұл процесстерді 
оптимизациялау үшін олардың математикалық модельдерін құрудың жүйелік 
тәсілі әзірленген. Ұсынылған тәсіл модельдер құрудың дәстүрлі тәсілдері 
мен қатар эксперттік бағалау және айқын емес жиындар тәсілдерін жүйелі 
қолану негізінде қолжетімді түрлі сипаттағы ақпараттар негізінде күрделі 
технологиялық жүйе агрегаттарының тиімді модельдерін құруға мүмкіндік 
тұғызады. Жасақталған тәсіл қолжетімді ақпараттар сипатына және жүйенің 
әр агрегатына тиімді модельді таңдау критерийлері мәндеріне байланысты 
детерминді, статистикалық, айқын емес, лингвистикалық не құрама модельді 
құруға арналған.  

Технологиялық жүйе жұмысын жүйелік модельдеу қажет болған жағдайда, 
құрылған жеке агрегаттардың модельдерң олардың байланыстары мен 
жүйеде өтетін процесстерді ескере отырып бір модельдер пакетіне біріктіру 
қажет болады. Ұсынылған жүйелік тәсіл көмегімен мұнайды алғашқы өңдеу 
қондырғысының ЭЛТС блогы агрегаттарының тиімді модельдері құрылуда. 
Құрылған модельдер компьютерлік модельдеу негізінде аталған блоктың 
агрегаттарының тиімді жұмыс режимдерін анықтау арқылы тұзсыздандыру 
және сусыздандыру процесстерін оптитмизациялауға қолданылатын болады. 
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