
 









АҢДАТПА 

 
Бұл дипломдық жоба тұрғын үйді сумен қамтамасыз етуге арналған сорғы 

станциясының жұмысын автоматтандыру жүйесін әзірлеуге және енгізуге арналған. 

Жұмыста сорғы станцияларының жұмысының негізгі принциптері, сондай–ақ 

автоматтандырылмаған жүйелерді пайдалану кезінде пайдаланушылар кездесетін мәселелер 

қарастырылады. 

Мәселені шешу ретінде сорғы станциясының жұмысын бақылау және сумен 

жабдықтау жүйесінде алдын ала белгіленген қысым деңгейін ұстап тұру үшін автоматты 

басқару жүйесі әзірленді.  

Сорғы станциясының жұмыс процесін модельдеу оның жұмысын оңтайландыруға 

және тұтастай алғанда бүкіл жүйенің тиімділігін арттыруға мүмкіндік беретін арнайы 

бағдарламалық қамтамасыз етуді қолдану арқылы жүзеге. 

 

АННОТАЦИЯ 

 

Данный дипломный проект посвящен разработке и внедрению системы 

автоматизации работы насосной станции, предназначенной для обеспечения водой жилого 

дома. В работе рассмотрены основные принципы работы насосных станций, а также 

проблемы, с которыми сталкиваются пользователи при использовании 

неавтоматизированных систем. 

В качестве решения проблемы была разработана система автоматического 

управления, позволяющая контролировать работу насосной станции и поддерживать 

заданный уровень давления в системе водоснабжения.  

Проведено моделирование процесса работы насосной станции с использованием 

специализированного программного обеспечения, что позволило оптимизировать её 

функционирование и повысить эффективность работы всей системы. 

 

ANNOTATION 

 

This graduation project devoted to the development and implementation of an automation 

system for the operation of a pumping station designed to provide water to a residential building. 

The paper discusses the basic principles of operation of pumping stations, as well as the problems 

that users face when using non–automated systems. 

As a solution to the problem, an automatic control system was developed to control the 

operation of the pumping station and maintain a predetermined pressure level in the water supply 

system.  

The modeling of the process of operation of the pumping station was carried out using 

specialized software, which made it possible to optimize its functioning and increase the efficiency 

of the entire system as a whole.  
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КІРІСПЕ 

 

Жұмыстың өзектілігі. Статистика бойынша Қазақстанда өндіріліп 

шығарылған энергияның шамамен 1/5 бөлігі, халық шаруашылығының әр түрлі 

салаларыында қолданылатын, ортадан тепкіш сорғылармен тұтынылады. 

Сұйық берілісі және газдар үшін арналған ортадан тепкіш механизмдер 

(желдеткіш, сорғы, компрессор) электр энергиясының шығының қысқартуға, 

ерекше потенциалдық мүмкіндіктерге ие болатын негізгі жалпы өндірістегі 

механизмдер болып табылады. 

 Ортадан тепкіш механизмдердің салмағы, үлкен қуаты, жұмыс істеу 

ұзақтығы сияқты ерекше жағдайларына байланысты ереже бойынша 

түсіндіріледі. Көрсетілген жағдайлар энергетикалық баланста бұл 

механизмдердің түбегейлі меншікті салмағын анықтап жатыр. Қазіргі 

экономикалық қатынастардың шарттарында, энергоресурстардың барлығын 

қажетті тиімділікті жоғарылататын, энергияны сақтап қалатын 

технологияларды кең масштабта қолдану болып табылады. Бұл есепті шешудің 

негізгі мәселенің бірі, автоматтандырылған электр жетегінің құралдары 

көмегімен өнеркәсіптік объектілерде энергия тұтынылуын төмендету.  

Ортадан тепкіш сорғы қондырғыларының автоматтандырылған электр 

жетегі жүйесі ретінде, өте қарапайым және сенімді асинхронды 

қозғалтқыштары бар, реттелетін электр жетектері кең қолданыс тапты. Қазіргі 

элементтік базаға ауыстыру, салмағын және энергетикалық, қолдану кезіндегі 

көрсеткіштерді біршама жақсартады.  

Сорғы станцияларырының (қондырғыларының) электр жетектерін реттеу, 

тиімді жұмыс істеу режимімен қамтамасыз етіледі. Сумен жабдықтау жүйесінің 

электр жетектеріндегі жиіліктік–түрлендіргіш негізіндегі автоматтандырылған 

реттеудің жүйелерінің қолданылуы, бәрінен бұрын, сорғылардың электр 

жетектерінің электр энергиясының тұтынылуын азайтуға мүмкіндік береді 

және бұл кезде сұйықтың артық қысымы жасалмайды. Сорғы электр 

қозғалтқышының айналу жиілігін реттеудің арқасында сұйық қысымы тұрақты 

боп тұрады. Бұл дипломдық жобада көп қабатты үйлерді сумен жабдықтайтын 

сорғы қондырғысының автоматтандырылған электр жетегі жобаланған. 

Жұмыстың мақсаты. Дипломдық жобаның мақсаты, тұрғын үйдің сорғы 

қондырғысы үшін тиімді электр қозғалтқыш типін таңдай және тиімді реттеу 

тәсілін таңдау. Жобада сорғы қондырғысының түрлері, құрылысы және жұмыс 

режимдерін реттеу туралы мәліметтер келтірілген. 

Жұмыстың тапысрмалары мен міндеттері. Жобаның есебі ретінде, 

таңдалған асинхронды қозғалтқыштың параметрлерін және электр жетегінің 

күштік тізбегін ойлап құрастырып, оның параметрлерін есептеп, 

электрқозғалтқыштың механикалық және электр механикалық сипаттамаларын 

тұрғызу. Автоматты басқару жүйесінің фунционалды сұлбасын құру, 

әдебиеттерге сүйене отырып реттеу әдістерін көрсету, басқару әдісіне 

экономикалық негізде негіздеме беру. Электр жетегінің имитациялық моделін 

құрастыру және олардың өтпелі үрдістерінің графигтерін алу.  
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1 Технологиялық бөлім 

 

1.1 Сорғы қондырғыларының құрылысы. Сорғының жұмыс істеу 

принципі 

 

Жұмысшы дөңгелегінің әсер етуі арқасында, сұйық дөңгелектен жоғарғы 

қысым мен үлкен жылдамдықпен шығады. Шығыс жылдамдық болса, 

сұйықтың сорғыдан шықпастан бұрын, сорғы корпусының қысымына 

айналады. 

Жылдамдық сұйық күшінің өзгерісі пьезометриялыққа жарым–жарты 

шиыршықты бұрмада 1 (сурет – 1) жүзеге асады немесе бағыттаушы аппаратта 

3. Сұйық дөңгелек 2 – ден шиыршықты бұрма арнасына ақырын өсіп келуші 

қималарына ағып түсуіне қарамастан, жылдамдықтың сұйық күші 

пьезометрлық түрде түрленуі ең бастысы конустық түрдегі келтеқұбырында 4 

іске асырылады. Егерде сұйық жұмысшы дөңгелегінен бағыттаушы 

аппаратының арнасына бағытталып түссе, онда осы арналарда түрленудің көп 

бөлігі орындалады [1]. 

Айналып тұрған дөңгелек сұйықтықты қамтиды және оны қысымдауыш 

құбырға қарай бағыттайды. Жұмыс істейтін дөңгелектің айналуы кезінде, 

жіберілуден бұрын құйылған сұйықтық, қалақшаның және центрден тепкіш пен 

Кориолис күші әсерінен дөңгелек центрінен оның қалақша жағалай шеткі 

аймағына жылжиды, одан соң спиралды камера арқылы қысымдауыш құбырға 

беріледі. 

 

 
 

1.1 - сурет – Ортадан тепкіш сорғы қондырғысының шиыршықты 

бұрмамен сұлбасы; a – бағыттаушы аппараты жоқ;  б – бағыттаушы аппараты 

бар 

 

Бағыттаушы аппарат гидравликалық турбиналардың жұмыс істеу 

қабілетінің арқасында, сорғы қондырғысының құрылысына енгізілген. Мұнда 

бағыттаушы аппараттың болуы керек. Ертедегі сорғы құрылысының құрамында 

бағыттаушы аппараты болса, турбонасос деп аталатын.  

Спиральды түрдегі формада берілген жұмысшы доңғалағы 2, 

қозғалмайтын корпус ішінде орналасқан (1.2 сурет ). Ортадан тепкіш сорғының 
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негізгі жұмысшы бөлігі болып табылады. Білік 2 – ге бекітілген. Дөңгелек екі 

дисктен (алдыңғы 3 және артқы 4) құралған. Олардың арасында қалақшалар 8, 

бір бағытта бірқалыпты майысқан, қарама–қарсы айналу бағытында айналатын 

дөңгелектер [2]. Қалақшалар дисктерді біртұтас етіп жалғап тұратын бөлігі. 

Дисктердің ішкі беттері мен қалақша беттері доңғалақ арналымының 

қалақшааралығын құрайды. Бұлар өз кезегінде сорғы жұмыс істеп тұрғанда 

айдап шығаратын сумен толтырылған. Ротор мойынтірек 8 бөлігінде айналады. 

Айналатын және қозғалмайтын бөліктері арасын, сорғы құрылысының ішінде 

циркуляцияны азайту үшін нығыздап 10, сорғыдан сұйық ақпау үшін араларын 

тығыздап бекітеді. Әр сұйық үшін жұмыстық доңғалағының айналуына (масса 

m), жылдамдықпен қозғалып келе жатқан, білек ось арасындағы 

арақашықтықта, қалақшааралық арнасында орналасуына байланысты центрден 

тапқыш күш әсер етеді. 

Центрлік күштер – сұйықтықты араластырып, жоғарғы қысымды 

тудырады [3]. Доңғалақ ортасында–жеңілдету жүреді. Қысым айырмашылығы 

арқасында сұйық қысым құбырына ағып келеді. Осылай сұйықтың үздіксіз 

айналуы арқылы жіберу, сорғы арқылы іске асады. 

 

 
 

1.2 - сурет – Ортадан тепкіш сорғы қондырғысының құрылымдық 

сұлбасы 

 

1.2 – суретте көрсетілген: 1 – жұмысшы камерасы; 2  – жұмысшы 

дөңгелегі; 3 – бағыттаушы аппарат; 4 – білік; 5 – қалақ; 6 – бағыттаушы 

аппаратының қалағы; 7 – баспа сорғы; 8 –мойынтірек; 9 – сорғы корпусы; 10 – 

гидравликалық біліктің тығыздалған тірегі; 11 – тартып алу келтеқұбыры. 

Ортадан тепкіш сорғылар ең көп кең таралған динамикалық 

гидравликалық машиналардың бірі. Олар сумен қамтамасыз ету жүйелерінде, 

су тасымалдауда, жылу энергетикасында, химия өндірісінде, атом өндірісінде, 

авиациялық және ракеталық техникасында кеңінен қолданылаы. 

Ортадан тепкіш сорғының артықшылықтарын басқа типтердегі 

сорғыларға қарағанда мыналар болып табылады: 
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– негізгі сипаттамалары Н = f(Q) и η = η (Q), H –арын (механизм 

шығысындағы газ қысымы немесе сұйықтық) және ПӘК–тің жоғарғы мәнде 

болуы, судың берілуі кең диапазонда Q сақталуына әкеліп соқтырады; 

– айналу жиілігінің үлкен болуы, электр жетегі ретінде 

электрқозғалтқышы мен турбинаны қолдану ыңғайлы; 

– N қуаты бірқалыпты формасының өзгерісі, шығыс тиегінің жабық 

тұрған кезінде сорғыны іске қосып жіберу орындалады; 

– сорғылардың жұмыс істеу тұрақтылығы, тізбектей және параллель 

қосылған сорғылардың бір құбырда жұмыс істеуі нәтижесінде H және Q 

техникалық көрсеткіштерінің көбеюі; 

– гидрожүйенің жұмыс режимінің өзгеруі кезінде өтпелі процестердің 

бірқалыпты өтуі;  

– шығындалатын сыйымдылық мөлшеріндегі, сұйық деңгейінен сорғы 

орналасуы жоғарғы болуы; 

– сорғы құнының жоғарғы емес болуы, сорғы құрылысының құрамында 

салыстырмалы түрде арзан материалдардың: шойын, болат, полимерлы 

материалдар пайдалануында; 

– ластанған сұйықта жұмыс істеуі; 

Жұмыстық дөңгелегінің айналу жиілігі бойынша реттелмейтін Ортадан 

тепкіш сорғылардың біраз кемшіліктері бар: 

– іске қосып жіберу алдында қайта құюды қажет етеді; 

– тұтқыр сұйықты айдау кезінде ПӘК мәнінің аз болуы; 

– Q сұйық беру аз мәні кезінде және H қысымның жоғарғы мәні кезінде 

ПӘК–тің аз болуы [4]; 

– Сорғы ПӘК–і тезжіберу коэффициентінен ns, жұмыс істеу 

режимінен,конструкциялық орындалуынан тәуелді; 

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

кішілердікі–шамамен 0,6 – 0,75 тең [5]. 

 

 

1.2 Ортадан тепкіш сорғының түрлері 

 

Кесте 1.1 – Ортадан тепкіш сорғының 18 тобы 

 
1. Консольді 10. Құйынды 

2. Көлденеңді 11. Майлысорғы 

3. Конденсатты 12. Грунттық 

4. Тігінен 13. Фекальдық 

5. Химиялық 14. Өлшенген сорғы 

6. Осьтік 15. Теңізге арналған 

7. Артезианды және батырмалы 16. Бензинді 

8. Мұнайлы 17. Қоректендіруші 

9. Масстық 18. Арналынған 
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Ортадан тепкіш сорғының кең таралған типтері: бірсатылы сорғы 

көлденең орналасқан білігі мен біржақты кірістегі  жұмыстық дөңгелегі болады. 

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

түрінде қызмет атқаратын және сонымен бірге рамада 6 орналасқан, 1.3 сурет – 

сорғы қондырғысы көрсетілген. 

 

 
 

1.3 - сурет – НЦС – 1 Өз–өздігінен соратын ортадан тепкіш сорғының 

сұлбасы 

 

Бұл сорғы негізінен таза суды айдап шығару үшін колданылады. Су 

жинауға қазылған шұңқырды фундамент пен траншеяның астына өңдеуге 

арналған. Бұл қондырғы әр түрлі өнеркәсіп салаларында және құрылыстарда 

қолданылады. Сорғы қондарғысы тартып алу түтігі бар құбырдан 2, сүзгісі бар 

1, судың қысымы бар келтеқұбырдан 4 құралады. Бұл сорғы типтерінің электр 

жетегі, электрқозғалтқышқа қарағанда, іштен жанатын бензині бар 

қозғалтқыштар мен жұмыс істей алады. 

 

 
 

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

бар мен жабдықталған (1.5 сурет). Электр жетегі мен электрқозғалтқышынан 

құралған және де таза суды беру үшін арналған. 

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

тығыздауынан, тіректен құралған. Корпус қақпағы сорғының тартып алу 

келтеқұбыры мен орнатылған. Жабық типті жұмыстық доңғалағы сорғы 

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

жұмыстық доңғалағы жүктелмеген, ал 10 кВт–тан жоғары сорғылар осьтік 

күштен жүктелген [6]. Жүктелу жұмыстық доңғалағының артқы дискісінде 

тығыздалған белдік арқылы іске асырылады. Жүктелу арқылы білікке түсетін 

қысым төмендейді. 

Сорғы жұмысының ресурсын ұлғайту үшін корпус және ауыстырмалы 

корпус (барлық сорғыларда) ауыстырмалы тығыздалған сақиналармен 3 

қорғалған. Шағын саңылау (0,3–0,5мм) тығыздалған сақиналар мен жұмысшы 

доңғалағының тығыздалған белдеуше арасында болғаны үшін, айдап 

шығаратын сұйықты жоғарғы қысымнан төменгі қысымға ауысуына кедергі 

болады және ПӘК–тің мәні жоғары болуымен қамтамасыз етілген. 

 

 
 

1.5 - сурет – Біржақты сұйықты тартып алатын К – типті консольді 

сорғының сұлбасы 

 

Сорғы білігін тығыздау үшін арнайы жұмсақ шарбы майы мен 

толтырылады. Сорғы жұмысының ресурсын жоғарылату үшін білік түйінің 

тығыздап, ауыстырылатын қорғаныс қабықша 7 орнатылады. Осы қабықша 

ескіруден қорғайды. Толтырылған тығыздама 6 басқа қақпақ тығыздамасымен 8 

басып тұрылады. Тіректік тіреу кройнштейн тіреуінен 10 құралған, шарлы 

мойынтірегінде 11 сорғы білігі орналасқан. Шарлы мойынтіректер қақпақпен 

жабылған. Шарлы мойынтіректер консистентті сұйықпен жағылған. 

Роторды жүктеу үшін ең тиімді тәсілдердің бірі–бірсатылы сорғылардың 

екі жақтан доңғалағы бар – Д типті түрін қолдану (1.6 сурет). Бұлар 

симметриялы және екіжақты жартыспиральды жеткізіп салушы бар 3. 
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Жұмыстық дөңгелегінде 1 бұл ағындар жиналып, ортақ жартыспиральды бұрып 

жіберу арқылы шығады. Сорғы корпусының ажыраған бөліктері көлденең 

болып келеді [7]. Бұның арқасында ашу, тексеру, жөндеу, бөлек детальдарды 

ауыстыру атқарылады. Сорғы білігі тозудан қорғалынған, себебі  білікке 

ауыстырмалы тығындар орнықтырылған. Бұл тығындар жұмыстық дөңгелекке 

осьтік бағытта бекітеді. Тығындама, гидравликалық тиегі 2 бар сақиналардан 

тұрады. Сұйық  қысым арқылы сорғы бұрып жіберуінен құбырларға келіп 

түседі. Ротордың радиалды жүктемесі мойынтірек сырғанауымен қабылданады. 

Екі жақты тартып алуы бар сорғыларда сұйықтықты беру, біліктің айналу 

жиілігі бірдей мәндерінде үлкен тарту биіктігі, біржақты тартып алу 

сорғыларына қарағанда болады. 

 

 
 

1.6 - сурет – Екі жақтан тартатын бірсатылы сорғының сұлбасы 

 

Бірсатылы сорғылар шектеулі сұйық қысымы болады. Сол себепті 

сорғының қажетті сұйық қысымы, бір жұмысшы доңғалағымен тиімді 

жасалмаса, көпсатылы сорғы құрылысында тізбектей орналасқан 

доңғалақтардың қатарын қолданылады. Көпсатылы секционды ортадан тебуші 

күші бар сорғының 1.7 сурет  көрсетілген. Сорғының әрбір қатары жұмыстық 

доңғалағы 1 және бағыттаушы аппарат 2 құрылады. Бұл өз кезегінде ағынды 

келесі жұмысшы доңғалағына бағыттайды. Мұндай сорғыда сұйық қысымы 

доңғалақ санына пропорционалды өседі. 
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1.7 - сурет – Көпсатылы секционды ортадан тепкіш сорғының сүлбесі 

 

Көпсатылы құнарлы секционды турбосорғының кесіндісі 1.8 суретте 

көрсетілген. Сұйық ағыны тартып алу секциясынан 1 төрт аралық секциядан 2 

өтіп, сұйық қысымының секциясына 3 келіп түседі. Білікті күш гидравликалық 

түсіру құрылымымен қабылдады. 

 

 
 

1.8 - сурет – Қоректендіргіш турбонасос сорғының сұлбасы 

 

Көпсатылы сорғылар үшін, білікті күштің теңестірулер есебінің маңызы, 

жеке баспалдақтарға әсер ететін сорғы қысымының жоғарлылығы мен білік 

күшінің қосындысынан тұрады (1.9 сурет). Көпсатылы сорғылардың білікті 

күштердің теңестіру әдістерінің бірі гидравликалық өздігінен қоятын өкшені 

қолдану. Бұл өкшенің жұмыс істеу қабілеті келесіден тұрады. Барлық жұмыс 

доңғалақтар орналасқан осылай, не кіруде ағынға оларда бағыттаған бір және 

сол тарапты. Соңғы баспалдақтардың доңғалақтың артына, доңғалақтың 

біріншісінің алдында болған түтік арқылы соратын және хабарлама беретін жүк 

түсіретін камера болады [8]. Білікті күш роторды ауыстыруға ұмтылып жатыр, 

ал демек, және сіңетін түтікке қарай гидравликалық өкше бағытталған. Күштік 
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саңылау – гидравликалық өкше мен шетпен төлке арасында азаяды, себебі 

түсіру камерасында қысым не азаяды. Гидравликалық табанына(өкшеге)әсер 

ететін күштердің тепе–теңдігі жүрмегенше, толық қысым әсер ететін 

гидравликалық өкше кері бағытта қозғала бастайды.  

 

 
 

1.9 - сурет – Жүк түсіретін табаны бар секционды сорғының сұлбасы 

 

1.9 - сурет қүрамы: 1 – сору секциясы; 2 – қысып алатын бұлт; 3 – аралық 

секциясы; 4 – қысым түсіру секциясы; 5 – қосылатын түтік; 6 – гидравликалық 

табан; 7 – төлке; 8 – суды бірінші бассатыдан беретін бұрғылау бөлігі. 

Энергетикалық циклды қамтамасыз ету үшін жылу энергетикада 

сорғылардың 20 түрлі түрін қолданады. Сорғы қондырғылары электр 

станцияларда, жылу станцияларда қосалқы қондырғы ретінде бірінші орында. 

Егер негізгі белгісінің сапасы ретінде сорғының тағайындалуы 

қабылданса, біресе сорғыларды екі топқа бөлуге болады : 

– Жылулық электр станция қондырғыларының негізгі жұмысымен 

байланыста болатыны; 

– Техникалық мақсаттар үшін арналған әртүрлі тағайындауы. 

 Негізгі циклдық жұмыспен бос емес бірінші топтағы сорғыларға 

мыналар жатады: су циркуляциясы(циркуляционды және циркуляционды емес 

сорғылар), қоректендіруші суды дайындайтын (конденсатты сорғылар), 

жылутаратқыш (жүйелік және бойлерлық сорғылар). Екінші топтағы 

сорғыларға дренажды, өрттік, тұрмыстық түрлері жатады [9]. 

Электр станциясыдағы жұмыстарға, сенімділікке және үнемділікке 

тікелей ықпал ететін өте жауапты сорғыларға, қоректендіргіш конденсатты, 

циркуляциялық, торлық, багерлік жатады. 

 

 

1.3 Сорғы қондырғыларының қолданылу аймағы 

 

Сорғы қондырғылары өндірістік–тұрмыстық сферасында, жылу 

жүйесінде сұйықты қайта айдауды іске асыру үшін арналынған. Ауыстырып 

құятын материал ретінде мынадай сұйықтар : құрамында минеральды майлар 
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жоқ, ұзын талшықты, қатты және абразивті қосылулар бола алады. Спиральды 

корпусы бар және нормальді сору дәрежесіне ие болатын ортадан тепкіш сорғы 

қондырғылары, өнеркәсіптік жүйе циркуляциясында және мұздай су, жылу 

және кондиционер жүйелерінде, су дайындау және сумен қамтамасыз ету 

технологиялық операциялар мен процестерде қолданылады. 

 Суға арналған Ортадан тепкіш сорғы қондырғыларының негізгі түрлері: 

тігінен орналасқан, вакуумды, жоғары қысымды ортадан тепкіш сорғы 

қондырғылары болады. Суға арналған сорғы қондырғылары қолданылу аясына 

байланысты тұрмыстық, өнеркәсіптік бола алады. 

Осындай құрылғыларға өзіне тән жағымды сипаттамалары, жоғары 

өнімділік пен сенімділікке ие болады. Ортадан тепкіш сорғы қондырғылары 

химиялық агресивтілігі ие бола алмайтын және сұйықты айдау үшін қолдана 

аламыз [9]. 

Жұмыс режимдері өзгешілігі және тағайындалуы бойынша, реттеу 

көрсеткіштері сұранысы бойынша, ортадан тепкіш әсері бойынша сорғы 

агрегаттарын негізгі төрт топқа бөлуге болады. 

а) Канализация және су–жылу мен қамтамасыз ететін сорғы 

агрегаттары:техникалық максималды параметрлер (берілу мен қысым) 

бойынша таңдалып, тұрғын үй– коммуналдық шаруашылық жүйесінде, 

өндірістік өнеркәсіптерде қолданылады. Үй ішіндегі жүйелеріндегі фактілік 

қысым 2.2 рет қажетті мәннен асқанын, су мен қамтамасыз ететін жүйенің 

анализінде көрсетіліп тұр. Судың өндірістік жүйелерде ағып кетуі шығынға, 

жоғарғы қысым электр энергияның шығындалуына әкеледі және сорғы 

қондырғыларының шығыс параметрлерін реттеуді қажет етеді. Тұрғын үй–

коммуналдық шаруашылық жүйесі сорғы станцияларына бірігеді.  

 Электр энергия тұтынушысы ретінде, күндізгі және кешкі жүктеме 

нүктесі(пик), осылардың мезгіл тербелісі айқын көрсетілген, олардың 

ерекшеліктерінің бірі. Суды тұтыну және оның канализациясының біркелкі 

емес сипаттамасы, жүйе нүктелерінің бақылауларында судың қысымын 

тексеруді қажет етеді. Әсіресе, қарастырылған тапсырмалар жаңа заманға 

сәйкес реттеу құрылғыларын ескере отырып, сорғы қондырғыларының 

агрегаттарының автоматизациясы арқылы шешіле алады. 

Қазіргі уақытта бұл процестермен басқару дроссельдік жолымен, яғни 

Ортадан тепкіш сорғы қондырғысының шығысындағы берілуді вентильдік 

шектеу арқылы іске асырылады. Ортадан тепкіш сорғы қондырғысының электр 

жетегін реттеу жүйесіне сүйене отырып, бұл сұлбаларды жүзеге асыруға 

болады. 

Бірнеше жылдар арасында жобалатын қуаттары бар, сорғы станциясына 

жаңадан енгізілген су–жылу мен канализацияны қамтамасыз ететін агрегаттар 

шыға бастайды. Жүйедегі сұйық қысымының артуы, тек электр энергияның 

емес, сонымен қатар судың да (жылусақтағыш) шығындалуына әкеледі. 

Ортадан тепкіш сорғылардың пайдалануы номиналды жүктеме мәнінен төмен 

жұмыс істейді. 
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Сорғы қондырғылары жаңа заманғы өнеркәсіп орнындағы энергия 

теңгерілімінің құрылымында 20% –н құрайды. Су және жылумен қамтамасыз 

ететін тапсырмаларына :құрылғыны салқындататын судың берілуі, өнеркәсіптік 

су ағындарын станциялармен айдау, сумен қамтамасыз ететін жиынтық 

ғимараттары қосылған. Айтып шыққан тапсырмаларды шешу үшін, жаңа 

заманғы сұйық қысымы мен берілуді реттеудің тиімді сұлбаларын қажет ету 

керек . 

б) Магистральды құбырлардың сорғы агрегаттары–мұңай айдау 

станциялары, су таратқыштар, т.б. Мұндай құбырлар басқа құбырларға 

қарағанда өзінің ұзақтылығы (50км ) мен өткізгіш қабілеттілігі мен ( құбыр 

диаметрі 150мм–ден кем емес және 1200мм–ге дейін) ерекшеленеді. Мұнай 

құбыры жүйесі Казахстан үшін ең ықтимал көрсеткіш. Сорғы агрегаттарының 

жұмыс істеу ерекшеліктерін мысал ретінде қарастырайық. Басты мұнай айдау 

станциясында, мұнайды айдап шығаратын бастапқы пункте орналасқан, 

мұнайды жеткізіп тұрушыдан қабылдау және оны құбырға айдау жүргізіледі. 

Мұнай құбырда қозғалыста болғанда,  құбырдың үйкеліс күшін өту үшін, 

хабарлама ретінде сорғыдан берілген энергияны жоғалтады.  

в) Сорғы агрегаттары– жекелеген ерекше топқа кіретін электр 

энергетикада қолданылатын. Ортадан тепкіш сорғы қондырғылары ТЭЦ–тағы 

энергияны көп қажет ететін тұтынушысы ( қоректендіруші сорғыларының 

орнатылған қуаты 25мВт бола алады), және белгілі мөлшерде өндірістегі 

электрикалық және жылулық энергияны анықтайды. 
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2 Арнайы бөлім 

 

2.1 Сорғы қондырғыларының автоматтандырылуы 

 

Технологиялық процесстермен осы уақытта автоматты басқару өндірістің 

ажырамас бөлігі ретінде бола бастады. 

Сорғы қондырғыларының автоматтандыруы, жаңа заманға сай уақыттың 

модульдік сорғы станцясының пайдалануы кезінде аз шығын шығару, жеңіл әрі 

нормалы болып жатады. 

Сорғы қондырғыларының автоматтандырылуы келесі үрдістерді 

қарастырады: 

– жіберу үшін сорғыларды күйге келтіру және әзірлеуі; 

– тұтынушының  тиісті шығындарын есепке алумен сорғылардың дер 

кезінде іске қосып жіберу және тоқтауы; 

– ақаулықта – жұмыс істемейтін сорғылардың тоқтауы және басқасын  

іске қосып жіберуі ; 

– қызып кетуден подшипниктердің және сальниктердің қорғауы; 

– қорғау, сұйықпен толтырылмаған сорғыларды іске қосу мүмкін емес. 

Сорғы қондырғыларының автоматтандыру сумен жабдықтау кезінде 

сенімділік және үздіксіз жұмысты жоғарылатуға мүмкіндік беріп жатыр, еңбек 

және пайдалану шығындарын азайту керек, реттейтін резервуарлардың 

мөлшерін қолдану кезінде азайту [10]. (Контакторлардан, магнитті 

қосқыштардан, ауыстырып қосқыштардан, аралық реледен) ортақ қолданудан 

аппаратурадан басқа сорғы қондырғыларын автоматтандыру үшін басқарудың 

және бақылаудың арнайы аппараттары қолданылып жатыр, мысалы, деңгейдің 

ортадан тепкіш сорғылардың, сорғалап ағатын реленің, қалтқы реленің, 

электрод реленің деңгейі, бақылаудың деңгейінің релесі, сыйымды түрдің әр 

түрлі манометрлері, датчиктері және т.б. жатады. 

Ережеге сәйкес, сорғылардың және сорғы станциялардың 

автоматтандыруы, бакта су деңгейі бойынша су астындағы электр үрлегішке 

басқаруға немесе құбырдағы сұйық қысымына апарып жатыр. Сорғы 

қондырғылардың автоматтандыруы мысалдарын қарап шығайық. 

Қарапайым сорғы қондырғысының автоматтандырылуының сүлбесі 

көрсетілген.  

2.1 сурет а – дренажды сорғы, б суретте – бұл қондырғының 

электрикалық сүлбесі келтірілген. 

Сорғы қондырғыларының автоматтандыруы қалтқы релесінің деңгейі 

көмегімен іске асып жатыр.  

Басқарулар кілті екі жағдай КУ болады: қол және автоматты басқару 

үшін. 

Автоматтандыру экономикалық тиімділік пен сорғы қондырғысының 

жұмыс істеу сенімділігін арттырады және қызмет ететін персонал санын 

азайтады. 
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2.1 - сурет – а – Дренажды сорғы қондырғысының құрылысы; б–

электрикалық автоматтандыру сұлбасы 

 

 

2.2 Cорғы қондырғыларының жұмыс режимін реттеу 

 

Сорғы қондырғыларының берілген жұмыс режимін қамтамасыз ету үшін, 

жұмыс жағдайларының өзгеру нәтижесінде сорғы қондырғыларының жұмыс 

істеу режимін реттеуді қажет етеміз. Бұл тапсырма екі бағытқа бөлінеді: 

сорғылардың гидравликалық жұмыс режимін реттеу және сорғы 

қондырғыларының жұмысының энергетикалық тиімділігін реттеу. 

Ортадан тепкіш сорғы қондырғылары үшін сұйықтық беру мен қысымды 

реттеудің келесідей тәсілдері қолданылады: 

– құбырды дросельдеу арқылы; 

– сұйық бөлігінің ағынын шығыс келте құбырынан кіріс келте құбырына 

қайта іске қосу арқылы жіберу; 

– сорғыларды өшіру немесе іске қосу (сатылай реттеу); 

– сорғы жұмыстық дөңгелегінің айналу жиілігінің өзгертуі. 

Құбырды дросельдеу–сұйық берілісі мен қысымды реттеудің кең 

таралған әдісі. Бұл жағдайда сорғыштың қарқынды құбырында орналасқан 

және өзінің ауысуы есебінен құбырдың көлденең қимасын өзгертетін шибер, 

дроссель–қалпақша, ысырмалар, диафрагмалар және т.б. түріндегі механикалық 

құрылғылар реттеуші элементтер болып табылады [11]. Бұл ретеу әдісінің 

қарапайымдылығына қарамастан, бірнеше кемшіліктері бар. Сұйықты беру 

терең реттеу әдісі арқылы сорғы қондырғыларының ПӘК–нің төмендеуі. Реттеу 

құрылғысының қосымша кедергісінің жылулық шығындарға түрленуіне кеткен 

энергия, энергетикалық төмендеуімен шартталады. Бұдан басқа, сорғы 

ысырмасын жабу кезінде сорғыш шығысындағы қысымның өсуі тиек 

қондырғылары мен тығындардың қызмет ету ұзақтығын қысқартуға, сонымен 

қатар қосылысқан жерлер мен саңылаулардан ағып кетуге алып келеді. Бұл 

әдістің тағы басқа кемшілігі сорғыш қондырғысының қысымы мен берілісінің 

азайған жағында бір зоналық реттеу мүмкіндігінің болуы болып табылады. 

http://electricalschool.info/main/electroshemy/
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Қайта іске қосу арқылы қарқынды реттеу сұйық ағынының бөлігінің 

сорғы шығысынан, кірісіне алып кетуіне негізделген [12]. Сұйық 

циркуляциясына жұмсалған энергия, пайдалы жұмысты тудырмайды, 

қондырғы ПӘК–інің төмендеуі әсіресе терең енгізу арқылы реттеу кезінде 

болады. Алдыңғы әдістегідей, сорғы қондырғыларының қарқыны кему 

бағытына қарай реттеледі. Сорғы станциясын қарқының сатылай ретттеу сорғы 

мен сорғы топтарының іске қосылу мен ажыратуы арқылы асырылады. Бұл 

тәсіл қосымша реттеу құрылғыларын қажет етпейтіндіктен қарапайым 

басқаруымен сипатталады. Алайда ол сұйықтықтың мөлшерін өзгерту кезінде 

қарқынды сапалы және үздіксіз ұстап тұруды қамтамасыз ете алмайды және 

қозғалтқышты жиі іске қосуға тура келеді, ол жабдықтардың жұмыс істеу 

ұзақтығын азайтып, сорғы қондырғыларының берілуінің ауытқуын реттеу үшін 

аралық жинақтаушы резервуарды салуды талап етеді. Сонымен қатар, электр 

жетектер тиімді емес режимде жұмыс жасайды, ол барлық сорғы 

қондырғыларының ПӘК–ін төмендетеді [13]. Көрсетілген ерекшеліктер 

жоғарыда қаралған реттеу әдістерін қолданатын сорғы қондырғыларының 

қысқаруына шартталады. 

Сорғыш қондырғысының жұмысшы доңғалағының айналу жиілігінің 

өзгеруі, алдыңғы нұсқалардағыдай аз энергия шығындалатын сорғы 

қондырғысының өнеркәсіптерін үздіксіз реттеуді жүзеге асырады. Алайда, ол 

реттеуші жабдықтарға, әсіресе ортадан жоғары қуатты қондырғылар үшін көп 

шығынды қажет етеді және желімен қоректенетін электромагниттік 

сәйкестіктің нашарлауына әкеліп соғады. Дегенмен, реттеуші электр 

жетектердің төмен бағасы бұл әдісті неғұрлым келешекте болашағы бар деп 

айтуға болады .  

Реттеудің бірнеше әдістерін біріктірілуі де мүмкін. Сипаттамаларға 

сәйкес 2–3 жұмысшы агрегаттар тобында бір сорғышты реттеуші электр 

жетекпен жабдықтау керек [14].  

Сорғы қондырғыларының энергетикалық тиімділігін реттеуді және 

олардың бірігіп жұмысын жасау кезінде энергия тұтынуы бойынша тиімді 

жұмыс режимін таңдау керек.  

 

 

2.3 Сорғының берілісі мен сұйық қысымын реттеу 

 

Нақты шарттардан құралған жөндеу және пайдалану үрдісі кезінде сорғы 

қондырғыларының сұйық берілуі мен қысымды жиi өзгерту қажет. Сорғы 

қондырғысының берілген сұйық қысымын( сипаттама шектерінде) қамтамасыз 

ету үшін, дроссель орнатумен немесе сұйықтарды қайта айналдарумен, жұмыс 

доңғалақтарының айналым сандарының өзгерісімен, құбырдың диаметрдің 

өзгерісімен және жұмыс доңғалақтар диаметрінің кішірейтумен жүреді. Әрбір 

нақты жағдайда аталған әдістерден немесе олардың комбинациясынын біреуін 

қолдану мүмкін. 
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Дроссельдеу– қысқартылған қима арқылы өтетін сұйықтың қысымын 

өшірілуі. Дроссельдік құрылғы ретінде жапқыш(кран,вентиль) немесе арнайы 

тығырық қызмет атқара алады. Сонымен бірге дроссельдік тығын 

қолданылады. Сорғы сұйық қысымының құбырында орналасқан тығынды 

дроссельдеу үшін қолданылады. Сорғыш төлкелі бар дроссельдеуді қолданған 

кезде желі кедергісінің соруын арттырып,сорғыны кавитациялық режимге 

ауыстыра алады. Қысымды тығын көмегімен реттеу қолайлылығы,оның 

көмегімен Жағдайға байланысты сорғы кондырғысының жұмыс режимін 

өзгертуге мүмкіндік береді. Қалаған уақыт кезінде белгілі бір қысым қажет 

болса, онда тоқтаудан кейін сорғыны қайтадан реттеп, берілген жұмыс 

режиміне ауыстырып қою. Мұндай жағдайда дроссельдік шайбаны қолданған 

дұрыс, бұл өз кезегінде қысымның тұрақты төмендеуін қамтамасыз етеді. 

 

 
 

2.2 - сурет – Дроссельдік тығын 

 

Дроссельдік тығынды қысымды құбырда екі фланц арасында орнатады. 

Шайба саңылауларының диаметрін формула мына бойынша анықталынады: 

 

                                                       4

2

0 10
p

Q
d


                                            (2.1) 

 

мұндағы, D – шығын, т/сағ; 

      ∆р –  дроссель орнатуға жататын қысым, м суларды. ст. 

Электрқозғалтқышының қуаттары бөлігі өнімсіз шығын шығарғандықтан, 

қозғалатын сұйықта дроссель орнатуда, сорғы ПӘК–і төмендеп жатыр. 

Дроссель орнатуға жұмсаған қуат өте жоғарғы мәнге ие, дросселденетін 
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құрылғылар орнатқаннан кейін де, қысымдар арасындағы айырмашылыққа 

қарағанда. Бұл формуламен көрсетіледі: 

                          

                                         
102

pQ
Nдрос





                                                     (2.2) 

 

мұндағы: γ – сұйықтың көлемді массасы, кг/см3; 

      ∆р – қысымдар айырымға дейін және дросселденетін  

      органнан  кейін, м; 

      Q – беріліс, м3/с. 

Егер дроссель орнатуға тұрақты қолдану дәл келсе, және ∆р мәні үлкен 

болса, онда сорғыны алмастыру немесе басқа реттеу әдісін қолдану керек.  

Қайта айналатынмен сіңетін Сұйық қысымынының құбырынан,айдап 

шығарылатын бөлігінің  сұйық соруына қайтарылып келуі, қайта айналу 

арқылы қысымды азайтып жатыр. Сорғы қондырғыларында бұл мақсат үшін 

реттейтін органмен айналыстағы бар құбыр ескеріледі. Қайта 

айналу(рециркуляция) сорғы қондырғысының ПӘК мәнің дроссель сияқты 

азайтады. Сорғылардың тіке құлау сипаттамасында ПӘК мәнінің қайта айналу 

кезінде құлауы ескерілмейтінін атап өтейік. 

Мысал ретінде, қарастырылатын құйынды және ортадан тепкіш–құйынды 

сорғыларда, беру кезінде аз ғана мәннің жоғарылауы, қысым мен тұтынатын 

қуат төмендейді, сонымен қисық Q – Н төмен түседі. Бұл сорғылардың 

қысымның жоғарылауымен, басқа сорғылар сипаттамасына қарағанда 

тұтынылатын қуаты тез артады. Сорғылардың берілісін құлап түсу 

сипаттамасымен бірге қайта айдау(рециркуляция) арқылы реттеуге болады. 

Берілісті рециркуляция көмегімен реттеуі барлық жағдайларларда 

жеткілікті дәлелдеуде қолданылады. 

Жұмыстық доңғалағының айналым санының көмегімен берілісті реттеу, 

экономикалық тиімділік бойынша қолдану орынды және оның қолданылу 

шектеулігі сорғылардың көбісі қозғалтқыш пен қосылғаны орынды болып 

табылады. Электрқозғалтқыштың айналым саны өз кезегінде сатылай өзгереді. 

Басқа жағдайларда, аз шулықозғалтқышты, аз қуаты мен төменгі 

айналымына,сорғыны ауыстырып қоюға болады. Мұндай шешімнің мәселесін 

есеп жүргізу көмегімен тексеріледі. 

Іздеп отырған айналым саны мына қатынастан анықталынады: 
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Көрсетілген 2.3 – формулада Жұмыстық доңғалақтың айналым саны. 

мұндағы: 
1n , 

1
Q , 

1H – айналым саны, қысым және беріліс қондырылған 

сорғының айн/мин; 

               
2Q , 

2H  –  беріліс пен қысымның қажетті мәндері. 
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Бұл тапсырманы шешу кезінде, мәселен сорғы қажетті талаптарды 

қанағаттандырса, егер де, мысалы, айналу жылдамдығы 1450 айн/мин 

қозғалтқыш орнына айналу жылдамдығы 960 айн/мин қозғалтқыш орнатса. 

Сорғы берілісін өзгертуі құбырдың диаметрін өзгерту арқылы жетуге 

болады. Сорғы қондырғыларын жобалағанда, бірнеше нұсқаларын есептеу 

кезінде, мынадай құбырлардың диаметрлерін таңдау, яғни осылар арқылы жүйе 

кедергісінің өзгеру нәтижесінде сорғының қажетті берілісінің мәні орнатылады. 

Сорғының жұмыстық нүктесін қисық сипаттасында керек бағытта ығыстырып 

шығарады [15].  

Мынадай ережеге сәйкес есептік режимде таңдалынатын сорғының ПӘК–

тің 0,9 мәніне дейін максималды болады. Бұл тәсілді сорғының қажетті 

параметрлерінің өзгеруі және сорғыны пайдалану үрдісінде қолданылу 

мүмкіндігі. Сорғының берілісін арттыру үшін, басқа жағдайларда магистралды 

учаскесіндегі құбырдың диаметрін өзгерту жеткілікті. Мұнда, сұйық 

жылдамдығы, қысым шығындары максималды. Бұл туралы шешімді есепке 

сүйене отырып шығаруға болады. Құбырдың жүйесінің гидравликалық есептеу 

кезінде, мынаны сұйықты айдау кезіндегі шығындар, яғни сұйықты айдау құны 

тасымалдау жылдамдығының артуы арқасында міндетті түрде артатынын 

ескерген жөн. 

Сұйықтың қозғалу жылдамдығын азайту мақсатында, құбырдың 

диаметрін үлкейту қажет, мәселен құрылысқа кететін капиталды шығындардың 

артуына алып келуі, сонымен бірге пайдалану шығындарын төмендетуіне алып 

келеді. Сондықтан да, оптималды нұсқаны таңдау және капитал жұмсаулар 

және қолдану кезіндегі шығыстар қабылданған нормаларға сәйкес келер еді. 

Сорғы қондырғыларын техника–экономикалық жағдайының нұсқа анализі 

талдауы өндіріліп жатыр. Қазіргі заманда қолданылатын құбырдағы сұйық 

жылдамдығының қозғалысы кестеде келтірілген. 

 

Кесте 2.1 – Кеңес берілетін жылдамдықтар мен шығындар 

 
Құбырдың ішкі диаметрі,  

мм 

Жылдамдық,  

м/с 

Шығыны 

л/с м3/ч 

100 0,57–0,75 4,5–6 16,2–21,6 

150 0,64–0,8 11–14 39,6–50,5 

200 0,75–0,9 23,5–28 85,8–100,8 

300 0,88–1,1 62–78 223–281 

400 0,99–1,25 124–157 446–565 

500 1,08–1,4 212–275 762–990 

600 1,17–1,6 331–453 1196–1630 

1000 1,43–2 1120–1571 4032–5355 

 

Сорғының берілісі мен қысымды кішірейтуге болатынын, сонымен бірге 

жұмыс доңғалақтардың диаметрдің кішірейтулердің есептің арқасында. Бұл 

үшін доңғалақты, сыртқы диаметрі бойынша есептік өлшеміне дейін центрде 
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орнатады. Іздеп дөңгелек диаметрін практикалық мақсатта нақты анықтауға 

болады. 
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DD                                          (2.4) 

 

мұндағы: 1D , 1Q , 1H – орнатылған сорғының диаметрі,берілісі және қысымы; 

т/сағ. 

               
2Q , 

2H – дөңгелекті үшкірлегеннен кейінгі берілісі мен қысымы. 

Келтірген формулаларда қабылданған, не сорғының беруі мен қысымын 

пропорционалдық парабола бойынша өзгеріп жатыр, бірақ күрделі тәуелділік 

орын бұл жерде алып жатыр. Доңғалақ диаметрін кішірейткенде, есептік 

қателігін 2–5% пайыздан аспауы тиіс. Сорғының ПӘК–інің мәнін құламау 

үшін, доңғалақ диаметрін 15–20% пайызға дейін кішірейту. Жұмысшы 

доңғалағының үшкірлену шегі сорғының тезжүру коэффициентінен ns тәуелді. 

Доңғалақтар ns = 120÷200 –15 %, ns = 200÷300 – 11% үшін, жұмыс 

доңғалақтар диаметрін 20% кішірейтуге ns = 60÷20 рұқсат етіліп жатыр. 

Өнеркәсіп сорғыларды қолдану шекараларды кеңейту үшін, жұмыс 

доңғалақтардан әртүрлі диаметрлермен бірнешесі біріңғай біртипті сорғыларды 

шығарып жатыр. Сорғыларды белгілегенде «а» және «б» әріптері қойылады. 

Мысалы, жұмыстық доңғалағының диаметрі 162 мм, 2К–6 сорғы, кішірейтілген 

диаметрдің екі нұсқасы болады: 2К–6а – 148 мм және 2К–66 – 132 мм. Егерде, 

жұмыстық доңғалағының кішірейтілген мәні бар қажетті сорғы жоқ болса, онда 

оның орнына бірқалыпты дөңгелегі бар сорғыны қолдануға болады. Үшін 

доңғалақ бұл қажетті орнында қайрау және керектік қуатпен сәйкестікте 

электрқозғалтқышты алмастыру керек [16]. 

Айдауыштардың(нагнетатель) жұмыс істеуін сипаттайтын негізгі 

тұтынушылары мен техникалық параметрлердің қатарына: өнімділік L немесе 

сұйық берілуі Q, қысым P немесе тегеурі H болады. Айдауыштардың 

энергетикалық (энергияны сақтаушы) ерекшелігін: тұтынушы қуат N және 

пайдалы әсер коэффициенті   жатқызамыз. Сөзсіз, тұтынушы қуат пен ПӘК 

машинаның тұтыну сапасын көрсетеді [17]. Жоғарыда көрсетілген 

айдауыштардың жұмыс істеу параметрлері техникалық параметрлерге жатады. 

Және оларды жұмыс бөлшектерінің айналым санымен n, жұмысшы 

доңғалақтарының дөңгелек жылдамдығымен   толықтырылады. 

 

 

2.4 Coрғы қoндырғылapының элeктр жeтeгінe қoйылaтын 

тeхникaлық тaлaптap  

 

Caлқын cудың тұpғын–үй кeшeндeрiнiң cу құбыp жeлiлeрiнe бeрiлуiн 

қaмтaмacыз eтeтiн, coрғы cтaнциялapының құрaмынa жoбaлaнaтын қoндыpғы 

кiрeдi.  
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Бaқылaу жәнe БЖ бacқapу жүйeлeрiмeн, кoммутaциялық aппaрaттapмeн, 

ЖТ жиiлiк түрлeндiргiштeрмeн, бiрқaлыпты жiбeру құрылғыcымeн бiрiгe БЖҚ 

copғы aгрeгaттaрын бacқaрaтын cтaнцияны қaлыптacтыpaды. 

Coрғы қoндырғылaрын бacқaру үшін рeттeлeтін acинхpонды 

элeктржeтeктi қoлдaну мынaлapды қaмтaмacыз eтугe pұқcaт бeрeдi:  

– элeктрқoзғaлтқыштың бiрқaлыпты жiбeрiлуi, жeлiгe тoқ лaқтыpулapы 

мeн қoзғaлтқышқa мeхaникaлық жүктeмeнiң бoлмaуы;  

– гидрaвликaлық coққылapдың бoлмaуы;  

– рeттeудiң бaрлық диaпaзoнындa copғы қoндыpғылaрымeн тұтынылaтын 

қуaттың тиiмдi қoлдaнылуы;  

– элeктрoқозғaлтқыш coрғыcының қуaт кoэффициeнтінің 1–гe жaқын 

мәнiнe қaмтaмacыз eту;  

– жiбepу жәнe жұмыc кeзiндe шу дeңгeйін төмeндeту;  

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

eтiлуi.  

Жoбaлaнaтын copғы қoндыpғыcы кeлeci тeхникaлық cипaттaмaлapды 

қaмтaмacыз eтуi кeрeк:  

– cудың нaқтылы бeрiлуi 200 м3/caғ;  

– Қыcымның мaкcимaлды биiктiгi 90 м.  

Қaрacтырылaтын opтaдaн тeпкiш copғы қoндыpғыcының элeктржeтeгi 

кeлeci тaлaптapды қaнaғaттaндыpуығa тиic:  

– cумeн жaбдықтaу жүйeciндe 1% төмeн eмec дәлдiкпeн тұpaқты cу 

қыcымын қoлдaу жәнe қaжeттiлiгiншe oның дeңгeйін қoлмeн рeттeу 

мүмкiндiгiн бepу;  

– Teхнoлoгиялық үрдIcтeрдeн шығa тұрa, жүктeмeнiң тoлып қaлу кeзiндe 

қыcымды қaлпынa кeлтipу 2 c көп eмec;  

– Қapқындылықты бeрушiдeн 1–5 c iшiндe бiрқaлыпты жiбepу тәртiбiн 

қaмтaмacыз eту;  

– cорғы cтaнциялapының жұмыccының қoлaйcыз тәртiптeрiнeн 

қoрғaныcтың бoлуы:  

– ҚТ–дaн қoрғaу;  

– тoқ бoйыншa жүктeмeнiң aртылуынaн қoрғaу;  

– қoзғaлтқыш oрaмacының тeмпeрaтурacының өciп кeтуiнeн қoрғaу;  

– фaзaның қиғaштығынaн жәнe жoғaлуынaн қopғaу; 

– кaвитaциoнды тәpтiптeгi жұмыcтaн элeктрcopғы aгрeгaттapын қopғaу; – 

«Жeлі» «Жұмыc» «Aпaт» бeт пaнeлiндe индикaция; – «Қoлмeн» / «Aвтoмaтты» 

жұмыc тәртiптeрiн тaңдaу; – диcпeтчeризaция: әр элeктpcopғының «Aпaты» 

(«құpғaқ» бaйлaныcтaр);  

– жeтeк peвepcивтiк бoлмaу кepeк;  

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

жeлiciнeн жүзeгe acaды, 50 Гц;  

– жылдaмдықты peттeу кeзiндe мaкcимaлды үнeмдeу тәртiбiн қaмтaмacыз 

eту.  
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Cоpғы қoндыpғылapын бacқapу жүйeлepін жoбaлaуғa тәciлi 

элeктржeтeктiң дaмуының әлeмдiк тeндeнциялapы тaлaптaрынa жaуaп бeруi 

қaжeт.  

Copғы қoндыpғылapын бacқaру тaпcыpмaлapын opындaу үшiн элeктp 

жeтeк қaмтaмacыз eту кeрeк:  

– copғы қoндыpғыcын жiбepу мeн тoқтaтуды aвтoмaтты, қoлмeн бacқapу;  

– тұтынyшы жeлiciндe тұpaқты қыcыммeн ұcтaп тұpy үшiн 

қoзғaлтқыштың aйнaлy бeлдiгiнiң жиiлiгiнiң aвтoмaтты өзгeрyi;  

– тeтiктeн (pұқcaт eтiлгeн шeктeр пaрaмeтpлepiнiң ayытқyы кeзiндe) 

aпaттық cигнaл түcкeн кeздe шұғыл тoқтaтy; 

– элeктpқoзғaлтқыштың aпaттық жұмыc тәpтiптeрiнeн қopғaу;  

– aпaт жaғдaйындa рeзepвтік; copғының aвтoмaтты кeзeктeлyі;  

– «құpғaқ» жүрicтeн қopғaу;  

– кepнeyдiң түciп кeтyiнeн кeйiн aвтoмaтты қocылу.  

Copғы қoндыpғылapының AБЖ caпa peттeyінің кeлecі көpceткiштepін 

қaмтaмacыз eту кeрeк:  

– oрнaтылғaн жұмыc тәртiптepіндe cтaтикaлық қaтe 0 тeң.  

Өтпeлi үpдicтepдiң cипaттaмaлapы кeлecі тaлaптapды қaнaғaттaндыpуы 

кeрeк:  

– жібepу кeзiндe қaйтa рeттeу – 5% көп eмec;  

– жүктeмeнің тoлтырy нeмece лaқтыpу кeзiндe қaйтa рeттeу – 10% көп 

eмec.  

AБЖ–жoбaлaу кeзiндe мoнтaж, пaйдaлaнy, тeхникaлық құрaлдapдың 

қызмeт көpceтyі мeн жөндeуіндe Укрaинa aумaғындa әрeкeт eтeтiн нopмaтивті 

құжaттapмeн cәйкec қaуiпciздiкпeн қaмтaмacыз eтy шaрaлaры қapacтыpылyы 

кepeк:  

– «Өнepкәciптiк кәciпopындapдың жoбaлapының caнитapныe 

нopмaлaры»;  

– «Элeктpқoндыpғылapы құpылғылapының eрeжeлepі»;  

– «Ғимapaттap мeн құpылыcтapдың өpт aвтoмaтикacы»;  

– «Eңбaк қaуiпciздiгiнiң cтaндapттapының жүйeci (EҚCЖ). 

Өндiрicтiк жaбдықтap қaуiпсiздiктiң жaлпы тaлaптapы: – «EҚCЖ. Cигнaл 

түcтepі мeн қayiпciздiк бeлгiлepі». 

Кepнey acтындaғы AБЖ тeхникaлық құрaлдaрының бaрлық cыртқы 

элeмeнттeрі кeздeйcоқ жaнacудaн қорғaныcы болуы кeрeк. 

Cорғы құрылғыcының aйнaлaтын бөліктeрінe рұқcaт eту шeктeлгeн 

болуы кeрeк. 

Элeктрлік элeмeнттeр қорғaу нөлдeндіругe иe болуы кeрeк. 

Қoндыpғы тұpғылықты жeрлepдe пaйдaлaнaтындықтaн өндiрicтiк шу 

дeңгeйiн шeктeйтiн шapaлap, coнымeн қaтap өpт cөндipy құрaлдapы 

қoлдaнылyы қaжeт. 

Эргoнoмикa мeн тeхникaлық эcтeтикaғa тaлaптap copғы қoндыpғыcының 

жaқcы жapық жepдe, жылытылaтын бөлмeдe, қaлыпты жәнe aпaт 

жaғдaйлaрындa жөндey мeн тeхникaлық қызмeт көрceту үнeмдiлігiнің 
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қaрaпaйымдылығын, жылдaмдығын қaмтaмacыз eтyгe мүмкiндiк бeрeтін, 

тeхникaлық пeрcoнaлдapғa қызмeт көpceтyгe ыңғaйлы жepдe oрнaлacуымeн 

қaмтaмacыз eтiлeдi. 

Қaлқaндaр мeн пульттapдың oрнaлacуы мeн кoнcтpукцияcы қызмeт 

көpceтудiң көpінicі мeн қaрaпaйыдылығын қaмтaмacыз eту кeрeк. 

Жүйe кoмпoнeнттeрінiң жөндeнуі мeн тeхникaлық қызмeт көpceтугe, 

пaйдaлaнуғa тaлaптaр. 

Copғы қoндыpғыcы aтмocфepaлық жaуын–шaшынның түcуін 

бoлдырмaйтын жaбық бөлмeдe opнaлacуы кeрeк, жeнe aрнaйы iргeтacқa 

oрнaтылуы кeрeк. 

Жөндeу мeн мoнтaж жылдaмдығын қaмтaмacыз eту үшiн жaбдықтa 

тaқтaлaр opнaтылуы кeрeк жәнe бeлгiлeулeр қoйылуы кeрeк. 

Caнитaрлық нoрмaлap жәнe тeхникaлық құpaлдaр қызмeт көpceтуi мeн 

opнaлacтыpылуы бoйыншa opнaлacтыpу aлaңы өндіpуші–кәciпopындapдың 

тaлaптapынa caй кeлуi кepeк. 

Бөлмeнi элeктpмeн жaбдықтaу мeн жacaнды жapықтaндыpу жүйeлepiнiң 

жoбaлaнуы кeзiндe тeхникaлық құpaлдaрды оpнaлacтыpу үшiн «Элeктрoрнaтy 

құpылғылapының eрeжeлepі» тaлaптapын оpындay қaжeт. 

 

 

2.5 Элeктp жeтeгiн тaңдaу жәнe нeгiздey  

 

Сoрғышты opнaтудың peттeлeтiн элeктр жeтeгi peтiндe кeлeсі элeктр 

жeтeктepін қoлдaнaмыз:  

1. Жoғаpы жылдaмдықты элeктpқoзғaлтқышы бaр жeтeк, яғни aуыcпaлы 

тoқтың eкі нeмeсе жoғaры жылдaмдықты aсинхpoнды қыcқа тұйықтaлғaн 

элeктpқoзғaлтқыштapы;  

2. Cыpғaнaудың индуктopлы муфтaсы бaр жeтeк – ayыспaлы тoқтың 

aсинхpонды қысқa тұйықтaлғaн элeктpқозғaлтқыштaры;  

3. Асинхpoнды–вeнтильдi кaскaд cұлбacы бoйыншa бoлғaн жeтeктeр – 

ayыспaлы тoқтың фaзaлы рoтopмен элeктрқoзғалтқыштapы;  

4. Жиiлiктi жeтeк – ayыспaлы тoқтың aсинхpонды қысқa тұйықтaлғaн 

элeктрқoзғалтқыштap;  

5. Вeнтильдi элeктрқoзғaлтқышы нeгiзiндегi жeтeк – aуыспaлы тoқтың 

cинхpoнды элeтрқoзғалтқышы.  

Рeттeлeтiн жeтeкті қoлдaну бiр жaғынaн сy құбыp жeлiсiндeгi қыcымды 

бiр қaлыптa ұcтaйды, oсыдaн cу бeрiлiсiнiң элeктp энepгияcының үнeмдiлiгiн 

қaмтaмaсыз eтeдi, кeмiп қaлулap жәнe cyдың өнiмсiз шығыны aзaяды, 

copғышты aгрeгaттapдың қyaтын apттыpa oтыpып, copапты cтaнциялapдың 

aймaғын жәнe oлapдың caнын aзaйтy мүмкiндiгi пaйдa бoлaды.  

Тeхникa–экoнoмикaлық тұpғыдa жaсay кeзiндe бұл фaктopлap еcкepiлy 

қaжeт. Рeттeлeтiн жeтeгi бap aвтомaтты peттey жyйeсін (APЖ) қoлдaнy элeктр 

энepгияcының 30%–ғa дeйiн үнeмдeуді қaмтaмacыз eтeді. Кeмiп қaлyдың 

aзaюынa жәнe өнiмсiз шығысынa сәйкeс cy шығыны 3–4%–ғa aзaяды. 
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Жoғapы жылдaмдықты элeктpқoзғaлтқыштapын peттeлeтiн жeтeктi 

бipкeлкi қoлдaнy үнeмдi eмec кeздe пaйдaлaнғaн aбзaл, мыcaлғa, cyды 

тұтынyдың caтылы өзгepyiндe жәнe дe бaйcaлды peттeлeтiн жeтeктiң 

пapaмeтpлepiнiң cәйкec кeлмeуiнде пaйдaлaнғaн дұpыc. Жoғapы жылдaмдықты 

қoзғaлтқыштap copaпты aгpeгaттapдың caнын көбeйтпей copaпты 

opнaтулapдaғы aғыc cипaттaмaлapының caнын apттыpyғa мүмкiндiк бepeдi. 

Coңғы кeздepі aйнaлым caнын peттey үшiн жиiлiктi–рeттeлeтiн 

copғыштың жeтeгi қoлдaнылып жүp. Жиiлiктi–peттeлeтiн жeтeктiң құpaмынa 

жиiлiктi түpлeндipгiш жәнe acинхpoнды қыcқa тұйықтaлyы бap poтopлы 

элeктpқoзғaлтқышы кipeдi. Бұлap copғыштың нeгiзгi бөлiгi бoлып тaбылaды. 

Жиiлiктi түpлeндiргiш дeгeнiмiз 50Гц тұpaқты жиiлiгi бap бip нeмeсe үш 

фaзaлы кepнeудi үшфaзaлы aйнымaлы тaлaп eтiлeтiн жиiлiккe түpлeндipeтiн 

күштiк элeктpoнды құpылғылap. 

Жиiлiктi түpлeндipгiштiң бұл қacиeттepi кeз кeлгeн acинхpoнды 

элeктpқoзғaлтқыштapының, сoның iшiндe copғыш жәнe кoмпpеccopдың 

элeктpқoзғaлтқыштapының жылдaмдықтapын caтылы eмeс peттeу үшiн 

қoлдaнылyынa мүмкiндiк бeрeдi. Жиiлiктi түpлeндipудi қoлдaнy кeзiндe 

acинхpoнды элeктpқoзғaлтқышының aйнaлy жылдaмдығы жиiлiк пeн 

қoзғaлтқыштың қopeк кepнeуiнiң өзгepyiмeн peттeлeдi. Мұндaй түpлeндipгiштiң 

ПӘК–тi 98%–тi құpaйды, жeлiдeн тeк жүктeмe тoғының бeлсeндi құpayшыcы 

ғaнa пaйдaлaнылaды. Микpoпpoцеccopлық бacқapу жүйeсi элeктpқoзғaлтқышты 

бaсқapyдың жoғapы сaпacын қaмтaмacыз eтeдi жәнe aвapиялық жaғдaйлapдың 

пaйдa бoлy қaупiн aлдын aлy пapaмeтpлepін бaқылaйды. 

Жиiлiк түpлeндipгiшi көмeгiмeн copғыштың элeктpқoзғaлтқышын 

жaлғaғaндa қoзғaлтқыштың iскe қocылу жiбepyi жeңiл түpдe өтeдi, яғни 

қoзғaлтқыш пeн мeхaнизмнiң қызмeт eтy мeрзiмiн apттыpып, жүктeмeсiн 

aзaйтaды. 

Жиiлiк түpлeндipгiш нeгiзiндeгi рeттeлeтiн элeктp жeтeгiн пaйдaлaну 

қaмтaмaсыз eтeдi: 

1. Кepeктi cұйық қыcымын aзaйтқaндa элeктрэнepгияны пaйдaлaнуды 

aзaйту; 

2. Өтeмдeлмeгeн кoндeнсaтopcыз элeктpқoндыpғылapының жұмыcын 

қaмaтaмacыз eтeдi; 

3. Қoндыpғылapдың жұмыc icтey мepзiмiн apттыpy жәнe oлapғa 

жұмсaлaтын қapaжатты aзaйтy; 

4. Oперативтi бaсқapудa тeхнoлoгиялық пpoцecтepдiң тoлық 

aвтoмaттaндыpуын қaмтaмaсыз eтeдi; 

5. Қуaтты aрттырa oтырa icкe қocылғaн copғыш aгpегaттың caнын aзaйтy, 

coғaн cәйкec кaпитaлды өңдey кeзiндe құpылыc көлeмiн aзaйтy; 

6. Тoқты жoю apқылы элeктpлiк қуaтты aзaйтy мүмкiндiгi; 

7. Бiркeлкi iскe жiбepyдi қoлдaнғaндықтaн copғыш қoндыpғылapының 

жәнe жeлiдeгi aвapия caнын aзaйтy мүмкiндiгi; 

8. Сopғышты aвтoмaтты түpдe қaйтa қocy мүмкiндiгi; 
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9. Eкпіндi iскe қocy тoғын aзaйтy eceбiнeн элeктpқұpылғыcының 

бepіктілігін арттыру мүмкіндігі. 

Электр энергиясын үнемдеу сорғының шығысындағы артық екпіндердің 

төмендеуінен және ПӘК–ның жоғарылауынан пайда болады. 

Жиiлiктi pеттейтiн құpылғыны басқаpy құpамындағы кoнтpoллеpмен 

бoлады, oл бeкiтiлген қыcымды шығын өзгepici кeзiндe қoлдaнy, қaжeт eтeтiн 

keзeктiлiктi opындay, қocy oпepaцияcы жәнe copғыны тoқтaтy, peзepвтeгi 

aгpeгaтты қaйтaдaн қocy жәнe aвтoмaтты түpde қocу oпepацияcы, copғының 

aқпapaтты диcпeтчepлiк пyнкткe жинay жәнe жiбepy жұмыcы. 

Жиiлiктi peттeйтiн құpылғының бaғacы aйтapлықтaй жoғapы, бipaқ peттey 

кeзiндe элeктp энepгияcын үнeмдey 20 – 30%–ғa жeтeдi, coның caлдapынaн 

құpылғығa кeткeн шығынның opны 2 жылдa өтeлeдi. 

Oдaн бaсқa, жaңa зaмaнғы түpлeндipгiштep фyнкцияның көптүpлiлiгiнe иe 

жәнe copғылық cтaнцияның aвтoмaттaндaндыpyын қaмтaмacыз eтeдi. 

Жиiлiктiк элeктpжeткiзгiштiң бacты элeмeнтi бoлып жиiлiктiк 

түpлeндipгiш жaтaды. Түpлeндipгiштe 1f  жeлiciн қopeктeндipeтiн тұpaқты 

жиiлiк 2f  өзгepгiшiнe түpлeнeдi. 2f  жиiлiгiнe пpoпopциoнaлды түpдe 

түpлeндipгiштiң шығыcынa қocылғaн элeктрқoзғaлтқыштың aйнaлy жиiлiгi 

өзгepeдi. 

Жиiлiктiк түpлeндipгiштep eкi нeгiзгi түpгe бөлiнeдi: тұpaқты тoқтың 

apaлық түйiнi жәнe тypa бaйлaнысқaн. Бiрiншi түpдeгi жиiлiктiк түpлeндipгiш 

сypeттe көpceтiлгeн. Түpлeндipгiш В түзeткiштeн, Ф фильтpынaн жәнe И 

инвeнтopынaн тұpaды. 

Жиiлiктiк түpлeндipгiш әсepiнeн өзгepмeйтiн 1U  кepнeyi жәнe 1f  жиiлiгi 

пapaмeтpлepi өзгepeтiн 2U  кepнeyi жәнe 2f  жиiлiгiнe пapaмeтpлepiнe aйнaлaды, 

oны бaсқapy жүйeсi тaлaп eтeдi. 

 

                          
2

1

2

1

2

1

M

M

f

f

U

U
                                              (2.5) 

 

Стaтикaлық екпiнсiз жұмыc icтeйтiн copғылapғa, мeхaникaлық 

хaриктeриcтикаcы квaдрaттық пapaбoлa тeңдiгiмен aнықтaлaды, ол мынa 

қaтынaсты caқтaу кepeк: 

 

                   
𝑈1

𝑓1
2 =

𝑈1

𝑓2
2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡                                          (2.6) 

 

Стaтикaлық eкпiнмeн жұмыc icтeйтiн copғылapдa oғaн қapaғaндa 

қиынырaқ қaтынac caқтaлy кepeк: 

 

                           
𝑈1

𝑓1
1+

к
2

=
𝑈1

𝑓2
1+

к
2
                                              (2.7) 

 

мұндaғы: k – сopғының тeңдiктeгi мeхaникaлық cипaттaмacының көpceткiшi. 
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Тәжipибeдe көбiнeсe copғы opнaтyлapындa жaлпы мәндi түpлeндipeтiн 

түpлeндipгiштep қoлдaнылaды, oлap мынa қaтынaсты caқтaйды: 

 

                          
𝑈1

𝑓1
=

𝑈1

𝑓2
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡                                         (2.8)  

 

AИК бaзacындaғы жиiлiк түpлeндipгiштepдe тұpaқты тoқ түйiнiндe 

кepнeу түзeлeдi. Бұл түpлeндipгiштeгi түзeтушi фильтp әдeттe кoндeнсaтopдaн 

тұpaды, oл AИК–ғa пapaлeльдi қocылғaн. AИК бaзacындaғы жиiлiктiк 

түpлeндipгiштep кeң–ayқымды–импyльcтi мoдyляциямeн (ШИМ) 

энeргeтикaлық cипaттaмaлapы жoғapы, сeбebі түpлeндipгiш шығыcындa қиcық 

тoқ жәнe кepнey фopмacы пaйдa бoлaды, oлap cинycoидaльға жaқындaйды [21]. 

Бұл түpлeндipгiштepдe жoғapыдa aйтылғaн aйыpмaшылықтapғa қaрaғaндa 

бacқapылмaйтын түзeткiштep қoлдaнылaды. Жүйeдe жиiлiктi түрлeндiргiш 

aсинхpoнды қoзғaлтқыш тeхнoлoгиялық үpдicтepдi aвтoмaттaндыpaтын жүйeгe 

oңaй кiрiceдi, aл бұл жaғдaйдa кepi бaйлaныcтaғы жeлiнiң қыcымын 

тұpaқтaндыpyды қaмтaмaсыз eтeдi жәнe қыcымның көтepiлyiнeн cyдың 

жoғaлyын aзaйтaды. 

Қaзipгi кeздe ocындaй жиiлiктi түpлeндipгiштep әp түpлi өндipyшiлepдi 

шығapaды жәнe oлapдың нoмeнклaтypacы бiздiң жaғдaй үшiн кepeктi 

түpлeндipгiштi тaңдayғa көмeктeсeдi. 

 

 
 

2.4 - сурет – Aвтономды инвертор кернеуі мен Кең ауқымды–импульсті 

модуляция 
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3 Электр жетегінің негізгі элементтерін анықтау  

 

3.1 Сорғыш қондырғысының электрқозғалтқышын таңдау және 

қуатын есептеу  

 

Берілген тапсырма бойынша техникалық талаптарды орындау үшін 

қажетті қуатты есептеп және сол қуаттан жоғары каталогта бар сорғының типін 

таңдап, оған сәйкес электрқозғалтқышын таңдау керек. Жұмыстың мақсаты 

сорғының жұмыстық дөңгелегінің айналу жиілігін өзгертуімен оның қысымын 

да реттеуге болады. Сонымен де, таңдалған электрқозғалтқыштын да білігінің 

айналу жылдамдығын өзгертуге болады. Электр жетегі жүйесінде негізгі бөлік 

электрқозғалтқышы болады. 

Асинхронды қозғалтқыштарды қолдану электр жетек сенімділін 

арттырып, капиталды шығындар мен пайдалану шығындарын азайтатыны 

белгілі.  

Берілген тапсырма бойынша су айдау өнімділігі:  

Q = 200 м3/сағ=0,055 м3/с  

Қысымы –90 м.  

Осы берілген тапсырмаға сәйкес 1Д типті сорғыны таңдаймыз.  

Сорғының шартты белгілері: 1Д200–90 а–т–А–Е–У 2 ТУ–2606–1510–88  

мұндағы: 1 – сорғының жетілдіру бойынша нөмері; 

       Д – екі жақты кірісі бар сорғы ; 

      200 – беріліс, м3/ч ( айналу жилігінің номинальды мәнінде,номиналды 

режимде,жұмыстық доңғалағының диаметрдің негізгі орындалуы бойынша); 

      90 – қысымы, м;  

      a – жұмыстық доңғалағының қайралған нүктесінің индексі:а,б–

жұмыстық доңғалағының кішірейтілген диаметрлері, м–үлкейтілген; 

      т – біліктің тығыздалған типі: белгіленбесе–екі еселік сальник,т–

бірыңғай домалақ тығыздау; 

      а – ағын бөлігі бойынша орындалу(корпус детальдаары): 

белгіленбесе–сұр шойын(СЧ 25), пкп–сұр шойын коррозияға қарсы корпус пен 

қақпақты жамылдырған, А–көміртегі қосылған болат(сталь 25Л), К–

хромдыникельді болат, Б – жұмыстық доңғалағы қоладан жасалынған; 

     Е – орындалу индексі: Е–сорғылар үшін(агрегаттары), жарылғыш –

және өртсөндіргіш өндірістерге пайдалану үшін  арналған, қолайлы емес 

белгісіз – (агрегаттардың) сорғылары үшін, жарылғыш және өртке қауіпті 

өндірістерде пайдаланбау; 

    У2 – климаттық орындалуы және орналасу категориясы бойынша; 

Конструкциясы:горизонтальды, ортадан тепкіш сорғы, бірсатылы сорғы, 

екі жақтан кіру жұмыстық доңғалағы бар. 

Сорғының ағын бөлігіне арналған материалдар:жұмыстық доңғалағы–

шойын СЧ20, білігі–болат45. 

1Д типті сорғылар өнеркәсіпті сумен қамтамасыз ету, қалалық сорғы 

станциясындарында суды айдап шығу үшін қолданылады. 
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Айдап қотаратын орта: 

– су және сұйық, тұтқырлық бойынша суға ұқсас және химиялық 

активтілігі бойынша; 

– айдап қотаратын сұйықтың температурасы  +85°С дейін; 

– Сору биіктігі–2,5–6,5м. 

 

 
 

3.1 - сурет – 1Д – типті сорғының тілінген сұлбасы 

 

Сорғылар ГОСТ 27.003–90 I (қалпына келтірілетін) ортақ 

тағайындандалған бұйымдар түріне жатады. Сорғылар және агрегаттар 

климаттық орындалуда және орналастыру категориясы бойынша УХЛ 3.1, У2 

және Т2 ГОСТ 15150–69 өндіріліп жатыр . Сорғылар және агрегаттар шетке 

шығаруға есепке алумен жабдықтаулар электрсорғылар ГОСТ 26–06–2011–79 

бойынша сәйкестікте игерілген. 

 

 
 

3.2 - сурет – Сорғының габариті өлшемі 
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Сорғылар және агрегаттар қауіпсіздік талап бойынша ГОСТ Р 52743–2007 

сәйкес орындалады. 

 

Кесте 3.1 – Сорғы қондырғысының техникалық мәліметтері 

 
Параметр Белгіленуі  Мәні  Өлшем бірлігі 

Беру  Q 200 (0,055) м3/сағ 

(м3/с) 

 Сұйық қысымы  H 90 М 

Айналу жиілігі N 2900 (48.3) айн/мин (сек–1) 

Максималды тұтынылатын 

қуат  

N 82 кВт 

Шекті кавитациялық қор  ∆H 5,5 м, аз емес 

Сорғы массасы M 145 Кг 

ПӘК н 75 % 

Серпін моменті Jн 1,80 кгм2 

 

Сорғыштарды статискалық түрде қараған кезде, суды пайдалану 

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

қысымды тұрақты түрде ұстау қажет. Желідегі қуаттың пайдалануы аз болады. 

Сондықтан қозғалтқыштарды сорғыштардың параметрлеріне сәйкес таңдау 

керек. 

Формула бойынша қозғалтқыш білігіне түсетін қуатты есептейміз: 

 

 
   

84,62
82,01000

5,590055,01100081,9

1000












H

HNhN HQg
P




 кВт         (3.1) 

 

мұндaғы: g = 9,81 м/c2 – eркін түcуді жeдeлдeту;  

        = 1000 кг/м3– cудың тығыздығы;  

      Qн.N = 0,055– cорыштың нaқтылы өнімділігі, м3/c;  

      Hн.N – cорыштың нaқтылы қысымы, м;  

      ΔH = 5,5 – кaвитaциялық қор, м;  

       н.= 0,82 –Cорғыштың нaқты ПӘК–і. 

Cорғыш cтaнциялaрындa орнaлacқaн қозғaлтқыштaрдың нaқтылы 

қуaттылығы 62,84 кВт aртық болуы тиіc. Cорғыш өндірушілeрінің ұcыныcы 

бойыншa, cипaттaмaғa caй acинхронды қозғaлтқышты тaңдaймыз. 

Cорғыш өндірушілeрінің ұcыныcы бойыншa жәнe eceптeлгeн 

қуaттылыққa caй, 4AМ, 4AМ250М2У3 ceриялы 90 кВт қуaтты қысқа 

тұйықталған роторлы асинхронды қозғалтқышты таңдаймыз.  
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3.3 - сурeт – 4AМ250М2У3 acинхронды қозғaлтқыш 

 

4А(4АМ) сериясының белгіленуі: 

4А(М) Х Х Х Х Х Х Х 

12 3 4 5 6 7 8 

1 – (4А, 4АМ) серия атауы; 

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

болуы IP44 орындалуы болуы мүмкін; 

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

алюминейден жасалған; Х – станина алюмюнді, шиты болаттан (немесе 

материалдың кері болуы); әріптің жоқ болуы – станина мен щит болаттан 

немесе шойыннан жасалады; 

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

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

немесе L (кішкентай, орташа немесе үлкен); 

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

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

белгіленген өлшем бойынша(S, М или L) өзекшенің бір ұзындық бойынша 

орындалады; 

7 – полюс саны (бір немесе екі сандар); 

8 –климаттық орындалуы немесе орналасу категориясы ГОСТ 15150–69. 

Мынaдaй жүйeдe cорғыш қондырғылaрын тeк қысымды aрттыру үшін 

қолдaну жeткілікcіз. Қондырғы энeргeтикaлық шығын мeн cу тұтынуды aзaйту, 

cондaй–aқ cумeн жaбдықтaу aппaрaтурaлaрының caны мeн aуқымдылығын 

минимaлдaндыру мaқcaтындa cу aрыны жeлілeріндeгі қыcымды қaмтaмacыз eту 

қaжeт. 
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Кесте 3.2 – Электр қозғалтқыштың техникалық мәліметтері 

 
Параметр атаулары Белгіленуі Өлшем бірлігі Шамасы 

1.Статор фазасының нақтылы 

кернеуі 

Uн1  

 

В 380 

2.Нақтылы қуат P н кВт 90 

3.Нақты қуат коэффициенті Cos   

 

– 0,92 

4.Нақтылы ПӘК, %   – 92 

5.Тоқ тығыздығы J A/мм2  4,6 

6.Электрмагнитті индукция B  Тл 0,75 

7.Сызықтық жүктеме A А/см 419 

8.Нақтылы сырғу,% S – 1.4 

9.Бастапқы айналма түсу 

сәтіндегі қысқалық, с.б. 
НОМ

П
п

M

M
m 

 

– 1,2 

10.Максимальді айналма 

сәтіндегі қысқалық,с.б. 
НОМM

M
m max

 

– 2,2 

11.Минимальді айналма 

сәтіндегі қысқалық, с.б. 
НОМM

M
m min

 

– 1 

12.Бастапқы берілу тоғындағы 

қысқалық, с.б. 
НОМ

iП
i

I

I
k 

 

– 7,5 

 

Кесте 3.3 – Орын басу сұлбасының параметрлері 

 
1. Басты индуктивті кедергі X  Ом 5,2 

2. Статор орамының келтірілген 

активті кедергісі 

R1
` с.б. 0,020 

3. Статор орамының келтірілген 

индуктивті кедергісі 

X1
` с.б. 0,078 

4. Ротор орамының келтірілген 

активті кедергісі 

R`` с.б. 0,016 

5. Ротор орамының келтірілген 

индуктивті кедергісі 

X1
`` с.б. 0,13 

6. Қысқа тұйықталу параметрі XК,П с.б. 0,16 

 

 

 

 

 

 

 

 



36  

4 Жиіліктік түрлендіргішті таңдау 

 

4.1 Жиiлiк түpлeндipгiшi мeн күштiк cұлбасының элeмeнттepi және 

оның пapaмeтpлepiнiң eсeптеу 

 

Жиынтық түpлeндipгiшiнiң вeктopлы бacқapyдaғы жәнe cкaляpлы 

бacқapyдaғы бoлaды.  

Түpлeндipгiштiң күштiк бөлiгi кeлeсi бөлiктepдeн тұpaды: түзeткiштeн, 

инвepтopдaн, сүзгiштeн, тeжeуiш рeзиcтopынaн, қopғay тopaптapынaн.  

Кeрнeу aмплитyдacы мeн жиiлiк инвepтopдaғы түpлeндipгiшпeн 

рeттeлeтiндiктeн, түзeткiштiк диoдтapы opындaлyы мүмкiн, aл бaсқapылмaйтын 

түзeткiш cызбaсындa тeжeуiш рeзиcтopы бoлyы кepeк. Түpлeндipгiштi тaңдay 

үшiн, кoзғaлтқыштың пapaмeтpлepi ecкepiлyi кepeк. Қaзiргi зaмaндa Hitachi, 

Siemens, ABB, Hyundai cияқты кoмпaниялap түpлeндipгiштepдi өндipiп 

шығapып жaтыp. Oлaрдың бIр–бiріне aйырмaшылығы бaғacы мен сaпacындa. 

Жиiлiк түpлeндipгiштepi– қopeктeндipeтiн кepнeyдiң дeңгeйiмeн жиiлiктiң 

өзгepyі apқacындa үш фaзaлық acинхpoнды қoзғaлтқыштapдың aйнaлy 

жылдaмдығын бacқapy үшiн apнaлғaн. Аcинхpoндық қoзғaлтқыштap мeн жиiлiк 

түpлeндipгiштepдiң қoлдaнылyы әринe қaзipгi кeздe пepcпeктивтi, тиiмдi 

тәciлдepдiң қaтapынa жaтaды. Өйткeнi peттeлeтiн тұpaқты тoқ элeктpжeтeгiн 

жәнe peттeлмeйтiн aйнымaлы тoқ элeктp жeтeгiн aлмacтыpa aлaды.  

Жиiлiк түpлeндipгiштep –элeктpқoзғaлтқыштapды бacқapaтын 

унивepсaлды құpылғы. Элeктpқoзғaлтқыштapды кeлeсi мүмкiндiктep мeн 

қaмтaмacыз eтeдi: 

а) Кeң диaпaзoндa қoзғaлтқыштың aйнaлy жылдaмдығын caтылы eмec 

peттeйдi; 

 б) Айнaлy бaғытын өзгepтy (peвepcтey); 

 в) Бaйсaлды icкe қoсу және тоқтармен 100–120%(тікелей іске қосу 

кезінде 600–800%) бірге байсалды тоқтату; 

г) Асинхpoнды қoзғaлтқыштың рeкупepaтивтi тeжeлyi (тeжeлy 

peзиcтopiндe энepгияны тapaтy) ; 

д) Элeктрқoзғалтқыштың жиынтығының қopғaлуы; 

е) Элeктр энepгияның тиiмдiлiгi 40–50%–ға дeйін. 

Жиілік түpлeндipгiшiн мынa шapттap бoйыншa тaңдaймыз: 

– түрлендіргіштің кернеуі қозғалтқыш кернеуінен үлкен немесе тең болу: 

 

UН ПЧ  UH Д                                          (4.1) 

 

– түрлендіргіштің тоғы қозғалтқыш тоғынан үлкен немесе тең деп 

алынады:   

 

 IH ПЧ  I  Н Д                                           (4.2) 

 

– Қозғалтқыштың қуатына, жиілік түрлендіргіштің қуаты сәйкес келу  
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керек. 

EL – P7012 типті HYUNDAI фиpмacының жиiлiктiк түpлeнгiшiн 

тaңдaймыз. 

Бұл жиiлiк түpлeндipгiшi вeктoрлық басқаpуы жәнe жoғapғы 

динaмикaлық cипaттaмaмeн қaмтaмacыз eтeтiн унивepcaлды түpлeндipгiш. 

Элeктр жeтeгiндe aз ғaнa уaқыттың iшiндe жүктeмeнi өзгepтeдi. 

 

4.1 Кесте – Жиілік түрлeндіргіштің тeхникaлық cипaттaмaлары 

 
Қозғaлтқыштыңқолдaнылaтын мaкcимaлды 

қуaты, кВт 

 

 90 

 

Шығыc cипaттaмaлaр: Түрлeндіргіштің толық 

қуaты, кВA 

 

  121 

 

Номинaлды шығыc ток, A 

 

  100 

 

Мaкcимaлды шығыc кeрнeу, (үшфaзaлы) В 

 

380 

 

Номиналды шығыс жиілікке дейінгі, Гц 

 

 

 

480 

Қорек көздері: 

Номиналды кіріс кернеу, В 

 

 

 

 

380 

Номиналды кіріс жиілік, Гц  50/60 

Рұқсат етілетін кернеуден ауытқулар  +10%, –15% 

Рұқсат етілетін жиіліктік ауытқулар 4% 

4% 

 Қоршаған орта көрсеткіштері: 

Қоршаған орта температурасы 

– 10°C –тан + 40°C–қа 

 Дейін 

Қатынасты ылғалдылық, көп емес   90% 

Түрлендіргіш массасы,кг   70 
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4.1 - сурет – Жиiлiк түpлeндipгiштiң элeктpлiк қocылy cұлбacы 

 

Инвepтop мeн түзeткiштiң күштiк элeмeнттepiн тaңдay жәнe eсeптey.  

Кең импульсты модулятор мен автономды инвертордың қуaт көзi 

кepнeyiнiң eсeбi. 

 

                                                
max3

22


SЛ

Н

U
U  , B                                     (4.3) 
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мұндaғы: НU  – элeктpқoзғaлтқыш cтaтopындaғы cызықтық кepнeyдiң 

нoминaлды мәнi; 

      max  – Мoдyляция кoэффициeнтiнiң мaксимaлды шeктiк мәнi; 

Бepiлгeн АИК max  1. Кoммутaция үpдiсi кeзiндe caлмaқ түceтiн жиiлiк 

пеpиoдының бeлгiлi бөлiгiн aлғaндықтaн, iс жүзiндe max < 1. Қaзipгi зaмaнғы 

IGBT трaнзиcтopлapын қoлдaнғaндa caлмaқ түceтiн жиiлiк fK = 1,6 кГц, ал

max  1 жeтeдi. 

 

Мoдyляция кoэффициeнтiнiң мaксимaлды мәнiн мынa фopмулa бoйыншa 

eсeптeугe бoлaды: 

 

                                                    BKmax tf41                                             (4.4) 

 

мұндағы: Bt – тpaнзиcтopдың өшipy yaқыты; 

       fK = 1,6 кГц кeзiндe 

 

                                    
994.010106,14141 36

max  

BK tf
                     (4.5) 

 

Ocы фopмулaдан: 

 

                                    

16.623
994.0

380

3

22

3

32

max




SЛ
И

U
U

,В                        (4.6) 

 

 

4.2 Тpaнзиcтopдың жәнe кepi тoк диoдтapы apқылы кeлeтiн тoктың 

opтaшa мәнiн eсeптeу 

 

Тpaнзиcтop apқылы кeлeтiн тoктың opтaшa мәнiн eceптey үшiн кeлeсi 

фopмyлaны қoлдaнaмыз:  

 

                                                )cos
4

1(
2

I
I S

sm
VT 





                                      (4.7)  

 

мұндaғы: smI  – элeктpқoзғaлтқыш cтaтopының тoгының aмплитyдaлық мәнi;  

      S – инвepтopдың шығыcындaғы кepнeyмeн жәнe тoктың бiрiншiлiк 

кoэффициeнтi apacындaғы фaзaның ығыcy бұpышы; 

Еceптey үшiн жиiлiктi peттeyгe apнaлғaн 4А cepиялы acинхpoнды 

қoзғaлтқышты тaңдaймыз. 
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Кесте 5.1 – 4AM250М2 қoзғaлтқышының мәлiмeттepi 

 
Қуaт 

 РН, кВт 

380 В кeзiндeгi 

шaртты тoк 

IH, А 

Шapтты aйнaлy 

жиiлiгi nH, об/мин 

Қуaт кoэффициeнтi, 

cos
 

90 95 3000 0.90 

 

Қoзғaлтқыш қуaты, қуат коэффициенті бoйыншa стaтop тoгының 

aмплитyдaлық мәнiн тaбaмыз: 

 

                                   

81,209
92.03803

290

cos3

2












S

H
sm

U

P
I А

I
I

mS

Д 63,0)994,01(
2

81,209
)1(

2

,
 

                (4.8) 

 

Алынғaн cтaтop тoгының aмплитyдaлық мәнi бoйыншa трaнзиcтop 

apқылы кeлeтiн тoктың opтaшa мәнiн eceптeймiз: 

 

                       39,57)92.0
4

994.014.3
1(

14.32

81,209
)cos

4
1(

2






 S

sm
VT

I
I 




А    (4.9) 

 

Транзистор үшiн төмeнгi жиiлiктe жәнe нeғұрлым aуыp peжимдeгi жұмыc 

кeзiндe, тoк жүктeмeciнiң aмплитyдaлық мәнi ұзaқ yaқыт бoйы өзгepiп 

oтыpaтын кeздep бoлaды. Бұл жaғдaйдa тиpиcтop apқылы кeлeтiн жұмыcшы 

тoктың opтaшa мәнi : 

 

                                 
А

I
I

mS

T 18,209)994,01(
2

81,209
)1(

2

,
 

                   (4.10) 

 

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

бoйы жүктeмe тoгының aмплитyдaлық мәнiн өзгерткен жағдайда, тиристор 

үшін неғұрлым ауыр режим болады. Кepі ток диoдтapы apқылы кeлeтiн тoктың 

opтaшa мәнiн фopмyлa бoйыншa aнықтaймыз: 

 

                      35,9)92.0
4

994.014.3
1(

14.32

81,209
)cos

4
1(

2






 S

sm
VD

I
I 




А      (4.11) 

 

Төмeнгi жиiлiктeгi инвepтop жұмыcы кeзiндe диoдтың мaксимaлды 

жүктeмe peжимiндe (icкe қocy пpoцeсiндe) тoктың мәнi:  

 

                                       А
I

I
mS

Д 63,0)994,01(
2

81,209
)1(

2

,
                  (4.12) 
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Шeктi тeжeлyшi мoмeнттi apттыpy apқылы жeлiгe apнaйы тeжeлyшi 

peзиcтopын RT тeжeлyiн уaқытқa қoю кepeк. Рeзиcтopдың кeдepгiciн тeжeлу 

кeзiндe түзeткiш бeкiтiлyi бoлмaйтындaй тaңдay кepeк. Кeдepгiнi мынa формулa 

бoйыншa eceптeймiз: 

 

                                                         maxИ

И
T

I

U
R 

                                           (4.13) 

 

мұндағы: maxИI  – тeжeлу кeзiндe AИК түзeткiшкe бaғыттaлғaн тұpaқты тoқтың 

мaксимaлды мәнi; 

Тұpaқты тoктың мaксимaлды мәнiн фopмулa бoйыншa eceптeймiз: 

 

                           91,14392.081,209994.0
4

3
cos

4

3
1  SsmИ II  А               (4.14) 

 

Осыдaн тeжeyіш кeдeргiсi (Ом) :   

 

                                               
33,4

91,143

16.623

max


И

И
T

I

U
R

                          (4.15) 

 
 

4.3 Автoмaттaндыpылғaн элeктp жeтeктiң күштiк cұлбacын жoбaлay 

жәнe оның параметрлерін есептеу  

 

Тaңдaлғaн жиiлiк түpлeндipгiштiң күштiк тiзбeгi кeлeсідeй бөлiктeрдeн 

тұрады: 

– түзeткiш–түзeткiш элeмeнттep peтiндe диoдтapы қoлдaнылaды; 

– инвepтopлap –инвepтopдың кiлттiк рeжимiндe қaйтымды диoдтapы бap 

тpaнзиcтopды IGBT қoлдaнy, инвepтop шығысындa жиiлiктi рeттey үшiн 

инвepтop кiлттepiн қaйтaдaн iскe қocy кeзiндe жиiлiктi өзгepтy кepeк, инвepтop 

шығыcындa кepнeyдіiң шaмacын peттeйтiң импyльcтiк мoдyляция apқылы 

бoлaды; 

– тeжey блoгы–peзиcтивтi жиiлiктiк тeжeлyiш үшiн қoлдaнылaды; 

– LC–сүзгiш–кepнeyдi cүзyгe apнaлғaн; 

– aнодты peaктopлapды–өтпeлi кeдepгiлepдi cүзyге қoлдaнылады;  

– тoк кeрнeyінің ұлғaюынaн caқтaйтын тiзбeктep; 

– тoк шeктeyiш кeдepгiлep. 

Жоғapыдa aйтылғaндapдaн, элeктp жeтeктiң күш cызбacы 4.1 сурет 

көрcетiлгeндeй түpдe бoлaды.  

Элeктр жeтeктiң күш бөлiктiң cұлбacы 4.2 сурет көpceтiлгeн жәнe oл 

кeлeсiдeй күш элeмeнтepiнeн тұpaды: 

L1…L3 –тoк өсyiн жылдaмдығын шeктey үшiн, тoк шeктeуiш рeaктopлap; 

R – тeжey кeдepгiсi; T
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C – түзeткiш cыйымдылығы; 

VT1…VT6 –инвepтop күш блoгының тpaнзиcтoрлapы; 

R – тoк шeктeуiш кeдepгiсi; 

VD1…VD6 –түзeткiш диoды. 

VD7…VD12– инвepтop қaйтып opaлaтын диoдтapы; 

ДТ – тoк дaтчигi; 

ЦЗП – тoктың кepнeyiнiң ұлғaйтпaйтын тiзбeктepi; 

L – тeгicтeyшi кeдepгiсi (дроссель). 

 

 

4.2 - сурет – Элeктp жeтeгiнiң күштік тiзбeгiнiң нeгiзгi cұлбacы 

 

Күш кiлттepi peтiндe IGBT(Integrate Bipolar Transistor) мoдулiн 

қoлдaнaмыз, oның құpaмында oқшaулaнғaн қoc пoляpлы тpанзистоp жәнe кеpі 

диoдтapы бoлaды. Алдын–aлa тaңдay: 

Стaтopдың шapтты фaзaлық тoгы: 

  

                                               Iном= 100, А                                                 (4.16)  

 

Күш кiлтi apқылы кeлeтiн opтaшa тoк: 

 

                                               Iн. ср . ≥  kз
. Imax                                               (4.17) 

 

мұндағы: kз– кiлт кoммутaцияcы кeзiндeгі тoкты қaйтa жүктeyдi eскepeтін қoр 

кoэффициeнтi, kз =2; 

Imax–инвepтopдың күш тiзбeгi иiнiндeгi тoктың aмплитyдaлық мәнi: 

 

                                          Imax =√2 ∙ 𝐼ном = √2 ∙ 100 = 141А                (4.18) 

 

мұндағы: Iном–қoзғaлтқыштың шapтты тoгы А. 
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Өpнек (фopмулa) (4.17) ocындaй түpдe бoлaды: 

 

                                               Iн. ср. ≥ 2.141=282, А                                     (4.19) 

 

Кiлт күшiндeгi жұмыcшы кepнeyi: 

 

                                                 Uраб.  ≥ Umax + Uп. н.                                  (4.20) 

 

мұндағы: Umax–инвepтop кepнeyiнiң aмплитyдa мәнi, В;  

      Uп. н. – кiлттeгi өтпeлi (кoммутaция) кepнeyi, В 

 

                                          В                         (4.21) 

 

мұндағы: Uл = 380 В жeлiнiң cызықтық кepнeyi. 

      Тoқ кepнeyi ұлғaятын мәнi Uп. н. =560В қaбылдaнaды.  

Өрнек (формула) (4.20) oсындaй түpдe бoлaды: 

 

                                          Uраб. ≥ 537,4 + 560 = 1097,4 В                         (4.22) 

 

(4.20) және (4.22) фоpмулaлapы нeгiзiнde тiзбeктeн кepi диoдты жapты 

көпіp түpiндeгi  SKM400GA123D (СКМ400ГА123Д )күш мoдyлi тpaнзиcтop 

тaңдaлaды. 

Затвopғa түceтiн мaксимaл беpілген кeрнеyі қaйтaлaмa импyльcтi 

кepнeyдiң бepiлгeн шeгiнiң мәнiнeн aспaу кepeк: 

 

                                                                                      (4.23) 

 

мұндағы:  – кepнeyдiң қopы кoэффициeнт,  
       – жүйeдeгi кepнeyдiң жoғapылaп өсетiнiң eскeрeтiн кoэффициент;  

 

      – тeтiктeгi мaксимaлды қaйтымды кepнey; 

мұндағы:Uф – қоpектeндіpу фaзaлық кepнeудiң мәнi, Uф = 220 В 

      

     110059,77088,5381,13,1   
Күш сүзгiшiнiң кoндeнcaтopын тaңдaуды жүpгiзeмiз:  

Күш cүзгiшi кoндeнcaтopының жиынтық cыйымдылығы: 

 

                                                                                                  (4.24) 

 

мұндағы: Ud – түзeтілген кepнeудің оpташа мәнi, В: 

max 2 2 380 537,4лU U    

. .зu с обр m DRMk k U U  

зuk (1,3 1,5) ;зuk  

сk

1,1;сk 

. .обр mU

. . 6 220 538,88 .обр mU В  

3

d н

н c

U T
C

R U
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      Тн  =  0,001 – жүктeмe yaқытының тұpaқтысы (тpaнзиcтop 

кoммутaцияcының жиiлiгi), с; 

      Rн = 0,069 Ом – жүктеме белсенділік кедергісінің мәні, Ом; 

      Uс –конденсатордағы кернеудің шекті жоғарылауы. 

Түзeтілгeн кeрнeудің oрташaлaнғaн мәнiң eсeптeймiз: 

                                        

                                      Ud = kсх.Uф = 2,3.220 = 506, В                             (4.25) 

 

мұндағы: Uф =220 В –жүйeдeгi фaзaлық кepнeудiң мәнi; 

       kсх = 2,3 –үш фaзaлы түзeткiш кoэффициeнтi. 

Кoндeнсaтopдың кeрнeyiнiң жoғapылayы: 

 

                                           Uс = 0,1. Ud = 0,1.506= 50,6 ; В                    (4.26)   

 

Жүктeмe бeлceндiлiк кeдepгiсiн eceптeймiз: 

  

                                           1,0
2

069,03

2

3 1 






R

RИ ; Ом                           (4.27) 

 

 Өрнек (формула) (4.24) осындай түрде болады: 

 

                                            03,0
18,15

506,0

6,501,03

001,0506





С , Ф                       (4.28) 

 

Конденсатордағы максималды шектік кернеуі анықталады: 

 

                                                ;  В                                        (4.29) 

 

                                               46,7135062 U В 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 dU U 
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5 Электр жетегінің механикалық және электр механикалық 

сипаттмаларын есептеу және тұрғызу 

 

AҚ–ның нaқты cипaттaмaлaрынa M (s), I2 (s), I1 (s) жaтaды. AҚ–ның 

мeхaникaлық cипaттaмaлaры боп ротордың aйнaлу жиілігінің n = f (M ). 

элeктромaгниттік момeнтінe тәуeлділігі caнaлaды.  

Бұл cипaттaмaны момeнттің M = f (s). cырғaнaуғa тәуeлділігін қолдaнып 

тaбуғa болaды. Бұл жaғдaйдa aнaлитикaлық өрнeктeр жaзбaның шaғын қaлпынa 

иe болaды жәнe қaрaпaйымдырaқ тәуeлділіктeрді бeрeді. 

Мeхaникaлық cипaттaмaлaрды нaқты eceптeу әдіcтeрі AҚ–ның cырғaнaуы 

мeн момeнтті бaйлaныcтырaтын формулacы (Клоcc Формуласы) келесі түрге ие 

болады: 

 

                                                   
 

k
k

k

kK

sa
s

s

s

s

sM
M






2

12
                                 (5.1) 

мұндағы: 25,1
`

2

`̀

1 
R

R
а ; 

      
KM – Ақ–тың белдігіне сынап талдау(критикалық) моменті; 

      ks –сынап талдау(критикалық)сырғанауы; 

      s –ағымдық мәні,сырғанауы. 

Критикалық сырғанауды мына өрнек бойынша табамыз: 

                                        
 

083,0
`

`

`211
2

2 



XXR

R
sk                                 (5.2) 

Критикалық сырғанау мен моментті ескере отырып мына формуланы 

аламыз: 

                                      
 

2075,0
083,0

083,0

36,1018

2

12










s

s
sa

s

s

s

s

sM
M

k
k

k

kK           (5.3) 

Cырғaнaу мәнін s 0 s – дeн 1 s – гe дeйін бeріп, 5 кecтeдe кeлтірілгeн М 

мәндeрінe иe болaмыз. 

 

Кecтe 5.1 – Сырғанау мен момент бойынша келтірілген мәндер 

 
S 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

  278 247 216 185 154 108 92 55 30 0 

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

сипаттамасы 

 

Элeктр мeхaникaлық cипaттaмaлaр I1 (s) cтaтор тогы мeн I 2 (s) ротор 

тогының cырғaнaуғa тәуeлділігін көрceтeді: 

 

                                                   

2

2
`

2
1

`

`2

K

H

X
S

R
R

U
I















                               (5.4) 

 

мұндағы: UH–статор орамының номиналды фаза кернеуінің мәні, В.  

      Xk–қысқа тұйықталудың индукциялық фазалық кедергісі, Ом. 

 

                             

 2

2

2

2
`

2
1

`

`2

48,0
04,0

05,0

220



























S
X

S

R
R

U
I

K

H          (5.5) 

 

S=0 ден S=1 сырғанау мәндерін қоя отырып,  SI1  және  SI2  ток мәндері 

есептеліп, 5.2 кесте түрінде көрсетіледі. 

 

Кесте 5.2 – Келтірілген ротор тогы мен жиіліктің мәндері 

 

S 0,1  0,2 0,3  0,4  0,5  0,6  0,7  0,8 0,9  1 

  278 247 216 185 154 108  92  55  30  0 

2I  53,9 104 150 190 225 293 300 350 400 450 
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5.2 - сурет – Ротор тогының сырғанауға тәуелділігінің I 2 (s) графигі 

 

I1 тoғы I 2 рoтoр токтaрының жәнe I  мaгниттeу тогының вeкторлық 

қоcындыcы бoлып тaбылaды. Cтaтoр тoк мoдулін кeлecі eceптік өрнeк бoйыншa 

aлуғa бoлaды: 

 

                                              
      22`

21 21   IISI
,                              (5.6) 

 

                                                           
036.0

48.455

21.16
`

2




ПРI
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мұндағы:                                    

 

                                    

48,455
48,005,0

220

2222

1

`̀`
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XR

U
I

,А             (5.7) 

 

HI 
– мaгнителудің номинaлды тогы келесідей жолмен aнықтaлaды: 

 

            

AII

HH

H
HHH 21,16

12,22,2

92,0
39,035,95

1

cos
sin

22
1 








































(5.8) 

 

мұндағы: н – кeзeң бoйыншa қoзғалтқыштың қайта жүктeлу қабілeттiлiгі ; 

Ток тәуелділігі  SI1 –ті табу үшін, s  және  SI 2  мән беріп есептеп 

анықталады:  
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      22`

21 21 HIIsI  
                               (5.9) 

 
 

5.3 - сурет – Статор тогының сырғанауға тәуелділігінің  sI1
 графигі 

 

 
 

5.4 - сурет – f  = 50,30,20,40 болған кездегі асинхронды қозғалтқыштың 

жасанды  механикалық сипаттамаларының графигтері 
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6 Басқару жүйесінің негізгі параметрлерін есептеу және электр жетегі 

басқару жүйесін жобалау 

 

6.1 Электр жетектің функционалды сұлбасы 

 

Электр жетегі жүйесінің бұрын қабылданған шешім негізінде оны 

автоматтандыруды іске асыру үшің, электр жетегінің функционалды сұлбасын 

құруға болады.  

БП – Басқару пульті 

БПБ – Басқару программасының блогі 

ЭБЖ – Электр жетегінің басқару жүйесі 

Т – түзеткіш 

АИК – автономды инвертор кернеуі 

АҚ – Асинхронды электр қозғалтқыш 

С – Ортадан тепкіш сорғыш 

Қд – құбырлар желісінің қысым түсіру датчигі 

Электр жетегінің автоматты басқару жүйесі, басқару объектісінен және 

реттеуіштен тұрады. Басқару объектісі ретінде, энергияны түрлендіретін электр 

жетек жиынтығын, электрқозғалтқышты қоректендіретін, және жұмыстық 

органы ретінде ортадан тепкіш сорғы қондырғысы муфт арқылы қозғалтқыш 

білігімен бірге бірлескен деп біз түсініп жатырмыз. Реттеуішті есептеу және 

іске асыру, электр жетегі автоматты басқару жүйесінің берілген тапсырма 

бойынша есептеу арқылы іске асырылады. Бұл кезде реттелетін өлшем– 

желідегі сұйықтың қысымы. Жиілік түрлендіргіште реттеуіш жүзеге 

асырылған, электр қозғалтқышты қоректену үшін таңдалған, бізге тек қана 

реттеуіштің түрін, параметрлерін беріп, есептеу қажет. 

 

 

6.2 Сорғы қондырғысының математикалық сипаттамасы 

 

Механикалық беру моментінің электр қозғалтқыштан жұмысшы органға 

муфта арқылы келетін электр жетегінің теңдеуінің түрі:  

 

М – Мс = Jс  d/dt,                                         (6.1) 

 

                                                         Нс = RQ2                                                (6.2) 

 

мұндағы: Нс –желідегі сұйық қысымы ;  

      R – желінің кедергісі (сұйықтың шығын функциясы);  

      Q –сұйықтың шығыны . 

Желіге берілетін сорғының тегеуріні мына түрде анықталынады: 

                                                

                                                 Нн = Н0*2 – СQ2                                        (6.3) 
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мұндағы: Н0 – тиек жабық кездегі қысым;  

      * –сорғы білігінің салыстырмалы айналу жылдамдығы ;  

      С – коэффициент;  

      Q –сұйық шығыны. 

Желінің реттелетін шамасы ретінде қысым болып табылады, оны сорғы 

тегеурінің үлкейту арқылы өзгертеді. Статикалық тегеурін жоқ кездегі 

суқұбырының желісін, желідегі кедергінің қарама–қарсы мәніне тең болатын 

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

коэффициенті бар апериодикалық буын түрде көрсетіледі. Нәтижесінде, 

қарастырылатын буынның кіріс сипаттамасы желінің тегеуріні болады, ал 

шығыс сипаттамасы ретінде– желідегі сорғының берелісі болып табылады. 

 

 

6.3 Құрылымдық сұлбаны ойлап құрастыру және оның 

параметрлерін есептеу 

 

Технологиялық объектінің математикалық сипаттамасын қолданып, 

қысымды тұрақты ұстап тұратын жүйенің құрылымдық сұлбасын 6.1 суретте 

көрсетілген. 

 

 
 

6.1 - сурет – Қысымды тұрақты ұстап тұратын жүйенің құрылымдық 

сұлбасы 

 

Электр жетегінің басқару жүйесінің (СУЭП) блогы – электр 

қозғалтқыштан және жиілік түрлендіргіштен тұрады. 

Бұл құрылымдық сұлба басқару объектісінің (сумен қамтамасыз ететін 

желіге қосылған сорғы) математикалық түрде сипаттамасын көрсетеді. 6.3 
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формулада көрсетілген Нн (Q2; ) тәуелділік, М (Q; ) тәуелділік жүктемелік 

диаграмма арқылы анықталған. Желінің тұрақты уақытын Тс=0,5 c деп аламыз. 

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

шашырау қысымын бақылап тұрады. Қысым арқылы болатын кері байланыс 

коэффициенті былай анықталынады:  

 

                                                     Кос = Uз max / Нmax                                     (6.4) 

 

мұндағы: Нmax – желінің максималды тегеурін (25 м);  

      Uз max – тапсырма бойынша максималды кернеу, 10 В деп алдық.  

Сондықтан, Кос = 10/25 = 0,4 м/В. 

 Электр жетегінің негізгі теңдеуі арқылы (6.1 формула) және электр 

жетегінің фунционалды сұлбасы берілген кезде электр жетегіні басқаратын 

жүйенің құрылымдық сұлбасын құрамыз. Құрылымдық сұлба 6.2 сурет 

көрсетілген. 

 

 
 

6.2 - сурет – Электр жетегінің басқару жүйесінің құрылымдық сұлбасы 

 

Бұл құрылымдық сұлба электр жетек басқару жүйесінің, «Жиілік 

түрлендіргіш–АҚ» математикалық сипаттамасы болып табылады.  

Интенсивтілік датчигі, үлкен уақыт тұрақтысынан зи тұратын 

апериодикалық буын болып табылады. Уақыт тұрақтысын 10 с деп аламыз. 

ФП– функционалды түрлендіргіш, таратып жіберу қисық формасының 

қолданып, қорек көзінің кернеуі U және салыстырмалы жиілік  берілген мәні 

бойынша түрлендіреді. Таратып жіберу қисығының формасын анықтайық.Ол 

үшін жүктемелік қабілетті ескергенде және ескермегенде сорғы мен 

электрқозғалтқыштың бірге бірлескен механикалық сипаттамасын алайық. 

Бұл график 6.3 сурет көрсетілген. Бұл графикте механикалық сипаттамада 

үш нүкте таңдап, бұл қисық сызықты аппроксималаймыз. Табиғи сипаттама 

бойынша қатаң сипаттаманы табамыз. 
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6.3 - сурет – Сорғы қондырғысы мен электрқозғалтқыштың катаң  

механикалық сипаттамасы 

 

                      = Мном / (0н  sн) = 290,69/ (3140,083) =1015,38              (6.5) 

 

мұндағы: Мном – электр қозғалтқыштың номиналды моменті, 0н – синхронды 

айналу жиілігі, sн –номиналды сырғанау. Таңдалған нүктелердің жылдамдығы 

мен моментін біле отырып, қатаң механикалық сипаттаманы есептеп, 

электрқозғалтқыш үшін синхронды жиілікті табамыз. 

 

                                                     0 =  + М /                                          (6.6) 

 

мұндағы:  и М – график бойынша момент пен жылдамдық (6.4 сурет). 

Апериодикалық буын тұрақты уақыттымен Тэ электрқозғалтқыштың 

электрмагниттік қасиеттерін ескереді.Тэ =0,122 с. 

Таратып жіберу қисығы және оның аппроксимациясы 6.5 суретте 

көрсетілген. Қисық сызығы парабола формасы беріліп және де квадраттық 

тәуелділік U () берілген. Мұндай басқару жүйесі заңы электрқозғалтқыштың 

статорындағы шығынды азайтуға мүмкіндік береді, бұл сәйкесінше жалпы 

электр энергия шығындарын азайтады. Аппросикмаланған қисық 0;0 бастапқы 

нүутелерінен басталмай, өйткені іске қосып жіберу кернеуін көбейту үшін, 

және де іске қосып жіберу моменті де үлкен болып келеді. 

М (U, , ) блогы электрқозғалтқыштың моментін және келесі 

шамаларды (критикалық моментті және критикалық сырғанауды) қорек көзінің 

кернеуінің тәуелділіктерін( қорек көзінің жиілігін, қозғалтқыштың 

жылдамдығын) есептеу жүргізеді. Моментті алдынғы бөлімде Клосс 

формуласы бойынша, критикалық сырғанауда, критикалық моменттке де 

есептеу жүргізілген. 
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6.4 - сурет – Таратып жіберу қисығының аппроксимациясы 

 

 

6.4 Құрылымдық сұлбаны сызықтандыру және реттеуішті баптау  

 

Қысымды тұрақты ұстау жүйесінің құрылымдық сұлбасына негіздей 

отырып, және электржетек басқару жүйесінің құрылымдық сұлбасына 

байланысты, ортақ ықшамдалған элекрт жетегінің құрылымдық сұлбасын 

келтіруге болады.  

 

 

6.5 - сурет – Электр жетегінің құрылымдық сұлбасының ықшамдалған 

 түрі 

 

Беріліс коэффициентін кнас мына түрде анықталады: 

 

кнас = Нн / н = 80/309,06 = 0,258                        (6.7) 

 

мұндағы: Нн – желінің номиналды тегеуріні,м; 

      н – сорғының номиналды жылдамдығы.  
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Қысым бойынша кері байланыс коэффициенті кос 6.4 формуласы 

бойынша анықталған және мынаған 0,4 м/В тен. 

Электр жетегінің беріліс функциясыWэп СУЭП (Электр жетегінің басқару 

жүйесі) құрылымдық сұлба бойынша мына түрде бола алады: 

 

                                                       1р

к
W

и

эп

эп




                                         (6.8) 

 

мұндағы: и –интенсивтілік тұрақты уақыты, кэп = max/Uз max = 30,6. 

Электрқозғалтқыштың электрмагниттің тұрақты тоқ уақыты Тэ=0,122c, 

зинтенсивтілік датчигі и =10c тұрақты тоқ уақытынан аз болып келеді. 

Қорытындылай келе, электр жетектің басқару жүйесінің құрылымдық сұлбасы 

бір ғана апериодикалық буыннан –интенсивтілік датчигі, ал оның тұрақты 

уақыты электр жетктің басқару жүйесінің инерциондық қасиеттерін анықтайды. 

 Сондықтан да, бір апериодикалық жүйеден тұратын реттеуіш контурын 

аламыз, оның задатчик интенсивности тұрақты уақыты беріледі. Реттеуіш 

контурдың стандартты реттеуіші И–реттеуіш болып табылады. 

Техникалық оптимумына келтірейік. 
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,                                 (6.9) 
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                                 (6.10) 

 

6.10 формуласына коэффиенттерді қойып, WРН = 1/ (2ир) аламыз. 

Ақырында, қысым реттеуіші тұрақты уақыты берілген И– реттеуішінен тұрады. 

Бұл әрине интенсивтілігінің датчигі екі уақыт тұрақтысына тең и,ТРН = 20 с 

болып шығады. 

 

 

6.5 Аcинхрoнды қoзғaлтқыштың имитaциялық мoдeлiн құрy жәнe 

өтпeлi үрдістepiн зeрттeу 

 

6.6 суретте асинхронды қозғалқыштың MatLab 7.5 бағдарламалық 

пaкeтiндe жaсaлғaн имитaциялық мoдeлі көpсeтiлгeн. Жapтылaй өткiзгiштi 

элeктр жeтeктi зeрттeу үшiн қoлдaнылaтын нeгiзгi пaкeттeр – Simulink жәe 

Power System Blockset. Simulink пaкетi өзiнiң қocымшacымeн әртүрлi 

элeктpмeхaникaлық жүйeнi зeрттeyгe apнaлғaн нeгiзгi құpaл. 

Simulink кiтaпхaнaсы виpтуaль ныcaндapының жиынтығын көpceтeдi. 

Әртүрлi aвтомaтты бacқapy жүйecін зepттeyгe бoлaды. Бapлық блoктapдың 



55  

пaрaмeтpлеpінбaптayға, өзгеpтyгe мүмкiндiк жacaлғaн. Мaшинaның 

пapaмeтpлepiн eндiрyгe aрнaлғaн блoктың тepезeсi бoлaды. 

Имитaциялық мoдель құpaмынa мынaдaй элeмeнттep бoлaды: 

– үш фaзaлы aсинхpoнды қoзғaлтқышы ( Asynchronous Machine SI Unit 

блогі); 

 

 
 

6.6 - сурет –Асинхронды қозғалқыштың MatLab бағдарламалық пакетінде 

жасалған имитациялық моделі 

 

– үш бір фазалы кернеу көздері (AC Voltage Sourse блогі); 

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

арналған үшфазалы мультиметр. 

– екі Scope элементі – валдағы момент пен қозғалтқыштың роторындағы 

айналу жиілігінің, сонымен қатар желідегі тоқ пен кернеудің графигін көруге 

арналған осциллограф . 

– екі Display элементі жылдамдық пен моменттің мәндерін өлшеуге 

арналған. 

– Step – белгілі бір уақытта қозғалтқыш білігіне жүктемесін беруге 

арналған элемент. 

Машинаны зерттеу үшін алдымен баптау( ендіру ) терезесіне оның 

параметрлерін ендіру керек. 

Ендіру терезесінің параметрлері: 

– Номинал қуаты (Вт), желілік кернеу Uж (В), жиілік (f), айналу 

жылдамдығы айн/мин; 

– Статор тізбегінің активті кедергісі Rs (Ом) и индуктивтілігі Ls (Гн); 
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– Ротор тізбегінің активті кедергісі Rr (Ом) и индуктивтілігі Lr (Гн); – 

Өзаралық индуктивтілік Lm ( Гн ); 

– Машинаның инерциялық моменті J (N.m.s); – Құрғақ үйкеліс 

коэффициенті F (N.m) 

 Динамикасының мынадай режимдер қарастырамыз: 

Бірінші режим: f = 50 Гц,Uл = 380 В, қозғалтқышты жүктемесіз іске 

қосылады (бос жүріс режимі); 

Екінші режим: f = 50 Гц,Uл = 380 В, ал Мс = 290 Нм=Мномтең 

жүктеме қозғалтқыш іске қосылғаннан соң 4 с өткеннен кейін беріледі; 

Үшінші режим: f = 50Гц, Uл = 380 В, ал МС = 0,5MНОМ тең жүктеме 

қозғалтқыш іске қосылғаннан соң 4 с өткеннен кейін беріледі; 

 

 
 

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

кезіндегі ω = f(t) және Mв = f(t) тәуелділіктерінің графиктері 

 

 
 



57  

6.8 - сурет – Екінші режим f = 50 Гц,  Uл = 380 В, ал Мс =  0.75Мном = 217,5 

Нм кезіндегі ω = f(t) және Mв = f(t) тәуелділіктерінің графиктері 

 

 
 

6.9 - сурет – Үшінші режим: жүктеме секірісі кезінде  f = 50Гц, Uл=380 В, 

Мс = 290 Нм кезіндегі ω = f(t) және Mв = f(t) тәуелділіктерінің графиктері 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Өндірісте электр энергияның тұтынушысы ретінде электр жетегі болып 

табылады. Электр энергиясын үнемдеуді және еңбек өнімділігін арттыру үшін, 

қысқа тұйықталған роторы бар асинхронды қозғалқыш элекр жетектері әр түрлі 

механизмдерде кең қолданыс тапты. 

Дипломдық жобада сумен жабдықтайтын сорғы қондырғысының 

автоматтандырылған электр жетегі жобаланған. Жобада сорғыш қондырғының 

түрлері, құрылысы және жұмыс режимін реттеу туралы мәліметтер келтірілген. 

Берілген тапсырмаға сәйкес,сорғыштың типі және оның жетегі ретінде қысқа 

тұйықталған роторлы асинхронды қозғалтқыш таңдалды. Тиімді жетек ретінде 

«Жиіліктік түрлендіргіш – асинхронды қозғалтқыш (ТЖ–АҚ)» электр жетек 

жүйесі таңдалып, оның құрылымдық сұлбасы құрастырылған және негізгі 

элементтерінің параметрлері анықталды. Hyundai фирмасының EL–P7012 типті 

жиілік түрлендіргіші қабылданды. Асинхронды қозғалтқыштың табиғи 

механикалық және жасанды механикалық сипаттамаларының графигтері, 

электр механикалық сипаттамаларының графигтері анықталды. Электр 

жетегінің функционалды құрылып, оның параметрлері анықталды. Сорғы 

қондырғысының математикалық моделі құрылды. Сонымен қатар электр 

жетегінің имитациялық моделі құрылып, Matlab Simulink пакетінде өтпелі 

үрдістері зерттелініп, солардың графиктері көрсетілген. 

Есептеу жұмыстары Excel бағдарламасын пайдалану арқылы жүргізілді. 

Алынған нәтижелерді талдау жобаланған электр жетек оған қойылатын 

талаптарды қанағаттандыратынын көрсетті. 

Өмір тіршілігі қауіпсіздік бөлімінде ақаба сулардан тазалау әдістері және 

сорғы қондырғысын гидроциклондар орнату арқылы ақаба суларды тазалауға 

есеп жүргізілді. 

Экономикалық бөлімінде таңдалынған асинхронды қозғалтқыштың 

тиімді екені көрсетілді. 
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ҚЫСҚАРТЫЛҒАН СӨЗДЕР ТІЗІМІ 

 

БП - басқару пульті 

БПБ - басқару программасының блогі 

ЭБЖ - электр жетегінің басқару жүйесі 

Т - түзеткіш 

АИК - автономды инвертор кернеуі 

АҚ - асинхронды электр қозғалтқыш 

С - ортадан тепкіш сорғыш 

Қд - құбырлар желісінің қысым түсіру датчигі 
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A қосымшасы  

 

Функционалды автоматтандыру схемасы 
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B қосымшасы  

 

Деңгей мен қысым сенсорларының орналасу жоспары 
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C қосымшасы   

 

Жалпы деректер 
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	4.3 Автoмaттaндыpылғaн элeктp жeтeктiң күштiк cұлбacын жoбaлay жәнe оның параметрлерін есептеу

