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ТҮЙІН
Мақалада техногендік сипаттағы статистикалық мәліметтер негізінде магистралды газ

құбырларындағы авариялар мен инциденттердің пайда болу себептері талданған, сонымен
қатар оларды пайдалану барысында өнеркәсіптік қауіпсіздік деңгейін арттыру жолдары
белгіленген.

RESUME
In the this article, based on statistical data on the emergencies of technogenic character

reasons of origin of accidents and incidents, we analyze on main gas pipelines, the degree of danger of
these productive objects is determined, and also the ways of increase of industrial strength security are
set in the process of their exploitation.
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Аннотация
Мақалада асинхронды қозғалтқыштың іске қосылуының ең жақсы шарттары

көрсетілген: жиілік ауытқуы, кернеу ауытқуы, кернеудің синусоидалы еместігі, кернеу түсуі,
уақытша асқын кернеу. Әмбебап шешім болып жиілік түрлендіргіштерді пайдалану жатады.

Түйін сөздер: асинхронды қозғалтқыш, магнит ағыны, статор, үшфазалы кернеу,
жиілік.

Қысқа тұйықталған роторлы асинхронды қозғалтқыштың жұмыс тұрақтылығы мен
сапасы негізінен оның қысқыштарындағы айнымалы ток жиілігіне және кернеу мәніне тәуелді
болады. Асинхронды қозғалтқыштар электр тораптарына жалғанған және жиілік пен кернеудің
анықталған номиналды мәнінде жұмыс жасауға арналған. Осы өлшемдердің мәндері
асинхронды қозғалтқыштың техникалы – экономикалық көрсеткіштеріне тікелей әсер етеді.
Көптеген елдерде торап параметрлері электр қозғалтқыштарының паспортты берілгендерінен
өзгеше болып келеді. Электр қозғалтқыштары негізінен торап параметрлерінің, техникалық
құжатқа сай, белгілі ауытқуына есептелген. Бірақ нақты ауытқулар бұдан едәуір өзгеше болып
келеді. Әдетте олар ұлттық және халықаралық стандарттармен қалыпқа келтіріледі [1].

http://mid.gov.kz
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Электр энергиясының сапасы, оған қосылған құрылғыларды функциялайтын
электрмагнитті ортаны сипаттайды. Ол электр қондырғыларын электрмен қамтамасыз ету
жүйелеріне, соның ішінде электр торабында таралатын кондуктивті электрмагнитті кедергі
арқылы асинхронды қозғалтқыштарға әсерін көрсетеді. Электрмагнитті кедергі дегеніміз – бұл
электр техникалық құрылғыда пайда болатын функциялауды бүлдіру, бас тарту, бүліну сияқты
әсер тудырылулар. Бұл кедергілер ток, кернеу, электрмагнитті ретінде көрінуі мүмкін. Бұндай
кедергілер кондуктивті және өрістік болып бөлінеді. Біріншісіне электр торабында бөлек
өткізгіштерінде таралатыны жатады. Ал өрістік кедергілер айналасындағы кеңістік арқылы
таралады. Торапқа қосылған электр қондырғылары, бір жағынан электрмагнитті кедергілерге
басқалай әсер етсе, екінші жағынан өзі кедергі көзі болып табылуы мүмкін.

Торап параметрлерінің бұрмаланулары келесі өзгерістермен сипатталады:
1. Жиілік ауытқуы;
2. Кернеу ауытқуы;
3. Кернеудің синусоидалы еместігі;
4. Кернеу түсуі;
5. Уақытша асқын кернеу.
Бұл факторлар әсер ету ұзақтығымен және сипаттамасымен өзгешеленеді. Бұл әсер ету

асинхронды қозғалтқыштың жұмысын апатты ажыратуға алып келеді. Әр түрлі факторлардың
әсері тораптан асинхрондық қозғалтқыштың өшірілуін тудырмайды, тек сипаттамаларын нашар
жағына қарай өзгертеді.

Осы зерттеудің негізгі тапсырмасы болып – электр энергиясының сапа көрсеткіштерінің
апатты емес тербелісінен пайда болған асинхронды қозғалтқыштың қалыпты емес шартындағы
жұмысын зерттеу.

Талдау жасау кезінде торап параметрлерінің өзгеруі асинхронды қозғалтқыштың
статикалық сипаттамаларына әсер етуі әсіресе жиілік өлшеміне, кернеудің симметриялы және
синусоидалы еместігінің өзгеруіне алып келеді де келесі көрсеткіштермен сипатталады:

• жиілік ауытқуы Δf, Гц;
• кернеудің салыстырмалық ауытқуы δU, %;
• кернеудің кері тізбек бойынша симметриялы емес коэффициенті k2, %;
• кернеудің нөлдік тізбек бойынша симметриялы емес коэффициенті k0, %;
• кернеудің n-ші гармоникалық құрамының коэффициенті kn, %;
• синусоидалылықтың өзгеру коэффициенті ku, %.
Жиілік өзгеруі. fy жиілігі fном номиналды жиіліктен Δf=fy-fном мәнге, әсіресе аз қуатты

энергетикалық қондырғыларда, өзгеше болуы мүмкін. Жиілік өзгеруінің қозғалтқыш
жұмысына, U1=U1n=const және біліктегі момент жүктемесі номиналды Mcm=M мәніне тең
немесе жақын болған кездегі, әсер етуін қарастырайық.

Кернеу түсуін елемейтін болсақ:
U1=4,44fwk˳Ф
мұндағы, fном - номиналды жиілік, Гц;
fy - орныққан нақты жиілік.
fy өзгерісі Ф қозғалтқыш ағынының өзгерісіне алып келеді. Бір жағынан:
M=kfI2cosφ2
Mcm=const кезінде Ф өзгерісі I2 екіншілік токтың және I1 біріншілік токтың жүктемелік

құрылымының өзгерісіне алып келеді.
Жиілік жоғарылаған кезде де, төмендеген кезде де қалыптыға жақын жүктемеде жұмыс

жасайтын асинхронды қозғалтқыштың жұмыс жасау шартын төмендетеді. Сондықтан тораптың
жиілік ауытқуының шегі болады.

fy жиілігі өскен сайын ротордың айналу жиілігі де өседі, ал азайған кезде –кемиді.
Сондықтан жиілік өзгерісінің әсеріне арналған жұмыстың негізгі бөлігі асинхронды
қозғалтқыштың жұмысын жиілікті басқарумен байланысты.

Кернеу өзгеруі. Кернеудің fy =fном өзгеруіне сәйкес сол тізбек бойынша, жиілік өзгерісі
сияқты сондай айырмашылықпен U1 мен Ф азаюына алып келеді және керісінше. Сондықтан U1
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fy=const кезінде жүктемеде қалыптыға жақын өзгеруі де асинхронды қозғалтқыштың жұмыс
жасау шартының төмендеуіне әкеліп соғады.

Әдетте, талдау нәтижесінде, кедергі моменті өзгеріссіз қалып Mcm=M қозғалтқыштың
электромагнитті моментіне тең болады.

U1 < U1 ном кезіндегі қозғалтқыштың жұмысы.
Кернеудің кез–келген мәніндегі қозғалтқыш сипаттамасы орын ауыстыру сұлбасы мен

айналма диаграммасы арқылы алынады. Осыдан U1 кернеудің азаюы, қозғалтқыштың негізгі
көрсеткішіне әсер етуін сапалы талдаймыз. Айтқанымыздай, кернеу азайған кезде сырғанау
артады және кернеу квадратына пропорционалды максималды момент кемиді, яғни
қозғалтқыштың жүктемелік қабілеті азаяды. Кернеу U1 азайған кезде Ф нәтижелік магнитті
ағыныда, сонымен қатар қозғалтқыштың магниттелген тоғы да Iμ пропорционалды азаяды.
Түзусызықты емес магнитті сипаттамаға сай Iμ магниттелген тоғының өзгеруі Ф магнит
ағынының өзгеруіне қарағанда тез болады. Магнит ағыны кеміген сайын статор өзегіндегі
магнитті шығындарда азаяды [2].

Момент Mcm=const болғанда, Ф ағыны азайған кезде соған сәйкес ротор тоғының
белсенді құрамы I2·cosφ2 көбейеді. S сырғанауының көбеюіне сәйкес ротордағы f2 жиілігі де,
осы токтың реактивті құрамы да өседі. Осыдан, U1 кернеуі азайған кезде, I2 тогы және Ψ2
бұрышы көбейеді. Соған сәйкес, пропорционалды I2

2 және ротор орамының электрлік
шығындары өседі.

I1 статор тогы екі құрамға ие, біріншісі I12 азаяды, ал екіншісі (-I2
3)U1 азайған кезде

көбейеді. I1 токтың U1 азайған кездегі өзгеруі,осы құрамның қайсысы көбірек әсер ететініне
байланысты. Негізінен үлкен жүктеме кезінде I2

3 көбірек әсер етіп I1 тогы өседі, ал аз жүктеме
кезінде I12 құрылымы көбірек әсер етеді де I1 тогы азаяды.

Осыған сәйкес, үлкен жүктеме кезінде статор орамындағы электрлік шығындар өседі, ал
қозғалтқыштың ПӘК-і мен cosφ азаяды. Аз жүктеме кезінде керісінше азаяды.

Аз жүктеме кезінде қозғалтқыштың энергетикалық көрсеткішін (ПӘК мен cosφ)
жоғарылату мақсатында оларды әдейі төменгі кернеуге қосамыз. Осы мақсатта, мысалы
тәжірибеде, қозғалтқыштық жүктемесі номиналдыдан 30-40% аспайтын, қозғалтқыштың статор
орамын үшбұрыштан жұлдызшаға айналдырып қосамыз. Осы айналдырып қосудан фазалық
кернеу √3 есе азаяды [3].

U1>U1ном кезіндегі қозғалтқыштың жұмысы. Қозғалтқыштың U1>U1ном кезіндегі
жұмысын талдауды алдыңғысындағыдай жүргіземіз. Бірақ, егер қозғалтқыштың магнитті
тізбегі жеткілікті қанық болса, онда U1 кернеу өскен кезде болатын ағынның өсуі I12
магниттелген токтың қатты жоғарылауын тудырады. Ол қалыпты статор тоғынан үлкен болуы
мүмкін және содан қозғалтқыш бос жүріс кезінде де ұзақ жұмыс жасауы мүмкін болмай
қалады. МемСТ 183-74 сәйкес қалыпты қуаттағы қозғалтқыш жұмысында, қоректегі кернеуді,
қалыптыдан 10% дейін жоғарылатуға жол береді.

Электр машиналарының машина құжатында көрсетілген қалыпты берілгендері – қуат,
кернеу, торап жиілігі, ток, айналу жиілігі, cosφ және басқада да машина сипаттамалары, теңіз
деңгейінен 1010 м биіктікте, 40ºС температураға дейін газ тәрізді ортада және 30ºС суда
салқындататын сипатта жұмыс жасайтын машина түріне жатады.

Жоғарыда көрсетілген шартта жұмыс жасайтын машиналарда қалыпты берілгендері
өзгереді.

40ºС жоғары ауа температурасында қолданылатын асинхронды қозғалтқыштарда
қозғалтқыштың қалыпты қуаты азаюы керек. Егер машина теңіз деңгейінен 1010 м биіктікте
қолданылатын болса салқындату шарты нашарлайды, яғни ауа тығыздығы азайған сайын
машинаны салқындатуға қатысатын ауа салмағы да азаяды. Сонымен қатар қалыпты қуатта
кемиді.

Жұмыста, тораптағы кернеу және жиілік тербелісі МемСТ бойынша жіберілетін шекте
болады және асинхронды қозғалтқыштың жұмыстық сипаммаларына айтарлықтай әсер етеді.
Осы режимдердің есептеу нәтижелері А2103-8, Р2=101 кВт, U=220/380 В; № 370633 зауыттық
машинаны мысалға алып көрсетілген (1 кесте).
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Кесте 1 - Электр қозғалтқыштың сипаттамасында кернеу мен жиілік өзгерісін зерттеу нәтижесі

Өлшем
220=U В
50=f Гц

209=U В
5,50=f Гц

220=U В
5,47=f Гц

209=U В
5,47=f Гц

кВтР ,1 109,11 115 112 113

AI s , 192,2 212,3 199 210

M ,кГм 130 136,3 140 140
 0,935 0,909 0,914 0,907
cos 0,871 0,867 0,865 0,862

n , айн/мин 734 730 699 696
%S 2,218 2,66 2,24 2,59

Орнатылған режимдегі асинхронды қозғалтқыш зерттелді. Статикалық сипаттамалары
кешенді теңдеулерді шешу жолымен есептелді. Сонымен қатар симметриялы құрам әдісі және
орын басу сұлбасы қолданылған жоқ. Зерттеліп жатқан асинхронды қозғалтқыш үшін
кернеудің 5%-ға түсуі, оның ПӘК-нің 2,7%-ға және тұтынатын тоғының 21 А өсуіне алып
келеді. Бұл өлшемдерге жиілік өзгеруі аздап әсер етті, бірақ сонымен қатар қозғалтқыштың
айналу жылдамдығы да есептелгеннен аз болды. Қарастырылған барлық жағдайларда да
машина ахуалының нашарлағаны байқалды.

Асинхронды қозғалтқыштың жұмысының орнатылған режимінде қалыптыдан жол
берілген кернеу ауытқуы қысқыштарда 5-тен 10%-ға дейінгі шекте болады. Бірақ, пайдалану
тәжірибесінде, қорек кернеуі 15-тен 20 дейін не одан да көп пайызға ауытқи алатыны
анықталған.

Қорек кернеуі мен жиілігінің бір уақытта өзгеруі кезінде асинхронды қозғалтқыштың
келісілген индуктивтілігі тұрақты болып саналады, себебі келісілген ағымды байланыстың өсу
мәні мардымсыз. Кернеу өсіп, ал жиілік азайған кезде келісілген индуктивтілік түзу сызықты
емес болады. Келісілген индуктивтіліктің сипаттамасы U/f қатынасының өзгерісіне тәуелді
болады.

Алынған нәтижелерден келесідей қорытындылар жасауға мүмкіндік туды:
қозғалтқыштың қалыпты қуаты үлкен болған сайын, қорек кернеуінің өзгерісі де өтпелі момент
пен ток максимумына көбірек әсер етеді. Өтпелі момент пен токтың максималды мәніне кернеу
төмендеген кездегі әсеріне қарағанда, кернеу өсуі кезіндегі әсері көбірек. Ал өтпелі кезеңнің
уақытына келетін болсақ, бұнда керісінше нәтижелер алынған. Өтпелі процесстің кернеу
азайған кездегі Mc = 0 ағып өту сипаттамасы, Mc = Mн қалыпты кернеу кезіндегі өтпелі
процесстегідей орын алады.

Кернеудің симметрия еместігі.
Асинхронды машиналарды пайдаланған кезде, машинаның статорындағы үшфазалы

кернеу симметриялы емес болуы мүмкін, яғни фазалық кернеулер бір-бірінен ерекшеленеді де,
кернеу арасындағы бұрыш 120º тең емес.

Кернеу симметриялығының бұрмалануы фазадағы әртүрлі жүктемелермен және апатты
жағдайлармен байланысты.

Асинхронды қозғалтқыштың сипаттамаларына кернеудің симметриялы еместігінің
әсерін талдау үшін симметриялы құрауыштар тәсілін пайдаланады. Симметриялы құрауыштар
тәсілін қолданудың кемшілігі, кері және нолдік тізбектегі токтар тура ток тізбегіне байланысты
көлденең фазалық ығысу тудыруы мүмкін. Бұл фаза токтарының нәтижесін анықтауда
қиындықтар туғызады.

Электр энергиясының сапа көрсеткіштерін талдау олардың деңгейі мен негізгі
статикалық сипаттамаларын - таралу заңы мен шекті ауытқуларын бағалауға мүмкіндік береді.
Бұл берілгендер электр энергиясының сапа көрсеткіштерінің асинхронды қозғалтқыштың
статистикалық сипаттамаларына бір мезеттегі әсер етуін кешенді зерттеуде ақпарат көзі болып
табылады.
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РЕЗЮМЕ
В данной статье приведены  наилучшие условия пуска асинхронного двигателя:

отклонение частоты, отклонение напряжение, не синусоидальность напряжение, падение
напряжение, временное перенапряжение. Универсальным решением является использование
преобразователей частоты.

RESUME
This article contains the best conditions for asynchronous motor start. Elimination of inrush

current surges and torque fluctuations, smooth step less acceleration mechanism. The universal
solution is the use of frequency converters.
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ААҒҒААШШ ҚҚҰҰРРЫЫЛЛЫЫММДДААРРЫЫ ММЕЕНН ББҰҰЙЙЫЫММДДААРРЫЫНН ӨӨРРТТТТЕЕНН ҚҚООРРҒҒААУУ ӘӘДДІІССТТЕЕРРІІ

Аннотация
Мақалада түрлі атмосфералық құбылыстар мен биологиялық факторлар әсерінен

бұзылатын құрылыс саласында кең көлемде қолданылатын ағаш құрылымдарын өрттен қорғау
және өртке төзімділігін күшейту әдістері қарастырылған. Қазіргі кездегі қолданылатын өрттен
қорғау әдістері келтіріліп, әрбір әдістің тиімділігіне сипаттама және талдау жасалған.

Түйін сөздер: отқа төзімді ерітінді, антипирен, паста, сылақ, сыр, лак, эмаль.

Ағаш құрылымдары біздің елімізде тұрғын үй және қоғамдық ғимараттардың
құрылысында қолданылатын дәстүрлі және танымал құрылыс материалдары бірі.

Бұл құрылыс материалының басқа да құрылыс материалдарымен салыстырғандағы
салыстырмалы түрде пайдалану мерзімі мен ылғалға төзімділігінің төмендігі, шіруі, отқа
жануы және сондай-ақ бірқатар басқа кемшіліктеріне қарамастан, жеңіл, берік, қол жетімді,
өңдеуге икемділігі және экологиялық таза бірегей қасиеттері арқасында пайдаланудан бас
тартуға мүмкіндік бермейді

Ықтималды өрт жағдайында ағаш құрылымдарын ашық оттан немесе жоғары
температурадан сақтау қажеттілігі, ағаштың отқа төзімділігін арттыру құралдарын іздестіруді
қажет етеді [1].

Ықтималды өрт жағдайында ашық отқа немесе жоғары температураға ұшыраған түрлі
химиялық заттармен (антипирендермен) өңделген ағаштар жанбайды, яғни ағаштар ашық
жалынмен жанбағандықтан, сәйкесінше өрттің таралу мүмкіндігін болдырмайды, тек
ыдырайды.

Қазіргі уақытта ағаштардың отқа төзімді болуға өңдеудің келесі әдістері қолданылады:
- ағашқа отқа төзімді ерітінді сіңдіру


