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Аңдатпа 

Осы дипломдық жұмыстың тақырыбы: Degem systems «PU-2200 

INSTRUMENTATION UNIT» стендінде жаңа зертханалық жұмысты әзірлеу. 

Дипломдық жұмысты орындау барысында ЕВ-109 тақтасының элементтік 

негізінің сипаттамалары мен параметрлеріне зерттеу жүргізілді. Сонымен 

қатар, әр түрлі эксперименттерге арналған нұсқаулық жазылды. Берілген 

платада жаңа зертханалық жұмыс құрылды. 

Өмір тіршілігі және қауіпсіздігі бөлімінде жерге тұйықтау есебі 

қарастырылды.  

Экономикалық бөлім барысында осы ғылыми-зерттеу жұмысына кеткен 

шығындарды есептеу, жылдық пайдалану шығындарын есептеу, табыс және 

экономикалық тиімділік көрсеткіштерін есептеулер жүргізілді. 

 

Аннотация 

Тема данной дипломной работы: разработка новой лабораторной работы 

на стенде «PU-2200 INSTRUMENTATION UNIT" на Degem systems. В ходе 

выполнения дипломной работы было проведено исследование характеристик и 

параметров элементной базы панели EB-109. Кроме того, была написана 

инструкция для различных экспериментов. На данной плате была создана новая 

лабораторная работа. 

В разделе безопасности и жизнедеятельности был рассмотрен расчет 

заземления.  

В экономическом разделе диплома был проведен расчет затрат на научно-

исследовательскую работу, расчет годовых эксплуатационных затрат, расчет 

показателей доходов и экономической эффективности. 

 

Annotation 

The topic of this thesis: the development of a new laboratory work at the stand 

"PU-2200 INSTRUMENTATION UNIT" at Degem systems. During the thesis, a 

study was conducted of the characteristics and parameters of the element base of the 

EB-109 panel. In addition, an instruction was written for various experiments. A new 

laboratory work was created on this board. 

In the section of safety and life, the calculation of grounding was considered.  

In the economic section of the diploma, the cost of scientific research was 

calculated, the annual operating costs were calculated, and the income and economic 

efficiency indicators were calculated. 
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Кіріспе 

Дипломдық жұмыстың мақсаты: PU-2200 cтенді мен EB-109 платасы 

арқылы Degem systems-те жаңа зертханалық жұмысты дайындау 

Дипломдық жұмысты орындау барысында қойылған тапсырмалар: 

Әртүрлі бастапқы мәліметтермен жаңа зертханалық жұмыс туралы 

мәлімдеме жасау. 

- ЕВ-109 тақтасының элементтік негізінің сипаттамалары мен 

параметрлерін зерттеу. (электр қозғалтқыштары, генераторлар және жартылай 

өткізгіш құрылғылар (ОЖ)) 

- Әр түрлі эксперименттерге арналған нұсқаулық әзірлеу және жазу. 

- Берілген платада жаңа зертханалық жұмысты құру. 

Адамның кез келген өнімді қызметі ақпаратты алу және өңдеу 

қажеттілігімен байланысты. Қазіргі заманғы өндірістің күрделенуі және 

ғылыми-техникалық прогресс бір мезгілде жүздеген түрлі физикалық 

шамаларды өлшеу және бақылау қажеттігіне алып келді. Өлшеу техникасының 

прогресі ғылыми және техникалық міндеттерді қояды, оларды шешу үшін дәл 

және өндірістік өлшеу жүйелері қажет.  

Бүгінгі күні технологиялар заманауи, практикалық және перспективалы 

болып отыр. Инновациялар тек кәсіби мамандарға ғана емес, сонымен қатар 

студенттерге де жұмыс істеуге мүмкіндік береді. Студенттер жабдықтарды 

пайдалану дағдыларын алуға мүмкіндігі бар.  

Degem Systems оқыту жүйелері мен жалпы білім беру нарығына дайын 

жобалардан бастап, техникалық колледждерге, университеттерге және 

өнеркәсіпке арналған алдыңғы қатарлы кәсіби дайындық жүйелеріне дейінгі 

кең курстарды ұсынады. 

Электроника қазіргі қоғамның тірегіне айналды, оның болуы біздің 

күнделікті өміріміздің әр бұрышында сезіледі. Қазіргі әлемде электрониканы 

білу кез-келген кәсіпте жетістікке жетудің басты шарты болып табылады. 
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1 Техникалық бөлім 

1.1 Degem Systems оқыту жүйеcі 

«Degem Systems Ltd.» компаниясы оқыту және қайта даярлау жүйесін 

дамыту, өндіру және өткізу саласындағы ізашар және әлемдік көшбасшы болып 

табылады. Заманауи әдістемелер мен бірегей компьютерлік тәсіл компанияны 

білім беру технологиялары саласында алдыңғы қатарға шығарады. 

Degem Systems оқыту жүйелері мен жалпы білім беру нарығына дайын 

жобалардан бастап, техникалық колледждерге, университеттерге және 

өнеркәсіпке арналған алдыңғы қатарлы кәсіби дайындық жүйелеріне дейінгі 

кең курстарды ұсынады. 

Электроника қазіргі қоғамның тірегіне айналды, оның болуы біздің 

күнделікті өміріміздің әр бұрышында сезіледі. Қазіргі әлемде электрониканы 

білу кез-келген кәсіпте жетістікке жетудің басты шарты болып табылады. 

EB-2000 жүйесі үйлесімді түрде практикалық жаттығулар мен 

компьютерленген интерактивті теорияны біріктіреді. EB-2000 толығымен 

компьютерленген, бірнеше жұмыс станциялары бар интеграцияланған 

зертханаға айналдырылуы мүмкін. 

Жұмыс орнындағы жабдықтар: 

- зертханалық PU-2200 стенді; 

- EB-109 алынбалы тақтасы; 

- сымдар мен секіргіштерді қосу; 

- мультиметр; 

- функционалды генератор; 

- екі сәулелі осциллограф. 

1.2 ЕВ-109 платасы туралы ақпарат 

EВ-109 моторлары мен генераторларының стенді орта және техникалық 

мектептерде, колледждерде жартылай өткізгіш құрылғыларының іргелі 

ұғымдарын және студенттерге тізбектерді оқыту үшін арналған кешенді Оқу 

модулі болып табылады. ЕВ - 109 стенді жиынтық схемамен схеманы 

монтаждау уақытын, электр қосылуы уақытын және эксперименттерді баптау 

үшін әзірленген (1.1-сурет). Стенд электр энергиясын PU - 2000 немесе Puz-

2000 құрылымдық бірліктері арқылы қоректенуі мүмкін (1.2-сурет). 

Модуль әр түрлі практикалық схемалардан тұрады, олармен студент 

оқылатын ұғымдар бойынша білімді нығайтуға көмектесетін көптеген күрделі 

эксперименттерді орындай алады. Жеке схемалар мен қажетті сынау жабдығы 

қажетті нүктелермен байланысты 2 мм ұяшықты қосумен сымдармен тез 

қосылуы мүмкін. Барлық интегралды схемалар мен транзисторлар ұяларда 

орнатылған. Толтырғыш схеманың стенді ыңғайлы сақтау үшін пластикалық 

қаптамада сақталуы мүмкін. 

Студенттер оқу уақытын арттыра отырып, ең аз қосылыстар санын 

орындайды. Ретсіз енгізілген қателер сынау кезінде схемаларды өзгертеді, бұл 
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диагностикалық дағдыларды дамытады, ақауларды іздеу бойынша нақты 

жаттығуларды қамтамасыз етеді. 

Студенттерге арналған эксперимент бойынша толық құрал эксперимент 

процедурасының егжей-тегжейін баяндайды. Теория бойынша қосымша 

нұсқаулық эксперимент мақсаттарына жеткенде студентке көмек ретінде 

қажетті оқу материалын береді. 

Windows негізінде оқу курсының қосымша графикалық бағдарламалық 

қамтамасыз етуі оқу көлемін арттырады, студенттің құзыреттілік деңгейін 

тексере отырып, маңызды бастапқы теориямен қамтамасыз етеді, эксперимент 

мәліметтерін береді, әртүрлі өлшемдерге мүмкіндік береді, сұрақтарға жауап 

береді және эксперимент соңында студенттің деңгейін тексереді. Студент 

автономды тәсілмен немесе логикалық схемалардың көмегімен (компьютерлік 

басқару зертханасы) оқи алады, бұл оқытушыға студентті бақылауға, бүкіл 

сыныптың жылжуына және болашақ бақылау үшін деректер базасында қажетті 

есеп жүргізуге мүмкіндік береді. 

 

1.1 сурет – EB-109 Қозғалтқыштар мен генераторлар тақтасы 

EB-109 Қозғалтқыштар мен генераторлар тақтасының құрылымы: 

- Қозғалтқыш жылдамдығын өлшеу; 

- Тұрақты токтың электр қозғалтқышы; 

- Тұрақты қозғалтқышты жүктеу; 

- Жылдамдықты реттеу, айналдыру кезі және қуат; 

- Айнымалы ток және тұрақты генераторлары; 

- Айнымалы ток қозғалтқышын тұрақты генератормен жүктеу; 
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- Тұйық цикл көмегімен тұрақты ток қозғалтқышының 

жылдамдығын басқару; 

- Тұйық цикл көмегімен айнымалы ток генераторының кернеуін 

басқару; 

- PWM көмегімен тұрақты қозғалтқыштың жылдамдығын басқару; 

- Электр қозғалтқыштар мен генераторлардың ақауларын жою. 

 
1.2 сурет – PU-2200 cтендінің көрінісі 

1.3 ЕВ-109 платасы бойынша жасалатын эксперименттердің 

мазмұны 

1) Қозғалтқыш айналымдарының санын өлшеу: 

Тұрақты ток қозғалтқышының айналым санын анықтау; 

Айнымалы ток генераторының айналымдарын анықтау. 

2) Айнымалы ток моторының артқы бөлігінің ЭДС: 

ЭҚК артқы бөлігін және айнымалы ток қозғалтқышының кедергісін 

анықтау; 

Тұрақты ток қозғалтқышының ЭДС артқы бөлігінің константасын (k) 

анықтау; 

K қолдану арқылы қозғалтқыш айналымын анықтау. 

3) Тұрақты ток қозғалтқышының жүктемесі: 

Айнымалы ток генераторы жүктемесінің жылдамдығы мен тогына 

имитациясы; 

Тұрақты ток қозғалтқышының жылдамдығы мен тогына механикалық 

жүктемені имитациялау. 

4) Айналым санын реттеу, тиімділігі, сәті және қуаты: 

Тұрақты ток қозғалтқышындағы және айнымалы ток генераторындағы 

сәт және қуат; 

Тұрақты ток қозғалтқышының айналу моментінің жеткізуші кабельге 

тәуелділігі; 
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Шекті кернеуді тасымалдау теоремасы; 

Әр түрлі жүктемелерден тұрақты ток қозғалтқышы айналымдарының 

тәуелділігі; 

Тұрақты ток қозғалтқышы жүйесінің тиімділігі-айнымалы ток 

генераторы; 

Тұрақты ток қозғалтқышының кірісіндегі кернеуді өлшеу және 

айнымалы ток генераторының шығу қуаты. 

5) Айнымалы ток қозғалтқышы және тұрақты ток генераторы: 

Айнымалы токтың синхронды қозғалтқышы тогының айналымы мен 

жиілігі санының өзара байланысы; 

Момент, айнымалы ток синхронды қозғалтқышының айналу саны; 

Тұрақты ток қозғалтқышын генератор ретінде пайдалану. 

6) Айнымалы ток қозғалтқышын тұрақты ток генераторымен жүктеу: 

Механикалық немесе электр жүктемесінен ауыспалы ток қозғалтқышы 

айналымдарының тәуелділігі; 

Тұрақты ток генераторының тиімділігі мен максималды шығу қуатын 

анықтау. 

7) Тұрақты ток қозғалтқышының айналым санын басқару тізбегі: 

Күшейткіш теориясы; 

Басқару тізбегі арқылы айналым санын реттеу; 

Әр түрлі жүктеме кезінде айналым санын реттеу; 

Түрлі жүктемелермен айналым санын реттеу. 

8) Айнымалы ток генераторының тұйық тізбегі және оны бақылау: 

Түрлі жүктемелердің көмегімен айнымалы ток генераторының тұйық 

тізбегін тексеру; 

Жабық контурды бақылау кезінде қанығу әсері. 

9) Тұрақты токтың ендік-импульстік модуляторының (PWM) 

жылдамдығын бақылау: 

Ендік-импульстік модуляция негіздері (PWM); 

Қозғалтқыш кернеуінің жұмыс циклі; 

Әр түрлі кернеу беру схемалары үшін кернеудің ендік-импульстік 

модуляциясын іс жүзінде қолдану; 

Механикалық жүктемелер кезіндегі жұмыс циклі; 

Әр түрлі механикалық жүктемелер кезінде қозғалтқыш айналымын 

реттеу. 

10) Тұрақты ток моторларындағы және ауыспалы ток генераторы 

жүйесіндегі ақаулықтарды анықтау. 

1.4 Электроника бойынша EB-2000 оқу компьютерлік зертханасы 

Электроника заманауи қоғамның іргетасы болып табылады, оның болуы 

біздің күнделікті тұрмысымыздың әрбір бұрышында сезіледі. Қазіргі әлемде 

электрониканы білу кез келген мамандық бойынша табыстың қажетті шарты 

болып табылады. 
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"EB-2000" жүйесінде практикалық сабақтар мен компьютерленген 

интерактивті теория үйлесімді үйлеседі (1.3-сурет). "EB-2000" бірнеше жұмыс 

станциялары бар толық компьютерленген кешенді зертханаға түрлендіруге 

болады. 

"EB-2000" оқу жүйесі келесі тақырыптар бойынша зертханаларды 

қамтиды: 

- Тұрақты және айнымалы ток тізбектері; 

- Электромагнетизм; 

- Жартылай өткізгіштер; 

- Оптоэлектроника; 

- Электр қозғалтқыштар, генераторлар және датчиктер; 

- Операциялық күшейткіштер, энергия көздері және гетеродиндер; 

- Сүзгілер және резонанстық күшейткіштер; 

- AM және FM байланыс; 

- Логикалық схемалар; 

- Микропроцессорлар. 

«EB-2000» электроника саласындағы компьютерлік зертханалар 

кешенінде келесі курстар бар: 

- Электроника негіздері; 

Тұрақты және айнымалы ток тізбектері, электромагнетизм, жартылай 

өткізгіштер, негізгі телекоммуникациялық тізбектер, сенсорлар мен 

баспалдақтар, жұмыс күшейткіштері, логикалық тізбектер. 

- Қазіргі электроника. 

3 фазалы қозғалтқыш жылдамдығын басқару, оптоэлектроника, қуат 

көздері, интегралды сандық тізбектер, кері күшейткіштер, микропроцессор-

лар, микроконтроллерлер, оптоэлектроника және т.б. 

Жүйенің сипаттамалары: 

- Модульдік және жаңартылатын құрылым; зертхана 

конфигурациясын тапсырыс беруші анықтайды; ірі шығындарсыз кеңейту 

мүмкіндігі; 

- Компьютерлік және оқу бағдарламаларының ажырамас үйлесімі; 

- Ақаулықтарды жоюға назар аудара отырып, практикалық жаттығу 

әдісі (ақауларды модельдеу); 

- Икемділік: жабдық әр түрлі деңгейдегі бірнеше топты оқытуға 

мүмкіндік береді. 
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1.3 сурет – Жүйе сипаттамасының схемасы 

Стендтің артықшылықтары: 

- Модульдік және жаңартылған құрылым; 

- Икемді пайдалану; 

- Әр түрлі деңгейдегі студенттердің әртүрлі топтарын бір уақытта 

оқыту; 

- Пайдаланудың қарапайымдылығы; 

- Тестілеуге қажетті жабдықты қолдана отырып, жеке 

тапсырмаларды жылдам құра білу; 

- Уақытты үнемдеу; 

- Студенттер минималды қосылыстар жасайды; 

- Ақауларды жоюдың нақты жаттығулары; 

- Жұмыс нәтижелерін жедел бағалау; 

- Бақылау және жазу жұмысын орындау; 

- Баспа схемаларының сипаттамалары. 

PU-2200 өлшеу блогының сипаттамасы: 

Аспаптар панеліне жалпы тәуелсіз панель, оның ішінде: сигнал 

генераторы, санауыш және сандық мультиметр жатады(1.4-сурет). Бұл жердегі 

кұрылғылар бір қондырғыға орнатылады.  

Сипаттамасы: 

- Синусоидалды, тікбұрышты және үшбұрышты тербелістер 

генераторы; 

- Диапазон: 1Гц - 100 КГц; 

- Шығу: 0 - 16 Вп (ашық тізбек); 

- Шығу кедергісі: 600 Ом; 
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- 0 - 8 В (жүктеме жоқ); 

- TTL шығысы: сыйымдылығы 10 жүктемеге дейін; 

- Диапазон: 1 Гц - 10 МГц; 

- Импульстің ұзақтығы: 0,01 сек / 0,1 сек / 1 сек; 

- Шешімі: 100Гц / 10Гц / 1Гц; 

- Мерзімді өлшеу; 

- Диапазон: 0,1 сек - 0,5 сек; 

- Шешімі: 0,1 сек; 

- Енгізу секторы; 

- Сезімталдық: 150 мВ RMS 100 МГц-ке дейін; 

- Жиілік: 10 МГц +30 PPM; 

- 3½ сандық мультиметр; 

- Тұрақты кернеу: 200мВ / 2В / 20В / 200В / 1000В; 

- Айнымалы кернеу: 200В / 750В; 

- Тұрақты ток: 200uA / 2mA / 200mA / 2A; 

- Кедергі: 200Ω / 200KΩ / 2MΩ; 

- Өлшеу жылдамдығы: 2,5 өлшеу / сек. 

1.4 сурет – PU-2200 Өлшеу блогы 

MB-U құрамына мыналар кіреді: 

- Екі вольтты 12 вольтты тұрақты ток көзі; 

- Ортақ қысқышы бар ± 5VDC қос қуат көзі; 

- Кернеудің барлық түрлері реттеледі және 1А дейін ток береді (5А 

беретін + 5V қоспағанда); 

- Әр қуат көзінің өзіндік индикатор шамы бар, ол көздің жұмысын 

білдіреді; 
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- MB-U тақтасының компоненттері сол жақта сипатталған (1.5-

сурет). 

 

1.1 кесте - Элементтердің атаулары мен қолдану мақсаттары 

№ Атауы Мақсаты 

1 Қуат Қосқыш және индикатор шамы 

2 Сақтандырғыш 1 немесе 2А сақтандырғышы 

(жергілікті кернеуге байланысты) 

3 Жерге қосу Негізгі тұйықтау қысқышы 

4  

Шығыс 

қысқышы 

PS-A қысқышы 

5 ЗPS-B қысқышы 

6 PS-F қысқышы 

7  

Тексеру 

шамдары 

PS-A тексеру шамы 

8 PS-B тексеру шамы 

9 +5V тексеру шамы 

10 -5V тексеру шамы 

 

1.5 сурет – MB-U қуат көзінің келбеті 

1.5 Электр қозғалтқыш туралы түсінік 

Электр қозғалтқышы электр энергиясын механикалық етіп түрлендіретін 

машинаны айтады. Әдетте механикалық жұмыс біліктің айналуында көрінеді. 

Бұл құрылғылар әртүрлі қоректену көздерінен жұмыс істейді және бір міндет 

орындалса да, олардың қолданылу саласын негіздейтін белгілі бір 

айырмашылықтары бар. Өйткені тоңазытқыштарға бір моторлар, 

желдеткіштерге – басқалары, кір жуғыш машиналарға, жалпы, үшінші түрге 

бекер емес. Жақсы түсіну үшін электрқозғалтқыштардың түрлерін 

қарастырайық және олар бір-бірінен айырмашылығы. Бұл әрбір құрылғы үшін 

қандай да бір қозғалысты таңдау логикасын түсінуге көмектеседі. 
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Электр қозғалтқыштарының қатты жіктелуі жоқ, бірақ оларды бірнеше 

параметр бойынша ажыратуға болады (1.6-сурет). Негізгі-қоректену түрі және 

жылжымалы контактінің болуы. Бұл ұстанымдарды негізгі деп санауға болады 

және олар бойынша бағдарлану оңайырақ. Жалпы алғанда, электр 

қозғалтқыштарының түрлері көп емес-синхронды, асинхронды, тұрақты ток 

және вентильді болып келеді.  

Сонымен, электрқозғалтқыштардың түрлерін қоректендіруші кернеудің 

түрі бойынша қарастырайық. Олар бар: 

- тұрақты ток; 

- айнымалы ток; 

- әмбебап. 

Түсіндірулер тек әмбебап түрін талап етеді. Мұндай электр қозғалтқышы 

тұрақты және айнымалы кернеуден жұмыс істей алады. Шын мәнінде, бір түр 

– қозу орамалары бар әмбебап коллекторлық қозғалтқыш. Айнымалы ток 

қозғалтқыштарына синхронды, асинхронды түрлерін жатқызамыз. Ал тұрақты 

токта коллекторлық және вентильдік жұмыс істейді. 

1.6 сурет – Электр қозғалтқыштың түрлері 

Электр қуатын беру тәсілі бойынша барлық электр қозғалтқыштарды екі 

топқа бөлуге болады: 

- коллектормен (түкшемен); 

- коллекторсыз (түкшесіз). 

Түкшесіз электр қозғалтқыштары аз қызмет көрсетуді талап етеді, тыныш 

жұмыс істейді әрі сенімді болып келеді. Оларға қысқа тұйықталған роторы бар 

асинхронды (айнымалы кернеуден жұмыс істейді), вентильді (тұрақты 

кернеумен қоректенеді) жатады.  

Тұрақты ток қозғалтқыштары 19 ғасырдың соңында пайда болды. Кейбір 

өзгерістермен олар бүгін де пайдаланылады және олар танымал. Мысалы, 

қазіргі заманғы смартфондағы дірілдеу тұрақты ток қозғалтқышын қамтамасыз 

етеді. Ойыншықтардың көп бөлігінде осындай қозғалыстар бар. Бірақ бұл 

оларды ауыр техникада қолданбайды деген сөз емес. Ең қуатты 
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электровоздарда ол тартқыш ретінде тұр. Олардың қуаты жүз киловатт (800-

ден артық), ал олар 1,5 кВ кернеуден қоректенеді. 

Тұрақты токтың коллекторлық қозғалтқышы, басқалармен қатар 

қозғалмайтын (статор) және жылжымалы (якорь) бөліктен тұрады (1.7-сурет). 

Статорда магниттік полюстер орнатылған. Аз қуатты модельдер үшін тұрақты 

магниттер қойылады, қуатты магнитті өрісті күшейтетін орамдарды қосады 

(қозу орамдары деп аталады). Ең танымал электржылытқыштардың бірі-

коллекторлық қозғалтқыш. 

1.7 сурет - Тұрақты токтың коллекторлық қозғалтқышы 

Бұл қасиеттердің барлығы тұрақты токтың коллекторлық 

қозғалтқыштарын қолданудың кең аумағын анықтады. Олар кір жуғыш 

машиналарда, дрельдерде, миксерлерде және т. б. тұрады. 

Айнымалы токтың электрлік қозғалтқыштары синхронды және 

асинхронды болады. Электр қозғалтқыштардың бұл түрлері немен 

ерекшеленеді? Айырмашылығы - синхронды роторларда статор өрісі өзгеретін 

жылдамдықпен айналады, асинхронды модельдерде ротордың жылдамдығы әр 

түрлі болады. 

Ротордың синхронды және асинхронды айналуымен айнымалы ток 

қозғалтқыштарының екі түрі бар (1.8-сурет). 

1.8 сурет – Айнымалы токтың асинхронды қозғалтқышы 
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Үш фазалы желіден қоректенетін құрылғыларда әдетте асинхронды 

қозғалтқыштар қойылады.  

Ротордың екі түрі болуы мүмкін – қысқа тұйықталған немесе фазалы. 

Қысқа тұйықталған тұтас металл (соңғы модельдер) болуы мүмкін немесе 

жасушаның өзекшелері арасындағы алюминий құйылған аралықтары бар 

"ақшыл" жасушадан тұруы мүмкін. Ротор статорға салынады, олардың 

арасында ең күшті үшін тіпті екі миллиметрден артық емес ең аз саңылауды 

қалдырады. Статорға айналмалы магнит өрісін қалыптастыратын кернеу 

беріледі. Ротор магнит өрісінің әрекет ету аймағына түседі, онда токтар 

жүргізіледі. Қорытынды өріс белгілі бір бағытқа ие, сондықтан ротор айналуды 

бастайды. Білік статордың қақпақтарында ғана мойынтіректерде бекітіледі. Бұл 

қозғалтқыш щеткасы жоқ топқа жатады. 

Фазалық роторы бар асинхронды қозғалтқыштың құрамы көп құрамды. 

Білікке үш фазалық орамасы бар ұяшықтары бар жинақталған тақталардан 

магниттік тізбек қойылады. Қуат коллектордың жиынтығы арқылы орамаларға 

жеткізіледі, оларда магнит өрісі кезекпен пайда болады, ол статордың магнит 

өрісімен қосылады. Осының арқасында айналу пайда болады. 

Бір фазалы асинхронды қозғалтқышта статорда екі орам орналасқан: ол 

фаза, екінші көмекші немесе іске қосу. Ротордың бастапқы айналуы үшін оны 

«жеделдету» қажет. «Кешігуді» қамтамасыз ету үшін конденсатор арқылы 

бастапқы орамасы қосылады. Сондықтан көбінесе асинхронды бұл тип 

конденсатор қозғалтқышы деп аталады. Шындығында, қозғалтқыш 

бұрынғыдай бірдей синхронды, бірақ екі фазалы болы келеді. 

Мұндай қозғалтқыштар жеткілікті моментті дамыта алмайды, сондықтан 

олар қажет емес жерлерде, мысалы, сору желдеткіштерінде қолданылады. Бұл 

жерде электр қозғалтқыштарының басқа түрлері қолданылмайды, өйткені 

мұнда үлкен момент қажет емес. 

Асинхронды қозғалтқыштар негізінен қысқа тұйықталған роторы бар 

модельдер де танымал. Артықшылықтары көп. Біріншіден, коллектор жоқ, бұл 

конструкцияны жеңілдетеді, мотор қарапайым және сирек қызмет көрсетуді 

талап етеді. Екіншіден, оларды желіге тікелей қосуға болады. Бастапқы кезде 

токты тұтыну қатты өседі (номиналдармен салыстырғанда 3-7 есе), мұндай 

шамадан тыс жүктеме рұқсат етіледі. Үшіншіден, дизайн қарапайым және 

сондықтан арзан болып келеді. 

Айнымалы токтың синхронды қозғалтқышының статоры асинхронды 

сияқты іс жүзінде жасалған. Ротор құрылғысында олардың арасындағы 

айырмашылық бар. Ол тұрақты магниттерден тұрады. Олар бетіне бекітілуі 

немесе ішіне салынуы мүмкін.  

Статор орамасында қорек беріліп, айналмалы магниттік өріс пайда 

болады. Ротордың магнит өрісі тұрақты және олардың өзара әрекеттесуі кезінде 

роторды "итеретін" айналмалы сәт туындайды. Жұмыс кезінде ротордағы 

магниттердің тұрақты өрісі статордың айналмалы магниттік өрісімен 

байланады, сондықтан олардың айналу жылдамдығы бірдей және ротор 
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жылдамдығымен басқару оңай. Бірақ бұл құбылыс іске қосуды қиындатады. 

Ротор сол жылдамдық болса ғана статор өрісімен "ілініп" тұрады. 

Синхронды электр қозғалтқыштарында бір мәселе бар – оларды әкелу 

қиын. Ротордың айналу жылдамдығы статор өрісінің жылдамдығына тең болуы 

тиіс. Нәтижесінде ротор, старт кезінде жай ғана күш түсіреді, бірақ 

айналмайды.  

Ротордың магнит өрісі бар бірдей (синхронды) айналуына байланысты 

аппараттар синхронды электр қозғалтқыштары деп аталады . Оларды осындай 

түрлерге бөледі: 

- Реактивті; 

- Қадамдық; 

- Реактивті-гистерезисті; 

- Тұрақты магниттермен; 

- Қозу орамдарымен; 

- Вентильді реактивті; 

- Гибридті-реактивті синхронды қозғалтқыш. 

Компьютерлік техниканың басым бөлігі қадамдық электр 

қозғалтқыштарымен жабдықталған. Бұл құрылғыларда энергияның түрленуі 

ротордың дискретті бұрышымен қозғалуына негізделген. Қадамдық 

электрқозғалтқыштың мизерлік өлшемдеріне байланысты емес жоғары 

өнімділігі бар. 

Тұрақты ток электр қозғалтқыштарының қолданылуы, артықшылықтары 

мен кемшіліктері 

Тұрақты ток электр машиналары әртүрлі салаларда қолданылады. Бұл 

типті электр қозғалтқышы жиі бұрғылау қондырғыларына, экскаваторлардың 

қосалқы агрегаттарына және электр көлігінің басқа да түрлеріне салынады. 

Электр қозғалтқыштарының артықшылықтары: 

- Айналу жиілігін басқару және реттеу жеңілдігі; 

- Конструкцияның қарапайымдылығы; 

- Жақсы іске қосу қасиеттері; 

- Жинақы; 

- Түрлі режимдерде (қозғалтқыш және генераторлық) пайдалану 

мүмкіндігі. 

Қозғалтқыштардың кемшіліктері: 

- Қымбат өндіріс; 

- Коллекторлық құрылғылар коллектордың тозуынан аз қызмет ету 

мерзімі бар. 

1.6 Генератор туралы түсінік 

Генератор – проблемалы-бағытталған кіру тілі болып табылатын 

ауыстырып қосқыштың бір түрі. Сонымен қатар, генератор - машиналық 

командалардың генерациясын орындайтын аударғыштың құрамдас бөлігі. 

Электрондық генераторлардың жіктелуі 

1) шығыс сигналдары нысаны бойынша: 
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-синусоидалы сигналдар; 

-тікбұрышты формадағы сигналдар (мультивибраторлар); 

-сызықтық өзгеретін кернеудің o-сигналдары (ГЛИН) немесе оларды 

аралық кернеу генераторлары деп те атайды; 

-арнайы формадағы o - сигналдар. 

2) генерацияланатын тербелістердің жиілігі бойынша (шартты түрде): 

-төмен жиілікті (100 кГц дейін); 

-жоғары жиілікті (100 кГц жоғары). 

3) қозу тәсілі бойынша: 

-тәуелсіз (сыртқы) қозумен; 

- өздігінен қозу (автогенераторлар). 

Жұмыс принципі 

Электр генератордың жұмыс істеу принципі ол қозғалатын өткізгіш пен 

магнит өрісінің өзара іс-қимылына негізделген (1.9-сурет). Магнит өрісінде 

рамкамен классикалық үлгі әрқашан келтіріледі. Рамка айналғанда, оны 

магнитті индукция сызықтарын қиып өтеді, бұл ретте рамкада электр қозғаушы 

күш пайда болады. Бұл ЭДС ток рамкамен ағады және контактілі сақиналардың 

көмегімен сыртқы тізбекке түседі. Шамамен қарапайым электр генераторы бар. 

 

1.9 сурет – Генератордың құрылымдық схемасы 

Электрондық генераторлардың схемалары күшейткіштер сияқты 

схемалар бойынша құрылады, тек генераторларда кіріс сигналының көзі жоқ, 

оны оң кері байланыс сигналын (КБ) ауыстырады. Кері байланыс дегеніміз – 

шығыс сигналының бөлігін кіріс тізбегіне беру. Сигналдың қажетті нысаны 

кері байланыс тізбегінің құрылымымен қамтамасыз етіледі. ОС тізбегінің 

тербеліс жиілігін тапсыру үшін LC немесе RC-тізбектерде құрылады (жиілік 

конденсатордың қайта зарядтау уақытын анықтайды). 

Кері байланыс тізбегінде қалыптасқан сигнал күшейткіштің кірісіне 

түседі, бір есе күшейіп, шығыс жағына түседі. Бұл ретте шығудан сигналдың 

бір бөлігі кері байланыс тізбегі арқылы кіріске оралады,онда генератордың 

шығу сигналының тұрақты амплитудасын ұстап тұруға мүмкіндік береді. 
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Тәуелсіз сыртқы қозуы бар генераторлар (сайлау күшейткіштері) тиісті 

жеке диапазоны бар қуатты күшейткіштер болып табылады, олардың кіруіне 

автогенератордан электр сигналы беріледі. Яғни, белгілі бір жиілік жолағы ғана 

күшейді. 

Электрондық генераторлар шам электродтары арасындағы еркін 

электрондардың немесе иондардың тербелістерін пайдаланады (1.10-сурет). 

Бұл генераторлардың тербеліс жиілігі белгілі бір нүктелер арасындағы 

электрондардың немесе иондардың ұшып өту уақытына байланысты болады, 

ол өз кезегінде қоса берілген кернеу мен магнит өрісінің кернеулігіне 

байланысты. Мұндай генератордағы тербеліс жүйесі барлық электрондардың 

тербелісінің синфазалдығын қамтамасыз етеді. 

Электронды генераторлар жоғары және жоғары жиіліктегі ауыспалы 

токтарды алу үшін қолданылады. Жоғары кернеу үшін көбінесе лампалы 

генераторлар, ал төмен кернеу үшін - лампалы және транзисторлы генераторлар 

қолданылады. Электронды генераторлар тұрақты токты белгілі бір жиіліктегі 

айнымалы токқа түрлендіретін құрылғылар болып табылады. 

Электрондық генераторлардың құрылғы салыстырмалы 

қарапайымдылығының салдарынан машина түрлендіргіштерінің алдында 

даусыз артықшылықтары бар, секундына бірнеше кезеңнен бастап көптеген 

миллион герцқа дейін тербелістер жиілігінің кең диапазоны ғана. Олар 

радиотехникалық құрылғылардың негізгі жабдықтары болып табылады және 

металл бұйымдары мен металл емес материалдарды жоғары жиіліктегі 

токтармен қыздыру үшін өнеркәсіптік қондырғыларда кеңінен қолданылады. 

1.10 сурет – Электрондық генератордағы тербеліс процесінің сызбасы 

Электрондық генераторлар бес түрге бөлінеді: LC контурындағы 

қоздырғыштары бар негізгі тербеліс генераторлары; RC контурындағы 

қоздырғыштары бар негізгі тербеліс генераторлары; қолмен басқарылатын 

генераторлар; тербелмелі жиілігі бар гетеродинді генераторлар; үлгілік жиілік 

сигналдарының дискретті торы (растром) бар генераторлар. 
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Электрондық генератор шамасы сыни мәнге тең болатын оң кері 

байланысы бар электрондық күшейткіштің (электрондық шамдарда немесе 

транзисторларда) схемасын білдіреді. 

Электрондық генератор – бұл тұрақты ток көзінің электр энергиясын 

талап етілетін форманың, жиілік пен қуаттың, өшпейтін электр тербелістерінің 

анергиясына түрлендіретін құрылғы. 

Электрондық генераторлар сыртқы және ішкі қозумен болады. Сыртқы 

қоздырылатын генераторлар бөгде сигнал көзінен басқарылады, ал ішкі 

қоздырылатын генераторлар – автогенераторлар өздігінен қозғалады. Кез 

келген электрондық генератордың жұмысын түсіндіру үшін оның құрылымдық 

схемасы күшейткіш және оң кері байланыс тізбегі түрінде ұсынылады. 

Күшейткіштің өздігінен қозуы – күшейткішті генераторға айналдыру болып 

табылады. Электронды автогенератор келесідей жұмыс істейді. Бұл бастапқы 

кернеу күшейткішпен күшейтіледі және фазадағы кері байланыс тізбегі арқылы 

күшейткіштің кірісіне беріледі. 

Төмен жиіліктегі инфра электрондық генераторлары соққыларда, 

интегралдаушы буындар негізінде және функционалдық ретінде орындалады. 

Ең кең таралған генераторлар, интегралдаушы буындарды пайдалану негізінде 

құрылған. 

Жоғары кернеулі электронды генератор жетекші генератор блогынан 

және көбейту блогынан тұрады. 

Гармоникалық тербелістердің электрондық генераторлары бірқатар 

белгілер бойынша жіктеледі, олардың негізгілері жиілігі мен қосу тәсілі болып 

табылады(1.11-сурет). 

1.11 сурет – Генераторлардың шығыс кернеулерінің мысалдары (a, б - 

периодты, c, d - периодты емес). 

Гармоникалық тербелістердің электрондық генераторы – бұл тұрақты ток 

көзінің энергиясын қажетті жиілік пен қуаттың синусоидальды формасындағы 

электромагниттік тербелістердің энергиясына айналдыратын құрылғы. 
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Синусоидалы тербелістердің электрондық генераторлары талап етілетін 

жиіліктің электрлік тербелістерін құруға арналған құрылғылар деп аталады. 

Бөгде қоздырғышы бар генераторлар жүктеме тізбегіне тербелмелі контур 

қосылған қуатты күшейткіштер болып табылады. Автоматика және 

телемеханика құрылғыларында кеңінен қолданылатын өздігінен таралатын 

генераторлар электрондық автогенераторлар деп аталады. Олар жоғары және 

төмен жиіліктегі айнымалы токтың, өшпейтін тербелісінің энергиясына қуат 

көзінің түрлендіргіштерін білдіреді. 

Тербеліс контуры сыртқы ток көзінен қозу алады, уақыт өте өшеді, 

өйткені кедергі энергияны жұтады. Тербелістер өшіп қалмау үшін контурда 

энергия жоғалуын толтыру керек. Бұл толтыру процесі оң кері байланыс 

арқылы орындалады. Бұл байланыс кері байланыс сигналымен сәйкес келетін 

сигналдың кейбір бөлігін контурға береді. 

Электрондық генераторлар келесі бөліктерден тұрады: 

- Генератор жиілігін беретін тербеліс контуры; 

- Тербеліс контурының шығысындағы сигнал амплитудасын 

арттыратын күшейткіш; 

- Контурға энергияның кейбір мөлшерін беретін кері байланыс. 

Электрондық генераторлар айнымалы ток тербелісінің пайда болуы үшін 

тұрақты токты пайдаланады және оң байланыс схемалары болып табылады. 

Автоматты генератор деп сырттан әсер етпей, өздігінен қозғалатын 

құрылғы келіп түсетін энергияны тербеліске түрлендіреді. Электрондық 

генераторлар кіру сигналын қоректендірудің болмауын қоспағанда, 

күшейткіштерге ұқсас схемалар бойынша орындалады. Оның орнына кері 

байланысты пайдаланады, ол кіріс сигналының кейбір санын беру болып 

табылады. 

Сигналдың белгілі бір түрі кері байланыс арқылы жасалады. Тербеліс 

жиілігі RC немесе LС тізбектерінде құрылады және сыйымдылықты зарядтау 

уақытына байланысты болып келеді. Кері байланыс сигналы күшейткіштің 

кіруіне келгенде, онда бірнеше есе жоғарылайды және шығады. Сигналдың бір 

бөлігі қайтарылады және бірнеше есе әлсірейді, бұл сигналдың шығуында 

бірдей амплитудасын ұстап тұруға мүмкіндік береді. 

Қозудың сыртқы түрі бар генераторлар белгілі бір жиілік интервалы бар 

қуатты күшейткіштер болып саналады. Оның кіруіне автогенератордан сигнал 

беріледі, белгілі бір жиілік аралығы күшейтіледі. 

RС электрондық генераторлары 

Төмен жиілікті генераторларды құру үшін күшейткіштер қолданылады. 

Бұл жерде кері байланыстың орнына тербеліс жиілігін құру үшін RС тізбегін 

құрастырады. Бұл тізбектер арнайы жиіліктер интервалында сигналдарды 

өткізетін және оның шегінен тыс өткізбейтін жиілік сүзгілері болып табылады. 

Кері байланыс бойынша кейбір жиілік жолағы қайтарылады. 

Төмен жиілікті сүзгілер, жоғары жиілікті сүзгілер, жолақ сүзгілер және 

бөгет сүзгілер болып бөлінеді (1.2-сурет). 
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1.12 сурет – Сүзгі түрлері 

Сүзгінің сипаттамасы кесу жиілігі болып табылады. Егер осы жиіліктен 

төмен немесе одан жоғары болса, сигнал айтарлықтай азаяды. Бөгегіш және 

жолақтық сүзгілерде жолақтың ені түрінде сипаттамасы болады. 

Қадамдық электр қозғалтқыштары 

Қадамдық электр қозғалтқыштары үлкен энергияны жұмсамай нақты 

позициялау мәселесін оңай шешеді. Моторлар көбінесе роботтарда, 

бағдарламалық басқарылатын станоктарда қолданылады.  

Қадамдық электр қозғалтқыштар механикалық қозғалысқа электр 

аударатын қозғалтқыштар болып табылады. Моторлар үздіксіз айналу үшін 

жасалған, осымен олар басқалардан ерекшеленеді. Олар айналу қадамдардан 

тұрады. 

Қадам мотор білігінің бір бөлігі болып табылады. Қадам өлшемі 

қозғалтқыштың механикалық бөлігіне және басқару әдісіне байланысты. 

Қадамдық қозғалтқыштар әртүрлі қуат түрлеріне қосылады.  

4 дана көлемінде орамдар статорда бір-бірімен тең шеңбер бойынша 

тұрады. Бұл орамалардың қалай қосылғанына байланысты қадамдық 

қозғалтқыштың түрі анықталады. Біздің жағдайда орамдар бөлінген, мотор 

қадаммен, бұрылу бұрышымен 90 градус. Орамдар шеңбер бойынша қосылған. 

Қосу тәртібі қадаммен қозғалтқыштың айналу бағыты. Суретте біліктің ток 

катушкаға 1 секундтан кейін түскенде 90 градусқа айналады. Қадамдық 

қозғалтқыштардың стандартты құрамдастары ротор және статор болып 

табылады. Ротор магниттен жасалған өзекшелерді қамтиды. Схемалық сурет 

берілген. 

Ток катушкаға әр түрлі берілгенде қозғалтқыш білігі әр түрлі бұрылады. 

Әдіс іс жүзінде біз қарастырдық, катушкаға толқындық әрекет. Ток бір 

катушкадан өтеді. Мұндай әдіс сирек қолданылады, энергияны аз тұтынумен 

сипатталады, қозғалтқыштың айналу сәтінен 50% кем алуға мүмкіндік береді. 

Мұндай басқаруда қадамдық электр қозғалтқыштары үлкен жүктеме 

көтермейді. Бір айналымға төрт қадам келеді. 

Кең қолданылатын әдіс — толық қадамдық. Бұл әдіс бойынша катушкаға 

қуат кернеуі екіге бөлінеді. Орамның қосылуынан қозғалтқышқа Қос ток қажет. 

Электрқозғалтқышы мұндай схемада номинал бойынша айналу моментінің 

100% береді. 
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Қозғалтқыштың толық айналымы төрт қадамға сәйкес келеді, номиналды 

мән бойынша қадамдар саны. 

Жартылай құлаққап режимі 

Бұл қозғалтқыш құрылымын өзгертпей, екі дәлдігін алу үшін бастапқы 

әдіс. Бұл әдіс бойынша жұмыс істеу үшін барлық жұптарды бір мезгілде 

қосады. Ротор 0,5 қадамға бұрылады. Мұндай әдіс екі немесе бір катушканы 

қолданған кезде орын алады. 

1.7 Жартылай өткізгіш аспаптар туралы 

Электрондық құрылғыларды қолдану салаларын қарқынды дамыту және 

кеңейту негізін жартылай өткізгіш аспаптар құрайтын элементтік базаны 

жетілдірумен байланысты. 

Сондықтан, электрондық құрылғылардың жұмыс істеу процестерін 

түсіну үшін жартылай өткізгіш аспаптардың негізгі типтерінің құрылғысы мен 

жұмыс істеу принципін білу қажет. 

Жартылай өткізгіш материалдар өзінің меншікті кедергісі бойынша 

өткізгіштер мен диэлектриктер арасындағы аралық орын алады. 

Жартылай өткізгіш аспаптарды өндіруге арналған негізгі материалдар 

кремний (Si), кремний карбиді (ЅіС), галлий болып табылады. 

Жартылай өткізгіштердің электр өткізгіштігі қоспалардың және сыртқы 

энергетикалық әсерлердің (температура, сәулелену, қысым және т.б.) болуына 

байланысты. Токтың ағуы заряд тасығыштың екі түрін – электрон мен 

тесіктерді байланыстырады. Химиялық құрамына байланысты таза және аралас 

жартылай өткізгіштерді ажыратады. 

Электронды аспаптарды жасау үшін кристалды құрылымы бар қатты 

жартылай өткізгіштерді пайдаланады. 

Жартылай өткізгіш аспаптар деп әсері жартылай өткізгіш 

материалдардың қасиеттерін пайдалануға негізделген аспаптарды атайды. 

Өтпелі емес жартылай өткізгіштердің негізінде жартылай өткізгіш 

резисторлар дайындалады: 

Сызықтық резистор-меншікті кедергі кернеу мен токтан аз тәуелді. 

Интегралды микросхемалардың "элементі" болып табылады. 

Варистор-кедергі қоса берілген кернеуге байланысты. 

Терморезистор-кедергі температураға байланысты. Екі түрі бар: 

термистор (температураның ұлғаюымен кедергі түседі) және позисторлар 

(температураның ұлғаюымен кедергі өседі). 

Фоторезистор-кедергі жарықтандыруға (сәулеленуге) байланысты. 

Тензорезистор-кедергі механикалық деформацияға байланысты. 

Көп жартылай өткізгіш аспаптардың жұмыс істеу принципі p-n-өтудің 

электронды-тесік өту қасиеттеріне негізделеді. 

Жартылай өткізгіш диодтар – бұл бір p-n-өтпесі және екі қорытындысы 

бар жартылай өткізгіш құрал, оның жұмысы p-n – өтудің қасиеттеріне 

негізделген. 
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P-n-өтудің негізгі қасиеті бір жақты өткізгіштік болып табылады – ток тек 

бір жаққа ағады. Диодтың шартты-графикалық белгісі аспап арқылы токтың 

өту бағытын көрсететін бағыттама түрінде болады. 

Конструктивті диодтан тұрады (p-n-ауысу жасалған корпус (қоспағанда 

микромодульных бескорпусных) және екі тұжырымдар: от p-облысының – 

анод, n-облысы – катод. 

Яғни диод-бұл анодтан катодқа дейінгі бір бағытта ғана ток өткізетін 

жартылай өткізгіш құрал. 

Аспап арқылы токтың қосылған кернеуден тәуелділігі I=f (U) аспаптың 

вольт-амперлік сипаттамасы деп аталады. Диодтың бір жақты өткізгіштігі оның 

вольт-амперлік сипаттамасынан көрінеді (1.13 сурет). 

 

1.13 сурет – Диодтың вольт-амперлік сипаттамасы 

Жартылай өткізгіш диодтар мақсатына байланысты түзеткіш, әмбебап, 

импульсті, стабилитрондар мен стабисторлар, туннельді және айналмалы 

диодтар, жарық диодтар мен фотодиодтар болып бөлінеді (1.13-сурет). 

Бір жақты өткізгіштік диодтың түзеткіш қасиеттерін анықтайды. Тікелей 

қосу кезінде ("+" анодқа және "-" катодқа) диод ашық және ол арқылы үлкен 

тура ток өтеді. Кері қосылғанда ("-" анодқа және "+" катодқа) диод жабық, бірақ 

аз кері ток өтеді. 

Түзеткіш диодтар төмен жиіліктегі айнымалы токты (әдетте 50 кГц кем) 

тұрақты, яғни түзету үшін арналған. Олардың негізгі параметрлері максималды 

рұқсат етілген тік ток Iпр мах және максималды рұқсат етілген кері кернеу Uo6p 

max болып табылады. Бұл параметрлер шекті деп аталады – олардың асып кетуі 

аспапты ішінара немесе толық істен шығара алады. 

Бұл параметрлерді ұлғайту мақсатында диодты бағаналар, 

құрастырмалар, матрицалар дайындалады, ол р-n-өтпелердің бірізді-

параллальді, көпірлі немесе басқа да қосылыстары болып табылады. 
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Әмбебап диодтардың параметрлері түзеткіштердегідей, тек қосымша 

ғана енгізіледі: максималды жұмыс жиілігі (мГц) және диод сыйымдылығы 

(пФ). 

Импульстік диодтар импульстік сигналды түрлендіруге арналған, олар 

тез әсер ететін импульстік схемаларда қолданылады. Бұл диодтарға қойылатын 

талаптар аспаптың берілген кернеудің импульстік сипатына жылдам 

реакциясын қамтамасыз етумен - диодтың жабық күйден ашық және кері 

ауысуының аз уақытымен байланысты болып келеді. 

Стабилитрондар – бұл жартылай өткізгіш диодтар, онда кернеудің 

төмендеуі ағатын токтан тәуелділігі аз. Кернеуді тұрақтандыру үшін қызмет 

етеді. 

Варикап – әрекет принципі p-n-өту қасиетіне негізделген, кері кернеудің 

шамасы өзгерген кезде кедергілік сыйымдылықтың мәнін өзгертетін диод түрі. 

Кернеумен басқарылатын ауыспалы сыйымдылықтың конденсаторлары 

ретінде қолданылады. Нұсқалар схемаларында кері бағытта енгізіледі. 

Жарық диодтары-бұл жартылай өткізгіш диодтар, олардың жұмыс істеу 

принципі p-n сәулеленуіне негізделген. 

Фотодиодтар – кері ток p-n-өтудің жарықтануына байланысты болып 

келеді. 

Шоттки диоды-металл – жартылай өткізгіштің өтуіне негізделген, соның 

есебінен кәдімгі диодтарға қарағанда анағұрлым жоғары жылдамдыққа ие. 

 

1.14 сурет – Диодтың шартты-графикалық белгісі 

Транзистор – электр сигналдарын күшейту, генерациялау және 

түрлендіруге, сондай-ақ электр тізбектерін коммутациялауға арналған 

жартылай өткізгіш құрал. 

Транзистордың ерекше ерекшелігі транзистордың кірісіндегі кернеу мен 

токты күшейту қабілеті болып табылады және токтың шығуында кернеулер 

мен токтардың едәуір үлкен шаманың пайда болуына әкеледі. 

Цифрлық электрониканың және импульстік схемалардың таралуымен 

транзистордың негізгі қасиеті басқарушы сигналдың әрекетімен ашық және 

жабық күйде болу қабілеті болып табылады. 

Транзистор өз атауын – басқарылатын резистор екі ағылшын сөзін 

қысқартудан алды. Бұл атау кездейсоқ емес, өйткені транзисторға тіркелген 

шығыс кернеуінің әсерінен оның шығу қысқыштары арасындағы кедергі өте 

кең шектерде реттелуі мүмкін (1.15-сурет). 

Транзистор тізбектегі токты нөлден максималды мәнге дейін реттеуге 

мүмкіндік береді. 

Транзисторлардың жіктелуі: 
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- әрекет принципі бойынша: далалық (униполярлы), биполярлы, 

аралас; 

- шашыраңқы қуат мәні бойынша: кіші, орташа және үлкен; 

- шекті жиілік мәні бойынша: төмен, орташа, жоғары және өте 

жоғары жиілікті; 

- жұмыс кернеуінің мәні бойынша: төмен және жоғары вольтты; 

- функционалдық мәні бойынша: әмбебап, күшейткіш, түйінді және 

т. б.; 

- конструктивті орындау бойынша: корпустық және корпустық емес 

орындау, қатты және икемді өткізгіш. 

Орындалатын функцияларға байланысты транзисторлар үш режимде 

жұмыс істей алады: 

- Белсенді режим - аналогтық құрылғыларда электр сигналдарын 

күшейту үшін қолданылады. Транзистордың кедергісі нөлден ең жоғары мәнге 

дейін өзгереді; 

- Қанығу режимі - транзистордың кедергісі нөлге ұмтылады. Бұл 

ретте транзистор тұйықталған релеге баламалы болып келеді; 

- Кесу режимі - транзистор жабық және жоғары кедергіге ие, яғни ол 

реленің ашық түйіспесіне баламалы болып келеді. 

Қанықтыру және кесу режимдері сандық, импульстік және 

коммутациялық схемаларда қолданылады. 

Биполярлық транзистор – бұл электр сигналдарының қуатын күшейтуді 

қамтамасыз ететін екі p-n-өтпелі және үш шықпалы жартылай өткізгіш құрал. 

Биполярлы транзисторларда ток заряд тасығыштардың екі түрінің 

қозғалысына байланысты: электрондар мен тесіктер, бұл олардың атауын 

анықтайды. 

Схемаларда транзисторларды шеңберде де, онсыз да бейнелеуге болады. 

Көрсеткі транзисторда ток ағу бағытын көрсетеді. 

 

1.15 сурет – n-p-n (а) және p-n-p (б) транзисторларының шартты-

графикалық белгіленуі. 

Транзистордың негізі жартылай өткізгіш пластина болып табылады, онда 

өткізгіштіктің кезектесіп тұратын түрі - электрондық және тесілген үш учаске 

қалыптасқан. Қабаттардың алмасуына байланысты транзисторлар 

құрылымының екі түрі ажыратылады: n-p-n және p-n-p. 

Эмиттер (Э) - заряд тасығыштың (электрондардың немесе тесіктердің) 

көзі болып табылатын және аспаптың тогын жасайтын қабат; 

http://electricalschool.info/electronica/
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Коллектор (К) – эмиттерден түсетін зарядтарды қабылдайтын қабат; 

База (Б) - транзистор тогын басқаратын орта қабат. 

Транзисторды электр тізбегіне қосқан кезде оның электродтарының бірі 

кіріс болып табылады (кіріс айнымалы сигналының көзі қосылады), екіншісі - 

шығыс болып табылады (жүктеме қосылады), үшінші электрод - кіріс пен 

шығуларға қатысты жалпы болып табылады. Көп жағдайда жалпы эмиттермен 

схема қолданылады. Базаға 1В артық емес кернеу беріледі, коллекторға 1В 

артық, мысалы +5 В, +12 В, +24 В және т. б. Беріледі (1.16-сурет). 

 

1.16 сурет – Биполярлық транзисторды жалпы эмиттермен қосу схемасы 

Коллектор тоғы өту кезінде ток базаның Іб ғана туындайды (Uбэ). Іб көп 

болса, соғұрлым Iк көп. Іб мА бірліктермен өлшенеді, ал коллектор тоғы - 

ондаған және жүздеген мА өлшенеді, ІбІк болып келеді. Сондықтан базаға аз 

амплитуданың ауыспалы сигналын беру кезінде кіші Іб өзгереді және оған 

пропорционалды үлкен Ік өзгереді.  

Транзисторлардың шекті рұқсат етілген параметрлерінің қатарына 

бірінші кезекте мыналар жатады:  коллекторында шашырайтын максималды 

рұқсат етілген қуат.мах, коллектор мен эмиттер арасындағы кернеу Uкэ.мах,  

коллектор тоғы Ік.мах. 

Шекті параметрлерді арттыру үшін транзисторлық жинақтар 

шығарылады, олар бір корпусқа жасалған параллель қосылған 

транзисторлардың бірнеше жүзіне дейін болуы мүмкін. 

Биполярлық транзисторлар қазір сирек, әсіресе импульстік күш 

техникасында қолданылады. Олардың орнын өрістік транзисторлары және 

қиыстырылған транзисторлары, электрониканың осы саласында сөзсіз 

артықшылықтары бар. 

Далалық транзисторларда ток тек бір белгіні тасымалдаушылардың 

қозғалысымен (электрондармен немесе тесіктермен) анықталады. Биполярлы, 

транзистор тогы өткізгіш арнаның қимасын өзгертетін электр өрісі 

басқарылады. 
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Кіріс тізбегінде тоқтың ағуы жоқ болғандықтан, осы тізбектің 

тұтынылатын қуаты нөлге тең, бұл, әрине, дала транзисторының артықшылығы 

болып табылады. 

Конструктивті транзистор n - немесе p-типті өткізгіш арнадан тұрады, 

оның ұшында: көзі, заряд тасығыштары мен ағындарын шығаратын, 

тасығыштарды қабылдайтын аймақтары бар. Арнаның көлденең қимасын 

реттеу үшін қызмет ететін электрод жапқыш деп аталады. 

Далалық транзистор – өткізгіш арна қимасының өзгеруі есебінен 

тізбектегі токты реттейтін жартылай өткізгіш құрал. 

P-n өтпе түріндегі бекітпесі бар және оқшауланған бекітпесі бар далалық 

транзисторлар бөлінеді. 

Жартылай өткізгіш арна мен металл затвор арасында оқшауланған 

ысырмасы бар далалық транзисторларда диэлектрик - МДП-транзисторлардан 

(металл - диэлектрик - жартылай өткізгіш) жасалған оқшаулағыш қабат, жеке 

жағдай - кремний тотығы - МОП-транзисторлар орналасқан. 

Кірістірілген арнасы бар МДП-транзистордың кіріс сигналы болмаған 

кезде (Uзи = 0) максималының шамамен жартысын құрайтын бастапқы 

өткізгіштігі бар. UЗИ=0 кернеуінде индукцияланған арнасы бар МДП-

транзисторларда шығу тогы жоқ, Іс=0, себебі өткізуші арна бастапқыда жоқ. 

Индукцияланған арнасы бар МДП-транзисторлар да MOSFET 

транзисторлар деп аталады. Негізінен негізгі элементтер ретінде 

пайдаланылады, мысалы импульстік қуат көздерінде. 

МДП-транзисторлардағы негізгі элементтердің бірқатар 

артықшылықтары бар: гальваникалық сигнал тізбегі басқарушы әсер көзімен 

байланысты емес, басқару тізбегі токты тұтынбайды, екі жақты өткізгіштікке 

ие. Өрістік транзисторлар биполярларға қарағанда қызып кетуден қорықпайды. 

Тиристор – бұл екі тұрақты жағдайда жұмыс істейтін жартылай өткізгіш 

аспап, оның төмен өткізгіштігі (тиристор жабық) және жоғары өткізгіштігі 

(тиристор ашық) болады. Құрылымдық тиристордың үш немесе одан көп p - n-

өтпелері және үш өткізгіші бар. 

Анод пен катодтан басқа, тиристордың конструкциясында үшінші 

өткізгіші (электрод) қарастырылған, ол басқарушы деп аталады. 

Тиристор электр тізбектерін байланыссыз коммутациялауға (қосу және 

ажырату) арналған(1.17-сурет). Жоғары жылдамдығымен және аса маңызды 

шамадағы (1000 А дейін) токтарды коммутациялау қабілеттілігімен 

сипатталады. Коммутациялық транзисторлар біртіндеп ығыстырады. 

 

1.17 сурет – Тиристорлардың шартты-графикалық белгіленуі 
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Динисторлар (екі электродты) - қарапайым түзеткіш диодтар сияқты анод 

пен катод бар. UA = Uвкл динистор белгілі бір мәнде тікелей кернеудің 

ұлғаюымен ашылады. 

Тиристорлар (үш электродты тринисторлар) - қосымша басқарушы 

электроды болады; Uвкл басқарушы электрод арқылы өтетін басқару тогымен 

өзгереді. 

Тиристорды жабық күйге ауыстыру үшін кері кернеу беру (- анодқа, + 

катодқа) немесе тура ток Іұстау ұстау тогы деп аталатын мәннен төмен азайту 

қажет. 

Жабылатын тиристор-кері полярлықтың басқарушы импульсін беру 

арқылы жабық күйге ауыстырылуы мүмкін. 

Симисторлар (симметриялы тиристорлар) - екі бағытта да ток жүргізеді. 

Тиристорлар байланыссыз ауыстырып қосқыштар және автоматика 

құрылғыларында және электр тогының түрлендіргіштерінде басқарылатын 

түзеткіштер ретінде қолданылады. Айнымалы және импульсті токтардың 

тізбектерінде тиристордың ашық жай-күйінің уақытын, яғни токтың жүктеме 

арқылы өтетін уақытын өзгертуге болады. Бұл жүктемеде бөлінетін қуатты 

реттеуге мүмкіндік береді. 

1.8 Операциялық күшейткіш 

Операциялық күшейткіш – бұл жоғары күшейту коэффициенті бар, 

дифференциалды кірісі және әдетте бір шығысы бар электронды күшейткіш 

болып табылады.  

Операциялық күшейткіштер аналогтық компьютерлерден бастау алады,  

олар көптеген сызықты, сызықты емес және жиі тәуелді схемаларда 

қолданылған. Операциялық күшейткіштері бар схемалардың параметрлері тек 

сыртқы компоненттермен, сондай-ақ оларды өндіру кезінде параметрлердің аз 

температуралық тәуелділігімен немесе шашырауымен анықталады, бұл 

операциялық күшейткіштерді электрондық схемаларды құрастыру кезінде өте 

танымал етеді. 

Операциялық күшейткіштер заманауи электронды компоненттер 

арасында ең қажетті аспаптар болып табылады, олар тұтынушылық 

электроникада өз қолдануын табады, индустрияда және ғылыми аспаптарда 

қолданылады. Операциялық күшейткіштердің көптеген стандартты 

микросхемалары бірнеше цент тұрады. Операциялық күшейткіштер әдетте 

жеке компоненттер ретінде шығарылады, сондай-ақ олар неғұрлым күрделі 

электрондық схемалардың элементтері болуы мүмкін. 

Операциялық күшейткіш дифференциалды күшейткіштің бір түрі болып 

табылады. Дифференциалды күшейткіштің басқа түрлері: 

- Толық дифференциалды күшейткіш (бұл құрылғы операциялық 

күшейткішке әрекет принципі бойынша ұқсас, бірақ екі шығу бар); 

- Аспаптық күшейткіш (ол әдетте үш операциялық күшейткіштен 

тұрады); 
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- Оқшауланған күшейткіш (бұл күшейткіш құралға ұқсас, бірақ ол 

әдеттегі операциялық күшейткішті істен шығара алатын жоғары кернеулерге 

төзімді); 

- Кері байланысы бар күшейткіш (әдетте бір немесе екі операциялық 

күшейткіштен және кері байланыстың резистивті тізбегінен тұрады); 

- Қорек кернеуін беру үшін тұжырымдар (VS+ және VS-) әртүрлі 

болуы мүмкін. Әртүрлі белгіге қарамастан, олардың функциясы бірдей болып 

қалады - сигналды күшейту үшін қосымша энергияны қамтамасыз етеді.  

Схемада белгіленуі 

Оң жақ суретте бейнеленген операциялық күшейткішке арналған 

схемадағы шартты белгілер мынадай:  

1.18 сурет - Операциялық күшейткіштің шартты графикалық белгісі 

мұндағы V+ - айырбасталмайтын кіріс;  

       V-  - инвертивті кіріс; 

       Vout – шығу; 

       VS+ - плюс қуат кернеуі; 

       VS- - қуат кернеуін минус. 

Операциялық күшейткіштердің жіктелуі 

Операциялық күшейткіштер олардың конструкцияларының типі 

бойынша жіктелуі мүмкін: 

- Дискретті-жеке транзисторлардан немесе электрондық шамдардан 

жасалған; 

- Микросхемалық-интегралды операциялық күшейткіштер ең көп 

таралған; 

- Гибридті-интеграцияның аз дәрежедегі гибридті микросхемалар 

негізінде құрылған; 

Жұмыс принципі 

Күшейткіштің дифференциалды кірісі екі өткізгіштен тұрады - V+ және 

V-, идеалды операциялық күшейткіш тек осы екі кіріс арасындағы кернеудің 

айырмашылығын күшейтеді, бұл айырмашылық кірісінде дифференциалды 

кернеу деп аталады. Операциялық күшейткіштің шығысындағы кернеу осы 

формуламен анықталады: 

Vout = AOL (V+ - V-)      (1.1) 

мұндағы V+ - айырбасталмайтын (тікелей) кірістегі кернеу; 

V- - инверторлы (Инверс) кірістегі кернеу;  
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AOL - кері байланыстың ашық ілмегімен күшейткіштің күшейту 

коэффициенті (яғни кіріске шығыстан кері байланыс жоқ). 

Операциялық күшейткіштердің сипаттамалары 

Идеалды операциялық күшейткіш кез келген кіріс кернеулерінде жұмыс 

істей алады және ол келесі қасиеттерге және шартты белгіге ие: 

- Кері байланыстың ашық ілмектері бар күшейту коэффициенті 

шексіздікке тең (теориялық талдау кезінде шексіздікке ұмтылатын AOL кері 

байланысының ашық ілмегі кезінде күшейту коэффициенті болжайды); 

- Vout Шығыс кернеулерінің диапазоны шексіздікке тең (іс жүзінде 

шығыс кернеулерінің диапазоны Vs+ және Vs- қорек кернеулерінің шамасымен 

шектейді); 

- Шексіз кең Өткізу жолағы (яғни амплитудалық-жиіліктік 

сипаттама нөлдік фазалық ығысумен мінсіз жазық болып табылады); 

- Шексіз үлкен кіріс кедергісі; 

- Нөлдік кіріс тогы (яғни ағу токтарының және Ығысу токтарының 

болмауы болжанады); 

- Нөлдік ығысу кернеуі, яғни кірістері өзара V+ = V- қосылғанда, 

онда шығыста виртуалды нөл (Vout = 0) бар; 

- Шығыстағы кернеудің шексіз үлкен жылдамдығы (яғни Шығыс 

кернеуінің өзгеру жылдамдығы шектелмеген) және шексіз үлкен өткізу қуаты 

(кернеу мен ток барлық жиіліктерде шектелмеген); 

- Нөлдік Шығыс кедергісі (Rout = 0, сондықтан Шығыс тогы 

өзгергенде шығыс кернеуі өзгермейді); 

- Өз шуының болмауы; 

- Синфазалық сигналдарды басудың шексіз үлкен дәрежесі; 

- Қоректендіруші кернеулердің пульсациясын бәсеңдетудің шексіз 

үлкен дәрежесі. 

 
1.19 сурет – Кейбір идеалды емес резистивті параметрлер кодталған 

операциялық күшейткіштің баламалы схемасы 

Бұл қасиеттер екі " алтын ережеге сәйкес келеді": 

- Операциялық күшейткіштің шығуы кіріс кернеулерінің 

арасындағы айырмашылық нөлге тең болуына ұмтылады ; 

- Операциялық күшейткіштің екі кірісі де ток тұтынбайды. 

Бірінші ереже теріс кері байланыстың тұйықталған ілмектері бар схемаға 

қосылған операциялық күшейткішке қолданылады (1.20-сурет).. Бұл ережелер 
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әдетте бірінші жақындағанда операциялық күшейткіштері бар схемаларды 

талдау және жобалау үшін қолданылады. 

Іс жүзінде бірде-бір идеалды қасиетке толық қол жеткізе алмайды, 

сондықтан әр түрлі ымыраға баруға тура келеді. Қалаулы параметрлерге 

байланысты, нақты операциялық күшейткішті моделдеу кезінде резисторлар 

мен конденсаторлардан оның моделіндегі эквивалентті тізбектерді пайдалана 

отырып, кейбір бейдемалдықтарды ескереді. Әзірлеуші бұл жағымсыз, бірақ 

нақты әсерлерді жобаланатын схеманың жалпы сипаттамасына енгізе алады. 

Бір параметрлердің әсері елеусіз аз болуы мүмкін, ал басқа параметрлер 

схеманың жалпы сипаттамаларына шектеу қоюы мүмкін. 

Практикада Операциялық күшейткіш келесі қасиеттерге ие: 

- өте жоғары күшейту коэффициенті (50000 жоғары); 

- өте кең өткізу жолағы; 

- өте жоғары кіріс кедергісі; 

- өте төмен шығу кедергісі; 

- нөлдің өте әлсіз дрейфі. 

 

1.20 сурет – Операциялық күшейткіштің шартты белгісі. 

ОК екі кірісі бар: инвертирлеуші кірісі (-), шығу сигналы бар 

противофазада орналасқан сигнал және дабыл шығу сигналы фазасы бойынша 

сәйкес келетін инвертирленбейтін кіріс (+). 

Операциялық күшейткіштің қолдану ауқымы өте кең. Ол инвертор, 

инвертор емес, қосушы және дифференциалды күшейткіштер ретінде, кернеуді 

қайталаушы, интегратор және компаратор ретінде пайдаланылуы мүмкін. 
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2 Зертханалық жұмыстар 

2.1  №1 зертханалық жұмыс 

№1 зертханалық жұмыстың тақырыбы: ажыратылған жүйелердің 

статикалық сипаттамаларын зерттеу. Тұрақты ток қозғалтқышы (ДПТ) -

Тахогенератор (ТГ) 

Жұмыс мақсаты:  

- механикалық сипаттамаларды зерттеу және қажетті өлшеу 

құралдарын пайдалану кезінде ДПТ-ТГ ажыратылған жүйесін қосу кезінде 

жұмыс дағдыларын меңгеру; 

- тұрақты ток қозғалтқышының жүктеме сипаттамасын және 

тұрақты ток қозғалтқышы жылдамдығының тұрақты ток кернеуінен 

тәуелділігін алу және талдау. 

2.1.1 Алдын ала дайындық 

2.1.1.1 Алдын ала зертханалық жұмысты орындағанға дейін ұсынылған 

әдебиет бойынша тұрақты ток қозғалтқыштары бойынша теориялық 

мәліметтерді оқып үйрену. 

2.1.1.2 Зертханалық жұмысқа арналған тапсырманы және оған 

әдістемелік нұсқауларды оқып үйрену. 

2.1.2 Пайдаланылатын аспаптар мен элементтер: 

- орталық PU -2000 процессоры; 

- EB-109 баспа платасы; 

- сандық әмбебап аспап; 

-осциллограф. 

2.1.3 Жұмыс тапсырмасы 

2.1.3.1 Тұрақты ток қозғалтқышы мен тахогенератордың жұмысын 

зерттеу. 

2.1.3.2 Тұрақты ток қозғалтқышының жүктеме сипаттамасын алу және 

құру. 

2.1.3.3 Кернеу мен қозғалтқыш тогына жүктеменің әсерін зерттеу. 

2.1.3.4 Тұрақты ток қозғалтқышының жылдамдығының тұрақты ток 

кернеуінен тәуелділігінің сипаттамасын алу және құру. 

2.1.4 Жұмысты орындауға арналған әдістемелік нұсқаулар 

2.1.4.1 ЕВ-109 баспа платасын PU -2000 жүйесіне енгізу, +12 В алу үшін 

PS-1 және PS-2 кернеулерін реттеу. 

2.1.4.2 Тұрақты ток қозғалтқышы мен тахогенератордың схемасын жинау 

(2.1-сурет), Uкір өзгерту және қозғалтқыш жүктемесінің әр түрлі жағдайларында 

Iя тәуелді Uя мәндерін алу (0,1,2,3,4,5). Өлшеу нәтижелерін 1,2,3,4,5,6 кестеге 

жазу керек. Кіріс оң кернеу PS-1 көзінен беріледі. 

Кесте бойынша жүктемелердің әр түрлі мәндері үшін Uя=f(Iя) 

жүктемелердің сипаттамаларын құру. 
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2.1 кесте - Жүктеме сипаттамасы  

UPS-1, В 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Uя, В           

Iя, мА           

 

2.1.4.3 3,0-10,0 В диапазонындағы кернеуге + PS-1 кіріс кернеуін реттеу, 

тахогенератор кірісінің біріне баудың бір жағын қосып, PU-2000 стендінің 

көмегімен жиілік пен кезеңді өлшеу. Нәтижелерді 2.2-кестеге енгізу. 

2.1 сурет – Тұрақты ток қозғалтқышы мен тахогенератордың схемасы 

 

2.2 кесте - Зертханалық жұмыс бойынша нәтижелер кестесі 

VDC (В) Период(мсек) Жиілік (Гц) NS ND 

0,75 40 25 250 1325 

1,0 30 33 330 1749 

1,25 25 40 400 2120 

1,50 20 50 500 2650 

1,75 17,5 57 570 3021 

2,0 15 67 670 3551 

2,25 13 77 770 4081 

 

https://sozdik.kz/ru/dictionary/translate/kk/ru/%D0%B6%D0%B8%D1%96%D0%BB%D1%96%D0%BA/
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2.2 сурет – Тұрақты ток қозғалтқышы жылдамдығының тұрақты ток 

кернеуіне тәуелділік графигі 

Нәтижесінде: 

Тұрақты С – төмен жиілікті сүзгінің шығу кернеуі (VDC) мен тұрақты ток 

қозғалтқышының жылдамдығы арасындағы пропорция қатынасы болып келеді.  

Демек, тұрақты ток қозғалтқышының жылдамдығы осы тұрақты ток 

шығысындағы кернеуді көбейтумен есептелуі мүмкін. 

𝐶 =
3551−1749

2−1
= 1802 [

айн

мин

В
],    (2.1) 

Талқыланатын мәселенің мақсаты – студентке тұрақты ток 

қозғалтқышының жылдамдығы мен кернеу арасындағы тікелей арақатынасты 

көрсету. 

Тұрақты ток қозғалтқышының жылдамдығы оның кіріс кернеуінің 

ұлғаюымен өседі. 

Егер тұрақты ток қозғалтқышы жылдамдығының үйкелуі ескерілмесе, 

ауыспалы ток генераторының жылдамдығына тура пропорционалды. Сондай-

ақ, генератордың кернеуі оның жылдамдығына пропорционалды.  

Осылайша, тұрақты ток қозғалтқышының жылдамдығы мен кернеу бір-

біріне тікелей пропорционалды деп айтуға болады. 

Бұл сұрақтың мақсаты – студентке тұрақты және айнымалы ток 

қозғалтқыштары мен олардың теңдеулері арасындағы тәуелділікті көрсету. 

Теңдеу келесідей: 



38 

 

ND = 5,3 × CI × VDC,      (2.2) 

NS = СI × VDC,      (2.3) 

Теңдеуді орнына қойсақ: 

ND = 5,3 × NS,      (2.4) 

Қатынасы мынаған тең болады: 

С = 5,3 × СI,      (2.5) 

Нәтижесіндегі формула: 

ND = C × VDC,      (2.6) 

Бұл теңдеу берілген С және VDC кезінде есептеу қажеттілігінсіз ND 

есептеуге мүмкіндік береді. 

Талқыланатын мәселенің мақсаты – студентке өлшеу арқылы жүйенің 

сызығын көрсету. Студенттерге жүйе мінсіз емес болғандықтан, ауытқулар 

болатынын түсіндіру керек. 

Жауабы: 

Жауаптары бар 1-кестенің нәтижелерін қарау керек. Белгіленген орташа 

мән (100, 100, 70, 100, 70, 86 ) 87-ге тең. 

Қатынасы мына мәнге тең:  

87

0,25
= 348. 

Сондай-ақ, 

5,3 × 348 = 1844. 

Осы алынған параметр - СI. 

5,3 - бұл тұрақты ток қозғалтқышы мен айнымалы ток генераторы 

доңғалақтарының диаметрлері арасындағы арақатынас. Тарату коэффициенті I 

5,3-ке тең. 

Егер жүйе мінсіз болса, алынған мәндер тең болуы керек, өйткені 

айнымалы ток генераторының жылдамдығы және кернеу тура 

пропорционалды. 

Жүйе сызықты деп болжауға болады. Сызықтық шектеулер 

жинақталатын қателерге және үйкеліске байланысты. Себебі, нақты жүйе 

мінсіз емес. Мысалы, белдіктің сырғуы жылдамдығы мен жүктемесімен өзгеруі 

мүмкін. 

Қолданылатын теңдеулерге (2.4) қолданамыз: 

ND = 5,3 × NS, 
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- ND және NS жылдамдықтары арасындағы қатынас. Бұл теңдеу екі 

қозғалтқыш үшін де қолданылады - тұрақты және айнымалы ток үшін. 

𝑁𝑠 =
𝑓×60

𝑝
,       (2.7) 

Бұл теңдеу айнымалы ток генераторының жылдамдығын есептеу үшін 

қолданылды. Айнымалы ток генераторы үшін де қолданылады. 

С =
∆айн/мин

∆В
,      (2.8) 

Тұрақты (айн/мин/В) тұрақты және айнымалы токтардың генераторы 

немесе қозғалтқышы үшін пайдаланылады.: 

NS = СI × VDC, 

Бұл VDC кернеу мен CI тұрақты пайдалану арқылы айнымалы ток 

генераторының жылдамдығын есептеу формуласы (2.3) болып табылады. 

ND = C × VDC, 

Бұл кернеу мен тұрақты С арқылы тұрақты ток қозғалтқышының 

жылдамдығын есептеу формуласы (2.4). 

ND = 5,3 × СI × VDC,     (2.9) 

Бұл тұрақты ток қозғалтқышының жылдамдығын NS-cіз есептеу 

формуласы. Ол тұрақты ток қозғалтқышы үшін қолданылады.  

 

2.2 №2 зертханалық жұмыс 

№2 зертханалық жұмыстың тақырыбы: Қозғалтқыштың ЭҚК бойынша 

ОС-мен жүктеме сипаттамаларын зерттеу 

Жұмыс мақсаты: 

- резистивті кері байланысы бар опреациялық күшейткіштің (ОУ) 

негізінде инвертивті күшейткішті зерттеу (ОС): 

- қозғалтқыштың жүктемелі хариктеристикасын алу және талдау. 

2.2.1 Алдын ала дайындық 

2.2.1.1 Алдын ала зертханалық жұмысты орындағанға дейін ұсынылған 

әдебиет бойынша тұрақты ток қозғалтқыштары бойынша теориялық 

мәліметтерді оқып үйрену. 

2.2.1.2 Зертханалық жұмысқа арналған тапсырманы және оған 

әдістемелік нұсқауларды оқып үйрену. 

2.2.2 Пайдаланылатын аспаптар мен элементтер: 

- орталық PU 2000 процессоры; 

- EB-109 баспа платасы; 

- сандық әмбебап аспап; 
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-осциллограф. 

2.2.3 Жұмыс тапсырмасы 

2.2.3.1 Инвертирлеуші күшейткіштің сызбасын оқып үйрену. 

2.2.3.2 R1÷Rs қарама-қайшылықтарын өлшеу. 

2.2.3.3 Кері байланыстың әртүрлі коэффициенттері үшін инверторлы 

күшейткіштің күшейту коэффициентін өлшеу. Осы формула бойынша күшейту 

коэффициенттерін есептеу керек: KU = -Roc/R1. 

2.2.3.4 Қозғалтқыштың жүктеме сипаттамасын алу және құру. 

2.2.4 Орындауға арналған әдістемелік нұсқаулар 

2.2.4.1 EB-109 баспа төлемін PU -2000 жүйесіне орнату, +12 В алу үшін 

PS-1 және PS-2 кернеулерін реттеу. 

2.2.4.2 R1÷R5 күшейткіш тізбектерінің кедергісін өлшеу. Кедергіні өлшеу 

үшін R1÷R5 маңдайшаларының тұйықталған сымдарын ажыратып, нәтижелерді 

2.3-кестеге жазу керек. 

 

2.3 кесте - Нәтижелер кестесі 

Резистор 

 

R1 R2 R3 R4 R5 

Өлшенген R, кОм мәні 

 

10 10 100 100 100 

2.2.4.3 Инвертирлеуші күшейткіштің схемасын жинау (2.3 сурет), Uкір 

өзгерту және Uшығ мәндерін Uкір байланысты көрсеткіштерін алу: R5-R1, R4-R1, 

R3-R1. Кіріс оң кернеу PS-1 көзінен, PS-2-ден теріс. Кіріс және шығыс 

кернеулерінің полярлығына назар аудару керек. 

KU күшейту коэффициенттерін анықтау, нәтижелерін 2.4-кестеге жазу. 

 

 

2.3 сурет – Инвертирлеуші күшейткіштің схемасы 

Деректер бойынша Uвых=f(Uкір) теріс кері байланыс коэффициентінің 

әртүрлі мәндері үшін U анықтаймыз. 
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2.4 кесте - Нәтижелер кестесі 

U, B 0,5 1 1,5 2 2,5 3 

Uшығ,В R5-R1 -5 -10 -15 -20 -25 -30 

R5-R1R4 -2,5 -5 -7,5 -10 -12,5 -15 

R1-R2-R3-R4-R5 -3,33 -6,66 -9,99 -13,32 -16,65 -19,98 

KU R5-R1 -5 -10 -15 -20 -25 -30 

R5-R1R4 -2,5 -5 -7,5 -10 -12,5 -15 

R1-R2-R3-R4-R5 -3,33 -6,66 -9,99 -13,32 -16,65 -19,98 

 

2.2.4.4 Қуат күшейткішінің кірісін шығысымен қосу (2.4-суретті қараңыз) 

инвертирленетін күшейткіш. Қуат күшейткішінің кірісі мен шығысындағы 

кернеуді өлшеу. 

 

2.4 сурет – Қуат күшейткішінің кірісін шығысымен қосу схемасы 

Бұл схема транзисторлардың комплементарлы буынды күшейткіште 

жинақталған. 

Өлшемдері: 

 

2.5 кесте - Тұрақты ток қозғалтқышының кедергісі 

Өлшемдері Тұрақты ток қозғалтқышының кедергісі (omhs) 

1 47.1 

2 47.1 

3 47.0 

4 47.0 

5 46.9 

Орташа мәні 47.0 

 

2.6 кесте - Зертхана жұмысының нәтижелері 

UG, (B) UDC, (B) IA, (mA) UB, (B) ND, (айн.мин) K (B/айн.мин) 

4 0.76 25.7 2.8 1370 2.04 × 10-3 
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2.6 кестенің жалғасы 

5 0.96 30.1 3.59 1730 2.08 × 10-3 

6 1.17 32.2 4.49 2108 2.13 × 10-3 

7 1.35 37.2 5.25 2433 2.16 × 10-3 

8 1.60 38.5 6.19 2883 2.15 × 10-3 

9 1.85 39.2 7.16 3333 2.15 × 10-3 

10 2.09 39.5 8.14 3776 2.16 × 10-3 

 

 

2.4 сурет – Тұрақты ток қозғалтқышының жылдамдығы мен кернеуі 

арасындағы тәуелділік сипаттамалары 

Нәтиже:  

График түзу сызық болып табылады. Бұл сызықтық қатынасы бар дегенді 

білдіреді: 

VB = K × ND,      (2.10) 

мұндағы К – тұрақты және бұл теорияны растайды. 

VB = VМ - (IA × RA),     (2.11) 

Сан мәндерін орнына қойып, есептесек: 

VB = 5 - (24 × 10-3 × 50) = 3,8 [B]. 
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K =  
VВ

ND
=

3,8

2000
= 1,9 × 10−3 [В/айн/мин]. 

VB = 2000 ×1,5 × 10-3 = 3 [B]. 

RA =
VM−VB

IA
,      (2.12) 

RA =
6 − 3

25 × 10−3
= 120 [Ом]. 

Тұрақты ток қозғалтқышының теңдеуі мына формула арқылы табылады: 

VB = VМ - (IA × RA),     (2.13) 

мұндағы VB - тұрақты ток қозғалтқышының кері ЭҚК кернеуі; 

VМ - тұрақты ток қозғалтқышының қуат кернеуі; 

IA - тұрақты ток қозғалтқышының тогы; 

RA - тұрақты ток қозғалтқышының кедергісі. 

Тұрақты ток қозғалтқышындағы тұрақты K теңдеуі 

K =
VB

ND
,        (2.14) 

Тұрақты ток қозғалтқышындағы айналу моментінің теңдеуі: 

M = KM × IA,          (2.15) 

Бұл жердегі К – VB және ND арасындағы тұрақты қатынас. "С" оны 

есептеу үшін белгілі болуы тиіс. 

С – тахометр ретінде пайдаланылатын ауыспалы ток генераторының 

шығуы мен тұрақты ток қозғалтқышының жылдамдығы арасындағы тұрақты 

арақатынас. Оны есептеу үшін К-ны білу міндетті емес. К өлшемдігі В/ 

айн/мин, ал С өлшем бірлігі айн.мин/ В болып табылады. 

Тұрақты ток қозғалтқышының жылдамдығы электр жүктемесінің 

ұлғаюымен азаяды, электр жүктемесі қозғалтқышқа қарсы айналмалы сәтке 

әкеледі, осы сәтті өтеу үшін айналмалы сәтке пропорционалды тұрақты ток 

қозғалтқышының тогы артады. Бұл қозғалтқыштың кері ЭҚК кернеуінде 

азаюды тудырады және демек жылдамдық азаяды. Бұл қорытынды (2.13) 

теңдеуге негізделеді. 

Кернеу UB жылдамдыққа тікелей пропорционалды. Сонымен қатар, VB - 

генератордың айналу нәтижесі. Демек, оған керісінше емес, жылдамдық әсер 

етеді. Егер сан мәндерін орнына қойып есептесек:  

VB = VМ - (IA × RA) = 5 - (30 × 10-3 × 50) = 3,5 [B]. 

UB = K × ND демек, ND = UB/K,   (2.16) 
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(2.16) формуласына сан мәндерін қойып есептесек: 

ND =
3,5

1,5×10−3
= 2333 [айн/мин]. 

Осы талқыланатын мәселенің мақсаты – қозғалтқыштың жүктемесі 

ақаулық есебінен кенеттен ұлғайған кезде студентке жалпы мәселені көрсету. 

Студент жылдамдықтың азайып, ал токтың артқанына көз жеткізеді. Ол мүмкін 

болатын ақаулықты анықтау қажет. Ол мына мәнге ие: 

ND =
V

K
,        (2.17) 

Сәйкесінше (2.17) формуласына сан мәнін қойсақ: 

1600 =
𝑉𝐵

1,5×10−3
, 

VB = 1600 ×1,5 × 10-3  = 2,4 [В]. 
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3 Өміртіршілік қауіпсіздігі 

Дипломдық жұмыстың мақсаты – PU-2200 cтенді мен EB-109 платасы 

арқылы Degem systems-те жаңа зертханалық жұмысты дайындау. Жұмыс істеу 

барысында зертханалық бөлмедегі микроклиматтың оңтайлы деңгейін орнату 

қажет. Жұмыс уақыты толығымен стенд атқарылуына байланысты, жұмыс 

істейтін адамдардың шаршауы пайда болады және ұзақ уақыт отыру бел 

бұлшық еттерінің, қол мен аяқтың қолдарының ұюына әкеледі. Бұл бөлімде 

жерге тұйықтау есебі қарастырылады. 

3.1 Қауіпті және зиянды факторларды талдау 

Жұмыс барысында барлық қауіпті және зиянды факторларды бірнеше 

топқа бөлуге болады: 

- физиологиялық; 

- биологиялық; 

- психофизиологиялық. 

Физикалық қауіпті және зиянды өндірістік факторларға мыналарды 

жатқызуға болады: электр тогы, жабдық пен өңделген материал бетінің жоғары 

температурасы, жабдықтың бетіндегі материалдардың, соққылар мен 

аспаптардың әркелкілігі, рационалды немесе рұқсат етілген микроклиматтық 

жағдайларға сәйкес келмейтін бұзылған конструкция, шу деңгейінің артуы, 

діріл, ультрадыбыс, электромагниттік сәуле, жұмыс аймағының жеткіліксіз 

немесе шамадан тыс жарықтандырылуы, жұмыс орнының жер бетінде едәуір 

биіктікте орналасуы және т. б. 

Биологиялық факторлар жұмыс істеушіге әсер ететін патогенді 

микроорганизмдерді қамтиды,яғни оларға микробтар, бактериялар және 

вирустар жатады. Олар иммунитет жүйесін әлсіретіп, адам ауруын тудыруы 

мүмкін. 

Психофизиологиялық қауіпті және зиянды өндірістік факторларға 

статикалық және динамикалық жүктемелер, талдағыштардың күшті күші, 

еңбектің біркелкі еместігі, эмоциялық жүктемелер және т.б. сияқты физикалық 

және нервтік-эмоциялық жүктемелерді жатқызуға болады. 

Шу мен діріл адамның жұмысқа қабілеттілігін және құлақтың естілуін 

күрт төмендетуі мүмкін, жиі бас ауруы пайда болады және жүйке жүйесінің 

бұзылуы байқалады, көңіл және концентрацияның төмендеуі, Шудың жоғары 

деңгейі жүрек тамырларының функциясына жиі әсер етеді, асқазан жарасы 

ауруын тудыруы мүмкін. 

Зертханалық бөлмедегі жұмыс компьютермен қалыпты және ұзақ уақыт 

жұмыс жасауына байланысты, жұмысшы күйзеліске ұшырайды. Сонымен 

қатар, көз, адамның құлағы зардап шегеді. Бұл келісімнің психофизиологиялық 

жағдайларына байланысты фактор болып табылады". 

Қызметкер үшін қолайлы жұмыс деңгейін ұйымдастыру үшін барлық 

аталған факторлар норманың рұқсат етілген деңгейінен аспауы тиіс. Бұл 

дипломдық жобада келесі сұрақтар қарастырылды: 1.еңбек жағдайларын 



46 

 

талдау; 2. еңбек жағдайларын талдау; 3. еңбек жағдайларын талдау. Үй-

жайдағы метеорологиялық жағдайларды (микроклиматты) үлкен әсер етеді 

процестер адамның өмір-тіршілігі және болып табылады маңызды сипаттамасы 

санитарлық-гигиеналық еңбек жағдайларын. Микроклимат келесі физикалық 

факторларды анықтайды: 

- температура (Т); 

- салыстырмалы ылғалдылық (w); 

- ауа қозғалысының жылдамдығы (v); 

- қоршаған беттердің жылулық сәулеленуі (q). 

Жұмыс орындарында және өндірістік үй-жайларда микроклиматтың жай-

күйін дәл осы факторлар анықтайды. Микроклимат жағдайлары адам ағзасында 

оптималдыдан ауытқыған кезде ағзадағы физиологиялық бұзылуларға жол 

бермеуге бағытталған түрлі процестер пайда болады,олар жұмысқа 

қабілеттіліктің бұзылуына және аурулардың дамуына әкелуі мүмкін. 

Осылайша, қоршаған ортаның температурасынан айтарлықтай асып кеткен 

кезде ағзаның қызуы болады. 

Әлсіздік, бас ауруы, құлақтағы шу, түс қабылдауының бұзылуы, жүрек 

айнуы, құсу байқалады, дене қызуы артады. Ауыр жағдайларда жылу 

соққылары болуы мүмкін және катарактаның дамуы мүмкін. Жоғары 

температура немесе төмен ауа ылғалдылығы ағзадағы жағымсыз процестердің 

дамуына әсер етеді. Төмен ылғалдылық шырышты қабықтың кебуіне әкелуі 

мүмкін. Ауа қозғалысының жоғары жылдамдығы конвекция және булану 

арқылы жылудың ұлғаюын тудырады. Жылу сәулесі, әсіресе спектрдің қызыл 

және инфрақызыл бөліктері дене температурасының жоғарылауына әкеледі. 

Микроклимат көрсеткіштерін нормалаудың негізгі тармақтары "№ 

1.02.006-94 өндірістік үй-жайлардың микроклиматының санитарлық 

нормалары"құжатына енгізілген. Бұл нормалар орындалатын жұмыстың 

ауырлығын және жыл кезеңдерін ескере отырып, кәсіпорындардың өндірістік 

үй-жайларының жұмыс аймағы үшін микроклимат көрсеткіштерінің оңтайлы 

және рұқсат етілген шамаларын белгілейді және оларды өлшеу және бағалау 

әдістерін қамтиды. Бұл құжатта жыл уақыты мен жұмыстың күрделілігін ескере 

отырып, өндірістік үй-жайлардың жұмыс аймақтарындағы ауа 

температурасының, ылғалдылығының және қозғалыс жылдамдығының 

нормаланған шамалары көрсетілген. 

Жұмыс орнының микроклиматы студенттерге айтарлықтай әсер етеді. 

Микроклиматтың қалыпты деңгейінде жұмыс өнімділігі және қызметкерлердің 

денсаулығына ең аз зиянды әсер ету жоғарылайды. Сондықтан жұмыс орнында 

зиянды факторларды реттеу өте маңызды мақсат болып табылады. 

Дипломдық жұмыстың мақсатына сәйкес зертхананың жерге 

тұйықталуын есептеу қажет. Жерге қосу – бір-бірімен бір-бірімен жермен 

ұштасқан металл қосылыстармен қосылған өткізгіш (электрод) немесе өткізгіш 

(электрод). 

Электр энергиясын қосуға әкелетін өндірістік жабдықтың конструкциясы 

электр қауіпсіздігін қамтамасыз етуге арналған жабдыққа (құрылғыларға) 
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қосылуы тиіс. Ток тізбегіне адамның кездейсоқ тікелей және жанама 

қосылуынан техникалық қорғау шараларын қарастыру қажет. Оларға мыналар 

жатады: қорғаныстық жерге тұйықтау немесе электр жабдығының корпусын 

нөлдеуді қолдану, автомат немесе сақтандырғыш арқылы желіге қосылу, 

жабдықтың ток өткізгіш элементтерін оқшаулау және қоршау. 

Электр қауіпсіздігін тексеру кезінде тексеру қажет:: 

- жерге қосқыш өткізгіштердің болуы, оларды қысқышқа бекіту 

(бұрандамамен немесе Дәнекерлеумен емес, бұрауышпен)); 

- өткізгіштерді оқшаулау сапасы (оқшаулаудың ашық 

зақымдануының болмауы ); 

- қоректендіргіш өткізгіштер мен жерге тұйықтағыштардың тану 

түстері мен таңбалануының болуы; 

- ескерту плакаттарының қауіпсіздік белгілерінің болуы және 

дәлдігі; 

- жерге тұйықтағыштарды, нөлдеуді және қорғау-ажыратқыш 

құрылғыларды қолдану; 

- электр жабдығының ток өткізгіш бөліктеріне жанасудан, жерге 

қосудан, кернеуден қорғаудың болуы; 

- статикалық электрді алуға арналған құралдардың болуы және 

тиімділігі; 

- авариялық ажырату, ток сақтау және найзағайдан қорғау 

құрылғыларын пайдалану; 

- балқитын сақтандырғыштар мен автоматты ажыратқыштардың 

болуы. 

Өміртіршілік қауіпсіздігі-адамдарды зиянды және қауіпті электр 

тогынан, электр доғасынан, электрмагнитті өрістен және статикалық электрден 

қорғауды қамтамасыз ететін ұйымдастырушылық және техникалық шаралар 

мен құралдар. Жұмыс аймағында электр қорғанысы болуы тиіс. Үлкен кернеуге 

қосылған барлық жабдық жерге қосылады және еденде арнайы ток өткізбейтін 

материал болуы тиіс. Жерге қосу қызметкерлерді электр энергиясынан қорғау 

үшін қолданылады. Жұмыс барысында сымдардың, Жабдықтардың сыртқы 

қабатын зақымдауы мүмкін. Ал токтардың түсуі ағзаға үлкен зардаптарға 

әкелуі мүмкін. 

Демек, жұмыс бос тұрып қалуына немесе жүруіне байланысты 

белгіленеді және физикалық күйзеліспен сүйемелденеді. Санаттар бойынша 

жұмыстарды бөлуді организм энергиясының жалпы шығынының 

қарқындылығы негізінде жүзеге асыру қажет. 3.1 кесте-еңбек категориясының 

сипаттамасы 3.1 кестеде келтірілген. 
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3.1 кесте – Еңбек санатының сипаттамасы 

Еңбек 

категориясы  

Энергия 

шығыны,  

ккал/сағ  

Еңбек сипаттамасы  

 

  

Физикалық (1б)  

  

  

138-172  

Еңбек отырып, тұрып немесе жүрумен  

байланысты орындалады және 

физикалық  

күйзеліспен бірге жүреді  

3.2 Еңбек жағдайларын талдау 

Микроклиматтың оңтайлы жағдайларын жасау үшін жұмысшылар үшін 

жұмыс орнына толық талдау жүргізу қажет: 

- жұмыс орны 4-қабатта орналасқан; 

- жұмыс орнының түрі: зертхана; 

- зертхана өлшемдері: 6х6 (ұзындығы және ені тиісінше); 

- бөлмеде екі терезе орналасқан, өлшемдері: 2х1,5; 

- барлық жиһаз және үй-жайды бояу көзге қолайлы әсер ету үшін боялған; 

- жарық мөлшері нормадан аспайтындай терезелерге перделер 

орнатылды; 

- жұмыс орнында 2 адам отыр, жұмыс уақыты: 9:00-ден 18:00-ге дейін. 

Жұмыс орнының сұлбасы 3.1-суретте көрсетілген: 

 

3.1 сурет – Жұмыс орнының сұлбасы 
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3.3 Жерге тұйықтау есебі 

Жерге тұйықтау – электр қондырғысы немесе жерге тұйықтау 

қондырғысы бар жабдық желінің қандай да бір нүктесінің мақсатты электр 

қосылуы болып табылады. Электр қондырғыларын жерге қосу үшін жасанды 

және табиғи жерге тұйықтағыштар қолданылуы мүмкін. Ал жерге тұйықтау 

құрылғысы – бұл жерге тұйықтау және жерге тұйықтау өткізгіштерінің 

жиынтығы. 

Егер табиғи жерге тұйықтағыштарды пайдалану кезінде жерге тұйықтау 

құрылғысының жанасу кедергісі немесе кернеуі рұқсат етілген шамаға ие 

болса, сондай-ақ жерге тұйықтау құрылғысында табиғи жерге 

тұйықтағыштарда қалыпты шамаға және токтың рұқсат етілген тығыздығына 

ие болса, онда 1 кВ дейінгі электр қондырғыларында жасанды жерге тұйықтау 

міндетті емес. Табиғи жерге тұйықтағыштарды жерге тұйықтау құрылғылары 

ретінде пайдалану қысқа тұйықталу токтарының өтуі кезінде бүлінуіне және 

олармен байланысты құрылғылардың жұмысы бұзылуына әкеп соқпауы тиіс. 

Жерге қосу құрылғысы Дәнекерлеумен немесе болттармен, 

өзекшелермен өзара байланысты тік электродтар мен көлденең орналасқан 

қосқыш жолақтардан тұруы мүмкін. Электр тогынан сенімді қорғауды 

қамтамасыз ету үшін құрылғы 0,7-0,8 м жерге төселеді, өйткені жердің жоғарғы 

қабаты қатып, температураның маусымдық ауытқуының төмендеуі мен 

жоғарылауымен кебеді, бұл жер бетінде токтың таралуына нақты кедергінің 

артуына алып келуі мүмкін. Жерге тұйықталудың ірі токтары бар 

қондырғыларда электродтарды орналастыру Электр жабдықтары орналасқан 

жерлерде потенциалдардың толық теңестірілуін қамтамасыз етуі тиіс. Бұл үшін 

жерге қосылған электродтар жүйесі 0,5-0,8м тереңдікте жерге қосылған 

өткізгіштердің көлденең торлары және тік электродтар түрінде орындалуы тиіс. 

Жерге тұйықтау қондырғысы жұмысшыларды электр тогымен 

зақымданудан қорғайды. Егер тірі организм арқылы электр тогы болса, онда ол 

келесі әсерлерге ие:: 

- термиялық (күйіктер, тамырлардың қызуы және жарақаты); 

- электролитикалық (қанның қиратушы ыдырауы; адам ағзасын құрайтын 

ұлпалардың жарылуы немесе ығысуы); 

- биологиялық (ішкі биоэлектрлік процестердің бұзылуы, ағзадағы 

биоэлектрлік процестердің бұзылуына байланысты өкпенің және жүрек 

бұлшықеттерінің мәжбүрлі тартылуымен бірге болатын тірі талшықтардың 

тітіркенуі және қозуы; 

- механикалық (талшықтар мен сүйектердің, қан тамырлары мен 

нервтердің, аяқ-қолдың шығуының жарылуы). 

Электр энергиясын ток көзінен тұтынушыға дейін жеткізу үшін арнайы 

өткізгіш қажет. Жақсы өткізгіштер тобына металдар жатады. Оны іске асыру 

үшін тізбек жерге немесе оған балама ток өткізбейтін материалдарға қосылады. 

Табиғатта ток көздерін өткізбейтін материалдар да кездеседі. Мұндай 

материалдар оқшаулағыш деп аталады. Ток көзі электр тұтынушыны 
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өткізгішпен қосатын электр тізбегі алынады. Тізбекті онымен жалғаған кезде 

ток жүреді, ал егер ол оны кез келген жерден жыртса, онда ток тізбек арқылы 

жүрмейді. Демек, ток өткізу үшін тізбекті қосу керек, ал оны тоқтату үшін 

тізбекті тоқтату керек. Тізбекті қосу және ажырату үшін арнайы электрлік 

ажыратқыш қолданылады. 

Жұмыс аймағындағы барлық ток көзіне қосылған жабдық жерге қосылуы 

тиіс. Бұл жағдайда не істеуге болады? Барлық деректер 3.2-кестеде берілген. 

Тапсырманы орындау кезінде тұйықталудың тік түрі қолданылады. Тік жерге 

тұйықтау технологиясы геологиялық барлаудың перспективалы аналогын 

ұсынады-электродты сынау әдісі. Жерге тұйықтағыш ретінде металл өзек 

пайдаланылады. Оның диаметрі-0,018 м. жерде 0,7 м тереңдікте орнатылады. 

Қорғаныс құралының кедергісі 4 Омнан аспауы тиіс. Бөлменің ұзындығы 6 м, 

ал ені 6 м. Есептеу барысында стерженьдер саны мен олардың арасындағы 

қашықтықты анықтау қажет. Ол үшін бір вертикалды стерженнің тұйықталу 

есебін төмендегі формула бойынша есептеледі: 

Rx= (
ρ

2πL
) × (ln (

2L

d
) +0.5× ln (

4T+L

4T-L
)) ,                         (3.1) 

мұндағы 𝜌 – жердің меншікті кедергісі, Ом×м;  

   d – тұйықтағыш диаметрі, м;  

   L – тұйықтағыш ұзындығы, м;  

   Т – тұйықтау тереңдігі, м. 

Берілген мәліметтер бойынша d – 0,018м, Т – 1,5м, L – 3м.  

 

Тұйықтағышты жерге орнатқандағы жердің эквивалентті меншікті 

кедергісін төмендегі формула бойынша есептейміз: 

 

𝜌э =
γ×ρ1×ρ2×L

(ρ1(L−H+τ)+ρ2(H−τ))
,                                       (3.2) 

мұндағы γ – жыл мезгіліне байланысты климаттық коэффициент;  

    ρ1,ρ2 – жердің үстіңгі және астыңғы қабатының меншікті кедергісі, 

Ом×м;  

     Н – жердің жоғарғы қабатының қалыңдығы, м;  

     τ – стерженнің орнатылу ұзындығы, м.  

Берілгені бойынша стержень 0,7 м ұзындықта орнатылады. Барлық 

мәліметтерді алып есептейтін болсақ: 

ρэ=
1,5×50×20×3

(50(3-1+0,7)+20(1-0,7))
=31,9 [Ом × м]. 

Жердің эквивалентті меншікті кедергісін біле отырып: 
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Rx= (
31,9

2×3,14×3
) × (ln (

2×3

0,018
) +0.5× ln (

4×1,5+3

4×1,5-3
)) =10,73 [Ом×м]. 

Бөлмеге қажетті стерженьдер санын N келесі формуламен анықтайды: 

N=
P

2,2
,                                                       (3.3) 

мұндағы, P – бөлме периметрі, м.  

Р = 6×2+6×2 = 24 [м]. 

 Периметрді біле отырып стержень санын анықтаймыз:  

N=
24

2,2
=10. 

Қажетті барлық есептеулер жүргізілгеннен кейін толық кедергіні 

төмендегі формуламен анықтаймыз: 

R=
Rx

𝑁
×K,                                                   (3.4) 

мұндағы К – қолдану коэффициенті.  

Қолдану коэффициенті электродтардың санына және олардың 

ұзындығының ара-қашықтығына қатынасына сәйкес алынады. 3.3-кестеде 

коэффициент мәні алынды. Барлық мәндерді біле отырып: 

R=10,73×
1

10
=1,073 [Ом]. 

Жерге тұйықтау есебі электродтардың қажетті санын анықтауға, жерге 

тұйықтаудың жалпы кедергісі нормалар бойынша рұқсат етілген мөлшерден 

аспауы тиіс болып келеді.  

Толық кедергі есептеу бойынша 1,073 Ом шамасында болды. Рұқсат 

етілген шама 4 Омнан аспау қажет. Сондықтан жерлеу есебі дұрыс болып 

саналады.  

 

3.2 кесте – Қолданылатын құрал-жабдық 

Жабдық атауы  Сипаттамасы  

Ноутбук  Lenovo IdeaPAD Y580, intel core 

i5, ddr3 PC3-10600, 1000GB SATA 

HDD, Windows 7 Pro Ultimate  

Принтер  HP LaserJet Pro M130nw  
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3.3 кесте - Қолдану коэффициенті  

Стержень 

ұзындығының ара-

қашықтығына 

қатынасы 

  

Стержень саны 

  

Қолдану коэффициенті 

1  10  1  

3.4 Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімі бойынша қорытынды  

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімін орындау барысында барлық зиянды 

және қауіпті факторлар талданды. Олар топтастырылып, адамға зияндығы 

талданды. Осы өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінің мақсаты жерге тұйықтауды 

есептеу болатын. Жерге тұйықтауды есептеу барысында вертикалды тұйықтау 

әдісі қолданылды. Қажетті стерженьдер саны 10-ға тең болды және ол 

зертхананы жерлеуге толығымен жеткілікті. Жұмыс барысында қойылған 

талаптардың барлығы орындалды. 
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4 Экономикалық бөлім 

4.1 Технико-экономикалық негіздеме 

Дипломдық жұмыстың тақырыбы: Degem systems «PU-2200 

INSTRUMENTATION UNIT» стендінде жаңа зертханалық жұмысты әзірлеу 

Бұл жоба оқу стендінде зертханалық жұмыстарды құру мен дамытуды 

қарастырады. Жобаны жүзеге асыру үшін зертханалық аудиторияға арналған 

бөлек бөлмені пайдалану ескеріледі. Зертханалық кабинет жабдық пен жиһазды 

тиімді ұйымдастыруға, сонымен қатар оны рұқсатсыз кіруден қорғауға 

мүмкіндік береді. 

Ең басты тиімділігі құрал қосылған тізбектегі барлық техниканың 

үздіксіз жұмыс істей алуын қамтамасыз етуінде болып табылады. 

Зертханалық жұмыстың міндеті виртуалды желілік құрылғыны 

физикалық құрылғыға ауыстыру болып белгіленді. Бұл шешім пайдаланылған 

құрылғының қабілетін ойлауға және бағалауға, сондай-ақ маңызды 

инвестицияларды тиімсіз пайдаланумен байланысты қауіптерді жоюға 

мүмкіндік береді. 

Жұмыс нақты ортада жүзеге асырылады, жұмыс үшін қажетті 

элементтерді еш қиындықсыз табуға болады. 

Экономикалық бөлім барысында осы ғылыми-зерттеу жұмысына кеткен 

шығындарды есептеу, жылдық пайдалану шығындарын есептеу, табыс және 

экономикалық тиімділік көрсеткіштерін есептеу қарастырылады. 

4.2 Ғылыми зерттеу жұмысына кеткен шығындарды есептеу 

Күрделі шығындарды есептеу келесі формула бойынша анықталады: 

                                      ∑𝐾 = Цк + 𝐾𝑀 + 𝐾У,                                         (4.1)  

мұндағы  –  жүйенің құны, мың тенге 

 𝐾𝑀 –  жұмыс орындарын ұйымдастыруға кететін шығындар 

 КУ  –  жабдықты орнату құны (жабдық бағасының 5%-ын құрайды);  

 

4.1 кесте –  Жұмыс орнын ұйымдастыруға кететін шығындар кестесі 

Шығын атауы Саны Сомасы, 

теңге 

Бағасы, теңге 

Стенд PU-2200 

Instrumentation unit 

5 310000  1550000  

EB-109 платасы 5 70000 350000 

Үстел 5 14 100  70500  

Орындық 10  5 900  59 000  

Барлығы 2029500  

  

Жұмыс орнын ұйымдастыруға кеткен жалпы шығындар: 2029500теңге. 
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Бір реттік капиталды инвестициялау бағдарламалық өнімді сатып алу 

бағасы ретінде анықталады. Сатып алу бағасы өзіндік құн, ҚҚС және пайдадан 

тұрады. Өзіндік құн келесі формула бойынша есептеледі: 

С = ФОТ + HС + А + Э + H ,                                     (4.2) 

 мұндағы ФОТ – еңбек ақы қоры, теңге; 

       HС – әлеуметтік салық, теңге; 

        А – амортизациялық аударым, теңге; 

              Э  – электр энергиясы шығыны, теңге; 

       H – үстеме шығындар 

Еңбекақы қорын келесі формула арқылы есептелінеді: 

ФОТ = Ен+ Еқ,                                                    (4.3)     

мұндағы Ен – негізгі еңбек ақы, мың тенге; 

 Еқ – қосымша еңбек ақы, мың тенге. 

Инженердің жалақысы бір айдағы жұмыс күндерінің сандарына 

байланысты (максималды түрде 22 жұмыс күні болып келеді). Инженердің 

жалақысы 4.2-кестеде көрсетілген. 

 

4.2 кесте – Инженердің жалақысы 

Жұмыс орындаушы Адам саны Бір ай көлеміндегі 

жалақы мөлшері, теңге 

Инженер 2 150000 

Барлығы 300000 

4.2-кестедегі мәліметтерге сай инженердің бір күндік жалақы мөлшері 

келесідей анықталады: 

Ек = 150000 / 22 = 6818 [теңге]. 

Қосымша еңбекақы мөлшерін есептейміз. Қосымша еңбекақы негізгі 

еңбекақының 10%-ын құрайды: 

Еқ = Ен × 0,1,                                            (4.4)   

Еқ = 150000 × 0,1  = 15000 [теңге]. 

Ал еңбекақы қорының мөлшері (4.3) формуласына сәйкес мынаған тең: 

ФОТ = 150000 + 15000 = 165000 [теңге]. 

358-б. 1-т., ҚР СК сәйкес әлеуметтік салық мөлшері 9,5%-ға тең болып 

есептелінді. Әлеуметтік салықты есептеу формуласы келесідей: 

Hс = (ФОТ – Еп) × 0,095,                                    (4.5) 
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мұндағы Еп – зейнетақылық аударымдар (зейнетақы аударымдары 

еңбекақы қорының 10%-ын құрайды және оған әлеуметтік салық салынбайды): 

Еп = ФОТ × 0,1,                                             (4.6) 

Еп = 165000 × 0,1 = 16500 [теңге]. 

Зейнетақы мөлшерін біле отырып, әлеуметтік салық мөлшерін 

анықтаймыз: 

Hс = (165000 – 16500) × 0,095 = 14108 [теңге]. 

Электр энергиясына кеткен шығынды есептеу формуласы келесідей: 

                                               Э = 𝑊 × 𝑇 × 𝑆                                              (4.7)  

мұндағы W – жабдық қуаты W = 0,3 кВт;   

       Т – жұмыс уақыты;  

       S – 1 кВт электр энергиясының құны. Алматы қаласының 2020 жылғы 

құны S = 19,17 теңге/кВт-сағ. 

Ақпан айында 8 cағаттық жұмыс күні 22 болғандықтан, Т = 176 сағатқа 

тең болады;   

Электр энергиясына кеткен шығын:  

Э = 0,3 × 176 × 19,17 = 1012 [теңге]. 

Амортизация бағаның 25% құрайды:  

Ак = 380000 × 0,25 = 95000 [теңге]. 

Үстеме шығындар барлық басқа шығындардың 25% -на тең болады, яғни 

біз келесі формула бойынша есептейміз:  

H = (ФОТ + Hc + A + Э) × 0.25,                              (4.8) 

Үстеме шығындар (4.8) формуласы бойынша:  

Н = (165000 + 14108 + 95000 + 1012) × 0.25 = 68780 [теңге]. 

Осылайша, (4.2) формуласы бойынша ғылыми зерттеу жұмысына кеткен 

шығындар мына мәнге тең:  

С = 165000 + 14108 + 95000 + 1012+ 68780 = 343900 [теңге]. 

4.3 кесте – Шығындар кестесі  

Шығын атауы  Сандық 

мөлшері, теңге  

Еңбек ақы қоры 165000  
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4.3 кестенің жалғасы 

Амортизация 95000 

Әлеуметтік салық  14108  

Электр энергиясы шығыны 1012 

Үстеме шығындар 68780  

Барлығы 343900 

Өнімнің бастапқы бағасын келесі формула арқылы есептелінеді:  

Ц = 𝐶 × (1 +
𝑃

100
),                                         (4.9)  

мұндағы Р – тиімділік, ол 20%-ға тең деп алсақ, онда өнімнің бастапқы 

бағасы: 

Ц = 343900 × (1 +
20

100
) = 412680 [теңге]. 

Бастапқы бағаны есептегенде қосымша қосылған құн салығын (ҚҚС) 

ескере отырып, есептеу керек. 2020-жылға сәйкес салық мөлшері 12% болып 

табылады: 

Цб = Ц × (1 +
ҚҚС

100
),                                        (4.10)  

Цб = 412680 × (1 +
12

100
) = 462201[ теңге]. 

Күрделі шығындарды (4.1) формуласы бойынша есептесек: 

∑К = 462201 + 2029500 + 101475 = 2593176 [теңге]. 

4.4 кесте – Күрделі шығындар  

Шығын атауы  Сандық 

мөлшері, теңге  

Пайыздық 

үлесі, %  

Өнім бағасы, (Ц) 462201 18  

Жұмыс орнының құны, (Км) 2029500  78  

Жабдықты орнату құны, (Ку) 101475 4  

Барлығы 2593176 100  
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4.1-суретте күрделі шығындардың құрылымы көрсетілген. 

Шығындардың көп бөлігі жұмыс орындарының құны екенін анық көруге 

болады. 

4.1 сурет – Күрделі шығындар құрылымы 

4.3 Жылдық пайдалану шығындарын есептеу 

Пайдалану шығындары (4.11) формуласы бойынша есептелінеді: 

                          Эр = ФОТ + Ос + А + Э + М + Нр,    (4.11)  

мұндағы ФОТ – еңбек ақы қоры, теңге; 

  ОС – әлеуметтік салық, теңге; 

  А – амортизациялық аударым, теңге; 

   Э  – электр энергиясы шығыны, теңге; 

  М – заттар шығыны, теңге 

 H – үстеме шығындары 

 

4.5 кесте – Қызметкерлердің орташа айлық жалақылары 

Қызметкерлер тізімі Саны Айлық 

жалақылары, теңге  

Жылдық 

жалақылары, теңге 

Инженер 1 65 000  585 000  

Оқытушы 1 100 000  900 000  

Барлығы     1 485 000  

4.5-кестеде жалақыны анықтау үшін жұмысшылардың бір айдағы орташа 

жалақысы көрсетілген. 

Еңбекақы қорында негізгі жалақының 10% мөлшерінде қосымша жалақы 

ескеріледі. 

Қосымша жалақы келесі формула бойынша есептеледі. 

18%

78%

4%

Күрделі шығындар құрылымы

Өнім бағасы, (Ц) 

Жұмыс орнының құны, (Км) 

Жабдықты орнату құны,(Ку) 
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Еқ = Ен × 0,1,      (4.12) 

Еқ = 1485000 × 0,1  = 148500 [теңге]. 

Еңбекақы қоры осы формула арқылы есептелінеді: 

ФОТ = Ен+ Еқ,      (4.13)     

мұндағы Ен – негізгі еңбек ақы, мың тенге; 

      Еқ – қосымша еңбек ақы, мың тенге. 

Ал еңбекақы қорының мөлшерін 4.13 формуласына сәйкес есептесек: 

ФОТ = 1485000 +148500 = 1633500 [теңге]. 

358-б. 1-т., ҚР СК сәйкес әлеуметтік салық мөлшері 9,5%-ға тең болып 

есептелінеді: 

Ос = (1633500 – Еп) × 0,095,    (4.14) 

мұндағы Еп – зейнетақылық аударымдар (зейнетақы аударымдары 

еңбекақы қорының 10%-ын құрайды және оған әлеуметтік салық салынбайды): 

Еп = ФОТ × 0,1,     (4.15) 

Еп = 1633500 × 0,1 = 163350 [теңге]. 

Зейнетақы мөлшерін біле отырып, әлеуметтік салық мөлшерін 

анықтаймыз: 

Ос = (1633500 – 163350) × 0,095 = 139644 [теңге]. 

Амортизация мөлшері белгілі бір нормативтерге сәйкес қамтамасыз 

етіледі, олар негізгі құн бағасына пайыз түрінде анықталады: 

А =
Ф×НА

100%
.      (4.16) 

мұндағы Ф - негізгі құн бағасы, теңге;  

     НА – амортизация нормасы. 

Стенд пен жиһаздардың амортизация мөлшерін мына формула бойынша 

есептейміз: 

Ол бағаның 25% құрайды: 

Ак = 1900000 × 0,25 = 475000 [теңге]. 

Жиhаздың амортизация мөлшері бағаның 15%-ын құрайды: 

Ак = 200000 × 0,15 = 30000 [теңге]. 

А = Ак+Ам = 475000 + 30000 = 505000 [теңге]. 



59 

 

Электр энергиясына кеткен шығынды есептейміз: 

Э = 𝑊 × 𝑇 × 𝑆,     (4.17)  

мұндағы W – жабдық қуаты W = 3 кВт;   

       Т – жылдық жұмыс уақыты; T = 1960 сағ/жыл; 

       S – 1 кВт электр энергиясының құны. Алматы қаласының 2020 жылғы 

құны S = 19,17 теңге/кВт-сағ. 

Электр энергиясына кеткен шығын:  

Э = 3 × 1960 × 19,17 = 112720 [теңге]. 

Заттар мен жетіспейтін құрылғы құны құнның 5% -ы ретінде есептеледі: 

М = 1900000 × 0,05 = 95000 [теңге]. 

Үстеме шығындар барлық басқа шығындардың 25% -на тең болады, яғни 

біз келесі формула бойынша есептейміз:  

H = (ФОТ + Оc + A + Э + М) ∙ 0.25.   (4.18) 

Үстеме шығындар 5.18 формуласы бойынша:  

Н = (1633500 + 139644 + 505000 + 112720 + 95000) × 0.25 = 621466 [теңге]. 

Осылайша, пайдалану шығындары мына мәнге тең: 

Э = 1633500 + 139644 + 505000 + 112720 + 95000 + 621466 = 3107330 

[теңге]. 

Пайдалану шығындары туралы деректерді 4.5 кестеге енгіземіз және 

әрбір шығынның пайыздық үлесін есептейміз. 

 

4.6 кесте – Пайдалану шығындары 

Пайдалану шығындарының 

атауы  

Сандық 

мөлшері, теңге  

Пайыздық 

үлесі, %  

Еңбек ақы қоры 1633500 52,6  

Амортизация 505000 16,3  

Әлеуметтік салық  139644 4,5  

Электр энергиясы шығыны 112720 3,6  

Заттар шығындары 95000 3 

Үстеме шығындар 621466 20  

Барлығы 3107330 100  
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4.2-суретте пайдалану шығындарының құрылымдық диаграммасы 

көрсетілген. 

4.2 сурет – Пайдалану шығындарының құрылымдық диаграммасы. 

4.4 Табысты есептеу 

Шамамен, зертханалық сабақтарда күніне 2 сағаттан 10 адамнан тұратын 

4 ағын болады деп болжанады, өйткені зертхана бөлмесінде 5 жұмыс орны бар, 

әр жұмыс орнына 2 студенттен жұмыс істейді. Оқу жылында 9 ай бар екенін 

ескере отырып, оқу ақысы әрқайсысы 25000 теңгеден белгіленетінін ескереміз. 

Д = 25000 × 4 × 10 × 9 = 9000000 [теңге]. 

Демек, табыс 9 миллион теңгені құрайды деген қорытынды жасаймыз. 

4.5 Экономикалық тиімділік көрсеткіштерін есептеу 

Осы курстарды өткізуден түсетін кіріс – бұл пайдалану шығындарын 

шегергендегі негізгі қызметтен алынатын кіріс Төтенше жағдай - 20% 

мөлшеріндегі табыс салығын шегеріп тастау болып табылады (Қазақстан үшін).  

Табысты салық салғанға дейін есептейміз. (4.19) формула бойынша оқу 

курсынан алынған пайда: 

П = Д – Э,      (4.19) 

мұндағы Д – жылдық табыс; 

E – пайдалану шығындары. 

П = 9000000 – 3107330 = 5892670 [теңге]. 

Таза табыс, қалған бөлігімен, табысқа салық салудан алынған пайда. 

Салық есебі табыстың 20% құрайды: 

                                       Н = ЧД × 20%,     (4.20)  

53%

16%

4%
4%

3%

20%

Еңбек ақы қоры

Амортизация

Әлеуметтік салық 

Электр энергиясы 

шығыны

Заттар шығындары

Үстеме шығындар
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Н = 5892670 · 0,2 = 1178534 [теңге]. 

Таза пайда сомасын, табыс салығын ескере отырып, (4.21) формулаға 

сәйкес есептейміз: 

                                          ЧП = П – Н,     (4.21)  

ЧП = 5892670 − 1178534 = 4714136 [теңге]. 

Абсолютті экономикалық тиімділік (4.22) формуласына сәйкес болады: 

𝐸 =
ЧП

К∑
,         (4.22) 

Е =
4714136

2593176
= 1,8. 

Өтеу мерзімі – абсолютті экономикалық тиімділік мәні болып табылады 

және (4.23) формуласы бойынша есептелінеді: 

Т =
1

𝐸
,     (4.23) 

Т =
1

1,8
= 0,5 

Есептелген мәліметтерге сүйене отырып, жобаның шығындары 5 айдан 

кейін өтеледі. 

Жобаның барлық экономикалық көрсеткіштері 4.7-кестеде көрсетілген. 

 

4.7 кесте – Жобаның экономикалық тиімділігінің көрсеткіштері 

Көрсеткіштер Сандық мөлшері, 

теңге  

Күрделі шығындар, теңге  2 593 176  

Пайдалану шығындары, теңге  3 107 330 

Салық салынғанға дейінгі пайда, теңге 5 892 670 

Салықтан кейінгі пайда, теңге 4 714 136 

Экономикалық тиімділік 1,8 

Өтеу мерзімі, жыл  5 ай  

Осылайша, 2593176 теңге күрделі шығындармен, таза жылдық табыс 

4714136 теңгені құрайды. Бұл жоба 5 айдан кейін өтелінеді. 

4.6 Экономика бөлімі бойынша қорытынды 

2593176  теңге капиталды шығындар және 4 714 136 теңге таза жылдық 

табысы болған жағдайда, бұл жоба 5 айдың ішінде өтеледі. Сондықтан, Degem 

systems «PU-2200 Instrumentation Unit» стендінде жұмыс жасайтын мамандарды 

даярлау үшін осы курсты енгізу тиімді болып табылады. 
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Қорытынды 

Дипломдық жұмыстың Degem systemsтегі «PU-2200 

INSTRUMENTATION UNIT» стендінде жаңа зертханалық жұмысты әзірлеу 

тақырыбы бойынша толық іздеу жұмыстары жүргізілді. EB-2200 жүйесі 

үйлесімді түрде практикалық жаттығулар мен компьютерленген интерактивті 

теорияны біріктіреді. EB-2200 толығымен компьютерленген, бірнеше жұмыс 

станциялары бар интеграцияланған зертханаға айналдырылуы мүмкін.  

EB-109 моторлар мен генераторлар тақтасы - техникалық мектептер мен 

колледждерде, жоғары оқу орындарындағы студенттерге моторлар мен 

генераторлардың негізгі ұғымдарын үйретуге арналған кеңейтілген оқу модулі 

болып келетіндіктен, осы тақтаны қолдану арқылы оқу жүйесіне жаңа 

зертханалық жұмысты ұсынамыз. 

Дипломдық жұмыстың екінші бөлімінде механикалық сипаттамаларды 

зерттеу және қажетті өлшеу құралдарын пайдалану кезінде ДПТ-ТГ 

ажыратылған жүйесін қосу кезінде жұмыс дағдылары қарастырылып,  тұрақты 

ток қозғалтқышының жүктеме сипаттамасын және тұрақты ток қозғалтқышы 

жылдамдығының тұрақты ток кернеуінен тәуелдік графигі алынды. 

Өмір тіршілігі және қауіпсіздігі бөлімінде жерге тұйықтау есебі 

қарастырылды.  

Экономикалық бөлім барысында осы ғылыми-зерттеу жұмысына кеткен 

шығындарды есептеу, жылдық пайдалану шығындарын есептеу, табыс және 

экономикалық тиімділік көрсеткіштерін есептеулер жүргізілді. 
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