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AHJIATIA

Byn mumioMaplK  KYMBICTBIH ~MAaKCaTBI-DJIEKTP JKETEKTEpiHIE KOJIIaHy VIIiH >KUALIIK
TYPACHIIPTIITEPIHIH OPTYPJ TYPJIEPIH Tanmay »x)oHe canbIcThipy. Ochbl MakcaTKa opail kenecimei
MIHJCTTEp KOWBLIIbI:

- JKuinik TypaeHaiprimTepini TEOPUSIIBIK HET13IepiH 3epTTey;

- Typaenaiprimrepain opTyp:i TypJiepiHe CalbICTBIPMAIbI Ty KYpri3y;

- OnapapIH 3JEKTp JKETeKTEepiH/Ie KOJIAAHBUTYBIH KapacThIpy.

DJNEeKTp IKETETiHIH HEeri3ri KOMIIOHEHTTEpiHiH Oipi-Kuimik TypiaeHaiprimi. Omn aiHamy
KBUIIAMIBIFBI MEH aifHaJly MOMEHTIH peTTeyre MYMKIHAIK OepeTiH KO3FaNTKBIIIKa OEpieTiH AIIeKTp
TOTBIHBIH KHUUIII'l MEH KEpHEYIH ©3repTyre apHallFaH.

AHHOTAIIUA

Henbto naHHOM JUIUIOMHONW pPAaOOTHI SIBISIETCS aHANUW3 W CPAaBHEHUE pa3JIMYHBIX THUIIOB
npeoOpas3oBareneil 4acToThl JUIsl HCIOJIB30BaHUS B AyeKTponpuBodax. Jlng »Tolt wenu Obuin
MOCTABJIEHBI CIEAYIOIINE 3a/1a4H:

- 3ydeHne TeopeTHIeCKUX OCHOB MPeoOpa3oBaTesieid YaCTOTHI;

- CpaBHUTENBHBIN aHAINM3 PA3IMYHBIX TUIIOB MpeoOpa3oBaTeeH;

- PaccMoTpeTh UX MpuMeHEeHHE B AIEKTPOIPUBOIAX.

OaHMM U3 OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB 3JIEKTPOIIPUBO/IA SIBJIIETCS MpeoOpa3oBaTesb yacToThl. OH
MpelHa3HayeH JUIsi U3MEHEHMsI YacTOThl M HAIpPSDKEHUS AIIEKTPUYECKOr0 TOKa, IM0JIaBaeMOro Ha
JBUTATEIIb, YTO MO3BOJISET PETYIUPOBAaTh CKOPOCTD BPAILCHUS U KPYTAIIMM MOMEHT.

ANNOTATION

The purpose of this diploma is to analyze and compare different types of frequency converters
for use in electric drives. For this purpose, the following tasks were set:

- Study of the theoretical foundations of frequency converters.

- Comparative analysis of different types of converters.

- Consider their application in electric drives.
One of the main components of the electric drive is a frequency converter. It is designed to change
the frequency and voltage of the electric current supplied to the motor, which allows you to adjust the
rotation speed and torque
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KIPICIIE

Kazipri yakpITTa 3J€KTp KETEKTepl MaTepuangapibl OHIIPY MEH OHICYJICH
Oacrtam, mpomecTepli AaBTOMATTAaHABIPYFa JKOHE TEXHOJOTHSUIBIK —KaOIBIKTHI
Oackapyra JeHiHr1 opTYpjl cajajapia KEHIHEH KOJJaHbUIaAbl. DJEKTP >KETEeT1HIH
HETI3T1 2JEMEHTTEPIHIH OIpl - AJEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH alHAy KbUIJaMJIbIFbIH
peTTeyre »KoHEe OChUIaiIla >KYMBIC MPOLECIH Oackapyra MyMKIHAIK OepeTiH >KUUIIK
TYPACHAIPTIIIi.

Byn KYMBICTBIH TaKbIpBIOBI "JJIEKTP KETEKTEPiHAEC KOJJIAHBUIATBIH KHULIIK
TYPACHAIPTIITEPIIH SPTYPJIl TYPIAEPIH TANAY KOHE CANBICTBIPY" OOJBIN TaObLIAbI.
On yuriH >KUUTIK TYPJICHAIPTIITePIHIH TEOPUSUIBIK HETI3/IEpIH 3epJeney, OCbhIHIal
TYPACHAIPTIITEPIIH SPTYPIl TypiepiHe CalbICTHIPMalbl TAAAY KYPri3y, oJapablH
DIIEKTP  JKETEKTEpiHAE  KOJJAHBUIYBIH  KapacTelpy,  COHIAi-aKk  JKHLIIK
TYPACHAIPTIITEPIHIH THIMAUII MEH CEHIMIUTINH Tajaaay KaKeT.

"DneKTp KeTeKTepiHAe KOJIJAHBUIATHIH JKUUIIK TYPJICHIIPTIITEpAIH 9pTypii
TYpJIEpiH Taljay KoOHE CajbICTBIPY" IKYMBICBIHIA 3€PTTEy HBICAHBI DIICKTP
KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH aifHAY >KBUITAMIBIFBIH PETTEY YIIIH JJIEKTP >KETEKTEpiHIe
KOJJIaHBUIATBIH  JKUUTIK  TypJieHaiprimrepi  Oombim  TaObutanbl.  Kuimik
TYPJACHAIPTiITEPl 3aMaHayd aBTOMATTaHABIPY JKYHeENepiHiH HeT13r1 Kypamaac 0ediri
O0JIBITT TAOBIIAIBI JKOHE OHTANIIBI JKYMBIC TICH DHEPTHSIHBI YHEMJICY/II KaMTaMachl3 €Te
OTBIPBII, IEKTP KOFAITKBIIITAPBIH THIMI OacKkapyFa MyMKiHIIK Oepeni. XKymbicTa
KUUTIK  TYPACHAIPTIITEPIHIH  OpTYpJl  TYpJIEpiH, COHBIH IIIIHIE KEpHEYy
MHBEPTOpJIapbIHA, TOK MHBEPTOPJIApbIHA XKoHE OipHEIle WHBEpTOpIapFa Her13/1eNreH
KUUTIKTIK ~ PETTENETIH  JKETEKTepJi Tajjay KOHE  CaJbICTBIPy,  OJapiblH
apTHIKIIBIIBIKTAPBl MEH KeMIIUTIKTEPiH aHBIKTAY JKOHE JICKTP KETEKTepiHae Oenriii
Olp KoJJaHy YVIIIH TYPJASHIIPTITIH €H KOJIAWIBI TYpiH TaHJIay MakcaThIHA
KYprizinemi.

JKyMBICTBIH OipiHIII Tapaybl >KAUIIK TYPJCHIIPTIITEPIHIH >KOHE KOIpJIiK
KpaHJapAblH TCOPUSUIBIK  HeEri3zepiHe apHamanpl. byn  Tapayma  KuiTik
TYPJASHIIPTIIITEPIHIH KOHE KOIIpJiK KpaHJapJblH HETI3rl KYMBIC MPUHIMNTEDI,
oJIapJbIH Kypamaac OemKTepi koHe 6acKapy MPUHIIUIITEP] KapaCcThIPbUIA IbI.

Exinmni Tapayaa KemipiiK KpaH TaHJaIbl )KOHE OFaH ecenTeMe >KYPTi3uii.
Ecenrey OGapwichiHma apOara, JOHTENEK, TEKETITep XKoHE SJICKTPKO3FAITKBIIIBI
TaHIJITbI.

YmiHmo — Tapaydga  QJIEeKTPKO3FAITKBIIMIBIHBIH —~ KyaThlHa  Kapail KUK
TYPACHAIPriITepre  ecemremMe  Kyprizinmi.  YImr  KUUIK  TYpJICHIIpTimi
CaAJIBICTHIPBUIBIT, HOTHKECIHE Kapail SKOHOMHKAIBIK J>KOHE KaHUTAIIBIK KOJAIIbI
JKUUTIK TaHIaJIIbI.



1 TeopusinbIK Herizaep

1.1 Kuinik TypJjeHaiprimirepine Moy 3K9He OJAPABIH KYMBIC icTey
Karu1a/1aphbl

Kuinik TypiaeHAIprimTepi HEMece allHbIMaJbl TOK TYPJAEHAIPTiITEPl JIEM Te
aTaJIaThIH KU UTIK TYPJICHAIPTilITepl alHbIMabl TOK KU LTI MEH KEPHEYIH ©3repTyre
apHaJFfaH KypbUIFbLIap Oonbim TaObuiaabl. Onap 3MEKTp KO3FAITKBIIITAPBIHBIH
KbUIAAMIBIFBI MEH aifHally OarbIThIH 0acKapy YILIIH AJIEKTP KETEKTepiHAe KeHIHEH
KOJIJITaHbLIA]IbI.

Kuinik TypaeHaiprimtepiniy gamy tapuxsl XIX racbipablH asfbIH/a aTFaIKbI
DIIEKTP KO3FAITKBIIITAPBIHBIH Taina OomysiHaH Oactanmel. On Ke3le DIIEKTp
KO3FAITKBIIITAPhl TEK OCNTUICHIeH SKUUIKTE KYMBIC IcTell, Oy oJapiblH
KOJITAaHBUTYBIH IIEeKTe i Aaiia, 2JIEKTPOHUKA MEH AJICKTPOTEXHUKAHBIH TaMybIMEH
alfHBIMAJIbI TOK JKUUIITTH ©3repTyre MyMKIH/IIK O€peTiH alFalikbl KypbUIFbUIap naiaa
OOJIEL.

AJFaIIKBI KUK TYPIACHAIPTIIITEPl aifHAIMaIbl MEXaHUKAJIBIK KOCKBIIIITAP/IbI
KOJIJTaHyFa HETi37eNTeH, OYJI JICKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH OpaMIaPhIHBIH KOCHUIBIMBIH
KQXKETT1 KHUUIIKKE OaiJlaHbICThl aybICTBIpYFa MYMKIHAIK Oepni. Anaiina, myHaan
KYPBUIFBIIAP KOJIEMJI1, TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY KHUBIH JKOHE TUIMIUIINT TOMEH
OOJIEL.

XX FachIplIbIH OpTachIHAA *KapThUIail O©TKI3TIl TEXHOJOTHUSHBIH JaMybIMEH
QJFAIIKbl DJICKTPOHJBI JKUUTIK TYpJICHAIprimTepi maiga Oonael. Onap 3IeKTp
KO3FAITKBIIITAPBIH OacKapy YIIIH TPaH3UCTOpJap MEH IUOATApAbl KoJdaaHabl. by
KYPBUIFBUIAp MEXaHUKANBIK MPEAIIeCTBEHHUKTEpre KaparaHJaaKkTaM, CEeHIMJ1 KoHe
THIMI1 OoJabl. Anaiifa, omap il Je KyaT MeH O0ackapy JoJIiriHe KaThICThI KeHOip
HIeKTeysaepre ue OoIbl.

XX FachIpAbIH asfFbIH/IA MUKPOMPOIECCOPIBIK TEXHOJOTUSHBIH JaMybIMEH
KULTIK TYPJICHIIPTIiIITepl CaHIBIK KOHTPOJUIEPIEPAl KOJIaHyFa Heri3nene 0acTabl.
byn OackapynblH moimiri MEH TETICTITIH €10yip JKaKcapTyFa, COHAai-aK JKUUIIK
TYPACHAIPTIITEPIHIH MYMKIHIIKTEPIH KEHEUTyre MyMKiHIik Oepai. Kazipri xuimik
TYPACHAIPTIITEPl JKUUTIKTI PETTEYMIH KEH ayKbIMbIHA, KOFapbl THIMIUIIKKE,
CEHIMJIUTIKKE JKOHE dPTYPJI1 )KYMBIC peXUM/IEpiH OaraapiaMmanay MyMKIHJIITIHE He.

Kuinik TypAeHAIPTIITEpiHiH KYMBIC TMPUHIINI alHBIMAIIBI TOK Ti30eriHAeTi
TOK KYIIIi MEH OAaFbITBIH OacKapy YIIiH TpaH3UCTOpIAp HEMECE TUPUCTOPIIAP CUSKTHI
KAPTbUTal ~ OTKI3TIII ~ KYPBUIFBUIApABI  MaimanaHyra  Herizmenred.  JKuimik
TYpAeHAIprimTepi 6enriti 6ip KOCHIMINIAHBIH TajlanTapbiHa OalIaHbICTHI Oip (ha3as
KoHe Y (ha3asbl KypbUIFbUIAp/a )KYMBIC ICTEH aajbl.

Kuinik TypAaeHAIprimTepiHiH HETi3T1 GYHKIUIAPBIHBIH Oipi-allHBIMAIBl TOK
KUUIITIHIH 03repyl. byl 3JIeKTp KO3FalTKbIIIBIHBIH ailHATY KbUIIAMIBIFBIH PETTEYTE
MYMKIHIIK Oepel, Oy ocipece aifHamy KbUIAaMIbIFBl MEH OaFbITBIH 971 0aCKapyAbI
Ka)KeT €TeTIH OHEPKICINTIK Kyienepae KoJIaHy YIIiH 6T€ MaHbI3/IbI.
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1.1 - cyper - Kunik TypAaeHAIPriIiHIH TPUHIUITHAIIBIK CXeMachl

Kuinix TYPACHAIPTIIIIHIH HET13T1 KOMITOHEHTTEPI. Kuinik
TYPJASHIIPTIIITEPIHIH JKYMBIC MPUHIUIIH TYCIHY YIIIH OJapJblH KYPBUIBIMBIHBIH
HETi3r1 KOMIIOHEHTTEPIH KapacTeIpy KaxeT. JKuimik TypiaeHaiprimrepi OipHere
HET3r1 KOMIIOHEHTTEPJICH TYPaJbl, OJapJblH OpKaWchIChl Oenrimi Oip (YHKIUSHBI
opbIHAaN b, JKUUTIK TYpJICHAIPTilliHIH HET13r1 KOMIIOHEHTTEPiHE MbIHAIAP JKaTaJIbl:

- Tyzerkim. Ty3eTkim KeaiHIH aWHBIMAJIBI TOKBIH TYPaKThl TOKKA
TYpJSHIIpeai, COdaH KeHiH OJ TYPJCHOIPTINTIH KaJdFaH KOMIIOHCHTTEPiH
KyaTTaHJBIPY YIIIH KOJAaHBUIAABI. TY3€TKITEp >KEIiHIH TYpIHE >KOHE >XYHEHIH
TajanTapbiHa OaiTaHbICTHI Oip (azayibl HeMece i (a3aabl 00Tybl MyMKIH.

- ApasIbIK KOHTYp. ApaJIbIK KOHTYP-TY3€TKIIITEH aJbIHFaH TYPAKThl TOKTHI
TETICTEUTIH dKOHE TOKTHIH MYJIbCAITUSCHIH XKOSTHIH Cy3ri. O TeTic TYpaKThl TOK jKacay
YIIIiH ©3apa opeKeTTeCeTiH UHAYKTUBTIIIK MIEH ChIMBIMIBLIBIKTAH TYPAJIbI.

- NuBeprop. MHBepTOp XHUUTIK TYPIACHIIPTINIIHIH HETi3ri Kypamaac Oeiri
6ompinm TaObuTanbl. O TYpakThl TOKTHI aiHBIMAJbl JKUUIIK TMEH aMIUTUTYIachl Oap
allHpIMaNlbl  TOKKa TypiaeHmipeni. HWuBepTtop MuKpomporieccop OacKapaTbliH
tpan3uctopaap Hemece IGBT cusKThI s)kapThiTail ©TKI3TINI KUITTEPICH TYPAJIBI.

- Cysri. Cy3ri mBIFBIC allHBIMANIBI TOKTHI TETICTEY >KOHE KOFaphl KUUTIKTI
KeJepruiepal Koo  YIIH  KoimjmaHbutafel. On  COHmai-ak  TYPJACHIIPTIIITi
AIEKTPOMArHUTTIK dcepiep CHUAKTHI CHIPTKBI KEIepriiepAeH Kopray YIIiH
naiaaHbUTybl MYMKIH.

- backapy Onorel. backapy OmorbI-KuHUTIK TypiaeHAiprimiHiH Mubl. OHma
OapiBIK KaKETT1 ecenTeysepal OpPBIHAANTBHIH JKOHE TYPIACHMIPTIIITIH KYMBICHIH
OackapaTblH MHUKpompolieccop Oap. backapy OJorbiHIa OnepaTopMeH >KoHE Oacka
0ackapy KylenepiIMeH e3apa opeKeTTecyre apHaiFrad UHTepdeiic 60Iybl MYMKIH.

Tysetkim Texk Oip OarbITTa TOK OTKI3ETIH AUOATapAaH Typajbl. Ty3eTkimike



allHpIMaJIbl TOK OepulreHae, AMOATAp TOK arybl MYMKIH OafFbITTa alllbUIaJ(bl >KOHE
KapaMa-Kapchl 0arbITTa ska0butanbl. OchlIaiima Ty3eTKIll ailfHbIMAIbl TOKTHI TYPaKThI
TOKKA alHaJAbIPaIbI.

ExiHI1 )KaFbIHaH, HHBEPTOP KAXKETT1 KHULIIK [IEH aMIUIUTYyAachl 0ap alHbIMAaJIbl
TOK ’Kacay YIIiH TPaH3UCTOPJIAp HEMECe THPUCTOpJIap CUSAKTHI KapThUIak ©TKi3Till
KYPBUIFBUIAP/IbI Maiananaasl. IHBepTOpIaFsl TOK MEH KepHEY I 0acKapy skapThlIai
OTKI3TII KYPBUIFBIIAPIBIH alIbLTY JKOHE jKaObUTY YaKBITBIH ©3repTy apKbUIBI JKy3ere
acChIPbUIAIBI. BYJT 2JIEKTp KO3FAITKBINIBIHBIH JKBUIIAMIBIFBI MCH aiHaly OaFbITBIH
OackapyFra MYMKIHJIIK Oepei.

Cysri 3 Ke3eriHie mry MEH OypMajiaHyJbl a3aiTy YIIIH IIBIFBIC TOTBl MCH
KEepHEY/Ii TEricTey YIIiH Konmanbutaapl. Cy3rire MbIFbIC CUTHAIBIH TETICTEYTe KOHE
KOFapbl  JKMUTIKTI  KeAeprulepli JKOIFa  KOMEKTeCeTIH  KOHAeHcaTopiap,
UHAYKTUBTUIIK %oHE pe3ucTopiap Kipyl MyMKiH.

Kuinik TypleHIIprimTepi apTypiii pexuMIepIe KYMbIC ICTeH anajibl, COHbIH
IIIiHAEe TYpPaKThl )KYKTEME MOMEHTI, alWHBIMaJIbl KYKTEME MOMEHTI KOHE TYPaKThI
KYKTeMe TOTBI. TypakThl )KYKTEME MOMEHTI PEKUMIHJE 3JCKTP KO3FaJITKBIIIBIHBIH
alfHaTy >KBUIIaMJIBIFBI )KYKTEMCHIH ©3repyiHe KapamacTaH TYPaKThI OOJIBIN Kasla Ibl.
AWHBIMaNBl JKYKTEME MOMEHTI PEKHMIHAC 3JCKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH aiHaTy
KBUIAAMIBIFBI KYKTEMere OailylaHbICThl e3repesi. JKYKTeMEHIH TYpakThl TOK
PSKHUMIHAC DJICKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH alHaIy KbUIAAMIBIFBI KYKTEME ©3repreH
Ke37I€ TYPAKThI OOJIBIN Kajdadbl, OIpak >KYKTEMe TOThI ©3repyl MyMKIH.

Kuinik  TypAaeHIIpriTepiHiH KYMBICBIHBIH MaHBI3bl aCTIEKTiCi-0JIapIbIH
SHEPrus THIMAUTIr. KUUTIK TYpIeHAIPrilITepl MPoIece TajlanTapblHa COMKEC JIEKTP
KO3FAITKBIIIBIHBIH aifHally J>KbUINAMJIBIFBIH PETTEY apKbUIbl JKYHEHIH HSHeprus
TUIMIUTITIH alTapibIKTail KakcapTa anajabl. bynm KyaT TYTBIHYIBI a3alTyra >KoHE
KYHEHIH OHIMIUTITiH apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepeti. XKuiaik TypaeHIIprimTepi 2JIeKTp
KETEKTepiH OackapyabIH JOCTYpITi omicTepine KaparaHJia KOIITEreH
apTHIKIIBUIBIKTapFa ue. Onap SHEPTrUsHbl TYTHIHYABI €A0Yyip a3alTyFa, MOIAIK MeH
TETICTIKTI )KaKcapTyFa, COHJIai-aK ka0 IBIKTBIH CEHIMILIIT MEH OEpIKTIriH apTThIpyFa
MYMKiHIIK ~ Oepemi. CoOHBIMEH Karap, SKUUIIK TYpJIEHIIPrimrepi  DJEKTp
KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH alHATy KbUIAAMIBIFBIH KEH ayKbIMIa pPETTeyre MyMKIHIIK
Oepemi, OYJI oJapbl KaH-KAKThI KOHE KOITEreH cayiajiapia KOJJIaHyFa MYMKIHJIIK
oepeni.

Kuinik TypIeHIIpTimTepi YHEPTUSHBI TYTHIHYABI KOHE OFaH IIBIFBIHIAPIbI,
naiiajany >KoHE >KOHJICY HIBIFBIHIAPBIH KYPT a3alTyFa, >KaOJBIKTBIH CEHIMILUTITIH
apTTHIpyFa KOHE TEXHOJOTHSIIBIK MPOIECTEPl OHTAMIaHIBIpYFa MYMKIHAIK Oepe/i,
OyJ1 oNapabl KOJIJIaHy ePeKIeNiKTePiH 3epTTEYAIH MAaHbI3AbIUIBIFBIH AHBIKTANIBI.

KopsITbHABLIAN Kee, KULTIK TYPACHAIPTIITEP] STEKTP KOZFAITKBIIITAPHIHBIH
KBUIIAMIBIFBI MEH aifHaimy OarbITBIH JI97 OacKapyabl KaMTaMachl3 €TETIH DJIEKTP
KETEKTEPIHIH MaHBI3Abl KOMIOHEHTTEpi Oomnbim TaObumaasl. Omap aifHBIMAIBI TOK
KULUIIT MEH KEepHEYIH e3repTy YIIIH TPaH3UCTOpJIap HEMECEe TUPUCTOPJIAp CHUSKTHI
XKapThllall ©TKI3TII KYPBUIFbUIAP/IBI MaiianaHy HEri3iHAe >KyMbIC icTeial. Kuutik
TYPJICHIIPTIITEPl OPTYPAl KYMBIC PEXKUMJIEPIHE HE KOHE >KYWEHIH DSHeprus
TUIMAUTINH €19y1p apTThipa aiajibl.
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1.2 KemipJiik KpaHJapra HIOJIY 2KJHe 0JIapAbIH KYMBIC icTey Karuaajaapbl

Heri3ri xoHe KocalnKbl OHIIPICTIK ONepalusiiapAbl OpbIHAAY Ke31HAEe KOJIMEH
THUEY-TYCIPY )KYMBICTapbl MEH aybIp GU3UKAIBIK €HOCKTI allbIll TaCTay IKOHOMHUKAHBIH
OpTYPJIi CEKTOPJAPBIHIAFEl OHAIPICTIK MPOIECTEP/l KEIIEHA1 MEXaHUKaJIaHAbIPYChI3
KOHE aBTOMATTaHIBIPYChI3 MYMKIH emec. Ka3ipri 3amMaHfbl TEXHOJOTHSUIBIK >KOHE
AaBTOMATTAHIBIPbUIFAH JKEJJIep, LeX IMIHAET] )KOHE LEeX apajblK KeJliK, COHAail-aK
KolMajap MeH THeY-TYClpy NMYyHKTTEpIHAET1 TUEY-TYCIpy omnepauusiiapbl OHIIPICTIK
MPOIIECTEPAIH Y3AIKCI3IrT MEH PUTMBIH KaMTaMachl3 €TETIH KOTepy-TachiMalaay
XKaOABIKTAPBIHBIH OPTYPJIi TYpJIepiH NakjaaHyMeH ThIFbI3 OaitiaHbicThl. COHABIKTAH
Ka3ipri 3aMaHfbl OHJIPICTIH TUIMUIII KoOIHECe OChIHAAN KaOABIKTHI MaiiaianyFra
0alaHbICTBI, a1 OHAIPICTIK MPOIECTEP Al MEXaHUKATAHABIPY JACHI €1 KOCIMOPBIHHBIH
KETUTy  Jopekecl MEH  OHIMJAUINH  aHBIKTaWabl.  OHIIPICTIH  KOFaphI
KAPKbIHIBUIBIFBIMEH IIMKI3ATThI, >KapThUlail (haOpuKaTTapabl >kKoHE NaWblH OHIM/II
OHJICY MEH KoWManayablH OapiblK KE3eHJEPIHJE IKbUDKBITY YVIIIH KOJK
KYpaJJIapbIHbIH Y3I1KCI3 JKOHE KEeJICUINeH JKYMBICBIHCHI3 TYPAaKThl >KYMBICMAFbIH
KaMTaMachl3 €Ty MyMKiH emec. KeTepy »xoHe TacbiManay ka0 bIKTapbIHBIH O1p TYpI-
KeIlip KpaHJaphbl.

1.2 - cyper - Kemipii kpan

Kanmer momimertep. Kemip kpaHmapsl eHACY IEXTapbIHAA KOHE KYPBLIBIC
KOCIMOPBIHJAPBIHBIH,  OHAIPICTIK Yy4yacKeNepiHAe KOoJAaHbUIaAbl. ApHaWbl Kemip
KpaHJIapbIHBIH IU3aliHbI ©Te alyaH Typ:ial. Onap KpaH peiabCTepiHe KO3Falybl HEMece
TIK OCBHTIH alHaNachlHIA alHalybl MYMKIH. ANWHaIMaibl KpaHAapra aKKopi,
paauanabl )KoHE aifHaIMalbl KpaHaap >KaTajibl.
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Kpan penbcTepiMeH KO3FajaTblH KeMip KpaHAapblHAA KaJbIIThl apajbIKTbIH
y3bIHABIFBl HeMece 40-60 merpre neiiH yiaFalTbuiraH Olp HeMmece €Kl ApPKaJbIK
Keripyiep O00aybl MyMKiH. byn mammHamapaesiH xyk keteprimriri 400-gen 500
TOHHA¥ra JICHIH HEMECE OJ]aH J1a Kell.

1.3 - cypet - Kemnipirik KpaHBIHBIH MPUHIMITHAIIBI CXEMaChI

Kpan penbcrepiMeHn Ko3ralaThlH KOMip KpaHAapbl KeOiHece IITreKTepMEH,
KarchlpMaJapMeH HEMece MarHuTTep, rpeidepiep HeMece MEXaHUKAIBIK KeHelep
CUSIKTBI apHaiibl KYK YCTarplmTapMmeH >xaOmapikranraH. Kemip kpanmaper JKykTi
KOTEPY KOHE apalblK OOWBIMEH KBUDKBITY YIIIH apbamapMmeH XaOJbIKTalIFaH.
Apbamap KemipiepIiH JKOFapFel HEMece TOMEHI1 Oenjeyiepine OeKITUIreH
penbcTepMeH Kype anazasl. KemipiepaiH TeMeHri OenaeynepiMeH KypeTiH apoanap
mebepxaHaHbIH apaibIKTaphl apachIHAAFbl OTIEII KOIipep apKbLIbl 1a )KYPE anaibl.
ApOGanapra apHaIFaH penascTepi 6ap eTnen Keripiep KpaH apKaJIbIKTaphIHBIH aCThIHA
OpHATBUIFAH JKOHE D3JIEKTP KO3FAJTKBIIITAPHIH KyaTTaHABIPY YIIIH TPOJUIBAECPMEH
’KaOIbIKTaJIFaH.

Kemipnepain >oFaprbl XoHE TOMEHT1 OenieynepiHae Ko3raiaTblH apOanap
alfHaIIMaJTbl KOPCETKUTEPMEH, TipeK-aifHaIMalIbl KYPBUIFBUTAPMEH KOHE TIK OChTEPIiH
afiHajachblHAA aWHaANaTBIH alHaIMallbl OeJiKTepMEH JKaOJbIKTalybl MYMKIH.
AMHaIMalbl OChTEP/IE KYK TYCIPETIH KYpbUIFbLIAphl Oap ske0enep OpHAThUIFaH.

Kemip kpaHmapbiHbIH MeEXaHM3MJIEpl YII KO3FaJbICThl KaMTaMachl3 €Tel:
KykTi ketepy, apOaHbIH KO3FAJIBICHI KoHE KOITIpIiH KO3Falbichl. KeTepy MexaHu3mi

12



Koc nonucnactnen 6ailnanbICThl JieOeKaaH Typaibl; kYK KeTeprimuTiri 10 ToHHagaH
acaThlH KpaHaap €Ki JepOec KoTepy MEXaHU3MIMEH KaOJbIKTaJIFaH — HETI3r1 JKOHE
KOCAJIKbI, COHFBICHI IIAFBIH )KYKTEP/I1 >KOFapbl )KbUIIAM/IBIKIIEH KOTEPYl KAMTaMachl3
eteni. Kpanapl keTepy MeXaHHU3MI Kajlbl OacKapy TYTKachl 0ap €Ki KOHTPOJUIEPMEH
OacKapblIaThIH €K1 OIp/iei Toyesnci3 KeTepy MEXaHu3MI1 pPeTiHe kacanraH. ApOaHbIH
KO3FaJly MEXaHU3Mi AJIEKTP KO3FaJITKbIIIBIMEH PEAYKTOP apKbUIbl KO3FalIaThIH €Ki 00C
AKOHE €K1 )KEeTeK JOHreJIeKTepIMEH ka0 IbIKTaIFaH.

1.3 Kemnip KpaHbIHBIH KOMIIOHEHTTEPi

Kemip kpanbi-Oyn OipHemie Heri3ri KOMIIOHEHTTEPAEH TYpaThlH KypAeni
MEXaHUKAJBIK KYHe, oJap/iblH 9pPKaNUChIChl OHBIH *YMBICHIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH
Heri3r1 G yHKUUSIIAPAbl OPbIHAANIBI.

- Kemnip apkanbirsi(6anka). Kerip apkanbifbl KpaHHBIH 0acka KOMIOHEHTTEPIH
KOJITAWTHIH KOHE apba MEH KeTepy MEXaHHU3Mi YIIIH CYCHEeH3USHbl KaMTaMachl3
€TETIH HETI3r1 KOJJCHEH KpaH KYPBUIBIMBI OoJbIll TaObuIambl. ON KaXeTTi XKYK
KOTEPTiIITIIT MEH apaibIKThIH Y3bIHABIFbIHA OaiIaHBICTBI O1p ApPKaJbIK HEMEce €Ki
ApKamnbIK 007Tybl MYMKIH.

1.4 - cyper - Kemnip apKaJbIFbl

- Apbamra. Ap6amma-kernip OOHBIMEH KO3FallaThIH JKOHE JKYKT1 apajblK OOHbIMEH
KOTEPYTre XOHE JKBUDKBITYFa KbI3MET eTeTiH KpaHHBIH XbpUTKbIManbl Oemiri. On
KOIIP/iH )KOFapFbl HEMECE TOMEHT1 )KaFbIHA OPHATHUIFAH KPaH PEIbCTEPIMEH KYPETIH
JOHTeJIEKTEPMEH >Ka0IbIKTaTFaH.
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1.5 - cyper - Kenipnik kpaH apOarmiacsl

- Kerepy mexanmsmpaepi (nebeaka). Kerepy MexaHWU3MI >KYKIIBIFBIPJIaH,
Ka0esbAep/IeH JKOHE JKYKT1 KOTepy >KOHE TYCIpy YIIIH KOJJAaHBUIATBIH OJIOKTapAaH
Typaabl. Jlebeaka nebeaka 6apabaHbIH alfHAABIPATHIH DJIEKTP KO3FAITKIIITAPHIMECH
OackapbUIaIbl )KOHE KPAaHHBIH KAXKETT1 )KYK KOTEPTillITIIH KAMTaMachl3 €Te/Il.

1.6 - cyper - KeTepy MexaHu3mi

- Kemipnin ko3rany Mmexanusmiepi. by mexanusmiep Kemipaid KpaH penbeTepi
OOWBIMEH KO3FaldyblH KaMmTamachi3 erefi. Omap >KYKTI KOTepy MKOHE IKBUIKBITY
OOWBIHIIIA OPTYPJ TamcChIpMaNapAbl OPBIHIAY YIIIH KpaHAbl KOIip apKaJbIFbl
OOMBIMEH XKBUDKBITYFA MYMKIHIIIK OCpPETiH 3JIEKTpP KO3FANTKBIIITAPhl MEH >KETEK
MEXaHU3MIEPiH KAMTHUIBI.

- XKyx Ttycipy KypeuiFbichl. JKYK Tycipy KYPBUIFBICHI KYKTI TYCIpY JKOHE
KBUDKBITY YIIH KojmaHeiiaasl. OI KYK TypiHE J>KOHE JKYMBIC JKaFJaiibiHa
OaillaHBICTBI 1IMEK, Tpeidep, MarHUT, MaMaHIAHIBIPBUTFAH KEHEeJep >KoHe Oacka
KYPBUIFBUIAP TYpPiHIIE OOyl MYMKIH.

- OnekTtp Kyheci. Dnektp xkyheci KpaHHbIH OapibIK AJEKTp MEXaHU3M/IEPIH,
COHBIH  IIIIHJE OJJEKTP  KO3FaJNTKbIIITapbhlH, Oackapy IKyHelepiH  KoHe
AKaPBIKTAaHBIPYbl KaMTaMachl3 eTe/il. byJ1 KpaH ®YMBICBIHBIH aXKbIpaMac 06JIiri doHe
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OHBIH OHJIIPICTIK OPTa/a TUIM/II XKYMBIC ICT€Y1H KAMTaMachl3 €Te/Il.

- backapy xyileci. backapy xylieciHe KpaH ONEpaTOpPbIHBIH OacKapy
aneMeHTTepl Kipeal. On eHaipic TajanTapbl MEH KpaHHBIH CHIIaTTaMajiapblHa
0ailylaHBICTBI KOJIMEH HEMECE aBTOMATThI TYpJe OOIybl MYMKIH.

1.7 - cyper - backapy myabThbI

- Tipek *oHE THIFBI3AAY dJEMEHTTEpi. TipeK *KOHE THIFBI3JAFbIII dJIEMEHTTEP
KOITip apKaJbIFbIH FUMapaT KYPBUIBIMBIHA OEKITY YIIIH KOJIIaHBLIAIbI, OV JKYKTI
KOTEpPY JKOHE IKBUDKBITY Ke31HJE KpaHHBIH TYPaKThUIBIFBI MEH CEHIMJIUIIriH
KaMTaMachl3 €Tel.
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2 Kenip KpaHbIH TaH/JAay ’KIHE OFAH ecenrTeMe *KYPrizy

2.1 Kemnip KpaHbIH TaHaay

Kecrte 2.1- Kpan MexaHU3MAEPiHIH )KYKTEMECIH aHBIKTAUTBIH KJIacCTap by

cUmnaTTamMachl
Mexanuzmaep | XKymbic KYKTEMECIHIH CUIIaTTaManaphbl
Al KYKICY | Kotepyre *ayanTbl KejieHeH KO3FaJbICThI KamMTamachi3
KIIachl MEXaHU3MICP CTCTIH MEXaHU3M/JICP

Bl baceim MuHHManabl | CUpeK 1CKe KOCYy JKOHE TexKey,
KYKTeMeJepaiy OoJyBl, | aWTapABIKTAll  KYMBIC JKOHE 0o0C
MaKCHMaJIIbI KYTIpicTep, KO3FalaThIH Ka0IbIKThIH
}KYKTeMeﬂepHiH CHUPEK aocep a3 MacCCaJIapbIHbIH 6OJIYI)I. Y nxkeHn
eTyi (MOHTa)KIIay KoHe | KbIBMET KOpCGTiHGTiH ayaaHaapaa
JKOHIEY )K¥MBICTapI)I). OpbIHAAJIaThIH KYMBICTA TOMCH

KapKbIHIbLIBIKTAFbI eHJIipicTepre
TOH.

B2 Oprama »xoHe MuHUMaAbl | Cupek, Oipak TYpakThl iCKe KOCY
KYKTeMeJepIiH 0achIM | )KOHE TEXey, IIAFblH JKYMBIC JKOHE
00ITyBI, MakcuMaisl | 6oc KyTipicTep, KO3FaJIaTbIH
KYKTeMeJepIiH CUpEK | KaOJBIKTBIH a3  MaccajapblHbIH
naiga 00Iysbl. O0onmybl.  YHEM1  QJCi3-KapKbIH/IbI

JKYMBIC ICTEHTIH OHIPICTEPTe TOH .

B3 ONHU30ATHIK cunarrtarbl | TypakTel ICKe KOCY JKOHE TEXKey,
opTamia oHE€ MHUHHUMAJHGI | IaFBIH  JKYMBIC  JKOHE  0oC
KYKTeMeJepIiH 0acwIM | XKyripicTep, KO3FaJIaTbIH
00JTyBIMEH CUMATTaNabl | )KAaOMBIKTBIH ~ JKCTKUIIKTI  YJIKEH
(opTypmi KYK | MmaccanapbiHeiH ~ Oonybl.  llarerH
HOMEHKJIATypachl Oap | Kei3mer kepceriieTiH aynaHaapnaa
OHJIIpIC). YHEM1 KOFapbl KApKBIHIIBI >KYMBIC

ICTEHTIH OHAIPICTEPTe TOH.
B4 Makcumainbl jxoHe osapra | JKul icke Kocy MEeH TeXeyIiH 00Iybl,

KYKTEMEJIEP/IiH,
CHUIIaTTaFbI
KYKTEMEJEep/IiH
(KYKTIiH ©3repMENTIH
HOMEHKJIaTypachl 0ap
eH/IIpic) OackiM OOJTybIMEH
CHUIIATTaJIabl.

JKaKbIH
SIU30THIK
opTama

PEeKUMACPIIH  MYJIIEM
YJIKEH  MaccaiapbiH
Kosraibichl.  lllexTeym — KpI3MeT
KOPCETUIeTIH ayJmaHjapaa YHeMi
KOFapbl KAPKBIHIBI KYMBIC ICTCHTIH
OHJIIpiCTepre TOH.

TYPaKTHI
0oIMayHhl,
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Kecre 2.2 — Kpan MexaHu3Miepi koHE OJIap IbIH KYMBIC PeXUMIEPi

Mexanusm JKykreme kimaccrapbl
[Maiinamany HiH Bl B2 B3 B4
KIIaCCTaphbI KYMBICHI
(yakpIT
HOpPMACHI, CaF.)
A0 800 neitin IM IM IM 2M
Al 800-1600 IM IM M 3M
A4 6300-12500 3M 4AM SM o6M
A5 12500-25000 4AM SM oM
A6 25000-50000 SM oM
’)g:‘ i
2.1 - cyper - Gertek koMmaHHSCHI MIBIFAPATHIH KOIIPJIK KpaH
Kecte 2.3 - KoHABIPFBIHBIH TEXHUKAIBIK JIEPEKTEP1
benrinenyi KepceTkimr Ommem Oipiri Moni
M, Kyk canmarbl T 16
M, ApOaranbl carMarsl T 4
D JleHrenek auameTpi M 0,71
dy Handa quametpi MM 80
7 Yiikemic-ceipFanay - 0,09
K03 GUIMEHTI
f Yiikenic-nomanay - 0,09
koa(urmeHTi
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2.2 EcenteMeJiep xKyprizy
JKYKTiH canMarsbl:
Gk = mxk g = 16 - 103 - 9,8 = 156,8kH (2.1)
ApOaHbIH caMarbl:
Ga =mg-g =4-103 9,8 = 39,2kH (2.2)

JleHrenekrepre >XYKTEMEHIH OIpPKEeIKI €MECTIMH eCKepe OTBIPBIN, OipiHIiIi
JOHreJIeKKEe MaKCUMAaJbl CTATUKAJIBIK )KYKTEMEH1 ecenTeimi3:

Gy, +G,) 1,1 156,8 +39,2) - 1,1
Perimax = (G 4a) = ( ) ) = 53,9 kH (2.3)

I[OHI‘GJICKTGI‘i MaKCUMaJIAbl CTATUKAJIBIK JKYKTCMC:

6,09 392-09

Poivax = 2 2 = 8,82 kH (2.4)

Pt = 53,9 KH exenin eckepe oTeipbin, ocel maptrap yiiia [OCT 28648-
90 6otipiHIIa Keneci KpauablK AoHrenekTepai K2P-710x150 TapnaiMebl3:

D = 710 mMm;
D1 = 770 mm;
B = 150mwm;
L = 200 mm;

Ap6aHbIH K03FaIbICKa KAPChLIbIFbI:

2u+f-d
EFP = (GFP + GF) ) ( D y> ) k,aon =
2x0,8+0,025-80
710

(156,8 + 39,2) - ( ) -2 = 1,98 kH (2.5)

MyHzafrbl 4 = 0,8 - penbcTeri yikemic-XbplIKbIMAIBI K03 PUITMEHTI;

f = 0,025 — neHremex MOWBIH TIPEKTEPIHAETI YHKENiC- ChIpFaHAY
ko3 punreHTi,

kjon = 2 - MKeM1 ©TKI3ri apOaHblH KOCKIMIIA Kelepri KOd(QQHIUEHTI.

Kenbey Oypoimsr @=0,002 Gosca, Tipek >KOJIBIHBIH KoJIOCyiHEH TybIHIaraH
KeJepriHi aHbIKTaNMBI3

F, = a(Gy,+G,) = 0,002(156,8 + 39,2) = 0,392 kH (2.6)
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WNueprus kymrepiMeH yaey Ke3iHie naiiaa 60aTelH KeAEpri :
Ey =6(m.+m,) xa=1,35(4 — 0,350)- 0,8 = 2,94 kH (2.7)
MyHJafFbl m,, = 350 Kr;

6 =1,35 (ko3raJbIC KbUIIAMIBIFBI) TeH. JKYKTIH TepOeiici HOTHKECiH e
naija 00o1aThlH Kelepri:

Frug = (m+my,)-a= (16 + 0,350) - 0,8 = 4,5 kH#(2.8)
XKbUDKBITYFa KETETIH TOJIBIK Keepri:

F =Fp+ Fy + F + Fuyug = 1,98 + 0,392 + 2,94 + 4,5 = 9812kH (2.9)

2.3 DJIeKTPKOZFAJITKBIIITHI TAHAAY

N = Fxv  9812x26
‘nan_cp_ 0,8 %2

= 15,9 kB (2.9)

AmnpIKTasiFal Kyat 6otbrama AP 160M4 K03FanTKBIIITBI TAHIAJIIbI:
P,n= 18,5 kBrT;

Nyom = 1470 aliH /MUH

Nyax = 3800 aliH/MUH

U, =380B

I, =363A

M, = 400 H X m?

HomuHanas! KbUIIaMIbIFbL:

_2X M XM 2X314X1470 210)
©n = 60 = 60 - o90eh e '

Penyxkropasia 6epinic kKoahPUIIMEHTIH ecenTey KOHE OHbI TAHAY.
JloHreneKTiH aifHaTy KHUUIIT:

o 153,86 _ 6901 avH 211)
™T XD 314x071 O mun '
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TEH.

CaHBbI.

AVHaITY KbUITaM/IbIFbI:

ng, 1470
— — = 21'3
T T T 69,01

(2.12)

AliHany xbutaaMasiFbiHa Kapaii A400 penyKTopsl TaHAATabI.
bepinic cansl i, = 25

Mpea = 0,86
k =10,35
kQ == 0,78

twam = 13350 car
TeMeH KbIIAaMIBIKTHI OUTIKTIH aifHAITY KU LTIT IOHTEICKTIH aitHaTY XKULTIT1HE

avH
Ny = N = 69,01m: (2.13)

PenykTopAabiH TOMEH >KbULAAMIBIKTHI OUITIHAETT XYKTeME IUKIAapbIHBIH

Zy = 30 - Ny -+ tyaw = 30 - 69,01 - 13500 = 27,8 - 10° (2.14)

PeayKkTopapIH TOMEH JKbIIIaMIBIKTBI CAaTBICHIHBIH K02 duueHTi i, = 5,0epimic

TICTEpiHIH OalJIlaHbIC KEPHEYJEPIHIH ITUKIIIAPbIHBIH KaJIbl CaHbI:

Z, = 2y iy = 27,8 - 106 - 5 = 139,7 - 106 (2.15)

Baitmaneic kepHEYiHIH TUKIIAPBIHBIH 0a3anblK canbl Zg = 125 - 106 Gorca,

KBI3MET €Ty Mep3iMi:

3 3 .
fp = 22 = SO 7 (2.16)
Zy 125-10
Tezimaurik kodhpurueHTi:
k, =k ky=1,07-0,78 = 0,83 (2.17)
HomMunanaer MOMEHT:
P,y 18510°
= = = 120,23 H*m (2.18)

M — —
HOM T e 153,86
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Ko3raiTKpIIITHIH MaKCUMAaI bl MOMEHTI:

M  wax = My wom * Puax = 120,23 - 3 = 360,69H * m (2.19)
TeMeH KbUIAaMIBIKTEI OUTIKTIH €CENTIK MOMEHTI:
M, = My max* ip "np = 360,69 - 25 - 0,86 = 7754,8H - M (2.20)
TeMeH KbUTAaMIBIKTEI OUTIMH/IET1 €CEeNTIK IKBUBAJECHT MOMEHTI :

Mp 3 = k- M, = 0,83 - 7754,8 = 6203,8H - ™ (2.21)
Penykropaa ToeMeH KbULIAMABIKThI O1T1IKTE HOMUHAJIIBI MOMEHT:
Mpy = 6000..8500H ™

Mpy = Mps, srau A 400 peaykTopbl KaObUITTAH B

Texerimri Tanaay. biznin kemipiik kpanra cait kenetigaeit TKT-200 rexerimni
tanganasl. MO-100 marautimer KypacTeipbiirad TKT-200 kpaH KaJbITITHIK TEXKET I
KETEK JKYMBIC ICTEeMEH TYpFraH Ke3lle MeXaHU3MJEPJiH (HeTi31HeH KOTeprili-KeJiK
MalllMHAJAPhIHBIH) OUTIKTEPIH TEXKeyre, TOKTaTyFa JKOHE YCTall TYpyFa apHajFaH
TEXETII KYpbUIFel Ooyiblm TaObuTaAbl. bynm auzaitamga xkerek MO-100 mapkanbl
alHbIMaJIBI TOK JJICKTPOMArHuTi Ooybi TaObutanbl. JKoHe OyJ1 TeXerimike Kaparl,
260.3-19100 mkuBin Tangaasik. [IIKUBTIH cumarramanapsl:

- d=200 mm;

- B=95 mmMm;

- m=30 kr;

KosranTkpim OuliriHe KeNTIpUIreH TPaHCISIUSUIBIK KO3FaIBICTBI €CEITeY.
KyhieniH KarTelIblK KO3 duiueHnTiH ecentey. KoO3FaXTKBIITHIH  KYKTEME
JarpaMMachl MEH TaXOTpaMMachiH Kypy. TeXKeril MKUBIHIH HHEPIUS MOMEHTI:

Jmw = Mp - 12-§ =30-095-0,6 = 1,71 kr - m2 (2.22)

¢ = 0,6- MaccaHbIH TapaJTybIH €CKepeTiH KOAPPUIIUCHT.
Keuinam OiTikTeT1 GapIIBIK alfHAIMAITBI OOTIKTEP 1IH HHEPITUS MOMEHTI:
Ji=Jnuwt Jpmt+tJu=171+ 18+ 025 = 3,76 kr - M2 (2.23)
AlHaITy MTHEPIUSCBIHBIH MOMEHTI:

Jep =7V - J1 =115 376 = 4,324 kr * M2 (2.24)
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oy xepae y = 1,15;
T¥paKTBI KO3traJIaTbIH MaccCaJlapJblH KOCBIHABICHI:

Mpoer = My + My = 4 + 16 = 20T

Kyknen YACTKIII Ke31HAE€ MEXaHU3MHIH TYPaKTbl OHE
KO3FaJIMaJibl 06JIIKTEPIHIH UHEPIIUS MOMEHTI:

| Mpoer™? 20 10% 0,955

= = 5.2 Kr - M?
]HOCT.p.F izmangex 142 .0’92 KI' *M

XKyxkci3 yaeTkin Ke3iHae MEXaHU3MHIH TYPaKThl KoHEe KO3FaaIMallbl
OOJIIKTEPIHIH UHEPIIUSI MOMEHTI:

Mpyoer? % 4-10%-0,95°

]HOCT.p.O -2

= 0.54 - M2
ollues 147 0,92 e

Ko3ranTkplii 611iriHe KeATIpUIreH YK apOachIHbIH HHEPIIMS MOMEHTI:

Jzpr = Jop t Juocr pr = 4324 + 0,54 = 4,86 kr * M2

Ko3ranTKeIIThIH OUTIT1HE )KYKTEIMETreH apOaHbIH HHEPIIUSI MOMEHTI:

Jspo = Jep + Juocr po = 52 + 0,52 = 5,72 kr - M2
Ko3sramateiH xKyK apOachIHBIH CTaTUKAJIBIK KeIepri KyIIi:
Ferv = Frpr+ Fyr =198 + 2,94 = 4,92 kH
XKyxci3 Ko3FanaThlH apOaHbIH CTATUKAIBIK KAPCHUTBIK KYIIIi:
Fyo= Gr-a =392 -0,002 = 0,0784xH

Fero = Frpo + Fy 0 = 0,31 + 0,0784 = 0,389kH

(2.25)

(2.26)

(2.27)

(2.28)

(2.29)

(2.30)

(2.31)

(2.32)

2-u+f-d 2-0,8 + 0,025 - 80
Frpo = GT( uf y) Kon = 39,2( )2 = 0,39 kH (2.33)

D 710

Kyknen yaetkim ke3iHae apOaHbIH KO3FaJbIChIHA CTAaTUKAJIBIK KapChUIBIK

MOMEHTI:
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Bk =4,92-103-0,25

1\/ICT r — -
P bnaxMNmex 25-0,86
Kykremeci3 yIeTKim Ke3iH1e apOaHbIH KO3FalbIChIHA CTATUKAIBIK KAPCHLIBIK
MOMEHTI:

=572H-mM (2.34)

_ Fao'me _0,389-10°-0,25
MCT.p.O - . -

=45H-™m (2.35)
tmax " Mmex 25-0,86

KykTti apbaHbl HOMUHAIIBI KBUIAM/IBIFbIHA JICHIH YJETY YaKbIThI:

W Jyr  153,86-4,86

t = = =
P* T My — Mery 360,69 — 57,2

3,8c¢ (2.36)

XKyxremeci3 apbaHbl HOMUHAIII KbUIIAM/IBIKKA TEHIH YIETY YaKbIThl

W Jyo 15386572

t = = =
PO My — Merg 360,69 — 4,5

2,1c (2.37)

by moHzAep 3 cekyH/Ka IeliH MIEKTENTeH., SFHI KO3FaITKBIII KAXKETTi yIey
KapKBIHIBLUTBIFBIH KAMTaMAaChI3 €TE/I1.
Kykreme ke3inzeri opraiia yaey:

79r1ep cp 2,6 M
— = = 0,68—
t 3,8 c?

(2.38)
p.r

Kyk Gonran ke3ze ne, 0onmarania J1a )KYKTIH KbULTIaMIBIFbIH JKEICTIeTy
KoHe OasynaTy Ke3iHae KO3FaITKBIIITaFbl OOJIIEKTePIH HHEPIIUSI MOMEHTI:

My T2 Nuex 16 -10% - 0,252 - 0,86

Juocrpr = , = = 5,5 kr * M2 (2.39)
noCT.p.r 2 252
2 3 2
My 11N 4-10°-0,25°-0,86
]l'[OCT.p.O =— l-zk — = 52 = 1,3 kr - M? (2.40)
max

JKyk OomraH Ke3ze jkoHE XKYK OoJMaraH Ke3Jie TEXKETIMTI KOJIJIaHFaH]Ia
apOaHBIH KO3FAITKBIII OUTIriH/Ie Mmaiaa 60JaThIH MOMEHTTED:

Jsmr = Jep + Juocrpr = 4324 + 55 = 9,874 kr - M2 (2.41)
Jsmo = Jap + Juoer po = 4324 + 1,3 = 5,624 kr - M2 (2.42)
Texey xoHe yAey Ke31HJIeT1 CTATUKAIBIK KeIepri MOMEHTTEPI:
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MCT.p.I‘ = Memr = 572H " m

MCT.p.O = MCT.m.O = 45H "m

Texxeny KO3FanTKbIIIBIHBIH PEKYTIEPATUBTIK PEXUMI€ OTYIH €CKEpIIL:
Mr =15+ My = 1,5-120,23 = 180,345H - m (2.43)
ApOaHbIH )KYK apKbUIbI ’KOHE JKYKC13 TeKEY YaKbIThIH €CENTeCeK:

R ‘Jymr _ 153,86°562 .
™ M.+ M., 180,34+572

4¢ (2.44)

S Jsmo _ 153,86-9,87
mOT M, + M., 180,34+ 4,5

=467 c (2.45)

ApOaHBIH XYK apKbUIbI )KBIIIAM/IBIK alTybl KE31HJIE )KYPETIiH JKOJIbI

vXt,, 2,6x38
Lyr = > = > =494 m (2.46)

ApOaHBIH XYKCI3 KBULIAMIBIK aJTy Ke31HE )KYPETIH KOJI:

Vom * tp.0 . 2,6-2,1 _

lpo =—> - =27m (2,47)

ApOaHbBIH KYK apKbUIBI XKOHE JKYKC13 TOJBIK TEXKETy Ke31HET1 )KYPETiH KO

_ UHOM “Umr _ 2,6-6,4

Lo z ——=832m (2.48)

v . .
o = om0 = 22227 — 6,07 m (2.49)

ApOaiaHbIH TypaKTajaFaH PEKUMJIC KYK apKBLIbI )KOHE JKYKC13 )KYPETIH JKOII:
lyr =1, —lhr— lnr =40 — 494 — 832 = 26,74 m (2.50)
lyo=1l, —l,0— lpo=40 — 2,7 — 6,07 = 31,23 m (2.51)

JKyK apKbLIbI )KQHE JKYKC13 TYpaKTaJFaH PeKUM YaKbIThI:
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e 26,74

tyr = =103 ¢ (2.52)
- /U/HOM 2'6

o 31,23
tyo = 5— = 2 = 12lc (2.53)

HOM

ApOaHbIH ecen albIpbICy LHUKITI:
1.)KykTemeMeH koHe )KyKTeMeci3 apOaHblH KalIbIKThIKKA KO3FaJIbICHI !

L
Ly=5=20m (2.54)

Cararpina rukiigap cansl: N = 60;
Bip MK yaKeITHI:

3600
Tu = W =60c (2.54)
Heri3ri nukmnaeri y3uric yakbIThI:

tO = TLI B ty.r N ty.O B tp.r B tp.O - tm.r_ tm.O
=60 -103 - 121 — 38 - 2,1 — 64 — 4,67 = 20,63¢ (2.55)

Ko3ranTkpIIThIH cajablcThIpMalibl ecentenred [IB(icke Kocy y3aKThIFbI):

_Ty—t, 60 —20,63

B T 60

= 65,6% (2.56)

I

Mas Mmanc

w183 86
Man.eom h

-

2.2 - cyper - [1B=65,6% Oonranna sxykTemenik nuarpamma sxxone ANP160M4

KO3TaJITKBIIIBIHBIH TaXO0I'PAMMACHI.
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3 ZKuijtik TypJeHaiprimrepin canabICTBIPY KIHE TAHAAY

3.1 Kuinik TypJieHaiprimrepin Tanaay

ACUHXPOHIBl  KO3FANTKbIII  KOHTEKCTIHAEIl JKUUIIKTI peTTey  Keleci
epeKIIeNiKTepMeH cunarranaisl. EH anapiMeH, Oyl icke KOCy PEeKUMJIEPIHIE KOHE
TEXKEY TMPOIECTepiHAe OJEKTp KO3FAITKBIIITAPBIHBIH JHEPTUS TYTHIHYBIHBIH
TOMEH IeY1, OYJ1 JKOFaphl KbUTIAMIBIKTBI AJIEKTp KETEKTEePIH NaiiialanyFa MyMKIHIIK
Oepenti, ajd DJIEKTp KO3FAITKBIIITAPBIH jkKo0ajay MpOIECiHAe HOMHHAIILI JKYMBIC
PSKUMJICPIHIE DJICKTP KO3FAJITKBIIIBIHBIH OpaMachiHAa OO0JaThIH IIBIFBIHIAPBI
azaiiTyra Hazap ayaapbuiabl. JKUUTIKTI pETTENIETIH JIEKTP JKETET1H jko0aay Ke3iHe
0acCIIBUTBIKKA ATy KEPEeK:

KomiMri kpaH acHHXpPOHABI KO3FAITKBIIITApPFa TOH HETI3TT T€OMETPHSIIBIK
eJIIEeM/Iep/Il CaKTay KaKETTUIIrl, OMTKEeH1 HET13T1 TeXHOJOTHSIIBIK IMPOIECC OHBIH
KaJlaif peTTeIETIHIINIMEH eMeC, KYMBIC PeKUMIMEH aHBIKTAJIaIbI;

BekTopibplk ~ OackapbLIaThIH — KOHE  TYPJCHMIPTIIINEH  KaJbIITacaThIH
MEXaHMKaJIBIK CUIIaTTamMallapbl 0ap 3aMaHayu *KHUUTIKTI PETTENIETIH JIEKTP KETEKTEPl
HIaMaJaH ThIC KYKTEME KaOuUIeTi MEH iCKe KOCY MOMEHTIH apTThIpy YIIIH apHalbl
mapayiap/ibl KaKeT eTIeu/ i,

Kuinikri peTrey KyhlenepiHae dIeKTp KO3FAITKBIIIBIHBIH OHTAWIbl alHaTy
KBUITAMJIBIFBI JKCHUT JKOHE opTallia >XKYMbIC pexumaepinge mamamedn 1900-1800
alH/MHUH >koHE KapkKblHABI pexkumae 1000-800 aiin/muH Kypaiasl. bipak sxyiieHi
xKobajlay Ke3lHJe >KETEKTIH MaKCUMaJJibl alHamy >KbULIAMABIFEI MeH Oepiiic
KOpaObIHBIH MaKCHUMaJIbl PYKCaT €TUITeH aWHaly >KbUIIaMJIbIFbl apachIHIAFbl
KaThIHACTHI CaKTay KaXKeT;

TypaeHaiprimTiH MIBIFBIC KEPHEYI HOMHHAIABI XULIIKTEH 1,5-2 ece acaThiH
JKaraaimap/ia KO3ralITKBIIITAP IbIH )KYMBIC KaOLISTTUTITIH caKTay KaXKerT.;

Jlomanay MIBIFBIHAPBIH @3alTy YIIiH OJI Ta3a aTFOMUHHMIJICH HEMECe MBICTaH
MUHUMAJJIBl CBIPFYMEH >KacajaJbl. DIEKTP KO3FaJITKBIIIBIHBIH IIBIFHIC KEPHEY1 MEH
KUUTITTH pEeTTey MYMKIHAIT1 OHBIH OeJceH 1 OOTIKTepiH OHTAMIIBI Mai1aJaHyFa KOHE
ANIEKTP KO3FANTKBINIBIHBIH a3 IIBIFBIHMEH JKYMBIC ICT€YIH KaMTaMachl3 eTyre
MYMKIHIIK Oepe/i;

DNeKTp KO3FANTKBIIIBIH TYpaeHAiprimTiH [LIbiFpic kKepHEYiHIH TapaMeTpiepine
Colikec KeJIeTIH CTaHAapTThl eMeC KepHEy MmapaMeTpliepiHe peTTey MYMKIHIIT L.

Xorapeina aWThUTFAaHAAPIBIH OapIIBIFBI, COHAAN-aK PETTENCTIH alMaKTap.Ibl
OHTaWNBl 0Oy MYMKIHAIrT Oipmeil  KyKTemMe TapaMeTpiepiHfe  KHUTIK
TYPIACHAIPTIIIH Mai1aJaHFaH Ke3/€ MIEKTP KO3FaITKBIIIBIHBIH KyaT mapaMeTpliepin
1,5-1,8 ece azaiiTyra MYMKIHAIK Oepei.

Kpannap-0ys eHepkacinke, TachiMalgayra HeMece KypbUIBICKA TIKeJIel Hemece
KaHaMma Typjlie OalnaHbIChl Oap, OapibIK cajanap/ibl KaMTUTBIH >Kalllail Kajbl
OHEpKICINTIK MexaHuzmaep. [lalianany cananapblHbIH QpPTYPJIUIIriHE OalIaHBICTHI
KpaHJapapl — MaijgajaHy  OJapAblH  JKOHE  OJapAblH  JW3aiiHbIHA  KIPETiH
MEXaHU3MIEPIH dPTYPJIl KAPKBIHIBUIBIFBI MEH KYMBIC PEXKUMICPIMEH CHITATTATIAIbI.
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MyHbIH 09p1 THICTI HOPMATUBTIK KyXKaTTamaMeH perreneni. JKyk keTepriil KpaHaap
0acka »KaJlbl ®©HEPKACINTIK JKOHE apHailbl MEXaHU3MJIEPMEH KaObIKTAIFaH JIEKTP
KETEKTEPIMEH albIpMaIIbUIBIKTAPbI Oap 3JIEKTp KeTeKTepiMeH ka0 apikTanras. Kemip
KpaHJapbIHbIH 3JIEKTP KETEKTEPIHIH KYMbIC €pEKIIETIKTEPI:

Tycipy Ke3iHae 37eKTp KO3FAJITKBIIIBIHBIH KO3FaJITKBIII PEXKUMIH T€HEpaTop
peXUMiHE OIPKEJIK1 aybICTBIPY MYMKIH/ITH KaMTaMachl3 €Ty KaXeTTUIIr;

JKyMPBIC KBUTTAMABIFBI PETTENNY1 THIC TOMEH TUANIa30HMEH CUIIATTaNlaIbl;

OHIMIUTIKKE KaThICThI TOMEH TajamnTap;

Kopmaran opranbiH Temneparypacbki-40- +400C apanbiFbiHga 00JIyBI KEpek.
MertanmnyprusibslK 1extap ymiH Oyn mapametp-10 - +500C; - ayanblH opTaiia
CaJbICThIpMaJbl bUTFAIIBUIBIFB 90% Ooysl Kepek (Temneparypacsl +250C KopiaraHn
opra);

AyanaH TYHABIPBUIATHIH IIAHHBIH TOYJIIKTIK MOJIIEp] ST/11. M. acraiibl.;

Ayanarbl KbIIIKbUT OyJapbIHBIH TOYJIKTIK TYHABIPY AeHrei1 500 mr/mapiisl
METPJEH aCIIalIbl.;

MexaHU3MHIH KO3FJIBICHI KE31HIe TepOeTiCTEP MEH COKKbUIAPIbIH KU LTI MEH
yaeyi tuicinme 1-50I'm xone 5 m/c2 acmaiinbl. bip per KaiiTaliaHaTblH COKKbUIAP
6onran ke3ge-30 M/ c2 acmaMThiH KENENACTY ; - TYPaKThl eMec OUTIKTI KbI3MET
KOpCeTy;

KymbicTa KapamailblM JKYMBIC JKOHE TYpPakKThl ceHiMIiTik. ChIHaJIAThIH
KYKTEMeJep/ll CUMATTaWThIH KpaHJApAbIH JJIEKTp >KETEKTepiH €Ki Typre Oeiyre
6omnazapl: bercenai cTaTUKaIbIK MOMEHTIICH KOHE PEaKTUBTI CTATUKAJIBIK MOMEHTIICH.

Heri3ri keTeprimr 37eKTp )KeTerine KOMbIIAThIH TajanTap

Kosrantkpim KyaT Ti30eri MeH Oackapy Ti30eriHjaeri mamajaH ThIC KYKTeMe
MEH KbICKa TYMBIKTATylaH KOpFalybl Kepek. JKeTek KO3FalNTKBIIIBIHBIH KyaTbl
TOKTaraH Ke3Je Oackapy Ti30eri aBTOMATThI TYPAE aXbIPaThUIBII, KaJIlbIHA
KENTIpUITeHHEH KEeH1H ©3/IrHeH 1CKe KOChIIIMAayhl THIC;

Jluck xepi O0JyBI KEPEK;

Tanmanran JKeTeK TYpIHIErl OKUIAYJAFbIl MAaTepUaNapIblH  KbI3yFa
Te3iMauTiK kiackl F Hemece N Goirysl Kepek;

- [IB = 40 - neH KaiTa-KbICKa MEP3IM/Ii PEIKUM/IC KETECKTIH KYMBICHI %0;

- InrexTi xxyknen ketepyni xxenennery amax= 0,3 mM/c2 acrnaysl THIC ;

- Ketepy xbputnamasirel Vmax = 1,4 M/c acniaybsl Kepek;

- D ketepy xkeTeriHiy perrey nuama3onsl (4 : 1).

backapy omici MeH MPUHIIMITIH TaHJIAy KbULIAMIBIKTEI PETTEY TajanTapbl MCH
PETTEY CammachlHbIH KOPCETKIIMTEP1 HET131HE KY3ETe aChIPhUIAJIbI: PETTEY AHANa30HbI,
TETICTIr1, OCEPUIreH JKBUMAMABIKTBI CaKTayAblH JoIiri. Perrey mpomeciHiH
CamachIHBIH JTHUHAMHKAIBIK KOPCETKIMITEPl MIHAETTI TYpAe €CKepuiei: oHIMILUIIK,
Kaiita perrey xoHe T.0. COHBIMEH Karap, DJIEKTp JKETeriH Oackapy >KyHeciH
TaHJaFaHJa, KYMBIC MEXaHU3MI TYIBIPATHIH JKYKTEMEHIH CHUMATBIH €CKEpy KaXKeT.
DONEKTp KO3FANTKBIIITAPbIH S>KUUTIKIIEH OacKapy €Ki Herisri >KOJMEH XKy3ere
aceIpbUIaAbl. JKULTIKTI 0acKapyIblH CKaJISPIbIK IPUHIUIIL JIEKTP JKETET1H/IE €H Kol
tapanrad. On AK aifHbIMaIbUTapBIHBIH A0COTIOTTI MOHJACPIH OJIIIICY MEH PETTEYAIH
TEXHUKAJIBIK KapamnanbIMIbLIBIFBIMCH CHUTIATTaTa]Ibl. backapy AIIEKTP
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KO3FAJITKBIILIBIHBIH ~ CTATOPBIHBIH ~KEpPHEYl MEH JKUUIIrH OaliIaHbICTBIPAThIH
dbynkuuonanaeik cunarramamen (U/f - cumarramacel), CTaTOp aFbIHBIHBIH
TYPaKThUIBIFBIH OChI CUIIATTaMara COMKeC YCTall TYpPYy YLIIH 1r-KOMIIEHCALHs MOYJIiH
KOJIJIaHy apKbUIbl JKy3ere achlpbliaibl. CTaTUKAIBIK PEKUMIEPAE dJIEKTP JKETEr1HIH
KQ)KETTI KaCUEeTTepiHe Kepl OaillaHbIC apKbUIbl KOJ KETKI3yre MyMKIHIIK 6epeni. On
JUHAMUKAFa >KOFapbl TajlanTap JKOK OJJEKTp JKETeKTepl YIUIH KOJAaHbLIAIbI.
backapyplH BEKTOPJIBIK HPUHLMII TOJAPIBIK HEMECe NEKapTThIK KOOPAMHATTAp
xyinenepinaeri AK arbIHBIHBIH BEKTOPJIAPhl MEH TOKTAPBIHBIH PETTEYIII 3aHFa COilKec
MOXKOYpJIl e3apa OarnapiaHyblHa HET13JeNreH. AWHBIMANbLIAP MOAYJIBACPIH KOHE
OJIap/IbIH BEKTOPJIapbl apachlHIaFbl OYPBIIITAPIbI PETTEY APKbIIbl CTATUKANIBIK KOHE
JUHAMUKAIBIK TYPAE KaH KbICBIMBIH OacKapy KaMTaMachl3 €TUIe/1i, OChlIaiiia eTnenl
IpOLECTEP/IIH canachl alTapabIKTal xakcapabl. J{om ocbl PakT ¢ BEKTOPIBIK OacKapy
KYHECIH TaHjaayAa MIemylli OO0k TaObUIaIbl XKOHE AJIEKTpP KETEKTEpiHJIe opTallia
MKOHE KOFaphl IMHAMMKA/A KOJAaHbLIaAbl. KpaHHBIH HET13I'1 KOTEPTilll )KE€TEer1 CUSKThI
MEXaHU3MIEP/IIH KETEKTepl >KOFapbl NUHAMHKANIBIK, AUHAMUKAIBIK >KOHE TOMEH
JUHAMUKAIBIK apachIHJIaFbl apajiblK OPBIHIBI ajlajbl. BONbT-KUIIIK peaKIUsChIHBIH
napaMeTpiepiH aHbIKTal OTBIPBIN, TOMEHI1 >KHUIKTEp TaHIalfaH PEeTTey 3aHbIHa
KaparaH/ia KepHEey MoHIHE ColKeC KeleIl.

Kecre - 3.1 - XKuinik Typaenaiprimrep

Typraenaiprinr ACS800-01- Delta INSTART FCI-
0025-3 VFD220E43A | G18.5/P22-4

Kyar nuarma3onsl 0,1...22xBt 16-22 kBt 18.5-22xBt

Kyar kepneyi 380 B 380 B 380 B

Kykreme kabineri 120 % 60 c. 150% 60 ¢ 200% 3c. 150% 60 c

AHaOTITHI WIFBICTAP 3 3 2

[IoK 95% 95% 92%

HomuBampae TOK, A 44 44 37

ﬁfqﬁzlpfmypacm tetey -15...55°C -10...50°C -10...+40

Kopransic nopexeci IP20 IP21 IP20
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Kuinik TypJaeHIIprimuTi TaHJIay Ke31HAe OChI TaJlanTap OpbIHAANY KEpeK:

- JKuutik TypaeHAIprii Torel, KO3FaITKBIII TOTBIHAH YIKEH O0MYBI; [y > [

- Kepney Uy > Ui 0Oomy Kepek;

- JKuinik TypieHIIpriliHiH KyaThl 3JE€KTPKO3FAITKbIII KyaThbIHAH YJKEH
Hemece TeH O00mybl Py > Py

Ocsl TananTap OOMBIHIIA KEJEC] YIII XKULUTIK TYPACHAIPTIIT TaHAAIbI:
- ACS800-01-0025-3;

- Delta VFD220E43A ;

- INSTART FCI-G18.5/P22-4.

Kuinik TypaeHAIprimTepai KOMMYTalMSIIBIK aca KEpHEYIepeH KOpFay YILiH:

Ux makc 596,6

Lospr = Tl @ sin(y + a) = 7006 300-107°-sin(90°) = 14,94 (3.1)

)

2

A
Ugnare = Ugo 5 = 380 —— = 596,6 B (3.2)

myHzAarbl 7 = 10 - 107 — snexmpondapoviy camvi;

L - TOk aFbIMBIHBIH Ti30€T1HACT1 HHAYKTUBTUIIK;

wL = 0,06; w - xeniHIH OYPHIITHIK KHUIJIIT;

¥ - KOMMYTaIUsl OYPBIIIIBI; & -PETTEY OYPHIIIIEL.
KoHaeHcaTopIbIH CHIMBIMIBUTBIFBI KEJIECI OPHEKTECH aHBIKTAJIA IbI:

Ui I o6pr _0085-149 135 1k (33)
“ T @ Iy Ugym 314-1035-2529 % '

[;n — TYPaKTBl TOKTHIH aMIUIUTYAQJIBIK MOHI;
U06p.max :252:9 B;
Uy = 8,5 % - KpICKa TYMBIKTATy KEPHEY.

3.2 ACS800-01-0025-3 TypaJbl Kajanbl MaJIiMeTTEP

ACS800-01-0025-3 cepusinbl  SKHUTIK  TYPJCHIIPTIITEPl  OHEPKICIOTIK
naiigananyra  apHanran.Omap ©3  JM3aliHBIHAA ~ KAKETTI  (QYHKIMOHAIIBI
KYPBUIFBUIAP/BIH TOJBIK KUBIHTBIFBI 0ap KOPITYC >KETEKTEPl TYPIHIE JI€, MOAYIbIEP
TypiHzne ne mbiFapbutaabl. Omap omOeOar, KomaHyFa HWKEMIl, alHBIMAIbl TOK
KETEKTEepi, OJapIbl HAKTHl OHEPKICINTIK KOJJIAaHYy TajJanTapblHAa COWKEC oI
KoH(urypanusiiayra 6onaabl. AUPBIKIIA €peKIIeTIKTePi:

- UaTynTuBTI 0acKapy TakTachl KoHE OarmapiaMallbIK jkKacaKTama;

- Ty#bIK oHE allIbIK PETTeY KYHeNepIHe AJ1 PETTEY YILIH KEeTULAIPUIreH
TIKEJIEW KO3FAJITKBIII MOMEHTIH OacKapy ajaropuTMi;
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- KipikTipiireH  KayinCi3giKk  MYMKIHIIKTEpl  apKbUIbl  SKEHULAECTUITeH
napameTpIiey;

- Jepekrepai OepymiH HEri3ri xarramMaiapbl OOWBIHIIA aBTOMATTAHIBIPY
KEJIEPIHE KOChUTY MYMKIHJIIKTEPI;

- AnbpiHOANBI Kaj OJOTBIHBIH OOJybIHA OaMJIaHBICTHI KOH(PUTypaIHsuiay >KOHE
ICKe KOCY OHaii;

- DHeprus TYTHIHYAbl OHTAWNAHABIPY (YHKIMSIIAPHI XOHE OHBI OaKbuIay
MYMKIHJIIT1;

- Kipicripinren PID npouecc perrerimrepi.

¢ 50 [2,0]

50 [2,0]
-

50 [2,0]
-

50 [2,0]

3.1 - cyper - ACS800-01-0025-3 exmemuaepi
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3.2 - cypet - ACS 800 >xuiTliK TYpJICHIIPTIIIHIH KaJIbl )KOHE KOCBUTY oJeMIepi

3.3 Delta VFD220E43A typJieHaiprimine mo.ry

OJIeTTe, KO3FAITKBIII KOPIYChIHAA €Ki KepHey MoH1 0ap. JKullik msirapaTbiH
KEepHEY KOpCETINTeHIePAiH a3blHa COMKeC KeNETiH Karmaina "ymoypseim" Ti30eTiH
KOJIJIaHy KaKeT. OuTnece, opamanap "»Kyiabi3aap mpuHIKI OOMBIHITIA KOCHIIAIBI.

Kuinik TYpAeHIIPTilIiH KETKi3y >KUBIHTBIFBIHA KIPETiH Oackapy myJbTi
BIHFAUJIBI JKEplie OpHalacThIpbutanbl. OHBI HYCKAayJIBIKTa KOPCETUITeH CXeMara
colikec KOCy Kepek. Opi Kapail, TYTKa HOJIIK KYHre OpHAThUIANbI JKOHE MaIllnHa
KOochUTanbl. by skarmaiija KamblkTaH Oackapy MYJNbTIHAE >KapbIK HHIUKATOPHI
xaHaabl. TypreHmiprim »)ymbIc icTeyl yiIiH "icke Kocy" O6aTtbipMachkiH 0acy Kepek
(omemki OoitpiHma Oarmapiamananran). ComaH KeEHiH JIEKTP KO3FaITKBIIIBI
OipTiHzen aifHama OacTaypl YIIIH TYTKaHbl col Oypy kepek. Erep Ko3FamTKbIII
Kapama-Kapchl OarbITTa aiiHaiica, Kepl OaTbipMa Oachlaaibpl. Opi Kapai, TYTKaHbI
KaXKETT1 allHay >KUUIINH peTTrey Kepek. KenTereH >KUUTIKTEr1 MyabTTEPAE AIEKTP
KO3FAJITKBILIBIHBIH, alHany >KUUIr (allH/MUH) eMecC, 3JIEKTP KO3FAJITKBIIIBIHBIH
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KEpHEY KU TepUIIeH KOPCETUIT€HIH €CKEPY MaHbI3/Ibl.

JKanmbr XxapakTepuCcTHKAIAPBIL:

- JKbu11aMIbIKThI, allHAIABIPY MOMEHTIH, TO3ULIUSHBI OacKapy

- ACUHXPOH/IBI ’KOHE TYPAKThl MATHUTTI KO3FAJITKBIIITAPMEH KYMBIC iCTEY

- Kepi GaiinanbiciieH HeMece Kepi OaillaHbICChI3 BEKTOPIBIK OacKapy

- 10K 6arnapnama kagamaapsl yuris kipiktipiired PLC

- ApHalibl KpaH (QyHKUUsIapbl: €Kl JKeTEeK apachlHIaFbl KYKTI 0y, KeTepy
KbUIAAMIBIFBIH CHHXPOHJAY, TEXKETIIITI 6acKapy

- Profibus, CANopen, DeviceNet, Modbus RTU konmaysr

- Icke Kocy MmomenTi HoMuHaN Bl MoHHIH 200% feiiiH xoHe 1ede1Ka TeXEriIIiH
OacKapyJblH apHaibl AJITOPUTMI.
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3.3 - cypert - Delta VFD220E43A >xuiiik TYpJICHIIpPriliHiH KOCBUTY

3.4 INSTART FCI-G18.5/P22-4 xkwuinik Typaenaipriurine momy

OHEPKOCINTIK OHAIPICKE KOWBIIATBIH KOFAPhl TANANTapAbl KaHAFATTAHABIPY
yuria Instart peceli HapbIFBIHBIH CcypaHbICTaphiHa OarbiTTanFaH skaHa FCI cepusiib
KUUTIK TypAaeHaiprintid skacanpl. FCI cepusiipl )KUUTIK TYPICHIIPTIITEPi KYPHLITBIMBI
MEH CBIPTKbI Typi OOWBIHINIA OHTAWIAHABIPBUIFAH, OHBIH KyaTThl KIPIKTIpUITeH
MYMKIHJIKTEP1 9pTYPIIl cajanap/iarbl KAKETTUTIKTEPA1 KaKChIpaK KaHaraTTaHIbIpyFa
MYMKIHJIIK Oepe/i.
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3.4 - cyper - INSTART FCI-G18.5/P22-4 sxuinik TypaeHIipririri

FCI cepusinel  Instart sxuinmik TypAeHAIprimTepi-Oyy1 Oenruii  aemMAaiK
aHaJOrTapJlaH KeM TYCIEHTIH JKOFaphl cama, COHBIMEH Karap TEXHUKAJBIK
MEenrnMAepaiH ~ THIMAUNNT  MEH  YTBIMIBUIBIFBRI.  FC  cepusibl KUK
TYpJASHIIprimTepi ym (azanbl aCHHXPOHBI AJIEKTP KO3FanTKeITapeiH 0,75-TeH
630 kBT-ka aeilinri KyaT Auamna3oHbIHIA OacKapyra apHalFaH JKOHE oJlapibl Ke3-
KeJITeH KoJaan0aaa KoJJaHyFa MYMKIHIIK OepeTiH KeH (QyHKIIMOHAIIUIBIKKA HE.

3.5 Kuijik TypJaenaiprimuTepin cajgbIicThIPY

Enni 613 op JKMUNIK TYpPASHIIPTIINIH  OJIAPJBIH ~ EPEKIIeTIKTepl MEH
MYMKIHIKTEpiH €CKepe OTBHIPBIN erkeh-terkenni kapacTteipamblz. INSTART FCI-
G18.5/P22-4 weri3ri cumarramanapel: Kyatsl 18.5 kBt (25 a.k.), kepueyi 380 B,
MaKCUMaJIIbl TOTHl ImamMameH 37A, xwuimk auama3onsl 0-400 [’y apaisiFbHza.
EpekmenikTepine TokTayicak, OipHemnie 60ackapy pexxumaepi (ckamspisik (V/f) sxoHe
BEKTOPJIBIK Oackapy) Oap. KipiktipiireH KopraHbic (QYHKIMSUIAphl IIaMagaH ThIC
KYKTEMEICH, KbICKa TYHBIKTANIyJaH, KbI3BIIT KETyACH >KOHE T. 0. KOpFal[bl.
ABTOMATTaHABIPY JKYHeNepiHe MHTerpauusuiayJblH KapanalbIMIbuiblFbl. Kpan
KYHeNnepiH Koca ajraHzia, ayblp OHEPKOCINTIK KojaaHOamapaarbl CEHIMJIUIIK TIeH
OCPIKTIK.

APTHIKIIBUTBIKTApbIHA TOKTAJCAM, €H JKOFapbl JKYKTEMeNepAl KaMTaMmachl3
€TETIH )KOFaphl KyaT, KO3FAITKBIIITHIH KbUIIAMIBIFBIH HKEM1 OacKapyFa MYMKIHJIIK
OepeTiH KeH KUUTIK AUana30Hbl, )KaKChl KOPFAHbIC KoHE 0acKapy PyHKIUsIAPHI.

Delta VFD220E43A TypieHaipriiriHid HETi3ri cHIaTTamaiapsl Kyatel 22 kBt
(30 a.x.), kepueyi 400 B, makcuMainpl TOTHI mamMmaMeH 45 A, )Kuilik auana3oHsl 0-
600 T'u apanbirpiHaa. EpekiienikTepiHe TOKTajacaM, CKaJSIPIIBIK YKOHE BEKTOPIIBIK
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0ackapy, KIPIKTIPUIT€H KOPFAHBIC XOHE UAarHOCTUKAIBIK (YHKIMSIAP, BIHFAUIIBI
naianaHymsl MHTEpdeiicl JKoHE OHail oOpHaTy, op TYpJl ©HEpPKICINTIK
CTaHJIAPTTAPMEH JKOHE OaillaHbic >KenimiepiMeH yimecimainiri G6ap (Modbus,
CANopen xoHe T.0.). APTBIKIIBUIBIKTAPBI 9p TYPJI1 AKYMBIC )KaFJaiaapbl YIIIH jKaKChl
KOpJbIl ~KaMTaMachl3 €TETIH JKOFapbl  KyaT, KO3FAJITKBIIITHIH  KYMBICHIH
OHTaWJaHABIPYFa MYMKIHAIK O€peTiH KEH >KUUIIK IUara3oHbl, KaKchl Oara - cama
KaThIHACHI.

ABB ACS800-01-0025-3 TypaeHaiprimiHid HET13r1 cunaTraMaiapbl KyaThl 22
kBTt (30 a. k.), kepreyi 400 B, makcumanpl TOThI miamameH 45 A, )KULTIK Auana3oHbl
0-500 I'r apaceinpa.

EpekmienikTepiHe TOKTaJlCaK, >KETULAIpUIreH OacKapy pexumaepi, SFHH,
ckamsapaelk (V' / f), BekTtopawik Oackapy, Tikeneir momeHTTi Oackapy (DTC)
peXUMIEp], KIPIKTIPUIT€H KOpPFaHbIC >KoHE Oakpliay (YyHKUMSIIAPHI, >KOFaphI
CEHIMAUTIK TIeH OEpIKTIK, ayblp ®©HEPKACINTIK KOJIJIaHy YILIIH ©Te KOJaibl, op Typi
OHEpKACINTIK Oainanbic xenuiepin Konaaysl (Modbus, Profibus, Ethernet sxone T1.6.),
JMarHOCTUKAa MEH KallIbIKTaH OacKapyAblH >KETUIMIPUITEH MYMKIHIIKTEepl Oap.
ApTHIKIIBUTBIKTAPBIH aiiTa KETCEM, JKOFAphl KyaT >KOHE KEH JKUUIIK JHana3oHbl,
KETUAIPUITeH OacKapy koHe KOopray (GyHKIUSIaphl, KYpAesi KYMBIC KaFaaiiapbl
YIIIH >KOFapbl CEHIMAUTIK NEeH UKEeMJIUTIK, 9p TYpJl aBTOMATTaHABIPY KoHE Oackapy
KyhenepiMeH HHTETrpalusachl oap.

CanpICThIpMalIbI TAJIIAY dKOHE YChIHBICTAP: OApIIBIK YII TYPICHAIPTIITIH KyaThl
AWP160M4 K03FanTKBIIIBIHBIH KyaTbIHAH €J10YIp KOFaphl, OYJI CEHIM/II KYMBIC iICTEy
YIIIiH KETKUTIKTI KOPJIbI KaMTaMachI3 eTe/Il.

backapy xone dynkumoHanapuiblk: ABB  ACS800-01-0025-3 Tikeneit
MoMmeHTTI Oackapyasl (DTC) «koca anranma, €H OKeTUIIIpUIreH Oackapy
MYMKIHAIKTepiHE M€, OYJI ocipece KO3FallbIC IMeH MOMEHTTI J19J1 OaKbuIayIbl Ka)KeT
€TEeTIH KpaH KoJiaHOaapsl YIIiH Mai/1abl.

Delta VFD220E43 A sxone INSTART FCI-G18.5/P22-4 conbiMeH KaTap sKaKChl
Oackapy KoHE KOpFaHBIC MYMKIHIIKTEpiH YychiHaAbBl, Oipak ABB kypaemi
TarcbIpMaap YiliH KeHIpeK MYMKIHIIKTEP YChIHAIBI.

barackl sxoHE KOJ KeTIMIUTIT:

a) AUIP160M4 — 18,5 kBt — 269 493 1r

0) ACS800-01-0025-3 — 773 329 1r

0) Delta VFD220E43A — 644 786 r

B) INSTART FCI-G18.5/P22-4 — 481 229 tr

JKanmer HHBC@TI/IHI/IHHap:
K 0 — TaCbIMaJIlay MIbIFbIHAAPbIH KAMTUTBIH )I(a6I[I)IKTI)I CaThIIl A1y

LIBIFBIHIAPHI;
Ky — opHaTy WIBIFBIHAAPHI.
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I = ]—lax + Woer (35)

I, — 2JIEKTP KO3FAITKBIIBIHBIH KYHbI, TEHIE;
H,r — KUUTIK TYPACHIPTIIIIHIH KYHBI, TCHTE.

0, = 269493 + 773329 = 1042822 Tr
L, = 269493 + 644786 = 914 279 1r
; = 269493 + 481229 = 750722 Tr

Kuinik TypaeHaiprimii *KyieciH TacbiManiayfa apHaJIFaH MIbIFbIHAAD OHBIH
KyHBbIHBIH 10% - Ha TeH KaObUIIaHA/IbI.
TwuicTi )KyieciHIH KYHBbI:

Ko= 011 + I (3.6)

Koy = 01111 + 111 = 0,1 - 1042822 + 1042822 = 1147 104 1r
Ko, = 0112 + L2 = 0,1 - 914279 + 914279 = 1005 706 Tr
Koz = 0,1 - 13 + LI3 = 0,1 - 750722 + 750722 = 8257942 r

OpHaty mbIFBIHAAPHI Ka0IbIK KYHBIHBIH IIaMaMeH /% Kypanibl:
K, = 0,07 - 1 (3.7)

Ky1 = 0,07 - 11 = 0,07 - 1042822 = 72997,54 1r
Ky, = 0,07 - 2 = 0,07 - 914279 = 63999,53 1r
Ky,; = 0,07 - 3 = 0,07 - 750722 = 52 550,54 1r

OCBII[aH JKaJIIIbl MHBCCTHLWATIAP:
YK =K, +K, (3.8)

YK, = Ko; + Ky = 1147104 + 72997,54 = 1220101,54 r
YK, = Koy + Kyz = 1005706 + 63999,53 = 1069 705,53 r
YKs = Koz + Kys = 8257942 + 52550,54 = 8257942 r

Xorapeinarel cambICThIpy HOTHXKenepine cyihiene oTwipbin, INSTART FCI-
G18.5/P22-4 xwinik TypieHaipriniid TagaaimMei3. Delta VFD220E43 A oneTte sxakchl
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cana MeH (DyHKIIMOHAIABUIBIKTHI YCbiHA OThIpbin, ABB ACS800-meH canbicThIpFania
kout kerimai. INSTART FCI-G18.5/P22-4 kenTereH kpaH Kyienepi YIIiH KeTKUTIKTI
MYMKIHJIKTEp1 6ap yHEeM/1 TaHAay 00JIybl MYMKIH.

[Nalinanany maptrapel MeH ceHimainiri: ABB ACS800 e3iHIH XOFapsl
CEeHIMAUIINT MeH OEpIKTIrIMEH TaHbIMall, OyJI OHbl MaHbI3[bl KOCBHIMILIAJAp YILIIH
TaHAayJIbl TAHJAY €TEeIl.

Delta VFD220E43A conbiMeH KaTap Oara MEH cara apachIHIarbl TeTe-TeHIIKTI
YCBIHATBIH OHJIIPICTIK OPTa/Aa KaKChl Oeelre ue.

INSTART FCI-G18.5/P22-4 aybip »yMbIC YIIiH )apamabl, Oipak CEHIMILIITi
MeH (QYHKIHOHANIbIFBI OolibiHIIa ABB-1eH ToemeH 601ybl MYMKIH.

KopbIThIHABLIAN KeniceM, erep eH >KOFapbl CeHIMIUTIK, 0acKapy IoJAiri jkoHe
uKeMAuTiK KaxeT Oonca, tannay ABB ACS800 6onaawi-01-0025-3. Erep Oromxet
mieKTeysal 0osica, Oipak ol Je *KaKChl MYMKIHAIKTEp MEH CEHIMIUIIK KaxeT Ooica,
DELTA VFD220E43A-unt kapacteipambid. INSTART FCI-G18.5/P22-4-6yn
JadBIKTBl HYCKA, ocipece KpUTepuil UIbIFBIHAApABl YHemaey Oonca. Tannmay
KOJIIaHOAHbIH HAKThl TajanTapbiHa, OIO/DKETKE >KOHE TMaiijlajiaHy [apTTapblHa
0ailJIaHbICTHI.
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KOPBITBIH/IbI

byn KYMBICTBIH KOPBITBIHABICBIHAA SKUUIIK TYPJEHIIPTiITEPiHIH QpTYpIl
acmeKTUIepl JKOHE OoJapAbl KOMmIpJlK KpaH JJIEKTp IKETEKTepiHAe KOJJaHy
KAapacThIPbLUIIbI.

Kuinik TypAeHAIPriluTepiHiH TEOPUSUIBIK Heri3aepi MeHOepiHae MyHAal
KYPBUIFbUIAPIbIH KYMBICBIHBIH HET13I'l IPUHUHUIITEP], COHAAN-aK OJIapAbIH KIKTEIyl MEH
EpEeKIIeNIKTePl KapacThIpbUIAbL. TYy3€TKilll, HHBEPTOpP, CY3rl KOHE KOHTPOJUIEP CUSKTHI
KUUTIK TYPASHAIPTIIITEPiH KYpPaUThIH HET131 3JIeMEHTTep Tipajibl alTbuiabl. Conaaii-ak
KUUTIK TYPAEHAIPriluTepiH OacKapyIblH OpTYpJl SIICTEpl, COHbBIH IIIIHAE TIKEeIen
MOMEHTTI1 0acKapy >koHe BEKTOPJIbIK OacKapy KapacThIPBUIIHI.

ApHaliibl OeiM/e Kemipii KpaH TaHAAJbII, eCenTeyiep KYPri3ulin, HOTHXKECIHIe
KEPEKT1 JIEKTP KO3FAJTKBIIIBI )KOHE OFaH Ccail )KUUTIK TYpJICHIIPTiITEP1 TaH A IblI.

KyMBICTBIH COHFBI OONIMIHAE JKUUIIK TYPJCHIIPTIUTEPIHIH TUIMIUITT MEH
CEeHIMAUIINHE  Tajjay  >KacallJbl. Kuinik  TypAeHAIPriTepiHIH  HETI3Ti
apTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH KEMITUTIKTEP1 TATAAHAbI dKOHE CATBICTHIPBLI/BI.

Kanmer, Oy KYMBIC SKUUTIK TYPJASHIIPTIIITEPl MKOHE OJAPABIH  JJIEKTP
KETEKTEPiHAE KOJJAHBUIYbl Typajbl TOJBIK TYCIHIK ajmyra MYMKIHAIK Oepni. Herisri
TEOPUSIIBIK aCMEKTUIep KapacThIPBUIIBL, KULIIK TYPJICHIIPTIIITEPIHIH SPTYPIl Typiepi
CaJIBICTBIPBUIIBI, OJIAPJIBIH SPTYPJIi casiasiapa KOJIaHbLTYbl, THIMIUTIK TIEH CEHIMIUTIKKE
Tangay kacannabl. HoTwkenep 53JIEKTp JKETEKTEpIHIEr! KUUIIK TYPJASHIIPTiTepiH
O3IpJIEyMEH JKOHE KOJJaHYMEH aiHalbIcaTblH HMH)KEHEpJep MEH MaMaHAap YIUiH
naiansl 00Tybl MyMKIiH.
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