








 

АҢДАТПА 

 

 

Дипломдық жұмыста  екі арқалық аспалы көпір кранына есептеме 

жүргізілді. Көпірлік кранның дөңгелектеріне түсіретін статикалық жүктемелер, 

тірек рельсін таңдау,арбашаның қозғалысқа қарсылығын таңдау және көпір кран 

қондырғысына электр қозғалтықышын таңдау есептемелері жүргізілді.Д-31 ЭҚ 

таңдалып, оның трансяциялық сипаттамалары және жүктеме диаграммасы мен 

тахограммасы тұрғызылды.Қозғалтқыш нәтижелері бойынша 3 түрлі жиілік 

түрлендіргішгерге анализ жүргізілді. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

В дипломной работе выполнен расчет двухбалочного подвесного 

мостового крана. Произведены расчеты статических нагрузок на колеса 

мостового крана, выбор опорного рельса, подбор сопротивления движению 

каретки и подбор электродвигателя для установки мостового крана.Выбран ЭД 

Д-31 , и были построены его характеристики, нагрузочная диаграмма и 

тахограмма.По результатам работы двигателя был проведен анализ 3-х 

различных преобразователей частоты. 

 

 

ANNOTATION 

 

 

In the thesis work, the calculation of a double-girder overhead bridge crane was 

performed. Calculations of static loads on the wheels of an overhead crane were made, 

the choice of a support rail, the selection of resistance to carriage movement and the 

selection of an electric motor for installing an overhead crane. An  D-31 electric motor 

was selected, and its characteristics, a load diagram and a tachogram were built. Based 

on the results of the engine, an analysis was carried out 3  different frequency 

converters. 
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КІРІСПЕ 

 

 

Өнеркәсіпте және құрылыста қолданылатын көпір крандарда жиілікті 

түрлендіргіштер негізгі рөл атқарады. Бұл құрылғылар жылдамдықты реттеуге 

және аспалы кранның көтерілуін, қозғалуын және бұрылуын жоғары дәлдікпен 

және тиімділікпен басқаруға мүмкіндік береді. 

Көпір кранында жиілікті түрлендіргіштерді енгізу оның механизмдерінде 

қолданылатын әртүрлі қозғалтқыштарды басқару қажеттілігімен байланысты. 

Көпір кран әдетте бірнеше электр қозғалтқыштарымен жабдықталған, олардың 

әрқайсысы жүкті көтеру, көпірді жылжыту немесе арбаны бұру сияқты белгілі 

бір функцияға жауап береді. Бұл қозғалтқыштардың әрқайсысы ағымдағы 

операциялар мен жұмыс жағдайларына байланысты жылдамдық пен қуатты дәл 

реттеуді талап етеді. 

Жиілік түрлендіргіштері берілген қуаттың жиілігін және кернеуін өзгерту 

арқылы электр қозғалтқыштарының айналу жылдамдығын басқаруға мүмкіндік 

береді. Бұған тұрақты жиіліктегі тұрақты кернеуді жиілігі реттелетін айнымалы 

ток кернеуіне түрлендіру арқылы қол жеткізіледі. Бұл тәсіл кранның қозғалысын 

дәл және тегіс басқаруды қамтамасыз етеді, сонымен қатар механизмдер мен 

бөлшектерге жүктемені азайтады, олардың қызмет ету мерзімін арттырады. 

Көпір кранына жиілік түрлендіргіштерін енгізу де энергия тиімділігін 

арттырады. Қозғалтқыштардың жылдамдығын және қуатын қажетті жұмысқа 

сәйкес реттей отырып, энергия тиімдірек пайдаланылады, нәтижесінде қуат 

азаяды және шығындарды үнемдейді. 

Сонымен қатар, жиілікті түрлендіргіштер аспалы кранды іске қосу және 

тоқтату кезінде электр желісіне түсетін жүктемені азайтуға көмектеседі. Олар 

қозғалтқыштарды біркелкі қосуды және өшіруді қамтамасыз етеді, бұл кенеттен 

ток кернеуін азайтады және желінің шамадан тыс жүктелуін болдырмауға 

көмектеседі. 

Жалпы алғанда, жиілік түрлендіргіштерін көпір кранға енгізу оның 

функционалдығын, тиімділігін және сенімділігін арттырады. Олар кран 

қозғалысын дәл бақылауды қамтамасыз етеді, энергия шығынын азайтады және 

пайдалану қауіпсіздігін арттырады. Жиілік түрлендіргіштері әртүрлі өнеркәсіп 

пен құрылыс салаларында оңтайлы жұмысты және өнімділікті арттыруды 

қамтамасыз ететін қазіргі аспалы крандардың құрамдас бөлігі болып табылады.  
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1 Технологиялық бөлім. Көпір крандары 

 

1.1 Көпір краны туралы жалпы түсінік 

 

 

Кран-жүк көтергіш орган арқылы жүкті көтеруге және жылжытуға 

арналған циклдік жүк көтергіш машина. 

Көпірлік кран – жүктерді көлденең жазықтық бойымен жылжыту үшін 

қолданылатын кран түрі. Ол көпірден, консольдерде немесе тіреулерде тірек 

болатын көлденең арқалықтан және кранның көпір бойымен қозғалуына 

мүмкіндік беретін қозғалатын механизмнен тұрады. 

Көпірлік кранның негізгі түрлеріне шолу жасайық: 

1) Бір арқалық көпір крандар (1.1 сурет)[1]: бұл аспалы крандардың ең көп 

таралған түрі. Ол көпір деп аталатын бір көлденең арқалықтан тұрады, 

консольдерде немесе тіректерде тіреледі. Мұндай кранды тіректерге орнатылған 

рельсті жүйе арқылы жылжытуға болады. Бір арқалық аспалы крандар әдетте 

төмен жүк көтергіштігі бар жеңіл және орта өнеркәсіптік қолданбаларда 

қолданылады. 

 

 
 

1.1- сурет - Бір арқалық көпір кран схемасы 

 

2) Қос арқалық аспалы крандар(1.2 сурет)[2]: бұл кранның түрі бір-біріне 

параллель екі көлденең арқалыққа ие. Олар консольдерде немесе стендерге 

жалғанған және рельстік жүйе бойымен жылжытуға болады. Қос арқалық аспалы 

крандарды жоғары  көтеру қабілетіне ие және кеме жасау, металлургия және 

ауыр машина жасау сияқты  салаларда қолданылады. 
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1.2- сурет - Қос арқалық көпір кран схемасы 
 

3) Бағдарламаланатын көпір крандары: автоматтандыру және басқару 

жүйелері бар заманауи көпір крандары. Оларды толығымен автоматтандыруға 

немесе әртүрлі жұмыс циклдары мен қозғалыстарға бағдарламалауға 

болады.Бағдарламаланатын көпір крандары тиімділікті арттырадыжәне 

автоматтандырылған қоймалар мен өндіріс желілерінде қолдануға болады. 

4) Мосылық крандары: тіректерге емес, консольдерге тірелген көпір 

крандары. Бұндай крандарының бір немесе екі көлденең арқалықтары бар және 

жоғары жүк көтергіштігі мен үлкен қозғалыс еркіндігі қажет құрылыс және кеме 

жасау сияқты салаларда қолданылады. 

 

 
 

1.3- сурет - Мосылық көпір кран схемасы 

 

5. . Аспалы кран: жоғарғы арқалыққа немесе көпірге ілінген жүк 

көтергіштен тұрады және оның бойымен қозғалады. Кранның бұл түрі көбінесе 

қоймаларда немесе өндірістік цехтарда жүктерді қысқа қашықтыққа жылжыту 

үшін қолданылады. 
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1.2 Көпір кранының негізгі компоненттері және оның жұмыс істеу 

принципі 

 

 

Төменде (1.4-сурет) қос аралық көпір кранының негізгі бөлітері 

көрсетілген . 

 

 
1.4-сурет - Көпір кранының тірек қозғалтқыштары 

 

Көпір кранның негізгі бөліктеріне мыналар жатады: 

Көпір: көтеру механизмін қолдайтын және тірек аяқтары немесе 

консольдер бойымен жүретін көлденең арқалық. Көпір кранның 

конструкциясына байланысты бір арқалық немесе қос арқалық болуы мүмкін. 

Көпір кранының соңғы арқалықтары кранның маңызды құрылымдық 

элементтері болып табылады. Олар кран көпірінің екі шетіндегі тіректерге 

немесе консольдерге орнатылған көлденең арқалықтар. Кран көпірі соңғы 

арқалықтарға орнатылған рельстер бойымен сырғанайтын тірек дөңгелектері 

арқылы соңғы арқалықтар бойымен қозғалады.Сонымен қатар, кран көпіріне 

көпір бойымен қозғалатын жүк арбалары орнатылады. 

Көтеру және басқару  механизмдері: Көпір кранының көтеру механизмі 

ілгектер мен ұстағыштар сияқты жүкті көтеруге және түсіруге жауап береді. 

Кран машинисіне оның қозғалысын басқаруға және әртүрлі көтеру және 

жылжыту операцияларын орындауға мүмкіндік беретін басқару жүйесі. Басқару 

кранның түрі мен функционалдығына байланысты қолмен немесе 

автоматтандырылған болуы мүмкін.  

Көпір кранын көтеру механизмі көтергішті, лебедканы, арқанды немесе 

тізбекті және басқару жүйесін пайдалануға негізделген. Жүкті көтеруді бастамас 

бұрын оператор қажетті көтеру биіктігін орнатады және көтеру механизмін іске 

қосады. Бұған кабель мен тізбектің күйін тексеру, жүк құрылғыларын (ілгектер 
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мен ұстағыштар) орнату және басқару тақтасында көтергіш параметрлерін 

реттеу кіреді. 

Бұл жүкті тігінен қауіпсіз және дәл жылжытуға мүмкіндік беретін көпір 

кранының негізгі функционалды компоненттерінің бірі. Оператор көтергішті 

іске қосады, қозғалтқышты іске қосады және қозғалысты арқанға немесе тізбекке 

жіберіп, жылжыта бастайды. Арқанмен немесе шынжырмен берілетін көтеру 

күші жүкті көтере бастайды. Көтергіш жүк көліктерін (ілгектер немесе 

ұстағыштар) жетек арқылы кран көпірінің үстінен жылжытады. 

Қажетті көтеру биіктігіне немесе межелі жерге жеткенде, оператор 

көтеруді азайту және жүктің орнына тегіс түсуіне мүмкіндік беру үшін түсіру 

механизмін қамтиды. Ол тоқтап және жүк түсірілген кезде қозғалтқышты 

өшіреді. Сондай-ақ, келесі қолданар алдында механизмнің күйі мен қауіпсіздігін 

тексеруге болады. 

Крандардың кабельдік қуат көздері крандардың жұмысында маңызды рөл 

атқарады.Ол көтеру механизмі, қозғалу механизмі, жарықтандыру және басқа 

электр құрылғылары сияқты Кранның әртүрлі компоненттеріне қуат береді. 

Кранның қуат кабелінің негізгі компоненттері келесідей 

Қуат кабельдері электр энергиясын қуат көзінен кранның әртүрлі 

бөліктеріне беруге арналған. Қуат кабельдері кранның қозғалысына төтеп бере 

алатындай берік және икемді болуы керек және зақымдануды болдырмауы керек. 

Штепсельдік қосылыстар қуат кабелін кранның әртүрлі компоненттеріне 

қосу үшін қолданылады. Олар қауіпсіз және сенімді электр байланысын 

қамтамасыз етеді. 

Байланыстырушы блоктар: бұл қуат кабелінің қозғалмалы және 

қозғалмайтын бөліктерін қосу үшін көпірге немесе кран арбасына орнатылған 

блоктар. Кабельді бұрамай немесе зақымдамай кранды икемді жылжытуға 

мүмкіндік береді. 

Қауіпсіздік жүйелері: Кранның кабельдік электр қуаты шамадан тыс 

жүктемеден, қысқа тұйықталудан және қызып кетуден қорғау сияқты қауіпсіздік 

жүйелерімен жабдықталуы керек. Бұл жүйелер кранға электр қуатын беруді 

бақылайды және басқарады және ықтимал төтенше жағдайлардың алдын алады. 

Кранның қуат кабельдерін төсеу кезінде тиісті қауіпсіздік стандарттарын 

сақтау маңызды. Кабельдер тиісті түрде бекітіліп, механикалық зақымданудан 

қорғалуы керек. Сенімді жұмысты қамтамасыз ету үшін кабельдік жүйені үнемі 

тексеріп отыру қажет. 

Жүк арбасы көпір кранының маңызды бөлігі болып табылады. Ол 

жүктерді көпір бойымен көлденең жазықтықта көтеруге және жылжытуға 

арналған. 

Жүк тиегіш арбалар әдетте келесі компоненттерден тұрады: 

Жақтау: арбаның беріктігі мен қаттылығын қамтамасыз ететін негізгі 

құрылымдық элемент. Жақтау болаттан немесе басқа берік материалдардан 

жасалуы мүмкін. 
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Дөңгелектер: арбада кран көпіріне бекітілген рельстер бойымен қозғалуға 

арналған дөңгелектер бар. Дөңгелектер де беріктік пен тұрақтылықты 

қамтамасыз ету үшін әдетте болаттан жасалады. 

 

1.5 суретте арбаның жалпы көрінісі көрсетілген [3] 

 

 
1.5-сурет - Кранының арбашасы 

 

 

 
 

1.6 – сурет - Арбаның қозғалу механизмі 

 

1-Арба жақтауы; 2-қозғалтқыш; 3-тежегіш шкиві бар икемді муфта; 4-

редуктор; 5-жүрісті дөңгелектер ; 6-рельстер. 

 

  



13 
 

1.3 Көпір кранындағы электр жетегі 

 

 

Электр жетектері - бұл механизмді немесе құрылғыны басқару үшін электр 

энергиясын пайдаланатын және оны механикалық энергияға айналдыратын 

жүйелер немесе құрылғылар. Олар әртүрлі салаларда, соның ішінде өнеркәсіпте, 

көлікте, электр энергиясын өндіруде және тұрмыстық техникада қолданылады.  

Сол сияқты көпір кранының көпірінің жылжуын, арбаның қозғалысын 

және жүктің көтерілуін басқаратын 3 механизм электр жетегімен 

жабдықталған.(1.7 сурет) [4]. 

 

 
 

1.7 – сурет - Қозғалыс механизмінің электр жетегінің құрылымдық 

сұлбасы 

 
Электр қозғалтқышы - кран көпіріне орнатылған айналмалы қозғалыстың 

негізгі көзі. Ол электр энергиясын механикалық қозғалысқа айналдырады және 

жүктердің көтерілуі мен қозғалысын қамтамасыз етуге жауап береді. 

Көпір крандары әдетте үш фазалы асинхронды электр қозғалтқыштарын 

пайдаланады. Олар жоғары қуатты, жоғары сенімділікті және қажетті жүк 

көтергіштігін қамтамасыз етеді; айнымалы ток қозғалтқыштары 380/400 В 

кернеумен және 50 немесе 60 Гц жиілікпен шығарылады. 

Көпір крандарындағы электр қозғалтқыштары әдетте көпір құрылымына 

орнатылады және көтеру және қозғалу механизмдерін басқарады. Олар 

берілістер мен редукторлар арқылы кранның тірек дөңгелектеріне берілетін 

момент пен айналмалы қозғалысты қамтамасыз етеді. Осылайша, электр 

қозғалтқышы жүктің көтерілуін және оның соңғы арба бойымен дұрыс бағытта 

қозғалуын қамтамасыз етеді. 

Электр қозғалтқышы контроллерлер, басқару тақталары және сенсорлар 

сияқты құрылғыларды қамтуы мүмкін басқару жүйесімен басқарылады. 
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Оператор түймелер, тұтқалар және басқару тақталары сияқты тиісті басқару 

құрылғыларының көмегімен қозғалтқыштың жылдамдығын, бағытын және 

тоқтауын басқара алады. 

Көпір крандарының электр қозғалтқыштары ықтимал апаттардың алдын 

алу және қауіпсіз жұмысты қамтамасыз ету үшін шамадан тыс жүктеме 

датчиктері, сақтандырғыштар және апаттық аялдамалар сияқты қорғаныс және 

қауіпсіздік жүйелерімен жиі жабдықталатынын ескеру маңызды. 

Көпір кранының жетегінің негізгі бөліктері: 

Электр қозғалтқышы: бұл электр энергиясын механикалық айналу 

энергиясына айналдыратын құрылғы. Көпір краны әдетте көпірді рельстер 

бойымен жылжыту және жүктерді көтеру үшін екі немесе төрт электр 

қозғалтқышымен жабдықталған. 

Редуктор: Редуктор-бұл көпір кранының қажетті күші мен дәлдігін 

қамтамасыз ету үшін моментті арттыратын және электр қозғалтқышының 

айналу жылдамдығын төмендететін құрылғы. Редуктор жылдамдық пен 

моментті өзгерту үшін редукторларды, тізбектерді немесе басқа берілістерді 

қолдана алады. 

Доңғалақ жүйесі: көпір кранында көпір құрылымында орналасқан және 

рельстерде сырғанайтын дөңгелектер бар. Доңғалақ жүйесі көпірдің жолдар 

бойымен көлденең қозғалысын қамтамасыз етеді және оның тұрақтылығын 

сақтайды. 

Кабельдік жүйе: Жүктерді көтеру үшін көпір краны кабельдік жүйені 

пайдаланады. Кабельдер блоктар мен шкивтер арқылы өтеді, жүкке немесе 

ілгекке қосылады. Электр қозғалтқышының айналуы арқандарды қозғалысқа 

келтіреді, бұл жүктерді дұрыс бағытта көтеруге және жылжытуға мүмкіндік 

береді. 

Басқару құрылғысы: көпір краны әдетте қашықтан басқару құралы немесе 

Басқару тақтасы сияқты басқару құрылғысымен жабдықталған. Оператор 

көпірдің қозғалысын, жүкті көтеруді, жылдамдықты өзгертуді және басқа кран 

параметрлерін басқару үшін басқару құрылғысын қолдана алады. 

Құрылымдық элементтер: жетектің негізгі бөліктерінен басқа, көпір 

краны көпір арқалығы, көтергіш арқалықтар, тіректер, рельс жүйесі, тежегіштер 

және кранның қауіпсіз және тиімді жұмысын қамтамасыз ететін басқа 

компоненттер сияқты құрылымдық элементтерді қамтиды.  
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2 Көпір кранының жылжымалы механизміне есептеме жүргізу 

 

2 .1 Бастапқы мәліметтер 

 

 

2.1 – кесте - Қондырғының техникалық деректері 

 

Әріптік белгілеу Көрсеткіштің 

атауы 

Өлшем бірлігі Сандық мәні 

𝑀т Арба салмағы т 3 

𝑀г Жүктің салмағы т 12 

𝐷 Дөңгелек диаметрі м 0,41 

𝑑ц Цапфа диаметрі мм 60 

𝜑 Үйкеліс-сырғанау 

коэффициенті 

- 0,09 

𝑓 Үйкеліс-домалау 

коэффициенті 

- 0,09 

𝐶𝐾 Жұмыс білігінің 

бұралу қаттылығы 
мН𝜇/рад 3,1 

𝐿 Арбаның қозғалыс 

ұзындығы 

м 30 

𝑉𝑃 Жүкпен 

белгіленген 

қозғалыс 

жылдамдығы 

м/с 1,92 

𝑉𝐵 Жүксіз белгіленген 

қозғалыс 

жылдамдығы 

м/с 2,6 

𝑎 Рұқсат етілген 

үдеу 

м/с2 1 

ℎ Сағатына циклдар 

саны 

- 74 

𝑡𝑝 Жалпы жұмыс 

уақыты(артық 

емес) 

с 19 

 

Орталық жетекті көпір крандарының қозғалу механизмі-орталық жетектің 

көмегімен кранның көпір арқалығы бойымен көлденең қозғалысын қамтамасыз 

ететін қозғалыс механизмінің нұсқаларының бірі. Бұл механизмде диск 

экранның орталық бөлігінде орналасқан және қозғалысты дөңгелектерге немесе 

рельсті арбаларға жібереді. 

Орталық жетекті (2.1 сурет) көпір крандарының қозғалыс механизмі 

дөңгелектерге немесе рельсті арбаларға жүктемені біркелкі бөлу сияқты 
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артықшылықтарға ие, бұл кранның тегіс және тұрақты қозғалысына ықпал етеді. 

Ол сондай-ақ көпір арқалығы бойымен Кранның қозғалысын икемді басқаруға 

мүмкіндік береді. Алайда, қозғалыс механизмін нақты таңдау жобаның нақты 

талаптары мен жұмыс жағдайларына байланысты. 

 

 
 

2.1-сурет - Орталық жетегі бар қозғалыс механизмінің кинематикалық 

схемасы 
 

 

2.2 Дөңгелектердегі статикалық жүктемелер 

 

 

Номиналды жүктің салмағы: 

 

𝐺ГР =  𝑚ГР ∙  𝑔 = 12 ∙ 103 ∙ 9,8 = 117,5кН (1) 
 

Арбаның салмағы: 
 

𝐺Т 
=  𝑚т ∙  𝑔 = 3 ∙ 103 ∙ 9,8 = 29,6 кН (2) 

 
Дөңгелектердің біркелкі емес жүктеме коэффициентін ескере отырып, 1 

– ші дөңгелектегі максималды статикалық жүктеме: 

 

РСТ. МАХ 
=  [(𝐺ГР 

+  𝐺Т)  ∙  1,1] ⁄ 4 =  [(117,5 +  29,6) ∙  1,1 / 4 
=  40,28 кН (3) 

 

Дөңгелектің максималды статикалық жүктемесі: 
 

РСТ. МИН 
=  (𝐺Т 

∙  0,9/4 =  (29,6 ∙  0,9 ⁄ 4 =  6,66 кН (4) 
 

РСТ. МАХ = 40,43 кН пайдаланып жасалады. Осы шарттар үшін диаметрі 

𝐷 =  400 мм =  0,4 м дөңгелекті таңдаймыз. 
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 Дөңгелек қондырғыларын таңдау: 
 

Біз келесі негізгі параметрлері бар 1-ші орындаулы  К2РП-500 типті 

жетек доңғалақ қондырғысын, және К2РП-500 типті жетексіз доңғалақ 

қондырғысын қабылдаймыз: 

𝐷 =  400мм;  𝑑 =  80мм;  В =  80мм;  𝑑ц =  60мм; 
𝑚К. УПР =  165,72;  𝑚 К. У. НЕПР =  156,67 кг;  𝑍реб =  2; 

Сырғанау бетінің пішіні цилиндр тәрізді. Мойынтіректердің түрі 

роликті, радиалды, сфералық, роликтердің орналасуына симметриялы. 

 

 

2.3 Тірек рельсін таңдау 

 

 

Біз дөңес басы және келесі техникалық деректері бар КР-70 ГОСТ 4121-

76 типті рельсті таңдаймыз: 

 

𝑅 = 400мм;  − радиусы; 𝑏=70мм, − ені. 

 

2.4 Арбаның қозғалысқа қарсылығын анықтау 

 

 

𝐹тр = (𝐺гр + 𝐺т) (
2𝜇 + 𝑓 ∙ 𝑑𝑦

𝐷
) ∙ 𝑘доп = (117,5 + 29,6) (

2 ∙ 0,6 + 0,015 ∙ 60

400
) ∙ 2

= 1,544 кН. (6) 

 

мұндағы 𝜇 = 0,6 - рельстегі үйкеліс-жылжымалы коэффициенті; 

𝑓 = 0,015 – дөңгелек мойынтіректеріндегі үйкеліс-сырғанау 

коэффициенті; 

𝑘доп = 2 - икемді өткізгіш арбаның қосымша кедергі коэффициенті. 

Көлбеу бұрышы 𝛼=0,002 болса, тірек жолының көлбеуінен туындаған 

кедергіні анықтаймыз : 

 

𝐹у = 𝛼(𝐺гр + 𝐺т) = 0,002(117,5 + 29,6) = 0,294 кН (7) 

 

Инерция күштерімен үдеу кезінде пайда болатын кедергі : 

 

𝐹ин = 𝛿(𝑚т − 𝑚𝑛) ∙ 𝛼 = 1,15(3 − 0,250) ∙ 0,5 = 1,58 кН (8) 
 

мұндағы 𝑚𝑛 = 250 кг,  қозғалыс жылдамдығы 1м/с-тан аз 𝛿 =1,15 – ке тең. 

Икемді суспензиядағы жүктің тербелісі нәтижесінде пайда болатын кедергі: 
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𝐹гиб = (𝑚гр + 𝑚𝑛) ∙ 𝛼 = (12 + 0,25) ∙ 0,5 = 6,125 кН (9) 
 

Арбаны жылжытуға кететін толық кедергі: 

 

𝐹 = 𝐹тр + 𝐹у + 𝐹ин + 𝐹гиб = 1,544 + 0,294 + 1,58 + 6,125 = 9,54 кН (10) 

 

 

2.5 Қондырғыға электрқозғалтқышын таңдау 

 

 

Талдау негізінде біз тиристорлық түрлендіргіші бар жүйені және тәуелсіз 

қозуы бар тұрақты ток қозғалтқышын таңдаймыз. 

Механизмнің ПӘК – ін 
пр

= 0,9 , қозғалтқыш моментінің орташа іске 

қосу тогының еселігін Ψп.ср = 2,0 деп қабылдаймыз: 

 

𝑁 =
𝐹 ∙ 𝑣


пр

∙ Ψп.ср
=

9,54 ∙ 2,2

0,9 ∙ 2
= 11,66 кВт (11) 

 

Анықталған қуат бойынша Д-31 қозғалтқышын таңдаймыз: 

𝑃2Н = 12 кВт , 

𝑛𝑁 = 1280
айн

мин
 , 

𝑛𝑚𝑎𝑥 = 3600
айн

мин
 , 

𝑈𝑛 = 380 𝐵, 

𝐼𝑁 = 65 𝐴 , 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 225 Н ∙ м2, 

𝑑в = 35 мм2. 

 

Қозғалтқыштың номиналды жылдамдығы: 

 

𝜔𝑁 =
2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑛𝑁

60
=

2 ∙ 3,14 ∙ 1280

60
= 133,97 𝑐−1(12)  

 

 

2.6 Редуктордың беріліс коэффициентін есептеу және оны таңдау 

 

 

Дөңгелектің айналу жиілігі: 

 

𝑛𝑘 =
𝑣

𝜋 ∙ Д𝑘
=

132

3,14 ∙ 0,41
= 102,53

айн

мин
 (13) 
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Талап етілген айналу жылдамдығы: 

 

𝑖 =
𝑛𝑁

𝑛𝑘
=

1280

102,53
= 12,48(14) 

 

Тік кранды, күшейтілген, жаңартылған ВКУ-610М типті редукторын 

таңдаймыз.  

Ең жақын беріліс саны 𝑖𝑝 = 14 


ред

= 0,94   

𝑘 = 0,25  

𝑘𝑄 = 0,63  

𝑡маш = 12500 сағ  
Қозғалтқышының төмен жылдамдықты білігіндегі эквивалентті моментті 

𝑀𝑃.Э анықтаймыз: 

Төмен жылдамдықты біліктің айналу жиілігі дөңгелектің айналу жиілігіне 

тең: 

 

𝑛т = 𝑛𝑘 = 102,53
айн

мин
 (15) 

 

Редуктордың төмен жылдамдықты білігіндегі жүктеме циклдарының 

саны: 

 

𝑧т = 30 ∙ 𝑛т ∙ 𝑡маш = 30 ∙ 102,53 ∙ 12500 = 38,45 ∙ 106 (16) 
 

Редуктордың төмен жылдамдықты сатысының коэффициенті iт = 5, 

беріліс тістерінің байланыс кернеулерінің циклдарының жалпы саны: 

 

𝑧𝑝 = 𝑧т ∙ iт = 38,45 ∙ 106 ∙ 5 = 192,5 ∙ 106 (17) 

 

Байланыс кернеуінің циклдарының базалық саны: 

𝑧0 = 125 ∙ 106 болса,  қызмет ету мерзімі: 

 

𝑘т = √
𝑧𝑝

𝑧0

3

= √
192,5 ∙ 106

125 ∙ 106

3

= 1,15 (18) 

 

Төзімділік коэффициенті: 

 

𝑘д = 𝑘т ∙ 𝑘𝑄 = 0,724 (19) 

 

Қозғалтқыштың номиналды моментін табамыз: 
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𝑀дв.Н =
𝑃дв.Н

𝜔дв.Н
=

12 ∙ 103

133,97
= 89,57 Н ∙ м (20) 

 

Қозғалтқыштың максималды моменті: 

 

𝑀дв.𝑚𝑎𝑥 = 𝑀дв.Н ∙ Ψ𝑛.𝑚𝑎𝑥 = 89,57 ∙ 3 = 268,71 Н ∙ м (21)  
 

Төмен жылдамдықты біліктің есептік моменті: 

 

𝑀𝑝 = 𝑀дв.𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑖𝑝 ∙ 
𝑝

= 268,71 ∙ 14 ∙ 0,94 = 3536,2 Н ∙ м (22) 

 

Төмен жылдамдықты білігіндегі есептік эквивалент моменті : 

 

𝑀𝑃.Э = 𝑘д ∙ 𝑀𝑝 = 0,724 ∙ 3536,2 = 2560,2 Н ∙ м (23) 

 

Редукторда төмен жылдамдықты білікте номиналды момент: 

 

𝑀𝑃.𝑁 = 6000 … 8500 Н ∙ м 
 

𝑀𝑃.𝑁 ≥ 𝑀𝑃.Э, яғни ВКУ-610М  редукторы қабылданды: 

𝑎𝑤.𝑐 = 610 мм , 

𝑑𝑚𝑎𝑥 = 80 мм , 
𝑑быстр. = 40 мм, 

      𝑚 = 450 кг. 

 

 

2.7 Тежегішті таңдау 

 

 

Біз электрогидравликалық итергіші бар ТКГ тежегішін таңдаймыз, өйткені 

электрогидравликалық итергіш жұмыс динамикасын жақсарта отырып, бір 

мезгілде демпфер ретінде қызмет етеді. Бұл тежеу кезінде арба дөңгелектерінің 

рельстерге ілінуіне жақсы әсер етеді. 

ТКГ-160-У2-50- 380-40 тежегішін таңдаймыз (2.2-сурет)  
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2.2-сурет - ТГК сериялы тежегіштер 

 

Ш1-160/35,5   ОСТ 24.290.06-75 шкивті таңдаймыз (2.3-сурет) 

 

Шкивтің негізгі 

параметрлері:  

     𝐷м.ш = 160 мм, 

Воб = 70 мм, 

𝑑рост.макс = 35,5 мм, 

𝑚𝑚.ш = 4,9 кг. 

 

 

 

                       2.3-сурет - Тежегіш шкиф 
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2.8 Қозғалтқыш білігіне келтірілген трансляциялық қозғалысты 

есептеу. Жүйенің қаттылық коэффициентін есептеу. Қозғалтқыштың 

жүктеме диаграммасы мен тахограммасын құру 

 

 

Тежегіш шкивінің инерция моменті: 

 

𝐽𝑚.ш = м𝑚 ∙ 𝑟𝑚.ш
2 ∙ ξ = 4,9 ∙ 0,08 ∙ 0,6 = 0,019 кг ∙ м2 (24) 

 

ξ = 0,6- массаның таралуын ескеретін коэффициент. 

Жылдам біліктегі барлық айналмалы бөліктердің инерция моменті: 

 

𝐽1 = 𝐽𝑚.ш + 𝐽р.дв + 𝐽м = 0,019 + 1,2 + 0,05 = 1,27 кг ∙ м2 (25)  

 

Айналу инерциясының моменті: 

 

𝐽вр = 𝛾 ∙ 𝐽1 = 1,15 ∙ 1,27 = 1,46 кг ∙ м2  (26) 

 

бұл жерде 𝛾 = 1,15  

 

Тұрақты қозғалатын массалардың қосындысы: 

 

𝑚пост = 𝑚т + 𝑚гр = 3 + 12 = 15 т (27) 

 

Жүкпен үдеткіш кезінде механизмнің тұрақты және қозғалмалы 

бөліктерінің инерция моменті: 

 

𝐽пост.𝑝.г =
𝑚пост ∙ 𝑟𝑘

2

𝑖𝑚𝑎𝑥
2 ∙ 𝜂мех

=
15 ∙ 103 ∙ 0,252

142 ∙ 0,92
= 5,2 кг ∙ м2 (28) 

 

Жүксіз үдеткіш кезінде механизмнің тұрақты және қозғалмалы 

бөліктерінің инерция моменті: 

 

𝐽пост.𝑝.0 =
𝑚пост ∙ 𝑟𝑘

2

𝑖𝑚𝑎𝑥
2 ∙ 𝜂мех

=
3 ∙ 103 ∙ 0,252

142 ∙ 0,92
= 1,04 кг ∙ м2 (29) 

 

Қозғалтқыш білігіне келтірілген жүк арбасының инерция моменті: 

 

𝐽 Σp.г = 𝐽вр + 𝐽пост.𝑝.г = 1,46 + 5,2 = 6,6 кг ∙ м2 (30)  

 

Қозғалтқыштың білігіне жүктелмеген арбаның инерция моменті: 
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𝐽 Σp.0 = 𝐽вр + 𝐽пост.𝑝.0 = 1,46 + 1,04 = 2,5 кг ∙ м2 (31) 

 

Қозғалатын жүк арбасының статикалық кедергі күші: 

 

𝐹𝑐т.г = 𝐹тр.г + 𝐹у.г = 1,544 + 0,294 = 1,838 кН (32) 

 

Жүксіз қозғалатын арбаның статикалық қарсылық күші: 
 

𝐹у.0 = 𝐺𝑇 ∙ 𝛼 = 29,6 ∙ 0,002 = 0,059кН (33) 

 

𝐹ст.0 = 𝐹тр.0 + 𝐹у.0 = 0,31 + 0,059 = 0,369кН (34) 

 

𝐹тр.0 = 𝐺𝑇 (
2𝜇 + 𝑓𝑑𝑦

𝐷
) ∙ 𝑘доп = 29,6 (

2 ∙ 0,6 + 0,015 ∙ 60

400
) ∙ 2 = 0,31 кН (35) 

 

Жүкпен үдеткіш кезінде арбаның қозғалысына статикалық қарсылық 

моменті: 

 

𝑀ст.р.г =
𝐹ст.г ∙ 𝑟к

𝑖𝑚𝑎𝑥 ∙ 
мех

=
1,838 ∙ 103 ∙ 0,25

14 ∙ 0,92
= 35,5 Н ∙ м (36) 

 

Жүктемесіз үдеткіш кезінде арбаның қозғалысына статикалық қарсылық 

моменті: 

 

𝑀ст.р.0 =
𝐹ст.0 ∙ 𝑟к

𝑖𝑚𝑎𝑥 ∙ 
мех

=
0,369 ∙ 103 ∙ 0,25

14 ∙ 0,92
= 7,16 Н ∙ м (37) 

 

Жүкті арбаны номиналды жылдамдығына дейін үдету уақыты: 

 

𝑡р.г =
𝜔дв ∙ 𝐽 Σ.г

𝑀𝑛.𝑐𝑝 − 𝑀ст.г
=

133,97 ∙ 6,6

268,71 − 35,5
= 3,8 𝑐 (38) 

 

Жүктемесіз арбаны номиналды жылдамдыққа дейін үдету уақыты: 

 

𝑡р.0 =
𝜔дв ∙ 𝐽 Σ.0

𝑀𝑛.𝑐𝑝 − 𝑀ст.0
=

133,97 ∙ 2,5

268,71 − 7,16
= 1,28 𝑐 (39) 

 

Бұл мәндер 3 секундқа дейін шектелген., яғни қозғалтқыш қажетті үдеу 

қарқындылығын қамтамасыз етеді. 

Жүктемемен үдеу кезіндегі орташа үдеу: 
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𝑎 =
𝑣пер.ср

𝑡р.г
=

2,6

3,8
= 0,68 м/с2  (40) 

 

Жүк болған кезде де, болмағанда да жүктің жылдамдығын жеделдету және 

баяулату кезінде қозғалтқыштағы бөлшектердің инерция моменті: 

 

𝐽пост.𝑝.г =
𝑚пост ∙ 𝑟𝑘

2 ∙ 𝜂мех

𝑖𝑚𝑎𝑥
2

=
15 ∙ 103 ∙ 0,252 ∙ 0,92

142
= 4,4 кг ∙ м2 (41)  

 

𝐽пост.𝑝.0 =
𝑚пост ∙ 𝑟𝑘

2 ∙ 𝜂мех

𝑖𝑚𝑎𝑥
2

=
3 ∙ 103 ∙ 0,252 ∙ 0,92

142
= 0,88 кг ∙ м2 (42) 

 

Жүк болған кезде және жүк болмаған кезде тежегішті қолданғанда 

арбаның қозғалтқыш білігінде пайда болатын моменттер: 

 

𝐽 Σm.г = 𝐽вр + 𝐽пост.𝑚.г = 1,46 + 4,4 = 5,86 кг ∙ м2 (43) 

 

𝐽 Σm.0 = 𝐽вр + 𝐽пост.𝑚.0 = 1,46 + 0,88 = 2,34 кг ∙ м2 (44)  

 

Тежеу және үдеу кезіндегі статикалық кедергі моменттері: 

 

𝑀ст.р.г = 𝑀ст.𝑚.г = 35,5 Н ∙ м 

 

𝑀ст.р.0 = 𝑀ст.𝑚.0 = 7,16 Н ∙ м 

 

Тежелу қозғалтқышының рекуперативтік режимге өтуін ескеріп: 

 

𝑀𝑇 = 1,5 ∙ 𝑀𝑁 = 1,5 ∙ 89,57 = 134,35 Н ∙ м (45) 
 

Арбаның жүк арқылы және жүксіз тежеу уақытын есептесек: 

 

𝑡𝑚.г =
𝜔дв ∙ 𝐽 Σm.г

𝑀т + 𝑀ст.г
=

133,97 ∙ 5,86

134,35 + 35,5
= 4,62 𝑐 (46) 

 

𝑡𝑚.0 =
𝜔дв ∙ 𝐽 Σm.0

𝑀т + 𝑀ст.0
=

133,97 ∙ 2,34

134,35 + 7,16
= 2,21 𝑐 (47) 

 

Арбаның жүк арқылы жылдамдық алуы кезінде жүретін жол: 

 

𝑙р.г =
𝑣ном ∙ 𝑡р.г

2
=

2,2 ∙ 3,8

2
= 4,18 м (48) 
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Арбаның жүкcіз жылдамдық алу кезінде жүретін жол: 

 

𝑙р.0 =
𝑣ном ∙ 𝑡р.0

2
=

2,2 ∙ 1,28

2
= 1,4  м (49) 

 

Арбаның жүк арқылы және жүксіз толық тежелу кезіндегі жүретін жол: 

 

𝑙𝑚.г =
𝑣ном ∙ 𝑡𝑚.г

2
=

2,2 ∙ 4,62

2
= 5,08 м (50) 

 

𝑙𝑚.0 =
𝑣ном ∙ 𝑡𝑚.0

2
=

2,2 ∙ 2,21

2
= 2,43  м (51) 

 

Арбашаның тұрақталған режимде жүк арқылы және жүксіз жүретін жол: 

 

𝑙у.г = 𝑙р − 𝑙р.г − 𝑙𝑚.г = 30 − 4,18 − 5,08 = 20,74 м (52) 

 

𝑙у.0 = 𝑙р − 𝑙р.0 − 𝑙𝑚.0 = 30 − 1,4 − 2,43 = 26,17 м (53) 

 

Жүк арқылы және жүксіз тұрақталған режим уақыты: 

 

𝑡у.г =
𝑙у.г

𝑣ном
=

20,74

2,2
= 9,43 с (54) 

 

𝑡у.0 =
𝑙у.0

𝑣ном
=

26,17

2,2
= 11,89 с (55) 

 

Арбаның есеп айырысу циклі: 

1.Жүктемемен және жүктемесіз арбаның  қашықтыққа қозғалысы : 

 

𝑙р =
𝐿

2
= 30м (60); 

 

2. Сағатына циклдар саны: N = 75; 

Бір цикл уақыты: 

 

ТЦ =
3600

75
= 48 𝑐 (61). 

 

Негізгі циклдегі үзіліс уақыты: 

 

𝑡0 = ТЦ − 𝑡у.г − 𝑡у.0 − 𝑡р.г − 𝑡р.0 − 𝑡𝑚.г − 𝑡𝑚.0

= 48 − 9,43 − 11,89 − 3,8 − 1,28 − 4,62 − 2,21 = 14,77 𝑐 (62) 
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Қозғалтқыштың салыстырмалы есептелген ПВ: 

 

ПВР =
ТЦ − 𝑡0

ТЦ
=

48 − 14,77

48
∙ 100% = 69,2% (63) 

 

 
2.4 сурет - ПВ=69,2% болғанда жүктемелік диаграмма және Д-31 

қозғалтқышының тахограммасы. 
 
 

2.9 Трансформатордың параметрлерін есептеу 
 
 

Түзетілген ток: 

 

𝐼𝑑 = 𝐼𝑁 ∙ λ = 65 ∙ 3 = 195 A (64) 

 

Екінші реттік фазалық токтың есептік мәнің түзету схемасын ескере 

отырып, түзетілген токпен анықтаймыз: 
 

𝐼2ф = 𝐾1 ∙ 𝐾1.2 ∙ 𝐼𝑑 = 1 ∙ 0,816 ∙ 195 = 159,12 A (65) 
 

𝐾1.2 =
𝐼2ф

𝐼𝑑
= 0,816 (66) 
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Трансформатордың бастапқы орамасының фазалық тогының есептік нақты 

мәні трансформация коэффициентін ескере отырып  анықталады: 
 

𝐼1ф =
𝐾1.2 ∙ 𝐼𝑑

𝐾 тр
=

0,816 ∙ 195

1,75
= 89,5 А (67) 

 

Біз ТСЗ 160 / 10 типті, үш фазалы, құрғақ, табиғи салқындатуы бар ашық 

трансформаторды таңдаймыз. Ол келесі номиналды деректерге ие: 

 

𝑃𝑁 = 160 кВт; 𝑈1 = 380 𝐵; 𝑈𝑘 = 5,5%; 𝐼𝑥𝑥 = 4 % 
 

𝑃𝑥𝑥 = 700 Вт; 𝑃кз = 2,7 кВт 

 

Бір фазалы трансформатор орамасының индуктивті кедергісі: 

 

𝑋тр.ф =
𝑈𝐾 ∙ 𝑈1Ф.𝐾

110 ∙ 𝐼1𝑁 ∙ Ктр
2

=
5,5 ∙ 220

110 ∙ 89,5 ∙ 1,752
= 0,04 Ом. (68) 

 

Трансформатордың толық индуктивті кедергісі: 

 

𝑋тр = 3 ∙ 𝑋тр.ф = 3 ∙ 0,04 = 0,12 Ом. (69) 

 

Трансформатор орамасының активті кедергісі: 

 

𝑅тр.ф =
∆𝑃к.з

𝑚 ∙ 𝐼1ф.𝑁
2 ∙ Ктр

2
=

2700

3 ∙ 89,52 ∙ 1,752
= 0,037 Ом. (70) 

 

Трансформатордың толық активті кедергісі: 

 

𝑅тр = 3 ∙ 𝑅тр.ф = 3 ∙ 0,037 = 0,111Ом. (71) 
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3 Арнайы бөлім. Көпірлі кранның жиілік түрлендіргішн таңдау және 

заманауи электр жетегіндегі жиілік түрлендіргіштің анализі 

 

3.1 Жиілік түрлендіргіш туралы жалпы түсінік 

 

 

Жиілік түрлендіргіші (көбінесе айнымалы ток түрлендіргіші, жиілік 

түрлендіргіші немесе айнымалы ток жетегі деп те аталады) - жиілігі мен 

амплитудасы реттелетін тұрақты токты немесе тұрақты кернеуді айнымалы 

кернеуге түрлендіретін электрондық құрылғы. Ол әртүрлі өнеркәсіптік және 

коммерциялық қолданбаларда айнымалы ток (ЭҚ) электр қозғалтқыштарының 

жылдамдығы мен айналу моментін басқару үшін қолданылады.  

Жиілік түрлендіргіші қуат желісінің жиілігі мен кернеуін реттеу арқылы 

электр қозғалтқышының айналу жылдамдығын өзгертуге мүмкіндік береді. Ол 

жұмсақ іске қосуды, тегіс үдеу мен тежелуді, сондай-ақ кең диапазонда дәл 

орналасуды және жылдамдықты басқаруды қамтамасыз ете отырып, жетекті 

тиімді басқаруға мүмкіндік береді. 

Электр жетегі үшін жиілік түрлендіргішін таңдау бірнеше факторларға 

байланысты. Жиілік түрлендіргішті таңдағанда ескеру қажет негізгі аспектілер: 

Жетектің  жылдамдығы мен орналасу дәлдігін бақылау талаптарын 

қарастырамыз. Кейбір жиілік түрлендіргіштері басқаларға қарағанда дәлірек 

басқару және позициялау мүмкіндіктеріне ие. Түрлендіргішті таңдағанда осы 

талаптарды ескеру қажет. 

Жиілік түрлендіргіші орнату орнында бар желілік кернеумен үйлесімді 

екеніне көз жеткіземіз. Әр түрлі елдер мен аймақтарда әртүрлі кернеу 

стандарттары болуы мүмкін. 

Жиілік түрлендіргішінің бюджетін анықтаймыз. Түрлендіргіштердің 

бағасы олардың қуаты мен сипаттамаларына байланысты айтарлықтай өзгеруі 

мүмкін. Біздің бюджетімізге сәйкес келетін түрлендіргішті таңдаймыз, сонымен 

қатар оның сапасы мен сенімділігін ескерген жөн. 

Жиілік түрлендіргіштері электротехника мен электроникамен бірге дамып, 

бай тарихқа ие. Олар айнымалы ток жиілігін өзгерту үшін қолданылады және 

электр қозғалтқыштары мен басқа құрылғылардың жылдамдығын басқару үшін 

өнеркәсіпте кеңінен қолданылады. 

Жиілік түрлендіргіштерінің тарихы ХХ ғасырдың басында алғашқы 

модельдердің пайда болуынан басталды. Олар шамдар мен тиристорларда 

жұмыс істеді, бірақ тиімсіз және пайдалану қиын болды. 

1960 жылдары күштік тиристорлардың пайда болуымен жоғары 

тиімділікке, компамдылыққа және басқаруға ыңғайлы түрлендіргіштердің жаңа 

түрлері дами бастады. Олар өнеркәсіпте, әсіресе электр жетектері саласында 

кеңінен қолданылды. 
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Жиілік түрлендіргіштерінің одан әрі ілгерілеуі IGBT (оқшауланған қақпа - 

биполярлы транзистор) технологиясының дамуымен байланысты, бұл одан да 

жоғары тиімділік пен басқару дәлдігін қамтамасыз етті. IGBT түрлендіргіштері 

жиілік түрлендіргіштерінің ең көп таралған түрлеріне айналды. 

Сонымен қатар, электрониканың, микропроцессорлардың және цифрлық 

технологиялардың дамуымен түрлендіргіштер интеллектуалды және икемді бола 

бастады. Заманауи модельдер қозғалтқыштың жылдамдығы мен моментін дәл 

басқаруды қамтамасыз етеді, әртүрлі қорғаныс функциялары, кіріктірілген 

диагностика және байланыс мүмкіндіктері бар. 

Қазіргі уақытта жиілік түрлендіргіштерін басқарудың тиімділігі мен 

дәлдігін арттыру мақсатында нейрондық желілерді пайдалану сияқты жаңа 

технологиялар мен алгоритмдер бойынша зерттеулер белсенді жүргізілуде. 

Сондай-ақ, қазіргі заманғы өнеркәсіптік жүйелердің талаптарын қанағаттандыру 

үшін жартылай өткізгіш компоненттер негізінде неғұрлым қуатты 

түрлендіргіштер құру бойынша жұмыстар жүргізілуде. 

Осылайша, жиілік түрлендіргіштерінің тарихы электронды және 

электротехникалық технологиялардың үздіксіз дамуымен байланысты, бұл 

олардың өнімділігін жақсартуға, басқарудың тиімділігі мен дәлдігін арттыруға 

және оларды әртүрлі салаларда қолдануды кеңейтуге әкеледі. 

 

Жиілік түрлендіргіштің жұмыс істеу принципі: 

Желінің кіріс айнымалы тогы түзеткіш  немесе басқа түзету құрылғылары 

арқылы тұрақты токқа айналады. Түзеткіш түрлендіргіштің одан әрі жұмыс 

істеуі үшін тұрақты қуат көзін қамтамасыз етеді. 

 

 
 

3.1 – сурет - көпір түзеткіш графигі 

 

 Түзеткіштен алынған тұрақты ток пульсация мен шуды тегістеу үшін 

сүзіледі , яғни фильтрациядан өтеді . Сүзгі тұрақты тұрақты кернеуді қамтамасыз 

етуге көмектеседі, бұл түрлендіргіштің одан әрі жұмыс істеуі үшін маңызды. 

Сүзгіден тұрақты ток инверторға түседі, ол оны айнымалы жиілік пен 

амплитудасы бар айнымалы токқа айналдырады. Инвертор басқару 

сигналдарымен басқарылатын IGBT транзисторлары (оқшауланған қақпа-
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биполярлы транзистор) немесе MOSFET (металлоксидті өріс транзисторы) 

сияқты жартылай өткізгіш кілттерден тұрады. 

 

 

 

3.2 – сурет - ЖТ – ның басқару схемасы 

 

Жиілікті бақылау инвертордың жартылай өткізгіш ажыратқыштарын қосу 

және өшіруді басқаратын басқару импульстерінің енін өзгерту арқылы жүзеге 

асырылады. Импульс енін реттеу электр қозғалтқышына берілетін айнымалы 

токтың жиілігін өзгертуге мүмкіндік береді. 

Айнымалы ток кернеуінің амплитудасы басқару импульстерінің 

амплитудасын өзгерту немесе түрлендіргішке берілетін тұрақты ток кернеуінің 

амплитудасын өзгерту арқылы бақыланады. Бұл электр қозғалтқышына 

берілетін кернеуді реттеуге және, демек, жылдамдық пен айналдыру моментін 

басқаруға мүмкіндік береді. 

Жиілік түрлендіргіштерінің шамадан тыс жүктеме, қысқа тұйықталу және 

асқын кернеуден қорғау сияқты әртүрлі қорғаныс функциялары болуы мүмкін. 

Сондай-ақ олардың күй диагностикасы, басқа жүйелермен байланысқа арналған 

байланыс интерфейстері және жетек жүйелерін бақылау мен басқаруға арналған 

бағдарламалық құрал сияқты қосымша функциялары болуы мүмкін. 

 

 

3.2 Жиілік түрлендіргішті таңдау 

 

 

ЖТ – ны таңдаудағы талаптар: 

1. Жиілік түрлендіргіштің тогы қозғалтқыштың максималды рұқсат етілген 

тогынан үлкен болуы; 𝐼жт ≥ 𝐼қ 

2. Кернеу бойынша сәйкес келуі 𝑈жт ≥ 𝑈қ 

3. ЖТ – ның қуаты ЭҚ қуаттынан шартты түрде үлкен немесе тең болуы 

𝑃жт ≥ 𝑃қ 



31 
 

Электр қозғалтқышының келесі негізгі параметрі бойынша жиілік 

түрлендіргіштерін қарастырайық: 

 

3.1- кесте – ЖТ салыстыру параметрлері 

 
Түрі ALTIVAR 

PROCESS ATV630 

VFD150CH43A-21 

 

Sinamics v20 

6SL3210-5BE31-

5UV0 

Қуаты Pжт = 15кВт Pжт = 15кВт Pжт = 15кВт 

Кернеу Uф = 380В Uф = 380В Uф = 380В 

Орта температурасы -15…50°C -10…50°C 0...60℃ 

Қорғаныс дәрежесі IP21 IP20 IP20 

Байланыс протоколы MODBUS CANopen, 

MODBUS 

CANopen 

Салқындату әдісі мәжбүрлі 

конвекция 

Ауамен 

мәжбүрлі 

салқындату 

Мәжбүрлі 

желдету 

Сүзгі жоқ Кірістірілген 

ЕМС сүзгісі 

Кірістірілген 

ЕМС сүзгісі 

Қолдану аймақтары жалпы мақсатқа 

арналған 

Крандар және 

тартқыш 

жабдықтар 

машина жасау 

Шамадан тыс 

жүктеме 

120 % 60 с. 150% 60 с. 

200% 3с. 

150% 60 с. 

 

Кедергі R= 10,5 A 

 

R= 12 A R= 9,8 A 

Кепілдік  18 ай 24 ай 12 ай 

ПӘК 92% 95% 95% 

 

 

Schneider Electric, Delta Electronics, SIEMENS компанияларының жиілік 

түрлендіргіштеріне қысқаша шолу жасап, сәйкес ЖТ таңдаймыз. 
 

Schneider Electric-цифрлық энергетика және автоматтандыру саласындағы 

әлемдік көшбасшы. Компания энергияны басқару, өнеркәсіп, ғимараттар мен 

инфрақұрылымға арналған өнімдер мен шешімдердің кең ауқымын ұсынады. 

Schneider Electric инновацияға, цифрлық трансформацияға және тұрақты дамуға 

назар аударуымен танымал. Олар интеграцияланған жүйелерді, энергияны 

үнемдейтін шешімдерді және әртүрлі салаларға арналған өнімдердің кең 

ауқымын ұсынады. 
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Delta Electronics – қуат пен жылуды басқару шешімдеріне маманданған 

көпұлтты компания. Компания 1971 жылы Тайваньда құрылды және содан бері 

өнімдер мен қызметтердің кең ауқымын жаһандық жеткізушіге айналды. 

Delta Electronics әртүрлі салаларда жұмыс істейді, соның ішінде 

өнеркәсіптік автоматтандыру, жаңартылатын энергия көздері, деректер 

орталықтары, электр көліктері және т.б. Олар үздіксіз қуат көздері (UPS), күн 

инверторлары, өнеркәсіптік басқару панелдері, электр көліктерін зарядтау 

жүйелері, энергияны үнемдеу шешімдері және басқа қуатқа қатысты өнімдер мен 

қызметтерді ұсынады. 

Delta Electronics энергия тиімділігін арттыру және қоршаған ортаға әсерді 

азайту үшін инновациялық және экологиялық тұрақты технологияларды 

дамытуға ұмтылады. Олар сондай-ақ бүгінгі нарықтық қиындықтар мен 

тұтынушылардың үміттерін қанағаттандыру үшін жаңа өнімдер мен шешімдерді 

зерттеу мен әзірлеуге белсенді түрде инвестициялайды.  

Siemens - энергетика, өнеркәсіптік автоматтандыру, көлік, медициналық 

технологиялар және басқа салаларда әртүрлі өнімдер мен шешімдерді әзірлеуге 

және өндіруге маманданған халықаралық корпорация. Олардың үшеуіде көпір 

крандарында қолдануға болатын сапалы жиілік түрлендіргіштерін ұсынады. 

Көпір кранының қозғалу механизміндегі жиілік түрлендіргіштерін 

таңдағанда бірнеше негізгі талаптарды ескеру қажет.  

Қуат және номиналды ток: жиілік түрлендіргіші көпір кранының қажетті 

өнімділігі мен қозғалысын қамтамасыз ету үшін жеткілікті қуат пен номиналды 

токқа ие болуы керек. 

Динамикалық өнімділік: түрлендіргіш көпір кранының жылдамдығы мен 

орналасуын дәл басқару үшін жоғары динамикалық өнімділікті қамтамасыз етуі 

керек. Ол тегіс үдеу мен баяулауды, сондай-ақ дәл тоқтауды қамтамасыз ете алуы 

керек. 

Сенімділік және беріктік: түрлендіргіш сенімді және берік болуы керек, 

өйткені көпір краны жоғары жүктеме мен қарқынды жұмыс жағдайында жұмыс 

істейді. Ол шамадан тыс жүктемелерден, қысқа тұйықталудан және басқа 

электрлік ақаулардан қорғалған болуы керек. 

Шаң мен ылғалдан қорғау: көпір краны шаң, ылғал немесе басқа агрессивті 

факторлар бар ортада жұмыс істей алады. Сондықтан зақымдануды болдырмау 

және сенімді жұмыс істеуін қамтамасыз ету үшін түрлендіргіште шаң мен 

ылғалдан тиісті қорғаныс болуы керек. 

Қорғау дәрежесі IP (Халықаралық қорғау) жабдықтың шаң, ылғал және 

т.б. сияқты сыртқы факторлардан қорғаныс деңгейін бағалау үшін 

пайдаланылады. IP-ден кейінгі сан әрбір аспект үшін қорғаныс деңгейін 

көрсетеді. 

IP20 және IP21 қорғау дәрежесінің айырмашылығы мынада:  

 IP20: Шаңның енуінен қорғау. IP20 диаметрі 12,5 мм-ден асатын қатты 

заттардың енуінен қорғауды қамтамасыз етеді. Ол шаңнан толық қорғауды 

қамтамасыз етпейді және шаңның аздап енуіне жол беруі мүмкін.  
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Ылғалға төзімділік: IP20 ылғалға төзімділікті қамтамасыз етпейді. Бұл 

оның ылғалды немесе ылғалдылық қауіпті жағдайларда пайдалануға 

арналмағанын білдіреді.  

IP21:  

-Шаңның енуінен қорғау: IP21 сонымен қатар IP20-ге ұқсас диаметрі 12,5 

мм-ден асатын қатты заттардың енуінен қорғауды қамтамасыз етеді.  

-Ылғалға төзімділік: Дегенмен, IP21 тік тамшы ылғалдан қосымша 

қорғауды қамтамасыз етеді. Ол ылғал тамшыларының тігінен 15℃ дейінгі 

бұрышта тігінен түсуіне жол бермейді. 

Байланыс мүмкіндіктері: түрлендіргіш қозғалысты басқару жүйесі немесе 

оператордың басқару пульті сияқты көпір кранын басқарудың басқа 

жүйелерімен байланыса алуы керек. Бұл түрлендіргішті жалпы басқару жүйесіне 

біріктіруге және басқарудың икемділігі мен ыңғайлылығын қамтамасыз етуге 

мүмкіндік береді. 

Энергия тиімділігі: қуат тұтыну мен пайдалану шығындарын азайту үшін 

жоғары энергия тиімділігін қамтамасыз ететін түрлендіргіштерді таңдаған жөн. 

EMC сүзгісінің болуы немесе болмауы нақты жағдайға және 

пайдаланушының қажеттіліктеріне байланысты. Мұнда ескеру қажет кейбір 

маңызды факторлар:  

Электромагниттік кедергі (ЕМС): Электрондық жабдық, жоғары жиілікті 

құрылғылар немесе желілік құрылғылар сияқты қоршаған ортада көптеген 

электромагниттік кедергі көздері болса, EMC сүзгісі пайдалы болуы мүмкін. 

Бұл біздің жабдықтың жұмысына осы кедергілердің әсерін азайтуға 

көмектеседі.  

Құрылғы сезімталдығы: құрылғыңыз электромагниттік кедергілерге өте 

сезімтал болса және оған теріс әсер ете алатын болса, EMC сүзгісін пайдалану 

оның өнімділігі мен сенімділігін айтарлықтай жақсартады.  

Стандарттарға сәйкестік: Кейбір жағдайларда, әсіресе коммерциялық 

немесе өнеркәсіптік орталарда, кейбір EMC стандарттарына сәйкестік қажет 

болуы мүмкін. Мұндай жағдайларда осы стандарттарды сақтау үшін EMC 

сүзгісін пайдалану қажет болуы мүмкін.  

Бюджет және шектеулер: EMC сүзгісін орнату қосымша шығындарды 

тудыруы мүмкін. Сондықтан бюджеттік шектеулерді ескеру қажет және біздің 

нақты жағдайда электромагниттік кедергі мәселесі қаншалықты маңызды 

екенін шешу керек. Тұтастай алғанда, егер біз ЕМС мәселелеріне тап болсақ 

немесе EMC стандарттарын сақтау қажет болса, ол  пайдалы және тиімді шешім 

болуы мүмкін. Дегенмен, біздің қажеттіліктерімізге қосымша шуды қорғауды 

қажет етпесе, EMC сүзгісі қажет болмауы мүмкін. 

Салқындату түрі бойынша. 

-Мәжбүрлі конвекция: 

 Табиғи ауа ағынын пайдаланады және ыстық және суық ауаның тығыздық 

айырмашылығына негізделген. Бұл ағынды арттыру үшін желдеткіштерді 

немесе сорғыларды пайдалануға болады. Мәжбүрлі конвекция жүйе ішінде 

жылудың біркелкі таралуын қамтамасыз етеді. Ол ыстық нүктелердің 
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жиналуын болдырмау немесе біркелкі салқындатуды қамтамасыз ету қажет 

болған жағдайларда пайдалы болуы мүмкін. Мәжбүрлі конвекция энергияны 

тиімдірек етеді, себебі ол табиғи ауа ағындарын пайдаланады.  

-Ауаны мәжбүрлі салқындату:  

Ауаны мәжбүрлі салқындату температураны төмендету үшін 

желдеткіштермен немесе кондиционерлермен белсенді ауа салқындатуды 

пайдаланады. Ол жүйе ішіндегі температураны тез және тиімді түрде 

төмендететін суық ауаның тікелей ағынын қамтамасыз етеді. Ауаны мәжбүрлі 

салқындату жылдам және қарқынды салқындату қажет болған жағдайда 

пайдалы болуы мүмкін. Ол жиі жылу генерациясы жоғары жүйелерде немесе 

төмен температураны сақтауды қажет ететін жүйелерде қолданылады. Ауаны 

мәжбүрлеп салқындату көбірек қуат тұтынуы мүмкін, себебі желдеткіштер 

немесе кондиционерлер жұмыс істеуі керек. 

-Мәжбүрлі желдету:  

Бұл бөлмеде немесе жүйеде ауаны айналдыру үшін желдеткіштерді немесе 

үрлегіштерді пайдаланатын жүйе. Шаң, иіс немесе зиянды заттар сияқты 

ластаушы заттарды кетіру және таза ауаны қамтамасыз ету үшін мәжбүрлі 

желдету пайдалы болуы мүмкін. Ол ауаның сапасын жақсарту немесе 

адамдардың тұруына қолайлы жағдай жасау қажет болған жағдайда пайдалы 

болуы мүмкін. 

Біздің жағдайымызда салқындату түрі бойынша ALTIVAR PROCESS 

ATV630 жиілік түрлендіргіші   ең тиімдісі, себебі таңдалған көпірлік кран үшін 

мәжбүрлі конвекция сай келеді. 

Байланыс протоколы.  

Modbus және CANopen - бұл өнеркәсіптік және автоматтандыру 

жүйелерінде кеңінен қолданылатын екі түрлі байланыс протоколдары. 

Modbus – 1979 жылы жасалған және өнеркәсіпте электронды құрылғылар 

арасында деректер алмасу үшін кеңінен қолданылатын байланыс протоколы. Ол 

негізгі құрылғы (мысалы, контроллер немесе компьютер) бағынышты 

құрылғылармен (мысалы, сенсорлар, жетектер) байланысты іске қосатын негізгі-

құлалық архитектурасына негізделген. Modbus RS-232, RS-485, Ethernet және т.б. 

сериялық интерфейстерді қоса алғанда, әртүрлі физикалық тасымалдағыштарда 

жұмыс істей алады. 

CANopen - Controller Area Network (CAN) арқылы жасалған байланыс 

протоколы. Ол автоматтандыру, робототехника, өнеркәсіп және басқа салаларда 

кеңінен қолданылады. CANopen желісіне қосылған құрылғылар арасында 

деректер алмасудың және басқарудың стандартталған әдісін қамтамасыз етеді. 

Ол құрылғыны басқару, желіні басқару, конфигурациялау, диагностика және т.б. 

сияқты мүмкіндіктердің бай жиынтығын ұсынады. 

CANopen әдетте құрылғыны басқару, диагностикалау, конфигурациялау 

және желіні басқару сияқты мүмкіндіктердің кең ауқымын ұсынады. Егер бізге 

жоғары деңгейдегі функционалдылық пен икемділік қажет болса, онда CANopen 

қолайлы болуы мүмкін. 
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Modbus әдетте қарапайым және кеңірек қолданылатын протокол болып 

саналады. Егер біз үшін іске асырудың қарапайымдылығы мен аппараттық 

құралдардың қолжетімділігі маңызды болса, Modbus таңдаулы нұсқа болуы 

мүмкін. 

Modbus ұзағырақ қашықтыққа және баяу деректер жылдамдығына 

неғұрлым қолайлы протокол болуы мүмкін, ал CANopen қысқа қашықтықта 

жоғары жылдамдықты және сенімді деректерді беруді ұсына алады. 

Жиілік түрлендіргіштерді коммутациялық асқын кернеулерден қорғау 

бойынша: 

 

𝐼обр.𝑚 =
𝑈𝑑.𝑚𝑎𝑥

2∙𝜔∙𝐿
∙ 𝜔 ∙ 𝑟 ∙ sin(𝛾 + 𝛼) =

596,6

2∙0,04
∙ 314 ∙ 10−5 ∙ sin(90°) = 23,41 А (72) 

 

 

𝑈𝑑.𝑚𝑎𝑥 = 𝑈𝑑0
𝜋

2
= 380 ∙

3,14

2
= 596,6 B (73) - түзетілген кернеудің мүмкін  

болатын ең жоғары мәні ; 𝑟 = 10 ∙ 10−6 - (электрондардың) "өмір сүру"  уақыты; 

L - ток ағымының тізбегіндегі индуктивтілік; 𝜔𝐿 = 0,04; 𝜔 - желінің бұрыштық 

жиілігі; 𝛾 - коммутация бұрышы; 𝛼 -реттеу бұрышы. 

 

Конденсатордың сыйымдылығы келесі өрнектен анықталады: 

 

С =
𝑈𝑘 ∙ 𝐼обр.т

2

𝜔 ∙ 𝐼𝑚 ∙ 𝑈обр.𝑚
=

0,055 ∙ 23,41

314 ∙ 103,5 ∙ 252,9
= 1,35 мкФ; (74)  

 

Im – тұрақты токтың амплитудалық мәні; Uобр.max =252,9; Uk = 5,5 % - 

қысқа тұйықталу кернеуі. 

 

Кедергі келесі өрнектен анықталады: 

 

𝑅 =
𝑈обр.𝑚

𝐼обр.𝑚
=

252,9

23,41
= 10,8 Ом (75) 

 

 

3.3  VFD150CH43A-21 туралы жалпы мәліметтер 

 

 

Төменде ЖТ–ның жалпы көрінісі (3.4сурет) және техникалық 

сипаттамалары (3.2 кестеде ) берілген. [8] 
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3.4 – сурет - VFD150CH43A-21 жиілік түрлендіргішінің қосылу 

схемасы 

 

Жиілік қосқышы оның алдында қозғалтқыштың тұтынылатын тогына тең 

(немесе автоматтардың номиналды токтарының қатарындағы ең үлкен) токпен 

жұмыс істейтін ажыратқышты орналастыруды қамтиды. Егер ЖТ үш фазалы 

желіден жұмыс істеуге бейімделген болса, жалпы тұтқасы бар үш фазалы 

машинаны пайдалану қажет. Бұл тәсіл фазалардың біреуі қысқа тұйықталу 

жағдайында барлық басқа фазаларды тез сөндіруге мүмкіндік береді. Іске қосу 

тогының сипаттамалары электр қозғалтқышының бір фазасының тогына толық 

сәйкес келуі керек. Егер жиілігі бір фазалы қуатқа арналған болса, онда бір 

фазаның үш еселенген тогына арналған бір машинаны қолдану мағынасы бар. 

Қалай болғанда да, жиілікті орнату машиналарды нөлдік немесе жерге тұйықтау 

сымының үзілуіне қосу арқылы жүзеге асырылмауы керек. Мұнда байланыс тек 

тікелей орындалады. 

Әрі қарай, жиілік түрлендіргішін орнату оның фазалық сымдарын электр 

қозғалтқышының тиісті түйреуіштеріне қосуды қарастырады. Бұған дейін 

"үшбұрыш" немесе "жұлдыз"схемасы бойынша ораманы электр қозғалтқышына 

қосу керек. Қосылыстың белгілі бір түрі тікелей жиілік түрлендіргіші шығаратын 

кернеудің сипатымен анықталады. 
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Әдетте, қозғалтқыш корпусында екі кернеу мәні бар. Жиілік шығаратын 

кернеу көрсетілгендердің азына сәйкес келетін жағдайда "Үшбұрыш" тізбегін 

қолдану қажет. Әйтпесе, орамалар "жұлдыздар"принципі бойынша қосылады. 

Жиілік түрлендіргішін жеткізу жиынтығына кіретін басқару пульті 

ыңғайлы жерде орналастырылады. Оны нұсқаулықта көрсетілген схемаға сәйкес 

қосу керек. Әрі қарай, тұтқа нөлдік күйге орнатылады және машина қосылады. 

Бұл жағдайда қашықтан басқару пультінде жарық индикаторы жанады. 

Түрлендіргіш жұмыс істеуі үшін "іске қосу" батырмасын басу керек (әдепкі 

бойынша бағдарламаланған). Содан кейін электр қозғалтқышы біртіндеп айнала 

бастауы үшін тұтқаны сәл бұру керек. Егер қозғалтқыш қарама-қарсы бағытта 

айналса, кері батырма басылады. Әрі қарай, тұтқаны қажетті айналу жиілігін 

реттеу керек. Көптеген жиіліктегі пульттерде электр қозғалтқышының айналу 

жиілігі (айн/мин) емес, электр қозғалтқышының кернеу жиілігі герцпен 

көрсетілгенін ескеру маңызды. 

 

3.2 – кесте – ЖТ параметрлері 

 

Модель VFD150CH43A-21 

Түрлендіргіш қуаты, кВт 15 

Электр қозғалтқыш қуаты,кВт 12 

Қоршаған ортаның жұмыс 

температурасы 

-10…50°C  

Салыстырмалы ылғалдылық 5…95 % 

Шу деңгейі 63,5 дБ 

 

Жалпы характеристикалары: 

-Жылдамдықты, айналдыру моментін, позицияны басқару 

-Асинхронды және тұрақты магнитті қозғалтқыштармен жұмыс істеу 

-Кері байланыспен немесе кері байланыссыз векторлық басқару 

-10K бағдарлама қадамдары үшін кіріктірілген PLC 

-Арнайы кран функциялары: екі жетек арасындағы жүкті бөлу, көтеру 

жылдамдығын синхрондау, тежегішті басқару 

-Profibus, CANopen, DeviceNet, Modbus RTU қолдауы 

-Іске қосу моменті номиналды мәннің 200% дейін және лебедка тежегішін 

басқарудың арнайы алгоритмі. 
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3.4 Капитал салымдарын есептеу 

 

 

Д-31 12кВт қозғалтқышын , және қарастырылып отырған жиілік 

түрлендіргіштің жалпы капиталын  есептесек: 

а) Электр қозғалтқышы – Д31, 12кВт – 2 537 939,16 тг 

б) жиілік түрлендіргіш - ALTIVAR PROCESS ATV630 – 493 170 тг 

в) жиілік түрлендіргіш -  Sinamics v20 6SL3210-5BE31-5UV0 – 562 894 тг 

г) жиілік түрлендіргіш -  VFD150CH43A-21 – 450 623 тг  

Жалпы инвсетициялар: ∑K = 𝐾0 + 𝐾𝑀  

𝐾0 − тасымалдау шығындарын қамтитын жабдықты сатып алу 

шығындары; 

 𝐾𝑀 − орнату шығындары. 

 

Ц = ЦЭҚ + ЦЖТ (76) 

 

ЦЭҚ − электр қозғалтқышының құны, теңге; 

ЦЖТ − жиілік түрлендіргішінің құны, теңге. 

 

Ц𝟏 = 2 537 939,16 + 493 170 = 3 031 109,16 тг 

 

Ц2 = 2 537 939,16 + 562 894 = 3 100 833 ,16 тг 

 

Ц3 = 2 537 939,16 + 450 623 = 2 988 562 ,16 тг 

 

"Жиілік түрлендіргіші" жүйесін тасымалдауға арналған шығындар оның 

құнының 10% - на тең қабылданады.  

 Тиісті жүйесінің құны: 

 

𝐾0 = 0,1 ∙ Ц + Ц (77) 
 

𝐾01 = 0,1 ∙ Ц1 + Ц1 = 0,1 ∙ 3 031 109,16 + 3 031 109,16 = 3 334 220,076 тг 
 

𝐾02 = 0,1 ∙ Ц2 + Ц2 = 0,1 ∙ 3 100 833 ,16 + 3 100 833 ,16 = 3 410 916,47 тг 
 

𝐾03 = 0,1 ∙ Ц3 + Ц3 = 0,1 ∙ 2 988 562 ,16 + 2 988 562 ,16 = 3 287 418,37 тг 
 

Орнату шығындары жабдық құнының шамамен 7% құрайды: 

 

𝐾𝑀 = 0,07 ∙ Ц 
 

𝐾𝑀1 = 0,07 ∙ Ц1 = 0,07 ∙ 3 031 109,16 = 212 177,64 тг 
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𝐾𝑀2 = 0,07 ∙ Ц2 = 0,07 ∙ 3 100 833 ,16 = 217 058,32 тг 
 

𝐾𝑀3 = 0,07 ∙ Ц3 = 0,07 ∙ 3 100 833 ,16 = 209 199,35 тг 
 

Осыдан  жалпы инвестициялар: 

 

∑K = 𝐾0 + 𝐾𝑀 (78) 
 

∑𝐾1 = 𝐾01 + 𝐾𝑀1 = 3 334 220,076 + 212 177,64 = 3 546 397,716 тг 
 

∑𝐾2 = 𝐾02 + 𝐾𝑀2 = 3 410 916,47 + 217 058,32 = 3 627 974,79 тг 
 

∑𝐾3 = 𝐾03 + 𝐾𝑀3 = 3 287 418,37 + 209 199,35 = 3 496 617,72 тг 
 

Жоғарыдағы салыстыру нәтижелеріне сүйене отырып, Delta Electronics – 

тың VFD150CH43A-21 жиілік түрлендіргішін таңдаймыз. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Қорытындылай келе, қазіргі заманғы электр жетектеріндегі жиілік 

түрлендіргіштерін талдау жетек жүйесі үшін оңтайлы шешімді таңдаудағы 

маңызды қадам болып табылатынын атап өткен жөн. Технологиядағы жетістіктер 

мен жаңа мүмкіндіктердің арқасында жиілікті түрлендіргіштер икемділік, дәлдік 

және энергия тиімділігін қамтамасыз ететін электр жетектерінің ажырамас 

бөлігіне айналды. 

Жиілік түрлендіргіштерді талдау олардың техникалық сипаттамалары мен 

мүмкіндіктерінің белгілі бір жетек қолданбасының талаптарына сәйкес келетінін 

анықтауға мүмкіндік береді. Талдаудың негізгі факторлары - жетек қуаты, 

жылдамдық пен айналу моментін дәл бақылауды қамтамасыз ету мүмкіндігі, 

сенімділік пен тиімділік. 

Заманауи жиілікті түрлендіргіштердің негізгі артықшылықтарының бірі 

олардың әртүрлі типтегі қозғалтқыштарды, соның ішінде асинхронды, синхронды 

және қадамдық қозғалтқыштарды басқару мүмкіндігі болып табылады. Бұл 

қолданбалар мен салалар ауқымын кеңейтеді. 

Бұған қоса, олар автоматты рульдік басқару, позиция мен жылдамдықты 

басқару, басқару және бақылау жүйелерімен біріктіру сияқты кеңейтілген 

мүмкіндіктерді ұсынады. Бұл жетек жүйелерін тиімдірек және икемді басқаруға, 

өнімділікті арттыруға және энергияны үнемдеуге мүмкіндік береді. 

Талдаудың тағы бір маңызды нүктесі - инверторлардың құны және олардың 

тиімділігі. Қазіргі заманғы жиілікті түрлендіргіштер көптеген нұсқаларда және 

конфигурацияларда қол жетімді, бұл болжамды пайдалану шығындары мен өтелу 

мерзімін ескере отырып, ең тиімдісін таңдауға мүмкіндік береді. 
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