
 
 

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ ҒЫЛЫМ ЖӘНЕ ЖОҒАРЫ БІЛІМ 

МИНИСТРЛІГІ 

 

Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті 

 

Энергетика және машина жасау институты 

 

Энергетика кафедрасы 

 

 

 

 

 

 

Әріпбаева Әсел Пулатқызы 

 

 

 

 

 

 

ДИПЛОМДЫҚ ЖҰМЫС 

 

Тақырыбы «Қазандық қондырғысының  су сорғыларының 

автоматтандырылған электр жетегін жобалау» 

 

6В07101-«Энергетика» мамандығы бойынша 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Алматы 2023 



1 
 

 



2 
 



3 
 

 



4 
 

АҢДАТПА 

 

 

Дипломдық жұмыста қазандық қондырғыларының су сорғыларының 

автоматтандырылған электр жетегі қарастырылған.Сорғы түрі 

таңдалып,оның параметрлерімен есептеулер жүргізілді.Бұл сорғы жылу 

электр станцияларындағы көмірмен жұмыс істейтін бу қазандықтарын сумен 

қамтамасыз етуге арналған.  

Сорғы станциясындағы күтуші қызметкерлерінің жұмысы кезіндегі 

қауіпсіздік техникасы негізінде жұмыстар барысы келтірілген. 

Жұмыста қоректендіру сорғысының электр қозғалтқышын, жиілікті 

түрлендіргішті таңдау, сонымен қатар олардың параметрлерін есептеу 

жүргізіледі. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

В дипломной работе проектирование автоматизированный 

электропривод водяных насосов котельных установок.Был выбран тип насоса 

и произведены расчеты с его параметрами.Этот насос предназначен для 

подачи воды в угольные паровые котлы на тепловых электростанциях.

 Приведен ход работ на основе техники безопасности при работе 

обслуживающего персонала на насосной станции.    

 В работе выбраны электродвигатель питательного насоса, 

преобразователь частоты, а также расчет их параметров. 

 

 

ANNOTATION 

 

 

In the thesis, the design of an automated electric drive of water pumps of 

boiler plants.The pump type was selected and calculations were made with its 

parameters.This pump is designed to supply water to coal-fired steam boilers at 

thermal power plants.         

 The progress of work on the basis of safety precautions during the work of 

service personnel at the pumping station is given.     

 In the work, the electric motor of the feed pump, the frequency converter, as 

well as the calculation of their parameters are selected. 
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КІРІСПЕ 

 

 

Бүгінгі таңда, жоғары инновациялар ғасырында бүкіл әлемде энергия 

үнемдейтін технологияларды енгізу процесі жүріп жатыр. Энергия 

эффективті және энергия үнемдейтін технологиялардың үлкен саны бар, 

олардың тиімділігі әртүрлі факторлар түріне байланысты. Қазіргі уақытта 

басқарылатын электр жетектерінің басым көпшілігі асинхронды электр 

қозғалтқыштары мен жиілікті түрлендіргіштер негізінде құрастырылған. 

Жиілік түрлендіргіші бақыланбайтын түзеткіш - автономды басқарылатын 

кернеу түрлендіргіші схемасы бойынша жасалған, яғни желінің электр 

энергиясы тұрақты токқа айналмас бұрын, содан кейін ғана инвертор 

айнымалы жиіліктегі үш фазалы электр тогын жасайды. 

Жиілік түрлендіргішті асинхронды электр қозғалтқышында іске 

асырылатын электр жетегінің басқару құрылғысы ретінде пайдалану кезінде 

үлкен мүмкіндіктер ашылады. Энергия ресурстарын және қоршаған ортаны 

үнемдеу мақсатында қазіргі электр жетегін пайдалану бүгінгі күннің негізгі 

даму тенденцияларының бірі болып табылады. Айта кету керек, жиілік 

түрлендіргіштерін реттелетін электр жетегі ретінде пайдалану құрылғының 

жұмыс жағдайына байланысты жүйе параметрлерінің автоматты түрде 

өзгеруіне байланысты артықшылығы бар және жұмыс жағдайлары жиі 

өзгерген кезде және максималды әсерге қол жеткізіледі және өзгерістер 

ауқымы өте кең.Реттелетін электр жетек жүйесі құрылғының қажетті жұмыс 

жағдайларына байланысты басқару параметрлерін орнатуға мүмкіндік 

беретін көптеген бағдарламалық жасақтамасы бар микроконтроллермен 

басқарылады. Осыған байланысты реттелетін электр жетегінің қолдану аясы 

тек жоғары технологиялар саласында ғана емес, сонымен қатар роторлы  

асинхронды қозғалтқышы бар қарапайым реттелмейтін электр жетегі 

қолданылған жерлерде кеңейді. Сонымен қатар, қолданыстағы электр 

жетектерінің энергия тиімділігін арттыру маңызды болып, технологиялық 

мәселелерді ең аз шығынмен шешуге мүмкіндік береді. 

Дипломдық жобада ортадан тепкіш типті қоректік сорғыны басқаратын 

электр жетегінің автоматты басқаруы қарастырылады. Осы типтегі сорғы 

көмірмен жұмыс істейтін бу қазандықтарын сумен қамтамасыз етуге 

арналған. Жиілік түрлендіргішті сумен жабдықтау жүйесіне енгізу 

мыналарға байланысты: 1) сумен жабдықтау қолмен басқарылған кезде 

«электр қозғалтқышы - қоректендіру сорғы - дроссельдік клапан» 

операторлардың басқару жүйесімен салыстырғанда жиілікпен басқарылатын 

электр жетектерінің айтарлықтай экономикалық тиімділігі. 2) қазіргі уақытта 

соңғы реттелетін электр жетектерін енгізу кезінде балама жоқ.  
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1 Жылу электр станцияларының қоректендіру сорғылары және 

жобалық тапсырманы белгілеу 

 

1.1 Қоректендіру сорғыларының электр жетегі 

 

 

Терең түсіру режимдерінде жұмыс істейтін жылу электр 

станцияларының жабдығы жоғары сенімділік пен тиімділікке ие болуы керек, 

бұл талаптар текнегізгі жабдыққа (қазандық, турбина, электр генераторы) 

ғана емес, соныменқатар қосалқы жабдықтарға - әртүрлі механизмдерге - 

сорғыларға, үру механизмдеріне, отын беру механизмдеріне, шаңды 

дайындау және т.б. сондай-ақ олардың электр жетектеріне де қатысты. ЖЭО 

сумен жабдықтау қондырғысының құрамына кіретін және жоғары қысымды 

деаэраторлардың қоректену цистерналарынан қазанды алдынала 

ауасыздандырылған сумен қамтамасыз ететін қоректік сорғылар болып 

табылады. Оған қажетті жетек қуаты 800-21500 кВт аралығында. Отандық 

және сирек шетелдіктәжірибеде электр жетегімен қатар қосалқы жоғары 

жылдамдықты турбинасы бар турбожетегі пайдаланылады, ол кейбір 

жағдайларда бәсекеге қабілетті болып шығады. Айналу жиілігін өзгерту 

арқылы қоректендірусорғыларының өнімділігін реттеу энергияны үнемдеуді 

және инвестицияның өте жылдам қайтарылуын қамтамасыз етеді. 

Ғалымдардың 210 МВт энергоблоктар үшін жүргізген есептеулеріне 

сәйкес, қоректендіру сорғыларын реттелетін электржетегімен жабдықтау 

қуат тұтынуын 10% -дан астамға азайтуға мүмкіндік береді, бұл орта есеппен 

8 -10 млн кВт/сағ үнемдейді. 2200 кВт қуатты қазандығын 

қалақтардымеханикалық айналдыру жүйесінің орнына реттелетін электр 

жетегімен жабдықтау энергоблоктың қуатын 265-тен 276 МВт-қа дейін 

арттыруға жәнеэлектр энергиясын тұтынуды 25%-ға азайтуға мүмкіндік 

бергені атап өтілді.  

Осылайша, реттелетін электр жетегімен жабдықтаудың орындылығы 

мен мүмкіндігіне әрбір нақты жағдайда осындай электр жетегін пайдалану 

неғұрлым ұтымды болатын ЖЭО механизмдерінің ауқымын анықтайтын 

бірқатар факторлар әсер ететіні анық. Оларыдың негізгілері: 

- қуат блогын түсіру тереңдігі және түсіру режимдеріндегі жұмыс 

ұзақтығы; 

- отын түрі және оның бағасы; 

- электр жетегі бар механизмдердің қуаты; 

ЖЭО-ның энергияны көп қажет ететін объектілері станцияның 

сенімділігі мен тиімділігіне тікелей әсер ететін үрлеу механизмдері және 

қоректік сорғылар болып табылады. Сондықтан, ең алдымен, жұмыс 

тиімділігін арттыру тұрғысынан осы нысандарда энергия шығынын азайту 

мәселелерін қарастырған жөн.ПЭ-65-53 қоректендіру сорғысының сұлбасы 

1.1 суретте бейнеленген[2]. 
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1-білік; 2-мойынтірек; 3-беттік пломба; 4- кіріс қақпағы; 5-сақинамен 

жабдықтау; 6-алдын ала қосу дөңгелегі; 7-мұқаба; 8-дөңгелек; 9-бөлім; 10-

бағыттаушы аппарат; 11- сорғы корпусы; 12,13-қысымды қақпақ; 14-біліктің 

соңындағы тығыздағыштың корпусы; 15-роторлы тоқтату; 16-разрядты диск 

 

1.1-сурет – ПЭ-65-53 сорғысының схемасы 

 

Қоректену сорғыларын пайдалану кезінде екі негізгі шарт орындалуы 

керек: 

а) сорғының сору құбыры мен сорғы корпусы толтырылған, ал қысым 

клапаны жабылған күйде іске қосу керек; 

б) сорғышты жабық немесе толық ашылмаған сорғыш клапанмен іске 

қосуға, сондай-ақ жабық қысымды клапанмен 2 ... 3 минуттан артық жұмыс 

істеуге тыйым салынады. 

Сорғы параметрлері: 

Q - шығын (м3 / сағ - сағатына текше метр немесе л / с - секундына литр); 

H - арын (м.в.ст. - су бағанының метрлері); 

Р - қысым (кГ/см - атмосфера немесе MPA - мегапаскаль); 

N - қуат (кВт); 

n - минутына айналымдар саны немесе кавитацияның рұқсат етілген 

қоры; 

T - температура; 

Dhд - рұқсат етілген вакуумды сору биіктігі (метр су бағанасы); 

h – сорғылардың ПӘК-і %. 

Сорғы жабдықтарын белгілеу дәстүрлі түрде көптеген ақпаратты 

қамтиды. ПЭ-65-53 сорғысының толық параметрлері 1.1-кестеде көрсетілген. 

 

 

 

 



9 
 

 

1.1-кесте – ПЭ-65-53 сорғысының техникалық параметрлері 

 

Шығын, м3/сағ 65 

Сорылатын сұйықтық температурасы ℃ 165 

Арын, м 580 

Айналу жиілігі, айн/мин 3000 

Қозғалтқыш қуаты, кВт 200 

ПӘК, % 66 

Сорғы массасы, кг 1120 

Агрегат массасы, кг 2910 

 

ЖЭО сумен жабдықтау сұлбасындағы қоректендіру сорғылары өз 

қажеттіліктері үшін ең қуатты механизмдер болып табылады және 

маңыздылығы бойынша негізгі жылу-механикалық жабдықтармен тең. 

Сорғылардың қазандық пен турбиналық қондырғының жүктемелеріне 

бейімделуі жабдықтың қажетті параметрлерімен ғана емес, сонымен қатар 

көбінесе қолданылатын жетекке байланысты. 1.2-кестеде қоректік сорғы 

қозғалтқыштарының сипаттамалары көрсетілген. 

 

1.2–кесте-Қоректендірусорғысының 

қозғалтқышыныңсипаттамасы 

 

Маркасы Қуаты, 

кВт 

Кернеуі, В Айналу 

жиілігі, 

айн/мин 

Саны, шт 

5АМ-315-М2 200 380 2960 1 

  

1.2-суретте «Қазандық-турбина» жүйесінің блок схемасы келтірілген. 

Қоректік су герметикалық жабылған және қысыммен жабылған 

қазандық барабанына түседі. Ондағы су мен будың температурасы жоғары. 

Өтпелі кезеңдерде қазандықтағы деңгей өте маңызды мөлшерде тез өзгереді. 

Бір жағынан, барабаннан деңгейді төмендету құбырлардың, жылыту 

беттерінің күйіп кетуіне әкеледі, ал екінші жағынан, қазандық барабанының 

сумен шамадан тыс толтырылуы судың бу құбырларына лақтырылуына және 

турбина қалақтарының бұзылуына әкелуі мүмкін.  

Қазандық барабанындағы су деңгейі деңгей реттегішімен бақыланады. 

Деңгей пәрмені басқару клапанына жіберіледі. Деңгей төмендегенде клапан 

ашылады, ал деңгей көтерілгенде жабылады. 
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1-қазандық; 2-турбинаның реттеуіш клапандары; 3-турбина; 4-

электрогенератор; 5-конденсатор; 6-қоректік сорғы; 7-қоректік 

 сорғы клапаны [4] 

 

1.2 -сурет – Қазандық-турбина блок схемасы 
 

Бұл деңгейді басқарудың жеңілдетілген суреті. Шын мәнінде, қазандық 

барабанындағы деңгейге бірқатар факторлар әсер етеді. Бұл факторларға 

мыналар жатады: қазандықтың жылу жүктемесі, қазандық барабанындағы бу 

қысымы, қазандық барабанынан шыққан бу ағыны және барабанға қоректік 

су ағыны. Егер қоректену сорғысы параллель жұмыс істейтін қазандарға су 

берсе, олардың біреуі өшірілгенде қоректену сорғысының қысымы артады. 

Қысымның жоғарылауы қалған қазандықтарға көбірек су беруді 

тудырады, бұл олардың деңгейінің көтерілуіне әкеледі. Мұндай құбылыстың 

алдын алу үшін қазандықтың қуат реттегішіне қоректік су ағынының 

жылдамдығына сәйкес сигнал жіберіледі. 

Қазандықтар үшін қоректік су ағынын реттеу, әдетте, жеке 

реттегіштермен жүзеге асырылады, бірақ ЖЭО-дағы ортақ коллекторға беру 

қоректік сорғыларды параллель қосу арқылы сатылы реттеледі. Жұмыстың 

алдыңғы бөлімі қоректік сорғылардың кем дегенде біреуін модуляциялау 

қоректік сумен қамтамасыз етуді дәлірек басқара отырып, энергия шығынын 

айтарлықтай төмендететінін көрсеткен еді. 

ЖЭО-ның өзіндік механизмдері үшін, соның ішінде қоректік сорғылар 

жетегіне, қысқа тұйықталған роторлы асинхронды қозғалтқыш кең 

қолданысқа ие. Дегенмен, мұндай қозғалтқыштарды TЖТ-дан айналу 

жиілігін басқаруымен жұмыс істеуге беру өз сипаттамаларын енгізеді және 

турбоагрегаттың қоректену тобын қалыптастыруға және механизмдердің 

қоректендіру желісіне қосымша талаптар қояды. Бұл реттелмейтін 

асинхронды электр жетегіне ТЖТ-ні жай ғана қосу қоректік сорғылар тобын 

ұтымды құру мәселесін толықтай шеше алмайтынын білдіреді. 
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1.2 Қоректік сорғыларды реттеу әдістері және олардың жұмыс 

ерекшеліктері 

 

 

Ортадан тепкіш сорғылар ең көп таралған және ауқымды энергияны 

қажет ететін механизмдер болып табылады. Бұл механизмдердің жетегі 

өндірілетін электр энергиясының шамамен 20% -ын құрайтын орасан зор 

үлесін жұмсайды. 

Жылу электр станцияларының қоректік сорғылары мен 

гидротехникалық құрылыстар сорғыларының қуаты 25 000 кВт-қа дейін 

жетеді. Сорғылар, әдетте, кері қысымы бар желіде жұмыс істейді, ал желінің 

статикалық арыны әдетте жалпы арынның кемінде 20% құрайды. Барлық 

дерлік сорғылар реттелмейтін электр жетегімен жабдықталған.Бұл жағдайда 

өнімділікті басқарудың іс жүзінде жалғыз жолы, арынды жағындағы 

дроссельдеу, қолданылады. 

Сорғылардың өнімділігін реттеу екі жағдайда қолданылады: 

1) сорғымен берілетін сұйықтық мөлшерін технологиялық 

талаптарға сәйкес реттеу қажет болғанда немесе сұйықтық сұранысының 

кездейсоқ өзгеруіне байланысты; 

2) қажет болған жағдайда қажетті ағынды қамтамасыз ету үшін 

сорғының өнімділігін бастапқы қайта реттеу. 

Мысалы, берілген параметрлермен жұмыс істеу үшін сорғы арынын 

Н𝑛-нан Н1-ге дейін азайту керек. Егер сорғы тұрақты жылдамдықпен жұмыс 

істесе, оның жұмысын басқарудың ең қарапайым және жиі қолданылатын 

тәсілі - дроссельдеу, яғни, сорғының қысым құбырындағы клапанның толық 

ашылмауы. Бұл, бір жағынан, желінің зиянды қарсылығының арттырады.  

Өнімділікті басқарудың бұл әдісі өте қарапайым, бірақ ол 

энергетикалық тұрғыдан өте қолайсыз, өйткені бұл сорғы қондырғысының 

тиімділігінің айтарлықтай төмендеуіне және электр энергиясының ысырап 

болуына әкеледі. Бұл екі түрлі себептің кесірінен болады. Біріншіден, 

клапандағы қосымша қуат жоғалуына байланысты. Ол келесіформуламен 

анықталады [3]: 

 

∆𝑃 =
𝜌∆𝐻3𝑄

102
                               (1.1) 

 

Екіншіден, сорғы қондырғысының өзінің ПӘК-нің төмендеуіне 

байланысты, А нүктесіндегі жұмыстан В нүктесіндегі жұмысқа ауысуына 

байланысты. 1.3-суретте өнімділіктің ПӘК-ке тәуелділік графигі келтірілген. 
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1 – дроссельді реттеу кезінде; 2 – қозғалтқыштың айналу жиілігімен 

реттеу кезінде. 
 

1.3-сурет - Өнімділіктің ПӘК-ке тәуелділік графигі 

 

 Қарастырылған реттеу әдістерінің тиімділігін салыстыру клапандардың 

көмегімен реттеу шектен тыс үнемсіз екенін дәлелдейді және реттелетін 

жетекке көшу қажеттілігін көрсетеді. 

 Көп жағдайда бірнеше сорғы бір желіге жұмыс жасайды. Бұл жағдайда 

барлық агрегатты реттелетін электрожетекпен қамтамасыз ету экономикалық 

тұрғыдан тиімсіз. Сондықтан, бір ғана сорғыны электрожетекпен жабдықтау 

жеткілікті болып табылады. 

 

 

1.3 Жобалау объектісінің сипаттау 

 

 

 Қолданыстағы сорғы станциясы асинхронды қозғалтқыштарды 

ауыстыратын контакторлар тобынан тұрады, олар өз кезегінде орталықтан 

тепкіш сорғыларды басқарады.Объектіде контакторлар электр тізбектері 

қосылған металл шкафта орналасқан. Келесі1.4-суретте қоректік сорғыларды 

автоматты басқару станциясының құрылымдық схемасы бейнеленген. 

Желінің кернеуі - 380 В, желі жиілігі - 50 Гц. Басқару жүйесі 1000 кВА 

трансформаторлық  қосалқы станциясынан қуат алады. Электрмен 

жабдықтау санаты – 1, ол негізгісі істен шыққан жағдайда резервтік электр 

желісінің болуын қарастырады. Қоректендіру кернеуінің ауытқуы номиналды 

мәннен (380В) -15% ... + 10% шегінде рұқсат етіледі, қуаты 200 кВт үш 

фазалы асинхронды электр қозғалтқыштарының бірінің ұзақ мерзімді 

жұмысы қамтамасыз етіледі. Олардың саны 2 дана. Қозғалтқыштар қысқа 

тұйықталудан, номиналды мәннен (354А) 20% жоғары токтың шамадан тыс 

жүктелуінен, қызып кетуден, электр желісінің асқын кернеуінен және төмен 

кернеуінен қорғалған. Қорғау дәрежесі ГОСТ 14254-96 - IP54 сәйкес. 
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1.4 сурет - Қоректік сорғыларды автоматты басқару станциясының 

құрылымдық сұлбасы[5] 

 

Қоректік сорғыны басқару станциясын техникалық пайдалану үшін 

қажетті жағдайлар: теңіз деңгейінен биіктігі 1000 м-ден аспайды, қоршаған 

ортаның температурасы -10 ... + 40 ° C шегінде, ауаның салыстырмалы 

ылғалдылығы 90% -дан аспайды. Қоршаған орта ГОСТ 15150-69 бойынша II 

типті талаптарға сай болуы керек, яғни, жарылғыш емес, өткізгіш шаң, 

агрессивті коррозиялық газдар мен булар жоқ. Техникалық пайдаланудың 

барлық шарттары барлық басқару жабдықтары, бақылау-өлшеу аспаптары 

және басқару жабдықтары шоғырланған бөлмеде қоректену сорғыларын 

автоматты басқару станциясын орнату арқылы орындалады. Бұл бөлме 

белгіленген температура диапазонын қамтамасыз ететін жылыту жүйесімен 

жабдықталған, сонымен қатар ГОСТ 15150 - 69 барлық талаптарына жауап 

береді.  

Бу өндіру процесініңтехнологиялық схемасы келесі 1.5-суретте 

көрсетілген. 

 
1-су қоймасы; 2-сорғы станциясы; 3-су дайындау цехы; 4-деаэратор;  

5-қоректік сорғы; 6-қазандық; 7-бу.[4] 

 

1.5-сурет – Бу өндіру процесінің  технологиялық схемасы 
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Бу өндіруге арналған қазандықтарда қолданылатын суға бірқатар 

талаптар қойылады, мысалы, көмірқышқыл газы, оттегі, ұсақ топырақ 

суспензиялары, қоқыстан және т.б. заттардан тазартылуы керек.Суды тазарту 

кезеңінен кейін су тікелей қазандық бөліміне, атап айтқанда деаэраторға 

түседі.Деаэратордан су қазандыққа ПЭ 65-53 қоректік сорғы арқылы 

беріледі. Су 58 кг/см2 қысыммен беріледі. Суды тұтыну жұмыс істеп тұрған 

қазандықтардың есебінен. ДKВр-10-39-440 типті бір қазандық номиналды 

режимде сағатына 10 текше метр суды, максималды өнімділік режимінде 

сағатына 13 текше метр суды тұтынады. 

 

 

1.4 Электрожетекке қойылатын талаптар 

 

 

Қоректік сорғылардың электр жетегі үшін автоматты басқару 

станциясын жобалау қажет. Электр жетегінің автоматты басқару станциясы 

(бұдан әрі – АС) қысым датчигінің сигналы бойынша желідегі белгіленген 

қысымды ұстап тұру үшін жиілік түрлендіргішін және қазандықтардың 

қоректендіру сорғыларын басқаруға арналған. Ол үшін электр жетегінің 

автоматты басқару станциясы мыналарды қамтамасыз етуі керек: 

1) Сорғы қондырғыларының екі үш фазалы асинхронды 

қозғалтқыштарын коммутациялық басқару. Жұмыс істейтін 

сорғылардың ең көп саны біреу. 

2) Екі басқару режимдері: 

а) механикалық. Тікелей желіден сорғыларды қосу және тоқтату 

командаларын беру. Клапандардың көмегімен өнімділікті бақылау; 

ә) автоматты. Датчиктің сигналы бойынша орнатылған қысым 

деңгейін автоматты түрде ұстау. 

3) Сигнал және басқару тізбектерін кабель арқылы АС-ға қосу. 

4) Басқару жүйесінің қалыпты жұмысы кіріс кернеуінің ауытқуы -15 ...     

+ 10%, қоректендіру желісінің жиілігінің -5 ... + 5% шегінде 

өзгеруімен.  

5) Келесі жұмыс жағдайларында қалыпты жұмыс: 

а) Қоршаған орта температурасы -10...+40oC. 

ә) Салыстырмалы ылғалдылық 90%. 

6) ГОСТ 14254-96-IP54 сәйкес басқару жүйесінің қорғау дәрежесі. 

Сонымен қатар, автоматты басқару станциясы келесі функцияларды 

қамтамасыз етуі керек:  

1) Қозғалтқыштарды авариялық тоқтату. 

2) Жұмыс және қосалқы сорғыларды таңдау. 

3) Басқару режимін таңдау – қолмен/автоматты. 

4) Автоматты және қолмен режимдердегі сорғыларға арналған іске     

қосу/тоқтату командасы. 

5) Сорғылардың әрқайсысының жұмысының көрсеткіші. 
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6) Жиілік түрлендіргішіндегі ақаулық көрсеткіші. 

Ортадан тепкіш сорғылары өндірісте ең көп қолданылатын 

қондырғылар. Сорғының спиральды корпусында қалақтары бар жұмыс 

дөңгелегі орналастырылған. Дөңгелекті қозғалтқышпен айналдырған кезде, 

сору құбыры және ашық клапан арқылы қабылдау резервуарынан 

дөңгелектің ортасына келетін сұйықтық қалақтардың бойымен 

центрифугалық күшпен корпустың шетіне шығарылады. Нәтижесінде жұмыс 

дөңгелегінің ортасында вакуум пайда болады, сұйықтық сорғыға сорылады, 

қайтадан лақтырылады, содан кейін қысым құбырына беріледі. Осылайша, 

клапан ашық жүйеде үздіксіз ағын пайда болады.  

Электр жетегінің сапасы негізінен оның басқару жүйесіне байланысты. 

Қазіргі заманғы реттелетін электр жетектері көп жағдайда жабық принцип 

бойынша басқарылады. Электр жетектерін басқарудың жабық контурлық 

жүйелері кедергі әсерлері болған кезде, мысалы, жүктеме өзгерген кезде кіріс 

және шығыс мәндері арасындағы белгілі бір арақатынасты сақтау үшін 

кейбір параметр бойынша кері байланысты енгізу арқылы қалыптасады. 

Қазіргі уақытта автоматтандырылған электр жетектерінде белгілі бір 

ақпаратқа немесе бағдарламаға негізделген бағдарламалық қамтамасыз етуді 

реттеу жиі қолданылады. Арнайы жетектерде басқарылатын мәндердің 

олардың экстремалды мәндерінен ауытқуына байланысты әрекет ететін өзін-

өзі реттейтін басқару жүйелері де әзірленуде. 

Сорғыны реттеу жүйесі негізінен үш топқа бөлінеді. Бірінші топқа 

желіні дроссельдейтін, яғни желінің сипаттамаларын өзгертетін, бірақ 

сорғының сипаттамаларын өзгертпейтін құрылғыларды қамтитын жүйелер 

кіреді. Мұндай құрылғыларға клапандар, электрлік клапандар және т.б. 

кіреді. Сорғының электр жетегінің айналуының тұрақты жылдамдығында 

дроссель реттеудің ең кең таралған әдісі болғанымен, ең үнемсіз болып 

табылады. Ол дроссельдік клапан түріндегі желіге қосымша қарсылықты 

жасанды енгізуден тұрады. Реттеу әдісі тек берілуді азайту бағытында ғана 

қолданылуы мүмкін.  

Екінші топқа сорғының сипаттамаларын өзгертетін, бірақ желінің 

сипаттамаларын өзгертпейтін құрылғылар кіреді. Айнымалы ток 

қозғалтқыштары, фрикционды муфталар, сұйықтық муфталары және т.б. 

осындай құрылғыларға мысал бола алады.Бұл әдіс электр жетегінің 

жылдамдығын басқарудың үнемді әдісімен ғана тиімді болады. Ол желідегі 

қысымды өлшеу және алдын ала белгіленген қысым деңгейін ұстап тұру 

арқылы сумен жабдықтауды реттеуден тұрады. 

Үшінші топқа желінің де, сорғының да сипаттамаларын өзгертетін 

құрылғылар кіреді. Мысалы дроссель клапандарымен басқарылатын желіде 

жұмыс істейтін реттелетін сорғы болып табылады. 

Бұл дипломдық жұмыста электр жетекті басқару жүйесі екінші топқа 

жатады. Су беруді реттеу, тиісінше, жетек қозғалтқышының роторының 

айналу жылдамдығын және сорғы қондырғысының жұмыс доңғалағын реттеу 

арқылы жүзеге асырылады. Жиілік түрлендіргіштің істен шығуы немесе суды 
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басқару жүйесіндегі ақаулар кезінде ол қолмен жұмыс режиміне 

ауыстырылады және қозғалтқыш тікелей желіге қосылады. 

Бүгінгі таңда ең заманауи түрі - қозғалтқышының айналу 

жылдамдығын біркелкі реттеуге және сол арқылы қысымды ұстап тұруға 

мүмкіндік беретін жиілік түрлендіргіштерін пайдалана отырып, тиісінше 

қозғалтқыштардың роторларының айналу жылдамдығын және сорғылардың 

жұмыс доңғалақтарының айналу жылдамдығын реттеу. Сұйықтық ағынының 

төмен жылдамдықтарында сорғы қозғалтқышы номиналды қысымды ұстап 

тұру үшін ғана қажет және артық энергияны тұтынбайтын төмен 

жылдамдықпен айналады. Сұйықтық ағыны ұлғайған сайын түрлендіргіш 

орнатылған қысымды сақтай отырып, сорғы өнімділігін көбейтіп, 

қозғалтқыш жылдамдығын арттырады. Басқару жүйесі жиілік 

түрлендіргішінен, коммутациялық жабдықтан, индикаторлық жүйелерден 

және қысыммен кері байланыс сенсорынан тұрады. 

 

 

1.5 Сорғы қондырғысын автоматтандыру жүйесіне қойылатын 

талаптар 

 

Технологиялық процесті жеделдету және дәлдік үшін өндірістік 

машиналар автоматтандырылады. Толық автоматтандырылған процестерде 

адам факторы өзектілігін жоғалтады, тек споттер мен бақылаушының 

функцияларын қалдырады. Логиканы бағдарламалық басқаруға өзгертуге, 

жүйені басқарудың икемділігі мен сенімділігін арттыруға мүмкіндік беретін 

бағдарламаланатын контроллерлер (микропроцессорлық схемалар) арқылы 

автоматтандыру тәсілі ұтымды.    

 Автоматтандырылған басқару жүйесіне келесі талаптар қойылады: 

 -басқару жүйесі минималды,максималды және апаттық шығындарды 

бақылауды қамтамасыз етуі керек;        

 -жұмыс сорғысы апатқа ұшыраған жағдайда резервтік іске қосу;  -

жүйеде сұйықтықтың қажетті қысымын қалыпқа келтіру үшін электр 

қозғалтқышының айналу жылдамдығын реттеу;     

 -негізгі сорғы қондырғысын жүйелі түрде ауыстыру,жүйеге 

сұйықтықтың берілуін тұрақтандыру;       

 -ағымдағы ағынға байланысты резервтік сорғыны іске қосу және өшіру;

 -қондырғыны тегіс іске қосу және белгіленген жылдамдыққа дейін 

үдеткіш;            

 -сорғы агрегаттарының жетек қозғалтқыштарын жылу жүктемелерінен 

қорғау;            

 -ағынға байланысты қажетті қысымды өлшеу;     - 

қуат кернеуі жоғалған кезде сорғы қондырғысының Автоматты үдеткіші. 
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Сорғылар салқындатқышты біркелкі беру және оны босату, 

салқындатқышты құбырлар арқылы жылу көзіне тасымалдау және 

салқындатқыштың айналымы үшін қажет. Қазандық пен пайдаланылатын 

қазандық жабдығының ерекшелігіне байланысты сорғының түрі мен дизайны 

таңдалады.Құрылымдық жағынан сорғылар бу немесе электр жетегімен 

жасалады және жеткізіледі. Түрі бойынша сорғылар желілік (жүйеде 

салқындатқыштың айналымы үшін), қоректендіргіш (қазандықтарға су беру 

үшін), айналым (тұтынушыда берілген су қысымын қамтамасыз ету үшін), 

конденсацияға қарсы және қоректендіргіш (жүйені сыртқы көздерден сумен 

толықтыру үшін) сорғылар болып табылады. Сорғылардың саны 

қазандықтың өнімділігі негізінде есептеледі. Бұл жағдайда кейбір 

жағдайларда резервтік сорғыны орнату қажет. 

 

1.6 Сорғының автоматты басқару жүйесінің схемасын әзірлеу 

 

Сорғының электр жетегінің моделін құру желдеткіш пен сорғы 

қозғалтқышының модельдері ротордың айналу жылдамдығын - жалпы 

шаманы қолданатындай етіп жүргізілуі керек. Бұл жағдайда электрлік 

бұрыштық жылдамдық қолданылады.      

 Сорғы шығаратын қысым мөлшері келесі өрнекпен сипатталады: 

алынған қысымның тәуелділігі H, М. беру көлеміне Q, м / сағ 3 :  

 Сорғы жұмыс істейтін Магистраль жылумен жабдықтау жүйесінің 

оңтайлы жұмыс істеуі үшін қажетті Q сорғысы мен H қысымы жұмысындағы 

беру көлемі арасындағы байланыс ретінде сипатталады: 

𝐻 = (
𝜔

𝜔н
)2-𝐶𝑄2                                                        (1.2) 

Сорғы жұмыс істейтін Магистраль жылумен жабдықтау жүйесінің 

оңтайлы жұмыс істеуі үшін қажетті Q сорғысы мен H қысымы жұмысындағы 

беру көлемі арасындағы байланыс ретінде сипатталады: 

H=𝐻𝐶 +
𝑄2

𝑅
                                                          (1.3) 

Магистраль моделін жүзеге асыру үшін біз магистральдың 

сипаттамасын түрлендіреміз, осылайша Шығыс параметрі қайтару көлемінің 

шамасы болып табылады: 

Q=√(𝐻 − 𝐻𝐶 ∙ 𝑅                                                     (1.4) 

R=1 коэффициентінің мәні жүйенің номиналды (мүмкін болатын ең 

жоғары) режимдегі жұмысына тең, максималды қысым кезінде; минималды 
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өнімділікте R мәні нөлге жақын, бірақ 0 мәні жылу жүйесі жұмыс істеген 

кезде рұқсат етілмейді.          

 Стандартты техникаға сәйкес қысым реттегішінің беріліс функциясы 

келесідей: 

𝑅3(𝑝) = [𝑊3(𝑝)]−1 ∗
1

𝑇3𝑝
                                            (1.5) 

Іс жүзінде орташа жылдамдықты жетектер үшін уақыттың негізгі 

(өтелмейтін) тұрақтысының мән іәдетте 0,004-тен 0,01 с-қадейін 

қабылданады.         

 Реттегішті оңтайлы конфигурациялау шарттары келесідей: 

𝑇3 = 2 ∗ 𝑇2 = 4 ∗ 𝑇1 = 8 ∗ 𝑇𝜇                                       (1.6) 

𝑇3 = 23 ∗ 0.01 = 0.08𝑐                                              (1.7) 

 

 

1.4-сурет-Сорғының автоматты басқару жүйесінің математикалық 

моделі 

 

1.7 Автоматты басқару жүйесінің математикалық моделін талдау 

 

Біз сорғыны автоматты реттеу жүйесінің моделін қолданамыз.Орнату 

моделін іске қосыңыз.Осциллограмманың бірінші секундында қозғалтқышты 

іске қосудың өтпелі процесі көрінеді. Модульге орнатылған жүйенің 

реакциясына қарағанда сәл көбірек реттеу оптимум, бір әсер ету, 

магистральдың кедергісінің жоғарылауынан туындайды.Әрі қарай, 
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қысымның тұрақты мөлшерін ұстап тұру үшін жүйенің жұмысы 1.5-сурет-

график суретте көрсетілген. 

 

 

 

1.5- сурет-Қысымды  ұстап тұру бойынша автоматы басқару 

жүйесінің жұмыс осциллограммасы 

Тұтынуды азайту кезінде келесі процестер жүреді: азайған кезде 

қысымның мәні күрт өзгереді (өйткені сорғы бірдей айналу жылдамдығымен 

жұмыс істейді), қысымды ұстап тұру үшін басқару жүйесі тақырыптық 

сорғының айналу жиілігін баяулатады (азайтады) осылайша, оның 

өнімділігін төмендетеді, бұл қысымның қалпына келуіне әкеледі. 
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2 Қоректендіру сорғысының сипаттамалары, оның электр жетегін 

таңдау және оның параметрлерін есептеу 

 

 

Қоректік сорғылар тобында ПЭ және ЦВК сорғыларының екі түрі бар, 

олар қазандықтарды қатты бөлшектері жоқ сумен қоректендіруге арналған. 

ПЭ типті қоректендіру сорғылары температурасы 165°С дейінгі барабанды 

және тік ағынды бу қазандарына су береді. Құрылымдық жағынан олар 

жұмыс доңғалақтарының бір жақты орналасуы бар көлденең секциялық көп 

сатылы сорғылар болып табылады және бір және екі корпусты сорғыларға 

бөлінеді. ПЭ65-40, ПЭ-65-53, ПЭ150-53 және ПЭ150-63 алты сатылы бір 

корпусты сорғылар бу қысымы 40 кгс/см2 болатын қазандықтарға арналған. 

Білік суды салқындату камералары бар екі сырғанау подшипниктерімен 

қамтамасыз етілген. Сорғылардың конструкциясы нығыздауыштарды сумен 

салқындатуды қарастырады. Тығыздағыштан ағып кетуі мүмкін сорылатын 

сұйықтықтың буларын конденсациялау үшін тығыздағыш жинағына су 

беріледі. 

ЦВК типті қоректендіретін орталықтан тепкіш құйынды консольдық 

сорғылар температурасы -15°-тан +105°С-қа дейінгі, мөлшері 0,05 мм-ге 

дейінгі қатты қосындылары бар, концентрациясы 0,01%-дан аспайтын суды 

және басқа бейтарап сұйықтықтарды айдауға арналған.  

Айдалатын сұйықтықтың меншікті салмағы, сондай-ақ тұтқырлық 

құрамдас электр қозғалтқышын таңдауға айтарлықтай әсер етуі мүмкін 

(меншікті ауырлық пен тұтқырлықтың ұлғаюымен электр қуатын тұтыну 

артады). 

Айдау тәжірибесінде жылдамдықты реттеу реттелетін электр жетегі 

(ТЖТ тиристорлық жиілік түрлендіргіштері және синхронды немесе 

асинхронды электр қозғалтқыштары) көмегімен қолдануды тапты. Бұл 

әдістің маңызды ерекшелігі - бірнеше жұмыс істейтін сорғылар тобы үшін 

бір реттелетін сорғы болуы жеткілікті. Бұл шығындарды айтарлықтай 

азайтады және бұл әдісті басқа әдістермен бәсекеге қабілетті етеді. 

Сорғы екі маңызды сипаттамаға сәйкес таңдалады: қысым және 

шығын. Сорғыны қоректендіруге арналған қазандық 2.1-кестеде көрсетілген 

параметрлерге ие. 

Қазандықтың параметрлеріне сүйене отырып, сорғы қамтамасыз етуі 

керек қысым кем дегенде 43 кг/см2 болуы керек, ал бір қазандық үшін 

қажетті қор 10 м3 суды құрайды және үш қазандық болғандықтан30 м3   

қамтамасыз ету қажет. Егер 1,3 қор коэффициенті ескерілсе, онда қажетті қор 

39 м3  болады. Сондай-ақ, сорғы кемінде 100°C температурасы бар суды 

айдауды қамтамасыз етуі керек. Технологиялық параметрлерге сәйкес 

келетін, барабанға 165°C дейін температурасы бар суды беру үшін арнайы 

жасалған ПЭ типті сорғылар жарамды болады. 
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 2.1-кесте – Қазандық қондырғысының техникалық параметрлері 

 

Номиналды бу өнімділігі, м3/сағ 10 

Барабан қысымы, МПа 4.3 

Қазандық шығысындағы қысым, МПа 3.9 

Есептік отын Ағаш қалдықтары 

Резервтік отын Газ немесе мазут 

Есептік отынның жану жылуы, ккал/кг 2342 

Бу температурасы, ℃ 440 

Ауа жылытқышына берілетін газ 

температурасы, ℃ 

170 

Шығар газдар температурасы, ℃ 380 

ПӘК (брутто) 83 

Қоректік су температурасы, ℃ 100 

Есептік отын шығыны, кг/сағ 3389 

 

ПЭ сериясынан біз кем дегенде 39  м3/сағ ағынды және кемінде 43 кг/ 

см2қысымды қамтамасыз ететін сорғыны таңдай аламыз. ПЭ 65-53 сорғы 

параметрлері бойынша ең қолайлы болып табылады. 2.2-кестеде ПЭ 65-53 

сорғысының техникалық параметрлері келтірілген. 

 

2.2-кесте – ПЭ 65-53 сорғысыныңтехникалық мәліметтері 

 

Өнімділігі, 

м3/сағ 

Арын, 

м 

Электр 

қозғалтқыш 

қуаты, кВт 

Өлшемі, мм 

(эл.қозғалқышсыз) 

Масса, кг 

(эл.қозғалтқышсыз) 

65 580 200 1900х845х900 1124 

 

 

2.1 Қозғалтқышты есептеу және таңдау 

 

 

 Сорғы станциялары электр энергиясымен, әдетте, электр энергиясының 

орталықтандырылған көздерінен – электр жүйелерінен электр желілері 

жүйесі арқылы қамтамасыз етіледі. Электрмен жабдықтаудың сенімділік 

дәрежесі сорғы станциясының санатына байланысты. Сенімділіктің бірінші 

класындағы сорғы станциялары екі тәуелсіз көзден электр энергиясымен 

қамтамасыз етілуі керек, олардың әрқайсысы станцияның электр 

энергиясына қажеттілігін 100% қамтамасыз ете алады. Сенімділіктің бірінші 

және екінші санатындағы сорғы станцияларын электрмен жабдықтау үшін, 

әдетте, кернеуі 3-10 кВ екі жоғары вольтты желі қолданылады. 

Салыстырмалы түрде аз қуат тұтынатын сорғы станциялары жақын жердегі 
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трансформаторлық қосалқы станциядан төмен вольтты фидерлер арқылы 

электр қуатымен қамтамасыз етілуі мүмкін. 

Жоғары вольтты желілерден қуат алатын сорғы станцияларында тиісті 

қуатты төмендететін трансформаторлар үшін бөлмелер ұйымдастырылған. 

Сорғы станцияларында, әдетте, асинхронды және синхронды үш 

фазалы айнымалы ток қозғалтқыштары қолданылады. Үш фазалы ток электр 

қозғалтқыштары келесі стандартты кернеулер үшін шығарылады220; 380; 

500; 6000 және 10000 В. Қуаты 200 кВт-қа дейінгі сорғы қондырғылары үшін 

кернеуі 220/380 және 500В төмен вольтты деп аталатын электр 

қозғалтқыштары, ал күшті қондырғылар үшін 6 және 10 кВ электр 

қозғалтқыштары қолданылады. 

Ең қарапайым және ең көп таралған - асинхронды қозғалтқыштар. 

Роторлардың орамдарының түрлеріне қарай қысқа тұйықталған роторы бар 

(тиін торы деп аталатын) және фазалық роторы бар асинхронды электр 

қозғалтқыштары бөлінеді. Сорғылар мен басқа станциялық жабдықтар үшін 

басқаларға қарағанда қысқа тұйықталған асинхронды қозғалтқыштар 

қолайлы, өйткені оларды қосымша іске қосу құрылғыларынсыз қосуға 

болады, ал мұндай қозғалтқыштардың іске қосу моменті оларды жүктеме 

кезінде іске қосуға мүмкіндік береді. Асинхронды торлы қозғалтқыштардағы 

іске қосу тогы номиналды токтан 3-7 есе жоғары болуы мүмкін. Электр 

қондырғыларына арналған ережелерге сәйкес, торлы қозғалтқыштарды іске 

қосу кезіндегі кернеудің төмендеуі номиналды кернеудің 10-15% аспауы 

керек, сондықтан салыстырмалы түрде төмен қуатпен тікелей қосылатын 

қысқа тұйықталған қозғалтқыштарды ( қуатына байланысты 100-200 кВт 

дейін) пайдалануға болады. 

Синхронды электр қозғалтқыштары ротордың алдын ала үдеуін талап 

етеді, ол үшін олардың роторында қосымша қысқа тұйықталған орам бар. 

Сол орам желідегі токтың кернеуі немесе жиілігі өзгерген кезде ротордың 

айналу жиілігі мен статор тоғының ауытқуын тегістеу үшін қолданылады. 

Синхронды электр қозғалтқыштары жоғары қуат коэффициентіне ие және 

желідегі кернеудің ауытқуымен тұрақты жұмыс істейді. Сондықтан 250 - 300 

кВт-тан жоғары қозғалтқыштар қажет болғанда синхронды қозғалтқыштарды 

орнату ұсынылады. Электр қозғалтқыштарының номиналды жылдамдығы 

статор орамасындағы полюстердің жұптарының санына байланысты. 

Сыртқы ортадан қорғану дәрежесі бойынша электр қозғалтқыштары 

әртүрлі нұсқаларда (қорғалмаған, қорғалған, жабық, шашыраудан қорғалған 

және т.б.) шығарылады. Ғимарат ішінде орнатылған электр қозғалтқыштары 

қорғалған конструкцияға ие болуы керек. Ылғал бөлмелерде ылғалға төзімді 

оқшаулағышы бар шашыраудан қорғайтын қозғалтқыштарды орнату керек. 

Көмілген немесе шахталы сорғы станцияларында олардың мақсатына, 

тереңдігіне және машина бөлмесін желдетуге арналған құрылғылардың 

жетілдірілуіне байланысты мәжбүрлі желдеткіші бар қорғалған немесе 

жабық конструкциядағы электр қозғалтқыштары қолданылады. 
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Біздің жағдайда реттеу статордағы кернеудің жиілігін өзгерту арқылы 

жүзеге асырылатындықтан, бізге қысқа тұйықталған роторы бар қозғалтқыш 

қажет болады. Ортадан тепкіш типті сорғы қондырғысы үшін қозғалтқышты 

таңдау үшін бірнеше талаптарды орындау қажет. Біріншіден, қозғалтқыш 

жұмыс орнына қолайлы болуы керек, яғни ол қалыпты климатта және 

жасанды түрде басқарылатын климаттық жағдайларсыз табиғи желдетуі бар 

жабық кеңістіктерде жұмыс істеуге арналған. Екіншіден, оның айналу 

жылдамдығы 3000 айн/мин болуы керек, яғни. екі полюсі бар. Ал, 

үшіншіден, ол қажетті қуатқа ие болуы керек. 

Ортадан тепкіш сорғылар үшін электр қозғалтқышының қуатын 

есептеу келесі формула бойынша жүзеге асырылады[3]: 

 

Р =
𝐾3 ∙ 𝛾 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻

1000 ∙ 𝑛𝐻 ∙ 𝑛𝑛
=

1,3 ∙ 9548 ∙ 0,018 ∙ 580

1000 ∙ 0,66 ∙ 1
= 196кВт,           (2.1) 

 

 мұндағы, 𝐾3 - қауіпсіздік коэффициенті, ортадан тепкіш сорғылар үшін 

1,1-1,4 қабылданады; 

  𝛾 – айдалатын сұйықтық тығыздығы. Біздің жағдайда 104℃ 

температурадағы судың тығыздығы 9548Н/м3; 

  Q – сорғының өнімділігі. ПЭ 65-53 сорғысы үшін 0,018 м3/с; 

        Н – сорғы арыны. ПЭ 65-53 сорғысы үшін 580м; 

  𝑛𝐻 – сорғының пайдалы әрекет коэффициенті. ПЭ 65-53 сорғысы 

үшін 0,66; 

  𝑛𝑛 – беріліс механизмінің пайдалы әрекет коэффициенті. ПЭ 65-

53 сорғысы үшін 1. Өйткені біздің жағдайда агрегаттарда редуктор жоқ. 

 P мәні бойынша ең жақын үлкенірек құрамдас қозғалтқыш таңдалады, 

бұл ретте жоғарыда аталған талаптарға сәйкес келетін тиісті қуаты мен 

жылдамдығы бар қозғалтқыштың кез келген түрін пайдалануға болады. 

Сорғы үшін қажетті айналу жылдамдығы 2960 айн/мин. Жоғарыдағы барлық 

талаптарға сай келетін 5АМ315М2 электрқозғалтқышы таңдалды. 

 

 

 2.2 5АМ315М2 қозғалтқышының механикалық сипаттамаларын 

есептеу және құру 

 

 

 Таңдалған асинхронды қозғалтқыштың механикалық сипаттамасын 

есептеу және құрастыру қажет. Механикалық сипаттама бойынша ротор 

жылдамдығының электромагниттік моменттің n = f (M) функциясы ретінде 

тәуелділігі. Бұл сипаттаманы M = f(S) тәуелділігін пайдаланып және әртүрлі 

сырғанау мәндерінде ротор жылдамдығын қайта есептеу арқылы алуға 

болады. 
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 𝑆 =
𝑛0∙𝑛

𝑛0
болғандықтан, 𝑛 = 𝑛0 ∙ (1 − 𝑆). Мұндағы 𝑛0 =

60𝑓

𝑝
– магнит 

өрісінің айналу жиілігі.  

 

𝑆𝐻 =
𝑛0 ∙ 𝑛

𝑛0
=

3000 ∙ 2960

3000
= 0,013                                (2.2) 

  

0 және 𝑛0 координаттары бар идеалды бос орын 

 

𝑛Н =
60𝑓

𝑝
=

60 ∙ 50

1
= 3000

айн

мин
                                (2.3) 

  

мұндағы р - машинаның полюс жұптарының саны; 

f – желінің жиілігі. 

 Мн және nн координаталары бар номиналды жылдамдық пен моменттің 

нүктесі: 

 

𝑛𝐻 = 𝑛0 ∙ (1 − 𝑆) = 3000 ∙ (1 − 0,013) = 2960
айн

мин
                (2.4) 

𝑀𝐻 = 9,55
𝑃𝐻

𝑃𝑘
=

200000

2960
= 645 𝐻 ∙ м                             (2.5) 

 

 мұндағы 𝑛0 - магнит өрісінің айналу жылдамдығы (идеалды 

жылдамдық бос қозғалыс); 

SH - номиналды сырғанау, 5AM 315M2 қозғалтқышы үшін; 

                            РН - номиналды қозғалтқыш қуаты, 5AM 315M2 

қозғалтқышы үшін РН = 200кВт. 

 Mkр және kр координаталары бар критикалық момент және сырғанау 

нүктесі: 

 

𝑀𝑘𝑝 = 𝑀𝐻 ∙  𝜆 = 645 ∙ 2,2 = 1419𝐻 ∙ м                               (2.6) 

𝑛𝐻 = 𝑛0 ∙ (1 − 𝑆) = 3000 ∙ (1 − 0,013) = 2960
айн

мин
                 (2.7) 

𝑛𝑘𝑝 = 𝑛0 ∙ (1 − 𝑆𝑘𝑝) = 3000 ∙ (1 − 0,092) = 2274
айн

мин
                 (2.8) 

𝑆𝑘𝑝 = 𝑆𝐻 ∙ (𝜆𝑀 + √(𝜆𝑀
2) − 1) = 0,013 ∙ (2,2 + √(2,2)2 − 1) = 0,054    (2.9) 

  

мұндағы 𝑀𝐻 - қозғалтқыш білігінің номиналды моменті; 

   𝜆𝑀- салыстырмалы бірліктерде қозғалтқыштың шамадан тыс жүктемесі; 

𝑆𝑘𝑝 – критикалық сырғыма. 

0 және 𝑀𝑛 координаталарымен іске қосу моменті және нөлдік 

жылдамдық нүктесі: 
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𝑀𝑛 = 𝜆𝑛 ∙ 𝑀𝐻 = 1,2 ∙ 645 = 774𝐻 ∙ м                           (2.10) 

 

мұндағы 𝜆𝑛 - салыстырмалы бірліктерде іске қосу моментінің еселігі. 

Табиғи механикалық сипаттаманы құру үшін Mathcad бағдарламасын 

қолданамыз. Сипаттаманы құру үшін функцияны, функцияның қадамын 

енгізу керек. Нақтырақ сипаттама алу үшін 0,0001-ге тең қадам жасаймыз. 

Функция арқылы сипаттаманы құрастырамыз: 

 

𝑀 =
𝑝 ∙ 𝑚1 ∙ 𝑈2 ∙

𝑅2

𝑆

𝜔1((𝑅1 + 𝐶1 ∙
𝑅2

𝑆
)2 + (𝑋1 + 𝐶1 ∙ 𝑋2

′ )2)
                   (2.11) 

 

мұндағы  p – жұп полюстердің саны; 

m1 - қозғалтқыш фазаларының саны; 

U - статор орамасының номиналды фазалық кернеуі; 

U - сырғанау, MathСAD бағдарламасында ол 0-ден 1-ге дейінгі 

қадамдармен орнатылады; 

𝜔1 – бос жүрістегі ротордың айналу жиілігі; 

C1 - T және L пішінді эквивалентті тізбектердегі қозғалтқыш 

параметрлерін қосатын коэффициент; 

R1 - статор фазасының белсенді кедергісі; 

R2 - ротор фазасының белсенді кедергісі; 

X1 – статор фазасының реактивтілігі; 

Х2 – статор фазасының реактивтілігі. 

Табиғи механикалық сипаттаманы құру үшін сонымен қатар статор мен 

ротор фазаларының белсенді және реактивті кедергілерін білу қажет. 

Қарсылықты есептеу үшін қажетті қозғалтқыштың паспорттық деректері: 

- номиналды шығыс қуаты P2n=200 кВт; 

- статор орамасының номиналды фазалық кернеуі U1н=380 В; 

- номиналды ток жиілігі f1=50 Гц; 

- номиналды тиімділік ηн= 95,6%; 

- статор орамасының номиналды қуат коэффициенті cosφ=0,93; 

- ротордың номиналды сырғуы Sn = 1,4%; 

- критикалық ротордың сырғанауы Sk= 6,3%; 

- жұп полюстер саны: p=1; 

- фазалар саны: m=3; 

- бос жүріс жылдамдығы: n1=3000 айн/мин; 

- салыстырмалы бірліктерде қысқа тұйықталу режимінде 2.1-суретте 

көрсетілген Г-тәрізді эквивалентті тізбектің параметрлері: 

- номиналды режимде: R`1*=0,021, X`1*=0,092, R``2*=0,014, X``2*=0,12, 

Xm*=4,4. 
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Асинхронды қозғалтқыштың белгілі паспорттық деректері және Г-

тәрізді эквивалентті схеманың параметрлері бойынша Т-тәрізді эквивалентті 

схеманың параметрлері есептеледі, ол 2.2-суретте көрсетілген. 

 

 
 

2.1-сурет - Г-тәрізді эквивалентті схема 

 

 
 

2.2-сурет - Т-тәрізді эквивалентті схема 

 

Статордың номиналды фазалық тогы: 

 

𝐼1𝐻 = 9,55
𝑃2𝐻 ∙ 103

3 ∙ 𝑈1𝐻 ∙ η𝐻 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑𝐻
=

200000

3 ∙ 380 ∙ 0,956 ∙ 0,93
= 197,32𝐴   (2.12) 

 

Негізгіқарсылықмәні: 

 

𝑍баз =
𝑈1𝐻

𝐼1𝐻
=

380

197,32
= 1,92 Ом                          (2.13) 

 

Бұрыштықтокжиілігі: 

 

𝜔1 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓1 = 2 ∙ 3,14 ∙ 50 = 314 𝑐−1                (2.14) 
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Салыстырмалыбірліктердестатордыңағу реактивтілігі: 

 

𝑋1∗ =
2 ∙ 𝑋1∗

′ ∙ 𝑋𝑚∗

𝑋𝑚∗ + √𝑋𝑚∗
2 + 4 ∙ 𝑋1∗

′ ∙ 𝑋𝑚∗

=
2 ∙ 0,092 ∙ 4,4

4,4 + √4,42 + 4 ∙ 0,092 ∙ 4,4
= 0,09 (2.15) 

 

T жәнеГ-

тәріздіэквиваленттісхемалардағыкоэффициенттібайланыстыратынмашинапар

аметрлері: 

 

𝑐1 =
𝑋1∗

′

𝑋1∗
=

0,092

0,09
= 1,022                                  (2.16) 

 

Статорфазасыныңағыпкетуреактивті кедергісі: 

 

𝑋1 =
𝑋1∗ ∙ 𝑍баз

𝑐1
=

0,09 ∙ 1,92

1,022
= 0,172 Ом                      (2.17) 

 

 Статорактивті фазасыныңкедергісі: 

 

𝑅1 = 𝑅𝑠 =
𝑅1∗

′ ∙ 𝑍баз

𝑐1
=

0,021 ∙ 1,92

1,022
= 0,039 Ом                 (2.18) 

 

 Роторфазасыныңағыпкетуреактивті кедергісі: 

 

𝑋2
′ =

𝑋2∗
′′ ∙ 𝑍баз

𝑐1
2 =

0,12 ∙ 1,92

1,0222 = 0,22                           (2.19) 

 

 Роторфазасыныңбелсендікедергісі: 

 

𝑅2
′ = 𝑅𝑅

′ =
𝑅2∗

′′ ∙ 𝑍баз

𝑐1
2 =

0,014 ∙ 1,92

1,0222 = 0,25 Ом               (2.20) 

  

Барлыққажеттімәндердіалғаннанкейінбұлмәліметтерді 

MathСADбағдарламасынаенгіземізжәнеолардыңнегізінде 2.3-суретте 

көрсетілгентабиғимеханикалықсипаттаманыаламыз. 
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2.3-сурет - Асинхронды қозғалтқыштың табиғи механикалық 

сипаттамасы 

 

Табиғи механикалық сипаттамаларды алғаннан кейін біз әртүрлі 

жылдамдықтар үшін 5AM315M2 асинхронды қозғалтқыштың жасанды 

механикалық сипаттамаларын жасаймыз. Жоғарыда айтылғандай, 

қозғалтқыш U/f=const заңына сәйкес жиілік түрлендіргішімен басқарылатын 

болады. Мұндай басқару заңымен асинхронды қозғалтқыштың жасанды 

сипаттамалары параллель және табиғидан төмен жиілікте төмен жұмыс 

істейді. Бірақ критикалық момент жиіліктің төмендеуімен аздап төмендейді. 

Бұл төмен жиілікте статордың белсенді кедергісіндегі салыстырмалы 

кернеудің төмендеуі айтарлықтай болған кезде қозғалтқыш ағынының 

азаюына байланысты. Бұған жол бермеу үшін кернеуді жиіліктен азырақ 

азайту керек. Кернеуді реттеудің бұл әдісі IR компенсациясы деп аталады. IR 

мәні статор фазасының белсенді кедергісіне байланысты және бұл мән 

жоғары қуатты қозғалтқыштар үшін (1000 кВт-тан жоғары) өте аз 

болғандықтан, критикалық моменттің өзгеруін елемеуге болады. Біз AutoCad 

бағдарламасында сипаттамаларды құрастырамыз. Бізде табиғи қасиет 

болғандықтан, номиналдыдан төмен жылдамдықтар үшін оған параллель 

жасандыларды салу жеткілікті. 

Әртүрлі жиіліктерге арналған 5AM315M2 асинхронды 

қозғалтқышының сипаттамалары 2.4-суретте көрсетілген. 
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2.4-сурет - 5AM315M2 асинхронды қозғалтқыштың механикалық 

сипаттамаларының U/f=const басқару заңымен 

 

 

 2.3 Жиілік түрлендіргішті таңдау және сипаттау 

 

 

 5AM315M2 қозғалтқышы үшін келесі талаптарға жауап беретін 

түрлендіргішті таңдау қажет: 

- екі асинхронды үш фазалы қозғалтқышты басқару (біреуі тұрақты 

жұмыс істейтін); 

- электр қозғалтқышының қуатына сәйкес болуы керек; 

- қозғалтқышты басқарудың скалярлық принципі; 

- U/f=const заңы бойынша бақылау; 

- қысым датчигінің қосылуы; 

- кіріктірілген ПИД контроллері. 

Жиілік түрлендіргіші төртбұрышты типті жүктемесі бар 

қозғалтқыштарды басқару функцияларымен жабдықталуы керек, яғни 

қарсылық моментінің айналу жылдамдығына тәуелділігі. Мұндай жиілікті 

түрлендіргіштер функциялар мен бағдарламалық қамтамасыз етуді жеңілдету 

арқылы шығарылғандықтан, бұл электр жетегінің құнының айтарлықтай 

төмендеуіне әкеледі. 

Реттелетін электр қозғалтқыштарының қуат диапазоны 15-тен 315 кВт-

қа дейін. Белгілі бір қуаттың түрлендіргішін таңдау үшін 2.3-кестеде 

келтірілген спецификацияны қолданамыз. 
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2.3-кесте - EI-P7002 сериялы жиілік түрлендіргішінің техникалық 

сипаттамалары 

 

EI-P7002 моделі 

0
5
0
Н
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Н
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Н
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Н

 

3
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0
Н

 

4
0
0
Н

 

Пайдаланылған 

электр 

қозғалтқышының 

максималды 

қуаты, кВт 

7 5 5 5 3 10 32 60 85 20 153 

Түрлендіргіштің 

жалпы қуаты, кВА 

50 60 75 100 125 150 175 200 250 300 400 

Номиналды 

шығыс тогы, А 

1 8 08 45 75 110 150 196 230 250 605 

Максималды 

шығыс кернеуі 
Үшфазалы 380В 

Номиналды 

шығыс жиілігі 
50Гц 

Номиналды кіріс 

кернеуі және 

жиілігі 

Үшфазалы 380В және 50Гц 

Кернеуге 

төзімділік 
+10%, -15% 

Рұқсат етілген 

жиілік ауытқулары 
±5% 

Басқару әдісі Синусоидалы импульстік енl34 модуляциясы 

Басқару диапазоны 1,3 тен 50Гц дейін 

Жиілік рұқсаты Цифрлық тұрақты параметр бойынша орнатылады: 0,1 Гц 

 Аналогтық пішінде орнатылған: 0,1 Гц 

Шығу жиілігінің 

рұқсаты 

0,1Гц 

Шамадан тыс 

жүктелу маржасы 

110% номиналды шығыс ток 1 минутта 

Жиілік 

анықтамалық 

сигнал 

0 … 10 В, 4 … 20 мА 

Жылдамдау/баяул

ау уақыты 

0,1 с – 3600 с (жеделдеу/баяулау уақыттарын тәуелсіз орнату, 4 

қадам мүмкін) 

Қорғаныс Электрондық термиялық жүктеме релесі арқылы қорғалған 
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 Жоғарыда аталған талаптарды «Веспер» компаниясының EI-P7002 

сериясының жиілік түрлендіргіштері қанағаттандырады, олар орталықтан 

тепкіш сорғы мен желдеткіш жетектерінің бөлігі ретінде жұмыс істеуге 

арналған арнайы сорғы жиілік түрлендіргіштері болып табылады. 

EI-P7002 жиілік түрлендіргіштері орындалатын функцияларды 

жеңілдету және бағдарламалық қамтамасыз етуді жеңілдету арқылы 

жасалады, атап айтқанда: динамикалық тежеу мүмкіндігі жоқ, электр 

қозғалтқыштарын номиналдыдан жоғары жылдамдықпен басқару мүмкін 

емес (максималды жиілік 50 Гц), яғни басқару бір аймақта жүзеге 

асырылады. 

Жобада қолданылатын электр қозғалтқышының қуаты P=200 кВт, ал 

номиналды ток тұтынуы I1n=382 А. Осы параметрлерден бізге қажет 

түрлендіргіш EI-P7002-300H, ол қуаты P=220 кВт дейін, ал номиналды тоғы 

I1n=450 А дейін электр қозғалтқышын басқара алады. 2.5-суретте толық 

басқарылатын құрылғылардағы кернеу түрлендіргіші бар электр жетегінің 

сұлбасы көрсетілген. 

Жиілік түрлендіргішінің конструкциясы топсалы қабырғаға ашық 

орнатуға арналған. Егер түрлендіргіш корпусын шкафқа (сыртқы қабықша) 

қоршау қажет болса, түзілетін жылуды кетіруге жеткілікті шкафтың 

өлшемдерін таңдау керек немесе қабықтың ішінде мәжбүрлі беру және сору 

желдетуін қамтамасыз ету қажет (толығырақ, жиілік түрлендіргішін орнату 

төменде талқыланады). 

 

 
 

VD1-VD6 – кері диодтар; C - сүзгі конденсаторы; VT1-VT6 - транзисторлық 

ажыратқыштар; a, b, c фазалары 
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2.5 -сурет - Кернеу түрлендіргіші бар электр жетегінің схемасы 

 2.6-суретте көрсетілген интерфейс кірістері мен шығыстары 6 кіріс 

арқылы дискретті сигналдарды басқаруға, стандартты аналогтық сигналмен 

жиілікті орнатуға (0…10 В немесе 4…20 мА) мүмкіндік береді. Түрлендіргіш 

пен электр қозғалтқышының жұмысы 2 дискретті және 1 аналогты (0…10 В 

сигналы) шығыс арқылы басқарылады. Ал түрлендіргіштің жұмысын 

бағдарламалау және басқару сұйық кристалды дисплейі бар кіріктірілген 

басқару пультінде, оны максималды қашықтық 10 метрге дейін алып тастау 

мүмкіндігімен жүзеге асырылады. 

 

 

2.4 EI-P7002-300H жиілікті инвертор бағдарламалық құралының 

функциялары 

 

 

Жиілік түрлендіргіші электр қозғалтқышын басқару кезінде әртүрлі 

функцияларды жүзеге асыруға мүмкіндік береді, атап айтқанда: 

а) Жылдамдықты іздеу - желдеткіштер, орталықтан тепкіш сорғылар 

сияқты инерциялық жүктемеде қолдануға болады. Функция қозғалтқышты 

тоқтатпай қайта қосуға мүмкіндік береді. Ол айналмалы электр 

қозғалтқышын жиілік түрлендіргішінің көмегімен тоқтатпай біркелкі іске 

қосуға мүмкіндік береді. Жылдамдықты іздеу функциясы көп функциялы 

сандық кірістердің бірінде (S2…S6) орнатылған (ең жоғары шығыс 

жиілігінен немесе орнатылған жиіліктен). 

ә) Айналым моментін шектеу - қатты іске қосу желдеткіштері үшін 

қолданылады. Механизмді қорғау, басқарудың үздіксіздігі мен сенімділігін 

арттыру, айналу моментін шектеу тапсырмаларын орындайды. Инвертор 

орнатылған момент деңгейіне жету үшін қозғалтқыштың жылдамдығын 

тоқтатады немесе азайтады. Сорғылар немесе желдеткіштер үшін шамадан 

тыс жүктеме жағдайларына сәйкес жүктемені теңестіру және шамадан тыс 

жүктеменің тоқтап қалуын болдырмау үшін шығыс жиілігін автоматты түрде 

азайтуға болады. 

б) Жоғарғы/төменгі жиілік шегі – қажет кезде сорғылар мен 

желдеткіштерге қолданылады. Электр қозғалтқышының минималды және 

максималды жылдамдығын шектеу үшін қызмет етеді. Жылдамдық 

шектеулерінің суреті 2.7-суретте көрсетілген. 
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2.6-сурет - EI-P7002-300H жиілік түрлендіргішінің интерфейс кірістері 

мен шығыстары 

 

 
 

2.7 сурет - Анықтамалық жиіліктің минималды және максималды 

шектеуі 

 

в) Шектеулер SD030 және SD031 тұрақтылары арқылы орнатылады. 

Жиілік сілтемесі нөлге тең болғанда, қозғалтқыш жиілік сілтемесінің төменгі 

шегіне дейін жеделдетіледі. Дегенмен, орнатылған төменгі жиілік шегі ең 
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төменгі шығыс жиілігінен төмен болса (тұрақты LED017 арқылы 

орнатылған), ешқандай айналдыру орындалмайды. 

г) Жылдамдық дисплейі – қозғалтқыш жылдамдығын (айн/мин) немесе 

машинаның жүктеме кезіндегі жылдамдығын (айн/мин) көрсету үшін 

қолданылады. 

д) Жиілік анықтамасын сәйкестендіру сигналы. Инвертор жиілігі үдеу 

немесе баяулау кезінде белгіленген жиілікке жеткенде контактіні жабу үшін 

қызмет етеді. 

е) Асқын момент сигналы – шамадан тыс моментті көрсету үшін 

қызмет етеді. Белгіленген моменттің шамадан тыс жүктелуіне жеткенде 

сигнал пайда болады. 

ж) Аналогтық кіріс сигналы – электр жетегінің параметрлерін басқару 

үшін қызмет етеді. Жиілік өлшегіш, амперметр, вольтметр, ваттметр және 

т.б. қосуға болады. 

 

 

2.5 EI-P7002-300H жиілік түрлендіргішін монтаждау және қосу 

 

 

Бұл жобада габариттік өлшемдері түрлендіргішті металл басқару 

шкафына орнату қажет. Ол үшін орнату ережелерін, конвертердің 

қабырғаларынан шкафтың ішкі қабырғаларына дейінгі қашықтықты сақтау 

керек. Барлық қажетті орнату ақпараты техникалық құжаттамада берілген. 

Бірінші шарт – жиілікті түрлендіргіш тәуелсіз желдетуі бар металл 

шкафта орнатылуы керек. Шкафтың ішкі қабырғаларына дейінгі қашықтық 

төменнен және жоғарыдан кемінде 120 мм, ал оң және сол жақтан кемінде 50 

мм болуы керек, ол 2.8-суретте көрсетілген. 

 
 

 

2.8-сурет - EI-P7002-300H жиілік түрленд іргішін металл шкафқа орнату 

ережелері 
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Сондай-ақ, түрлендіргішті шкафқа орнатқанда, шкафтан жылуды 

сыртқа шығару мүмкіндігін ескеру қажет. Мұны істеу үшін оны жеке жеткізу 

және сору желдетуімен жабдықтау қажет. Шкафтың ішіне шаң мен әртүрлі 

материалдардың ұсақ бөлшектерінің енуіне жол бермеу үшін желдету шаң 

сүзгілерімен жабдықталуы керек. Басқару жүйесі көмір конвейерлері бар 

көмірмен жұмыс істейтін қазандықта орнатылғандықтан, бұл әсіресе өзекті 

болады. Металл шкафта желдеткіштерді орнатудың шамамен схемасы 2.9-

суретте көрсетілген. 

Түрлендіргішті электр желісіне қосу үшін кіріс тізбегінде тізбектерді 

қорғау үшін автоматты ажыратқыш орнатылған.  

Желілік көздің фазалық өткізгіштерін түрлендіргіш терминалдарға кез 

келген ретпен қосуға болады. Сондай-ақ түрлендіргіштің істен шығу 

мүмкіндігін болдырмау үшін ток шыңдарын тегістеу үшін түрлендіргішке 

тұрақты ток реакторын қосу қажет. Бірақ мұндай реакторлар екі шарт 

орындалғанда ғана орнатылады - түрлендіргіштің қуаты 15 кВт немесе одан 

аз және ол жоғары қуат көзінің трансформаторына қосылған - 600 кВА 

немесе одан да көп. EI-P7002-300H қуаты 220 кВт болғандықтан және 1000 

кВА қуат көзі трансформаторына қосылғандықтан, реактор қажет емес.  

Жиілік түрлендіргішінің шамадан тыс жүктемеден қорғау функциясы 

да бар, бірақ ол бір қозғалтқыш қосылған кезде қолданылады, екі 

қозғалтқышты да қорғау үшін екі қозғалтқышқа да термиялық шамадан тыс 

жүктеме релесін орнату қажет. Бұл жағдайда SD033 бағдарламалау 

тұрақтысы нөлге тең болуы керек. 

 

 

 
 

2.9-сурет - Металл шкафта желдеткіштерді орнатудың шамамен 

схемасы 
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2.6 Электр жетегінің құрылымдық схемасын сипаттау 

 

 

Қоректендіру сорғыларының электр жетегінің функционалдық схемасы 

екі негізгі бөліктен тұрады - бұл автоматты басқару станциясы және 

қоректендіру сорғылары. 

Автоматты басқару станциясы «Веспер» EI-P7002 жиілік 

түрлендіргішіне негізделген. Оның бағдарламалануы автоматты басқарудың 

әртүрлі қажетті функцияларын жүзеге асыруға, сондай-ақ басқарылатын 

электр қозғалтқыштарының жұмысы үшін авариялық индикаторлық жүйені 

және жиілік түрлендіргішінің өзін енгізуге мүмкіндік береді. Түрлендіргіш 

электр желісіне QF1 ажыратқышы арқылы 380 В, 50 Гц үш фазалы желіге 

қосылады. Қозғалтқышты басқару және түрлендіргішті бағдарламалау 

кірістірілген басқару панелінен жүзеге асырылады. Автоматты басқару 

станциясы сыртқы жағынан металл шкаф болып табылады, оның ішінде 

түрлендіргіш, контакторлар топтары және авариялық жұмыс режимдерінің 

көрсеткіштері бар, ал оның сыртқы бетінде басқару панелі бейнеленген. 

Автоматты басқару станциясы екі үш фазалы асинхронды электр 

қозғалтқышын басқаруды қамтамасыз етеді. Бір мезгілде жұмыс істейтін 

қозғалтқыштардың саны 1. Жұмыс істеп тұрған қозғалтқышты резервтік 

режимге ауыстыру жоспарлы профилактикалық қызмет көрсету кестесіне 

сәйкес айына бір рет немесе жұмыс істеп тұрған электр қозғалтқышы авария 

болған жағдайда ғана жүзеге асырылады. Электр қозғалтқыштары арасында 

ауысу үшін КМ2, КМ3 контакторлар тобы ұйымдастырылған. Сондай-ақ 

автоматты басқару станциясы қазандықтардың қоректену желілеріне су 

беруді қолмен реттеу мүмкіндігін сақтап қалды. Ол үшін электр 

қозғалтқышын тікелей желіге қосуға мүмкіндік беретін KM1, KM4 

контакторлар тобы ұйымдастырылған және сумен жабдықтауды қолмен 

реттеу үшін қазандықты беру желісіне кірісте клапан қарастырылған. 

Жеткізуді қолмен басқару құбырлардың жарылуына әкелуі мүмкін артық 

қысымды тудырады. Бұған жол бермеу үшін сорғымен айдалатын 

сұйықтықтың айналма жолы сорғының қысым (шығыс) құбырынан кіріске 

дейін пайдаланылады. Түрлендіргішпен басқарылатын электр 

қозғалтқыштары ПЭ 65-53 қоректік сорғыларды басқарады. Қозғалтқыш 

білігі сорғыға трансмиссиялық муфталарды және басқа құрылғыларды 

қолданбай қосылады. Қозғалтқыштың айналу жылдамдығы технологиялық 

параметрге сәйкес, яғни қысымға сәйкес кері байланыс сенсорының 

сигналымен басқарылады. Ол үшін түрлендіргішке судың қажетті 

қысымымен анықталатын анықтамалық жиілік енгізіледі және қысымның 

нақты мәнінің қажетті мәннен ауытқуына сәйкес бақылау орнатылады. 
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2.7 Электр тізбегінің схемасын сипаттау 

 

 

Басқару жүйесі 380В, 50Гц үш фазалы желіден қоректенеді, ал релелік 

автоматика блогы 220В, 50Гц желіден қоректенеді. Қуат тізбегі мен жиілік 

түрлендіргіші UZ1 арасына QF1 ажыратқышы түрлендіргіштің ішкі 

тізбектерін қорғау үшін, сондай-ақ электр қондырғыларын пайдалану 

ережелерімен талап етілетін тізбектің үзілуін қамтамасыз ету үшін 

орнатылады. EI-P7002 жиілік түрлендіргішінде TSR деп белгіленген кіріс 

терминалдары бар, олар сәйкесінше L1, L2, L3 фазаларына қосылған. Жиілік 

түрлендіргішінің шығыс терминалдары қозғалтқышты қосу үшін UVW деп 

белгіленген. Қозғалтқышты басқаруды қамтамасыз ету үшін FS және FI кіріс 

терминалдарына қысым сенсоры қосылған. Қозғалтқыш статорының тогын 

визуалды түрде көрсету үшін AM шығыс терминалына амперметр қосылған. 

MA-MS, және M1-M2 шығыс терминалдары инвертор дабылы туралы 

ақпаратты шығару үшін пайдаланылады. Бұл шығыстар олардың негізінде 

төменде талқыланатын басқару схемасын құруға мүмкіндік береді. 

Қозғалтқыштар желіден тікелей жұмыс істеу мүмкіндігіне ие 

болғандықтан, кіріс тізбегі мен қозғалтқыш арасында QF2 және QF3 

ажыратқыштары орнатылады. Қозғалтқышты түрлендіргіштен де, желіден де 

іске қосу үшін KM1-KM4 магнитті контакторлары орнатылған. Әрбір электр 

қозғалтқышының екі фазасында қозғалтқышты шамадан тыс жүктемеден 

қорғау үшін KK1-KK4 жылу релесі орнатылады. 

Басқару жүйесінің функцияларын қамтамасыз ету үшін келесі 

шешімдер енгізілді: 

а) Қозғалтқышты авариялық тоқтату үшін SB1 авариялық тоқтату 

түймесі орнатылған. 

ә) Жұмыс қозғалтқышын таңдау үшін, екі секциялы SA1 қосқышы. 

б) Егер түрлендіргішке профилактикалық қызмет көрсету енгізілсе 

немесе ол сәтсіз болса, контурда конвертер қуатсызданған кезде 

қозғалтқышты тікелей желіден қосуға мүмкіндік беретін SB2 және SB3 іске 

қосу түймелері қамтамасыз етіледі. 

в) Конвертер істен шыққаннан кейін қозғалтқышты тікелей желіден 

автоматты түрде қосу үшін M1-M2 және MA-MS шығыс терминалдарының 

негізінде басқару тізбегі салынды, ол қосалқы контактілері бар KV1 

релесінен, HL1 индикатор шамынан және дабыл HA1. Жиілік 

түрлендіргішінің ішкі ақауы немесе кері байланысты басқаруды жоғалтқан 

жағдайда, KV1 релелік катушкасына, HL1 шамына және дірілге берілетін 

M1-M2 және MA-MC шығыс терминалдарында ток аға бастайды. HA1. 

KV1.2 немесе KV1.3 контактілері жабық, бұл желіден бір қозғалтқышты іске 

қосуға мүмкіндік береді. Қозғалтқышты тікелей желіге қосу кезінде UZ1 

түрлендіргішінің шығыс терминалдарына желі кернеуінің түсуін болдырмау 

үшін КТ1 уақыт релесі орнатылған, ол KV1 контактісін ашқаннан кейін 

қозғалтқышты желіден кешіктірумен іске қосуға мүмкіндік береді.  
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г) Схема сонымен қатар екі контактордың – желіден және 

түрлендіргіштен бір уақытта жұмыс істеуінен қорғауды қамтамасыз етеді. Ол 

үшін KM2.4 және KM3.4 NC контактілері қолданылады. KM2 немесе KM3 

контакторлары қосылған кезде қозғалтқышты желіден іске қосу үшін қызмет 

ететін басқару тізбегі ашылады. Сол сияқты, қозғалтқыш электр желісінен 

жұмыс істеп тұрған жағдай үшін жасалды - конвертерден қозғалтқыштың 

жұмысын басқару тізбегі KM1.6 және KM4.6 үзіліс контактілері арқылы 

ашылады. 

д) Әрбір жұмыс режимі үшін қозғалтқыштың жұмыс режимдерінің 

көрінуін қамтамасыз ету үшін HL2 және HL3 жарық индикаторы қамтамасыз 

етіледі. 
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3 Автоматтандырылған электр жетегін талдау 

 

Автоматтандырылған электр жетегінің пайда болуы, бір жағынан, 

басқарудың жаңа электрондық цифрлық жүйелерінің пайда болуымен және 

екінші жағынан, өндірістік желілердің пайда болуымен, сондай-ақ біріктіру 

процесінің одан әрі дамуымен байланысты. Технологтар жұмыстың 

сенімділігі мен сапасы бойынша электр жетегіне жоғары талаптар қоя 

бастады: орындалатын функциялардың кеңеюі, ақпаратты қабылдау және 

сақтау құрылғыларының болуы, энергияны үнемдеу режимінде жұмыс 

істеуге міндеттелді.        

 Көптеген адамдар электр жетегі қандай да бір жұмысты орындайтын 

электр қозғалтқышы деп қателеседі. Шындығында, бұл мүлдем дұрыс емес. 

Электр жетек жүйесіне тек электр қозғалтқышы ғана емес, сонымен қатар 

беріліс қорабы, оған арналған басқару жүйесі, кері байланыс датчиктері, 

әртүрлі реле және т.б. кіреді.Бұл электр жүйесі емес, электромеханикалық 

жүйе.Ол реттелетін (автоматтандырылған, автоматты немесе 

автоматтандырылмаған) немесе реттелмейтін (тұрмыстық сорғылар және 

т.б.) болуы мүмкін. Біз реттелетін құрылғылардың түрлерін қарастырамыз.

 Бұл құрылғы жұмыс істеп тұрған кезде, кез келген координаттарды 

реттеуге арналған барлық әрекеттер қолмен режимде орындалады. Яғни, 

құрылғының бұл түрінің жұмыс істеуі үшін оператор, процестердің дұрыс 

орындалуын бақылайтын адам қажет. Мысал ретінде барлық әрекеттерді 

оператор орындайтын электрлі кран жетекті келтіруге болады.

 Автоматтандырылған электр жетегінің автоматтандырылмаған 

жетектерден айырмашылығы, автоматтандырылғандар координаттар немесе 

параметрлер (қозғалтқыш тогы, жылдамдығы, орны, моменті) бойынша кері 

байланыс сигналдарына ие. Төменде автоматтандырылған электр жетегінің 

құрылымдық схемасы берілген. 
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3.1-сурет - Автоматтандырылған электр жетегінің құрылымдық 

схемасы 

Мұндағы ZA - қорғаныс құралдары (сөндіргіштер, сақтандырғыштар 

және т.б.); 

DT - ток сенсоры;         

 DN - кернеу сенсоры;        

 SU PEE - түрлендіргішті басқару жүйесі;     

 PU - басқару панелі;        

 PM – беріліс механизмі (муфта, беріліс қорабы және т.б.);  

 RO - жұмыс органы;        

 ED - электр қозғалтқышы. 

Осындай басқару құрылымымен PEE басқару жүйесі түрлендіргішті 

ғана емес, бүкіл жүйені бірден басқарады. Осындай басқару арқылы кері 

байланыс сенсорлары параметрлерді бақылауды қамтамасыз етеді және бұл 

туралы операторға сигнал береді. Бұл жүйе автоматты режимде кейбір 

операцияларды (іске қосу, тоқтату және т.б.) орындай алады, бірақ ол әлі де 

осы құрылғының жұмысын басқару үшін адамның болуын талап етеді. 

Мысалы, барлық конвейерлер бірден емес, кезегімен әр жолдың басталу 

уақыты мен іске қосу шарттары да ескерілетін мультиконвейерлік желіні іске 

қосу. Дәл солай, олар тоқтайды.     

 Құрылымдық сұлбадан көріп отырғанымыздай кері байланыс 

сигналдары технологиялық процесті тікелей бақылайтын оператор пультіне 

келеді, ал бір бөлігі негізгі қорғаныстарды жүзеге асыру және орнату 

сигналындағы кейбір өзгерістерді өңдеу үшін түрлендіретін құрылғының 
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басқару жүйесіне басқару панелінен келеді.   

 Механикалық сипаттамалар машинаның тұрақты жылдамдығының 

қарсылық күштерінің моментіне тәуелділігін анықтайды. Оларды 

графикалық түрде бейнелеуге немесе аналитикалық сипаттауға болады. 

Механикалық сипаттамалар қолданылады: өтпелі процестерді талдау кезінде 

электр қозғалтқышымен бірге машинаның жұмыс режимдері; электр 

жетегінің іске қосылу және тұрақты жұмыс істеу мүмкіндігін анықтау; 

жүктеме диаграммаларын құру кезінде.  

 

3.1 Қазандық қондырғысын автоматтандыру 

 

Қазандық қондырғылары басқару әсерлері арқылы реттелуі керек 

көптеген параметрлерге байланысты автоматты реттеу тұрғысынан өте 

күрделі.          

 Құрылыс индустриясының кәсіпорындары ыстық су мен будың едәуір 

мөлшерін пайдаланады. Будың тұтынушылары булау камералары, 

қазандықтар, жылытқыштар, кептіргіштер, плиталар және т.б. жылу 

орталықтары мен аудандық қазандықтардан бу алу мүмкіндігі алынып 

тасталған кезде, мұндай кәсіпорындарда автоматтандырылған қазандық 

қондырғылары орнатылады.         

 Негізгі міндет-су жылытатын қазандар қажетті температурасын ұстап 

отыру жылу шығу бастап қазандық арқылы бақылау отынның жану процесі 

жану камерасында.Сондай ақ газ отынымен жұмыс істейтін су жылыту 

қазандықтары үшін газ оттықтарына отын беруді тоқтату үшін автоматты 

құрылғылардың болуы талап етіледі.      

 Газ отынымен жұмыс істейтін су жылытатын қазандық қондырғысы. 

Су жылыту қазандығы қондырғысы технологиялық және жылыту 

қажеттіліктері үшін белгілі бір параметрлері бар ыстық су шығарады.Мұндай 

судың негізгі параметрі-температура.Осыған байланысты қазандық 

қондырғысын басқару жүйесі келесі негізгі реттеу тораптарын қамтиды: 

қазандыққа түсетін газ қысымын реттеу торабы; қазандықтың шығысындағы 

су температурасын реттеу торабы; қазандық оттығындағы сирету торабы 

және су айналымын бақылау торабы.      

 Сонымен қатар, автоматтандырылған жүйелерде қазандық 

жабдықтарына тұрақты қызмет көрсетуді қажет етпестен, жарық-дыбыстық 

дабыл беру қажет.Қазандық қондырғысын автоматтандыру көлемі оның 

жұмысын жедел персоналсыз, авариялық ескерту сигналдарын 

қалыптастырумен және авариялық жағдай мен өрт туындаған кезде 

қазандықты авариялық тоқтатумен қамтамасыз ету шартынан 

айқындалады.Авариялық дабыл операторға негізгі жабдықтың электр 

қозғалтқыштарының авариялық жай-күйі туралы хабарлауға қызмет етеді. 
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Дыбыстық сигнал ретінде гүрілдейді, ал авариялық жарық дабылы электр 

жетегін басқару кілтінің үстінде орналасқан қызыл шаммен жүзеге 

асырылады.Төменде газ отынымен жұмыс істейтін және "Кристалл" 

жүйесінің аспаптарымен жабдықталған қазандықта берілген параметрлері 

бар бу алу процесі қарастырылған.3.1-суретте-қазандықты 

автоматтандырудың функционалды схемасы көрсетілген. 

 

 

 

3.2 -сурет-Қазандық қондырғыларын автоматтандыру схемасы 

1-газ тарату пунктінен (ГРП) келетін газ қысымын бақылау және дабыл 

беру; Газ қысымы төмендеген кезде алау сөніп, газ бен ауаның жарылыс 

қаупі бар қоспасы пайда болуы мүмкін; 2-сол мақсаттар үшін оттықта 

жалынның болуын бақылау;3-бу қысымын және оның жоғарылауы кезіндегі 

дабылды бақылау; 4-бу шығынын өлшеу. Жану процесі бу қысымын 

реттегішпен, электрогидравликалық жетекпен және дроссельдік клапанмен 

басқарады. 
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4 Экономикалық бөлім  

 

4.1 Күрделі салымдарды есептеу 

 

 

Экономикалық бөлімде екі нұсқаны салыстырамыз. Олар жиілікті 

түрлендіргішті орнатусыз нұсқа және жиілік түрлендіргіш бар нұсқалар. 

Құрамдас бөлшектерді сатып алуға арналған күрделі салымдардың 

барлық көлемі, сондай-ақ электрмонтаждық жұмыстарының құны 4.2 және 

4.3 кестелерде көрсетілген.Жалпы сметалық құны келесі формула бойынша 

анықталады: 

 

К∑ 1 = Кпок + Ктранс + Кмонт                                         (4.1) 

 

К∑ 1 = 6998150 + 1411524 + 699815 = 9109489тг 

К∑ 2 = 4835990 + 978452 + 483599 = 6298041тг 

 

мұндағы Кмонт – монтаждауға кететін 10% шығын. 

 

Кмонт1 = 10% ∙ Кпок1 = 0,1 ∙ 6998150 = 699815тг                 (4.2) 

Кмонт2 = 10% ∙ Кпок2 = 0,1 ∙ 4835990 = 483599тг 

 

мұндағы Кпок - жабдықтың жалпы құны 4.2 және 4.3 кестеден; 

 Ктранс - 20% - шалғай аймаққа жабдықты жеткізуге арналған көлік 

шығындарының коэффициенті. 

 

Ктранс1 = 20% ∙ Кпок1 = 0,2 ∙ (6998150 + 59471,28) = 1411524тг   (4.3) 

Ктранс2 = 20% ∙ Кпок2 = 0,2 ∙ (4835990 + 56271,02) = 978452тг 

 

 

4.2 Эксплуатациялық шығындарды есептеу 

 

 

Өндірістік процестерді немесе электр жетектерінің схемаларын 

автоматтандырудың салыстырмалы нұсқалары үшін эксплуатациялық 

шығындар ретінде мыналар ескеріледі: 

а) тұтынылған электр энергиясы үшін төлем шығындары; 

ә) жөндеу және күрделі жөндеу бойынша шығындар; 
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б) жөндеу және қызмет көрсету қызметкерлерінің еңбекақысы және 

әлеуметтік салық; 

в) жылдық амортизациялық аударымдар; 

Операциялық шығындардың басқа баптары, әдетте, ұсынылған 

нұсқаларда өзгеріссіз қалады. Сондықтан шығындарды салыстыру кезінде 

олардан бас тартуға болады. 

Тұтынылған электр энергиясына ақы төлеу құны. Желіден 

тұтынылатын активті қуат: 

 

Р2 =
Рн

𝜂
∙ 100% =

200

62,2
∙ 100% = 321,5кВт                     (4.4) 

 

мұндағы Рн – электрожетектің номиналды қуаты, кВт; 

𝜂 – электрожетек ПӘК-і, %. 

 

Желіден тұтынылатын реактивті қуат: 

 

𝑄1 = 𝑃2 ∙ 𝑡𝑔𝜑 = 321,5 ∙ 0,52 = 167,2кВАр                   (4.5) 

 

мұндағы 𝑡𝑔𝜑 = 0,52 - қуат коэффициентінің белгілі мәні арқылы 

есептейміз cosφ= 0,89. 

Реактивті қуатты өндіру үшін қолданылатын активті қуат: 

 

𝑃2
′ = 𝑄1 ∙ 𝑞 = 167,2 ∙ 0,1 = 16,7кВт                         (4.6) 

 

мұндағы 𝑞 = 0,1кВт/кВАр - реактивті қуаттың экономикалық 

эквиваленті. 

Жоспарланған кезеңде электр жетегі жұмыс уақытының тиімді қоры: 

 

Тэ = 𝑛 ∙ 𝑡 ∙ (1 − 0,01𝛽) = 3 ∙ 8 ∙ (1 − 0,01 ∙ 5,8) = 22,608сағ   (4.7) 

 

мұндағы n – электржетектің үш ауысымдық жұмысы; 

 𝑡 – бір ауысымның орташа уақыты; 

𝛽=5,8% - электр жетегінің жөндеу және техникалық қызмет көрсету 

бойынша жұмыс уақытының жоспарлы жоғалуы. 

Тұтынылған электр энергиясы үшін төлемнің жылдық құны: 

 

𝑈эл = (𝑃2 + 𝑃2
′) ∙ 𝐾𝑀1 ∙ 𝐾𝑡 ∙ 𝐾п ∙ Тэ ∙ Цэ                        (4.8) 

 

𝑈эл1 = (321,5 + 16,7) ∙ 0,6 ∙ 0,8 ∙ 1,05 ∙ 22,608 ∙ 16,276 = 62702,28тг 

𝑈эл2 = (321,5 + 16,7) ∙ 0,7 ∙ 0,8 ∙ 1,05 ∙ 22,608 ∙ 16,276 = 73171,6тг 
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мұндағы 𝐾𝑀 - қуат жүктеме коэффициенті; 

𝐾𝑡=0,8–уақыт бойынша жүктемені есепке алатын коэффициент;  

𝐾п=1,05 – желідегі электр энергиясының жоғалуын есепке алатын 

коэффициент; 

Цэ=16,276 теңге/кВт∗сағ - электрэнергиясыныңқұны. 

Жөндеужәнекүрделіжөндеугетехникалыққызметкөрсетушығындарыкел

есі формула бойыншаанықталады: 

 

𝑈𝑃1 = 𝑅1 ∙ 𝐶𝑃.𝐸.1 = 34,13 ∙ 62400 = 2129712тг                   (4.9) 

𝑈𝑃2 = 𝑅2 ∙ 𝐶𝑃.𝐸.2 = 32,4 ∙ 49400 = 2129712тг 

 

мұндағы 𝐶𝑃.𝐸 - жөндеу күрделілігінің бірлігіне жөндеу және 

техникалық қызмет көрсету шығындары; 

𝑅1 - электрлік автоматтандыру схемасының жөндеу қиындығы. 

Кері байланыс сенсорларының толық техникалық қызмет көрсету 

мүмкіндігі: 

 

∑ 𝑅док = ∑ К7 ∙ 𝑛док = 0,6 ∙ 1 = 0,6                              (4.10) 

 

мұндағы К7 = 0,6 - кері байланыс датчигі түрінің коэффициенті; 

𝑛док - кері байланыс датчигінің саны. 

Қызметкерлердің еңбекақысының құнын есептеу үшін 4.1-кестеде 

келтірілген «асинхронды қозғалтқыш – жиілікті түрлендіргіш» және 

«асинхронды қозғалтқыш» жабдықтарына жоспарлы профилактикалық 

қызмет көрсету кестелері жасалады. Жөндеу циклі шартты түрде 120 айды 

құрайды.Тексерулердің күрделілігі келесі формула бойынша есептеледі: 

 

Т01 = ∑ 𝑅1 ∙ 𝑛01 ∙ 𝑛но = 34,13 ∙ 8 ∙ 0,15 = 40,9сағ                        (4.11) 

Т02 = ∑ 𝑅2 ∙ 𝑛02 ∙ 𝑛но = 32,4 ∙ 9 ∙ 0,15 = 43,8сағ                     

 

мұндағы ∑ 𝑅1/2 - электр автоматика тізбегінің жөндеу қиындықтары 

топтарының қосындысы; 

𝑛01 - жөндеу цикліндегі тексерулер саны; 

𝑛но=0,15 - тексеру күрделілігінің стандарты. 

Тазалаудың күрделілігі келесі формула бойынша есептеледі: 

 

Тт1 = ∑ 𝑅1 ∙ 𝑛ч1 ∙ 𝑛нч = 34,13 ∙ 2 ∙ 0,2 = 20,5сағ                          (4.12) 

Тт2 = ∑ 𝑅2 ∙ 𝑛ч2 ∙ 𝑛нч = 32,4 ∙ 7 ∙ 0,2 = 45,4сағ                    
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мұндағы 𝑛ч - жөндеу цикліндегі тазалау саны; 

𝑛нч=0,2 – тазалаудың еңбек сыйымдылығының нормасы. 

 

4.1-кесте – Қозғалтқышқа техникалық қызмет көрсету графигі 
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Жөндеу түрлері және еңбек сыйымдылығы 

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

Жиілік 

реттегіші 

бар электр 

жетегі 

 

34,13 

 

3 

Т - - Те - - - - - - - - 

- - - - - - - - - Те - - 

- - - - - Т - - - - - АЖ 

- - - Те - - - - - - - - 

- Те - - - - - Те - Те - Т 

- - - - - - - - - - - АЖ 

- - - Те - - - - - - - - 

- - - - - Т - - - Те - - 

- Те - - - - - Т - - - АЖ 

 

Ағымдағы жөндеудің күрделілігі келесі формула бойынша есептеледі: 

 

ТАЖ1 = ∑ 𝑅1 ∙ 𝑛тр1 ∙ 𝑛нтр = 34,13 ∙ 3 ∙ 2,6 = 266,2сағ             (4.13) 

ТАЖ2 = ∑ 𝑅2 ∙ 𝑛тр2 ∙ 𝑛нтр = 32,4 ∙ 7 ∙ 2,6 = 589,7сағ 

 

мұндағы 𝑛тр - бір жөндеу цикліндегі ағымдағы жөндеулер саны; 

𝑛нтр=2,6-ағымдағы жөндеуге арналған еңбек сыйымдылығының 

нормативі. 

Күрделі жөндеудің күрделілігі келес3 формула бойынша есептеледі: 

 

ТКЖ1 = ∑ 𝑅1 ∙ 𝑛𝑘р1 ∙ 𝑛н𝑘р = 34,13 ∙ 1 ∙ 8,7 = 296,9сағ             (4.14) 

ТКЖ2 = ∑ 𝑅2 ∙ 𝑛𝑘р2 ∙ 𝑛н𝑘р = 32,4 ∙ 1 ∙ 8,7 = 281,8сағ 

 

мұндағы 𝑛𝑘р –жөндеу циклі бойынша күрделі жөндеулер саны; 

𝑛𝑘тр=8,7 – күрделі жөндеуге арналған еңбек сыйымдылығы 

нормасы. 

Жөндеу жұмыстарының жалпы еңбек сыйымдылығы келесі формула 

бойынша есептеледі: 
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Т∑ 1 = 𝛼 ∙ 𝛽 ∙ (ТО1 + Тч1 + Ттр1 + Ткр1)                         (4.15) 

Т∑ 1 = 1,15 ∙ 1,15 ∙ (40,9 + 20,5 + 266,2 + 296,9) = 825,9сағ 

Т∑ 2 = 1,15 ∙ 1,15 ∙ (43,8 + 45,4 + 589,7 + 281,8) = 1270,5сағ 

 

мұндағы 𝛼=1,15 - жөндеу жұмыстарын жүргізуге көмекші уақытты 

есепке алатын коэффициент; 

𝛽=1,15 - жоспардан тыс жұмыстар бойынша жұмыс көлемінің ұлғаюын 

ескеретін коэффициент. 

Орташа жылдық еңбек сыйымдылығы келесі формула бойынша 

есептеледі: 

 

Т∑ 𝑟1 =
𝑇∑ 1 ∙ 12

120
=

825,9 ∙ 12

120
= 82,6сағ,                         (4.16) 

 

Т∑ 𝑟2 =
𝑇∑ 2 ∙ 12

120
=

1270,5 ∙ 12

120
= 127,1сағ. 

 

Қызметкерлердің жыл сайынғы жалақысы: 

 

𝑈зп1 = 1з ∙ Т∑ 𝑟1 ∙ (1 +
Рдз

100
) = 1000 ∙ 82,6 ∙ (1 +

10

100
) = 90860тг     (3.17) 

 

𝑈зп2 = 1з ∙ Т∑ 𝑟2 ∙ (1 +
Рдз

100
) = 1000 ∙ 127,1 ∙ (1 +

10

100
) = 139810тг 

 

Мұндағы  Рдз - 10% - қосымша жалақыға аударымдар; 

1з - 4.2 және 4.3-кестелердегі электромонтердің сағаттық тарифі. 

Зейнетақы қорына аударымдар: 

 

𝑈п.ф1 = 10% ∙ 𝑈зп1 = 0,1 ∙ 90860 = 9086тг                      (4.18) 

𝑈п.ф2 = 10% ∙ 𝑈зп2 = 0,1 ∙ 139810 = 13981тг 

Әлеуметтік салық аударымдары: 

 

𝑈с.н1 = 𝑈зп1 − 𝑈п.ф1 = 90860 − 9086 = 81774тг                  (4.19) 

 

𝑈с.н1 = 𝑈зп1 − 𝑈п.ф1 = 139810 − 13981 = 125829тг 



 
 

4.2 -кесте - Дроссельді басқаруы бар сорғы қондырғысы үшін электр жетегін сатып алу және орнатудың 

жергілікті сметасы 

 

№ 
Ш

и
ф

р
 

 

 

 

 

Жабдықтардың атауы 

және монтаждау 

жұмыстары. Өлшем 

бірлігі 

Ж
ө
н

д
еу

 қ
и

ы
н

д
ы

ғы
н

ы
ң

 ж
ө
н

д
еу

 

б
ір

л
іг

і,
 т

г 

С
ан

ы
 

Бірлік құны, тг Жалпы құны, тг 

Ж
аб

д
ы

қ
ты

ң
 б

ағ
ас

ы
, 

тг
 

 

Монтаждау жұмысы 

Ж
аб

д
ы

қ
ты

ң
 ж

ал
п

ы
 қ

ұ
н

ы
, 

тг
 Монтаждау жұмысы 

О
р
н

ат
у
д

ы
ң

 н
о
р
м

а 

у
ақ

ы
ты

, 
са

ғ 

С
ағ

ат
ты

қ
 м

ө
л
ш

ер
л
ем

е,
 

тг
/с

ағ
 

М
о
н

та
ж

д
ау

 ш
ы

ғы
н

ы
, 

тг
 

О
р
н

ат
у
д

ы
ң

 н
о
р
м

а 

у
ақ

ы
ты

, 
са

ғ 

С
ағ

ат
ты

қ
 м

ө
л
ш

ер
л
ем

е,
 

тг
/с

ағ
 

М
о
н

та
ж

д
ау

 ш
ы

ғы
н

ы
, 

тг
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1  Электроқозғалтқыш, дана 22400 2 825130 8,1 1000 8640,24 1650270 16,2 620 17280,48 

2  Басқа жабдықтар, дана 40000 1 5755360 39,52 - 38890,08 5347880 39,52 - 42190,8 

3  Жалпы 62400 1 6580490 47,65 - 47530,32 6998150 55,8 - 59471,28 
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4.3 - кесте - Жиілікті реттейтін сорғы қондырғысы үшін электр жетегін сатып алу және орнатудың 

жергілікті сметасы 

 

№ 
Ш

и
ф

р
 

 

 

 

 

Жабдықтардың атауы 

және монтаждау 

жұмыстары. Өлшем 

бірлігі 

Ж
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н
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н

д
ы

ғы
н

ы
ң

 ж
ө
н

д
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б
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л
іг
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 т

г 

С
ан

ы
 

Бірлік құны, тг Жалпы құны, тг 

Ж
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д
ы

қ
ты

ң
 б

ағ
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ы
, 

тг
 

 

Монтаждау жұмысы 

Ж
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ы
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ң
 ж
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п
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 қ

ұ
н

ы
, 

тг
 Монтаждау жұмысы 
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ы
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ы
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, 
са
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л
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д
ау

 ш
ы

ғы
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О
р
н
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у
д

ы
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 н
о
р
м
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у
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ы
ты

, 
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ғ 

С
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қ
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л
ш
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л
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е,
 

тг
/с

ағ
 

М
о
н

та
ж

д
ау

 ш
ы

ғы
н

ы
, 

тг
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1  Электроқозғалтқыш, дана 22400 2 825130 8,1 1000 8640 1650270 16,2 620 17280,48 

2  Жиілік түрлендіргіш, дана 13500 1 1492860 3,1 - 18440 1492860 3,1 - 9550,54 

3  Басқа жабдықтар, дана 13000 1 1692860 33,35 - 20440 1692860 33,35 - 29440,54 

4  Жалпы 48900 1 4010850 44,55 - 47520 4835990 52,7 - 56271,02 

 



 
 

Амортизациялық аударымдар жалпы сметалық құнның 9,5% құрайды: 

 

𝑈ам1 = 0,095 ∙ К∑ 1 = 0,095 ∙ 9109489 = 865401тг              (4.20) 

𝑈ам2 = 0,095 ∙ К∑ 2 = 0,095 ∙ 6298041 = 598313тг 

 

Жалпы операциялық шығындардың сомасы формула бойынша 

есептеледі: 

 

𝑈∑ 1 = 𝑈эл1 + 𝑈𝑝1 + 𝑈зп1 + 𝑈ам1 + 𝑈сн1                       (4.21) 

𝑈∑ 1 = 62702,28 + 2129712 + 90860 + 865401 + 81774 = 3230449,28тг 

𝑈∑ 2 = 73174,6 + 1600560 + 86682,2 + 598313 + 78013 = 2436743,78тг 

 

4.3 Нұсқалар бойынша шығындарды салыстыру 

 

 

Келтірілген шығындарды төмендегі формула бойынша анықтаймыз: 

 

𝑈з1 = Ен ∙ К∑ 1 + 𝑈∑ 1 = 0,15 ∙ 9109489 + 3230449,28 = 4596872тг   (3.22) 

𝑈з2 = Ен ∙ К∑ 2 + 𝑈∑ 2 = 0,15 ∙ 6298041 + 463926,55 = 1408632,7тг    

 

мұндағы Ен = 0,15 -салыстырмалы экономикалық тиімділік 

коэффициенті. 

Екінші нұсқа бойынша төмендетілген шығындар аз, сондықтан ол 

тиімді екенін есептеулерден көруге болады. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Бұл дипломдық жобада жеке қазандықтың бу қазанына қоректік су 

беру үшін қолданылатын орталықтан тепкіш типті қоректік сорғы бар 

автоматты басқару станциясы әзірленді. Сорғының электр жетегіне 

қойылатын талаптар айтылып, қоректік суды беруді реттеу әдістеріне шолу 

жасалады. Заманауи талаптарды қанағаттандыру үшін жиілік түрлендіргіші 

мен асинхронды роторы бар асинхронды қозғалтқыш негізінде құрылған 

басқару жүйесі таңдалды. Қолданыстағы сорғы жабдықтарына шолу 

жасалып, қазандықтың қажетті технологиялық параметрлері үшін сорғы 

таңдалды. Қажетті электр қозғалтқышының қуаты есептеледі, асинхронды 

қозғалтқыш таңдалады және оның механикалық сипаттамалары да 

құрастырылады. Сондай-ақ дипломдық жобада түрлендіргіштің атқаратын 

қызметтері жан-жақты сипатталып, оның теориялық бағдарламалауы жұмыс 

жағдайына сәйкес жүзеге асырылады. Жобада функционалдық, электрлік 

сұлбалар және технологиялық схемалар әзірленді. 

Сорғы қондырғысының автоматтандырылған электр жетегін жобалау 

нәтижесінде электр энергиясын тұтыну төмендеді, сонымен қатар реттелетін 

электр жетегін енгізу арқылы сорғының максималды техникалық 

сипаттамалары қолданылады, сорғы жабдықтарының, сондай-ақ ілеспе 

жабдықтардың қызмет ету мерзімін ұзартуға, электр жабдықтарының жөндеу 

аралығын арттыруға, сондай-ақ су құбыры желісіне техникалық қызмет 

көрсету шығындарын азайтуға, су шығынын азайтуға мүмкіндік туды.  

Техникалық тапсырмаға сәйкес электр қозғалтқышының жұмыс 

режимдерін, жиілікті түрлендіргіш апаттарын көрсететін құрылғылар 

орындалды. Сондай-ақ жұмыс және күту сорғыларын таңдау, 

қозғалтқыштарды авариялық тоқтату, конвертер істен шыққан кезде 

автоматты іске қосу. Бір қозғалтқышты желіден және түрлендіргіштен қосу 

үшін контакторлардың бір уақытта жұмыс істеуінен, сондай-ақ екі 

қозғалтқышты бір уақытта іске қосудан блоктау жасалды. 

Жиілікпен басқарылатын сорғы электр жетектерін енгізу барлық 

заманауи талаптарға жауап береді және энергияны айтарлықтай үнемдеуге, 

электр жетегіне қызмет көрсетуге арналған операциялық шығындарды 

азайтуға, еңбек өнімділігін арттыруға, қозғалтқыштар мен сорғылардың 

қызмет ету мерзімін арттыруға, су балғасының қауіпті салдарын 

болдырмауға және Қызметкерге жүктемені азайтуға мүмкіндік береді. 
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