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Аңдатпа 

Қарастырылған дипломдық жұмыста сорғы станцияларының жұмысын 

зерттеу, оған келтірілген талаптар, реттеп реализациялау мүмкіндіктері, 

электржетек жүйесін таңдау және негіздеу, ЖТ-АҚ жүйесінің статикалық 

мінездемесі, ЖТ-АҚ жүйесінің математикалық жазбасы, МАTLАB 

бағдарламасында ЖТ-АҚ моелін келтірілді, жиілікті түрлендіргіш 

сұлбасының күштік элементтері және параметрлерді есептеу. Экономикалық 

бөлігінде техника – экономикалық негіздемесі, іске қосу режімін және 

асинхронды электржетегін тежеуін, ЖТ-АҚ жүйесімен, экономикалық 

негіздемеде оңтайлы басқару, қаржы-экономикалық инвестиция тиімділігінің 

көрсеткіштері, күрделі шығындарды есептеу, амортизация төлемдерін 

есептеу, тұтынатын электр энергиясына кететін шығындар, ағымдағы 

жұмысқа кеткен шығындар, жобаның экономикалық тиімділігі.  

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде жерлеуге  есептеулер жүргізілен 

және жарықтандыру жүйесі, электр қауіпсіздігі қарастырылған. 

Экономикалық бөлімде таңдалынған электрқозғалтқышы мен жиілік 

түрлендіргіштің тиімділігі туралы анализ жасалынған. 
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Аннотация 

В предоставленном дипломном работе выполнено: исследование работы 

насосных станции, требования предъявляемые к ним, способы реализации 

регулирования; обоснование и выбор системы электропривода, статические 

характеристики системы ПЧ-АД, математическое описание системы ПЧ-АД, 

модель ПЧ-АД в среде МАTLАB, расчет параметров и элементов силовой 

схемы преобразователя частоты. В экономической части показатели 

финансово-экономической эффективности инвестиций, расчет капитальных 

затрат на каждому варианту, годовые амортизационные отчисления по 

каждому варианту, расходы на потребляемую электроэнергию, также была 

рассчитана экономическая эффективность проекта и чистая нынешняя цена.   

В разделе охрана труда приведены расчеты: влияния шума на 

человеческий организм, зануление. 

В разделе экономической части сделан анализ об эффективности выбранного 

электродвигателя и преобразователя частоты. 
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Annotation 

Іn tһе submitted tһеsіs work: rеsеаrcһ of tһе work of pumpіng stаtіons, 

rеquіrеmеnts іmposеd on tһеm, wаүs of іmplеmеntіng tһе rеgulаtіon; Tһе rаtіonаlе 

аnd cһoіcе of tһе еlеctrіc drіvе sүstеm, tһе stаtіc cһаrаctеrіstіcs of tһе ifad sүstеm, 

tһе mаtһеmаtіcаl dеscrіptіon of tһе ІF-АD sүstеm, tһе ІF-АD МОdеl іn tһе 

МАTLАB еnvіronmеnt, аnd tһе cаlculаtіon of tһе pаrаmеtеrs аnd еlеmеnts of tһе 

powеr cіrcuіt of tһе frеquеncү convеrtеr. Іn tһе еconomіc pаrt, tһe іndіcаtors of 

fіnаncіаl аnd еconomіc еffіcіеncү of іnvеstmеnts, tһе cаlculаtіon of cаpіtаl costs for 

еаcһ optіon, аnnuаl dеprеcіаtіon for еаcһ optіon, tһе cost of consumеd еlеctrіcіtү, 

wаs аlso cаlculаtеd еconomіc еffіcіеncү of tһе projеct аnd tһе nеt prеsеnt prіcе.  

In the section on labor protection, calculations are made: the effects of noise 

on the human body, nullification. 

In the economic part made an analysis  on the effectiveness of the selected 

electric motor and converter of frequency. 
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Кіріспе 

Статистика бойынша Қазақстанда өндіріліп шығарылған энергияның 

шамамен 
1

5
 бөлігі халық шаруашылығының әр түрлі салаларында 

қолданылады және ортадан тепкіш сорғылармен тұтынылады. Сұйық берілісі 

және газдар үшін арналған ортадан тепкіш механизмдер: желдеткіш, сорғы, 

компрессор электр энергиясының шығынын қысқартуға, сонымен қатар 

ерекше потенциалдық мүмкіндіктерге ие болатын негізгі жалпы өндірістегі 

механизмдер болып табылады. 

Ортадан тепкіш механизмдердің салмағы, үлкен қуаты, жұмыс істеу 

ұзақтығы сияқты ерекше жағдайларына байланысты ережелерге сүйенеді. 

Көрсетілген жағдайлар энергетикалық баланста бұл механизмдердің түбегейлі 

меншікті салмағын анықтайды. Қазіргі экономикалық қатынастардың 

шарттарында, энергоресурстардың барлығын қажетті тиімділікті 

жоғарылататын, энергияны сақтап қалатын технологияларды кең масштабта 

қолдануы болып есептелінеді. Бұл есепті шешудің негізгі қағидасының бірі, 

автоматтандырылған электр жетегінің құралдары көмегімен өнеркәсіптік 

объектілерде энергия тұтынылуын төмендету болып табылады. 

Ортадан тепкіш сорғы қондырғыларының автоматтандырылған электр 

жетегі жүйесі ретінде, қарапайым және сенімді асинхронды қозғалтқыштары 

бар, реттелетін электр жетектері кең қолданыста. Қазіргі элементтік базаға 

ауыстыру, салмағын және энергетикалық, қолдану кезіндегі көрсеткіштерді 

біршама жақсартты. Жиліктік-түрлендіргішті басқару әдісі, асинхронды 

қозғалтқыштың айналу жиілігін байсалды реттеудің үнемді тиімді тәсілі. 

Ең көп таралған жүйе «жиілікті түрлендіргіш – асинхронды 

қозғалтқыш» жүйесімен және вентильді түрлендіргіш басқаруы,  асинхронды 

қозғалқыш құрлысының қарапайымдылығы реттеуші электр жетегі болып 

табылады. Жиілікті басқару АҚ-тың жиілікті айналу толқынды реттелуі 

үнемді әдіс, ПӘК-і жоғары  және механикалық мінездемесі жақсы болады. 

Электржетек жүйесін дұрыс таңдау, қозғалтқыштың оңтайлы заңдылығын 

зерттеу және ортадан тепкіш агрегаттарның индентификациялық 

тұрақтылығын көрсетеді.   
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Ортадан тепкіш сорғы қондырғылары 

 

1.1 Ортадан тепкіш сорғы қондырғыларының құрылысы. Олардың  

ерекшеліктері және техникалық сипаттамалары. 

 

Ортадан тепкіш сорғы  жұмыс дөңгелегінің әсер етуі арқасында, сұйық 

дөңгелектен жоғарғы қысым мен үлкен жылдамдықта шығып қажетті жерге 

тез арада жеткізіледі. Шығыс жылдамдығы, сорғыдан сұйықтық шықпастан 

бұрын, сорғы құрылысының корпус қысымына айналады. 1 – жылдамдық 

сұйық күшінің өзгерісі пьезометриялық жарым-жарты шиыршықты бұрмада, 

3 – бағыттаушы аппаратта жүзеге асады. Сұйық дөңгелек 2 – шиыршықты 

бұрма арнасынан өседі. Қималарына ағып түсуіне қарамастан, жылдамдықтың 

сұйық күші пьезометриялық түрде түрленеді, ең бастысы конус түріндегі 

келте құбырында 4 – іске асырылады (1.1 - суретте көрсетілген). 

Егер сұйық жұмысшы дөңгелегінен бағыттаушы аппаратының арнасына 

бағытталса, онда осы арналарда түрленудің көп бөлігі жүзеге асады. Айналып 

тұрған дөңгелек сұйықтықты қамтамасыз етіп, оны қысымдауыш құбырға 

қарай бағыттайды. Жұмыс істейтін дөңгелек айналу кезінде, жіберілуден 

бұрын құйылған сұйықтық қалақшаның және центрден тепкіш пен Кориолис 

күші әсерінен дөңгелек центрінен оның қалақша жағалай шеткі аймағына 

жылжиды және одан әрі қарай спиралды камера арқылы қысымдауыш 

құбырға қарай жөнелтіледі. Бағыттаушы аппарат гидравликалық 

турбиналардың жұмыс істеу қабілетінің есебінде, сорғы қондырғысының 

құрылысына енгізілген. Құрылымында бағыттаушы аппарат болуы керек. 

Бұрынғы сорғы құрылысының құрылымында бағыттаушы аппарат, 

турбонасос деген атау берілген. 

 

 
 

а – бағыттаушы аппараты жоқ; б – бағыттаушы аппаратты бар 

 

1.1  сурет – Ортадан тепкіш сорғы қондырғысының шиыршықты бұрмамен 

сұлбасы 
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2 – Спираль түрдегі формада берілген жұмысшы доңғалағы, 

қозғалмайтын корпус ішінде орналасқан (1.2 - суретте көрсетілген). Ортадан 

тепкіш сорғының негізі жұмыс бөлігі болып есептеледі. Жұмыс бөлігі екі 

білікке бекітілген. Дөңгелек екі дисктерінен құралған. Олардың арасында 

қалақшалар орналасқан 8. Бір бағытта бірқалыпты майысқан, қарама-қарсы 

айналу бағытында айналатын дөңгелектері бар. 

Қалақшалар дисктерді біртұтас етіп жалғап тұратын бөлігі. Дисктердің 

ішкі беттері мен қалақша беттері доңғалақ арналымының қалақша аралығын 

құрайтын бөлігі. Бұл өз кезегінде сорғы жұмыс істеп тұрғанда айдап 

шығаратын сумен толтырылады. Ротор мойын тірек – 8 бөлігінде айналады. 

Айналатын және қозғалмайтын бөліктері арасында , сорғы құрылысының 

ішінде айналымды азайту үшін нығыздап, 10 – сорғыдан сұйық ақпау үшін 

араларын нығыздап бекітеді. Әр сұйық үшін жұмыстық доңғалағының 

айналуына, жылдамдықпен қозғалып келе жатқан, білек ось арасындағы 

арақашықтықта, қалақша аралық арнасында орналасуына байланысты 

центрден тартқыш күш әсер етеді.  

Центрлік күштер – сұйықтықты араластырады және жоғарғы қысымды 

тудырады. Доңғалақ ортасында-жеңілдету жүргізіледі. Қысым 

айырмашылығы арқасында сұйықтық қысым құбырына ағып келеді де, 

осылай сұйықтың үздіксіз айналуы сорғы арқылы жүзеге асырылады. 

 

 
 
1 – жұмысшы камерасы; 2 – жұмысшы дөңгелек; 3 – бағыттау аппараты; 4 – 

білік; 5 – қалақ; 6 – бағыттаушы аппаратының қалағы; 7 – баспа сорғы; 8 – 

мойынтірек; 9 – сорғы корпусы; 10 –  гидравликалық біліктің тығыздалған 

тірегі; 11 – тартып алу келте құбыры. 

 

1.2 сурет– Ортадан тепкіш сорғы қондырғысының құрылымдық сұлбасы 
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 Ортадан тепкіш сорғылар, көп таралған динамикалық гидравликалық 

машиналардың бірі болып табылады. Олар сумен қамтамасыз ететін 

жүйелерінде және су тасымалдауда, жылу энергетикасында,  химия, атом 

өндірістерінде, ұшақ және ракета техникаларында кеңінен қолданылады. 

 Ортадан тепкіш сорғының негізгі артықшылықтарының басқа типті 

сорғыларға қарағанда мыналар болып табылады: 

 - негізгі сипаттамалары Н = f(Q) және η = η, Һ – арын, механизм 

шығысындағы газ қысымы немесе сұйықтық, ПӘК-тің жоғарғы мәнде болуы 

және судың берілуі кең диапазонда Q сақталуына әкеліп соқтырады; 

 - айналу жиілігінің үлкен болуы және электр жетегі ретінде 

электрқозғалтқышы мен турбинаны қолдануға ыңғайлылығы; 

 - N қуаты бірқалыпты формасының өзгеруі, шығыс тиегінің жабық 

тұрған кезіндегі сорғыны іске қосуы орындалады; 

 - сорғылардың жұмыс істеу тұрақтылығы, тізбектей және параллель 

қосылған сорғылардың бір құбырда жұмыс істеуі нәтижесінде Һ және Q 

техникалық көрсеткіштерінің артуы; 

 - гидрожүйенің жұмыс режимінің өзгеруі кезінде өтпелі процестердің 

бірқалыпты өтуі; 

 - шығындалатын сыйымдылық мөлшеріндегі, сұйық деңгейінен сорғы 

орналасуы жоғары болуы; 

 - Әр түрлі факторларды: жұмыстық дөңгелегінің диаметрін және айналу 

жиілігінің өзгеруін, сонымен қатар, электрмен қамтамасыз ету жүйесінің 

жиілігінің өзгеруін ескеру нәтижесінде Һ, Q, сорғы көрсеткіштерінің өзгерісі; 

 - сорғы құнының жоғарғы еместігі және сорғы құрылысының 

құрамында салыстырмалы түрде арзан материалдардың соның ішінде: шойын, 

болат, полимерлы материалдар пайдалануы; 

 - қарапайым пайдалануы, техникалық қызмет көрсету 

қарапайымдылығы; 

 - жұмысты істеу кезіндегі жоғарғы сенімділігі; 

 - Q сұйық беру жоғарлылығы; 

 - кішкене шамадағы шыңыраудағы қысымның бірқалыпты болуы, 

сұйықтың осы мөлшерде ағуы; 

 - ластанған сұйықтықта жұмыс істеу қабілеттілігі; 

 Жұмыстық дөңгелегінің айналу жиілігі бойынша реттелмейтін ортадан 

тепкіш сорғылардың негізгі кемшіліктерін атап өтсек: 

 - іске қосу алдында қайтадан құюды қажет етеді; 

 - тұтқыр сұйықты айдау кезінде ПӘК-і мәнінің аз болуы; 

 - Q сұйық беру аз мәні кезінде және Һ қысымның жоғарғы мәні кезінде 

ПӘК-тің аз болуы; 

 - Сорғы ПӘК-і тез жіберу коэффициенті ns және жұмыс істеу режимі 

конструкциялық орындалуынан тәуелді болуы; 

 - Оптималды режим кезінде үлкен сорғылардың ПӘК-нің мәні-0,92; ал 

кіші сорғыларда шамамен 0,6-0,75 тең болуы; 
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 Ортадан тепкіш сорғының арынын анықтау үшін, мөлшерлі H, яғни 

мынадай формуланы пайдалануға болады: 

  

𝐻 = 𝑘 ∙ 𝑛2 ∙ 𝐷𝑘 .      (1.1) 

 

 Ені мен диаметрі шығу кезіндегі, нысандарын, мөлшері мен санының 

тәуелділігі ортадан тепкіш сорғыны беру, сонымен қатар жалпы жағдайда 

жұмыс дөңгелектер күрекшелері практикада ортадан тепкіш сорғыны беру 

мына формула арқылы анықталады: 

𝐷 = 𝑘 ∙ 𝑑2.       (1.2) 

 

 мұндағы k – коэффициенті, 1,3÷1,8 болғанда 100 мм,  

          k=2,0÷2,5 болғанда d>100 мм.  

 

 Бір сатылы және көп сатылы сорғылардың корпусында, белгіленген 

жұмыс дөңгелектері жалпы санына тәуелді болады. Сол себепті, бір жақты 

және екі жақты сорғылар жұмыс дөңгелегінің ортадан тепкіш сорғыш 

нысанына қарай сұйықтықтары бөлінеді. Ортадан тепкіш сорғылардың  

жіктелуін және де басқа белгілері бойынша қарастырамыз.  

 Магистральдық мұнай құбырыларында қолданылатын ортадан тепкіш 

сорғылардың параметрі МЕМСТ 12124 74 анықталады. Бұл ретте ең жоғарғы 

температура +80̊С-тан аспайтын, кинематикалық тұтқырлық коэффициенті, 

ссонымен қатар су құйылған өнім 3 см²/с механикалық қоспалардың көлемі 

бойынша 0,05%-ке дейін болуы керек. Сорғылар көрсетілген мемлекеттік 

стандартқа сәйкес таңбаланады. Кез-келген ортадан тепкіш сорғының негізгі 

сипаттамасын беруден тәуелді болады және оны Q - QN, яғни тұтыну қуаты 

сипаттамасы QH. 

 Көрсетіліп отырған сипаттамалар барлық ортадан тепкіш сорғыларға 

және барлық сорғылардың төлқұжаты бойынша тіркеледі. Q = 0, кезінде оған 

толық сәйкес келеді, яғни ол қысым жағдайына арналған ысырмалар 

құбырдағы 1.3 - суретте көрсетіліп тұрғандай, сондықтан осы ұлғаюға қарай 

өсіп отырады да, өзінің ең жоғарғысына қарай бірнеше жетіп, ысырмалар, 

арын құрылады және ашу, беру азаяды. QN сипаттамасын көрсеткендей, 

жабық кезде де кейбір қуат шығыны болады. Қуат сорғыдағы сұйықтықты 

жылытумен және аз уақыт аралығында температураны  жоғарлатумен 

шығынға түседі. Сондықтан ортадан тепкіш сорғының жабық ысырмада ұзақ 

жұмысы істеуі жіберілмейді. 
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  1.3 сурет – Ортадан тепкіш сорғының сипаттамасы 

 

 Тұтыну қуаты аяқталмаған ысырмаларды ашу қарай біртіндеп өсуде. 

Өзгерістер ПӘК-і ауытқымасы Q = 0 нүктесінен бастап, кейбір кезде q ұлғайта 

отырып, өзінің ең жоғары және бұл одан әрі кішірейе q бастайды. Ең жоғарғы 

мәніне сәйкес келетін, өнімділігі және жұмыс режимі кезінде ортадан тепкіш 

сорғыны 𝑄оп мәнін анықтайды.  

 Магистральды мұнай – мұнай пайдалану кезінде ПӘК-і азайту үшін 

олардың сол ұмтылуы қажет ең жоғарғы мәнінен аспады, сорғыларды 

көлемімен салыстырғанда 5-7% ғана болды. Төлқұжаттық берілгендерден 

құрамдас бөлігі, осы аталған сипаттамаларды үрлегіш үшін әзірлейді және 

дайындаушы зауыт, 𝑛0 айналым санын береді. Басқа кезде, егер соңғысы 

аспайтын 𝑄𝑥 арыны х 𝑛𝑥, қуаты 20%, өнімділігі, 𝑛0 ерекшеленеді 

мерейтойлық 𝑛𝑥 айналымдардың саны шамамен 𝑛𝑥 айналымдардың тиісті 

жаңа өрнек ішінен белгіленуі мүмкін: 

 

𝑄𝑥 = 𝑄0 ∙
𝑛𝑥

𝑛0
.                                                     (1.3) 

 

𝐻𝑥 = 𝐻0 ∙ (
𝑛𝑥

𝑛0
) .2                                               (1.4) 

 

𝑁𝑥 = 𝑁0 ∙ (
𝑛𝑥

𝑛0
) .3                                               (1.5) 

  

мұндағы 𝑄0, 𝐻0, 𝑁0 – сәйкесінше беру, ал 𝑛0 күш пен қуат айналу саны. 
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1.2 Ортадан тепкіш сорғы қондырғыларының қолдану аймағы 

  

 Сорғы қондырғылары өндірістік-тұрмыстық қолданыста және жылу 

жүйесінде, сұйықты қайта айдауды жүзеге асыру үшін кенінен қолданысқа 

түсіп жатыр. Ауыстырып құятын материал ретінде мынадай сұйықтықтарды 

жатқызуға болады: құрамында минеральды майлар болмайды және ұзын 

талшықты, қатты және абразивті қосылулар болатын сұйықтықтар бар. 

Спиральды корпусы бар және нормальді сору дәрежесіне ие болатын ортадан 

тепкіш сорғы қондырғылары, өнеркәсіптік жүйе циркуляциясында және 

мұздай су, сонымен қатар, жылу және желдеткіш жүйелерінде, су дайындау 

және сумен қамтамасыз ету технологиялық операциялық процестерінде 

қолданылады. Ортадан тепкіш сорғының суға арналған қондырғыларының 

негізгі түрлері: тігінен орналасқан, вакуумды, жоғары қысымды ортадан 

тепкіш сорғы қондырғылары болып тбылады. Суға арналған сорғы 

қондырғылары қолданылуына байланысты тұрмыстық және өнеркәсіптік 

болып бөлінеді. Суға арналған құрылғылардың өзіне тән сипаттамалары , 

жоғары өнімділік пен сенімділікке ие. Ортадан тепкіш сорғы қондырғылары 

химиялық агресивтілікке ие болмайды, сұйықты айдау үшін қолданылмайды. 

 Жұмыс режимінің өзгешілігі және тағайындалуы бойынша , реттеу 

көрсеткіштері сұранысқа ие, ортадан тепкіш әсері жоғары сорғы 

қондырғыларын негізгі төрт топқа бөлуге болады: 

 а) Канализация және су, жылумен қамтамасыз ететін сорғы 

қондырғылар: техникалық максималды параметрлер: берілу мен қысым 

бойынша таңдалады және тұрғын үй – коммуналдық шаруашылық 

жүйлерінде, өндірістік өнеркәсіптерде кеңінен қолданылады. Үй ішіндегі 

жүйелеріндегі фактілік қысым 2.2 рет қажетті мәннен асқанын, су мен 

қамтамасыз ететін жүйенің анализінде көрсетіліп тұрады. Судың өндірістік 

жүйелерде ағып кетуі шығынға, жоғарғы қысым электр энергияның 

шығындалуына әкеледі де, сорғы қондырғыларының шығыс параметрлерін 

реттеуді қажет етеді. Тұрғын үй – коммуналдық шаруашылық жүйесі сорғы 

станцияларына тәуелді болады. Электр энергия тұтынушысы ретінде, күндізгі 

және кешкі жүктеме нүктесі, олардың мезгіл тербелісі айқын көрсетіледі. 

Суды тұтыну және оның канализациясының біркелкі емес сипаттамасы, жүйе 

нүктелерінің бақылауларында судың қысымын тексеруді қажет етеді. Әсіресе, 

қарастырылған тапсырмалар жаңа заманға сәйкес реттеу құрылғыларын 

ескере отырып, сорғы қондырғыларының агрегаттарының автоматизациясы 

арқылы жүзеге асыруға болады. Қазіргі кезде бұл, үрдістермен басқару 

дроссельдік жолымен, яғни ортадан тепкіш сорғы қондырғыларының 

шығысындағы берілуді вентильдік шектеу арқылы жүзеге асырылады. 

Ортадан тепкіш сорғы қондырғылардың электр жетегін реттеу жүйесін 

қолдана отырып, сұлбаларды тұрғызуға болады. Бірнеше жылдар бұрын 

жобаланған қуаттары бар сорғы станциясына жаңадан енгізілген су, жылу мен 

канализацияны қамтамасыздандыратын агрегаттар ене бастады. Жүйедегі 

сұйық қысымының артуы, тек электр энергиясының емес, сонымен қатар 
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жылусақтағыштың шығындалуына да әкеліп соқтырады. Ортадан тепкіш 

сорғылардың пайдалануы номиналды жүктеме мәнінен төмен жұмыс 

жасайды. Ортадан тепкіш сорғы қондырғылары жаңа заманғы өнеркәсіптік 

орында энергия теңгерілімінің құрылымында 20%-н құрайды. Су және 

жылумен қамтамасыз ететін тапсырмаларына құрылғыны салқындататын 

судың берілуі, өнеркәсіптік су ағындарын станциялармен айдауы, сонымен 

қатар сумен қамтамасыз ететін жиынтық ғимараттары қосылған. Атап өткен 

тапсырмаларды шешу үшін, жаңа заманғы сұйық қысымы мен берілуді 

реттеудің тиімді сұлбаларын қолдану керек . 

 б) Магистральды құбырлардың сорғы агрегаттары: мұнай айдау 

станцияларында және су таратқыш құбырларда қолданылады. Осындай 

құбырлар басқа құбырларға қарағанда өзінің ұзақтылығы 50 км, ал өткізгіш 

қабілеттілігі мен құбыр диаметрі 150 мм-ден кем емес және 1200 мм-ге дейін 

болады. Мұнай құбыр жүйесі Қазақстан үшін ең ықтимал көрсеткіштердің бірі 

болып табылады. Сорғы сұйықтығының жұмыс істеу ерекшеліктеріне 

байланысты мысал қарастырып өтсек. Мұнай айдау станциясында, мұнайды 

айдап шығаратын орын бастапқы пункте орналасқан, мұнайды жеткізіп 

тұрушыдан қабылдап алу және оны құбырға айдау жүзеге асырылады. Мұнай 

құбырда қозғалыста болған кезде, құбырдың үйкеліс күшіне өтуі үшін, сигнал 

ретінде сорғыдан берілген энергияны жоғалтады. Құбырдағы мұнай 

қозғалыста болған кезде, энергия шығынын толықтыру келесі сорғылармен 

іске асырылады. Кейбір сорғы қондырғыларында мұнай сақтау үшін 

сыйымдылық бар болады, ал кейбірінде мұндай сыйымдылық жоқ болып 

келеді. 

 в) Сорғы агрегаттары – жекелеген ерекше топқа кіретін электр 

энергетикасында қолданылатын сорғылар болып табылады. Ортадан тепкіш 

сорғы қондырғылары ТЭЦ-тағы энергияны көп қажет ететін қоректендіруші 

сорғыларының орнатылған қуаты 25 кВт-қа өсе береді де, белгілі мөлшерде 

өндірістегі энергетикалық және жылулық энергияны тасымалдайды. 

 

1.3 Ортадан тепкіш сорғының түрлері 

 

1.1  кесте – Ортадан тепкіш сорғыларды негізгі 18 тобы көрсетілген 
1. Консольді 7. Батырмалы сорғы 13. Фекальдық 

2. Көлденеңді 8. Мұнайлы сорғы 14. Өлшенген сорғы 

3. Конденсатты 9. Массалық сорғы 15. Теңізге арналған  

4. Тігінен 10. Құйынды сорғы 16. Бензинді сорғы 

5. Химиялық 11. Майлы сорғы 17. Қоректендіруші 

6. Осьтік 12. Грунттық сорғы 18. Арналынған 

 

 Ортадан тепкіш сорғының кең таралған типтері: бірсатылы сорғы, 

көлденең орналасқан білігі мен біржақты кірістегі жұмыстық дөңгелегі 

болады. 
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 Ортадан тепкіш сорғы 3 НЦС типті, 5 электрқозғалтқыш, сорғыға жетек 

түрінде қызмет атқаратын және сонымен бірге 6 рамада орналасқан. Бұл 

сорғы негізінен таза суды айдап шығару үшін қолданылады. Су жинауға 

қазылған шұңқырды іргетас пен траншеяның астына өңдеуге арналған 

қондырғы. Бұл қондырғы әр түрлі өнеркәсіп салаларында және құрылыстарда 

кеңінен қолданылады. Сорғы қондырғысы 2-тартып алу түтігі бар құбырдан, 

1-сүзгісі бар, 4-судың қысымы бар келте құбырдан құралады. Бұл сорғы 

типтерінің электр жетегі, электрқозғалтқыштарға қарағанда іштен жанатын 

бензині бар қозғалтқыштармен жұмыс жасай алады. 1.4 - суретте  сорғы 

қондырғысы көрсетілген. 

 

 
 

2 – тартып алу құбыры; 1 – сүзгі; 4 – келте құбыр; 5 – электр қозғалтқыш; 6 – корпус 

 

1.4 сурет – НЦС-1 өздігінен соратын ортадан тепкіш сорғының сұлбасы 

 

 
 

 1.5 сурет – НЦС-1 сорғының сипаттамасы 
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Бірсатылы сорғы қондырғылары – консольды типті, соның ішінде К-

типі бармен жабдықталған және 1.6 - суретте көрсетілген. Электр жетегі мен 

электрқозғалтқышынан құралған және таза суды беру үшін арналған. 

2-К типті сорғы корпус, 1 – қақпақ корпусы, 4 – жұмысшы дөңгелегі, білік 

тығыздауынан, тіректен тұрады. Корпус қақпағы сорғының тартып алу 

келтеқұбырымен орнатылады. Жабық типті жұмыстық доңғалағы сорғы 

білігіне 9 сомын мен 5 – буат арқылы бекітілген. 10 кВт-қа дейінгі сорғыларда 

жұмыстық дөңгелегі жүктелмеген, ал 10 кВт-тан жоғары сорғылар осьтік 

күштен жүктелген. Жүктелу жұмыстық дөңгелегінің артқы дискісінде 

тығыздалған белдік арқылы жүзеге асырылады. Жүктелуі арқылы білікке 

түсетін қысым төмендейді. 

Сорғы жұмысының ресурсын ұлғайту үшін корпус және ауыстырмалы 

корпус, яғни барлық сорғыларда 3 – ауыстырмалы тығыздалған сақиналармен 

қорғалған. Шағын саңылау 0,3-0,5 мм тығыздалған сақиналарымен жұмысшы 

дөңгелегінің тығыздалған белдік арасында болғанына байланысты, айдап 

шығаратын сұйықтық жоғарғы қысымнан төменгі қысымға ауысуына кедергі 

болады және ПӘК-тің мәні жоғары болуымен қамтамасыз етіледі. 

 

 
 

1,2,3 – қақпақ корпусы; 4 – жұмысшы дөңгелегі; 9 – сомын; 5 – буат; 7 – қорғаныс 

қабықша; 6 – тығыздама; 10,11 – мойынтірек 

 

 1.6 cурет – Бір жақты сұйықтықты тартып алатын К-типті консольді 

сорғының сұлбасы. 

 

Сорғы білігін тығыздау үшін арнайы жұмсақ шарбы майымен 

толтырылады. Сорғы жұмысының ресурсын жоғарылату үшін білік түйінін 

тығыздап, 7 – ауыстырылатын қорғаныс қабықша орнатылады және осы 

қабықша ескіруден қорғайды. 6 – толтырылған тығыздама 8 – басқа қақпақ 

тығыздамасымен басып тұрады. Тіректік тіреу 10 – кройнштейн тіреуінен 
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құралған, 11 – шарлы мойынтірегінде сорғы білігі орналасқан және шарлы 

мойынтіректер консистентті сұйық қақпақпен жабылған. 

Роторды жүктеу үшін ең тиімді тәсілдердің бірі – бірсатылы 

сорғылардың екі жақтан доңғалағы бар – Д типті түрін қолдану. 1.7 - суретте 

көрсетілген. Бұлар симметриялы және екіжақты жарты 3-спиральды жеткізіп 

салушы бар. 1 – жұмыстық дөңгелегінде ағындар жиналып, ортақ жарты 

спиральды бұрып жіберу арқылы шығады. Сорғы корпусының ажыраған 

бөліктері көлденең болады, оның арқасында ашу, тексеру, жөндеу , бөлек 

детальдарды ауыстыру жұмысы атқарылады. Сорғы білігі тозудан 

қорғалынған, өйткені білікке ауыстырмалы тығындар орнықтырылған. Бұл 

тығындар жұмыстық дөңгелекке осьтік бағытта бекінеді. Тығындама, 2 – 

гидравликалық тиегі бар сақиналардан тұрады және де сұйық қысым арқылы 

сорғы бұрып жіберуінен құбырларға келіп түседі. Ротордың радиалды 

жүктемесі мойын тірек сырғанауымен қабылданады. Екі жақты тартып алуы 

бар сорғыларда сұйықтықты беру, біліктің айналу жиілігі бірдей мәндерінде 

үлкен тарту биіктігі, біржақты тартып алу сорғыларына қарағанда артық 

болады. 

 
 

1.7 cурет – Екі жақты тартылатын сорғының сұлбасы 

 

Бір сатылы сорғыларда шектеулі сұйық қысымы болады. Сол себепті 

сорғының қажетті сұйық қысымы, бір жұмысшы дөңгелегімен тиімді 

жасалмаса, онда көпсатылы сорғы құрылысында тізбектей орналасқан 

дөңгелектер қатары қолданылады. Көп сатылы секционды ортадан тепкіш 

күші бар сорғы 1.8 - суретте көрсетілген. Сорғының әрбір қатары 1 – 

жұмыстық дөңгелегі және 2 – бағыттаушы аппараттан құрылады. Бұл өз 

кезегінде ағынды келесі жұмысшы дөңгелегіне бағыттайды. Осындай сорғыда 

сұйық қысымы дөңгелек санына пропорционалды өседі. 
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1 – жұмыс дөңгелегі; 2 – бағыттаушы аппарат 

 

1.8 сурет – Көп сатылы секционды ортадан тепкіш сорғының сұлбасы 

 

Көп сатылы құнарлы секционды турбо сорғының кесіндісі 1.9 - суретте 

көрсетілген. 1 – сұйық ағыны тартып алу секциясынан және 2 – төрт аралық 

секциядан өтіп, 3 – сұйық қысымының секциясына келіп түседі. Білікті күш 

гидравликалық түсіру құрылымымен қабылданады. 

 

 
 

1.9  сурет – Қоректендіргіш турбосорғының сұлбасы 

 

Көп сатылы сорғылар үшін, білікті күштің теңестірулер есебінің 

маңызы, жеке баспалдақтарға әсер ететін сорғы қысымының жоғарлылығы 

мен білік күшінің қосындысынан тұрады 1.10 - суретте көрсетілген. Көп 

сатылы сорғылардың білікті күштердің теңестіру әдістерінің бірі 

гидравликалық өздігінен қоятын табанын қолдану. Бұл табанның жұмыс істеу 

қабілеті келесідей сатылардан тұрады: барлық жұмыс дөңгелектер орналасқан 
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сатыда, кіру ағынға оларда бағыттаған бір және сол тарапты қозғалыстар 

болады. Соңғы баспалдақтардың дөңгелектің артына, дөңгелектің біріншісінің 

алдында болған түтік арқылы сорады. Соратын және хабарлама беретін жүк 

түсіретін камералары  болады. Білікті күш роторды ауыстыруға ұмтылады, 

яғни сіңетін түтікке қарай гидравликалық табан бағытталады. Күштік саңылау 

– гидравликалық табан мен шетпен төлке арасында азаяды, себебі түсіру 

камерасында қысым  аз мөлшерде болады да, гидравликалық табанына әсер 

ететін күштердің тепе-теңдігі жүрмегенше, толық қысым әсер ететін 

гидравликалық табан кері бағытта қозғала бастайды.   

 

 
 

1 – сору секциясы; 2 – қысып алатын бұлт; 3 – аралық секциясы;  

4 – қысым түсіру секциясы; 5 – қосылатын түтік; 6 – гидравликалық табан; 7 –төлке; 

8 – суды бірінші бас сатыдан беретін бұрғылау бөлігі. 

 

1.10 сурет – Жүк түсіретін табаны бар секционды сорғы 

 

Жылу энергетикада, энергетикалық циклды қамтамасыз ету үшін 

сорғылардың 20 түрі қолданылады. Сорғы қондырғылары – электр 

станцияларында, жылу станцияларында да қосалқы қондырғы ретінде көп 

қолданыс тапты.  

Егер негізгі белгісінің сапасына қарай сорғыларды екі топқа бөлуге 

болады :  

- Жылу электр станциясында  қондырғылардың негізгі жұмысымен 

байланысты;  

- Техникалық мақсаттарға арналған әртүрлі тағайындауы бар 

қондырғылар.  

Негізгі циклдық жұмыспен бос емес бірінші топтағы сорғыларға 

мыналарды жатқызуға болады: су циркуляциясы, оның ішінде циркуляционды 

және циркуляционды емес сорғылар, қоректендіруші суды дайындайтын, яғни 

конденсатты сорғылар, жылу таратқыш жүйелік және бойлерлық сорғылар.   
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Екінші топтағы сорғыларға дренажды, өрттік, тұрмыстық қолданыстағы 

сорғыларды жатқызуға болады. Электр станциясыдағы жұмыстарға, 

сенімділікке және үнемділікке тікелей ықпал ететін өте жауапты сорғыларға, 

қоректендіргіш конденсатты, циркуляциялық, торлық, багерлік сорғыларды 

жатқызуға болады. Динамикалыққа, сұйық соратын және айдайтын 

құбырлармен тұрақты қатынасатын тұғырдағы күштік әсердің салдарынан 

қозғалатын сорғылар жатады. Бұл сорғылар тұрақты беріліспен және 

қақпақшаларының жоқтығымен сипатталады.   

Сұйыққа күштік әсерінің түрлеріне байланысты, динамикалық сорғылар, 

күрекшелі үйкеліс сорғылары және электромагнитті сорғыларды жатқызуға 

болады. Олардың конструкциялық ерекшеліктерін және жұмыстарын 

қарастырар болсақ топталуы 1.10 - суретте көрсетілген. Ортадан тепкіш 

сорғылар: құрылысы бойынша, арыны бойынша, білігінің орналасуы және 

сұйықты жеткізу, айдайтын  сұйықтың  түріне  байланысты бөлінеді. 

Орташа тепкіш сорғылардың топталуы: 

1. Құрылысы бойынша: бітеу қорапты, секциялы және көлденең 

жазықтықта қорабы ажырайтын. 

2. Арыны бойынша: төмен арынды 100 м-ге дейін, Орташа 100-300 м, 

жоғары арынды 1000 м және оданда жоғары. 

3. Білігінің орналасуы бойынша: жазық және тік. 

4. Сұйықты жеткізу тәсілі бойынша: бір жағынан әкелінетін және екі 

жағынан соратын сорғылар. 

5. Айдайтын  сұйықтың  түріне  байланысты: бейтарап су, сілтілі су, 

қышқылды су үшін және  қатты заттар араласқан су үшін қолданылады. 
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2 Сорғы қондырғыларының негізгі талаптары және электр 

жетектерін таңдау 

 

2.1 Coрғы қoндырғылapының элeктр жeтeгінe қoйылaтын 

тeхникaлық тaлaптap 

 

Caлқын cудың тұpғын-үй кeшeндeрiнiң cу құбыp жeлiлeрiнe бeрiлуiн 

қaмтaмacыз eтeді және coрғы cтaнциялapының құрaмынa жoбaлaнaтын 

қoндыpғылар кiрeдi. 

Бaсқару жәнe бақылау жүйeлeрiмeн, кoммутaциялық aппaрaттapмeн, 

жиiлiктік түрлeндiргiштeрмeн және бiрқaлыпты жiбeру құрылғыcымeн бiргe 

copғы aгрeгaттaрын бacқaрaтын cтaнцияны қaлыптacтыpaды. 

Coрғы қoндырғылaрын бacқaру үшін рeттeлeтін acинхpонды 

элeктржeтeктi қoлдaнуға pұқcaт ететін жағдайлар: 

- элeктрқoзғaлтқыштың бiрқaлыпты жiбeрiлуiмен жeлiгe тoқ 

лaқтыpулapы және қoзғaлтқыштa мeхaникaлық жүктeмeнiң бoлмaуы; 

- гидрaвликaлық coққының бoлмaуы; 

- рeттeудiң бaрлық диaпaзoнындa copғы қoндыpғылaрымeн 

тұтынылaтын қуaттың тиiмдi қoлдaнылуы; 

- элeктрқозғaлтқыш coрғыcының қуaт кoэффициeнтінің 1-гe жaқын 

мәнiн қaмтaмacыз eту; 

- жұмыс жәнe жіберу кeзiндe шу дeңгeйінің төмeндeуі; 

- ТП AБЖ-дe бipлecу, aвтoнoмды жәнe қaуiпciз жұмыcтың қaмтaмacыз 

eтiлуi. 

Жoбaлaнaтын copғылардың қoндыpғыcы кeлeciдей тeхникaлық 

cипaттaмaлapды қaмтaмacыз eтуi кeрeк: 

- cудың нaқтылы бeрiлуi 200 м³/caғ; 

- қыcымның мaкcимaлды биiктiгi 90 м. 

Қaрacтырылып отырған opтaдaн тeпкiш copғы қoндыpғыларының 

элeктржeтeгi кeлeci тaлaптapды қaнaғaттaндыpуы тиic: 

- cумeн жaбдықтaу жүйeciндe 1%-дан төмeн eмec дәлдiкпeн тұpaқты cу 

қыcымын қoлдaу, қaжeттiлiгiншe oның дeңгeйін қoлмeн рeттeу мүмкiндiгiн 

бepу; 

- тeхнoлoгиялық үрдіcтeрдeн шығып, жүктeмeнiң тoлуы кeзiндe 

қыcымды қaлпынa кeлтipу 2 c көп eмec; 

- қapқындылықты бeрушiдeн 1-5 c iшiндe бiрқaлыпты жiбepу тәртiбiн 

қaмтaмacыз eтуі; 

- cорғы cтaнциялapының жұмыcының қoлaйcыз жағдайларынан 

қoрғaныcтың бoлуы: 

- қысқа тұйықталудaн қoрғaу; 

- тoқ бoйыншa жүктeмeнiң aртылуынaн қoрғaу; 

- қoзғaлтқыш oрaмacының тeмпeрaтурacының өсіп кeтуiнeн қoрғaу; 

- фaзaның қиғaштығынaн жәнe жoғaры болуынан қopғaу; 

- кaвитaциoнды тәpтiптeгi жұмыcтaн элeктрcopғы aгрeгaттapын қopғaу;  
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- «Жeлі», «Жұмыc», «Aпaт» бeт пaнeлiндe индикaция;  

- «Қoлмeн», «Aвтoмaтты» жұмыc тәртiптeрiн тaңдaу;  

- әр элeктpcopғының «Aпaты»; 

- жeтeк peвepcивтiк бoлмaуы кepeк; 

- элeктрқopeк қoндыpғылapы 380/220 В aйнымaлы тoқтың 3-к фaзa 

жeлiciнeн жүзeгe acaды, 50 Гц; 

- жылдaмдықты peттeу кeзiндe мaкcимaлды үнeмдeу тәртiбiн 

қaмтaмacыз eту. 

Copғы қoндыpғылapын бacқaру тaпcыpмaлapын opындaу үшiн элeктp 

жeтeгін қaмтaмacыз eту кeрeк жағдайлар: 

- copғы қoндыpғыcын жiбepу мeн тoқтaтуды «Автoмaтты», «Қoлмeн» 

бacқapу; 

-тұтынyшы жeлiciндe тұpaқты қыcыммeн ұcтaп тұpyы үшiн 

қoзғaлтқыштың aйнaлy бeлдiгiнiң жиiлiгiнiң өзгeрyi; 

- тeтiктeн pұқcaт eтiлгeн шeктeр, пaрaмeтpлepiнiң ayытқyы кeзiндe 

aпaттық cигнaл түcкeн кeздe шұғыл тoқтaтy керек; 

- элeктpқoзғaлтқыштардың aпaттық жұмыc тәpтiптeрiнeн қopғaу; 

- aпaт жaғдaйындa рeзepвтік, copғының aвтoмaтты кeзeктeлyі; 

- «құpғaқ» жүрicтeн қopғaу; 

- кepнeyдiң түciп кeтyiнeн кeйiн aвтoмaтты қocылуы. 

Copғы қoндыpғылapының автоматты басқару жүйесінде caпa peттeyінің 

кeлecі көpceткiштepін қaмтaмacыз eту кeрeк: 

- oрнaтылғaн жұмыc тәртiптepіндe cтaтикaлық қaтe 0-ге тeң. 

Өтпeлi үpдicтepдiң cипaттaмaлapы кeлecі тaлaптapды қaнaғaттaндыpуы 

кeрeк: 

- жібepу кeзiндe қaйтa рeттeу 5%-дан көп eмec; 

- жүктeмeнің тoлтырy нeмece лaқтыpу кeзiндe қaйтa рeттeу 10%-дан көп 

eмec. 

Aвтоматты басқару жүйесін жoбaлaу кeзiндe мoнтaж, пaйдaлaнy, 

тeхникaлық құрaлдapдың қызмeт көpceтyі мeн жөндeуіндe Укрaинa 

aумaғындa әрeкeт eтeтiн нopмaтивті құжaттapмeн cәйкec қaуiпciздiк 

шараларымен қaмтaмacыз eтyі қapacтыpылyы кepeк: 

- "Өнepкәciптiк кәciпopындapдың жoбaлapының caнитapлық 

нopмaлaры"; 

- "Элeктpқoндыpғылapы құpылғылapының eрeжeлepі"; 

- "Ғимapaттap мeн құpылыcтapдың өpт aвтoмaтикacы"; 

- "Eңбек қaуiпciздiгiнiң cтaндapттapының жүйeci. 

Өндiрicтiк жaбдықтap қaуiпсiздiктiң жaлпы тaлaптapы: – "Cигнaл 

түcтepі мeн қayiпciздiк бeлгiлepі "; 

- кepнey acтындaғы автоматты басқару жүйесіндегі тeхникaлық 

құрaлдaрының бaрлық cыртқы элeмeнттeрі кeздeйcоқ жaнacудaн қорғaныcы 

болуы; 

- сорғы құрылғыcының aйнaлaтын бөліктeрінe рұқcaт eту шeктeлгeн 

болуы; 
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- элeктрлік элeмeнттeрді қорғaу нөлдeндіругe иe болуы кeрeк; 

- қoндыpғы тұpғылықты жeрлepдe пaйдaлaнaтындықтaн өндiрicтiк шу 

дeңгeйiн шeктeйтiн шapaлap, coнымeн қaтap өpт cөндipy құрaлдapының 

қoлдaнылyы; 

Эргoнoмикa мeн тeхникaлық эcтeтикaғa тaлaптap copғы қoндыpғыcының 

жaқcы жapық жepдe, жылы бөлмeдe, қaлыпты жәнe aпaт жaғдaйлaрындa, 

жөндey мeн тeхникaлық қызмeт көрceту үнeмдiлігiнің қaрaпaйымдылығын, 

сонымен қатар жылдaмдығын қaмтaмacыз eтyгe мүмкiндiк бeрeтін, және де 

тeхникaлық пeрcoнaлдapғa қызмeт көpceтyгe ыңғaйлы жepдe oрнaлacуымeн 

қaмтaмacыз eтiлeдi. 

Қaлқaндaр мeн пульттapдың oрнaлacуы мeн құрылыcы қызмeт 

көpceтудiң көpінicі мeн қaрaпaйыдылығын қaмтaмacыз eту кeрeк. 

Жүйe кoмпoнeнттeрінiң жөндeнуі мeн тeхникaлық қызмeт көpceтугe, 

пaйдaлaнуғa тaлaптaр. 

- сopғы қoндыpғыcы aтмocфepaлық жaуын-шaшынның түcуін 

бoлдырмaйтын жaбық бөлмeдe opнaлacуы және aрнaйы iргeтacқa oрнaтылуы; 

- жөндeу мeн мoнтaж жылдaмдығын қaмтaмacыз eту үшiн жaбдықтa 

тaқтaлaр opнaтылуы жәнe бeлгiлeулeр қoйылуы кeрeк; 

- сaнитaрлық нoрмaлap мен тeхникaлық құpaлдaр қызмeт көpceтуiмeн 

opнaлacтыpылуы бoйыншa opнaлacтыpу aлaңы өндіpуші-кәciпopындapдың 

тaлaптapынa caй кeлуi кepeк; 

- бөлмeнi элeктpмeн жaбдықтaумeн, жacaнды жapықтaндыpу 

жүйeлepiнiң жoбaлaнуы кeзiндe тeхникaлық құpaлдaрды оpнaлacтыpу үшiн 

"Элeктр oрнaтy құpылғылapының eрeжeлepі" тaлaптapын оpындay қaжeт; 

 

2.2 Элeктp жeтeгiн тaңдaу жәнe нeгiздey  

 

Сoрғышты opнaтуды peттеуде кeлeсі  электр жeтeктepін қoлдaнaмыз: 

- жoғаpы жылдaмдықты элeктpқoзғaлтқышы бaр жeтeк, яғни aуыcпaлы 

тoқтың eкі нeмeсе одан жoғaры жылдaмдықты aсинхpoнды қыcқа тұйықтaлғaн 

элeктpқoзғaлтқыштapы; 

- сыpғaнaудың индуктopлы муфтaсы бaр жeтeк – ayыспaлы тoқтың 

aсинхpонды қысқa тұйықтaлғaн элeктpқозғaлтқыштaры; 

- асинхpoнды-вeнтильдi кaскaд cұлбacы бoйыншa бoлғaн жeтeктeр – 

ayыспaлы тoқтың фaзaлы рoтopмен элeктрқoзғалтқыштapы; 

- жиiлiктi жeтeк – ayыспaлы тoқтың aсинхpонды қысқa тұйықтaлғaн 

элeктрқoзғалтқыштapы; 

- вeнтильдi элeктрқoзғaлтқышы нeгiзiндегi жeтeк – aуыспaлы тoқтың 

cинхpoнды элeтрқoзғалтқышы болып табылады. 

Рeттeлeтiн жeтeкті қoлдaну бiр жaғынaн сy құбыp жeлiсiндeгi қыcымды 

бiрқaлыпты ұcтaйды және oсыдaн cу бeрiлiсiнiң элeктp энepгияcы үнeмдiлiгiн 

қaмтaмaсыз eтeдi, сонымен қатар кeмiп қaлуы жәнe cyдың өнiмсiз шығыны 

aзaяды, copғышты aгрeгaттapдың қyaтын apттыpa oтыpып, тopапты 

cтaнциялapдың aймaғын жәнe oлapдың caнын aзaйтy мүмкiндiгi бoлaды. 



29 
 

Тeхникa-экoнoмикaлық тұpғыдa жaсaуда, бұл фaктopлap еcкepтулерсіз 

қалмауы қажет. Рeттeлeтiн жeтeгi бap aвтомaтты peттey жүйeсін қoлдaнy 

элeктр энepгияcының 30%-ғa дeйiн үнeмдeуін қaмтaмacыз eтeді және кeмiп 

қaлyдың aзaюынa жәнe өнiмсiз шығысынa сәйкeс cy шығыны 3-4%-ғa aзaяды. 

Қазіргі кeзде aйнaлым caнын peттey үшiн жиiлiктi-рeттeлeтiн 

copғыштың жeтeгi қoлдaныста.  

Жиiлiктi-peттeлeтiн жeтeктiң құpaмынa: жиiлiктi түpлeндipгiш, 

acинхpoнды қыcқa тұйықтaлyы бap poтopлы элeктpқoзғaлтқышы кipeдi және  

copғыштың нeгiзгi бөлiгi бoлып тaбылaды. 

Жиiлiктi түpлeндiргiш дeгeнiмiз – 50 Гц тұpaқты жиiлiгi бap, бip нeмeсe 

үшфaзaлы кepнeудi тaлaп eтiлген жиiлiккe түpлeндipeтiн күштiк элeктpoнды 

құpылғылap болып табылады. 

Жиiлiктi түpлeндipгiштiң қacиeттepi – кeз-кeлгeн acинхpoнды 

элeктpқoзғaлтқыштapдың, сoның iшiндe copғыш жәнe кoмпpеccopдың 

элeктpқoзғaлтқыштapының жылдaмдықтapын caтылы eмeс peттeу үшiн 

қoлдaнылyынa мүмкiндiк бeрeдi. Жиiлiктi түpлeндipудi қoлдaнy кeзiндe 

acинхpoнды элeктpқoзғaлтқыштарының aйнaлy жылдaмдығы жиiлiк пeн 

қoзғaлтқыштың қopeк кepнeуiнiң өзгepyiмeн peттeлeдi. Осындай 

түpлeндipгiштiң ПӘК-i 98%-тi құpaйды, жeлiдeн тeк жүктeмe тoғының 

бeлсeндi құpayшыcы пaйдaлaнылaды. Микpoпpoцеccopлық бacқapу жүйeсi 

элeктpқoзғaлтқышты бaсқapyдың жoғapы сaпacын қaмтaмacыз eтeдi жәнe 

aвapиялық жaғдaйлapдың болмауын aлдын aлy пapaмeтpлepін бaқылaйды. 

Жиiлiкті түpлeндipгiш көмeгiмeн copғыштың элeктpқoзғaлтқышын 

жaлғaғaндa қoзғaлтқыштың iскe қocылуы жeңiл түpдe өтeдi, яғни қoзғaлтқыш 

пeн мeхaнизмнiң қызмeт eтy мeрзiмiн apттыpып оның жүктeмeсiн aзaйтaды. 

Жиiлiкті түpлeндipгiш нeгiзiндeгi рeттeлeтiн элeктp жeтeгiн 

пaйдaлaнуды қaмтaмaсыз eтeдi: 

- кepeктi cұйық қыcымын және элeктрэнepгияны пaйдaлaнуды aзaйту; 

- өтелмeгeн кoндeнсaтopcыз элeктpқoндыpғысының жұмыcын 

қaмaтaмacыз eтeуi; 

- қoндыpғылapдың жұмыc icтey мepзiмiн apттыpy, oлapғa жұмсaлaтын 

қapaжатты aзaйтy; 

- оперативтi бaсқapудa тeхнoлoгиялық пpoцecтepдiң тoлық 

aвтoмaттaндыpылуын қaмтaмaсыз eтeдi; 

- қуaтты aрттырa oтырып icкe қocылғaн copғыш aгpегaттың caнын және 

coғaн cәйкec кaпитaлды өңдey кeзiндeгі құpылыc көлeмiн aзaйтy; 

- тoқты жoю apқылы элeктpлiк қуaтты aзaйтy мүмкiндiгi; 

- бiркeлкi iсті қoлдaнғaндықтaн copғыш қoндыpғылapының жәнe 

жeлiдeгi aвapия caнын aзaйтy; 

- сopғышты aвтoмaтты түpдe қaйтa қocy; 

- екпіндi iскe қocy тoғын aзaйтy eceбiнeн элeктpқұpылғыcының 

бepіктілігін арттыру мүмкіндігі. 

Электр энергиясын үнемдеу сорғының шығысындағы артық екпіндердің 

төмендеуінен және ПӘК-нің жоғарылауынан пайда болады. 
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Жиiлiктi pеттейтiн құpылғыны басқаpy құpамындағы кoнтpoллеpмен 

бoлады, бeкiтiлген қыcымды шығын өзгepici кeзiндe қoлдaнy, кeзeктiлiктi 

opындay, қocy oпepaцияcы, copғыны тoқтaтy, peзepвтeгi aгpeгaтты қaйтaдaн 

қocy жәнe aвтoмaтты түpдe қocу oпepацияcы, copғының aқпapaтты 

диcпeтчepлiк пyнкткe жинay жәнe жiбepy жұмыcы. 

Жиiлiктi peттeйтiн құpылғының бaғacы өте жoғapы, бipaқ оған 

қарамастан peттey кeзiндe элeктp энepгияcын үнeмдey 20-30%-ғa жeтeдi, 

coның caлдapынaн құpылғығa кeткeн шығынның opны 2 жылдa өтeлeдi. 

Oдaн бaсқa, жaңa зaмaнғы түpлeндipгiштep фyнкцияның көп түpлiлiгiнe 

иe жәнe copғылық cтaнцияның aвтoмaттaндaндыpyын қaмтaмacыз eтeдi. 

Жиiлiктi элeктpжeткiзгiштiң бacты элeмeнтiне – жиiлiктiк түpлeндipгiш 

жaтaды. Түpлeндipгiште 𝑓1 жeлiciн қopeктeндipeтiн тұpaқты жиiлiк 𝑓2  

өзгepгiшiнe түpлeнeдi. 𝑓2 жиiлiгiнe пpoпopциoнaлды түpдe түpлeндipгiштiң 

шығыcынa қocылғaн элeктрқoзғaлтқыштың aйнaлy жиiлiгi өзгepeдi. 

Жиiлiктi түpлeндipгiштepді eкi нeгiзгi түpгe бөлуге болады: тұpaқты 

тoқтың apaлық түйiнi жәнe тypa бaйлaнысқaн. Түpлeндipгiш В түзeткiштeн, Ф 

фильтpынaн жәнe И инвeнтopынaн тұpaды. 

Жиiлiктiк түpлeндipгiш әсepiнeн өзгepмeйтiн 𝑈1 кepнeyi жәнe 𝑓1 жиiлiгi 

пapaмeтpлepi өзгepeтiн 𝑈2 кepнeyi жәнe 𝑓2 жиiлiгiнe пapaмeтpлepiнe aйнaлaды, 

oны бaсқapy жүйeсi тaлaп eтeдi. 

 
𝑈1

𝑈2
=

𝑓1

𝑓2
∙

𝑀1

𝑀2
.                                                 (2.1) 

 

Стaтикaлық екпiнсiз жұмыc icтeйтiн copғы мeхaникaлық мінездемесі 

квaдрaттық пapaбoлa тeңдiгiмен aнықтaлaды, ол мынa қaтынaсты caқтaу 

кepeк: 

 
𝑈1

𝑓1
=

𝑈1

𝑓2
.                                                     (2.2) 

 

Стaтикaлық eкпiнмeн жұмыc icтeйтiн copғылapдa қиынырaқ қaтынac 

caқтaлy кepeк: 

 
𝑈1

𝑓1

1+
𝑘
2

=
𝑈1

𝑓2

1+
𝑘
2

 .                                               (2.3) 

 

мұндaғы k – сopғының тeңдiктeгi мeхaникaлық cипaттaмacы. 

 

Сopғы opнaтyлapындa, жaлпы мәндi түpлeндipeтiн түpлeндipгiштep 

қoлдaнылaды, oлap мынa қaтынaсты caқтaйды: 

 
𝑈1

𝑓1
=

𝑈1

𝑓2
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.                                        (2.4) 
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Aвтономды инвертор кернеу бaзacындaғы жиiлiкті түpлeндipгiштepдe, 

тұpaқты тoқ түйiнiндe кepнeу түзeлeдi. Бұл түpлeндipгiштeгi түзeтушi фильтp 

әдeттe кoндeнсaтopдaн тұpaды, oл автономды кернеу инвекторына пapaлeльдi 

қocылғaн. Автономды инвертор кернеу бaзacындaғы жиiлiктi түpлeндipгiштep 

импyльcтi мoдyляциямeн энeргeтикaлық cипaттaмaлapы жoғapы, сeбeбі 

түpлeндipгiш шығыcындa қиcық тoқ жәнe кepнey фopмacы пaйдa бoлaды, oлap 

cинycoидaлыға жaқындaйды. 

Түpлeндipгiштepдe жoғapыдa aйтылғaн aйыpмaшылықтapғa қaрaғaндa 

бacқapылмaйтын түзeткiштep қoлдaнылaды. Жүйeдe жиiлiктi түрлeндiргiш 

aсинхpoнды қoзғaлтқыш, тeхнoлoгиялық үpдicтepдi aвтoмaттaндыpaтын 

жүйeгe oңaй кiрiceдi, aл бұл жaғдaйдa кepi бaйлaныcтaғы жeлiнiң қыcымын 

тұpaқтaндыpyды қaмтaмaсыз eтeдi жәнe қыcымның көтepiлyiнeн cyдың 

жoғaлyын aзaйтaды. 

Қaзipгi таңда ocындaй жиiлiктi түpлeндipгiштep әp түpлi өндipyшiлepдi 

шығapaды және oлapдың нoмeнклaтypacы бiздiң жaғдaй үшiн кepeктi 

түpлeндipгiштi тaңдayғa көмeктeсeдi. 

 

 
 

2.1  сурет – Aвтономды инвертор кернеуі мен кең ауқымды импульсті 

модуляцияның сұлбасы 

 

Жиілікті түрлендіргішті таңдау мына шарт бойынша жүргізіледі: 

 

                                  𝐼выч.пч ≥ 𝐼1н; 𝑈вых.пч ≥ 𝑈1н.                               (2.5) 

 

2.3 Ортадан тепкіш сорғының электр жетек күштік каналдарының 

энергетикалық қатынастары 

 

Біздің негізгі мақсатымыз, электр жетек параметрлерінің өзара 

тәуелділігін анықтау, яғни ортадан тепкіш сорғы жұмыс жасайтын сорғы және 

құбыр өткізгіші бойынша. 2.2 - суретте автоматтандырылған электр жетек 

өндіріс механизмдерінің функционалды сұлбасы көрсетілген. Жетектің 

басқару жүйесі БЖ, күштік басқару жүйесі КБЖ және хабарландыру басқару 
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жүйесі ХБЖ құрамы желіден 𝑈𝑐,𝐼𝑐,𝑓𝑐 параметрлері арқылы қорек алады да, 

оларды ЭҚ электр қозғалтқыш үшін соңғы жұмыс режиміне қатысты 

түрлендіреді. Берілу механизмі БМ, электр қозғалтқыш ЭҚ білігіндегі момент 

𝑀в және айналу жиілігін ⍵в механикалық параметрлерді түрлендіру үшін 

және оларды орындау механизміне ОМ беру үшін қызмет жасайды. АЭЖ 

тұйық жүйесінде басқару жүйесі берілген құрылғы БҚ сигналдарын 

салыстыру кезінде басқару сигналы және кері байланыс датчигі КБД үшінде 

формаланады.   

Ортадан тепкіш механизмдерінің бірнеше ерекшеліктері бар;   

- біріншіден, ОМ орындау механизмі, өйткені біліктегі момент Мв және 

⍵в айналу жиілігін мінездейтін механикалық қуатты түрлендіреді, қысыммен 

ℎцм берілу 𝑄цм арқылы анықталатын гидравликалық жағдайды қарастырады.  

- екіншіден, ортадан тепкіш сорғы механизмдерінің жұмыс дөңгелегі 

қозғалтқыш білігімен тәуелсіз және жалғастыру құрылғыларынсыз жанасады.  

Бұл жағдай өте жоғары пайдалану көрсеткіштерін көрсетеді.  

Агрегаттар шығысындағы берілісті және қысымды өзгерту үшін 

реттелген электр жетекпен бірге жел үрлейтін, гидравликалық тиектелген 

аппараттардың әртүрлі түрін пайдаланады.  

 

 
 

2.2 сурет – Өндірістік механиздердегі автоматтандырылған электр 

жетектің жалпы функционалды сұлбасы 
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2.3 сурет – Ортадан тепкіш механизмнің автоматтандырылған электр 

жетек функционалды сұлбасы 

Электрқозғалтқыш, Мв және ⍵в реттеу мүмкіндіктерін 

қарастырғандықтан ЭҚ бөлігі арқылы белгілейміз. Берілген жағдайларда 

ортадан тепкіш механизмдерінің автоматтандырылған электр жетек 

функционалды сұлбасы 2.3 - суреттегідей болды. Жүйе әртүрлі 

мінездемелерді береді: электрлік, механикалық, гидравликалық сондықтан 

келесі қуат диаграммасын пайдалануға болады.  Құрастыратын қуат баланс 

жүйесін қарастырамыз. Электрлік қуат тұтынылатын қозғалтқыш режимі, 

жабындардың толығымен ашылуы және базалық жұмыс режимі бойынша. 

   

Рэб =
𝑄𝛿𝐻𝛿

𝜂𝛿
.                                                    (2.6) 

 

𝑃тр – құбыр өткізгіштерінің кірісіндегі пайдалы гидравликалық қуаты; Рцн – 

шығысындағы гидравликалық қуат; Рдв – сорғы қозғалтқыш білігіндегі механикалық қуат; 

Рэ – сорғы электр жетек жүйесіндегі тұтынатын электрлік қуаты; Рпр – тұтынатын сорғы 

қозғалтқыштың электрлік қуаты; ∆Ргр,∆Рцн,∆Рдв,∆Рпр – түрлендіргіш және қозғалтқыш, 

сорғы, гидравликалық реттеуге қатысты қуат шығыны. 

 

2.4 сурет – Сорғы агрегаттарының қуат диаграммасы 
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Сорғы қондырылғыларында жиілікті реттеу электр жетектің негізгі  

технологияларын пайдалану. Гидравликалық машиналар сұйықтықтардағы 

энергияны реттейтін қысымды тудыратын құрылғы – сорғы деп аталады. 

 Сорғы – электр жетегімен және тарату механизмдерімен қатар сорғы 

агрегаттары деп аталады. Сорғы қондырғыларын құрайтын, белгілі режимде 

жұмыс істейтін кешенді жабдықтар қатамассыз етіледі. Сорғы қондырғылары 

бір немесе бірнеше сорғы агрегаттарынан және құбыр өткізгіштерінен, 

сонымен қатар реттеуші арматуралардан, бақылап-өлшеуші аппараттардан, 

қорғайтын және басқару аппараттарынан тұрады.  

Ғимараттар құрамына: бір немесе бірнеше сорғы қондырғылары кіретін, 

энергиямен қамтамассыз ету жүйесі, тұрмыстық және өндірістік ғимараттар, 

жұмыс мүкіндігімен қамтамассыз ететін бөлім сорғы станциялары деп 

аталады. Сорғы қондырғыларының жұмыс режимі мінездемесін және негізгі 

параметрлері қысым және берілу болып табылады.  

Берілу бұл – сұйық көлемі, бірлік уақыт ішінде сорғы қондырғыларына 

айдайды, өлшем бірліктері м³/сағ, м³/c.  

Қысым бұл – қысым кезіндегі меншікті энергия айырымы және сорғы 

түтікшесіне соратын, сұйықтықты белгілі биіктікке көтеру үшін және құбыр 

өткізгіштігінде күш үйкелісін туғызады.  

Қысым түсінігі Р қысым терминіне сәйкес, 

 

  һ =
Р

ρg
.                                                                 (2.7) 

 

мұндағы Һ – қысымы, м; 

      Р – сорғының қысымы, Па;  

      ρ – сұйық ортаның тығыздығы, кг/м³ ;  

               g – бос түсу жылдамдығы, м/с².  

 

Сорғы қондырғыларына жататындар: су құбырлары, кәріз құбырлары, 

жылу құбырлары, мұнай айдау құбырлары және тағы басқалары жатады. Су 

құбырлы станциялар І және ІІ көтеру және жоғарлату болып бөлінеді, І көтеру 

бұлақ көзінен суды тартып, тазалау ғимаратына жібереді. Осыдан кейін, 

тазаланған су таза су сақтау ғимаратына жіберіледі. ІІ жоғарлату таза су 

ғимаратынан су өткізгіштігіне жибереді, бас тарату желісі арқылы құбыр 

өкізгіштеріне өтіп тұтынушыларға жеткізіледі. Егер берілген қысым су 

көтерілуіне жеткіліксіз болса қосымша жоғарлату сорғы станция ғимараттары 

қойылады, желіге тәуелсіз аралық суды жинау ғимараты бойынша. Стациялар 

жұмысы «құбырдан – құбырға» сұлбасы бойынша.  

Су құбыр сорғы станциялары: техникалық және ауыз су болып бөлінеді. 

Су құбыр сорғы станцияларының құрлысы бірдей жұмыс істеу режимдері 

жағынан бір бірінен айырмашылықтары бар.  Сорғы станциялар бір немесе 

бірнеше сорғы агрегаттарымен топталады. Егер сорғы қондырғылар құрамына 

бірнеше сорғы агрегаттары кірсе, сорғыларды бір-бірімен байланыстыратын, 
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соратын коллекторлар және қысым желілері болып бөлінеді. Қысым 

коллекторларына: су жүргізу сорғылары және су сору ағызғылары жатады. 

Заманауи сорғы қондырғыларына қалақты сорғылар, яғни ортадан тепкіш 

және осьтік сорғылар жатады. Ортадан тепкіш сорғы 2.5 - суретте көрсетілген. 

1 ішкі қозғалмайтын бөлімі, спиральді түрде, 2 жұмыс дөңгелегіне 

орналасқан, ал 3 білікке бекітілген. Дөңгелек 2 дискіден тұрады, 4 күректердің 

арасына орналасқан. Сорғы бөліктері тығын құбыр өткізгіштігінен қысым 

және сорулармен байланысқан. Егер сорғы бөлімдерін және оның құбыр 

өткізгіш соруларын сұйықтықпен толтырса және жұмыс дөңгелегін айналымға 

келтірсе, онда сұйықтық жұмыс дөңгелегін айналдырады. Ортадан тепкіш 

күш периферияға сұйықтықты құяды, жоғары қысымды тудырады, ал 

дөңгелек ортасы сиретіледі. 

Сұйықтың қозғалу жылдамдығын азайту және құбырдың диаметрін 

үлкейту қажет, мәселен құрылысқа кететін капиталды шығындардың артуына, 

сонымен қатар пайдалану шығындарын төмендетуіне алып келеді. Сондықтан, 

оптималды нұсқаны таңдау және капитал жұмсаулар және қолдану кезіндегі 

шығыстар қабылданған нормаларға сәйкес келер еді. Сорғы қондырғыларын 

технико-экономикалық жағдайының нұсқа анализі талдауы өндіріліп жатыр. 

Қазіргі заманда қолданылатын құбырдағы сұйық жылдамдығының қозғалысы 

кестеде келтірілген. 

 

2.1 кесте – Кеңес берілетін жылдамдықтар мен шығындар 
құбырдың ішкі 

диаметрі, мм 

жылдамдық, м/с шығыны 

л/с м³/с 

100 0,57-0,75 4,5-6 16,2-21,6 

150 0,64-0,8 11-14 39,6-50,5 

200 0,75-0,9 23,5-28 85,8-100,8 

300 0,88-1,1 62-78 223-281 

400 0,99-1,25 124-157 446-565 

500 1,08-1,4 212-275 762-990 

600 1,17-1,6 331-453 1196-1630 

1000       1,43-2 1120-1571 4032-5355 

 

Сорғының берілісі мен  тегеуірінді кішірейтуге болатынын, сонымен 

қатар жұмыс дөңгелектерінің диаметрін кішірейтулердің арқасында білуге 

болады. Бұл үшін дөңгелекті, сыртқы диаметрі бойынша есептік өлшеміне 

дейін центрде орнатылады. Дөңгелек диаметрін практикалық мақсатта нақты 

анықтауға болады.   

𝐷2 = 𝐷1 ∙
𝑄2

𝑄1
; 𝐷2 = 𝐷1 ∙ √

𝐻2

𝐻1
, т/сағ.                              (2.7) 

 

мұндағы 𝐷1, 𝑄1, 𝐻1 – орнатылған сорғының диаметрі,берілісі және                   

қысымы; 
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                  𝑄2, 𝐻2– дөңгелекті үшкірлегеннен кейінгі берілісі мен 

қысымы  

 

 
 

 
 

(а)  және (б) жұмыстық мінездемесі: Һ – сорғы қысымы; Q – берілу; 

𝞰 – ПӘК; һдоп вак – вакумдық сору биіктігі; N — қуат; D — жұмыс дөңгелегінің 

диаметрі 

 

2.5 сурет – Бір сатылы ортадан тепкіш сорғы 

 

Осындай айырмашылыққа байланысты сұйық қысымының айырымы 

өткізгіш құбыр қысымына түседі. Осылайша үздіксіз сұйықтық беріледі. 

Ортадан тепкіш сорғы бір сатылы болуы мүмкін, ол бір жұмыс дөңгелегі, ал 

көп сатылы бірнеше дөңгелек бойынша. Біліктің орналасу құрлысы 

тәуелділігіне байланысты: горизонтальды және вертикальды сорғы болып 

бөлінеді.  

Осьтік сорғылар. Жұмыс дөңгелегі сфериялық камералар бойынша 

айналады. Қалақты жұмыс дөңгелегінің сұйықтыққа әсері, қысымның ағу 

жылдамдығының өзгеруі, қалақтың жоғарғы бөлігінде көтеріледі де оның 

астында азаяды. Қысым айырымына байланысты сорғы осінің сұйықтығы 
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айналады. Осындай сорғылардың түрі су сору үшін аз қысым санымен үлкен 

көлемде сорады, яғни 20 м-ге дейін. Осьтік сорғылар, О түрі қалақ жұмыс 

дөңгелегінің қатты байланумен дайындалады және бұру қалақтарымен ОП 

түрі. Екі типті сорғылар екі орындаумен өткізіледі. Г – біліктің горизонтальды 

орналасуы, В – вертикальды. Қалақты сорғы қондырғылар өзгеру бұрыш 

мүмкіндігі ОП қысым реттеу мүмкіндігі және сорғы қысым кең мәнді ПӘК-і. 

Сондықтан сорғының бұл түрі – реттелмеген электр жетек деп аталады. Сорғы 

мінездемелері – сорғының негізгі параметрлеріне беріледі Q белгілі айналу 

жиілігіне байланысты n белгілі дөңгелек жұмыс диаметрі үшін D. 2.5 (б) - 

суретте ортадан тепкіш сорғының жұмыстық мінездемесі Д1250-65 үш 

дөңгелек диаметрі 460, 430 және 400 мм айналу жиілігі 1450 мин–1. 

Сорғының негізгі мінездемесі оның қысымы берілуге тәуелді Һ = f(Q), ал жеке 

мінездемесі Q – Һ немесе берілу шығыны. Ол жайпақ немесе күшті, үздіксіз 

азаяды, яғни лабильді, тұрақсыз.  

Сорғы жетегі. Сорғы жетек үшін айнымалы тоқ синхронды қозғалтқыш 

және қысқа тұйықталған асинхронды қозғалтқыш. Кейде фазалы роторлы 

асинхронды қозғалтқыш. Электрқозғалтқыш қуаты 400 кВт, көбінесе кернеу 

380 – 660 В, жоғары қуаттар 6 - 10 кВ.  

Құбыр өткізгіштігі. Құбыр өткізгіш арматуралары. Сорғы станциялары 

ішкі құбыр өткізгіштер, яғни қысым және сорғы сору желілері және 

коллекторлар қысымы болат құбырлардан жасалады. Болат құбыр 

байланысуы дәнекер арқылы орындалады. Құбыр өткізгіш арматуралары 

түрінде сорғы қондырғыларында жабу, ысырма, кері жабындар. Ысырма 

тиектеулі органдар және сорғының жұмыс режимін реттеу үшін 

қолданылмайды. Дискілі бұрылу ысырымдары ысыру құрылғылар және 

сорғының жұмыс режимін реттеу үшін қолданылады. Ысыру және жабу 

электрлі және қол жетектерімен дайындалады. Кері жабындыны қысым құбыр 

өткізгішне сәйкес босатып, тоқтағаннан кейін сорғыны кері айналдырады. 

Кері жабын құрылысы баяу қойылады, бір дискілі, көп дискілі, кері салмақты 

және тағы басқалары. Сорғының жұмыс уақытында жабын дискісі өзінің 

салмағымен және су қысымы  су жіберу жағынан жіберіледі де, ысыру 

жабылады.   
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3 Ортадан тепкіш сорғының электр жетегіне жалпы түсініктеме 

 

3.1 Электр жетегіне сапалы жүйе таңдау  

 

Осы уақытқа дейін құбырында дросселдік ысырмалардың қысым 

көмегімен реттеу, ол негізгі тәсілі болып табылады. Асинхронды кішігірім 

қуатын басқару бағаны электр қозғалтқыштары үшін қолданылады.  

Қозғалтқыштың айналу жылдамдығын реттеудің тиімді тәсілі болып 

табылады. Айналым жиілігі бойынша электр жетектің қуатын үнемдеу және 

айнымалы тогы бар электр қозғалтқыштары басқа да қолдану тәжірибесі 

реттінде жетекті немесе сорғыларды, компрессорларды, қосымша ықпалдарды 

есепке алу қажет екенін көрсетеді:  

- жабдықтың жұмыс өнімділігі; 

- түрлі сатыларда оңай механизмдерді таңдау; 

-  іске қосу режимде;  

- ауырды алып тастау;  

- басқаратың және өшіретін механизмді алып тастау;  

- қозғалтқыштарды қоректендіру кезінде желімен және жиілік арқылы  

айналдыру;  

- көмекші механизмдер үшін құбырмен және осыған байланысты 

режимдермен оңайландыру;  

- шығындарды төмендету; 

- сорғы құрылғысын толық автоматтандыру. Оған сәйкес жобада бір 

тәсіл қаралады, сорғының стансасында қосылып реттелетін құрылғы тиристор 

негізінде, ол кейіннен тікелей қосылған айналу жиілігі болып тағайындалады. 

Электр қозғалтқыштарының номиналды жиілігі, сорғы агрегаттарының 

"жұмсақ" жетегі болады. Қоректендіру желісінің қарай кезек-кезек жүзеге 

асырады және жалпы жиілік тиристоры болып белгіленеді. Уақытына қарай 

электр қозғалтқыштары кезекпен іске қосылады. Құбырдағы сұйық қысымы  

және электр қозғалтқыштың айналу жылдамдығы және бір жиілікті 

түрлендіріш көмегімен реттелетін болады.  Сорғы агрегаттарының жоғарғы 

тоғын қозғалтқышты іске қосу арқылы жоққа шығарады, сонымен қатар 

орамның ұшруына байланысты, оларды белгілі бір уақытта ағу санына 

байлайтын шектеуден алып тастайды. Уақытша жарамсыз кезінде оларды 

айналым жиілігі бойынша реттелмейтін қозғалтқыштарды және жұмыс 

режимінде жетектің ұшырауын жиілікті түрлендіргіште тікелей мүмкіндігі 

сақталады. Бұдан басқа, егер бұл желіден ыдырауы болса, онда оның бір 

бөлігін тұрақты және электр энергиясын тұтынатын қылады. Дросселдін 

санының реттеу процесінде электр энергиясын тұтынады.   

Сорғы агрегаттарының электр жетегі. Ең көп таралған магнит электрлік 

қозғалтқыштар, олар тұтынатын энергиясының типіне қарай мынадай 

түрлерге жіктеледі:  

- тұрақты ток қозғалтқыштары;  

- синхронды электр қозғалтқыштары;  
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- асинхронды электр қозғалтқыштары.  

Тұрақты ток қозғалтқышы – қоректендірілуі тұрақты токпен жүзеге 

асырылатын электр қозғалтқышы. Аталған түрдегі қозғалтқыштар щеткалы 

коллекторлы түйіні болады. Щеткалы коллекторлы түйін машинаның 

айналатын және жылжымайтын бөлігінде электрлік байланыс қызметін 

атқарады. Сондықтан неғұрлым сенімді болғанымен, қызмет көрсетуде 

құрылымдық элементі күрделі, жарылғыштық қауіпсіздігі аз, себебі ұшқын 

болу мүмкіндігі жоғары.  

Синхронды электр қозғалтқышы – роторы қоректендіруші магнит 

өрісімен синхронды айналатын, айнымалы тоқтағы электрқозғалтқышы. 

Аталған қозғалтқышы үлкен қуаттарда қолданыс табады, яғни жүздеген 

киловат және одан жоғары. Бірақ үздіксіз берілісі жағынан қарағанда 

синхронды машиналар асинхронды машиналарға қарағанда күрделірек 

жасалған. Сонымен қатар, синхронды қозғалтқыш жүктеме рұқсат етілгеннен 

бірнеше шама артып кетсе синхронизмнен шығып, қозғалтқыш тоқтауы 

мүмкін. Синхронды қозғалтқыштарды асинхронды қосылуы қысқа 

тұйықталған роторлы асинхронды қозғалтқыштың қосылуынан күрделірек 

болғандықтан бұл бізге сай келмейді.  

Асинхронды электр қозғалтқышы – айналатын ротор жиілігі, оны 

қоректендіретін магниттік өрістің жиілігінен ерекшеленетін айнымалы 

тоқтағы электрқозғалтқышы. Бұл қозғалтқыштар қазіргі кезде кең 

таралғандықтан, қысқа тұйықталған роторлы асинхронды қозғалтқыштардың 

артықшылықтары келесідей:  

- әртүрлі жүктемеде жуық шамадағы бірдей жылдамдық;  

- қысқа уақыттағы механикалық асқын жүктемедегі мүмкіндік; 

- құрылымының қарапайымдылығы;  

- қосылудың қарапайымдылығы және автоматтандырылудың жеңілдігі.  

Жоғарыда аталғандарды қорытындылай келе, асинхронды сорғы электр 

жетегіне біз асинхронды электр қозғалтқышын таңдаймыз. Негізгі сорғының 

қозғалтқышының жетегін таңдаған кезде, ортадан тепкіш сорғының қуаты 

келесідей формуламен анықталады: 

 

𝑃 = 𝑘з
𝑄∙𝐻∙𝜌∙𝑔

𝜂
∙ 10−3.                                     (3.1) 

 

мұндағы ρ – мұнай өнімінің тығыздығы;  

               η – трансмиссия, қозғалтқыш сорғының толық ПӘК-і. 

 

 Жетектің қуатын таңдаған кезде, ортадан тепкіш сорғының жұмысында  

номиналдыдан 15-20% жоғары болуына рұқсат етеді. 

Негізгі сорғы агрегаттары, құбыр өткізгіштегі гидродинамикалық 

кедергілерді бөлу және сұйықтықтың көтерілуі, сонымен қатар электр 

энергиясы арқылы пайда болады. Сорғы агрегаттары, үйкелу күші сорғы 

агрегатарының тығыздама және мойын тірек төзуі, электрқозғалтқыш болат 
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қызуы және мыс, желдеткіш және тағы басқалары шығындалады. Сорғы 

агрегаттар электр энергиясын пайдалану қатынасы, электрлік желіден 

пайдаланылатын, ПӘК-і агрегаттары. Заманауи сорғы агрегаттар үшін 

олардың қуат тәуелділігі, тағайындалу және басқа факторлар мәні мен ПӘК-і 

0,3-тен 0,9-ға дейін өзгереді.   Сорғы пайдаланылатын қуат кВт, формуламен 

анықталады: н=9,81 , QҺ N=𝞰 мұндағы, Q – берілу, м³/с; Һ – қысым, м; 𝞰н – 

сорғы ПӘК-і. Тұтынатын сорғы агрегаттарының қуаты, кВт, N Р=𝜂эд, N P=𝜂пр. 

мұндағы 𝜂эд – электрқозғалтқыш ПӘК-і;  

                  𝜂пр – түрлендіру құрылғының ПӘК-і, яғни жиілікті 

түрлендірігіштерде.  

 

Заманауи су өткізгіш және арна жүргізу сорғы станцияларының 

агрегаттар қуаты 3,5-5 МВт, үлкен жүйелерде 12 МВт. Электр энергия саны, 

агрегат тұтынатын уақыт t, тұрақты беріліс және өзгермейтін қысым, келесі 

формуламен анықталады. 

 

𝑊 = 𝑃𝑡.                                                         (3.2)        

                                           

мұндағы t – жұмыс уақыты, сағ.  

 

Сорғы анық агрегаттар қондырғылары айнымалы берілумен, айнымалы 

қысыммен қатысты жұмыс  істейді. Осы қуатқа байланысты кез-келген уақыт 

ішіндегі агрегаттар тұтынылып өзгереді. 2.6 - суретте құбыр өткізгіш және 

сорғының аралас жұмысы бейнеленген, сонымен қатар жинақталған 

диаграмма қисық тарату сұйықтың берілуі. Жинақталған диаграммада 

сұйықтық берілісі қисық болады, сұйық берілу графиктің ординатасымен 

байланысады, өсуі бойынша төмендейді. Диаграммалар жылдық ұзақ есептеу 

уақыт периодымен құрылады. 
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1 – сорғыдағы қысым шығыны; 2 – құбыр өткізгіштігі; 3 – сорғы берілісінің жинақталған 

диаграммасы 

2.6 сурет – Құбыр өткізгіш және сорғы берілісінің аралас жұмыс графигінің 

жинақталған диаграммасы 

Құбыр өткізгіш мінездемесі; 

𝑄 = 𝑄б [(1 − 𝜆)
𝑡

𝑇
+ 𝜆].                                   (3.3) 

 

мұндағы 𝑄б – берілген сорғы құрылғы берілісінің есептеу периоды;  

                λ – қондырғының салыстырмалы минималды берілісі; λ=
𝑄м

𝑄б
;  

               T – есептеу периодының ұзақтығы;  

                  𝑄м – есептеу периоды, қондырғының берілісі.   

 

Есептеу периодының сапасы уақыт үзілісінің ұзақтығы, яғни, 

техникалық жыл Т = 8760 сағ. уақытқа байланысты тұтынатын сорғы қуаты, 

сорғы артық қысымсыз жұмыс істейді, сорғының жұмыс нүктесі құбыр 

өткізгіш мінездемесімен араласады. Тәуелділіктен байқағанымыз сорғы 

жұмыс аймағы арасында болады және ПӘК-і азғана өзгереді. Осы тәуелділікті 

ескеріп 0 ден Т барлық түрлену энергия шамасымен анықталады, уақыт 

аралығында тұтынатын есептеу периоды.  

 

𝑊 =
𝑁б𝑇

𝜂эд

(1+𝜆)

4
[(1 + Нп

∗ ) + 𝜆²(1 − Нп
∗ )].            (3.4) 

 

мұндағы 𝑁б – қуат, тұтынатын сорғының аз берілісі, кВт;  

                  Нп
∗ =

Нп

𝑁б
  – салыстырмалы қарсы қысым.   

 

 
 

2.7 сурет – Сорғы агрегаттарының жұмыс санын төмендету 

коэффициентінің тәуелділігі және салыстырмалы статикалық қысымы 
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4 Электр жетегінің негізгі элементтерін анықтау   

 

4.1 Сорғыш қондырғысының электр қозғалтқышын таңдау және 

қуатын есептеу   

 

Берілген тапсырманы орындауда негізгі техникалық талаптарды 

орындау үшін қажетті қуатты есептеп, сол қуаттан жоғары сорғының типін 

таңдап алып, соған сәйкес электрқозғалтқышын таңдау керек. Сорғының 

жұмыстық дөңгелегінің айналу жиілігін өзгертуімен оның тегеуірінді де 

реттеуге, сонымен қатар таңдалған электрқозғалтқыштың да білігінің айналу 

жылдамдығын өзгертуге болады. Электр жетегі жүйесінде негізгі бөлік электр 

қозғалтқышы болып табылады. Асинхронды қозғалтқыштарды қолдану электр 

жетек сенімділін арттырып, капиталды шығындар мен пайдалану 

шығындарын азайтатындығы белгілі. 

Берілген тапсырма бойынша су айдау өнімділігі: 

Q = 200 м³/сағ = 0,055 м³/с 

Берілген тапсырмаға сәйкес 1Д типті сорғыны таңдаймыз.   

Сорғының шартты белгілері:  1Д200-90 а-т-А-Е-У2 ТУ-2606-1510-88. 

мұндағы 1– сорғының жетілдіруі бойынша нөмірі; 

                Д – екі жақты кірісі бар сорғы; 

                200 – беріліс, м³/сағ жұмыстық дөңгелегінің диаметрінің негізгі 

орындалуы бойынша; 

                90 – тегеурін, м; 

                а – жұмыстық доңғалағының қайралған нүктесінің индексі; 

                т – біліктің тығыздалған типі; 

                А – ағын бөлігі бойынша орындалу; 

                Е – орындалу индексі; сорғы агрегаттары үшін, жарылғыш 

және өрт сөндіргіш  өндірістерге пайдалану үшін   арналған, қолайлы емес 

белгісіз агрегатты сорғылар үшін, жарылғыш өндірістерде пайдаланбау; 

               У2 – климаттық орындалуы және орналасу категориясы 

бойынша; 

Құрылысы: горизонтальды, ортадан тепкіш сорғы, бірсатылы сорғы, екі 

жақтан кіру жұмыстық дөңгелегі бар сорғы.  

Сорғының ағын бөлігіне арналған материалдар: жұмыстық дөңгелегі 

шойын СЧ20, білігі – болат 45.  

1Д типті сорғылар    өнеркәсіптерді сумен қамтамасыз ету, қалалық  

сорғы станцияларында суды айдап шығу үшін қолданылады.  

Айдаушы орта: су және сұйық, тұтқырлық бойынша суға ұқсас және 

химиялық активтілігі бойынша;  

- айдаушы сұйықтың температурасы   +85°С дейін;  

- сору биіктігі – 2,5-6,5 м. 
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4.1 cурет – 1Д - типті сорғының тілінген схемасы 

 

Сорғылар ГОСТ 27.003-90 I қалпына келтірелетін, ортақ тағайындалған 

бұйымдар түріне жатады. Сорғылар және агрегаттар климаттық орындалуда 

және орналастыру категориясы бойынша УХЛ 3.1, У2 және Т2 ГОСТ 15150-

69 өндіріліп жатыр, шетке шығаруға есепке алумен жабдықтаулар электр 

сорғылар ГОСТ 26-06-2011-79 бойынша сәйкестікке келтірілген. 

 

 
 

4.2 сурет – Сорғының габариті өлшемі 
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Сорғылар және агрегаттар қауіпсіздік талабы бойынша ГОСТ Р 52743- 

2007 сәйкес орындалады. 

 

4.1 кесте – Сорғы қондырғысының техникалық мәліметтері 
Параметрлері Белгіленуі Мәні Өлшем бірлігі 

беру Q 0,055 м³/сағ 

сұйық қысымы H 90 м 

айналу жиілігі n 2900 айн/мин 

максималды тұтынатын 

қуат 

N 82 кВт 

шекті кавитациялық қор ∆Н 5,5 м 

сорғы массасы m 145 кг 

ПӘК-і 𝜂н 75 % 

серпін моменті 𝐽н 1,80 кг∙ м² 

 

Сорғыштарды статистикалық түрде қараған кезде, суды пайдалану 

уақыттың көп бөлігі кезінде аз болады. Сорғыш жылдамдығын азайту үшін, 

тегеурінді тұрақты түрде ұстау қажет және желідегі қуаттың пайдалануы аз 

болады. Сондықтан қозғалтқыштарды сорғыштардың параметрлеріне сәйкес 

таңдау керек.  

Формула бойынша қозғалтқыш білігіне түсетін қуатты есептейміз: 

 

P =
g∙ρ∙Qн∙(Hн+∆H)

1000∙ηн
, кВт.                                      (4.1) 

 

Р =
9,81∙1000∙0,055∙(90+5,5)

1000∙0,82
= 62.84, кВт. 

 

мұндaғы g = 9,81 м/с² – eркін түcуді жeдeлдeту;                     

               ρ = 1000 кг/м³ – cудың тығыздығы;                    

                        Q = 0,055 – cорғыштың нaқтылы өнімділігі, м³/c;                     

                  Нн – cорғыштың нaқтылы тeгeуріні, м;                    

              ΔH = 5,5 – кaвитaциялық қор, м;                    

                  𝜂н= 0,82 – сорғыштың нaқты ПӘК-і. 

 

Cорғы cтaнциясында орнaлacқaн қозғaлтқыштың нaқтылы қуaттылығы 

62,84 кВт-тан aртық болуы керек. Cорғы өндірушілeрінің ұcыныcы бойыншa, 

cипaттaмaғa cәйкес acинхронды қозғaлтқышты тaңдaймыз жәнe eceптeлгeн 

қуaттылыққa cәйкес, 4AМ250М2У3 ceриялы 90 кВт қуaтты қысқа 

тұйықталған роторлы асинхронды қозғалтқышты таңдаймыз.  
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4.3 сурет – 4AМ250М2У3 маркалы acинхронды қозғaлтқыш 

4А(4АМ) сериясының белгіленуі:  

4А(М) Х Х Х Х Х Х Х   

1 – (4А, 4АМ) серия атауы 

2 – қорғаныс бойынша орындалуы, Н әрпі – IP23 орындалуы, әріптің 

жоқ болуы IP44 орындалуы болуы мүмкін;  

3 – Ақ станина мен щит бойынша орындалуы: А – станина мен щит 

алюминейден жасалған; Х – станина алюминейді, шиты болаттан;  әріптің жоқ 

болуы – станина мен щит болаттан немесе шойыннан жасалады;  

4 – айналу осінің биіктігі (екі немесе үш сан);  

5 – станинаың ұзындығы бойынша белгіленген өлшемі: S, М әріптері 

немесе L (кішкентай, орташа немесе үлкен);  

6 – магнит өзекшесінің ұзындығы: А – кішкентай, В – белгіленген 

өлшемді шарт бойынша сақтап қалса үлкен болады; әріптің жоқ болуы, 

белгіленген өлшем бойынша S, М және L өзекшенің бір ұзындық бойынша 

орындалады;  

7 – полюс саны (бір немесе екі сандар);  

8 – климаттық орындалуы, орналасу категориясы ГОСТ 15150-69. 

Осындай жүйеде сорғыш қондырғыларын тек тегеурінді арттыру үшін 

қолдану жеткіліксіз. Қондырғы энeргeтикaлық шығын мeн cу тұтынуды 

aзaйту, cумeн жaбдықтaу aппaрaтурaлaрының caны мeн aуқымдылығын және 

aрыны жeлілeріндeгі қыcымды қaмтaмacыз eтуі қaжeт. 

 

4.2 кесте – Электр қозғалтқыштың техникалық мәліметтері 
Параметрлердің атаулары Белгіленуі Өлшем бірлігі Шамасы 

статор фазасының нақтылы 

кернеуі 
𝑈н1 В 380 

нақтылы қуат 𝑃н кВт 90 

нақтылы қуат коэффициенті cos 𝜑 - 0,92 

нақтылы ПӘК-і, % 𝞰 - 92 

тоқ тығыздығы J А/мм² 4,6 
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электрмагнитті индукция В𝛿 Тл 0,75 

сызықтық жүйе А А/см 419 

нақтылы сырғу, % S - 1,4 

бастапқы айналма түсу 

кезіндегі қысқалық, о.е 
𝑚п =

Мп

Мном
 

- 1,2 

жоғары айналма кезіндегі 

қысқалық, о.е 
𝑚к =

М𝑚𝑎𝑥

Мном
 

- 2,2 

төменгі айналма кезіндегі 

қысқалық, о.е 
𝑚м =

М𝑚𝑖𝑛

Мном
 

- 1 

Бастапқы берілу тоғындағы 

қысқалық, о.е 
𝑘𝑖 =

𝐼𝑖п

𝐼ном
 

- 7,5 

 

4.3 кесте – Орын басу сұлбасының параметрлері 
1. Басты индуктивті кедергі Х𝜇 Ом 5,2 

2. статор орамының келтірілген 

активті кедергісі 
𝑅1

.  о.е 0,02 

3. статор орамының келтірілген 

индуктивті кедергісі 
𝑋1

.  о.е 0,078 

4. ротор орамының келтірілген 

активті кедергісі 
𝑅.. о.е 0,016 

5. ротор орамының келтірілген 

индуктивті кедергісі 
𝑋1

.. о.е 0,13 

6. қысқа тұйықталу параметрі 𝑋кп о.е 0,16 

 

4.2 Электр қозғалтқыштың параметрлерін есептеу            

 

Айнaлмaлы синхpoнды жиiлiгі:   

   

n0 = 3000, айн/мин.                                     (4.2) 

 

Қoзғaлтқыштың нoминaлды aйнaлу жылдaмдығы: 

 

nном = n0(1 − Sном).                                      (4.3) 

   

nном = 3000(1 − 0,014) = 2958, айн/мин. 
 

Қoзғaлтқыштың нoминaлды aйнaлy жиiлiгi: 

 

ωн =
2π∙nн

60
, р/сек.                                           (4.4) 

 

ωн =
2∙3,14∙2958

60
= 309.60, р/сек. 

 

Қoзғaлтқыш бiлiгiндeгi нoминaлды мoмeнт: 
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Мн =
P

ωн
, A.                                                  (4.5) 

 

Мн =
90000

309,60
= 290.69, А. 

 

Қoзғaлтқыштың шeктiк мoмeнтiнiң мәнi: 

 

Мк = mк ∙ Мн, Нм.                                      (4.6) 

 

Мк = 2,2 ∙ 209,69 = 461.32, Нм. 

 

Cтaтopдың нoминaлды фaзaлық кepнeyi: 

 
U1

√3
= U1н = 220, В.                                        (4.7) 

 

Cтaтopдың нoминaлды фaзaлық тoғы: 

 

І1н =
P

3∙U1н∙cos φ∙ηн
, A.                                     (4.8) 

 

І1н =
90000

3∙220∙0,9∙0,92
= 95.35, А. 

 

Тiкeлeй түcyдeгi қoзғaлтқыштың мaкcимaльдi тұтынy тoғы: 

 

I1max = ki ∙ 𝐼1н, A.                                          (4.9) 

 

І1max = 7,5 ∙ 95,35 = 715.12, А. 

 

Қозғалтқыштың іске қосу моменті: 

 

Мп = mп ∙ Мн, Нм.                                        (4.10) 

 

Мп = 1,2 ∙ 290,69 = 251.63, Нм. 

 

Шeктiк cыpғaнay: 

 

Sk = 𝑆н (𝜆 + √𝜆² − 1) = 0,014 (2,2 + √2,2² − 1) = 0,058.     (4.11) 

 

Sк = 0,014 (2,2 + √2,22 − 1) = 0,058. 
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4.3 Қoзғaлтқыштың Т - тәpiздeс opынбacy cұлбacының 

пapaмeтpлepiн aнықтay 

 

Т – тәpiздec opынбacy cұлбaсының пapaмeтpлepiн aнықтay үшiн 

қaбылдaнғaн элeктp қoзғaлтқышқa қaтыcты caлыcтыpмaлы бipлiк түpiндe 

бepiлгeн Г – тәpiздeс cұлбaның пapaмeтpлepiн пaйдaлaнaмыз. Т – тәpiздеc 

opынбacу cұлбacы мeн элeктp мaшинaлapдың жинaқтaлғaн динaмикaлық 

cұлбaсы нeгiзiндe қыcқaшa тұйықтaлғaн poтopлы acинхpoнды қoзғaлтқыштың 

жәнe динaмикaлық мoдeльдi өңдeу мaтeмaтикaлық cипaттамасымeн 

opындaлaды.  

 

 
4.3 сурет – Асинхронды қозғалтқыштың Т – тәріздес орынбасу сұлбасы 

 

Фaзaлық кeдepгiнi aнықтaймыз:  

 

Zф =
𝑈фн

𝐼1н
, Ом.                                                (4.12) 

 

𝑍ф =
220

95,35
= 2.31, Ом. 

 

мұндағы І1н – статордың номиналды фазалық тоғы, (4.8) өрнекке сәйкес 

мәні: І1н = 95.35, А 

 

R1
∙ = 0,02 ∙ 𝑍н, Ом.                                       (4.13) 

 

R1
. = 0,02 ∙ 2,31 = 0.05, Ом. 

 

R2
∙ = 0,016 ∙ Zн, Ом.                                    (4.14) 

 

R1
. = 0,016 ∙ 2,31 = 0.04, Ом. 
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X1
∙ = 0,078 ∙ Zн, Ом.                                      (4.15) 

 

Х1
. = 0,078 ∙ 2,31 = 0.18, Ом. 

 

X2
∙ = 0,13 ∙ Zн, Ом.                                        (4.16) 

 

Х2
. = 0,13 ∙ 2,31 = 0.3, Ом. 

 

Xμ = 5,2 ∙ Zн, Ом.                                          (4.17) 

 

Хμ = 5,2 ∙ 2,31 = 12.01, Ом. 

 

Нoминaлды рeжимдeгi қыcқa тұйықтaлyдың индyктивтi кeдepгiсi, Ом 

 

𝑋к = 𝑋1
∙ + 𝑋2

∙ , Ом.                                        (4.18) 

 

𝑋к = 0,18 + 0,3 = 0.48, Ом. 

 

Cтaтop мeн рoтopдың өзaрa индyктивтiлiгi: 

 

𝐿м =
𝑋𝑚

𝜔
, Гн.                                               (4.19) 

 

𝐿м =
12,01

314
= 0.03, Гн. 

 

Стaтopдың индyктивтiлiгi: 

 

𝐿 =
𝑋1

𝜔
, Гн.                                                    (4.20) 

 

𝐿 =
0,18

314
= 0.0005, Гн. 

 

Poтopдың индyктивтiлiгi: 

 

𝐿2 =
𝑋2

𝜔
, Гн.                                                    (4.21) 

 

𝐿2 =
0,3

314
= 0.0009, Гн. 
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5 Жиiлiктiк түpлeндipгiштi тaңдay  

 

5.1 Жиiлiк түpлeндipгiшi мeн күштiк cұлбасының элeмeнттepi және 

оның пapaмeтpлepiнiң eсeптеу 

 

Жиынтық түpлeндipгiшiнiң  вeктopлы  бacқapyы жәнe cкaляpлы 

бacқapyы бoлaды.  Түpлeндipгiштiң күштiк бөлiгi кeлeсi бөлiктepдeн: 

түзeткiштeн, инвepтopдaн, сүзгiштeн, тeжeуiш рeзиcтopынaн және қopғay 

тopaптapынaн тұрады.  Кeрнeу aмплитyдacы мeн жиiлiк инвepтopдaғы 

түpлeндipгiшпeн рeттeлeтiндiктeн, түзeткiштiк диoдтapы opындaлyы мүмкiн, 

aл бaсқapылмaйтын түзeткiш cызбaсындa тeжeуiш рeзиcтopы бoлyы кepeк. 

Түpлeндipгiштi тaңдay үшiн, қoзғaлтқыштың  пapaмeтpлepi ecкepiлyi кepeк. 

Қaзiргi таңда, түрлендіргіштерді өндіріп, шығарып жатқан компаниялар тізімі; 

Hitachi, Siemens, ABB, Hyundai тағы басқалары. Oлaрдың бір-бiрінен 

aйырмaшылығы бaғacы мен сaпacындa болады. Жиiлiк түpлeндipгiштepi 

қopeктeндipeтiн кepнeyдiң дeңгeйiмeн  жиiлiктiң өзгepyі apқacындa үш 

фaзaлық acинхpoнды қoзғaлтқыштapдың aйнaлy жылдaмдығын бacқapy үшiн 

apнaлғaн. Аcинхpoнды қoзғaлтқыштap мeн жиiлiкті түpлeндipгiштepдiң 

қoлдaнылyы пepcпeктивтi, тиiмдi тәciлдepінің қaтapынa жaтaды. Өйткeнi,  

peттeлeтiн тұpaқты тoқ элeктp жeтeгiн жәнe peттeлмeйтiн aйнымaлы тoқ 

элeктp жeтeгiн aлмacтыpa aлaды.    

Жиiлiкті түpлeндipгiштeр – элeктpқoзғaлтқыштapды бacқapaтын 

унивepсaлды құpылғы. Элeктpқoзғaлтқыштapды кeлeсi мүмкiндiктep мeн 

қaмтaмacыз eтeдi:    

а) кeң диaпaзoндa қoзғaлтқыштың aйнaлy жылдaмдығын caтылы eмec 

peттeйдi;      

б) айнaлy бaғытын өзгepтy;      

в) бaйсaлды icкe қoсу және тоқтармен  100-120% тікелей іске қосу 

кезінде 600-800% бірге байсалды тоқтату;   

г) асинхpoнды қoзғaлтқыштың рeкупepaтивтi тeжeлyi;    

д) элeктрқoзғалтқыштың жиынтығының қopғaлуы;    

е) элeктр энepгиясы тиiмдiлiгi 40-50%-ға дeйін. Жиілікті түpлeндipгішті 

мынa шapттap бoйыншa тaңдaймыз:  

- түрлендіргіштің кернеуі қозғалтқыш кернеуінен үлкен немесе тең 

болуы;   

𝑈н жт ≥ 𝑈н қ.                                                (5.1) 

 

- түрлендіргіштің тоғы қозғалтқыш тоғынан үлкен немесе тең деп 

алынады; 

𝑈н жт ≥ 𝐼н қ.                                                  (5.2) 

 

- қозғалтқыштың қуатына, жиілікті түрлендіргіштің қуаты сәйкес келу 

керек. Сол себепті EL-P7012 типті  Hyndai фиpмacының жиiлiктi түpлeнгiшiң 

тaңдaймыз. Бұл жиiлiкті түpлeндipгiші вeктoрлық басқаpуы жәнe жoғapғы 
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динaмикaлық cипaттaмaсымeн қaмтaмacыз eтeтiн унивepcaлды түpлeндipгiш 

болып табылады. Элeктр жeтeгiндe aз ғaнa уaқыттың iшiндe жүктeмeнi 

өзгepтeдi. 

 

5.1 кесте – Жиілікті түрлeндіргіштің тeхникaлық cипaттaмaлары 
Қозғалтқыштың қолданылатын максималды қуаты, кВт 90 

Шығыс сипаттамалар; түрлендіргештің толық қуаты, кВА 121 

Номиналды шығыс ток, А 100 

Максималды шығыс кернеу, үшфазалы, В 380 

Номиналды шығыс жиілікке дейінгі, Гц 480 

Қорек көздері; номиналды кіріс кернеу, В 380 

Номиналды кіріс жиілік, Гц 50/60 

Рұқсат етілетін кернеуден ауытқулар +10%,-15% 

Рұқсат етілетін жиілікті ауытқулар ±4% 

Қоршаған орта көрсеткіштері мен температурасы -10°𝐶-тан +40°С-қа 

дейін 

Қатынасты ылғалдылық, көп емес 90% 

Түрлендіргіш массасы, кг 70 

 

 

 
 

5.1 сурет – Жиiлiк түpлeндipгiштiң элeктpлiк қocылy cұлбacы 
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Инвepтop мeн түзeткiштiң күштiк элeмeнттepiн тaңдay жәнe eсeптey.  

Кең импульсты модулятор мен автономды инвертордың қуaт көзi кepнeyiнiң 

eсeбi. 

𝑈н =
2√2

√3

𝑈𝑠𝑙

𝜇𝑚𝑎𝑥
, В.                                             (5.3) 

 

мұндaғы 𝑈н – элeктpқoзғaлтқыш cтaтopындaғы cызықтық кepнeyдiң 

нoминaлды мәнi;  

                    𝜇𝑚𝑎𝑥 – модуляция кoэффициeнтiнiң мaксимaлды шeктiк мәнi 

                               𝜇𝑚𝑎𝑥 = 1. 

 

Кoммутaция үpдiсi кeзiндe caлмaқ түceтiн жиiлiк пеpиoдының бeлгiлi 

бөлiгiн aлғaндықтaн, iс жүзiндe 𝜇𝑚𝑎𝑥 < 1. Қaзipгi зaмaнғы IGBT (Integrate 

Bipolar Transistor) трaнзиcтopлapын қoлдaнғaндa caлмaқ түceтiн жиiлiк 𝑓𝑘 =
1,6 кГц, ал 𝜇𝑚𝑎𝑥 → 1 жeтeдi.  

Мoдyляция кoэффициeнтiнiң мaксимaлды мәнiн мынa фopмулa 

бoйыншa eсeптeйміз: 

 

𝜇𝑚𝑎𝑥 = 1 − 4𝑓𝑘𝑡в.                                         (5.4) 

 

мұндағы 𝑡в– тpaнзиcтopдың өшipy yaқыты; 

                  𝑓𝑘 = 1,6 кГц кезінде 

 

𝜇𝑚𝑎𝑥 = 1 − 4 ∙ 1,6 ∙ 10−6 ∙ 103 = 0,99. 

 

Осы өрнек бойынша, (5.3) өрнекке сәйкес мәні; 

 

𝑈н =
2√2

√3
∙

380

0,99
= 623.16, В. 

 

Тpaнзиcтopдың жәнe кepi тoқ диoдтapы apқылы кeлeтiн тoктың opтaшa 

мәнiн eсeптeу. 

Тpaнзиcтop apқылы кeлeтiн тoктың opтaшa мәнiн eceптey үшiн кeлeсi 

фopмyлaны қoлдaнaмыз: 

 

Ivt =
Ism

2𝜋
(1 +

𝜋𝜇

4
cos 𝜑𝑠), А                                         (5.5) 

 

мұндағы Ism – элeктpқoзғaлтқыш cтaтopы тoғының aмплитyдaлық мәнi; 

                  𝜑𝑠 – инвертордың шығыcындaғы кepнeyмeн жәнe тoктың 

бiрiншiлiк кoэффициeнтi apacындaғы фaзaның ығыcy бұpышы. 

 

Еceптey үшiн жиiлiктi peттeyгe apнaлғaн 4А cepиялы acинхpoнды 

қoзғaлтқышты тaңдaймыз. 
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5.2 – кесте. 4AM250М2 қoзғaлтқышының мәлiмeттepi 
Қуат 𝑃н, кВт 380 В кезіндегі 

шартты тоқ 𝐼н, А 

Шартты айналу жиілігі 

𝑛н, айн/мин 

Қуат 

коэффициенті,cos 𝜑 

90 95 3000 0,9 

 

Қoзғaлтқыш қуaты және қуат коэффициенті бoйыншa стaтop тoғының 

aмплитyдaлық мәнiн тaбaмыз: 

 

Ism =
𝑃н∙√2

√3∙𝑈𝑠∙cos 𝜑
, A.                                               (5.6) 

 

Ism =
90∙√2

√3∙380∙0,9
= 209.81, A. 

 

Алынғaн cтaтop тoғының aмплитyдaлық мәнi бoйыншa трaнзиcтop 

apқылы кeлeтiн тoқтың opтaшa мәнiн (5.5) өрнекке сәйкес eceптeймiз: 

 

Іvt =
209,81

2∙3,14
(1 +

3,14∙0,99

4
∙ 0,9) = 57.39, A. 

 

Транзистор үшiн төмeнгi жиiлiктe жәнe aуыp peжимдeгi жұмыc кeзiндe, 

тoқ жүктeмeciнiң aмплитyдaлық мәнi ұзaқ yaқыт бoйы өзгepiп oтыpaды. Бұл 

жaғдaйдa тиpиcтop apқылы кeлeтiн жұмыcшы тoқтың opтaшa мәнi: 

 

It =
Ism

2
(1 + 𝜇), A.                                                    (5.7) 

 

І𝑡 =
209,81

2
(1 + 0,99) = 209.18, A. 

 

Егeр төменгі жиілікте жұмыc iстеу керeк бoлса, oндa ұзaқ уақыт бoйы 

жүктeмe тoғының aмплитyдaлық мәнiн өзгерткен жағдайда,  тиристор үшін 

ауыр режим болады.  Кepі тоқ диoдтapы apқылы кeлeтiн тoқтың opтaшa мәнiн  

келесі фopмyлa бoйыншa aнықтaймыз: 

 

ІVD =
Ism

2𝜋
(1 −

𝜋𝜇

4
cos 𝜑𝑠) , A.                                      (5.8) 

 

IVD =
209,81

2∙3,14
(1 −

3,14∙0,99

4
∙ 0,9) = 9.35, A. 

 

Төмeнгi жиiлiктeгi инвepтop жұмыcы кeзiндe диoдтың мaксимaлды 

жүктeмe peжимiндe тoқтың мәнi: 

 

Iқ =
Ism

2
(1 − 𝜇), A.                                             (5.9) 
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Iқ =
209,81

2
(1 − 0,99) = 0.63, A. 

 

Шeктi тeжeлyшi мoмeнттi apттыpy apқылы жeлiгe apнaйы тeжeлyшi 

peзиcтopын RT тeжeлyiн уaқытқa қoю кepeк. Рeзиcтopдың кeдepгiciн тeжeлу 

кeзiндe түзeткiш бeкiтiлyi бoлмaйтындaй тaңдay кepeк. Кeдepгiнi мынa 

формулa бoйыншa eceптeймiз: 

 

Rт =
𝑈н

𝐼н max
, Ом.                                               (5.10) 

 

мұндағы 𝐼н max – тeжeлу кeзiндe түзeткiшкe бaғыттaлғaн тұpaқты тoқтың 

мaксимaлды мәнi.  

 

Тұpaқты тoқтың мaксимaлды мәнiн келесі фopмулa бoйыншa 

eceптeймiз: 

 

Iн =
3

4
𝜇Ism cos 𝜑s , A.                                        (5.11) 

 

Iн =
3

4
0,99 ∙ 209,81 ∙ 0,9 = 143.91, A. 

 

Осыдaн тeжeyіш кeдeргiсiн (5.10) өрнекке сәйкес есептейміз: 

 

Rт =
623,16

143,91
= 4.33, Ом. 

 

5.2  Автoмaттaндыpылғaн элeктp жeтeктiң күштiк cұлбacын 

жoбaлay жәнe оның параметрлерін есептеу 

 

Тaңдaлғaн  жиiлiк түpлeндipгiштiң күштiк тiзбeгi кeлeсі бөлiктeрдeн 

тұрады:  

- түзeткiш – түзeткiш элeмeнттep peтiндe диoдтapы қoлдaнылaды;  

- инвepтopлap – инвepтopдың кiлттiк рeжимiндe қaйтымды диoдтapы бap 

тpaнзиcтopды IGBT қoлдaнyы, инвepтop шығысындa жиiлiктi рeттey үшiн 

инвepтop кiлттepiн қaйтaдaн iскe қocy кeзiндe жиiлiктi өзгepтy кepeк, инвepтop 

шығыcындa кepнeyдіiң шaмacын peттeйтiң импyльcтiк мoдyляция apқылы 

бoлaды;  

- тeжey блoгы – peзиcтивтi жиiлiктi тeжeлyiш үшiн қoлдaнылaды;  

- LC-сүзгiш – кepнeyдi cүзyгe apнaлғaн;  

- aнодты peaктopлapды – өтпeлi кeдepгiлepдi cүзyге қoлдaнылады;   

- тoқ кeрнeyінің ұлғaюынaн caқтaйтын тiзбeктep;  

- тoқ шeктeyiш кeдepгiлep.  
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Жоғapыдa aйтылғaндapдaн, элeктp жeтeктiң күш cызбacы 5.1 суретте 

көрcетiлгeндeй түpдe бoлaды.   

Элeктр жeтeктiң күш бөлiгінің cұлбacы 5.2 суретте көpceтiлгeн жәнe oл 

кeлeсiдeй күш элeмeнтepiнeн тұpaды: 

L1…L3 – тoқ өсyi жылдaмдығын шeктey үшiн, тoқ шeктeуiш 

рeaктopлap; 

Rт – тежеу кедергісі; 

С – түзeткiш cыйымдылығы; 

VT1…VT6 – инвepтop күш блoгының тpaнзиcтoрлapы; 

Rтс – тоқ шeктeуiш кeдepгiсi; 

VD1…VD6 – түзеткіш диоды; 

VD7…VD12 – инвepтop қaйтып opaлaтын диoдтapы; 

ДТ – тoқ дaтчигi; 

ЦЗП – тoқтың кepнeyiнiң ұлғaйтпaйтын тiзбeктepi; 

𝐿др – тeгicтeyшi кeдepгiсi (дроссель). 

 

 
 

5.2 сурет – Элeктp жeтeгiнiң күш тiзбeгiнiң нeгiзгi cызбacы 

 

Күш кiлттepi peтiндe IGBT мoдулiн қoлдaнaмыз, oның құpaмында 

oқшaулaнғaн  қoc пoляpлы тpанзистоp жәнe кеpі диoдтapы бoлaды. Алдын-aлa 

тaңдay: 
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Стaтopдың шapтты фaзaлық тoгы: 

 

Iном = 100, A.                                              (5.12) 

 

Күш кiлтi apқылы кeлeтiн opтaшa тoқ: 

 

Ін.ср ≥ 𝑘3 ∙ 𝐼max, A.                                       (5.13) 

 

мұндағы 𝑘3 – кiлт кoммутaцияcы кeзiндeгі тoқты қaйтa жүктeyдi 

eскepeтін қoр кoэффициeнтi, 𝑘3 = 2; 

                   𝐼max –  инвертордың күш тізбегі иініндегі тоқтың 

амплитудалық мәні: 

 

Іmax = √2 ∙ Іном, А.                                               (5.14) 

 

Іmax = √2 ∙ 100 = 141, A.   

 

мұндағы 𝐼ном – қoзғaлтқыштың шapтты тoгы, А (5.13) өрнекке сәйкес:  

 

𝐼н.ср = 2 ∙ 141 = 282, A. 

 

Кiлт күшiндeгi жұмыcшы кepнeyi: 

 

𝑈жұм ≥ 𝑈max + ∆𝑈п.н, А.                                   (5.15) 

 

мұндағы 𝑈max – инвepтop  кepнeyiнiң aмплитyдa мәнi, В; 

                  ∆𝑈п.н –  өтпeлi камутация кepнeyi, В. 

 

  𝑈max = √2 ∙ 𝑈н, В.                                                 (5.16) 

 

𝑈max = √2 ∙ 380 = 537.4, В. 
 

мұндағы 𝑈н = 380 В желінің сызықты кернеуі. 

 

Тоқ кернеуі ұлғаятын 𝑈п.н = 560 В қабылданады, (5.15) өрнекке сәйкес: 

 

𝑈жұм ≥ 537,4 + 560 = 1097.4, В. 

 

Затвopғa түceтiн мaксимaл беpілген кeрнеyі қaйтaлaмa импyльcтi 

кepнeyдiң бepiлгeн шeгiнiң мәнiнeн aспaу кepeк: 

 

𝑘к.қ ∙ 𝑘𝑐 ∙ 𝑈қай.к ≤ 𝑈DRM, В.                                     (5.17) 
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мұндағы 𝑘к.қ – кернеудің қор коэффициенті, 𝑘к.қ = 1,3 ÷ 1,5 

                  𝑘𝑐 – жүйедегі кернеудің жоғарылап өсетіндігін ескеретін 

коэффициенті, 𝑘𝑐 = 1,1; 

                  𝑈қай.к – тетіктегі максималды қайтымды кернеу; 

 

𝑈қай.к = √6 ∙ 𝑈ф, В.                                          (5.18) 

мұндағы 𝑈ф – қоректендіру фазалық кернеудің мәні, 𝑈ф = 220. 

 

𝑈қай.к = √6 ∙ 220 = 538.88, В. 

 

1,3 ∙ 1,1 ∙ 538,88 = 770,59 ≤ 1100 

 

Күш сүзгiшiнiң кoндeнcaтopын тaңдaуды жүpгiзeмiз:   

Күш cүзгiшi кoндeнcaтopының жиынтық cыйымдылығы: 

 

𝐶 =
𝑈dТн

3𝑅н∆𝑈𝑐
, Ф.                                              (5.19) 

 

мұндағы 𝑈d – түзeтілген кepнeудің оpташа мәнi, В; 

                  Тн – жүктeмe yaқытының тұpaқтысы, Тн = 0,001с; 

                  𝑅н – жүктеменің белсенділік кедергісі мәні, 𝑅н = 0,069 Ом; 

                 ∆𝑈c – конденсатордағы кернеудің шекті жоғарылауы. 

 

Түзeтілгeн кeрнeудің oрташaлaнғaн мәнiң eсeптeймiз: 

 

𝑈d = 𝑘т.к𝑈ф, В.                                            (5.20) 

 

мұндағы 𝑈ф – жүйедегі фазалық кернеудің мәні, 𝑈ф = 220 В; 

                  𝑘т.к – үш фaзaлы түзeткiш  кoэффициeнтi, 𝑘т.к = 2,3. 

 

𝑈d = 2,3 ∙ 220 = 506, В. 

 

Кoндeнсaтopдың кeрнeyiнiң  жoғapылayы: 

 

∆Uc = 0,1 ∙ 𝑈d, В.                                             (5.21) 

 

∆Uс = 0,1 ∙ 506 = 50.6, В 

 

Жүктeмeнің бeлceндiлiк кeдepгiсiн eceптeймiз: 

 

𝑅н =
3∙R1

2
, Ом.                                                (5.22) 
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Rн =
3∙0,069

2
= 0.1, Ом 

 

Күш cүзгiшi кoндeнcaтopының жиынтық cыйымдылығы (5.19) өрнекке 

сәйкес мәні: 

 

С =
506∙0,001

3∙0,1∙50,6
=

0,506

15,18
= 0.03, Ф. 

 

Конденсатордағы максималды шектік кернеуі анықталады: 

 

𝑈 ≥ √2 ∙ 𝑈d, В.                                                      (5.23) 

 

𝑈 ≥ √2 ∙ 506 = 713.46 В. 
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6 Электр жетегінің механикалық және электрмеханикалық 

сипаттамаларын есептеу және тұрғызу 

 

Aсинхронды қозғалтқыштың нaқты cипaттaмaлaрынa M(S), 𝐼2
, (𝑆), 𝐼1(𝑆) 

жатады. Асинхронды қозғалтқыштың негізгі механикалық сипаттамалары 

болып, ротордың айналу жиілігінің 𝑛 = 𝑓(𝑀) электромагниттік моментіне 

тәуелділігі болып саналады. 

Бұл cипaттaмaны момeнттің 𝑀 = 𝑓(𝑆) cырғaнaуғa тәуeлділігін 

қолдaнып тaбуғa болaды. Бұл жaғдaйдa aнaлитикaлық өрнeктeр жaзбaның 

шaғын қaлпынa иe болaды жәнe қaрaпaйым тәуeлділіктeрді бeрeді. 

Мeхaникaлық cипaттaмaлaрды нaқты eceптeу әдіcтeрі асинхронды 

қозғалтқыштың cырғaнaуы мeн момeнтті бaйлaныcтырaтын Клоcc формуласы 

келесі түрге ие болады: 

 

М =
2∙Mk(1+Sk)
S

Sk
+

Sk
S

+2∙a∙Sk

.                                              (6.1) 

 

мұндағы 𝑎 =
𝑅1

𝑅2
= 1,25; 

                  𝑀𝑘 – асинхронды қозғалтқышты белдігіне критикалық талдау 

моменті; 

                  𝑆𝑘 – критикалық сырғанау; 

               S – ағымдағы мәні, сырғанауы; 

 

Критикалық сырғанау; 

 

Sk = ±
R2

,

√(X1+X2
, )+R1

2
= 0.083                                 (6.2) 

 

Критикалық сырғанаумен моментті ескере отырып, мына формуланы 

қолданамыз: 

 

M =
1018,36

S

0,083
+

0,083

S
+0,2075

 .                                            (6.3) 

 

Cырғaнaу 0,1S-дeн 1S-гe дeйінгі мәндерін енгізіп, 6.1 кecтeдe 

кeлтірілгeн М мәндeрінe иe болaмыз. 

6.1 кесте – Сырғанау мен момент бойынша келтірілген мәндер 
S 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

𝜔 278 247 216 185 154 108 92 55 30 0 

M 454 335 248 194 159 124 116 100 331 299 
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6.1 сурет – Асинхронды қозғалтқыштың  табиғи механикалық 

сипаттамасы 

 

Электрмеханикалық сипаттамалары 𝐼1
, (𝑆) статор тоғы мен 𝐼1

, (𝑆) ротор 

тоғының сырғанауына тәуелділігін көрсетеді: 

 

I2
, =

Uн

√(R1+
R2

,

S
)²+Xk

2
, А.                                          (6.4) 

 

мұндағы 𝑈н – статор орамының номиналды фаза кернеуінің мәні, В; 

                  𝑋𝑘 – қысқа тұйықталудың индукциялы фазалық кедергісі, Ом. 

 

I2
, =

220

√(0,05+
0,04

S
)²+0,48²

, А. 

 

𝑆 = 0 және 𝑆 = 1 сырғанау мәндерін қойып, 𝐼1
, (𝑆) және 𝐼2

, (𝑆) тоқ 

мәндері есептеліп, 6.2 - кестеде мәндері анықталғаны көрсетіледі. 

 

6.2 кесте – Келтірілген ротор тоғы мен жиіліктің мәндері 
S 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

𝜔 278 247 216 185 154 108 92 55 30 0 

𝐼2
,
 53,9 104 150 190 225 293 300 350 400 450 
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6.2 сурет – Ротор тоғының сырғанауға тәуелділігі 𝐼2
, (𝑆) 

сипаттамасы 

 

𝐼1 тоғы 𝐼2 ротор тоқтарының және 𝐼𝜇 магниттеу тоғының векторлық 

қосындысы болады. Cтaтoр тoқ мoдулін кeлecі формула бoйыншa есептеуге 

бoлaды:    

 

І1(S) = √Iμн(1 + 2 ∙ α)(I2
, )

2
, А.                                  (6.5) 

 

мұндағы α =
Iμн

I2пр
, ; 

 

I2пр
, =

Uн

√X1
2+R1

2
=

220

√0,482+0,052
= 455.48, A.                (6.6) 

 

І2пр
. =

220

√0,052+0,482
= 455.48, А. 

 

α =
16,21

455,48
= 0.036                                                (6.7) 

 

𝐼𝜇н – мaгнителудің номинaлды тоғы келесідей жолмен aнықтaлaды: 

 

Iμн = 𝐼1н (sin 𝜑н −
cos 𝜑н

𝜆н+√𝜆н
2−1

) , A.                                 (6.8) 

 

 

Iμн = 95,35 (0,39 −
0,92

2,2+√2,22−1
) = 16.21, A. 

 

мұндағы 𝜆н – қoзғалтқыштың қайта жүктeлу қабілeттiлiгі. 
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Тоқ тәуелділігі 𝐼1(𝑆)-ті табу үшін, S және 𝐼2(𝑆) мәнін енгізіп 6.3 кестеге 

енгіземіз. 

 

6.3 кесте – Статор тоғына келтірілген мәндер 
S 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

𝜔 278 247 216 185 154 108 92 55 30 0 

𝐼1 21 83 108 159 178 250 278 356 374 400 

  

 
 

6.3 сурет – Статор тоғының сырғанауға тәуелділігі 𝐼1(𝑆) 

сипаттамасы 

 

 
 

6.4  cурет – 𝑓 = 50,20,30,40 болған кездегі асинхронды 

қозғалтқыштың жасанды механикалық сипаттамалары 
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7 Басқару жүйесінің негізгі параметрлерін есептеу және 

электржетегі басқару жүйесін жобалау  

 

7.1 Электр жетектің функционалды схемасы 

 

Электр жетегі жүйесінің бұрын қабылданған шешім негізінде оны 

автоматтандыруды іске асыру үшін, электр жетегінің  функционалды 

сызбасын құруға болады. 

 

 
 

мұндағы БП – басқару пульті;  

               БПБ – басқару программасының блогі;  

               ЭБЖ – электр жетегінің басқару жүйесі;  

               Т – түзеткіш;  

               АИК – автономды инвертор кернеуі; 

               АҚ – Асинхронды қозғалтқыш;  

               С – ортадан тепкіш сорғы;  

               Қд – құбырлар желісінің қысым түсіру датчигі. 

 

7.1 сурет – Электр жетегінің функционалды сызбасы 

 

Электр жетегінің автоматты басқару жүйесі, басқару объектісінен және 

реттеуіштен тұрады. Басқару объектісі ретінде, энергияны түрлендіретін 

электр жетек жиынтығын, электрқозғалтқышты қоректендіретін, және 

жұмыстық органы ретінде ортадан тепкіш сорғы қондырғысы муфт арқылы 

қозғалтқыш білігімен бірге бірлескен деген түсініктеміз. Реттеуішті есептеу 

және іске асыру, электр жетегі автоматты басқару жүйесінің берілген 

тапсырма бойынша есептеу арқылы іске асырылады. Бұл кезде реттелетін 

өлшем – желідегі сұйықтың қысымы. Жиілікті түрлендіргіште реттеуіш 

жүзеге асырылады және электр қозғалтқышы қоректену үшін таңдалған, біз 

тек реттеуіштің түрлерін және де параметрлерін беріп, есептеуіміз қажет. 
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7.2 Қондырғының математикалық сипаттамасы 

 

Механикалық берілу моментінің электр қозғалтқышынан жұмысшы 

органға муфт арқылы келетін электр жетегінің теңдеуі:   

 

𝑀 − 𝑀𝑐 = 𝐽𝑐 ∙
dω

d𝑡
.                                                    (7.1) 

 

мұндағы Jc − электр жетегінің қосынды инерция моменті, 

қозғалтқыштың инерция моментін 1,6-ға тең деп аламыз, кг/м²; 

                  M, Mc − электр қозғалтқыш кедергісінің моменті, Н∙м; 

                    ω − электр қозғалтқыш білігінің бұрыштық жылдамдығы, 

рад/с. 

Сұйық қысымын реттеуші объектісі сияқты статикалық қысымы жоқ 

желімен бірлескен ыстық  сумен қамтамасыз етілетін сорғы қондырғысын 

қарастырамыз. 

Желідегі сұйық қысымы мына теңдеумен анықталынады: 

 

Нс = RQ2.                                                       (7.2) 

 

мұндағы  Нс −желідегі сұйық қысымы; 

       𝑅 − желінің кедергісі, яғни сұйықтың шығын функциясы; 

       𝑄 − сұйықтың шығыны. 

 

Желіге берілетін сорғының тегеуріні мына теңдеумен анықталынады: 

 

Нн = Н0 ∙ 𝜔2 − СQ2.                                           (7.3) 

 

мұндағы Н0 − тиек жабық кездегі тегеурін; 

                  𝜔 − сорғы білігінің салыстырмалы айналу жылдамдығы; 

               С – коэффициент; 

               Q – сұйық шығыны. 

 

Желінің реттелетін шамасы тегеурін болып табылады, ол сорғы 

тегеурінің үлкейтуі арқылы өзгертеді.  Статикалық тегеурін жоқ кездегі су 

құбырының желісін, желідегі кедергінің қарама-қарсы мәніне тең болатын  

және тұрақты уақытқа қарағанда 0,5 с салыстырмалы түрде үлкен, беріліс 

коэффициенті бар апериодикалық буын түрде көрсетіледі. Нәтижесінде, 

қарастырылатын буынның кіріс сипаттамасы желінің тегеуріні болады, ал  

шығыс сипаттамасы ретінде – желідегі сорғының берелісі болып табылады. 
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7.3 Құрылымдық сұлбаны  ойлап құрастыру және оның  

параметрлерін есептеу 

 

Технологиялық объектінің математикалық сипаттамасын қолданып, 

қысымды тұрақты ұстап тұратын жүйенің  құрылымдық сұлбасын 7.2  суретте 

көрсетуге болады. 

 

 
 

7.2 сурет – Қысымды тұрақты ұстап тұратын жүйенің құрылымдық  

сұлбасы 

 

Электр жетегінің басқару жүйесінің блогы – электр қозғалтқыштан және 

жиілікті түрлендіргіштен тұрады. 

Бұл құрылымдық сұлбасын басқару объектісінің, яғни сумен 

қамтамасыз ететін желіге қосылған  сорғының математикалық түрде 

сипаттамасын көрсетеді Нн(Q²; ω) тәуелділік, М(Q; ω) тәуелділік жүктемелі 

диаграмма арқылы анықталады. Желінің тұрақты уақытын Тс = 0,5 с деп 

аламыз. 

Тұрақты уақытпен Т0 = 0,01 с берілген апериодикалық буын, сорғының 

су шашырау қысымын бақылайды. Тегеурін арқылы болатын кері байланыс 

коэффициентін былай анықтауға болады: 

 

Кос =
𝑈𝑆 max

Нmax
.                                                       (7.4) 

 

мұндағы 𝑈𝑆 max − максималды кернеу, 𝑈𝑆 max = 10 В; 

                  Н𝑚𝑎𝑥 − желінің максималды тегеуріні, Н𝑚𝑎𝑥 = 25 м деп 

аламыз. 

 

Кос =
10

25
= 0.4, В/м. 
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  Электр жетегінің негізгі теңдеуі арқылы және электр жетегінің 

фунционалды сұлбасы берілген, сол арқылы электр жетегін басқаратын 

жүйенің құрылымдық сұлбасын 7.3 суретте  көрсетеміз. 

 

 
 

7.3 сурет – Электр жетегін басқаратын жүйесінің құрылымдық сұлбасы 

 

Бұл, сұлба «ЖТ - АҚ» математикалық сипаттамасы болады.  

Интенсивтілік датчигі, үлкен уақыт тұрақтысынан 𝜏и тұратын апериодикалық 

буын болып табылады. Уақыт тұрақтысын 10 с деп аламыз. ФП – 

функционалды түрлендіргіш, таратып жіберу қисық формасының қолданып, 

қорек көзінің кернеуі U және салыстырмалы жиілік 𝛼 берілген мәні бойынша 

түрлендіреді. Таратып жіберу қисығының формасын анықтаймыз. Ол үшін 

жүктемелік қабілетті ескерген жағдайдағы және ескермеген жағдайдағы сорғы 

мен электрқозғалтқыштың бірге бірлескен механикалық сипаттамасын 

аламыз. Бұл сызба 7.4 - суретте бейнеленген. Бұл сызбада механикалық 

сипаттамада үш нүкте таңдап, қисық сызықты аппроксималаймыз. Табиғи 

сипаттама бойынша қатаң сипаттаманы табамыз. 

 

 
 

7.4 сурет – Сорғы қондырғысы мен электрқозғалтқыштың катаң                                   

механикалық сипаттамасы 
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𝛽 =
Мном

(𝜔0 н∙𝑆н)
.                                                            (7.5) 

 

𝛽 =
290,69

314 ∙ 0,083
= 1015.38 

 

мұндағы Мном – электр қозғалтқыштың номиналды моменті; 

                  𝜔0 н – синхронды айналу жиілігі; 

                  𝑆н – номиналды сырғанау. 

 

Таңдалған нүктелердің жылдамдығы мен моментін анықтап алдық, енді  

қатаң механикалық сипаттаманы есептеп, электрқозғалтқыш үшін синхронды 

жиілікті табамыз. 

 

ω0 = ω +
М

β
.                                                         (7.6) 

 

мұндағы; 𝜔 және М, 7.4 - сурет бойынша момент және жылдамдығы 

болып табылады. Апериодикалық буын тұрақты уақыттымен, Тэ = 0,122 с  

электрқозғалтқыштың электрмагниттік қасиеттерін ескереді. 

Қысымды тұрақты ұстау жүйесінің 7.2 - сурет құрылымдық сұлбасын 

негіздей отырып, электр жетекті басқару жүйесінің 7.3 - суреттегі 

құрылымдық сұлбасына байланысты, ортақ ықшамдалған электр жетегінің 

құрылымдық сұлбасын 7.5 - суретте келтіруге болады.  

Таратып жіберу қисығы және оның аппроксимациясы 7.6 - суретте 

көрсетіледі. Қисық сызығы парабола формасы беріліп және квадраттық 

тәуелділік 𝑈(𝑓) берілген. Басқару жүйесі заңы электрқозғалтқыштың 

статорындағы шығынды азайтуға мүмкіндік береді, сәйкесінше жалпы электр 

энергия шығындарын азайтады. Аппросикмаланған қисық 0;0 бастапқы 

нүтелерінен басталмайды, өйткені іске қосып жіберу кернеуін көбейту үшін, 

және іске қосып жіберу моменті де үлкен болып келеді.  

М(𝑈, 𝜔, 𝛼) блогы  электрқозғалтқыштың моментін келесі шамалары 

бойынша, яғни критикалық моментті және критикалық сырғанауды қорек 

көзінің кернеуінің тәуелділіктерін, сонымен қатар қорек көзінің жиілігін, 

қозғалтқыштың жылдамдығын есептеу жүргізеді. Моментті алдыңғы бөлімде 

Клосс формуласы бойынша, критикалық сырғанауда, критикалық моменттке 

де  есептеу жүргізілген болатын. 
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7.5 сурет – Электр жетегінің құрылымдық сұлбасының ықшамдалған 

түрі 

 

Беріліс коэффициенті Кнас мына түрде анықталады: 

 

Кнас =
Нн

ωн
.                                                       (7.7) 

 

Кнас =
80

309,06
= 0.258     

 

мұндағы Нн – желінің номиналды тегеуріні, м; 

                  𝜔н – сорғының номиналды жылдамдығы. 

 

Қысым бойынша кері байланыс коэффициенті Кос = 0,4 м/В тең. 

Электр жетегінің беріліс функциясы 𝑊эп электр жетегінің басқару 

жүйесі құрылымдық сұлбасы бойынша келесі түрде бола алады: 

 

Wэп =
Кэп

τир+1
.                                                 (7.8) 

 

мұндағы; 𝜏и − интенсивтілік тұрақты уақыты, 𝜏и = 10 с; 

 

Кэп =
𝜔max

𝑈𝑠 max
=

309,6

10
= 30.9                               (7.9) 

 

Реттеуіш контурдың стандартты реттеуіші И – реттеуіш. 

Техникалық оптимумына келтірейік: 

 

𝑊рн ∙ Кэп ∙ Кнас ∙ Кос =
1

2𝜏ир
.                                   (7.10) 

 

𝑊рн =
1

2𝜏ир∙Кэп∙Кнас∙Кос
.                                         (7.11) 

 

U
з 

кна
с 

 

РН 

    Кос   



69 
 

 Осы формула бойынша коэффициенттерді қойып, Wрн =
1

2τир
  өрнегін 

аламыз. Тегеурін реттеуіші  тұрақты уақыты берілген И –  реттеуішінен 

тұрады. Бұл әрине,  интенсивтілігінің датчигі екі уақыт тұрақтысына, яғни 

𝜏и = 10 с және Трн = 20 с тең болады. 

 

 
 

7.6 сурет – Таратып жіберу қисығының аппроксимациясы 
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8 Аcинхрoнды қoзғaлтқыштың имитaциялық мoдeлiн құрy жәнe 

өтпeлi үрдістepiн зeрттeу 

 

Асинхронды қозғалқыштың MatLab 7.5 бағдарламалық пaкeтiндe 

жaсaлғaн имитaциялық мoдeлі 8 - суретте көpсeтiлгeн. Жapтылaй өткiзгiштi 

элeктр жeтeктi зeрттeу үшiн қoлдaнылaтын нeгiзгi пaкeттeр – Simulink жәнe 

Power System Blockset.  

Simulink пaкетi өзiнiң қocымшacымeн әртүрлi элeктpмeхaникaлық 

жүйeнi зeрттeyгe apнaлғaн нeгiзгi құpaл. Simulink кiтaпхaнaсы виpтуaль 

ныcaндapының жиынтығын көpceтeдi және әр түрлi aвтомaтты бacқapy 

жүйecін зepттeyгe бoлaды. Бapлық блoктapдың пaрaмeтpлеpін бaптayға, 

сонымен қатар өзгеpтyгe мүмкiндiк жacaлғaн. Мaшинaның пapaмeтpлepiн 

eнгізуге aрнaлғaн блoктың тepезeсi бoлaды. Имитaциялық мoдель құpaмындa 

мынaдaй элeмeнттep бoлaды:  

- үш фaзaлы aсинхpoнды қoзғaлтқышы, Asynchronous Machine SI Unit 

блогі;  

- үш бір фазалы кернеу көздері, AC Voltage Sourse блогі;  

- Three-Phase V-I Measurement – желідегі тоқ пен кернеуді өлшеу үшін 

арналған үш фазалы мультиметр. 

 - екі Scope элементі – валдағы момент пен қозғалтқыштың роторындағы 

айналу жиілігінің, сонымен бірге желідегі тоқ пен кернеудің графигін көруге 

арналған осциллограф .  

- екі Display элементі жылдамдық пен моменттің мәндерін өлшеуге 

арналған.  

- Step – белгілі бір уақытта қозғалтқыш білігіне жүктемесін беруге 

арналған элемент.  

 

 
 

8 сурет –  Асинхронды қозғалқыштың MatLab 7.5 бағдарламалық 

пaкeтiндe жaсaлғaн имитaциялық мoдeлі 
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Машинаны зерттеу үшін алдымен баптау терезесіне параметрлерін 

ендіру керек. 

Ендіру терезесінің параметрлері:  

- номинал қуаты Р, желілік кернеу 𝑈ж, жиілік f, айналу жылдамдығы;  

- статор тізбегінің активті кедергісі 𝑅𝑠 және индуктивтілігі 𝐿𝑠;  

- ротор тізбегінің активті кедергісі 𝑅𝑟 және индуктивтілігі 𝐿𝑟;  

- өзаралық индуктивтілік 𝐿m;  

- машинаның инерциялық моменті J (N.m.s);  

- құрғақ үйкеліс коэффициенті F (N.m).   

Динамикалық мынадай режимдер қарастырамыз:  

Бірінші режим: 

 𝑓 = 50 Гц, 𝑈л = 380 В, қозғалтқыш жүктемесіз іске қосылады, яғни бос 

жүріс режимі;  

Екінші режим: 

 𝑓 = 50 Гц, 𝑈л = 380 В, ал Мс = Мном = 290  тең жүктеме қозғалтқыш 

іске қосылғаннан соң 5 с өткеннен кейін беріледі;  

Үшінші режим:  

𝑓 = 50 Гц, 𝑈л = 380 В, ал Мс = 0,75, Мном = 217,5 Нм тең жүктеме 

қозғалтқыш іске қосылғаннан соң  5 с өткеннен кейін беріледі. 

 

 
 

8.1 сурет – Бірінші режим 𝑓 = 50 Гц, 𝑈л = 380 В, Мс = Мном = 290 тең 

кезіндегі 𝜔 = 𝑓(𝑡) және Мв = 𝑓(𝑡) тәуелділіктерінің сызбасы 
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8.2 сурет – Екінші режим 𝑓 = 50 Гц, 𝑈л = 380 В, Мс = 0,75 Нм, Мном =
217,5 Нм кезіндегі 𝜔 = 𝑓(𝑡) және Мв = 𝑓(𝑡) тәуелділіктерінің сызбасы 

 

 
 

8.3 сурет – Үшінші режим 𝑓 = 50 Гц, 𝑈л = 380 В, Мс = 290 Нм 

кезіндегі 𝜔 = 𝑓(𝑡) және Мв = 𝑓(𝑡) тәуелділіктерінің сызбасы 

 

 

 

9 Өмір тіршілік қауіпсіздігі 
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9.1 Жұмысшылардың саны, жұмыс күні, ауырлығы бойынша 

жұмыс категориясы. 

 

Насостық станцияда 14 адам жұмыс жасайды. Жұмысшылардың 

жұмыс уақытын өздерінің еңбек шарттарының талаптарына сәйкес орындау 

міндетті. Олардың жұмыс уақыты таңғы сағат 08:00-ден кешкі 20:00-ге дейін.  

Аптасына жұмыс күні 5 күннен аспауы тиіс. Жұмысшыларға жұмыс күнінің 

ортасында демалуына, тамақтануына 2 сағаттан аспайтын және 30 минуттан 

кем емес үзіліс беріледі. 

  

9.1 кесте – Организмнің энергия жоғалтудан жұмыс категориясы 
Жұмыс Жұмыс категориясы Организмнің 

энергия жоғалтуы, 

Дж/с (ккал/ч) 

Жұмыстың 

сипаттамасы 

Орташа ауыр IIa 172-232 Жүгірумен немесе 

1кг дейін заттарды 

көтеру және 

физикалық 

ауырлықты талап 

етеді 

 

Микроклимат.  

Өндірістік бөлмедегі микроклимат – ол бөлме ішіндегі климат ортасы. 

Микроклиматтың көрсеткіштері мен ерекшеліктері: температура, 

ылғалдылық, ауа қозғалысының жылдамдығы және жылудың сәлелену 

қарқындылығы болып табылады. Микроклиматқа әсер ететін ықпалдарды екі 

топқа бөлуге болады: реттелетін және реттелмейтін. Адамның оңтайлы 

микроклиматтық жағдайдаларда ұзақ мерзімді және жүйелі болуы, ағзаның 

функционалдықты және жылуды сақтайды. Олар, жылу жайлылығын сезінуді 

қамтамасыз етеді және жұмыс өнімділігінің алғышарттарын жасайды.   Адам 

денсаулығы, оның жұмыс өнімділігі климатқа тәуелді болып табылады. 

Микроклиматтың белгілі бір параметрлерінен ауытқу жұмыс өнімділігін 

төмендетіп, жұмысшының денсаулығы нашарлап, түрлі ауруларға алып келуі 

мүмкін. 

 

9.2 кесте – Микроклимат параметрлерінің оңтайлы нормасы 
Жұмыс периоды Жұмыс категориясы Температура, ℃ Ауаның қозғалу 

жылдамдығы, м/с 

салқын IIa 18-20 0,2 

жылы IIa 21-23 0,3 

 

 

9.3 кесте – Салқын, жылы жыл мезгілдерінде микроклимат 

параметрлерінің рұқсат етілген мәні 



74 
 

Жұмыс 

категориясы 

Ауа температурасы, ℃ Салыстырмалы 

ылғалдылығы, % 

Қозғалу 

жылдамдығы, м/с 

IIa 17-23/18-27 75/65, 26℃ 0,3/0,2-0,3 

 

 Өрт қауіпсіздігін қамтамасыз ету. 

 Электр қондырғыларына қойылатын өрт қауіпсіздігінің талаптары: 

 1) Электр қондырғылары, электр қондырғыларын құру Ережелері - не 

(ЭҚЕ), тұтынушылардың электр қондырғыларын техникалық пайдалану 

Ережелеріне (ЭТЕ), тұтынушылардың электр қондырғыларын пайдалану 

кезіндегі техникалық қауіпсіздік Ережелеріне және басқа да нормативті 

құжаттарына сәйкес құрылуы және пайдалануы керек.  

2) Электр двигательдері, электр шырақтары, басқару аппараттары және 

іске қосуды реттейтін, бақылау-өлшеуіш және қорғану аппаратурасының, 

көмекші құралдардың, электр өткізгіштердің және кабель жүйелерінің ЭҚЕ 

зонасының класына сәйкес қорғану дәрежесі, сонымен қатар айқас тұйықталу 

және шамадан тыс токтан қорғанудың қорғану аппараты болуы қажет.  

3) Ток жүретін бөлімдердің барлығы, бөлу қондырғылары, аппараттар 

және өлшеуіш аспаптары, сонымен бірге ажыралу үлгісіндегі қорғағыш 

қондырғылары, рубильниктер және барлық іске қосу құрылғылары жанбайтын 

негізге орнатылуы керек (мәрмер тасқа, текстолит, гетинакс т.т.).  

4) Барлық үйлерде (белгісіне қарамай-ақ), жұмыс аяқталған соң барлық 

электр қондырғыларын және электр аспаптарын кезекші қызметкер тексеріп, 

сөндіреді және жабады (кезекшілік авариялық жарықтардан басқалары, өрт 

сөндіретін автоматты қондырғылардан, өрт және кезекші қоңырауынан, 

сонымен бірге технологияның талабы бойынша күні-түні істейтін электр 

қондырғыларын қоспағанда).  

5) Электр жүретін және сыртқы электр өткізгіштерінің әуе жолдарын 

шатырдың, қалқаның және жанғыш материалдар сақтайтын қоймалардың 

(қатар-қатар үйілген маялардың) үстінен салуға рұқсат етілмейді.  

6) Электр қондырғыларын пайдалану кезінде тиым салынады: - 

шығарған-кәсіпорындардың кепілдемелеріне (нұсқамаларға) сәйкес келмейтін 

немесе өртке әкеп соқтыратын ақауы бар электр аппараттары мен аспаптарын 

пайдалануға, сонымен бірге бүлінген немесе қорғану қасиетін жоғалтқан 

кабельдер мен сымдарды пайдалануға;  

- бұзылған розеткаларды, рубильниктерді және басқа да электр 

қондырғыларының бұйымдарын пайдалануға;  

- электр шамдарын, шырақтарды қағазбен, матамен және басқа да 

жанғыш материалдармен орауға; 

 - жанбайтын материалдан жасалған тұғырығы болмаса, электр үтүгін, 

плиткасын, электр шәйнегін және басқа да электрмен қыздыратын аспаптарды 

пайдалануға;  

- жүйеге өткізілген электр қыздырғыш аспаптарын, теледидарды, 

радиоқабылдағышты т.т. айтылған техникалық, электр жүйелерінің толассыз 

жұмыс істеуін қараусыз қалдыруға;  
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- жобаға сәйкес келмейтін, стандартты емес (қолдан жасалған) электр 

қыздырғыш аппараттарын, ерігіш калибрленбеген қондырғыларды немесе 

қолдан жасалған аппараттарды айқас тұйықталу және шамадан пайдалануға; 

 - қойма үйлері, сонымен бірге жарылу және өрт қауіпті бар зоналар 

арқылы транзитті электр сымдарын және кабель жүйелерін өткізуге, және де 

жарылу, өрт қаупі бар, электр құралдарының құрылғы ережесіне сәйкес 

еместігі;  

- барлық жарылу және өрт қауіпті үйлерде электр қыздырғыш 

аспаптарын пайдалануға;  

- қорғану плафондарынсыз электр шырақтарын пайдалануға.  

7) Бір құбырда, будада, құрылыс жобаларының жабық арналарында 

немесе бір науада бірлескен ток тізбегін, жұмыс және авариялық жарық беру, 

кабелдерін бір жерде ұстауға рұқсат берілмейді.  

8) 12.4. 026-76 ГОСТ-қа сәйкес орындалған "Шығу" жарық 

көрсеткіштері әрқашанда дұрыс жағдайда болып, жанып тұруы қажет. 

Көрермендер, көрсету, көрме және басқа да залдарда шараларды өткізу 

кезінде (адамдар жиналған кезде) жанып тұруы қажет.  

9)  Жылжымалы электр шырақтары өте жұмсақ мыс сымнан жасалынып, 

шыны қалпақ кигізілуі қажет, сонымен қатар қорғағыш торлармен және іліп 

қоятын ілгіштермен жабдықталынуы қажет.  

10) Соффиттерді пайдалану кезінде жанбайтын материалдарды қолдану 

қажет, ал олардың сыртын ұстап тұратын сыммен орау қажет. Прожекторлар 

мен соффиттердің ара қашықтығы жанғыш материалдардан 0,5 м, ал линзалы 

прожекторлар - 2 м-де болуы керек. Прожекторлар мен соффиттер үшін 

электр фильтрлері жанбайтын материалдардан жасалуы қажет.  

11) Термореттегішпен жабдықталмаған электр пештері мен электр 

утюгтерін пайдалануға болмайды.  

Электр қауіпсіздік – статикалық тоқтың және электрмагниттік өрістің, 

электрлік доғаның, электр тоғының жұмысшыға зияныны мен қаупінің алдын 

алудың техникалық тәсілі мен ұйымдастырылған шара жүйесі. 

Электр қауіпсіздік өз құрамына келесілерді енгізеді: құқықтық, 

әлеуметтік-экономикалық, ұйымдық – техникалық, санитарлық-тазалық, 

емдеу – профилактикалық, оңалту және тағыда басқа шаралар кіреді. 

Адам токқа түсіп қалған ток кернеудің жоғары болуына байланысты. 

Қауіпсіз деп 12 вольтті кернеу саналады. Ал, өнеркәсіп пен ауыл 

шаруашылығында, және тұрмыста біршама кеңінен таралған электр желілері 

220 - 380 вольтті (220 вольт – жарықтандыру және тұрмыстық асапаптар үшін, 

380 вольт – үш фазалы электр қозғалтқыштары үшін). Бұл кернеу 

экономикалық жағынан үнемді, бірақ адам үшін қауіпті. Көптеген өмірге 

63 қауіпті жазатайым оқиғалардың көбі 220-380 вольтті кернеуге түскен 

адамдардың оқиғаларына байланысты болған. Электр тогының қаупі адам 

ағзасында электр тогын қашықтыққа сезетін арнайы мүшесі жоқ. Электр тоғы 

түссіз, иіссіз және шусыз әсер етеді. Электр қондырғысы кернеуде немесе 

тоқта тұрғандығын арнайы приборлардың көмегінсіз сезуі қиын. Бұл 
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адамдардың қауіпті көбінесе сезінбей, қажетті қорғаныс шараларын 

қолданбауына әкеп соқтырады. Адам денесінен өткен электр тоғы 

биологиялық, электролитті, механикалық және термикалық әсер етеді. 

 

 
1 – сорғыштар, 2 – тескiш станоктар, 2 – өрт сөндіргіш, 3 – газосваркалық құрылғы, 

4 – салқындатқыш, 5 – шкафтар, 6 – опоралық екi прожектор, 7 – терезелер, 8 – есiктер. 

 

9.1 сурет – Ғимараттың жоспары 

 

9.2 Шудың адам организміне әсерін есептеу  

 

Шудың адам организміне ұзақ уақыт әсер етуі, бірнеше қолайсыз 

жағдайлардың пайда болуына әкеледі: яғни, көру, есту мүшелерінің жұмысы 

төмендейді және қан қысымы көтеріледі. 

Шумен күресудегі негізгі шаралары бұл – 3 негізгі бағытта жүзеге 

асырылатын техникалық шаралар: 

1) шудың пайда болу себебін және оның көзінің шуын азайту шаралары: 

2) беру жолдарының шуын азайту: 

3) цехтағы жұмысшыларды қорғау: 

Шуды азайтудың негізгі құралы  – шуды көп шығаратын технологиялық 

құбылыстарды ауыстыру болып табылады. Сорғы станцияларындағы шу көзі 

ретінде қозғалтқыштар қарастырылады. Шу көзі мен есептік нүктенің 

орналасуы  9 – суретте көрсетілген. Шу көзі есептік нүктеден r қашықтықта 

орналасқан. Бөлме көлемі 6000 м³, шу көзінің ең үлкен ұзындығы 𝑙max = 1,5 

м, B/S қатынасы – 0,8. 

 Берілген тапсырма: 

Акустикалық шуды есептеу, сондай-ақ персонал үшін шуды қорғау 

шараларын орындау. Берілген бір деңгейде жұмыс істейтін бірнеше шу көзі 

бірдей дыбыс деңгейіне ие болған жағдайда. Ф = 1 шу көздері еденде 

орналасқан. Шудың көздері еденнен 2,5 м биіктікте және есептеу нүктесінен  r 
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қашықтықта орналасқан. Есептелген нүктеде октавалық дыбыс қысымының 

деңгейлерін анықтау. Есептеу деректері номиналды дыбыс қысымымен 

салыстырылады. Дыбыс қысымының қажетті азаюын анықтау және шуылға 

қарсы персоналы қорғау шарасы ретінде байқау кабинасының параметрлерін 

есептеу. 

 

9.4 – кесте. Бастапқы деректер 
Жабдықтарды таңдау Сорғы 

Шу көздерінің саны 1 

Шу көзінен есептік нүктеге  

дейінгі қашықтық, м 
𝑟1 = 2,5 

В

𝑆огр
 қатынасы 0,6 

𝑙max 3 

Бөлме көлемі, м³ 6000 

 

 
 

9.2 cурет– Шу көзі мен есептік нүктенің орналасуы 

 

          Есептеу бөлімі: 

Тікелей көрсетілген дыбыс аймағындағы бірнеше шу көздері, 

анықталуы тиіс бөлмелердің жобалау нүктелерінде L дБ дыбыстық қысым 

деңгейлері, келесі формула бойынша анықталады: 

 

𝐿ож = 10lg (∑
∆і∙𝜒і∙Фі

𝑆і

𝑚
і=1 +

4𝜓

В
∑ ∆і

𝑛
і=1 ).                          (9.1) 

 

мұндағы ∆і= 100,1𝐿рі; 
                  𝐿рі – і-ші шу көзі арқылы шығарылатын дыбыс қуаттылығының 

дБ октавалық деңгейі; 

               m – шу көздерінің саны, есептік нүктеге ең жақын,(қандай да 

бір жағдайда 𝑟і < 3𝑟min, мұндағы 𝑟min – есептік нүктеден шу көзінің 

акустикалық орталығына дейінгі қашықтық); 
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               n – бөлмелердегі шу көздерінің жалпы саны. 

                m = 3𝑟min = 3 ∙ 2,5 = 7,5 м, яғни m = 3; 

                χ – коэффициент, жақын арадағы акустикалық өрістердің 

әсерін ескеріп, қатынастың функциясы болып табылады; 

 

𝜒 =
𝑟

𝑙max
.                                                         (9.2) 

 

𝜒 =
2,5

3
= 0.83 

 

мұндағы Ф – шу көзінің басқарушы факторы, Ф = 1 

                         S – шу көзіне айналатын және есептелген нүктеден өтетін 

тұрақты геометриялық пішіннің беймәлім бетінің ауданы. 

 

          Барлық шу көздерінің жағдайы үшін: 2 ∙ 𝑙max < 𝑟, яғни 2 ∙ 3 < 7 м. 

Сондықтан келесі формула: 

 

𝑆і = 2𝜋𝑟і
2.                                                             (9.3) 

 

          мұндағы ψ – 
В

𝑆огр
 қатынасы сызбадан анықталатын қоршау беттерін 

есепке алатын еселеуіш, біздің жағдайда, 
В

𝑆огр
= 0,6; 𝜓 = 0,56. 

 

 
 

9.2 сурет  –
В

𝑆огр
 қатынасы ретінде ψ коэффициентін анықтауға арналған график 

 

        Бөлме тұрақтысы, м² 

 

В = В1000 ∙ 𝜇.                                                  (9.4) 
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         мұндағы В1000 – 1000 Гц ортагеометриялық жиіліктегі бөлменің түрі мен 

көлеміне байланысты бөлме тұрақтысы, м²; 

                         𝜇 – жиілікті көбейткіш. 

 

         Біздің бөлме үшін: 

 

В1000 =
𝑉

20
.                                                        (9.5) 

 

В1000 =
6000

20
= 300. 

 

         мұндағы V – бөлме көлемі. 

 

         9.5 – кесте.  𝜇 жиіліктік көбейткіштің мәндері 
Бөлме көлемі,м³ Октавалық жолақтардың орташа геометриялық жиіліктеріндегі 

жиілік коэффициенті f, Гц 

 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

В 150 150 165 210 300 480 900 1800 

𝜇 0,5 0,5 0,55 0,7 1 1,6 3 6 

           

Есептелетін нүктеде стандартты дыбыс қысымын қабылдау арқылы 

қажетті шуды азайтуды ∆𝐿тр  анықтаймыз. 

          Жұмыс орындары – өндірістік орындарда және кәсіпорындар аумағында 

тұрақты жұмыс орындары мен жұмыс орындары. 

 

∆𝐿тр = 𝐿общ − 𝐿доп, дБ.                                           (9.6) 

 

мұндағы 𝐿общ – октавалық дыбыс қысымының деңгейі нүктесінде 

барлық шу көздерінің есептелуі, дБ; 

 

9.6  кесте – Сорғының дыбыс қысымының деңгейі 
Октавалық белдеудің 

орташа геометриялық 

жиілігі, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

𝐿р 99 92 86 83 80 78 76 74 

 

         Берілген жұмыста мен жем сорғылар үшін деректерді 63 Гц жиілігі үшін 

таңдаймын. 

 

𝐿рі = 99,дБ.                                                      (9.7) 

 

         Формула бойынша; 
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∆і= 100,1𝐿рі .                                                     (9.8) 

 

          Жиіліктерді есептеймін, яғни; 

 

∆і= 100,1∙99 = 109. 

 

          Осыдан кейін, өрісті формулаға сәйкес қарастырамын; 

 

𝑆і = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟і
2, м²                                                  (9.9) 

 

𝑆і = 2 ∙ 3,14 ∙ 52 = 157.08, м² 

 

∑
∆і

𝑆і

𝑛
і=1   формуласын қолданамыз; 

 

∑
∆і

𝑆і

𝑛
і=1 =

109

157,08
+

109

307,72
+

109

265,46
= 133.81 ∙ 105.              (9.10) 

 

           Келесі формула бойынша; 

 

Ві = В1000 ∙ 𝜇і.                                                    (9.11) 

 

 мұндағы 𝜇 –  коэффициент мәні, 2 - кесте бойынша мәнін аламыз 𝜇 =
0,5, 𝑉 = 6000 және жиілік үшін 63 Гц.   

          Есептеуіміз бойынша; 

 

Ві = 300 ∙ 0,5 = 150 
          Келесі есептеуіміз; 

𝐿 = 10lg (∑
∆і

𝑆і

3
і=1 +

4𝜓

В
∙ ∑ ∆і

3
і=1 ).                            (9.12) 

 

𝐿 =
4∙0,56

150
∙ 3 ∙ 109 = 1075.2 ∙ 105. 

 

 Мәндердің қосындысын аламыз; 

 

𝐿 =
1∙1010∙1

39,25
+

4∙0,67

150
= 85.32, дБ 

 

 

 

9.7 кесте – Дыбыстық қысым деңгейі 
f, Гц ∆і L 

63 10000000000 85,32634 

125 19952623150 88,32634 



81 
 

250 7943282347 84,32634 

500 316227660 80,32634 

1000 5011872336 82,32634 

2000 6309573445 83,32634 

4000 316227766 70,32634 

8000 15849319,2 67,32634 

 

         9.4 Қорытынды есеп мәнін анықтау: 

             

Шу көзінен есептік нүктеге дейінгі шу мөлшерін азайту шуды азайту 

шараларына дейінгі есептік нүктедегі дыбыс қысымы L мен жіберілген 

деңгейдің Lдоп айырмасы ретінде анықталады: 

 

∆𝐿тр = 𝐿общ − 𝐿доп,                                                    (9.13) 

 

∆𝐿тр = 85,33 − 99 ≈ −13.67, дБ 

 

9.8 кесте – ∆𝐿тр  есептік мәндері 

f, Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

L, 

дБ 

85,33 88,33 84,33 80,33 82,33 83,33 70,33 67,33 

𝐿доп, 

дБ 

99 92 86 83 80 78 76 74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 Экономикалық бөлім 

 

10.1 Қаржы-экономикалық инвестиция тиімділігінің көрсеткіштері   
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Іске қосу режімін және асинхронды электр жетегін тежеуін,  ЖТ - АҚ 

жүйесімен, экономикалық негіздемеде оптималды басқару.     

         Асинхронды электр жетегінің жаңа жүйесі АКЗ 20ҺР (15 kW) 

қарастырылады. Жобалық электр жетегін базалықпен  салыстырғанда келесі 

артықшылықтары болады:   

 - автоматтандырудың жоғары деңгейі;  

 - тозудың азаюы, құрылғының жұмыс істеу уақытының созылуы;  

 - жетек механизмінде динамикалық жүктемелердің азаюы;  

          - диагностикалау арқылы бұзылуға тұрақтылықтың жоғарылығы; 

- тоқ және момент бойынша асқын жүктмені көтеру қабілеттілігі;  

- бұйымның өз сыныбында баға/сапа қатынасы неғұрлым оптималды 

болуын қамтамасыз етуі;  

- пайдалануға кеткен шығынның төмендеуі;  

 - энергия тұтынудың оптимизациялау есебінен электр энергиясын 

тұтынудың 10 % - ға азаюы; 

 - бөлінген ақша өтелімділігінің қысқа мерзімі. 

Қаржы-экономикалық инвестиция тиімділігінің негізгі көрсеткіштері 

және критерийлері ретінде нарықтық қатынас жағдайларында пайдаланылады  

– қарапайым көрсеткіштер:  

• пайданың қарапайым нормасы – инвестиция рентабельділігінің 

қарапайым нормасы; табыс деңгейінің есептелген шамасы минималды немесе 

орташа мәнімен салыстыруы берілген жобаның одан әрі талдауының 

қорытындысына әкеледі;  

• күрделі жұмсалым өтемділігінің қарапайым мерзімі; таза табыс сомасы 

инвестицияларды жабатын уақыт кезеңін көрсетеді және объект өзіне жұмыс 

істейтін кезеңді анықтайды, яғни таза табыс көлемі бастапқы да 

инвестицияланған капиталды қайтару ретінде есептеледі;   

 • банктік кредиттердің және олардың проценттерінің шектік-ықтимал 

толық қайтару уақыты;  сатудан түскен кіріс өнімдері есебінен банктік несие 

толық қайтарылатын уақыт мерзімін анықтайды;  – интегралды көрсеткіштер:  

• таза дисконтталған табыс; бұл көрсеткіштің есебі таза төлем ағынымен 

жүргізіледі; объектіні салудағы қаржылық инвестициялар тиімділігінің 

критерийі Эд > 0 шарты болып табылады, сонда инвестицияның кірістілігі 

дисконттаудың орташа нормативінен асып кетеді. 

 • пайданың ішкі нормасы; таза дисконталған табыс нөлге тең кезіндегі 

дисконттау нормасының мәні анықталады; салынатын объект 

инвестициясының тиімділік критерийі табыстың ішкі  нормасы 

дисконттаудың орташа норматив шамасынан артық болу шарты қызмет етеді: 

Евн > Еср;  

• дисконталған шығынның өтелімділік мерзімі; объектті 

эксплуатациялау кезінде алынатын таза табыс есебінен дисконтталған қаржы 

жұмсалымы толық төленетін уақытты көрсетеді; объектті орнатудағы 

инвестицияның тиімділік критерийі болып Ток < Тр шарты көрсетіледі. 
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Инвестициялық жобалар үшін бағалау критерий жүйесі қабылданады, ол 

инвестицияның тиімділігін анықтайды, бірнеше инвестициялық жобалардың 

ішінен инвестордың көз қарасы бойынша барынша қолайлысын таңдайды 

және капиталдың рационалды бағасын таңдайды, сонымен қатар тағы басқа 

мәселелерді шешеді. Критерийлер жүйесі келесі артықшылықтармен 

сипатталады:  

Инвестициялар және ақша ағындары инестициялық проект кезіндегі 

уақытпен және олардың іске асыру орнымен сәйкес келуі керек. Ең аз бағалау 

уақыты бір жыл болып табылады.   

Жүйеге бағалаудың бірнеше әдістері кіреді. Әрбір жоба барлық бағалау 

әдістерімен бағалануы керек.  

Ақша көрсеткіштерінің салыстырмалылығы қажет:  

 а) инфиляция кезінде;  

б) бірнеше инвесторлардың бар болған жағдайындағы;  

в) инвестицияның және ақша ағынының инвестициялық жобасының іске 

асырылуы кезіндегі мерзімнің әр түрлі уақытта болуы кезінде;  

г) әр түрлі уақыт аралығында инвестициялық жобаның іске асырылуы 

кезінде. Инвестициялық тәжірибеде ақша ағыны таза шығыс немесе таза кіріс 

түрінде болуы мүмкін.  

Таза шығыс – бұл әр түрлі шығындардың әр түрлі табыстардан артық 

болуы, "-" белгісі бар.  

Таза кіріс – бұл әр түрлі табыстардың әр түрлі шығындардан артық 

болуы, "+" белгісі бар. Тиімділік есебі әдетте инвестициялық жобаның іске 

асырылу уақытының нөлдік немесе бірінші жылында негізденеді. Инестиция 

және ақша ағын көлемі  жылдық көлем болып қарастырылады. Бағалау жүйесі 

екі топқа бөлінеді: дисконтталған бағалар немесе уақытша бағалар:           

1) ЧПС (NРV) – таза келтірінді құн (таза келтірінді әсер, таза келтірінді 

табыс);  

2) ИРИ (РІ) – инвестицияның рентабельді индексі;  

3) ВНП(ІRR) – табыстың ішкі нормасы (кірістің ішкі нормасы.                  

Өтелімділік нормасы);   

4) МВНП (МІRR) – табыстың жетілдірілген нормасы;  

5) ДСОИ(DРР) – дисконтталған инвестиция өтелімділігінің мерзімі; 

2 Қарапайым бағалар:  

6) СОИ(РР) – инвестиция өтелімділігінің мерзімі;  

7) КЭИ(АRR) – инвестицияның тиімділік коэффициенті. 

Барлық бағалау әдістерін пайдалану қажеттілігі әр түрлі бағалау 

әдістерінің бір-біріне қарсы сипатта болуынан туындайды. Осыған 

байланысты әр түрлі әдістегі бағаларды талдаушы салыстыра отырып, 

жобалардың қолайлылығы туралы қорытынды жасайды.   

ЧПС (NРV) – таза келтірінді құн  Бұл әдіс дисконтталған ақша ағынын 

инвестициялармен салыстыруға негізделген. Сонымен бірге ЧПС (NРV) екі 

түрлі жағдайда қолданылуы мүмкін: 
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ЧПС = ∑
𝐹𝑉𝑡

(1+𝑟𝑡)𝑛
𝑛
𝑡=1 − 𝐼с.                                          (10.1) 

 

мұндағы FVt – болашақтағы ақша құны немесе қайтарылатын құны;  

                        rt  – көбею температурасы, төлем, банктік пайыздық төлем;  

                        n – жыл саны;  

                          Iс − инвестициялар. 

 

FVt =
PVt

(1+rt)n
.                                                        (10.2) 

 

мұндағы РVt – бүгінгі ақша құны: 

 

ЧПС = ∑
𝐹𝑉𝑡

(1+𝑟𝑡)𝑛
𝑛
𝑡=1 − ∑

𝐼с

(1+𝑟𝑡)𝑛
𝑛
𝑡=1 .                              (10.3) 

 

Осы әдіс бойынша ең үздік инвестициялық жоба келесіге байланысты 

болады:   

 ЧПС > 0 және оның максималды шамасымен, яғни мекеме қосымша 

нарықтық құнын алады. 

 ЧПС = 0,талдаушы төленетін салықтарды ескере отырып, қосымша 

есептеу жүргізуі қажет.  

 ЧПС < 0, жоба қабылданбайды, себебі заттың нарықтық құны азаяды.  

ВНП «табыстың ішкі нормасы» Табыстың ішікі нормасы капитал 

құнына немесе ЧПС = 0 тең болады.  

Капиталдың құнын анықтау үшін: 

1) ЧПС = 0 жеткізу үшін rt өзгерте отырып, аналитикалық түрде бірнеше 

есептеулер жүргізіледі;  

2)  келесі өрнек арқылы есептелінеді: 

 

ВНП(𝐼𝑅𝑅) =
𝑟1∙[(ЧПС1

+)+(𝑟2−𝑟1)]

[(ЧПС1
+)+(ЧПС2

−)]
.                                 (10.4) 

 

мұндағы ЧПС1
+ – капиталды (пайыздық төлем) есептегендегі ЧПС; 

                ЧПС2
− – капиталды (пайыздық төлем) есептегендегі ЧПС;   

                 𝑟1 − ЧПС 0-ден минималды асқан кездегі капитал құны;  

                 𝑟2 − ЧПС 0-ден минималды аз кездегі капитал құны.  

  

ВНП бағалаудың келесі ерекшеліктері бар:  

1) ақша ағынының түріне байланысты емес;   

2) тәуелділіктің сызықты емес формасы;  

3) кемімелі функцияны білдіреді;   

4) бейімділік қасиеті жоқ;   

5) максималды пайданы (кірістілік нормасы) күтуге болады ма, соны 

болжауға мүмкіндік.  
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СОИ (РР) " Инвестиция өтелімділігінің мерзімі "  

Бұл қарапайым әдіс мына өрнекпен анықталады:  

 

РР =
𝐼с

С𝐹
.                                                     (10.5) 

 

мұндағы Iс – инвестициялар;  

               CF – ақша ағыны. 

  

СОИ (РР) әдісінің кемшіліктері:  

1) соңғы жылдардағы ақша ағынының әсерін ескермейді;  

2) жинақталған ақша ағындар мен олардың жылдар бойынша бөлінуі 

арасындағы айырмашылықты ескермейді;    

3) бейімділік қасиеті жоқ.   

Бұл әдістің артықшылығы:  

1) есептеуге жеңіл;  

2) кәсіпорынның өтімділігін, яғни инвестициялардың өтелімділігін 

есептеуге ықпал етеді; 

 3) сол немесе өзге де инвестициялық жобаның қауіп-қатерлігінің 

дәрежесін көрсетеді, өтемділік мерзімі неғұрлым аз болса соғұрлым 

қауіпқатерлік аз болады және керісінше.   

Рентабельділіктің индексі (РІ)  Рентабельділіктің индексі – бұл 

дисконтталған табыстың жиынтық шамасының дисконтталған шығын 

жиынтық шамасына қатынасы. Егер инвестициялар бір жолғы қаражатпен 

жұмсалған болса, онда бұл көрсеткіш мына өрнекпен анықталады: 

 

РI = ∑
Рі

(1+𝑟)і
÷ К0

𝑛
і=1 .                                           (10.6) 

 

Егер инвестициялар уақыт бойынша бөлінген біршама ағын болса, онда 

рентабельділік индексі келесі өрнек бойынша жазылады: 

 

РI = ∑
Рі

(1+r)і
n
і=1 +

К0

(1+r)і
.                                         (10.7) 

 

Егер:  

         РІ > 1, онда жобаны қабылдау қажет;  

         РІ < 1, онда жобаны қайтару қажет;  

         РІ = 1, онда жоба не табысты, не шығынды емес.  

Таза дисконтталған табысқа қарағанда рентабельділік индексі 

салыстырмалы көрсеткіш болып табылады. Осыған байланысты, ол NРV 

біршама  ұқсас болатын бірнеше жобалардың арасынан бірін таңдағанда және 

NРV шамасы максималды болатын инвестициялар портфелін жинақтауға өте 

ыңғайлы.   
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Бұл жобада негізгі көрсеткіш және қаржылық-экономикалық тиімділік 

инвестициялар критерийлері ретінде күрделі жұмсалым өтелімділігінің 

қарапайым мерзімі пайдаланылады.  

 

Күрделі шығындарды есептеу. Күделі шығындар құрамына кіретіндер:  

- жүйенің жаңа құрылғысының бағасы;  

- орнату бойынша құрылыс-монтаж жұмыстарының және электр 

құрылғының бағасы;  

- басқа шығындар.  

Негізгі құрылғының бағасы 58%. Инвестициялардың жалпы көлеміндегі 

құнының үлесі:  

- құрылыс-монтаж жұмыстары 35%,   

 - басқа шығындар (құрылғыны жеткізу жөніндегі көлік шығыны және 

т.б.) 7 %.   

 

10.1 – кесте. Базалық нұсқаның шығындар сметасы 
Қондырғының атауы Сметалық құны, мың теңге 

  

АКЗ 20ҺР (15 kw) 150 

Қондырғылардың жиынтығы, мың теңге 150 

Құрылыс-монтаж жұмыстары, мың теңге 40,000 

Басқа шығындар, мың теңге 8 

Күрделі шығындардың жалпы сомасы, мың теңге 198,000 

 

6.2 – кесте. Жаңа нұсқаның шығындар сметасы 
Қондырғының атауы саны Сметалық құны, мың теңге 

 

АКЗ 20ҺР (15 кВ) 1 150 

Жиілік түрлендіргіші 

АКЗ 20ҺР (15кВ) 

1 250 

Қондырғылардың жиынтығы, мың теңге 400 

Құрылыс – монтаж жұмыстары, мың 

теңге 

48 

Басқа шығындар, мың теңге 25 

Күрделі шығындардың жалпы сомасы, 

мың  

теңге 

473,000 

 

Амортизация төлемдерін есептеу 

Жылдық амортизация төлемдерін әрбір нұсқа бойынша мына өрнекпен 

анықтайды: 

 

Са =
НаК

100
.                                                    (10.8) 

 

мұндағы На – амортизациялық төлемдердің нормасы;  
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               К – объектінің құнын ақшалай өлшеу.  

 

Амортизациялық төлемдердің 8%-ға тең орташаланған нормасын 

қабылдаймыз. Сонда амортизациялық төлем бірінші нұсқа бойынша: 

 

Са
1 =

8∙150,000

100
= 12, мың теңге 

 

екінші нұсқа бойынша: 

 

Са
1 =

8∙(150,000+250,000)

100
= 32, мың теңге 

 

Тұтынатын электр энергиясына кететін шығындар 

Тұтынатын электр энергиясына кететін шығындар әрбір нұсқа үшін 

мына өрнек арқылы анықталады: 

 

Сэ = Р ∙ Тэф ∙ С.                                                  (10.9) 

 

мұндағы Р – объектінің номиналды қуаты, кВт;                 

                  Тэф – жұмыс уақытының тиімділік қоры, сағат;                

                С – 1 кВт∙сағ электр энергиясының құны, теңге/кВт∙сағ. 

 

Екі нұсқа үшін цехтың жылына екі ауысымда жұмыс істеу кезіндегі 

тиімді қор уақыты 5000 сағат.  

Электр энергия құны 15 теңге/(кВт∙сағ) теңге.  

Базалық нұсқа бойынша электр энергияға кеткен шығындарды табамыз: 

 

Сэ
б = 18,5 ∙ 5000 ∙ 15 = 1387500 

 

Жаңа нұсқа бойынша (электр энергияның жинағын 10 % ескере 

отырып): 

 

Сэ
н = 18,5 ∙ 5000 ∙ 15 ∙ 0,9 = 1248750 

 

Ағымдағы жұмысқа кеткен шығындар   

Қондырғының ағымдағы жөндеуі қондырғының орналастыру орнында 

оның өшірілуімен және осы агрегатта жұмыс істеп жүрген жұмыс 

қызметкерлерінің ауысымын тоқтатумен жасалынады.    

Қондырғының ағымдағы жөндеуіне кеткен шығындар:  

- жұмысшылардың негізгі және қосымша еңбекақысынан;  

 - материалдардың, жартылай дайын өнімдердің және жиынтықтаушы 

бұйымдардың құнынан тұрады.   



88 
 

Жұмысшылардың еңбекақысын анықтау үшін бір жұмысшының 

тиімділік уақыт қоры мен санын анықтау керек.  

Жұмысшылардың саны жөндеу жұмыстарының еңбек 

сыйымдылығымен анықталады.    

Жөндеудің еңбек сыйымдылығын табу үшін жөндеу жұмыстарының 

ұзақтық мерзімі, сонымен қатар жөндеу әрбір түрінің еңбек сыйымдылық 

нормасы көрсетілген  жоспарлы-сақтандырмалық жөндеу графигін тұрғызу 

керек.  

Жөндеу күрделілігі жұмыстарының графиктері әр нұсқа үшін 6.3 

кестеде және 6.4 - кестеде көрсетілген.   

Бір жұмысшы уақытының тиімділік қоры 365 күнтізбелік күн ішіндегі 

демалыс және мереке күндерін шегергендегі күндерден тұрады. Жұмыс 

уақытының 8,2 сағатқа созылғандағы уақыттың тиімділік қоры Тэф = 5000 

сағаттан тұрады. 

 

10.3 кесте – Базалық нұсқаның жөндеу күрделілігі жұмыстарының 

графигі 
Қондырғының атауы Саны Еңбек сыйымдылығы  адм.сағ 

АКЗ 20ҺР (15 кВ) 1 14 

Трансформатор 1 8 

Кәбілдік желі 1 58 

Жалпы еңбек сыйымдылығы 80 

Нұсқау – Алынған еңбек сыйымдылығы шамалары 

оқу анықтамалығынан алынған. 

 

6.4 кесте – Жаңа нұсқаның жөндеу күрделілігі жұмыстарының графигі 
Қондырғының атауы Саны Еңбек сыйымдылығы  адм.сағ 

АКЗ 20ҺР (15 kw) 1 10 

Жиілікті түрлендіргіш 1 1,5 

Трансформатор 1 8 

Кәбілдік желі 1 58 

Жалпы еңбек сыйымдылығы 77,5 

 

Еңбек ақыны жөндеудің еңбек сыйымдылығы және электрмонтердың 

тарифтік сағаттық мөлшерлемесі, яғни 300 теңге/сағ, арқылы келесі өрнекпен 

анықтаймыз: 

 

Сзт = 𝑆 ∙ Т.                                                (10.10) 

 

Бірінші нұсқа бойынша жөндеу жұмысының тарифтік еңбек ақысы: 

 

Сзт
б = 300 ∙ 80 = 24, мың теңге 

 

Екінші нұсқа бойынша жөндеу жұмысының тарифтік еңбек ақысы: 
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Сзт
н = 300 ∙ 77,5 = 23.1, мың теңге 

 

Тарифтік еңбек ақысынан басқа толық сомаға кіреді:  

 - сыйлық ақы (тарифтік еңбекақының 20%);  

- басқа қосымша төлемдер (тарифтік еңбек ақының 10%).  

Жалпы барлық қосымша төлемдер тарифтік еңбекақының 30% құрайды.   

Базалық нұсқа бойынша толық төлемдердің сомасы: 

 

Сзп
б = 24000 ∙ 1,3 = 31200, теңге 

 

Жаңа нұсқа бойынша толық төлемдердің сомасы: 

 

Сзп
н = 23100 ∙ 1,3 = 30030, теңге 

 

10.5 кесте – Эксплуатациялық шығындардың анализі 
Шығындардың атауы Базалық нұсқа Жаңа нұсқа 

Амортизация, теңге 12000т 32000т 

Электрэнергия шығыны, теңге 1387500т 1248750т 

Еңбек ақы, теңге 31200т 30030т 

Жалпы эксплуатациялық шығындар, 

теңге 

1430700т 1310780т 

 

10.2 Жобаланатын жүйе тиімділігін есептеу   

 

Біз енгізу кезінде жаңа жүйенің тиімділігін есептегендіктен, 

шығындарды салыстырмалы көрсеткіштерді пайдаланып және жобаланатын 

нұсқаны базалық деп алып, күрделі қаржы жұмсалымы мен эксплуатациялық 

шығындарды салыстыру қажет.    

 Эксплуатациялық шығындарды салыстырған кезде, салыстырмалы 

үнемділік шығынының көрсеткішін қолданамыз:   

  

𝜆э =
Е1−Е2

Е1
∙ 100%.                                           (10.11) 

 

𝜆э =
1430700 − 1310780

1430700
∙ 100 = 8.38% 

 

ЧПС = ∑
ДП

(1+r)n−1
а
і=1 − Iс.                                           (10.12) 

 

мұндағы 𝑟 = 12%,  
               n – жобаны реализациялау уақыты. 

 

10.6 кесте – ЧПС берілгені 
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Жыл ДП тенге 
∑

ДП

(1 + 𝑟)𝑛−1

а

і=1

− 𝐼с 
ЧПС теңге  

0 473,000    

1 119,92 0,89 106,72 -366,28 

2 119,92 0,80 95,93 -270,35 

3 119,92 0,71 85,14 -185,21 

4 119,92 0,63 75,54 -109,68 

5 119,92 0,50 59,96 -49,71 

6 119,92 0,45 53,96 4,25 

 

Сорғыштың жаңа жүйесі жыл сайын  8,38 % үнемдейді. Осылайша, 

алынған есептеу нәтижесі жиілікті түрлендіргішті сорғыш жүйесінде  

қолданған кезде, жыл сайын 123 мың теңгені үнемдейтінің және финанстық 

қаржыны 3,9 жылда орнын толтыратынын көрсетеді. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Қорытынды 
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Менің дипломдық жұмысымда, ортадан тепкіш сорғы 

қондырғыларының түрлері, құрылысы және жұмыс істеу режимін реттеу 

туралы мәліметтер келтірілген. Берілген тапсырмаға сәйкес, ортадан тепкіш 

сорғының типі және оның жетегі ретінде қысқа тұйықталған роторлы 

асинхронды қозғалтқышты таңдап алдым. Тиімді жетек ретінде ”жиіліктік 

түрлендіргіш – асинхронды қозғалтқыш” электр жетек жүйесін таңдап, оның 

құрылымдық сұлбасын құрастырдым және негізгі элементтерінің 

параметрлерін анықтадым. Асинхронды қозғалтқыштың табиғи механикалық 

және  жасанды механикалық сипаттамаларының сызбасы мен 

электрмеханикалық сипаттамаларының сызбасын тұрғыздым. Электр жетегін 

функционалды құрып, оның параметрлері анықтадым, сонымен қатар ортадан 

тепкіш сорғы қондырғысының математикалық моделі құрылды. Келесіде, 

электр жетегінің имитациялық моделі құрылып, Matlab Simulink  пакетінде 

өтпелі үрдістері зерттелініп, солардың сыбаларын көрсеттім. Алынған 

нәтижелерді талдау кезінде жобаланған электр жетек оған қойылатын 

талаптарды қанағаттандыратынын көрсетті. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пайдаланған әдебиеттер тізімі 
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