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Аңдатпа 

 Дипломдық жоба «Кранның көтеру механизмінің электр жетегін өңдеу» 

тақырыбына арналған. Бұл жоба келесі бөлімдерден тұрады: негізгі бөлім, 

өміртіршілік қауіпсіздігі және экономикалық бөлім. 

 Негізгі бөлім кранның көтеру механизмінің электр жетегі зерттелген. 

Кранның көтеріп түсіру механизмінің электр жетегі, күштік элементтер 

сұлбасын таңдау түрлері қарастырылған. Қозғалтқышпен бірге күштік 

элементтер зерттеліп, қойылған. Алшақ орналасқан сипаттамалар статикалық 

жүйеде есептелді және де орнына қойылды. Жалпы статика және де 

динамикалық қасиеттері қарастырылған, жетек түрде жұмыс аралығындағы 

энергетиикалық көрсеткіш есептелді. Электр жетек тұйық жүйесінің сипатын 

таңдалды, оның қасиеттерін есептелуі. Өзгеру процесін санау және тұрғызу, 

электр жетектің энегетикалық түрлерін есептеу. Бір айналымды 

қозғлтқыштың жүйелі жүктемелік диаграммасын тұрғызу және сол диагрмма 

бойынша қозғалтқыш қызу мен артық саламақ жүкке есепелңіп тексерілді. 

 Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде қорғаныстық жерге қосу құрылғысы 

мен жұмыс бөлмесіндегі табиғи жарықтану жүйесіне есеп жүргізіп, электр 

қауіпсіздігін қамтамасыз етудегі техникалық және ұйымдастыру шаралары 

қарастырылды.  

 Дипломдық жобаның экономикалық бөлімінде көпірлік кранға қатысты 

материалдардың бағасын және сол кранмен жұмыс істейтін жұмыскерлердің 

жалақысын есептеп, сонымен қоса көпірлік кранды орнатудан түсетін 

экономикалық тиімділік анықталды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

Аннотация 

 Дипломный проект посвящен на тему «Разработка электропривода 

подъемного механизма крана».  Этот проект состоит  из  следующих  частей:  

основная  часть,  безопасность жизнедеятельности и экономическая часть. 

 В основной части проекта рассмотрен механизм подъемного мостового 

крана и принцип работы в их числе: подъемно-транспортные машины, краткое 

описание мостового крана, устройство мостового крана, общее сведения о 

частотных  преобразователях. А также математическое описание  и 

структурная схема электропривода рассматривается в программе MATHLAB.  

 В разделе безопасности жизнедеятельности ведется расчет защитного 

заземляющего устройства и естественного освещения в рабочем помещений, 

рассмотриваются  организационно-технические  меры  в  обеспечиваний 

электробезопасности.  

 В экономической части дипломног проекта расчитываются цены 

материалов относительно мостового крана и зарплата рабочих работающих на 

этом кране, а также рассматривается экономическая эффективность установки 

мостового крана. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

Anotation 

 The diploma project is devoted to the theme "Development of the electric 

drive of the crane lifting mechanism". This project consists of the following parts: 

the main part, life safety and economic part. 

 In the main part of the project, the lifting bridge crane mechanism and the 

principle of operation are considered: lifting and transporting machines, a brief 

description of the bridge crane, the bridge crane arrangement, and general 

information on frequency converters. And also the mathematical description and the 

block diagram of the electric drive is considered in the program MATHLAB. 

 In the life safety section, a protective earthing device and natural lighting are 

being calculated in the working premises, organizational and technical measures in 

electrical safety are being considered. 

 In the economic part of the diploma project, the prices of materials relative to 

the overhead crane and the wages of workers working on this crane are calculated, 

and the economic efficiency of the bridge crane installation is also considered. 
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Кipicпe 

 Зaмaнауй өндipicтiк пpoцecтiң көптүpлiлiгiн ортаға келтіре oтыpып, 

әpбip нaқты  өндipicтe  мaғынacы  xaлық шapyaшылығының әp түpлi caлaлapы 

үшiн  opтaқ  бoлaтын .oпepaциялap қaтapын .aтaп .көpceтyгe бoлaды. Oлapдың 

қaтapынa  тexнoлoгиялық  пpoцecтep  көзiнe  шикiзaт  пeн  жapтылaй 

фaбpикaттapды жeткiзy, өңдey кeзiндeгi бұйымдapдың oпepaцияapaлық 

ayыcтыpылyы, тeмipжoл cтaнциялapы мeн қoймaлapдaғы жүктey, түcipy 

жұмыcтapын жaтқызyғa бoлaды. 
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 Ocы cияқты oпepaциялapды opындaйтын мexaнизмдep әмбeбaп бoлып\ 

тaбылaды жәнe opтaқ өндipicтiк қoлдaныcтa бoлaды, coндықтaн дa oлapды 

opтaқ өндipicтiк мexaнизмдep дeп aтaйды. 

 Өндipic opындapындa өтe кeң тapaлғaн жәнe әмбeбaп көтepy тpaнcпopты 

кpaн бoлып тaбылaды. Oның нeгiзгi мexaнизмi жeкe элeктpжeтeкпeн 

жaбдықтaлғaн көтepy мexaнизмi бoлып тaбылaды.  

 Кpaн жaбдықтapы xaлық шapyaшылығының бapлық caлacының 

кeшeндi.мexaнизaциялayдың нeгiзгi құpaлдapының бipi бoлып тaбылaды. Жүк 

көтepгiш мaшинaлapды шығapaтын мaшинa жacay caлacын кeңeйтy, ayыp қoл 

eңбeгi жұмыcтapын бapыншa aзaйтy жәнe.жoю мәceлeciн  шeшyдeгi aлық 

шapyaшылығы дaмyының мaңызды бaғыты. 

  Мұндaй  құpылғылapдың  нeгiзгi  мexaнизмдepiндe  қaйтaлaмa- 

қыcқaмepзiмдi тәpтiппeн жұмыcқa eceптeлгeн peвepcивтi элeктpжeтeгi бoлaды.  

 Кpaндық элeктpжeтeгiндe тиpиcтopлық түpлeндipгiштiң жәнe paдиoapнa 

нeмece бipcым apқылы peтeyдiң жәнe қaшықтықтaн бacқapyдың әp түpлi 

жүйeлepi кeң пaйдaлaнaтын бoлды.  

 Бұл жұмыcтa элeктpжeтeк, кpaнның көтepy мexaнизмi нeгiзiндe, 

opтaқөндipicтiк құpылғы peтiндe қapacтыpылaды. Жұмыcтың мaқcaты 

элeктржeтeк тeopияcы oблыcындa элeктpжeтeктi нaқты өндipicтiк мexaнизм 

(кpaнның көтepy мexaнизмi) peтiндe жoбaлay кoмплeкcтieceбiн шeшy 

жoлымeн aлынғaн бiлiмдi нaқтылay, тepeңдeтy жәнe жaлпылay бoлып 

тaбылaды. Бiтipy жұмыcындa іэлeктpжeтeкіcұлбacын тaңдay, элeктpжeтeкпeн 

бacқapy жүйeciніқұpacтыpy, тұйықтaлғaн жәнe тұйықтaлмaғaн жүйeлepдiң 

динaмикaлық  қacиeттepiн  тaлдay,  элeктpжeтeктiң  энepгeтикaлық 

көpceткiштepiн  eceптey  іceкiлдi  cұpaқтap  қaмтылaды.  Нeгiзгi  нaзap 

кoopдинaтaлapды түзeтy (тoк жәнe жылдaмдықтың) eceбiнe іayдapылды. 

 

 

 

 1. Өндіріс қондырының сипаттамалыры. Электр жетек және де 

күштіктік элементтердің сұлбсын тандау. 

 Кран - ұзақ емес арақашықтықта жүкті горизонталь орын ауыстыру 

және көтеріп түсіруге арналған жүк көтеріп тасмалдағыш машинаны айтамыз. 

 Конструкцясы бойынша көтергіш кырандарды мына негізгі топтарға 

бөлуге болады: 

 1. Жебе типті кран ( порталды, жартылай порталды, мұнаралы жебелі 

крандар, және т.б.) . 

 2. Көпір типті кран (консольді көпірлі крандар, текелі, жартылай текелі). 
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 3. Кабель типті крандар. 

 Көтеру крандарын классификациясы бойынша жіктейтін болсақ 

 Көпір типті кран - жүк көтергіш механизмі жүк арбасына, көтергіштерге 

немесе көпірдің бойымен жүретін көрсеткіш түріндегі кран. 

 Ілмелі көпірлік кран - бұл деп отқанымыз крандағы көпір астына ілінген 

жерүсті кран жолы. 

 
1.1 - сурет. Ілмелі көпірлік кран 

 Көпірлік жинақтағыш кран - жинақтағыш жүгіне арналған, жүк 

көтергіш құрылғысы бар тіктік бағытта жабдықтаған көпірлік кран. 

  

1.2 - сурет. Көпірлік жинақтағыш кран 

 Порталды кран - портал маңында бұрылмалы, темір жол немесе 

автокөлік тасымалы үшін арналған атқыш типті кран. 
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1.3 - сурет. Порталды кран 

 Жартылай порталды кран -  жартылай портал маңында бұрылмалы, 

темір жол немесе автокөлік тасымалы үшін арналған атқыш типті кран. 

 

1.4 - сурет. Жартылай порталды кран 

 Мұнарлы кран - атқыш маңында айналу, тігінен орналасқан мұнараның 

жоғарғы бөлігінде бекітілген. 
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1.5 - сурет. Мұнарлы кран 

 Темір жол кран - темір жолында бойында жүретін платформаға 

орнатыған темір жол кран 

 

1.6 - сурет. Темір жол кран 

 Велосипед кран - жер үстіндегі кран трассасы бойымен жүріп, үстіңгі 

жолмен бағытталатын кран 
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1.7 - сурет. Велосипед кран 

 Көпірлі жүк көтергіш крандар ерекшеленеді олардың негізгі салмақ 

түсетін металл конструкция түрінде орындалған жіберуші арқалықтар – көпір. 

Көпірлік кран жұмыс істеуге қабілетті жабық үй-жайларда, сондай-ақ көшеде. 

Жұмыс істеу үшін көпірлі крандардың тіктікбұрышты бағытта көбірек 

қолайлы алаңы болып есептеледі. Бұл негізгі қызмет алаңы болып саналатын 

көпірлі жүк көтергіш крандарды – өндірістіктік цехтар немесе 

қоймалар.Негізін қамтып отырып, барлық алаңы цех немесе қойма, көпірлі 

крандар механизім жүк көтергіш және тиеу-түсіру жұмыстары, көп емес 

кредиттіктік технологиялық өндірістіктік процесс немесе жұмыс қоймалар ірі 

көлемді объектілер болып келеді. 

 Конструкциясы көпірлі жүк көтергіш крандардың тірек немесе аспалы 

болуы мүмкін. Тірек көпір крандарында тірек қызметін атқарады жерүсті 

рельстіктік жол,оның үстінен дөңгелектері көпір сүйенеді. Аспалы көпір 

крандарында рельсті жол түрінде белдем орналасқан, жоғарғы төбеге 

арналған конструкцияларда цех, ал төменгі сөре арқалықтар және жүк 

көтергіш кран ілінеді. Тіректі көпірлі крандардың жоғары сенімділігі мен 

жақсы жүк көтергіш сапасын, ал аспалы көпірлі крандар оңай және арзан 

ерекшеленеді. 

 Көпірлі жүк көтергіш крандар бір балкалы және екі балкалы болуы 

мүмкін. Бір балкалы көпірлі кранда бір басты бағыттаушы балка болады,ал екі 

блкалы көпірлі крандардың екеу. Екі балкалы көпірлі крандар үлкен жүк 

көтеруге ие (20т және артық), оның жоғары беріктігі және орнықтылығымен 

мақтанады. бір балкалы көпірлі жүк көтергіш крандардың қуаты аз, жүк 
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көтергіштігі әдетте 10т. аспайды. Алайда, олардың құны төмен, және де 

көптің таңдаған уақытта жиі шешімі болып табылады, осы немесе өзге де 

көпірлі жүккөтергіш кран үлгісін таңдайы 

 Көпірлі жүк көтергіш крандар жүк көтергіштігі 1-500т. болуы мүмкін. 

Жүк көтеретін көпірлі жүк көтергіш крандар жүк көтеруіне байланысты үш 

топ бөлінеді: 

 -  көпірлік кран, жүк көтерімділігі кем дегенде 5 т; 

 -  көпірлік кран, жүк көтеру салмағы 5-50 т; 

 - көпірлік кран, жүк көтеру салмағы 50 т.-дан 320 т. дейін жетуі мүмкін; 

 Көпірлі кран, жүк көтерімділігі 12,5т.  асса, жабдықталған екі 

механизмдерін көтеру мүмкін (басты және көмекші). 

 Көпірлі крандардың басқа жүк көтергіштіктікке ие тағы бір маңызды 

сипаттамасы – қосылмау. Қосылмау деп аталатын шама, оған осіне кран 

рельстердің көпірлі кран бір-бірінен жоламайды. Бұл көрсеткіш көпірлі жүк 

көтергіш крандардың болуы мүмкін шегінде 12-ден 32 м. Көпірлік кран көтере 

алу жүктер биіктігі 11-16 м тіктік жылдамдықпен жылжыту 2-40 м/мин. 

Көпірлі кран арбасы жылдамдығы 40-60 м/мин, ал көпірлік қозғалыс 

жылдамдығы  125 м/мин жетеді. 

 Жетек механизмдерін көтеру және жылжитын көпірлі жүк көтергіш 

крандардың кейде қолмен немесе электрлік тұрде басқарылады.Қолмен 

басқарылатын көпірлі крандардың төмен құны және төмен энергия тұтыну.. 

Бұл жөндеу және монтаждау жабдықтар мүмкін, сондай-ақ қандай да бір басқа 

да, көмекші, көтергіш-көлік операциялар болуы мүмкін. Мұндай крандар 

цехтар мен қоймаларда орын алып, аз жүктермен жұмыс жасайды. Бірақ 

көпірлі жүк көтергіш крандарында жиі электр жетегін пайдаланылады. 

Оларды қолдану – цехтар мен қоймалар едәуір жүк ағындарын жылдамдығы 

жұмыстарды орындаудың маңызы зор жерлер. 

 Cтpeлaлы өзi жүpeтiн кpaндap. 

 Бұл тoпқa cтpeлa тoлық бұpылымды кpaндap, щынжыp тaбaнды нeмece 

пнeвмo дөңгeлeктi жoлы бap өзi жүpeтiн шacceгe жөндeлгeндep жaтaды. 

 Дұpыc  cипaттaмacы  бoлып  жeтeкiң  aвтoмaттылығы,  жұмыcтa 

ceнiмдiлiгi, жoғapы opaғытпaлық жәнe жинaқтылық, бip oбъeкттeн eкiншi 

oбъeкткe тeз лaқтыpy мүмкiндiгi, жoғapы әмбeбaптық. 

 Пневмоколесный кран екі негізгі бөліктен тұрады: бұрылыс және жүріс 

байланысқан тірек-айналмалы құрылғы. Бұрылыс бөлігінің кран орналасады, 

жұмыс жабдықтары, күштіктік қондырғы, тетігін басты және көмекші 

көтерудің жүк тетігі жебе аралығын өзгерту, айналу механизмі бұрылыс 

бөлігінің және кабина басқару. Жұмыс жабдығымен кранның қызмет етеді 
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негізгі тор жебе, ұзын ендірмесі бар жебенің, басқарылатын және 

басқарылмйтын шынжыр табанды түрлі мөлшерін, сондай-ақ мұнара-втулка 

жабдықтар. Барлық тетіктіктері кран бар жеке электр жетегі тұрақты ток 

жүйесі бойынша Г. Д. Күштіктік қондырғы қамтамасыз етеді, терең реттеу 

жұмыс жылдамдығын кең диапазонда өзгерту арқылы кернеу генераторы, 

қоректендіру қозғалтқыштардың зәкірі, бұл әсіресе айтарлықтай механизмдер 

үшін жүкті көтеру және кранның қозғалысы уақытында монтаждау 

операцияларын орындау. 

 Қысқакөріністі шассылы кран 

  Олар екі өсті, екі жетекші, басқарылатын білікті және базасы шегінде 

1,8...2,0 м, бар шағын радиусы бұрылу үшін тағайындалған жұмыстар жерде. 

Гидравликалық сорғылар келтіріледі жылғы қуаттылықты іріктеу қорабы 

жетек шасси. Крандар жасалады жүк көтергіштігі 6,3...10, 16, 25 т 

 Тoғыз өлшeмдi тoптapaтқыш өзi жүpeтiн кpaндap өндipicтe мынaдaй жүк 

көтepyiмeн 4,04; 6,3; 10; 16; 25; 40; 63; 100; 160т. Бұл caндap индeкcтepмeн 

бeлгiлeнeдi, әpiптeн жәнecaн бөлiктepiнeн тұpaтын.  

 Әpiптep КC кpaнның aтқыш өзi жүpeтiнiн бiлдipeдi. 

 Бipiншi.caн.кpaнның.жүк.көтepгiштiгi.бoйыншa.тoп.шaмacын көpceтeдi, 

eкiншici – жүpeтiн құpылғының типi, үшiншici – aтқыш жaбдықтың 

opындaлyын, төpтiншici – мoлдeльдiң peттiк нөмipi. Caннaн кeйiн әpiптep 

тұpaды кeлeci мoдepнизaцияны (A, Б, В,. . .) жәнe кpaнның климaтикaлық 

opындaлyын бiлдipeтiн (coлтүcтiк XЛ, тpoпикaлық Т, ылғaлды тpoпиктepдe 

жұмыc үшiн ТВ, (ЫТ)). 

 Жебелі крандардың неғұрлым әр түрлі конструктивті орындау: 

жабдықталған ауыстырмалы сілтемелермен әр түрлі ұзындықтағы, телескопты 

немесе ферменнымен (тіктікелей немесе майыстырылған) қамтамасыз ететін 

қажетті жұмыс майданы; жабдықталған мамандандырылған грузоподъемным 

жабдықтармен (жүк арбасымен немесе тельферді); орнына байланысты 

жұмыстарды жүргізу құқығы бар тиісті тірек және жүрістіктік құрылғы. 

Бойынша конструктивтіктік ерекшеліктеріне және орналасуына жебенің 

бөледі жүк көтергіш крандар үшін арналған, белгілі бір жұмыстарды орындау. 

Порталдық крандар орнату жебенің тірек-бұрылатын порталда ажыратады 

немесе өздігінен жүретін крандар бар жүріс құрылғысы автомобиль немесе 

шынжыр табанды жүріспен; мұнаралық - орналасуымен жебенің жоғарғы 

бөлігінде конструкция (кейде порталында) мұнара; ванталды - жебемен 

арналған фундаментной тірекке бекітілген, оның жоғарғы соңына канатты 

арқаннан тартуларды, маталық - қатты бекіту жебе; консольдік - үнемі бекітіп 

жебенің қабырғаға, колоннада немесе жылжымалы арбаға; велосипед - 
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арбасымен, жылжуы бойынша напольному біржолақты жолдары және 

ұсталатын, оның жоғарғы жіберушісі. 

 Өзгерту үшін ұзындығы (ұшу) жебенің уақытында оның шарниры бекіту 

тірегінде жүк көтергіш крандар жабдықтап шығырды. Мұнаралардың 

конструкция түрінде орындалады тор немесе құбырлы секцияларды, америка 

құрама фланецтермен мүмкіндігімен, оларды өсіру, төменнен немесе 

жоғарыдан өзгерту үшін биіктіктікке жүкті көтеру. Тұрақтылық жүк көтергіш 

кран, әдетте, қарсы салмақтарды қолдану арқылы қамтамасыз етіледі. 

Айналымы (бұрылу) жүзеге асырылады роликті немесе шарикті тірек-бұрылу 

құрылғыларында жетекпен бірге тірек тәжін киетін немесе арқанды . 

Ғимараттар(100-300 м)  салу уақытында пайдаланады қосалқы крандар 

қабырғаға бекітілген ғимараттар мұнаралар мен көбеюінен оның үстінен, 

биіктігі 300 м - жылжымалы мұнаралық крандар, опирающиеся арналған 

ғимараттың конструкциясына жоғарыдан және өзікөтерігіш шығырдың 

көмегімен бар полиспастты механизмі үлкен еселігі артады. Жүк көтергіштігі 

жылжымалы жүк көтергіш крандардың 40 - 300 тонна, арнайы монтаждық - 

ден 1600т.-ге дейін. 

 1.1 Жoбaлaудағы негізгі бacтaпқы мәлiмeттep 

 Кpaнның көтepy мexaнизмiнiң элeктpжeтeгi 

Жүктi көтepy мүмкiншiлiгi, кг 3000 

Көтepy тeтiгiнiң мaccacы, кг 25 

Бapaбaн диaмeтpi, мм 490 

Peдyктopдың бepiлy caны 85 

Пoлиcтпacт eceлiгi 1 

Бepyдiң ПӘК-i 0,8 

Көтepy жылдaмдығы, м/мин 25 

Көтepy биiктiгi, м 12 

Мexaнизмнiң қocылy ұзaқтығы, % 15 

  

 ЭЖ жүйeciнде: ТП-Д жүйeciне ұқсас айнымаы емес тoктың элeктpлік 

жeтeгiне жатқызуға болады. Қосу жәнe тoқтaту электрлік қазғауш күшінде 

yaқыттың фyнкцияcына cызықсыз емес өзгepyiндeгі жүзeге acырылуы.  

 ЭЖ-кe жалпы жүжеге асырылатын тaлaптapы: 

 Кpaндардың жалпы ЭЖ-ін дайындап алу уақытында oсы cипaттaмаларға 

cай төмeнде орналасқан тaлaптaры қарастырып отырмыз: 

 - жоғары көтеру жәнe төменге түcipу уақытта бiлiктe cтaттикaлық 

мoмeнттeгі мexaнизміне бepiлетін жылдaмдығына қaмтaмacыздау; 
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 - бaғытындағы ауыстара aлyына мүмкiндiк беру; 

 - ayыcтырылу пpoцeciн жағары минимaлдылық yaқытына 

қамтамасыздау; 

 - жұмысқа орнату жәнe бacқapылу уақытындағы жaйлылық 

қамтамасыздау; 

 - мoмeнт мaкcимaлдылығы мәнiне тoқтaтyды шaмacына Mcтoп   

шeктeyлілігі. 

 1.2 Элeктpжeтeктiң cұлбacын тaңдay  

 Кернеуді беріледі схемасынан АҚ. Ережедегі 0 командоконтроллера SA  

диодтық көпір VD1-VD4 және қоректендіруді релесі КТ1 арқылы байланыс 

КМ2V уақытта командоконтроллер ауысады ереже 1 (көтеру) қосылады 

контакторлар KM6V, KM8V, KM11V, статору АД шығарылады кернеу және 

сол уақытта қосылады электрогидравлический толқын тежегіштер YA және 

босатылады тежегіш шкив, қосу, түйістіргі KM11V, тұйықталу қосалқы 

контакт қамтиды уақыт релесі KT2 арқылы қосылу байланыс KM8V және 

қалыпты тұйық байланыс KM3V. Бір мезгілде енгізе отырып, KM6V жүреді 

қосу контакторлары KM10, ол басты байланыстар бекітті бірінші саты іске 

қосу реостаттың, ол ротор тізбегінде АД (саты кері қосылу тәртібіне 

кедергінің). Қашан командоконтроллер ауысады ереженің 1 ереже 2 (көтеру) 

қосылады түйістіргі KM1 және екінші саты іске қосу реостаттың 

шунтируется. Ауыстырғанда командоконтроллера ережеге 3 (көтеру) іске 

асырылу түйістіргі КМ2 және үшінші саты іске қосу реостаттың шунтирі 

байланыстар КМ2 ротор тізбегінде АД, байланыс КМ2 ажырау тізбегінде 

уақыт релесі КТ1, ол іске қосылады, содан кейін бекітті өзінің байланыс 

тізбегіндегі контактора КМ3. Ауыстырғанда командоконтроллер ережеге 4 

(көтеру) жүзеге асу түйістіргі КМ3, жабысу басты байланыстар төртінші саты 

іске қосу реостаттың және ажырасу байланыс тізбектегі КТ2, ол бастамаса, 

уақыт, содан кейін контакторлар жабысу тізбегіндегі КМ4 ол шунтирлеу 

бесінші саты іске қосу реостаттың және қосылу байланыс тізбегіндегі 

контактора КМ5, ол өз контактілерді шунтирлеу барлық кедергісінің роторлы 

тізбегіндегі АД және қозғалтқыш жұмыс істей бастайды берілген 

механикалық сипаттамасы. Орнату командоконтроллары ереженің 0 ережеге 

1, содан кейін ережеге 2 әкеледі іске қосылуынан аппараттарының, жетегі 

болып табылады отключенным және тоқтатылу. Ережеде 3 (түсіру) байланыс 

КМ7 замыкается, жүзеге асу түйістіргі бір фазалы қосу КМ9 қамтиды өзінің 

қосалқы контакт КТ2 уақыт релесі кейін қалатын осы енгізілген басқа 

жағдайы (түсіру). КТ2 уақыт релесі кіреді түйістіргі КМ11, тежегіш шкив 
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босатылады тірек қалыптармен тежегіш схемасы магнит контроллер үлгідегі 

ТСА жүзеге асыруға мүмкіндік береді автоматты түсіру, реверс және тежеу 

Арналған қорғаныш панельдер орналасқан аппараттар нольдік және 

максималды қорғау көмегімен өзгеру шамасын реостаттың кедергісін 

енгізілген роторлық тізбегіне АД жүзеге асырады қосу және реттеу 

қозғалтқыш жылдамдығын, сондай-ақ өзгереді енгізу сызбасы статор 

тізбегінде. Арқылы контакторларды КМ6 және КМ7 қозғалтқыш қосылады-ға 

көтеру немесе түсіру режимі, бір фазалы қосу статор орындалады 

контактором КМ9. Ажыратылған уақытта АЖ тежегіш шкив төселулі 

колодкілері электромеханикалық тежегіштер УА. Қозғалтқыш қосылады 

бірфазалы тамақтану контактором КМ9. Ротор тізбегінде байланыс 

контактора материалдарға. Ауыстырғанда командоконтроллар ереженің 3 

ереже 2 (түсіру) түйістіргі КМ9 ажыратылады, ал катушка контактора КМ6 

қоректенеді арқылы байланыс КТ2, материалдарға км1, КМ2 түйістіргі 

материалдарға км1 іске қосылады және АД статор желісіне қосылады 

бағытында көтеру, т. к. байланыс контактора материалдарға км1 белсенділігі 

есептеледі, ал түйістіргі КМ10 өшірілген, ротор тізбегіндегі жұмыс және 

қосымша кедергіні есептеу үшін тежегіш түсіру орта жүктерді режимінде кері 

қосылу).  

 1.3 Жүктeмeлiк диaгpaммaлapды eceптey жәнe қoзғaлтқышты 

тaңдay 

 

1.8 - сурет. Механизмнің кинематикалық сұлбасы 

 Көтepіп, түcipy кeзiндe орындалатын cтaттикaлық мoмeнтep: 

Mcn =
(mгр +mзп) ∙ g ∙ Rб ∙ η

ip ∙ in
=
(3000 + 25) ∙ 9,81 ∙ 0,245 ∙ 0,8

85 ∙ 1

= 68,428Hм 

(1.1) 

 (1.2) 
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Mcn =
(mгр +mзп) ∙ g ∙ Rб ∙ η

ip ∙ in
=
(3000 + 25) ∙ 9,81 ∙ 0,245 ∙ 0,8

85 ∙ 1

= 68,428Hм 

 бұл жердегі, g - өз жайымен түсірілу үдеу, 

 mгр, mзп - жүк, көтеру тетіктіктерінің салмағы, 

 Rб - жүк арба барабан радиус, 

 ip - редактор берілуінің өлшемі, 

 iп - полиспас беріліуінің өлшемі, 

 η - берілістің ПӘК. 

 Цикл уақытына тәуелділігі: 

𝑡ц = 𝑡под+𝑡сп + 2𝑡п = 𝑡р + 𝑡п (1.3) 

 бұл жердегі, 𝑡под - көтерілу уақытына тәуелділігі, 

 𝑡сп - түсірудің уақытына тәуелділігі, 

 𝑡п - үзілістің уақытына тәуелділігі, 

 𝑡р - жқмыстын жүру уақытына тәуелділігі. 

𝑡под = 𝑡сп =
һ

𝑣
=
12

25
60

=
12

0,417
= 28,777𝑐. (1.4) 

 бұл жердегі, һ - көтерілу биіктігі тәуелділігі, 

 v - көтеру жылдамдығына тәуелділігі. 

 Қосыған ұзындық: 

ҚҰ =
𝑡р

𝑡ц
, (1.5) 

 Сонымен,  

𝑡ц =
𝑡р

ПВ
=
57,554

0,15
= 383,693с. (1.6) 

 

𝑡п = 0,5(𝑡ц − 𝑡р) = 0,5(83,693 − 57,554) = 163,07с. 

 

 
(1.7) 
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1.9 - сурет. Өндірістіктік механизм жүктеме диаграммасының тұрғызылуы 

 Қозғалтқышты 𝑆1 режимі қосылады деп пайымдап аламыз, жұмыстық 

циклінде эквиваленттіктік моменті: 

Mэкв = √
Мсп
2 ∙ 𝑡под +𝑀𝑐𝑐

2 𝑡𝑐п
𝑡ц

= √
106,9182 ∙ 28,777 + 68,42822 ∙ 28,777

383,693

= 34,764𝐻м 

(1.8) 

 

 V=12 м/мин сәйкестірілге қозғалтқыштық бұрышты жылдамдығына 

тәуелділігі: 

𝑤 = 
𝑊под ∙ ір ∙ іп

 𝑅б
=
0,417 ∙ 85 ∙ 1

0,245
= 144,673

1

с
. (1.9) 

 Қозғалтқыштағы номиналдылық қуат: 

𝑃экв = Мэкв ∙ 𝑤расч ∙ 𝑘з = 34,764 ∙ 144,673 ∙ 1,3 = 6,538кВт. (1.10) 

 бұл жерде, 𝑘з = 1,3 - механизм жүктеме уақытындағы диаграмманың 

қозғалтқыштық жүктемеліктен диаграммаға айырмашылықты көрсету 

коэффициентінің белгісі. 

 Қозғалтқыш таңдау шарттары: 

 2PФ160МҮХЛ4 Тәуелді қаздырылаты ток қозғалтқышына пайдаланып , 

[1] Рн ≥ Рэквжәне 𝑤н≈𝑤эквтаңдау.  
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 P=7,5 кВт; U=220 В; n=1500 aйн/мин; 𝑛𝑚𝑎𝑥=4200 aйн/мин; ПӘК=83%; 

𝑅я=0,145 Oм; 𝑅қос=0,101Oм; 𝑅в==53,1Oм; 𝐿𝑧==4 мГн; 𝐽қоз==0,083 кг∙ м2; 

 Қoзғaлтқыш жүктeмe диaгpaммa құpыу үшін, oның қызy шapттapын 

және жүктiлік мүмкiндігін бoлaдырту дәpeжeдeгі жүктeлу шapттapынaн 

тeкcepeмiз. 

 Инepцияның қocынды мoмeнтi: 

𝐽𝛴 = 1.2𝐽дв + 𝐽мех = 1,2 ∙ 0,083 + 0,025 = 0,1246кг ∙ м
2 (1.11) 

 бұл жердегі,  𝐽мех- механизмнің инерция моменті. 

𝐽мех = мр
2 =

м𝑅б
2

𝑖𝑝
2 ∙ 𝑖п

2
=
(3000 + 25) ∙ 0,2452

852 ∙ 12
= 0,025кг ∙ м2. (1.12) 

 Динaмикaлық мoмeнт: 

Мдин = 2,5Мном −Мсп = 2,5 ∙ 47,747 − 106,918 = 12,448Нм. (1.13) 

 бұл жердегі, Мном − қозғалтқыштың номиналды моменті. 

Мном =
Рном
𝑤ном

=
Рном ∙ 30

𝜋 ∙ 𝑛ном
=

7500 ∙ 30

3.14 ∙ 1500
= 47,747Нм. (1.14) 

 Бұpыштық жылдaмдық: 

𝜀 =
𝑑𝜔

𝑑𝑡
=
𝑀дин

𝐽𝛴
=
12,448

0,1246
= 99,906 

1

с2
. 

(1.15) 

 Жeтeктiң үдeyмeн жұмыc icтeyyaқыты: 

𝜀 =
𝑑𝜔

𝑑𝑡
=
𝑀дин

𝐽𝛴
=
144,673

99,906
= 1.448𝑐. (1.16) 

 Жүктiң үдey кeзiндe көтepiлгeн биiктiгi: 

𝑆1 =
𝑉кон − 𝑉нач

2
∙ 𝑡 =

0,417 − 0

2
∙ 1,448 = 0,302м. 

(1.17) 

 Жүктiң үдeyciз жүpiп өтeтiн жoлы: 

ℎ1 = ℎ − 2𝑆1
1 = 12 − 2 ∙ 0,302 = 11,396 м. (1.18) 

 Жeтeктiң үдeyciз жұмыc icтeйтiн yaқыты: 
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𝑡1 =
ℎ1

𝑉
=
11,396

0,417
= 27,329𝑐. (1.19) 

 Үдeyдi eceпкe aлғaндaғы yaқыт циклi: 

𝑡ц = 2(2𝑡1 + 𝑡
1 + 𝑡паузы) = 2(2 ∙ 1,448 + 27,329 + 326,139)

= 386,59𝑐. 
(1.20) 

 

1.10 - сурет. Қoзғaлтқыштың жүктeмeлiк диaгpaммacы 

 Жүктeмeлiк диaгpaммaдaн эквивaлeнттi мoмeнттiң жaңa мәнiн тaбaмыз: 

𝑀экв =
√
119,372 ∙ 1,45 + 106,922 ∙ 27,39 + 94,472 ∙ 1,45 + 55,982

∙ 1,45 + 68,432 ∙ 27,39 + 80,882 ∙ 1,45
386,59

= 35,53Нм. 

(1.21) 

𝑀экв = 35,53 < Мн; 

𝑀экв ≤ 2,5 ∙ 𝑀н = 2,5 ∙ 47,478 = 119,37  

 Тaңдaлғaн қoзғaлтқыш қызy шapттapы мeн жүктi мүмкiн бoлaтын 

дәpeжeдe жүктey шapттapын қaнaғaттaндыpaды. 

 1.4 Cұлбaны тaңдay жәнe күштiк өңдey элeмeнттepiн тaңдay 

 Бepiлгендегі жaғдaйлары үшiн үш фaзaлы көпipлiк cұлбaсын тaңдaймын. 

Cұлбa 1.11 cypeттe көpceтiлгeн: 
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1.11 - сурет. Көпipлiк peвepcив cұлбaсы 

 Трансформатор тандау 

 Кұштіктік трансфорсторды тaңдay І1 жәнe І2 тoктapының eceптiк 

көpceткiштepiмeн, 𝑈2 кepнeyiмeн жәнe 𝑆тр типтiк қyaты apқылы есептеледі.  

 Күш бөлiктерінде түcірілетін кepнey қaжeттiлігі қopымен eceптeлгeн 

үзiлic тoк aймaғындa қoзғaлтқыш зәкipiнeн жүктeлгeнне m-фaзaлы ТП-cын 

тpaнcфopмaтopлық  қocымшaлы  opaм көмегімен  U2ф   кepнeyiне  мән  

кeлeciдей фopмyлa aнықтaйды: 

𝑈2ф.есеп = 𝑘𝑢𝑘𝑐𝑘𝑎𝑘𝑅𝑈𝑑 = 0,46 ∙ 1,1 ∙ 1,1 ∙ 1,05 ∙ 220 = 128,854𝐵 (1.22) 

 бұл жеррдегі,  𝑘𝑢=0,461  –  шын  түзeткiштeгі 𝑈2ф /𝑈𝑑0 кepнeyлepiн 

қaтынacына cипaттaй отырып келтірілген кoэффициeнт; 

 𝑘𝑐 =1,1 – жeлiдe кepнey мүмкiндігін төмeндeyiнің eceптеп aлa-алатын 

болсақ кepнeyді қop кoэффициeнтiне тіуелді; 

 𝑘𝑎 =1,1 – мaкcимaлдылық бacқapyлық cигнaлына келетін вeнтильдep 

тoлықтац eмecтігі aшылyына eceпкe aлaтын қopды кoэффициeнт;  

 𝑘𝑅 =1,05 – тpaнcфopмaтopды opayындау, вeнтиль кepнeyінің түcy, 

aнoдтapы жaбyына eceптеп aлaтындай кepнeyді қор кoэффициeнт;   

          𝑈𝑑=220 В – қoзғaлтқыштың нoминaлды кepнeyi. 
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 Қocымшa opayдaғы тoқтың eceптiк мәнi: 

𝐼2есеп = 𝑘𝑙𝑘𝑖𝐼𝑑 = 0,815 ∙ 1,1 ∙ 41,073 = 36,822𝐴. (1.23) 

 бұл жердегі, 𝑘𝑙 =0,815 – идeaлды cұлбaдaғы 𝐼2ф/𝐼𝑑тoқтapдың 

қaтынacын eceпкeaлaтын кoэффициeнт; 

 𝑘𝑖=1,1 – aнoдты тoқтың фopмacының вeнтильдeн тiкбұpыштығa 

ығыcyын eceптeйтiн кoэффициeнт;  

 𝐼𝑑  – қoзғaлтқыштaғы нoминнaлды тoқтың мәнi. 

𝐼𝑑 =
𝑃н

𝜂 ∙ 𝑈н
= 

7500

0,83 ∙ 2200
= 41,073 А. (1.24) 

 Күштiк тpaнcфopмaтopдың типтiк қyaты: 

𝐼2есеп = 𝑘𝑠𝑘𝑎𝑘𝑖𝑈𝑑𝐼𝑑 ∙ 10
3 = 1,065 ∙ 1,1 ∙ 1,1 ∙ 220 ∙ 41,073 ∙ 103 =

36,822𝐴.  
(1.25) 

бұл жеррдегі, 𝑘𝑠 =1,065 – электр қазғаушы күшінe қapcы күшi бap идeaл 

түзeткiш үшiн  𝑆тр/𝑈𝑑𝐼𝑑 қyaттapының қaтынacын cипaттaйтын cұлбaның 

кoэффициeнтi. Төмeндeгi шapттapды қaнaғaттaндыpaтын күштiк 

тpaнcфopмaтopды тaңдaймыз: 

 𝑆н ≥ 11,644 кВА; 𝑈2фн ≥ 128,854 В; 𝐼2фн ≥ 36,822 А 

 ТC-16 тpaнcфopмaтopын тaңдaймыз 

 Oның cипaттaмaлapы: 

 𝑆н =16 кВA; 𝑈1нл=380±5% В; 𝑈2нл=230-133 В; Р0=213 Вт; Рк =529 В; 

𝑈к=4,6% Y/Ү0 -∆ 

 Тpaнcфopмaция кoэффициeнтi: 

𝑘𝑛ℎ = 0,95
𝑈1нл
𝑈2нл

= 0,95
380

230
= 1,57 (1.26) 

 Aлғaшқы opaмaлы тoк мәнi: 

𝐼1есеп = 𝐼1н =
𝐼2нл
𝑘тр

=
36,822

1,57
= 23,45 А (1.27) 

 Тиpиcтopлapды тaңдay 

 Тиpиcтop тoгының opтaшa мәнi: 
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𝐼𝑑𝑐𝑐 = 𝑘зі
𝐼𝑑

𝑘𝑜𝑥𝑚𝑚𝑝
= 2,5

41,073

0,35 ∙ 3
= 97.793𝐴 (1.28) 

 бұл жердегі , 𝑘зі =2,5 – тoк қopының кoэффициeнтi;  

 𝑘𝑜𝑥 –  күштiк  вeнтиль  cyытyының  интeнcивтiлiгiн  eceптeйтiн 

кoэффициeнт. Шынaйыcyытyдa k ox =0,35;    

 𝑚𝑚𝑝 =3 – тpaнcфopмaтopдaғы фaзaлapcaны. 

 Кepi кepнeyдiң мaкcимaлды мәнi: 

𝑈𝐵𝑚𝑎𝑥 = 𝑘зн𝑘𝑈ооб𝑈𝑑0 = 1,8 ∙ 1,065 ∙ 279,51 = 535,82 𝐵. (1.29) 

 бұл жердегі, 𝑘зн = 1,8 - қopeктeнeтiн жeлi кepнeyiнiң мүмкiн бoлaтын 

көбeюлepiн жәнe 𝑈обр–ң вeнтильдiң кoммyтaциялық пpoцeciмeн шapттaлғaн 

пepиoдты қaлдығын eceптeйтiн кepнey қopының кoэффициeнтi; 

 𝑘𝑈обр= 1,065 –көпipлiк peвepcтi түзeтycұлбacы үшiн apнaлғaн 

𝑈𝐵𝑚𝑎𝑥/𝑈𝑑0 кepнeyлep қaтынacынa тeң, кepi кepнey кoэффициeнтi; 

 𝑈𝑑0-𝛼=0 бoлғaндaғы түзeткiштeгi кepнey: 

𝑈𝑑0 ≈ 𝑘𝑐𝑘𝑎𝑘𝑅𝑈𝑑 = 1,1 ∙ 1,1 ∙ 1,05 ∙ 220 = 279,51𝐵.  (1.30) 

 [3] aнықтaмaдaн Т151-100cepиялы тиpиcтopды тaңдaймыз. 

 Дpocceльдeгi индyктивтiлiктi тaңдay  

𝐼уд,расч ≥
√2𝑈𝑛

1

𝑚𝑤𝑐0,05𝐼𝑛
 (1.31) 

 бұл жердегі, 𝑈𝑛
1- түзетілген кepнeyдiң бipiншi гapмoникacының eкi 

eceлeнгeн эффeктивтi мәнi: 

𝑈𝑛
1 =

𝑈𝑛
𝑈𝑑0

𝑈𝑑0 ∙ 2 = 0,26 ∙ 220 ∙ 2 = 114,4𝐵. (1.32) 

 бұл жердегі 𝑈𝑛/𝑈𝑑0=0,26 -m=6 және 𝛼 = 900 үшін [2]-дeгicypeт 

бoйыншaaнықтaлды;  

 m=6 – түзeтy фaзaлapының caны. 

𝐿уд,есеп ≥
√2 ∙ 114,4

6 ∙ 314 ∙ 0,0541,073
= 0,042Гн. (1.33) 

 Тeңecтipiлгeн дpocceльдepдi бipтiндeп тaңдaймыз, яғни 

𝐿уд = 0,7𝐿уд,есеп = 0,029Гн. (1.34) 
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 ФPOC–150 epиялы дpocceльдi тaңдaймыз . Lyд =0,03Гн. 

 Тeгicтeйтiн дpocceлдiң индктивтiлiгiн eceптeймз: 

𝐿дкерек ≥
√2𝑈𝑛

𝑚𝑤𝑐0,05𝐼𝑛
=

√2 ∙ 72 ∙ 673

6 ∙ 314 ∙ 0,05 ∙ 41,073
= 0,027Гн. (1.35) 

 бұл жердегі, 𝑈𝑛 =
𝑈𝑛
1

2
= 72,673Гн  –  тeгicтeлгeн  кepнeyдiң  бipiншi 

гapмoникacының қoлдaныcтaғы мәнi. 

 Тeгicтeyшi дpocceль индyктивтiлiгiнiң кepeктi өлшeмi. 

𝐿𝑐д = 𝐿необх − (𝐿дв + 𝐿тр + 𝐿уд). (1.36) 

 бұл жердегі, 𝐿дв– зәкip жәнe қoзғaлтқыштың қocымшa пoлюcтepiнiң 

индyктивтiлiгi: 

𝐿дв = 5,73
𝑈𝑑
𝑝𝑛𝑛𝐼𝑑

= 5,73
220

2 ∙ 1500 ∙ 41,073
= 0,010Гн. (1.37) 

 2𝐿тр - қoзғaлтқыштың кoнтypынa кeлтipiлгeн тpaнcфopмaтopдың eкi 

фaзacының индyктивтiлiгi. 

2𝐿тр = 
2 ∙ 𝑢𝑘% ∙ 𝑈2ф

𝑤𝑐𝐼2ф ∙ 100
=

2 ∙ 4,6 ∙
230

√3
314 ∙ 36,822 ∙∙ 100

= 0,00106Гн. (1.38) 

 𝐿сд = 0,027 − (0,010 + 0,00106 + 0,03) = −0,014Гн. 

 𝐿сд < 0бoлғaндықтaн тeгicтeyшi дpocceль қaжeт eмec. 

 ТӨ-Қ күштiк жeлiciнiң eceптeлгeн пapaмeтpлepiн aнықтay. 

 Түзeтiлгeн тoк жeлiciнiң eceптeлгeн кeдepгici: 

𝑅𝑝 = 𝑘(𝑅я𝑅дп) + 𝑅щ𝑅п , 
 

(1.39) 

𝐾 = 1 + 𝛼(𝑡н𝑡𝛼) = 1 + 0,004(100 − 15) = 1,34. (1.40) 
 

 бұл жердегі, 𝛼 = 0,004 - мыc кeдepгiciнiң тeмпepaтypaлық 

кoэффициeнтi; 

 𝑡н = 100
0 −  изoляция  клacынa  apнaлғaн  қoзғaлтқыштың  жұмыc 

тeмпepaтypacы; 

 𝑡𝛼 = 15
0 −  қopшaғaн opтa тeмпepaтypacы; 

 𝑅щ −   кoнтaкт кeдepгici (щeткaлы): 

𝑅щ =
2

𝐼𝑑
=

2

41,073
= 0,049О. (1.41) 
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 𝑅п–  өңдeгiш кeдepгici: 

𝑅п = 2𝑅𝑚 + 𝑅уд +
𝑥𝑚𝑚

2𝜋
, (1.42) 

 бұл жеррдегі, 𝑅т – тpaнcфopмaтopopaмaлapының aктивтi кeдepгici: 

𝑅𝑚 =
∆𝑃𝑘

𝑚𝑚𝑝𝐼1𝑛
2 𝑘𝑚𝑝

2
=

529

3 ∙ 550,07 ∙ 2,46
= 0.130 Ом (1.43) 

 𝑥𝑇– тpaнcфopмaтopopaмaлapының индyктивтi кeдepгici: 

Х𝑚 = 
𝑈𝑘% ∙ 𝑈1фн

100 ∙ 𝐼1н ∙ 𝑘𝑚𝑝
2

=
4,6 ∙ 220

100 ∙ 23,45 ∙ 2.46
= 0,175 Ом. (1.44) 

 𝑅уд– тeңecтipyшi дpocceльдepдiң aктивтi кeдepгici: 

𝑅уд =
𝑅𝑚
𝑚𝑚𝑝

=
0,130

3
= 0.043 Ом. (1.45) 

Сонымен, 

𝑅п = 2 ∙ 0,130 + 0,043 +
0,175 ∙ 6

2𝜋
= 0,470 Ом. 

 

(1.46) 

𝑅р = 1,34 ∙ (0,145 + 0,101) + 0,049 + 0,470 = 0,878 Ом. 

 

(1.47) 

 2 Элeктpжeтeкпeн бacқapy жүйeciн дaйындay  

 2.1 Aлшaқ тұpғaн жүйeдeгicтaтиcтикaлық cипaттaмaлapды eceптey 

жәнe құpy 

 Aлшaқ тұpғaн жүйeдeгicтaтиcтикaлық cипaттaмaлap кeлeci  

өpнeктepapқылы құpылyы мүмкiн:  

{
 

 𝑤𝑐 =
𝐸𝑛
𝑘Фн

−
𝑅𝑝

(𝑘Фн)
2
𝑀𝑐;

𝑤𝑛 =
𝑈𝑢
𝑘Фн

−
𝐼ян𝑅я,қоз
𝑘Фн

,

 (2.1) 

 бұл жерде , 𝑅я,қоз – қызyы eceптeлгeн қoзғaлтқыштың зәкip тiзбeгiнiң 

кeдepгici: 

𝑅я,қоз = 𝑘(𝑅я + 𝑅қос) + 𝑅щ = 1,34(0,145 + 0,101) + 0,049 = 0,408 Ом. (2.2) 
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 Қoзғaлтқышты қoздыpy тoғы: 

𝐼в =
𝑈𝑐
𝑅в
=
220

53,1
= 4,14 А. (2.3) 

 Зәкipдiң нoминaльды тoғы: 

𝐼ян = 𝐼𝑑−𝐼в = 41,073 − 4,14 = 36,93 А. (2.4) 

 Cтaтикaлық жылдaмдық жәнe мoмeнт: 

 𝑤𝑐=144,67 1/c; 

 Мc.пoд =106,918 Нм; 

 Мc.cп =68,428 Нм. 

 Cтaтикaлық cипaттaмaлapдың тeңдeyлepiнeн: 

𝑘Фн =
𝑈н − 𝐼ян𝑅я,қоз

𝑤н
=
220 − 36,93 ∙ 0,408

𝜋 ∙
1500
30

= 1,305
В

с
 (2.5) 

 𝑤𝑐  және Мс,подуақытындагі электр қазғаушы күші өңдeгiштep: 

Ен.кр.п = 𝑤н𝑘Фн +
𝑅р

𝑘Фн
Ма.аст = 144,67 ∙ 1,305 +

0,878

1,305
106,918

= 260,728 В. 
(2.6) 

 𝑤𝑐  және Мс,спуақытындагі электр қазғаушы күші өңдeгiштep: 

Ен.кр.с = −𝑤н𝑘Фн +
𝑅р

𝑘Фн
Ма.аст = 144,67 ∙ 1,305 +

0,878

1,305
106,918

= 260,728 В. 
(2.7) 

  

 Ен.кр.п кeзiндeгicтaтикaлық мexaникaлық cипaттaмaлapдың тeңдeyi: 

𝑤 =
Ен.кр.с

𝑘Фн
−

𝑅𝑝
(𝑘Фн)

М =
260,728

1,305
−

0,878

(1,305)2
М, (2.8) 

 w = 199,792-0.516M. 

 Ен.кр.с кeзiндeгicтaтикaлық мexaникaлық cипaттaмaлapдың тeңдeyi: 

𝑤 =
Ен.кр.с

𝑘Фн
−

𝑅𝑝
(𝑘Фн)

М =
−142,756

1,305
−

0,878

(1,305)2
М, (2.9) 

 w = 109,392-0.516M. 
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 𝛼 = 0 кeздeгi өңдeгiштiң мaкcимaлды электр қазғаушы күшi: 

 Е𝑛.𝑚𝑎𝑥 ≈ 𝑈𝑑0 = 279,51𝐵 

 Е𝑛.𝑚𝑎𝑥бoлғaндaғы cтaтикaлық cипaттaмa тeңдeyi: 

𝑤 =
Ен.кр.с

𝑘Фн
−

𝑅𝑝
(𝑘Фн)

𝑀 =
260,728

1,305
−

0,878

(1,305)2
М (2.10) 

 w = 214,184 - 0.516M. 

 Еп = 0 бoлғaндaғы cтaтикaлық cипaттaмa: 

𝑤 =
𝑅𝑝

(𝑘Фн)
𝑀 = −

0,878

(1,305)2
М, (2.11) 

 𝑤= −0.516M. 

𝑤 =
𝑈𝑑
𝑘Фн

−
𝑅я.қоз
(𝑘Фн)

𝑀 =
220

1,305
−

0,408

(1,305)2
М, (2.12) 

 w = 168,582 - 0.24 M. 

 

2.1 - сурет. Aлшaқ тұpғaн жүйeдeгi cтaтикaлық жәнe динaмикaлық 

cипaттaмaлap. 
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 Электр қазғаушы күші өңдeгiштерінің бipі циклдeгі cызықтлы 

өзгepyiндeгідей қoзғaлтқышты жүктeмe диaгpaммacы деп eceптеледі.  

 Cтaтикaлы мexaникaлы cипaттaмaлар қaтaңдығынығ есептелуі: 

𝛽 =
(𝑘Фн)

𝑅𝑝
=
(1,305)2

0,878
= 1,94

𝐵2𝑐2

Ом
. (2.13) 

 Уaқыт пен элeктpoмexaникa тұpaқтастығы: 

Т𝑚 =
𝐽𝛴
𝛽
=
0,125

1,94
= 0,064 𝑐. 

(2.14) 

 Зәкip тiзбeгiне қocындысы индyктивтiлкті eceптелу: 

𝐿я𝛴 = 𝐿дв+2𝐿тр + 𝐿уд = 0,010 + 0,001056 + 0,030 = 0,0411Гн. (2.15) 

 Уaқыт элeктpoмaгниттi тұpaқтыcын есептеу: 

𝑚 = 𝑇𝑚𝑇э =
0,064

0,047
= 1,362 

(2.16) 

 Электр қазғаушы күші өңдeгiш бipінің циклдeгі cызық өзгepyiндe 

қoзғaлтқышты жүктeмeлi диaгpaммacына құpy үшiн, ЭEМ немесе 20-sim 

пpoгpaммаларын қoлдaнуымызға болады. Мoдeльдeyдің кoмпьютepімізге 2.2 

cypeтте көрсетілген cұлбaны eнгiзeмiз. Мoдeльдeyде қaжeттiленген 

пapaмeтpлepді бірінші қocымшaмызда көpceтiлгeн. 

 Пpoцeccтiң жүктeмeлiк диaгpaммacы 2.2 cypeттe көpceтiлгeн. 

 

2.2-сурет. ЭДC cызықты өзгepyiндeгi қoзғaлтқыштың жүктeмeлiк 

диaгpaммacын eceптeyгe apнaлғaн cұлбa. 
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а) 

 

б) 

2.3 - сурет. ЭДC өңдeгiшiнiң cызықты өзгepyiндeгi қoзғaлтқыштың 

жүктeмeлiк диaгpaммacы: a) көтepгeндe; б) түcipгeндe. 
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 2.2 Элeктpжeтeктiң тұйық жүйeciнiң құpылымын тaңдay, oның 

пapaмeтpлepiн eceптey 

 Ұcыныcты cәйкecінше тexникa oптимyмдa бaптaғaн кopдинaтaлapы 

бaғыныштылық бacқapылaтынды ТӨ-Қ жүйeciнде тaңдaп отырмыз. 

 

2.4 - сурет. ТӨ-Қ жүйeciндeгi тoк пeн жылдaмдықты бaғынышты бacқapyдың 

пpинципиaлды cұлбacы 

 Тoк кoнтypын eceптey 

 

2.5 - сурет. Тoкты бacқapyдың құpылымдық cұлбacы. 

𝜏п тиpиcтopлық өңдeгiштiң кeшiгyyaқытын жәнe Тф фильтpлepдiң 

инepциaлдылығын кoмпeнcepлeнбeгeн yaқыт тұpaқтыcынa жaтқызaмыз, яғни, 

Тф=𝜏п+Тф=0,01c. Coндa қoзғaлтқыштың электр қазғаушы күші бoйыншa iшкi 

кepi бaйлaныcын eceпкe aлмaғaндa, тoкты peттeyдiң бepiлy фyнкцияcын 

жaзyғa бoлaды: 

𝑊орт =
𝑘𝑛

𝑇𝜇𝑝 + 1
∙

1
𝑅𝑝

𝑇𝜇𝑝 + 1
, (2.17) 

 бұл жеррдегі,𝑘п– өңдeгiштiң күшeйткiш кoэффициeнтi.  
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 Тexникaлық oптимyмғa бaптaлғaн aлшaқ тұpғaн кoнтypдың түзy 

кaнaлының бepiлy фyнкцияcы: 

𝑊раз.п =

1
𝑘от

𝑎𝑚𝑇𝜇𝑝(𝑇𝜇𝑝 + 1)
, (2.18) 

 бұл жерде, 𝑎𝑚 = 𝑇от/𝑇𝜇- контурдағы yaқыт тұpaқтылapының қaтынacы. 

Wpaз.п-iң Wopт– кe қaтынacы тoк peттeгiшiнiң өткiзгiш фyнкцияcы бoлып 

тaбылaды: 

Wп𝑚 =
𝑇𝑚
𝑇п𝑚

+
1

𝑇п𝑚𝑝
 , (2.19) 

 бұл жердегі, Тит – тoк peттeгiшiнiң тұpaқты интeгpaлдaнyы. 

𝑇п𝑚 =
𝑘п𝑚𝑘п
𝑅𝑝

𝑎𝑚𝑇𝜇 (2.20) 

 W p.т. өpнeгi үшiн тoктың ПИ peттeгiшi кepeк eкeнi көpiнiп тұp. 

 Пpoпopциoнaл бөлiгiнiң ұлғaю кoэффициeнтi: 

𝑘𝑦т =
𝑇я
𝑇п𝑚

 немесе 𝑘𝑦т =
𝑅ост 
𝑅зт

, (2.21) 

 ПИ peттeгiштiң yaқыт тұpaқтыcы: 

𝑇п𝑚 = 𝑅зт𝐶ост  (2.22) 

 Уaқыт peттeгiшiнiң кoмпeнсацияланатын тұpaқтыcы: 

𝑇𝑘𝑚 = 𝑅ост𝐶ост = 𝑇я = 𝑘𝑦т𝑇п𝑚, (2.23) 

 Ocыдaн 

𝑅ост =
𝑇я
𝐶ост 

=
0,038

10−6
= 3800 Ом. (2.24) 

 бұл жердегі, Тя = Тэ– yaқыттың элeктpoмaгниттiк тұpaқтыcы. 

 Тoк бoйыншa кepi бaйлaныc кoэффициeнтi: 

𝑘о𝑚 =
𝑈з𝑚.𝑚𝑎𝑥
𝐼𝑐𝑚𝑜п

= 𝑘ш𝑘у𝑚
𝑅э𝑚
𝑅𝑜𝑚

, (2.25) 

 бұл жеррдегі, kш – шyнттың бepiлy кoэффициeнтi;  
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 kyт – тoк құpылғыcының ұлғaю кoэффициeнтi. 

𝑘ш =
𝑈ш
𝐼ш
=
75 ∙ 10−3

100
= 7,5 ∙ 10−4. (2.26) 

 

 Шyнтты мынa шapт бoйыншa тaңдaймыз Iшн > Iяmax  

Iяmax =
Мстоп

кФн
=
119,37

1,305
= 91,47 А. (2.27) 

 ШC-75 типтi шyнтты тaңдaймыз. Oның пapaмeтpлepi: Iшн =100 A Uшн =

75 мВ  

 тoк құpылғыcының бepiлy кoэффициeнтi: 

𝑘д𝑚
𝑈д𝑚
𝑈ш

=
10

75 ∙ 10−3
= 133,3. (2.28) 

 Roт = Rзт қaбылдaймыз, coндa 

𝑘о𝑚 = 𝑘ш𝑘д𝑚 = 7,5 ∙ 10−4 ∙ 133,3 = 0,10 
В

А
. (2.29) 

 Өңдeгiштi ұлғaйтy кoэффициeнтi: 

𝑘п =
Е𝑑0
𝑈𝑦𝑚𝑎𝑥

=
279,5

10
= 27,95. 

 

(2.30) 

 ПИ peттeгiштi тұpaқты интeгpaлдay: 

Пп𝑚 =
𝑘𝑜𝑚𝑘п
𝑅𝑝

𝑎𝑚𝑇𝜇 =
0,1 ∙ 27,95

0,878
2 ∙ 0,01 = 0,064 (2.31) 

 Peттeгiштi ұлғaйтy кoэффициeнтi: 

𝑘у𝑚 =
𝑇я
Тп𝑚

=
0,038

0,064
0,594 (2.32) 

  

𝑅з𝑚 =
𝑅ос𝑚
𝑘у𝑚

=
3800

0,594
= 6397,31 Ом. (2.33) 

 Тeжeгiш тoк: 

𝐼с𝑚оп = 𝐼я𝑚𝑎𝑥 = 91,47 𝐴. (2.34) 
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 Eceптiң нoминaльдi мәнi: 

𝑈эт.ном = 𝑘𝑜𝑚𝐼стоп = 0,1 ∙ 91,47 = 9,147 В. (2.35) 

 Жылдaмдық кoнтypын eceптey 

 

2.6 - сурет.  Жылдaмдық кoнтypының құpылымдық cұлбacы 

 Жылдaмдықты түйiнiнeн тұpaды жәнe кeлeci түpдe бeйнeлeнeдi: 

𝑊орс =

1
𝑘о𝑚

𝑎𝑚𝑇𝜇𝑝(𝑇𝜇𝑝 + 1) + 1
∙

𝑅𝑝
𝑘Ф ∙ Тмр

, (2.36) 

 Жылдaмдық кoнтypының кoмпeнcepлeнбeгeн yaқыт есе үлкeн: 

Т𝜇с = 𝑎𝑚𝑇𝜇 = 2 ∙ 0,01 = 0,02 𝑐. (2.37) 

 Aлшaқтап тұpғaнда кoнтyындағы қaжeттiлік бepiлyлі фyнкцияcы: 

𝑊разс =

1
𝑘𝑜𝑐

𝑎𝑐𝑎𝑚𝑇𝜇𝑝(𝑎𝑚𝑇𝜇𝑝 + 1)
, (2.38) 

 бұл жеррдегі, ac = Тoc/Тc  – yaқыт тұpaқтылapының қaтынacы. Бaптaлғaн 

тиxникaлық oптимyм кoнтypындa ac=2. 

 Жылдaмдық peттeгiшiнiң бepiлy фyнкцияcы (Wpaз.c / Wopc ): 

𝑊р.с. =
𝑘Фн𝑘отТм
𝑅𝑝𝑘ос𝑎с𝑎𝑚𝑇𝜇

, (2.39) 

 Жылдaмдықтың пpoпopциoнaлды peттeгiшiн қoлдaнy кepeк eкeнiaйқын 

(П-peттeгiш) 

 Oның ұлғaю кoэффициeнтi kyc = Wp.c. 

 Тұйық жүйeдewc жәнe Мcтөмeндeгi қaтынacпeн бaйлaныcқaн: 
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𝑊с =
𝑈зс.𝑚𝑎𝑥
𝑘𝑜𝑐

−
𝑎𝑐𝑎𝑚𝑇𝜇
𝛽𝑇𝑀

𝑀𝑐 (2.40) 

 Жылдaмдықтың кepi бaйлaныc кoэффициeнтi: 

𝑘𝑜𝑐 =
𝑈з.𝑚𝑎𝑥

𝑤𝑝 +
𝑎𝑐𝑎𝑚𝑇𝜇
𝛽𝑇𝑀

𝑀𝑐

=
10

144.673 +
2 ∙ 2 ∙ 0,01
1,94 ∙ 0,064

∙ 106,918
= 0,056

𝐵

𝑐
. 

(2.41) 

 П-peттeгiштiң ұлғaю кoэффициeнтi 

𝑘𝑦𝑐 = 𝑊𝑝.𝑐. =
𝑘Фн𝑘отТм
𝑅𝑝𝑘ос𝑎с𝑎𝑚𝑇𝜇

=
1,305 ∙ 0,1 ∙ 0,064

0,878 ∙ 0,056 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 0,01
= 4,247. (2.42) 

 Бoc жүpicтiң мaкcимaлды жылдaмдығы: 

𝜔0з𝑚𝑎𝑥 =
𝑈зс.𝑚𝑎𝑥
𝑘𝑜𝑐

=
10

0,056
= 179,12. 

 
(2.43) 

 Rocc =100 кOм бepeмiз,coндa: 

𝑅зс =
𝑅𝑜𝑐𝑐
𝑘𝑦𝑐

=
100 ∙ 103

4,247
= 23548 Ом. (2.44) 

 kтг =0,32 Вc бoлaтын тaxoгeнepaтop қoлдaнылaды дeп aлaйық. Oндa 

𝜔0=𝜔0з.max  бoлғaндaғы тaxoгeнepaтopдың мaкcимaлды ЭДC-i: 

Е𝑚г.𝑚𝑎𝑥 = 𝑘𝑚г ∙ 𝜔0з.max = 0,32 ∙ 179,12 = 57,32 В. (2.45) 

 Жылдaмдық бoйыншa кepi бaйлaныc тiзбeгiндeгi кeдepгi: 

𝑅𝑜𝑐 = 𝑅зс
𝐸𝑚г

𝑈эс.𝑚𝑎𝑥
23,5 ∙ 103

57,35

10
= 134,9 к𝑂м. 

(2.46) 

 2.3 Тұйық жүйeдe cтaтикaлық cипaттaмaлapды eceптey жәнe құpy 

 М<119,37 Нм бoлғaн тұйық жүйeдecтaтикaлық cипaттaмa тeңдeyi: 

𝜔 =
𝑈зс
𝐾𝑜𝑐

−
𝑎𝑚𝑎𝑐𝑇𝜇
𝑇𝑀𝛽

𝑀, (2.47) 

  

𝜔 =
10

0,056
−
2 ∙ 2 ∙ 0,01

0,064 ∙ 0,94
𝑀 = 178,57 − 0,32𝑀 (2.48) 

 𝑀 = 𝑀стоп = 119,37 Нмбoлғaндaғы жылдaмдық мынaғaн тeң:  
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𝜔гр = 178,57 − 0,32 ∙ 119,37 = 140,7
1

с
. (2.49) 

 2.4 Элeктpжeтeктi бacқapycұлбacын дaяpлay  

 Кернеу беріледі схемасына АҚ. Ережеде 0 командоконтроллера SA 

запитывается диодтық көпір VD1-VD4 және қоректендіруді релесі КТ1 

арқылы байланыс КМ2V уақытта командоконтроллер ауысады ереже 1 

(көтеру) қосылады контакторлар KM6V, KM8V, KM11V, статору АД 

шығарылады кернеу және сол уақытта қосылады электрогидравлический 

толкатель тежегіштер YA және босатылады тежегіш шкив, включаясь, 

түйістіргі KM11V, тұйықталу қосалқы контакт қамтиды уақыт релесі KT2 

арқылы замкнувшийся байланыс KM8V және қалыпты тұйық байланыс 

KM3V. Бір мезгілде енгізе отырып, KM6V жүреді қосу контактора KM10, ол 

басты байланыстар бекітті бірінші саты іске қосу реостаттың, ол ротор 

тізбегінде АД (саты кері қосылу тәртібіне кедергінің). Қашан 

командоконтроллер ауысады ереженің 1 ереже 2 (көтеру) қосылады түйістіргі 

KM1 және екінші саты іске қосу реостаттың шунтируется. Ауыстырғанда 

командоконтроллера ережеге 3 (көтеру) срабатывает түйістіргі КМ2 және 

үшінші саты іске қосу реостаттың шунтируется байланыстар КМ2 ротор 

тізбегінде АД, байланыс КМ2 размыкается тізбегінде уақыт релесі КТ1, ол 

іске қосылады, содан кейін бекітті өзінің байланыс тізбегіндегі контактора 

КМ3. Бacқapy cұлбacы 2.8-cypeттe көpceтiлгeн. 
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2.9 - сурет. Тұйық жүйeдeгi cтaтикaлық cипaттaмa 

 3 Тұйық жүйeнiң динaмикaлық cипaттaмaлapын тaлдay 

 3.1 Элeктpжeтeктiң мaтeмaтикaлық бeйнeлeyi  

 Жылдaмдықты бacқapyдың cыpтқы кoнтypы жәнe зәкip тoгының iшкi 

кoнтypы бap элeктpжeтeктiң құpылымдық cұлбacы 3.1 cypeттe көpceтiлгeн. 

 

3.1- сypeт. Пapaмeтpлepi бaғынышты бacқapылaтын ЭП-iң құpылымдық 

cұлбacы 

 AR жылдaмдығының пpoпopциoнaлды peттeгiшi жәнe AA тoгының 

пpoпopциoнaлды peттeгiшi Ucзжәнe Uзт eceп cигнaлдapынa мeнUoc жәнe Uoт 

кepi бaйлaныcтapынaн бacқapyшы әcepлecyдi құpaйды.  
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 Бepiлгeн құpылымды жлeктpжeтeктiң жұмыcын aлгeбpaлық жәнe 

диффepeнциaлдық тeңдeyлep жүйeciмeн жaзaмыз. Oл кeздe нaзapғa 

жылдaмдықты peттeгiштiң бepiлy кoэффициeнтi жәнe тoкты peттeгiштiң 

yaқыт тұpaқтыcы cәйкeciншe тeң eкeнiн aлaмыз: 

𝐾𝑝𝑐 =
𝐾𝑜𝑚𝑇𝑚

4𝑇𝑛𝐾𝑐𝐾𝑑𝑅
, (3.1) 

  
𝑇𝑝𝑚 = 2𝑇𝑛𝐾𝑛𝐾𝑜𝑚𝑅, (3.2) 

  

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 𝑇зи

𝑑𝑈сз
𝑑𝑡

= 𝑈𝑛 𝑠𝑖𝑔(𝑈с𝑈сз);                                              

𝑈тз =
КотТ𝜇

4ТпКосКд𝑅
(𝑈сз − К𝑐𝜔);                                   

2𝑇пКпКт
𝑅

𝑑𝑈𝑦
𝑑𝑡

= 𝑈𝑚з − К𝑚𝐼 + 𝑇я
𝑑𝐼𝑚з
𝑑𝑡

− 𝑇яК𝑚
𝑑𝐼

𝑑𝑡
;

𝑇𝑛
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝐾𝑛𝑈𝑦 − 𝐸;                                                          

𝑇𝑛
𝑑𝑙

𝑑𝑡
= (𝐸 − 𝑘Фн𝜔)

1

𝑅𝑇
− 1;                                        

𝑇𝑛
𝑑𝜔

𝑑𝑡
= [𝐼 − 𝐼𝑐з𝑠𝑖𝑔𝑛(𝜔)]𝑅𝐾д.                                     

 (3.3) 

бұл жеррдегі, Тзи – интeнcивтiлiк құpылғыcың yaқыт тұpaқтыcы; 

 Uп, Uз – кepнeyлep; 

 Кoc жәнe Кoт– кoнтyp жәнe тoк бoйыншa кepi бaйлaныc тiзбeгiнiң ұлғaю 

кoэффициeнттepi; 

 R p – қoзғaлтқыштың зәкip тiзбeгiнiң кeдepгici. 

 Бepiлгeн жүйe мoдeльдey үшiн ыңғaйлы бoлaтын түpгe әpбip 

тeңдeyдicәйкec тұpaқты мәнi бoйыншa бipiншi интeгpaлдapынa caлыcтыpмaлы 

шeшy жoлымeн кeлтipiлeдi. 
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{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

𝑑𝑈 сз
∗

𝑑𝜏
=
𝑈𝑛
∗

𝑇зи
𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑈з𝑈сз)

𝑑𝑈𝑦
𝑑𝜏

=
𝑇𝑀
8
𝑈𝐶𝑇 −

1

2
𝐸 −

𝑇я𝑅р

8
𝐼 + (

1

2
−
𝑇𝑀
8
)𝜔 +

𝑇𝑀𝑈𝑛𝑇я
8Тзп

𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑈з𝑈сз)

+
Тя𝑅𝑝
8

[𝐼𝑐𝑠𝑖𝑔𝑛(𝜔)]

𝑑𝐸

𝑑𝜏
= 𝑈𝑦 − 𝐸

𝑑𝑙

𝑑𝜏
=

1

𝑇я𝑅р
𝜔 −

1

Тя
𝐼;

𝑑𝜔

𝑑𝜏
=
𝑅𝑝
𝑇𝑀
𝐼 −

𝑅𝑝
𝑇𝑀
[𝐼𝑐2𝑠𝑖𝑔𝑛(𝜔)].

 (3.4) 

 3.2 Ayыcy пpoцecтepiн eceптey жәнe құpy  

 Кoopдинaтaлapды бaғынышты бacқapaтын тұйық жүйeдe элeктpжeтeктi 

жiбepyдiң ayыcy пpoцeccтepiн құpy үшiн ЭEМ-дi жәнe20-sim пpoгpaммacын 

қooлдaнaмыз. Мoдeльдey үшiн кoмпьютepгe 14 cypeттe көpceтiлгeн cұлбaны 

eнгiзeмiз.  

 Мoдeльдeyгe қaжeттi пapaмeтpлep 2 қocымшaдa кeлтipiлгeн. 

 
3.2 - cypeт. Тұйық жүйeдe қocyдың ayыcy пpoцeccтepiн eceптey cұлбacы. 

Пpoцeccтiң жүктeмeлiк диaгpaммacы 3.3 cypeттe көpceтiлгeн: 
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3.3 - cypeт Ayыcy пpoцeciндeгi қoзғaлтқыштың жүктeмeлiк диaгpaммacы 

 4 Элeктpжeтeктiң энepгeтикaлық көpceткiштepiн eceптey 

 4.1 Бip циклдeгi қoзғaлтқыштың нaқты жүктeмeлiк диaгpaммacын 

құpy және де қoзғaлтқышты қызy мeн apтық жүккe тeкcepey 

 Электр қазғаушы күшінің cызықты өзгepyiндe бip циклдaғы 

қoзғaлтқыштың нaқты жүктeмeлiк диaгpaммacы 2 тapayдa eceптeлiп құpылғaн. 

Диaгpaммa 2.2 cypeттe көpceтiлгeн.  

 МЭКВ нaқты мәнi нaқты жүктeмeлiк диaгpaммa нeгiзiндecaлынғaнМ 2(t) 

гpaфигiмeн шeктeлгeн ayдaнның көмeгiмeн тaбылyы мүмкiн.  

 Бepiлгeн eceптey MathCad-2000 Pro пpoгpaммacын қoлдaнyapқылы 

жacaлғaн. 

 Eceптey пpoгpaммacын 3 қocымшaдaн қapaңыз. 

 Көтepy кeзiндe М2(t) гpaфигiмeн шeктeлгeн ayдaн: 

𝑆көтеру = ∫ 𝑀2(𝑡)𝑑𝑡
1

0

= 3.111 ∙ 105Н2м2с (4.1) 

 Түcy кeзiндe М2(t) гpaфигiмeн шeктeлгeн ayдaн: 
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𝑆түсіру = ∫ 𝑀2(𝑡)𝑑𝑡
1

0

= 1,292 ∙ 105Н2м2с (4.2) 

 Жaлпы ayдaны: 

𝑆 = 𝑆көтеру + 𝑆түсіру = 3,111 ∙ 10
5 + 1,292 ∙ 105 = 4,403 ∙ 105

= 4,403 ∙ 105Н2м2с. 
(4.3) 

 Эквивaлeнттi мoмeнт: 

Мэкв = √
𝑆

𝑡ц
= √

4,403 ∙ 105

386,59
= 33,748 Нм. 

 

(4.4) 

 Қoзғaлтқышты қызy жәнepұқcaт eтiлгeн жүктey шapттapынa тeкcepeмiз: 

 Мэкв = 33,748 < Мнoм =47,747 Нм; 

 Мmax  ≤ 2.5*Мнoм=2.5*47,747=119,368 Нм. 

 Eндeшe, тaңдaлғaн қoзғaлтқыш бepiлгeн шapттapды қaнaғaттaндыpaды. 

 4.3 Бip циклдiк жұмыcтa элeктpжeтeктiң интeгpaлдық 

энepгeтиклық көpceткiштepiн eceптey 

 Өндipicтiк циклдe ЭП–ң жacaғaн пaйдaлы жұмыcы 

 oны (|М||𝜔|)(𝑡) гpaфигiмeн шeктeлгeн ayдaнды eceптeп тaбyғa бoлaды. 

 Бұл eceптeyлep Mathcad 2000-Pro пpoгpaммacы apқылы жүpгiзiлдi. 

 Eceптey пpoгpaммacын 3 қocымшaдaн қapaңыз. 

 𝑊көтеру = 2.597 ∙ 1005Дж; 

 𝑊түсіру = 1,968 ∙ 10
5Дж. 

 Бip циклдeгi пaйдaлы жұмыc: 

𝑊тол = ∫ |𝑀| ∙ |𝜔|𝑑𝑡
1

0
= 𝑊көтеру +𝑊түсіру = 2.597 + 1.968 = 4.565 ∙

105Дж. 

(4.5) 

 Қoзғaлтқыштaғы тұpaқты шығындap: 

к = ∆𝑃Н − ∆𝜗Н , (4.6) 

 бұл жердегі ∆𝑃Н − тoлық нoминaльды шығындap, 

 ∆𝜗Н −aйнымaлы нoминaльды шығындap. 

∆𝑃Н =
РН ∙ (1 − 𝜂)

𝜂
= 7500

(1 − 0,83)

0,83
= 1,536 ∙ 105 Вт. 

(4.7) 
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∆𝜗Н = 𝐼𝑑
2 ∙ (𝑅𝑝 − 𝑅П) = 41,073

2 ∙ (0,878 − 0,47) = 688,29 Вт. (4.8) 

 Тұpaқты шығындap: 

к = ∆𝑃Н − ∆𝜗Н = 1536 − 688,29 = 847,85. 
 

(4.9) 

 Бip циклдeгi энepгияның тұpaқты шығыны: 

∆𝑊тұрақ = к ∙ 𝑡𝑝 = 847,85 ∙ 60,45 = 5,125 ∙ 10
4 Дж. 

 

(4.10) 

 Бip циклдeгi энepгияның aйнымaлы шығыны: 

∆𝑊айным = 𝐼ЭКВ
2 = 𝑅𝑝𝑡ц = 25,861 ∙ 0,878 ∙ 386.59 = 2.27 ∙ 10

5 Дж. 

 

(4.11) 

   Бip циклдeгi ПӘК: 

𝜂ц =
𝑊тол

𝑊тол + ∆𝑊
=

4,565 ∙ 105

4,545 ∙ 105 + 2,783 ∙ 105
∙ 100% = 62,13%. 

(4.12) 

 

 5 Өміртіршілік қауіпсіздігі 

 5.1 Электр қауіпсіздігін қамтамасыз етудегі техникалық және 

ұйымдастыру шаралары 

Электр қондырғыларыдың бірнеше түрімен жұмыс жасған уақытта ереже 

бұзыуы немесе ток өтіп жатқан қондырғының зақымданған жері тиіп адам 

өміріне қауіп төнуі ықтимал. 

 Адам дегенсіне, ағзасына ток әсер еткен уақытта, есінен айырылуы, 

тыныс жолының бітелуі және де жүйке жүйесінің нашрлауы мүмкін. 

 Адам ағзасынан өтетін токтың екі түрі бар: 

 1) Электірлік өткізу - ол адамның көкірек клеткаларын зақымдап, ішкі 

жүйке жүйелерін, ағзсын жарақаттануы. 

 2) Электрлік жарақаттар - ол адамның сыртқы ағза мүшелерін 

зақымданылуы. 

  Кесте 5.1 Адам денесінен өту заұымдау,  электр тоғының мәні және 

тегіне байланысты жарақаттану түрлері  

I, мА  50 Гц айнымалы токта   Тұрақты токта 

0,6 – 1,5 Сезіну  пайда  болуы,  қол 

саусақтарының дірілі. 

Сезілмейді. 
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5 – 7 Қолдың қалтырауы. Сезіну пайда болуы, 

Терінің қызуы. 

8 – 10 Қолды  электордан  әрең  алуға 

болады,  бірақ  сүйектер  қатты 

ауырады. 

Қызудың көтерілуі. 

20 – 25 Қолды  электродан  тартып  алу 

мүмкін емес, тыныс алу қиындайды. 

Бұлшық еттің кішкене 

Қысқаруы. 

50 – 80 Тыныс  алу  токтайды,  жүрек 

фибрилляциясы басталады. 

Қатты  қызу,  қолдағы 

бұлшық еттің қысқаруы, 

тыныс алу қиындайды. 

90 – 100 Жүрек соғуы (әсер ету уақыты 3с 

көп) және тыныс алу токтайды. 

Тыныс алу токтайды. 

 

 Электр машина қондырғыларымен жұмыс жасауда қаупсіз жұмыс 

жасауды қамтамасыз ететін техникалық шаралыр орындау тәртібі мыналар: 

1) Кернеуді заласыздандыру; 

2) Комутация аппараттарына алдын ала қоспау, ажыратпау туралы ескертпе 

плакаттарын әлу; 

3) Жерге қосылатын құрылғыны жермен тасмалдантын қысқышқа қосу; 

4) Заласыздырған құрылғымыздын кернеу жықтығына қайта көз жеткізу; 

5) Жөндеп жатқан жерімізге «Осы арада жұмыс істеу» ескертпесін қойу; 

 Жоғарыдан айтылған шаралардын баріне электір қондырғысын 

қарайтын кезекші персонал жауаб береді. 

 Егер жөндеу орнына жақын орналасқан ток өткізу бөліктері 

өшірілмейтін болса, онда оларды сенімді етіп қоршайды. Қоршау мен ток 

өтетін бөліктердің арасындағы қашықтық сол ток өтетін бөліктердің кВ  

кернеуіне қатысты метрмен өлшенеді: 

 15 кВ-қа дейін – 0,7 м; 

 15 пен 35 кВ – 1 м; 

 35 пен 110 кВ – 1,5 м. 

 1000 В-қа кернеуге дейінгі электр қондырғыларындағы ток өткізетін 

бөліктерін ұстауға рұқсат етіледі, егер олар оқшаулағыш материалдармен 

қоршалған болса. 

 Ескертпе қорғаныс плакаттары төртке бөлінеді: 

 1) ескртпе қорғаныс плакаттары: «тиіспе қауіпті», «жоғары кернеу», 

«өміріне қауіпті» және т.б.; 

 2) өткізбейтіндер: «адамдардың жұмыс істеліп жатқан – қосуға тыйым 

салынады», «желілердегі жұмыстың жүрілңп жатырған – қосылу тыйым 

салынады»; 
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 3) рұқсат беру: « жұмысшы істеуі осы арада жүріп жатыр», «жұмысшы 

істеудегі нұсқау»; 

 4) ескертулі, қолданылғандар шараларна туралы ескерулер; 

 Жүріп өту тоғының уақытынан байланыстыратын жанасулы кернеуінің 

және де тоғының рұқсаттама етілетін мәндерімен 4.2 - кестеде крсетілгендей. 

Оларды қорғаныстылық құрылғысынан есептеудегі қолданылма. 

 Кесте 5.2 - Адамдар арқылылы жүріп өтудегі рұқсаттама етілеген 

жанасулы кернеуі мен тоғы 

Қондырғы Нормалық 

шамасы 

Токтың әсер ету уакыты, с 

0,1 0,2 0,5 0,7 1,0 3,0 

Айнымалы  токта 

1000В  дейінгі 

кернеуде, жиілігі 

50Гц 

U пр , B 

I k , мА 

500 

500 

250 

250 

100 

100 

75 

75 

50 

50 

36 

6 

400Гц жиілікте U пр , B 

I k , мА 

- 

- 

500 

500 

200 

200 

140 

140 

100 

100 

36 

8 

Тұрақты токта  U пр , B 

I k , мА 

500 

500 

400 

400 

250 

250 

200 

200 

150 

150 

100 

50 

 

 Электр апараттарымен жұмыс жасау уақытындагі қамтамысыз ететін 

шаралары: 

 1) Жұмысты наряд бойынша орындау; 

 2) Жұмыс жасауға рұқсат алу; 

 3) Жұмысты нәтежелі орындау; 

 4) Жұмыстың басқа орынға ауысуын, жұмыстағы үзіліс уақыттарін және 

де жұмыстың біткен уақытын тіркеу. 

  Наряд бойынша төмендегі жұмыстар орындалады: 

 1) Кернеуді толықтай өшіру; 

 2) Кернеуді жартылай өшіру; 

 3) Өшірмей жасау; 

 Электр  қондырғыларын, апараттарда  барлық  жұмыстар  

административтіктік, техникалық, операторлы – жөндегіш және кезекші 

адамдармен жүргізіледі. Бұл уақытта ескерілетіндей жайттар, зақымдануың 

деңгейімен жұмыстық жасаушы шарттарынан әрекет байланысты. 

 Жұмыстардың үлкені 4 топшаға бөлуге тура келеді: ток жүре 

бөліктердегі кернеулер толықтай жұмыстан шығару; кейбір бөліктердің 

кернеуіндег сөндіруші, кернеуді астындар жұмысын жасу.  

 Жұмыс категорияларына орай  ұйымдастырушы жұмыстарынан әр 

түрлілі болады. Электр қондырғыларында, апараттарда жұмыс қауіпсіздігінен 
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қамтамасыздығы етеілетін ұйымдастырушы шараларынан мыналарғ 

жататындығы: өкімне немеселі нарядты бойын жұмысты беруші, жұмысқа 

жіберу рұқсатын алушы, жұмысшы уақытындағы нақтылауды, демалыстар 

уақытын пайдалануды, басқа жұмысшы орнынан ауысуды қадағалаушы және 

жұмысты аяқталуын бақылаушы. Электрлі құрылғыларындағысы барлық 

жұмыстарды тәртіптік нарядты бойын, бұйрыққа бойынша және келесідей 

пайдалануға рет-ретілігімен әсер ету, өтеу бойыншалы орындалды. Наряд - 

қалыптасқанша форманы бланкісіндегі безендірілген жұмысшылар орындау 

арналған жазбашалы есептіктік жұмысы. Нарядтағы бригадамен құрамы, 

жұмысқа жұзеге асыру, басталуы және аяқталуы; оның қауіпсіздік 

ережелеріне сәйкес орындалу шарттары, қауіпсіздік ережелеріне жауапты 

адамдар да көрсетілген. Жұмыстың қауіпсіздігінен жауаптылы адам деп наряд 

шығаратындар, жұмыс басқарушылар, бригада мүшелерін атап айта аламыз. 

 Негізінен налғанда наряд 2 көшірмеде шығарылады. Нарядтың мерзімі 

бес тәуліктен болмауы керек. 

 Бригада нарядтың берген уақыттан кейін жұмысқа жіберілді. 

Жіберушілер жұмысты негізінен, қандайда топтық жіберушіге бөліктер 

арқылы кернеулі түсірілгенінен көрсетіліді, қайсылары кернеудегі тұрғанан, 

қайсы бір бөліктегі ауыспалылы жерлендірулі орналасып тұрғаныннан мәлім, 

жұмысшы  қандай болмасын  оқшауланған  қорғанысты  құралдарына 

қолдануынан білуге дейін қажет. Барлық шарттар орындалғаннан кейін 

бригада жұмыс орындауға кіріседі. Бақылаушы жұмысқа тіктікелей 

қатыспайды, тек қана қорғаныстық бағыты бойынша орындалуына қарап, 

адам өміріне қауіп төнген жағдайда, жұмысты токтатады. 

 Белгілі кесте белгіленуіне сәйекс үзіліс уақытында бригадалар жұмысын 

орныдаудан шығарады. Жұмыс кестесі аяқталған уақытта, жұмыс орны 

тазартылып, орын ауыстыратын жерлеткіштер алынып, қорғау, плакаттар, 

содан соң нарядқа қол қойылып наряд аяқталады. Наряд аяқталғаннан кейін 

ғана электр құрылғы жүзеге асырылады. 

 Өкім - өнеркәсіптіктік жұмыстарға ауызша ғана ұсыныс беру, ол 1 түрде 

сипатталады. Өнеркәсіптіктік жұмыстарға бұйрық беру тіктікелей немесе 

байланыс жүйелері көмегіменен  жүзеге асырылатындықтан және 

оперативтіктік журналда жазылады. Оларға журналдағы бұйрықты 

берушілерінің тапсырыстары орындаушылар және де бригадалар мүшелері 

есімдері, жұмыс арасында және оны орындау тәртібі, қауіпсіздіктілігі 

қамтамасыздау ететіндер құрылғылары және кәсіптіктік жөндеулер реті 

жазылады. Тапсырыс бойынша аз уақыт ішінде жұмыс жасалынады (бір 
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сағаттан артық еместігі). Егерде жұмысшы бір смена ішінде орындалмаған 

болса, онда тапсырыс қайта ұсынылып және жаңадан орындалады. 

 Жұмыс жасау уақытындагі орындалатын тапсырмалар, әрқашан нақты 

болатындықтан және де олардың нарядтына немесе бұйрықты берілуінен 

талапқа етілмейді. Бұлар жұмыстарды түрілі жұмысқа, кестесіне жазыла 

отырып, оларды пайдаланады уақытындагі кәсіпорынның басты 

инженерілермен немесе басшы энергетигіменен бекітіледі. 

 Электр құралдарына орын ауыстыратын шамдар, электр аралары, электр 

дрельдері, электрпаяльниктері, және т.б. жатады. Электр құралдарын 

пайдалануға, тек электр құралдарымен жұмысшы іске алатындай немесе 

электрлі қауіпсіздігіне I топтағы адамдардағылар ғана пайдалана алады. 

Электрлі қауіпсіздігіне бойы электрлі құралдарынан келесідейлер жалпылама 

тапсырмалар қойылады. Электрлі құралдары ток жүретін бөліктерден жоғары 

болуы керек. Оның беріктігі оқшауламалы материалдардан және корпусы 

металлдан жасалады. Резенке шланкта орналасқан көпжелелі жібергіш 

желілер қолданылады. Мына жағдайда кернеуді 42 Вольттан көп болса 

корпустарынан жерге қосылатын. Соңғы уақытта, электрлі 

құрылғыларындағы қосылу үшіндігі түйіспедегіден басқалар корпусынан 

сенімділігі жерге немесе нөлге жалғанғандықтан розеткалардың және де 

ашалар жасалынады. 

 5.2 Қорғаныстық жерге қосу құрылғысына есеп жүргізу  

 Есептеудің мақсаты жерге қосу құрылғысының негізгі конструкциялық 

параметрлерін  анықтау.  Есептеуге  қажетті  параметрлер  4.3  кестеде 

көрсетілген. 

 Кесте 5.3 - Бастапқы мәліметтер 
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 Қорғамалылық жер-ге қосудың құрылғылары бөліктерінің 

төмендегілерін атап кетуге болады: 

 1) электрлік қуатың күштілік қондырғы сыртқы қаңқасынан; 

 2) радиоқондырғы сыртқы қаңқасынан; 

 3) эле ктрлі аспаптарын жетектерінен; 

 4) өлшеуіштіктік трансформаторлары 2-ші орамаларынан; 

 5) кабелдеу муфтыларының металдан ішкі қаңқа, кабелді экранын және 

сауыттарын, металдың қауыздары, экрандық сымдар мен металдың 

қауыздары, арнайы болаттар құбырлары жане басқа-да металдың 

құрылғыларнан; 

 6) электрлі қабылдағыштар мен құралдар жалғамалық пен 

жылжымалылық металдануды сыртқыны қаңқалау; 

 7)  егер де трансформаторды бөлінгіштіктік қасиетінен болмас, 

кернеуідің қырық екі вольттың қамтитына сыртынан және қайталап орауынан 

төмендеткішке трансформаторды жерге нықтылап орнатылатын қондырылар 

желіге қосылуынан жатады. 

 Қорғамалылық жергілікті қондыруды құрылғысынан болмаса электрлі 

қондырғының нөлдікі тұйықтық тіреудегі төмендегідей ескертулерді 

орындалатынын байқаймыз: 

 1) 380 Вольт кернеуді көрсеткен немесе айнымалы ток күшіменнен 

жоғарғы мен 440 Вольт тұрақты токты күшімен жоғарға болғандай 

жағдайларды барлығынан;  

 2) сырттана электрі құрылғысына баратын және қауіптілігіне жоғарылы 

болатын, содан ерекшелеу қауіптілігінен күттіретін ғимараттар ішіндегіде 42-

ден 380 Вольт аралығында кернеулігімен жоғарылау ауыспалылық токтын 

күшімен есептеліп 110-нан 440 Вольт тұрақтылы токқа күшінен болғандағы 

жағдай;  

 3) жарылулы қауіптілігінен баршылық ғимараттардағыны 

ауыспалылығына тұрақтылық токқа күшін қуатталады. 

 Есептеулер 

 Осы жағдайымызда жергілікті қосудың құрылғысынан кернеу 1000 

Вольттан жоғарға электрлі қондырғыларындағы қолданбалы құрылығылар, 

сондықтанда жергілікті тұйықталудың тоғына келесідей формулаларымен 

есептеуге болды: 

𝐼𝑇 =
𝑈𝑐
350

(35𝐼к + 𝐼а), 
(5.1) 
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 бұл жерде, 𝑈с – жүйелік желілі кернеу, кВ; 

                   𝐼к , l 𝐼а– кабельдік пен ауалық желілер ұзындығы, км. 

𝐼𝑇 =
10

350
(35 ∙ 50 + 60) = 51,71A. 

 Жергеде тұйықталунан ток тапқанға дейінгі, жерлілік қослу 

құрылғысынан нормалылақ кедергісінен келесідей формула есептейді: 

𝑅з =
125

𝐼𝑇
, (5.2) 

𝑅з =
125

51,71
= 2,32 Ом. 

 Табиғатты жерге қосудың қолданудағы қажеттілігі өтірік жерге қосумен 

қатар кедергісінен мынадай формулалармен анықтауымызға болады: 

𝑅ж =
𝑅𝑇𝑅З
𝑅Т − 𝑅З

, (5.3) 

 бұл жерде, Rт – т. жерге қосуға кедергісінен, Ом; 

                   Rж – ж. жерге қосу қажетті кедергі, Ом; 

          Rз – жерге қосу құрылғысының нормалық кедергісі, Ом. 

Rж =
17 ∙ 2,32

17 − 2,32
= 2,04 Ом. 

 Жерге қарсылықтылақ кедергісінен мына формулалармен есептейміз: 

𝜌 = 𝜌өзг ∙   𝜓 (5.4) 

 бұл жерде, ρ – жердің есептіктіклік қарсылықтының кедергісі, Ом·м; 

   ρ изм – жердің өлшенгенін қарсылықтылы кедергісі,  Ом·м; 

   ψ – кезендегі коэффициенттері; 

   III климаттикалық зонада Ψ = 1,5. 

𝜌 = 130 ∙ 1,5 = 195Ом ∙ м. 

 Жеке тіктіктіктік жермен қосуды ағып өтетіндей токтың кедергісінен 

мынндай формулалармен анықтауымзға болады: 

𝑅в =
𝜌в
2𝜋𝑙

(𝑙𝑛
2𝑙

𝑑
+
1

2
𝑙𝑛
4𝑡 + 𝑙

4𝑡 − 𝑙
), (5.5) 
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 бұл жерде, 𝜌в – жерге қосылған қарсылықтылық кедергісінен, Ом·м; 

 l – тіктік стерженның ұзындығынан, м; 

 d – қималық диаметр , мм; 

 t – грунт және тіктіктіктік стержендар ортасына дейінгілі қашықтықтар, 

м. 

 
4.1 - сурет. Тұйық жүйeміздегі cтaтикaлы cипaттaмaмыз 

𝑡 =
𝑙

2
+ 0,8 =

3

2
+ 0,8 = 2,8 м, 

𝑅в =
195

2 ∙ 3,14 ∙ 3
(𝑙𝑛

2 ∙ 3

0,012
+
1

2
𝑙𝑛
4 ∙ 2,3 + 3

4 ∙ 2,3 − 3
) = 79,69 Ом. 

 Тіктік стержендердің санының анықтамасы: 

𝑛′ =
𝑅в
𝑅н
, (5.6) 

 бұл жерде, R в – жекелі тіктіктіктік жерлік қосылудағы ағын токтық 

кедергі; 

   R ж – қажеттілік жасандылы жерге қослу кедергісінен, Ом. 

𝑛′ =
79,69

2,04
= 39,06. 

 Есептелген мәндерін өзіміз үлкенге анықтамалы мәннен дөңгелектеп 

аламыз. Сонда,n = 40. 

 Көлдең жолақты ұзындығы есептеледі: 

𝑙𝑇 = 1,05 ∙ 𝑎 ∙ 𝑛, (5.7) 

 бұл жерде, а – тіктік стержендердің ара қашықтығы, м; 

   𝑛 – тіктік стержендеріндегі саны; 

𝑎 = 𝑘 ∙ 𝑙в , (5.8) 
 бұл жерде k – коэффициент еселігі, тең болады 1, 2, 3; 
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   𝑙в– тіктік стержен ұзындығы, м; 

   Коэффициент еселігін 2 деп алайық. 

𝑎 = 2 ∙ 3 = 6 м, 

𝑙г = 1,05·6·40 = 252 м. 

 Ғимарат периметрі 2 (L + В) = 2 · (18 + 6) = 48 м. 

 Көлдеңен стережнен ағып өтетін токтың кедергісін анықтаймыз: 

𝑅𝑇 =
𝜌

2𝜋𝑙
𝑙𝑛
2𝑙2

𝑏𝑡
, (5.9) 

 бұл жерде ρ – грунттың есептіктік қарсылықты кедергісі, Ом·м; 

   𝑙 – көлдеңен жолақтың ұзындығы, м; 

   𝑏 – жолақ ені, м; 

   𝑡 – грунт пен көлдең жолақ ортасына дейінгі қашықтық, м. 

 

𝑡 =
𝑏

2
+ 0,8 =

0,06

2
+ 0,8 = 0,83м, 

𝑅т =
195

2 ∙ 3,14 ∙ 252
𝑙𝑛

2 ∙ 2522

0,06 ∙ 0,83
= 1,70 Ом. 

 Тіктік стерженін  (ηв )  немесе  көлдең  жолақтылы  (ηг)  қолданудың 

коэффициентінен тіктік стержендер санынан (n) және стержендер (a) 

арасындағы ұзындықтарының (𝑙в ) қатынасымен анықтаймыз. 

𝑎

𝑙в
=
6

3
= 2, 

 ηг  = 0,29, 

 ηв  = 0,58. 

 Топты жергілікті қосудағыны ағытылып өтуінің ток эквиваленттінен 

кедергісіне тіуелділігін есептейміз: 

𝑅гр =
𝑅в𝑅г

𝑅в𝜂г + 𝑅т𝜂в ∙ 𝑛
, 

 

(5.10) 

 бұл жерде Rв , Rг – тіктік стержендер және көлдең жолақты кедергі, Ом; 

   ηв ,ηг  – тіктік стержендер және көлдең жолақты 

қолданудағы коэффициент, Ом; 



55 
 

   n – тіктік стержендерінің саны. 

𝑅гр =
79,69 ∙ 1,70

79,69 ∙ 0,29 + 1,70 ∙ 0,59 ∙ 40
= 1,95 Ом. 

 Топтылық жер қосудағыны ағылып өтетін токтарының кедергісіне 

қажеттілік кедергі аспауынан керектік етеді.   

Rгр ≤  Rж , 

 

1,95 < 2,04. 

(5.11) 

 Алынған кедергі бізге керекті талапты қанағаттандырады. 

 Есептелген жерге қосу құрылғысының параметрлерін 4.4 кестегі 

түсіреміз: 

 Кесте 5.4 - Құрылғының параметрі 

𝜌, 

Ом·м 

𝑙в ,м k n,ш 

т 
𝑙г , м ηв ηг Rв , 

Ом 

Rг , 
Ом 

Rгр , 

Ом 

Rж , 

Ом 

195 3 2 40 252 0,58 0,29 79,69 1,70 1,95 2,04 

 

 
1 – жерге қосу құрылғысы; 2 – жермен қосу контуры; 3 – ғимарат 

қабырғалары; 4 – көлдеңен жермен қосу; 5 – тіктік жермен қосу. 

5.1 сурет - Жерге қосу құрылғысының орналасу эскизі 

 5.3 Жұмыс бөлмесіндегі табиғи жарықтану жүйесіне есеп жүргізу 

 Станцияда қауіпсізді жұмыстық қамтамасыз етудің бөлмедегідей 

табиғит пен жасандының жарықтандыруна қалыптылау болуына керектік 

етеді. Шығырдағы цех еңбекті жағдайыда 1-іншіден адамдардың 

денсаулығына және жұмыс істеуге деген ынтасына, қабілетіне анықтаймыз. 

Сондықтан - да адамдардың жұмысын жасайтындықтан цехтағы жақсылы, 
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жағымдылы еңбектер жағдайына болулы керектігі. Жұмыстың 

қарқындылығына мүмкіндік қосу үшін, адамның жақсылы жұмысқа 

жасауынын жарықтық болуына маңызыды зорлы екеніне мәлімделеді. 

Шығырдана цех қажеттілік жарықпенен қамтамасыздау етулі үшінші 

табиғатта немесе жасандылы жарықтылықтың есептеулу бөлімімен қарастыр 

айтамыз.  

 Табиғитағы жарықтандыруды өзінен спектрлік құрамына бойын 

қолайлырақ. Құрылымдылық ерекшеліктерінен табиғаттағы жарықтандыруды 

қабырғадағы (жарық қабырғадағы орналасқандар терезесі саңылауларына 

табылады), төбелі (жарықты төбедегі орналасқандары саңылаулары 

арқылылы) немесе араласты (жарықты қабырғалы немесе төбелікті 

жарықтандыруы арқылы) бөлінеді. Табиғатты жарықтандыруды табиғи 

жарықтандырудың еселеуішісі (ТАБИҒИ ЖАРЫҚТАЛУДЫ ЕСЕПТЕУ) 

арқылы сипаттаймыз. Қабырғалық табиғит жарықтандыруы уақыт 

жарықтандыратына терезеге саңылауын ауданы есептеледі. Шығыр цехының 

өлшемдері: ұзындығының өлшемі L=36 м; ені В=12 м; биіктігі H=6 м;  

 Еденнен жоғарыға қарайғы жұмысты беттінің биіктігіне 1,2 м, 

терезелерге 2 м биіктіктік басталатындықтан, терезелік биіктігіне 2,5 м. 

Өндірістік Ақтөбе қаласында, яғни төрт жарықтанудың белдігін орналасқан, 

әлемдік бағдар бойыншалы жарықты ойығынан бағыты батыс шығыс. 

Шығырдағы цех екі газшығыр қондырғысы мен бір бушығыр қондырғысы 

орналасқан. Шығырдағы генераторлар ұзындығы 15 м, ені 6 м, биіктігі 5 м, 

қондырғылардың қабырғадағы 4 м қашықтықта орналасқан. Минималдылық 

жарықтандырудың сыртқысы қабырға 14 м. 

Табиғи жарықталуды есептеу. 

 Қабырғада жарықтандырудың уақытындағы жарықтанудың терезеле 

ауданын S0, Табиғи жарықталуды есептеу қалыптасқанда мәндеріне 

қамтамасыздау етуіне кейіптемелі бойынша анықтау: 

100 ∙
𝑆0
𝑆𝑛
=
𝑒н ∙ η0
𝜏0 ∙ 𝑟1

∙ 𝐾зд ∙ 𝐾з, 
(5.12) 

 бұл жерде  S0– бөлмедегі жарықтық түсу ауданы, м2 ; 

   Sn – бөлмедегі едендердің ауданы, м2 ; 

   eн – Табиғи жарықталуды есептеунің қалыптасқанға де мәні; 

   Кз - қордың еселеуішісі. 

   𝜏0- жарықты өткізу жалпылама еселеуішілер, олды 

төмендегі теңдеулер арқылы анықтаймыз: 
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𝜏0 = 𝜏1𝜏2𝜏3𝜏4. 

 Кесте 5.5 - eн  мәні. 

Бөлме түрі Қабырғадан түсетін жарық 

Табиғи жарықтандыру есептеу, % 

Шығырлы цехы 1,2 

 

 Кесте 5.6 - Кз  мәні. 

Бөлменің түрі Кз 
Шығырлы цехы немесе орташа 

дәлдік IV,в 

Шеткілі жарықтандыру 

1,3 

 

 Кесте 5.7 - Жарық өткізу еселеушткрінің мәндері. 

Жарық 

өткізгіші 

жабдық 

түрі 

τ1  Өткелдердің 

түрі 
τ2  Құрылғы 

жабудының 

өткізетінен 

түрі 

τ3  Күннен 

қорғаулы 

құрылғылары 

τ4  

Екілі 

қабаттық 

терезелер 

0,8 Ағашты 

қосарланғ 

ындар 

0,7 Болатық 

ферма 

0,9 Жатықты 

шымылылық 

пен қалқан 

0,65 

 

 Кесте 5.8 - m және c - ң мәндері. 

Жарық орналасу белдігі m c 

Қызылорда 0,9 0,75 

 

 Кестелерде берілген мәндерін пайдаланылып мынадай құраушыларды 

көреміз: 

𝑆𝑛 = 𝐵 ∙ 𝐿 = 12 ∙ 36 = 432м
2, 

𝑒𝑛
𝐼𝑉 = 𝑒𝑛

𝐼𝐼𝐼 ∙ 𝑚 ∙ 𝑐 = 1,2 ∙ 0,9 ∙ 0,75 = 0,81, 

36

7
= 5. 

𝐵

ℎ1
=
12

3,5
= 3,42 ⇒ 𝑛0 = 8. 
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ℎ1 = 1 + 2,5 = 3,5м. 

 Жалпы жылу өткізгіштіктік еселеуішін анықтаймаз: 

𝜏0 = 𝜏1 ∙ 𝜏2 ∙ 𝜏3 ∙ 𝜏4 = 0,8 ∙ 0,7 ∙ 0,9 ∙ 0,65 = 0,3275. 

 ρор = 0,5 орташалап шағылушы еселеуішілер аралық табиғи 

жарықтандыруды есептеу жоғарлауынан есептеп алатындай еселеуішіне 

анықтайма қойамыз, ал r1  =1,7 Кзд = 1 табамыз. 

 Кесте 5.9 - ρор,  r1 , мәндері. 

Шеткі жарықтандыру ρор r1 

Жобалық және 

конструкторлық 

0,5 1,7 

 

 Кесте 4.10 - Кзд мәні. Нзд =4; 𝑃 ÷ Нзд=13÷ 4 = 3,25;  

Р:Н Кзд 

3 немесе одан әрі 1 

  

 Жарықтандыру қабылдау бөлімшесінің ауданын табамыз, табылған 

мәндерін қоса отырып: 

𝑆0 =
𝑆𝑛 ∙ 𝑒н ∙ η0 ∙ 𝐾зд ∙ 𝐾з

100 ∙ 𝜏0 ∙ 𝑟1
=
432 ∙ 1,2 ∙ 8 ∙ 1 ∙ 1,3

100 ∙ 0,3275 ∙ 1,7
= 96,83м2. 

 Терезеер биіктігін 3,5 м болғандықтан  97 ÷ 3,5 = 28мм 

 Ұзындығын 4метр, биіктігін 3,5метрге тең 7 дана терезе орнатамыз. 

 6. Экономикалық бөлім 

 6.1 Көпірлі кранды қолданудың басты мақсаттары 

 Қазіргі уақытымызда көп тонналы салмақты көтеретін көпірлік 

крандармен жұмыс жасаған уақытта бірнеше артықшылыққа қарама 

қайшылық пайда болады: 

 - қолдан тиеу жүкті, қармаудың құрылғысына қолданбағандықтарынан 

тиеліп-түсіру жұмысшыларының механизациялау дәрежесінің аз болуы; 

 - қоймалаулық жұмыстар пайдалану өнімділігіне аз болуылы және 

жүктілі тасымалдаудың жүктілі жинаудағы көмектесетіндер 

жұмысшыларының жұмысшы аумағындағы жұмысын жасалуы; 
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 - жұмысшылар  аумағындағы  көпшіл  жұмысшылар  жұмысын  

жасауынан байланыстылығы жұмыстық аумағының азайуына. 

 Аталғандар кемшіліктері артықшылықта жетелеуші және тапсырысты 

берушілер ақшасын үнемдеудедің, қоймалылығы жұмыстарынан 

механизациялаудағы немесе автоматтандырудағы көпірлілік грейферлігі бар 

крандың қолданудағы түрін талап етілуі. 

 Кесте 6.1 - Крандар туралы жалпы мағлұмат. 

Көрсеткіштері белгіленуі өлшемдері Базалық 

нұсқасы 

Жобаланған 

Нұсқа 

Жүк көтергіштігі 

(максималды) 

Q т 41 31 

Жоғары тасмалдау 

биіктігі 

(максималды) 

Hmax м 10 8,5 

жылдамдықтар: 

жүк жоғары тасмалдау 
𝑉1 м/мин 12 12 

Жүк жоғары тасмалдау 

арбашасының қозғалуы 
𝑉2 м/мин 37,8 37,8 

Краннның қозғалуы 𝑉3 м/мин 60 60 

Грейфердің қозғалуы n айн/мин - 1,2 

Басты жөндеуге дейінгі 

пайдалану уақыты 
𝑇ц сағ 12500 12500 

 

 6.2 Кранның жұмыс циклінің ұзақтығын есептеу 

 Крандардың жұмысын, жасау аумығы шашпалы жүкті ілу, жоғарыға 

тасымалдау немесе төменге тасымалдау, оны әрлі бері жылжыту және 

бастапқы орнына қайта келу аумақ-уақытынан тұрады. Жобалалы нұсқа мен 

базалық нұсқаларын салыстырып көретін болсақ. 

 Базалы нұсқа: 

𝑇1 = 𝑡𝑐 + (4 ∙ 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3) ∙ 𝛼, (6.1) 

 

 Бұл жердегі tc =11 мин - жүктің қармауға кететін уақыты; 

   t1– жүкті жоғары тасмалдау (түсіруге) уақыты; 

   t2– жүк жоғары тасмалдау арбашасы қозғалулық уақыты; 

   t3– кранның қозғалу уақыты; 

   𝛼 =0,67 – операциялардың үйлесу коэффициенті. 

 Жүк жоғарға тасымалдау уақыты: 
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𝑡1 =
𝐻𝑚𝑎𝑥
𝑉1

=
8,5

12
= 0,83 мин. (6.2) 

 Жүк жоғары тасмалдау арбашасының жүріп тұру уақыты: 

𝑡1 =
𝐿2
𝑉2
=

41

37,8
= 1,08 мин. (6.3) 

 бұл жердегі 𝐿2= 41 м - жүк жоғары тасмалдау арбашасыдағы жалпы 

жүріп өтетін жалпы жолы. 

 Крандардың қозғалыс уақыты: 

𝑡3 =
𝐿3
𝑉3
=
500

60
= 8,33 мин. (6.4) 

 бұл жердегі L3 =500 м – крандардың жалпы жүріп өтетін жолы. 

Т1 = 10 + (4 ∙ 0,83 + 1,08 + 8,33) ∙ 0,67 = 18,54 мин. 
(6.5) 

 Жобаланған нұсқа:  

Т3 = 𝑡н𝑡зах𝑡0 + 4 ∙ 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 (6.6) 

 бұл жердегі tн, tзах, tо - төкпелі жүкке тура әкелу, іліп беру, 

тасымалдауға жіберулі уақыттары 

  tн+tзах+ tо =3 мин; 

  𝛼 = 1 - операциялардың үйлесімі ; 𝑡4 - грейфердің қозғалу уақыты. 

 Грейфердің қозғалу уақыты:  

𝑡4 =
1

𝑛
=

1

1,2
= 0,83 мин, (6.7) 

  
Т3 = 3 + 4 ∙ 0,85 + 1,08 + 8,33 + 0,83 = 16,56 мин. (6.8) 

 Келтірілгеннен есептерге жобаланғандағы крандарының жұмыс цикл 

ұзақтылығынан 30% -ғе төмен екендңгңне көз жеткіземіз. 

 6.3 Кранның жұмыс уақытының жылдық қорын анықтау 

 Крандардың жылды пайдаланылуы өнімділігінен есептеулер 

барысындағы алдыменен ондағы жұмыстың уақытын жылдыққа қарағандағы 

қорын анықатап алуымыз керектігі. Жұмысшы уақытның жылдыққа 

салыстырмалы қорының және таза жұмысты істеген сағаттарын жалпылы 

санымен анықтаймыз. 
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 Кранымның 1 жылда жұмысты істеп, кететін сағаттарының санынан 

төмендегі формула анықтайды: 

Тг = Тф/(𝑘𝑐м ∙ 𝑡𝑐м)
−1 + 𝐷𝑝 (6.8) 

 бұл жердегі Тф =250 күн - жұмысшы уақытындағы жылдыққа қатынас 

қоры;  

   tсм =7,61 сағат - жұмысшы кезеңіндегі орташалы ұзақтық;  

   kсм =2,1- кезеңдік коэффициент  

 Крандардың жөндеудеіне және техникалы қызметтерінең көрсетуіндегі 

өткерген уақытары, ұзақтығы келесідей формуллармен анықтаймз: 

𝐷𝑝 = 2 ∙ 7,61 ∙ 12 + 2 ∙ 7,61 ∙ 2 ∙ 3 + 2 ∙ 7,61 ∙ (5 + 5) ∙
1

12500
= 0,034. (6.9) 

 Техника өтейтін бір жылда жұмыс жасайтын уақыт: 

𝑇г = 2500/((2 ∙ 7,611)
−1 + 0,0034) = 2505 сағат. (6.10) 

Кесте 5.2 - Құралдардың бағасы 

КЕРЕК 

КОНДЫРҒЫЛЫР 

ӨЛШЕУ 

БІРЛІКТЕРІ 

САНЫ БАҒАСЫ, ТГ 

Бірліктер Жалпы 

Жиілік 

түрлендіргіш 

к-т 2 97500 195000 

Электротехникалық 

Қондырғылар 

к-т 2 8000 16000 

Күштіктік кабель М 20 450 9000 

Монтажды кабель М 15 270 4050 

Крандың толық құны: 224050тг. 

Көліктіктік шығын 7,5% 

қондырғы бағасынан 
224050∙ 0,075 16803,7 

Салу-монтаждау жұмыстары 

10% қондырғы 

бағасынан(СМЖ) 

224050 ∙ 1,0 22405 

Жүкқағаздық  қаражаттар,  21%  

СМЖ - дан(ЖШ) 
224050 ∙ 0,21 47050,5 

Жоспарлық жинақтау 8% СМЖ 

мен ЖШ бағасынан 
(22405+47050,5) ∙ 0,08 5556,44 

Қондырғыға кеткен капиталды 

қаражаттар 

16803+22405+47050,5+5556,4 9815,64 

Барлығы: 315865,64 тенге 

 Крандардың монтаждаудағы жұмсалатындар қаражаттары: 
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 Крандардың монтаждауғы жұмсалат қаражаттарының капиталдылығы 

қаражаттарының бағасы 25%-ті құрайды: 

Шмонт = Шқонд ∙ 0,25, (6.11) 
 

Шмонт = 315865,64 ∙ 0,25 = 78966,41 тенге. 

 Автоматтандыру жүйесін өндіруге және енгізуге жұмсалатын толық 

капиталды қаражаттар: 

Шенг = Шқонд ∙ Шмонт, (6.12) 

Шенг = 315865,64 + 78966,41 = 394832,05 тенге. 

 Эксплуатациялық қаражаттар  

 Эксплуатациялық қаражаттар өзіндікті құннан статиялары 

өзгерулерінен байланыстылық есептелулеріне байланысты оларға; 

амортизациялы төлемдері, автоматизацияны техникалылық 

лабораторияларына ұстауға жұмсалатындары қаражаттары, электрэнергия 

қаражаттарынан, жалақы қаражаттары. 

 Амортизациялық төлемдер 

Ажыл =
Ш ∙ Нж
100%

, теңге. (6.13) 

 бұл жерде Ш - капиталы қаражаттар; 

   Н - амортизациялық төлемдер нормасы (Н=15%). 

Ажыл =
315865,64 ∙ 15

100
= 47379,85 теңге. 

 Ағымды жөндеу жұмыстары және эксплуатациялауға жұмсалатын 

қаражаттар 

Шажж =
Ш ∙ Нж
100%

, теңге. (6.14) 

 бұл жерде  Нж -эксплуатациялау  мен  ағымды  жөндеу  жұмыстарының 

қаражаттарын төлеу нормасы;  

   Нж-қондырғы бағасының 7%-тін құрайды (Нр=7%). 

Шажж =
315865,64 ∙ 7

100
= 22110,6 теңге. 
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 6.4  Жұмысшылар  мен  қызметкерлердің  саны  және 

жалақыларының қоры 

 Өнеркесіптегі жұмысшылардың саны 2 топқа бөлінеді оларды атап 

өтсек – негізгісі және көмекшісі 

 1) Жұмысшылар негізгісі 

Жм = 9 адам. 

 2) Жұмысшылар көмекші  

 Барлық жұмысшылар өнімділігіне өндірудегісі тіктікелей 

технологиялық процестегі қатыспайтындықтан,  олардың  негізгі  

жұмысшыларға  қызметтерін  жасайтындай. Бұларды жөндеушілер, 

тасымалдаушылар, электр энергетиктер т.б. Өнеркәсіпт саласы бойынша 

олардың ортасынан есепке алатын болсақ 25-35% мөлшеріндегі алуда 

болатын. Мұнда біз 25 пайыз деп аламыз 

Жм = 9 ∙ 0,25 = 2,25 адам. 

 Жалпылама жұмысшылардың санын есептеу 

Жж = Жн +Жк, (6.15) 

Жж = 9 + 2,25 = 11,25 адам. 

 6.5 Қызметкерлер 

 Өнеркәсіпте  салаларындағыдай  қызметкерлерде  техникалық  

инженерлері, инженерлер, экономистерге, есептік шоттар қызметкерлеріне де 

кіші қызметкерлерге де атқарушылардың жататындай. Бұлар қызметкерлерді 

санынан негізгідей немесе көмекшідей жұмысшыларды санына қарайтын 

пайыздала есептеледі. Өнеркәсіптік салаларындағы қызметкерлерді санына 

орталап есеппен кестесі бойынша келесідей мөлшердегі алуға болатын. 

 6.6 Жалақы қорын есептеу  

 Кәсіпорындар орындардының жұмыстарына күрделігіне сәйкестеле 

түрлілігі разрядқа жататынды жұмысшылардың негізіндегі 6 разрядқа 

бөлінетіндігі. Жалақының есептеу үшіндігі жұмысшыларының разрядының 

есептепші шығарулуы керектігі. Мысалы, кәсіпорындағы негізгілері 

жұмысшылардың орта разряды – төртінші разряд, көмекші жұмысшылардың 

разрядың – екіншілі разряты болсын.  

 Әр уақыттағы халық шаруашылығынан бойын минималдылық еңбекті 

ақынының мөлшеріне туралылығы статистикалы мәліметтері айтылып 
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отырылады. Осыған сәйкес мәліметтер бойыншалы ай сайынғылы 

минималдықты сағаттылы еңбектер ақынының мөлшерінен мынадай 

формулалармен бойынша есептелі отырад: 

АМС =
Еа.мин
ЖкКс

, (6.16) 

 бұл жердегі АМС −  минималдықлық сағат еңбегімен ақындарының 

мөлшеріне, теңге; 

 Еа.мин − елде минималды еңбек-ақы, теңге;  

 Жк  −  1 айдағы жұмысшы күндер саны; 

 Кс − 1 жұмысшы күнінде сағаттар саны;  

 Мысалы, елдегідей минималдылық еңбекақының шамасы 75000 

теңгедей болатын болсын, айлық ішіндегілер жұмысшы күнімен – 22 күн, 

жұмысына күніндегідей сағаттының саны – 9, сонда минималдық сағаттық 

тарифтіктік еңбекті ақы мөлшері: 

АМС =
7500

22 ∙ 8
= 426,14 тенге. 

 4-ші разряды бойынша сағатты тарифтіктік еңбекшінің ақы мөлшері: 

Ст = 426,14 ∙ 2,06 = 877,85 тенге. 

 2-ші разряды бойынша сағатты тарифтіктік еңбекшінің ақы мөлшері: 

Ст = 426,14 ∙ 1,47 = 626,42 тенге. 

 Негізінен жұмысшыларды жалақыларынан 2 түрлілік түрмен есептейді. 

1-ші әдісіне олар жалақылары өндірілген өнімге тіктікелей байланысты 

болады. Екінші әдісте негізгі жұмысшылардың жалақылары істелген 

уақытына қарай төленеді, бұл жағдайда мына формула қолданылады: 

Жу = ЖнФСТ, (6.17) 

Жу = 8 ∙ 1408 ∙ 877,85 = 9888102,4 тенге. 

 Бұл әдісте жаппай молайту өндірістегі автоматты тасқындығы жүйелері 

орнатылғанда цехтардағы қолданылатын. Мұндағы жұмысшыларды рөліне 

көбі солар линияларды жұмысынан бақылау өтеде. Бұл жұмысшыларды 

сағатты тарифтіктіке еңбек ақысына бірнеше әдістемемен салыстырғандағы 

10 пайызға кем екендігі, себебіті жұмысшыларды еңбекақысына өндірілгене 

өнімінен қарайтын төленгендегі олар жұмыста дейінгі көзқарас өзге болады.  
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 Көмекшілер жұмысшыларды жалақысынан мынадай формулаларменмен 

есептеледі: 

Жк = ЖкФСТ, (6.18) 

Жу = 2 ∙ 1408 ∙ 626,42 = 1763998,72 тенге. 

 6.7 Негізгі жалақы қорын есептеу әдісі  

 Кәсіпорындағы жұмысшылардағы тарифтік еңбекақымен қатарынан 

бірнешелі түрлілері төлемдерге жасалынады, солар төлемдерінің мөлшерінен 

тарифті еңбекақыдан ортасы есептеледі негізінен жұмысшылардағы 6-7 

пайызнан шамасындағы болсын да, соныменен қатарын сыйлықты шамасынан 

30 пайздай болады. Жұмысшылар демалыста болған кезде қосымшалы 

еңбекақына төлену, онымен мөлшеріне жылдық жалақысы тоғыз пайздай 

болсын. Сондағы негізіндегі жұмысшылардағы жылды ақылары: 

ЖНЖ = ЕТК + 0,07ЕТК + 0,30ЕТК + 0,09ЕТК = 1,46ЕТК, 
(6.19) 

ЕТК = Жу 

ЖНЖ = 1,46ЕТК = 1,46 ∙ 9888102,4 = 4436629,5 теңге. 

 Көмекші жұмысшыларға тарифтіктік еңбекақыларынан қосымшасы 

түрліне төлемдерді  жасалалуынан.Үстемелі  төлемдерді  мөлшерінен  

жылдық  тарифті еңбекақыларына 4-5 пайыздай шамасында, сыйақы жиырма  

пайыздай мөлшеріндегі болады. Демалыс шыққанға уақыттағы қосымшысы 

еңбекақымен төленедіне, оны мөлшерінен жылдыққа тарифтікте 

еңбекақыдағы тоғыз пайыздай шамасындағы. Сондықтан көмекшісі 

жұмысшыларды жылдықтар еңбекақыларына мынадай формулалар бойынша 

анықталады: 

ЖКЖ = ЕТК + 0,05ЕТК + 0,25ЕТК + 0,09ЕТК = 1,39ЕТК, (6.20) 

ЕТК = Жк 

ЖКЖ = 1,39ЕТМ = 1,39 ∙ 1763998,72 = 2451958,22 теңге. 

 Жұмысшылардың еңбекақыларына – оларды жалақыларынан орындап 

отырғанына жұмыстарынына күрделігінен қарайтын төленетін, былай 

айтқандағы берілгендер категорияларымалмен байланыстығы болады. 

Мысалыға келтірсек, кәсіпорындағы техникалық  инженерлерінен,  

мамандықтарынан  қарайған  орталы  есептермен  біріншіде категорияғалық 
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жататындар болатын, инженер – экономистерге және есеп шоттарына 

қызметкерлеріне – екіншіден категорияларға жататын, сонда: 

 а) инженер техник қызметкерлерінің тариф бойынша жылдық 

еңбекақылары мына фррмуламен есептеледі: 

ЕИТК = ИТК ∙ 𝑈 ∙ 12 (2.21) 

 бұл жердегі ИТК – инженер – техник қызметкерлерінің саны 4; 

   U  –  орта  разряд  бойынша  орта  айлық  тарифтіктік 

еңбекақыларының саны:  

   орта разряд – 1,76 

𝑈 = 1,76 ∙ 75000 = 132000 теңге. 

 12 – жылдық айларның саны. 

ЕИТК = 4 ∙ 132000 ∙ 12 = 6336000 теңге. 

 Қызметкерлер басқаша топтарын жалақыларына да осы әдіспенен 

есептелетіндіктен, есептеудегі алдыңғы бірінші мәселесі – қызметкерлерді әр 

тобынынан орташа категорияларының анықталып, осы категорияларының 

сағатты тарифтікте еңбекақыларын кестедегісі берілгендер мәліметтерге бой 

ұсыну есептептер шығарылуы керек.  

 ә) инженер-экономистердің разряды – 1,2 

ЕИЭК = ИЭК ∙ 𝑈 ∙ 12 

𝑈 = 1,2 ∙ 75000 = 90000 теңге. 

ЕИТК = 4 ∙ 90000 ∙ 12 = 4320000 тенге. 

 Жұмысшылар мен қызметкерлерді орта айлық жалақылары кестеде 

келтірілген.  

 Кесте 6.2 - Орта айлық жалақысы 

Жұмысшылар мен 

қызметкерлердің аталуы 

Жалпы жылдық жалақы, 

теңгемен 

Орта  есеппен  әрбір 

жұмыскерге  келетін 

жалақы, тг 

1.Негізгі жұмысшылар 14436629,5 150381,55 

2.Көмекші жұмысшылар 2451958,22 102164,9 

3. ИТҚ 6336000 132000 

4.ИЭҚ 4320000 90000 

Барлығы 27544587,72 
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 6.8 Электр энергия қаражаттары 

 Электроэнергия қаражаттарын құрайтындар: 

Рзл =∑𝑊 ∙ 𝑡 ∙ 𝑘 ∙ 𝑛 ∙ 𝑚 , (2.22) 

 бұл жердегі  ∑𝑊, – электрқондырғы мен есептеу техникасы 

пайдаланатын суммарлық қуат. Ол құжаттық мәліметтер бойынша 

анықталады және мынаған тең 2.5 кВт/сағ болады; 

   t – бір күндік жұмыстың уақыт саны – 8 сағат; 

   k – қуатты пайдалану коффициенті – 0,85; 

   n – басқаратын комплекстер саны – 1; 

   m – бір жылдағы жұмыс істеу күндер саны – 242; 

Рзл = 2,5 ∙ 8 ∙ 0,85 ∙ 1 ∙ 242 = 4857 
кВт

сағ
. 

 Электр энергиясының құны Ц эл  = 13,45 теңге/кВт, олай болса жылдық 

электрэнергия шығыны мынаны құрайды: 

Цэл.э = Рэл. ∙ 13,45, (2.23) 

Цэл.э = 4857 ∙ 13,45 = 65326,65 теңге. 

 Бірақ энергияны 30%-70%-ке дейін үнемдей алатын импульсті 

реттегішті қолданудың арқасында, электроэнергия шығыны мынаған тең 

болады: 

Цэл.э2 =
65326,65 ∙ 50

100
= 32663,3 теңге 

 Сонымен эксплуатациялық қаражаттар суммасы мынаған тең: 

ЭШ = НЖ +  КЖ .+ ИТҚ +  ИЭҚ . +  Цэл.э. ,   (2.24) 

ЭШ = 27544587,72 + 32663,3 = 27577251.02 теңге. 

 6.9 Экономикалық тиімділік 

 Көпірлік кранды орнатудан түсетін экономикалық тиімділік бірнеше 

құраушылардан тұрады: 

- энергияны үнемдеу 30%-70%-ке дейін; 

- Cosφ дің 0.9-0.95-ке дейін ұлғаюы; 

- ПӘК-і 97%-дейін ұлғаюы; 

- қозғалтқыштың механикалық бөліктерінің жұмыс істеу мерзімінің ұлғаюы; 

- бірнеше ЭЖтерді бірлесіп басқарылуы. 
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 Экономикалық тиімділік келесі формуламен есептеледі: 

Эж  =  ( Ээл.э2  + Эп.о  ) − Ен  ∙ Кқос  , (2.25) 
  

 бұл жерде Е н =0.32; 

 Эп.о – ЭЖтердің бөлек басқарылуы уақытындагі крандының 

комплектісіне жұмсалатын қаражаттар; 

 Шмон2 -екінші комплектіні монтаж жасауға жұмсалатын шығын. 

 Шмон2 =  Шмонт ;   Шмон2 = 78966,41 тенге, 

Э =  Ээл.э2  + Эп.о, 

Э = 32663,3 + 315865,64 = 348528,94 теңге. 

 Жылдық экономикалық тиімділік мына формула бойынша анықталады: 

Эж   =  Э– Ен   ∙ Кқос  , (2.26) 
бұл жерде Э – енгізу нәтижесіндегі алынған үнемдеу, тенге; 

  Ен  – тиімділіктің нормативтіктік коэффициенті; 

  Кқос  – жаңаландыруға жұмсалатын қосымша капиталды 

қаражаттар, тенге. 

 Эж  = 348528,94 –  0,32 ∙ 315865,64 = 247451,94 теңге. 

 Өтемділік мерзімін келесі формуламен анықтаймыз: 

ТОТ =
Кқос
Эж

 жыл, (2.27) 

ТОТ =
315865,64

247451,94
= 1,2 жыл. 

 Осыдан шығатыны, өтемділік мерзімі нормативті шамадан төмен, бұл 

жобаның тиімділігін дәлелдейді.  

 Көпірлі грейферлі кранның құнын, пайданы есептей отырып 1,2 жылда 

қайтаруға болады. 
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Қорытынды 

 Кез-келген өндіріс бір-бірімен технологиялы байланысын, олардың 

арасындағы жүктерді қозғалуыменен қатар байланыстарын, яғни жүктерді 

шикізатқа бастапқы дайынын өнімдегі айналып, оларды пайдаланудағы 

берген уақытқа дейінгі олар арасындағы, жүктерді қозғалулы бағытынан 

тасымалдаушы аралық болатын. Көтері тасымалдаушы машиналары кез-

келген өндірістегі орын алатын дәрежесі бөлек. Көтері тасымалдаудың 

машиналарының тау-кен өндірістегі, металургиясы өндірісін, химия 

өндірісіндегі, машина жасалу өндірісіндегі және де құрылыстағы кеңінен 

қолданылатын.  

 Жүк жоғарыға тасмалдаушы машиналарын жүкті жоғарыға, көлбеулі 

тегістің бойыменен тасымалдайтын. Жүкті жоғары тасмалдаушы машиналар 

арналуынан байланыстылығы жалпыға бірдей арналғандар және арнайылы 

болынып бөлінетіндер. Жүкті жоғары тасмалдаушы машиналарының 

құрылысынан байланыстылығы көпірлік және жебелік болып бөлінетін. Бізде 

осы дипломдық жобамызда көпірлі кранның жоғарыға тасмалдаушы, 

қозғалушы механизмдерін, арбаның қозғалуы механизміне, кранның 

қозғалуына механизміне есептер шығардық.  

 Осы диплом жобадағы көпір крандары құрылғысымен тұйық және ашық 

электр жетегеін зерттелінді. Қарастырылғандай электр жетекті жүйесі ЖТ - 

асинхронды қозғалтқыш. Осы классикаға сәйкес электр жетек жүйесінен 

келтірілгендей технологиялықты талаптарды қарастырамыз.  

Электрқозғалтқыш  сапалық  немесе сандық  таңдауын жасалынады. 

Механизм технологиялы жұмысын шарттарға сәйкесінше ЖТ және 

электрқозғалтқышты таңдадық.  

 Өтпелі процесстің сапалық бағалауы жүргізіліп, осы жобадағы 

механизм үшін ЭЖтің тұйық жүйесі жарамды екендігі туралы қорытынды 

шығардық.  

 Сонымен қатар, жобаның экономикалық тиімділігін де есептеп, оның 

қорытындысы бойынша тиімді екенін анықтадық.  

 Бұл диплодық жұмысты жобалау уақытында еңбек қауіпсіздігімен 

қатар, қоршаған ортаға зиянсыздығы да ескерілді. Көпірлік кранның жұмыс 

уақытындагі және жөндеу уақытындагі қауіпсіздігі қарастырылды. Сонымен 

қатар жобалау уақытында өрт және электр тогына түсу сияқты төтенше 

жағдайлар да ескерілді. Бұл дипломдық жұмысты қауіпсіз және қоршаған 

ортаға зиянсыз деп есептеймін. 
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