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Кіріспе

Математикалық есептерді орындау қабілеті электрқұрылғылар кур-
сының және  электрқұрылғылармен шынайы жұмыстың маңызды бөлігі 
болып табылады. 

Электрқұрылғылар курсының құрылымы атауы мен маңызы сияқты 
үнемі ауысып отырады. Алайда электроника өзгермейді. Сізге ұнаса 
да ұнамаса да инженер электрик болғысы келетін адам міндетті түрде 
электр есептерін жүргізе алуы тиіс. 

Шығару керек есептерге электр маманына күнделікті жасау керек 
есептер кіреді. Оларға – құрылғының белгілі бір бөлігін қосуға қажетті 
энергия санын есептеу, одан да күрделі есептер, мысалы, электромагне-
тизмді анықтауға арналған есептер жатады. 

Бұл кітап ол есептерді қалай шығару керектігін, қарапайым әдіспен, 
калькуляторды пайдалану арқылы қалайша тез шешуді көрсетеді. Атал-
мыш әдістер сыныпта ғана емес, жұмыс орнында да пайдалы болмақ. 
Математикалық функцияларда терең білімді болу міндетті емес. Әр 
тақырып рет-ретімен, өзіңізді әр бөлім сайын тексере алатындай, көпте-
ген тапсырмалар беру арқылы түсіндіріледі 

Бұл басылым 17-басылымға дейін BS 7671 өзгертулерімен 1:2001 
ИИТ жұмыс нұсқаулығымен және берілген құжаттарға пайдалы сілтеме-
лер беріп, толық жаңартылған болатын. 

Сіз электрониканың қай курсын зерттесеңіз де негізгі есептеулері бар 
бұл кітап сізге таптырмас құрал болады.
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Калькуляторларды пайдалану		            1
Бірінші және екінші кітаптар барысында калькуляторларды пайдала-

ну құпталады. Сіздің калькуляторыңыз оны пайдалану барысында үнемі 
жаңарып отыруды талап ететін құрал. Сізге инженерлі калькулятор қа-
жет болады. Олардың бір-бірінен айырмашылығы болғанымен олар бір-
дей қызмет атқарады және бір нәтиже береді.

Кітапта Casio fx-83MS пайдалану мысалдары берілген.

Тетікте жазылған символ, оны басқандағы қызметін білдіреді. Кіші 
әріпті жазу функциясын пайдалану үшін Shift тетігін басу керек. 

Тәжірибе өте маңызды.

Синтаксистік қате: сандар дұрыс емес ретпен жазылғанда пайда бо-
лады. 

x2: санды өзіне көбейтеді, мысалы, 6 × 6= 36. Калькуляторда былай 
болады 6 x2 = 36. Сан өз-өзіне көбейтілгенде, ол квадратқа дәрежелен-
ген деп аталады. 

X3: санды өзіне көбейтеді, одан соң тағы да өзіне көбейтеді, мысалы, 
біз калькуляторға енгізгенде 4 x3 = 64. Сан осылайша көбейтілсе кубқа 
дәрежеленген деп аталады.

: өзіне-өзі көбейтілу арқылы алынған санды береді, мысалы . 
Ол шаршы түбір, деп аталады және  квадратқа дәрежеленген  саннан 
кері болып табылады. 

: өзіне-өзі 3 рет көбейтілу арқылы алынған санды береді, мысалы 
. Оны кубтық түбір деп атайды.

x−1: 1ді кез келген санға бөледі, мысалы . Бұл кері шама тетігі, 
және кітапта ол қатарлас біріккен резисторлар кедергісі мен дәйекті 
түрде қосылған конденсаторларды есептеу үшін пайдаланылады. 

EXP: санды 10-дәрежеде көрсетеді, мысалы,
25 × 1000 = 25 EXP × 103 = 25 000.
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Өз калькуляторыңызға енгізіңіз 25 EXP 3=25000. (× немесе 10 санын 
енгізбеңіз).

Егер калькулятор 10−3 көрсетсе, мысалы, 25 × 10−3, онда 25 EXP −3 
= (0.025) енгізіңіз (EXP қолдану барысында минус, қажет болса, (−) 
тетігін басыңыз).

Жақшалар: теңдеудің шешімін табу үшін қолданылуы тиіс. Мысалы, 
теңдеу: 

Калькуляторға енгізіңіз 32 ÷ (0.8 × 0.65 × 0.94 = 65.46) 
Есте сақтаңыз: Табыстың негізгі көзі – тәжірибе.
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Формуланы қарапайым ауыстыру               2
Белгісіз мәнді табу үшін:
o	белгісіз мән жоғарғы жолда орналасуы және бөлек тұруы қажет;
o	жауап әрқашан жоғарғы жолда тұрады;
o	белгісіз мән бөлек тұруы үшін, басқа мәндердің орнын ауыстыру 

қажет;
o	= белгісінен кейінгі кез-келген мән жоғарғы жолдын төменгі 

жолға ауысуы қажет, немесе    
o	төменгіден жоғарғыға.

МЫСАЛ 1
3 × 4 = 2 × 6
3 × 4 = 2 × ?
? табу үшін орнын ауыстырыңыз

МЫСАЛ 2

1-Қадам 2 × 6 = 4 × ?

2-Қадам   

Жауап:  

3-МЫСАЛ 
5 × 8 × 6 = 3 × 20 × ?
1-Қадам белгісіз мәннен 3 × 20 ауыстырыңыз, себебі белгілі мәндер 

=  белгісі арқылы орын ауыстырады да теңдеудің төменгі жолына ауы-
сулары тиіс: 

 

2-Қадам Теңдеуді шешіңіз 

Сонымен,
5 × 8 × 6 = 240 немесе 3 × 20 × 4 = 240 or 5 × 8 × 6 = 3 × 20 × 4
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СИ Бірліктері 3

Ұлыбританияда және Еуропаның қалған бөлігінде СИ бірліктері 
түрлі мәндердің өлшем бірліктері ретінде белгілі.

СИ деген атау француз тіліндегі Système Internationale сөзінен 
алынып, халықаралық бірліктер жүйесі дегенді білдіреді. 

Барлық бірліктер негізгі жеті бірліктерден туындайды 

Негізгі шама Негізгі бірлік Символ

Уақыт Секунд Сек.

Электрлі ток Ампер А

Ұзындығы Метр М

Салмағы Килограмм Кг

Температурасы Кельвин К

Жарық күші Кандела Кд
Шама (заттек) 
саны Моль Моль

СИ Туынды бірліктері

Туынды шама Атауы Символы

Жиілік Герц Гц

Күш Ньютон Н
Энергия, жұмыс, 
жылу саны Джоуль Дж

Электр заряды, Кулон Кл
Энергия саны

Қуаты Ватт Вт
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Потенциалдар 
айырмасы, Вольт В
Электр қозғаушы күш 

Сыйымдылық Фарад Ф

Электрлі кедергі Ом Ом

Магнитті ағын Вебер Вб
Магнитті ағынның 
тығыздығы Тесла T

Индуктивтік Генри Гн

Жарық ағыны Люмен кд

Ауданы Шаршы метр м2

Көлемі Куб метр м3

Жылдамдық Секундтағы метр м/с

Масса тығыздығы
Куб метрдегі 
килограмм Кг/м3

Жарықтығы
Шаршы метрдегі 
кандела кд/м2

СИ БІРЛІКТЕРІНІҢ ПРЕФИКСТЕРІ

Атауы Көбеюі Префикс Дәреже 10

Тера 1000 000 000 Т 1×1012

000

Гига 1000 000 000 Г 1×10 9

Мега 1000 000 М 1×10 6

Кило 1000 К 1×10 3

Бір 1

Мили 0.001 М 1×10 −3
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Микро 0.000 001 µ 1×10 −6

Нано 0.000 000 001 Η 1×10−9

Пико 0.000 000 000 Ρ 1×10−12

001

МЫСАЛДАР

мА 	 миллиампеp = бір мың ампер

км	 километр = бір мың метр

µВ	 микровольт = бір миллион вольт

ГВт	 Гигаватт = бір мың миллион ватт
кВт	 Киловатт = бір мың ватт

Калькулятордағы есептеу мысалы:
1 шақырым тең 1 метр × 103

Калькуляторда енгізіңіз 1 EXP 3 = (1000) метр 
1000 метр 1 шақырым × 10−3 тұрады

Калькуляторда енгізіңіз 1000 EXP −3 = (1) километр
1 микровольт тең 1 volt × 10−6

Калькуляторда енгізіңіз 1 EXP −6 = (1−06 немесе 0.000001) вольт
(үтірден кейін 6 таңба санаңыз)
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Өткізгіштің түсін анықтау 4

Ескі түсі Жаңа түсі Таңбалау

Фаза 1 айн.т. Қызыл Қоңыр L1

Фаза 2 айн.т. Сары Қара L2

Фаза 3 айн.т. Көк Сұр L3

Нейтраль Қара Көк N

Ескерту: Қондырғылармен жұмыс барысында ескі және жаңа 
түстерді қолдану кезінде ерекше назар аудару қажет. Әлі де үш фаза 
болса да, ендігі олар 1, 2, және 3 желілері деп аталады.
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Айнымалы ток тізбегінің есебі 5

ТОЛЫҚ КЕДЕРГІ

Тұрақты ток тізбегінде ток меншікті кедергімен шектелген. Ал ай-
нымалы ток тізбегіндегі ток толық кедергімен шектелген (Z). Меншікті 
кедергі және толық кедергі Оммен өлшенеді. 

Берілген есептеулер үшін Ом заңы қолданылады және Z-ті R-ге ауы-
стырылады.

 немесе кернеу (U) ÷ толық кедергі (Ом) = ток (Ампер)

1-сурет   Толық кедергі мен токтың, кернеу үшбұрышы. 
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Расчеты цепи 
переменного тока 
 
ПОЛНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 

 
В цепи постоянного тока ток ограничен удельным 

сопротивлением. В цепи  переменного тока ток органичен полным 
сопротивлением (Z). Удельное сопротивление и полное 
сопротивление измеряются в Омах. 

Для данного расчета используется закон Ома и Z заменяется на 
R. 

I
Z
U

 или напряжение (U) ÷ полное сопротивление (Ом) = ток 

(Ампер) 
Рисунок 1 Треугольник напряжения, полного сопротивления и 

тока 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
1-МЫСАЛ
6Ом-ға тең толық кедергі тізбегінде қолданылған кернеу 200В-қа тең 

болады.
Тізбектегі электр тогының мәнін есептеңіз: 
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2-МЫСАЛ
Кернеуі 230В бір фазалы қозғалтқыштағы электр тогы 7,6А-ге тең. 

Тізбектің кедергісін есепте.

3-МЫСАЛ 
Газ разрядты  шамының кедергісі 275 Ом. Ал шамның тұтынылатын 

электр тогы 0,4А-ге тең. Кернеуді табыңыз.

Z × I = U
275 × 0.4 = 110 volts

4-МЫСАЛ 
32Ом толық кедергі арқылы өтетін электр тогы 8А-ге тең. Кедергі тіз-

бегіндегі кернеудің азаюын есептеңіз.
U = I × Z
    = 8 × 32
    = 256V

5-МЫСАЛ 
230В кернеулі электрқозғалтқыш арқылы өтетін электр тогы 6,8А-ге 

тең. Электрқозғалтқыштың толық кедергісін есептеңіз. 

U = I Z
(Z үшін орнын ауыстырыңыз) 

= 33,82 Ом

6-МЫСАЛ 
Айнымалы ток катушкасының кедергісі 430 Ом. Катушка 0,93 А ток 

өткізсе, кернеудің мәнін табыңыз. 
U = I × Z
= 0,93 × 430
= 400V
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1-ЕСЕП 
1.	 Келесі кестені толтырыңыз:

Кернеу 
(айн.т.) 230 400 100 25 230

Ток (А) 0,1 15 0,5 0.01 180 25
Т.кедергі 
(Ом) 100 15 1000 0,05 25

2.	 Келесі кестені толтырыңыз:

Ток (A) 1.92 3,84 18,2 7,35 4,08 8,97
Кернеу 
(айн.т.) 7,5 230 107 400 235

Т.кедергі(Ом) 2,45 12,4 96,3 56 96

3.	Келесі кестені толтырыңыз:

Т.Кедергі(Ом) 232 850 0,125 1050 129

Кернеу (айн.т.) 230 400 26.5 0.194 238 245

Ток (A) 0,76 0,575 0,0065 0,436 0,056

4.	Бу-сусынапты шам желідегі кернеу 23 В болғанда 2,34 А қабылдай-
ды.     Лампаның толық кедергісін есептеп шығарыңыз. 

5.	Индуктивтік катушканың толық кедергісі 365 Ом. 400 В кернеулі 
айнымалы ток берілісіне қосылғанда қанша ток өтеді? 

6.	120 В кернеулі айнымалы ток берілгенде сым катушкасы арқылы 55 
А ток өтеді, ал  110 В кернеулі айнымалы ток берілгенде тек 24,5 А 
болады. Есептеңіз а) катушканың меншікті кедергісін, б) оның толық 
кедергісін.  

7.	Жерге тұйықталу контурының толық кедергісін өлшеу тестілері 
BS 7671 сәйкес өткізілді және төменде бес түрлі орнатуға арналған 
нәтижелер көрсетілген. 

8.	
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Айнымалы 
токтың тестілік 
кернеуі (В) Ток (A)

(a) 9,25 19,6

(б) 12,6 3,29

(в) 7,65 23,8

(г) 14,2 1,09

(д) 8,72 21,1

9.	Индуктивтік катушкасы люминесцентті шаммен біріккенде  1,78 А 
ток берілгенде кернеудің 150 В дейін төмендеуіне апарады. Катуш-
каның толық кедергісін есептеп шығарыңыз.

10.	 Келесі кестені толтырыңыз:
Кернеу 
(айн.т.) 61.1 153 193

Ток (A) 2.3 4.2 7.35 9.2
А.кедергі 
(Ом) 25 25 25

Ток пен кернеу арасындағы тәуелділікті көрсететін кесте құрыңыз. 
Кернеу 240 В болғанда, токтың мәні қандай болмақ? 

11.	 0,125 А ағып жатқан ток кезінде тізбектің айнымалы кернеуі 230 В 
болады. Тізбектің толық кедергісі:

(a) 5,4 Ом	 (б) 1840 Ом	(в) 3,5 Ом	 (dг) 184 Ом

12.	 2,4 В айнымалы ток, тізбекте 0,18 Ом кедергімен өтсе, кернеу төмен-
дейді:

(a) 0,075 В	 (б) 13, В	 (в) 0,432 В	 (г) 4,32 В

12  Тізбекке 150 В айнымалы қозғайтын күш пен 250 Ом кедергі 
түскенде, ток____ болады:

(а) 39 750 A	 (б) 1,77 A	 (в) 5,66 A	 (г) 0,566 A
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ИНДУКТИВТІ РЕАКТИВТІ КЕДЕРГІ

Айнымалы ток өткізгіш арқылы өткенде, өткізгіш айналасында маг-
ниттік өріс пайда болады. Егер өткізгіш катушкаға оралған болса, маг-
ниттік өріс көбейеді. Егер де тізбекте бірталай магниттік өріс қалыптас-
са, онда бұл тізбекте ток ағымына қарсылық пайда болады, бұл  - индук-
тивті реактивті кедергі деп аталады. 

Бұл бөлімде тізбектер кедергісі оларды ескермеуге болатындай кіш-
кентай деп санап, индуктивті реактивті кедергі тек қана электр тогы ағы-
мына ғана қарсылық танытады деп жорамалдаймыз. 

Индуктивті кедергіге арналған формула: XL = 2πfL (жауабы Оммен).
L тізбектің индуктивтігі немесе сымдар катушкасын көрсетеді және 

Генримен белгіленеді (Гн).
f берілу жиілігін көрсетеді және герцпен белгіленеді (Гц) (2-сурет ).

2-сурет   Индуктивті тізбек
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ИНДУКТИВНОЕ РЕАКТИВНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 
Когда переменный ток проходит через проводник, вокруг 

проводника образуется магнитное поле. Если проводник намотан 
на катушку, то магнитное поле увеличивается. Если в цепи 
образуется значительное магнитное поле, то в этой цепи возникает 
противодействие потоку тока, что называется индуктивным 
реактивным сопротивлением. 

В этом разделе мы возьмем за предположение, что 
сопротивление цепей настолько мало, что им можно пренебречь, и 
что индуктивное реактивное сопротивление создает единственное 
противодействие потоку электрического тока.  

Формула для индуктивного сопротивления: XL = 2πfL (ответ в 
Омах). 

L представляет индуктивность цепи или катушки проводов и 
указывается в генри (Гн). 

f представляет частоту подачи и выражается в герцах (Гц) 
(Рисунок 2). 

 
 

Рисунок 2 Индуктивная цепь 

 
 1-МЫСАЛ 

50 Гц жиіліктегі қуат көзіне қосқанда индуктивтігі 0,03 Гц-ке тең ка-
тушканың индуктивті кедергісін есептеңіз 

XL = 2πfL
= 2 × 3.142 × 50 × 0.03 = 9.42 Ом
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2-МЫСАЛ 
60 Гц жиіліктегі қуат көзіне қосқанда 1-мысалдағы катушканың ин-

дуктивті кедергісін есептеңіз.

XL = 2πfL
= 2 × 3.142 × 60 × 0.03 = 11.31 Ом

Есептен көріп отырғанымыздай, егер жиілік көбейсе, индуктивті ке-
дергі де көбейеді. 

3-МЫСАЛ 
50 Гц жиілікте 1,5 А ток өткенде, индуктор кернеуді 180 В-қа төмен-

детеді. Индуктордың мәнін табыңыз:

UL = I × XL (бұл қарапайымның орнына индуктивті кедергі қолданылған 
Ом заңы)

Ауыстырыңыз 

XL = 2πfL
120 = 2 × 3.142 × 50 × L

Ауыстырыңыз 

Калькуляторға енгізіңіз 120 ÷ (2π × 50) = (жауабы 0.382 Г)

2-Есеп 
1.	Ток ағымы 50 Гц болғандағы, 0,045 Гц индуктивтігі бар катушканың 

индуктивті кедергісін есептеңіз.
2.	50 Гц берілгенде катушка индуктивті кедергінің 150 Ом болуын та-

лап етеді. Оның индуктивтігін анықтаңыз.
3.	Келесі кестені толтырыңыз:

Индуктивті 
катушка 
(Гн)

0.04 0.12 0.008

Жиілік (Гц) 50 50 60
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Реактивті 
кедергі(Ом) 50 36 4.5 57

4.	50 Гц жиілікпен 2,4 А ток өткенде шамалы кедергісі бар катушка 
кернеудің 98 В-қа төмендеуіне апарады. Есептеңіз а) катушканың ре-
активті кедергісін, б) оның индуктивтігін.

5.	Реактор 15 А токқа қуат көзінен 230 В пен 50 Гц ағымымен жүруге 
мүмкіндік береді. Жиілікті сол кернеуде қалдырып, а) 45 Гц, б) 55 Гц 
өзгерткенде, токтың мәнін табыңыз. Кедергіні есепке алмаңыз.

6.	 Қуаттану желісі 50 Гц жиіліктегі келесі индуктивті мәндерге ие ка-
тушканың индуктивті кедергісін анықтаңыз.

(а) 0.012 Гн
(б) 0.007 Гн
(в) 0.45 мГн
(г) 350 µГн
(д) 0.045 Гн

7.	 50 Гц жиілікпен берілген келесі реактивті кедергісі бар катушкалар-
дың индуктивтігін анықтаңыз:

(а) 300 Ом
(б) 25 Ом
(в) 14.5 Ом
(г) 125 Ом
(д) 5 Ом

8.	 Аз кедергі кезінде 48 Гц жиілікпен 5,5 А ток берілгенде индуктивтігі 
0,24Г-ке тең  индукторға арналған кернеудің төмендеуін есептеңіз.

9.	 0,125 Г мәні бар индуктор 50 Гц жиілікпен берілген айнымалы ток 
беретін қуат көзімен біріккен. Оның индуктивті кедергісі тең:

(a) 39.3 Ом         (б) 0.79 Ом	 (в) 0.025 Ом	         (г) 393 Ом

10.	 Индуктивті кедергісі 500 Ом болатын, 450 Гц жиілікпен айнымалы 
ток кедергісіне қосылған индуктордың мәнін генриде есептеңіз:
a.	 1.77 Г
b.	 14 × 106 Г
c.	 0.177 Г
d.	 0.071 × 10−6 Г
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АУҚЫМДЫҚ КЕДЕРГІ

Конденсатор айнымалы ток беретін қуат көзіне қосылғанда, электр 
тогы конденсатордың (Хc) реактивті кедергісімен шектеледі 

Ауқымдық кедергінің формуласы:

3-сурет  Ауқымдық кедергі
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ЕМКОСТНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 
Когда конденсатор подлючен к источнику подачи переменного 

тока, электрический ток ограничен реактивным сопротивлением 
конденсатора (Хc) 

Формула емкостного сопротивления: 

  
fC

X C 2
106

  

Рисунок 3 Емкостное сопротивление 

 
C означает емкость конденсатора, измеряемую в микрофарадах 

(µФ). 
f означает частоту подачи и выражается в герцах (Гц) 
(Следует отметить, что конденсатор не будет пропускать 

постоянный ток в цепи, ток просто зарядит его и остановится) 
(Рисунок 3).            

 
ПРИМЕР 1 
Вычислите реактивное сопротивление  конденсатора, с 

емкостью в 70 µФ, при частоте подачи в 50 Гц: 
 

 
 

C конденсатордың ауқымын көрсетеді және микрофарадпен өлшенеді 
(µФ).

f берілу жиілігін білдіреді және герцпен (Гц) көрсетіледі.

(Конденсатор тізбекте тұрақты токты өткізбейтінін ескеру 
қажет. Ток оны тек қуаттайды да токтайды) (3-Сурет).

1-МЫСАЛ 

Ауқымы 70 µФ, 50 Гц жиілікте берілген конденсатордың реактивті 
кедергісін анықтаңыз:

Калькуляторға енгізіңіз  EXP 6 ÷ (2π × 50 × 70) =
(жауап 45.47).
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2-МЫСАЛ 

Қуат коэффициентін арттыру үшін конденсаторға кернеуі 230 В , 
жиілігі 50 Гц, 7,5 А ток  қажет. Конденсатор ауқымының мәнін анықтаңыз.

Берілген есепте Ом заңы қолданылып, R мәні Xc мәнінің орнын басады 

1-Қадам 

Uc = I × Xc
230 = 7.5 × Xc

Xc үшін ауыстырыңыз 

2-Қадам 
C мәнін табу

Ескерту: Xc пен C мәндерін ауыстырыңыз.

Калькуляторда енгізіңіз EXP 6 ÷ (2π × 50 × 30.6) немесе 
EXP 6 ÷ (2 × 3.142 × 50 × 30.16)

Ескерту: Кейбір кезде EXP тетігі калькуляторда × 10x деп көрсетіледі. 
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3-ЕСЕП

1.	50 Гц жиілікпен энергия көзіне қосылғанда келесі конденсаторлар-
дың әрқайсысының реактивті кедергісін анықтаңыз. (барлық мәндер 
микрофарадпен)

(а) 60
(б) 25
(в) 40
(г) 150
(д) 8
(е) 1
(ж) 250
(з) 95
(и) 16
(к) 75

2.	 50 Гц жиілікте келесі реактивті кедергіге ие конденсаторлар мәнін 
анықтаңыз. (Барлық мәндер Оммен).

(а) 240
(б) 75
(в) 12
(г) 4.5
(д) 36
(е) 16
(ж) 45
(з) 400
(и) 30
(к) 72

3.	230 В кернеулі 50 Гц жиілікпен 25 А ток қабылдайтын конденсатор 
мәнін анықтаңыз.

4.	Конденсатор арқылы белгілі бір тізбекте 0,2 А ток жүріп, кернеу ай-
ырымы 100 В құрайды. Оның мәні микрофарадта табыңыз. Жиілігі 
50 Гц.

5.	50 Гц жиілікпен 0,25 А ток жүргенде, 5µФ ауқымы бар конденсатор-
дағы кернеу айырымын есептеңіз.

6.	Белгілі бір қондырғының қуат коэффициентін арттыру мақсатында 
конденсаторға 15 А ток өткізгенде 230 В қуат көзі қажет болады. 
Жиілігі 5 Гц-ке тең. Конденсатордың мәнін анықтаңыз.
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7.	Бір қосқұбырлы люминесцентті шамда конденсатор бір құбырмен 
тізбектеліп біріккен. Ауқымы 7µФ, ток - 0,8 А, ал жиілігі - 50 Гц 
болғанда, конденсатордағы кернеуді табыңыз.

8.	 60 Гц жиілікте жұмыс істеуге арналған білдектің қуат коэффици-
ентін арттыруға арналған қуат көзінен 110 В кернеулі 12 А ток қа-
былдайтын конденсаторы бар. қуат көзінен 110 В пен 50 Гц жиілікті 
конденсатор қабылдай алатын ток мәнін есептеңіз.

9.	 Конденсатор қуат көзінен 400 В пен 50 Гц жиілікті 16 А ток қабыл-
дайды. Егер сол жиілікте кернеу 380 В дейін төмендесе, конденсатор 
токтың қандай мәнін қабылдай алады?

10.	 Ауқымы 22µФ конденсатор 50Гц жиілікті айнымалы ток тізбегіне 
қосылған. Оның реактивті кедергісі___тең:

(a) 0.000145 Ом	 (б) 6912 Ом        (в) 6 912 000 Ом	 (г) 145 Ом

11.	 100 Ом ауқымды кедергісі бар конденсатор, 50 Гц жиіліктегі тізбекке 
қосылғанда, қандай мәнге ие:

(a) 31.8µф	 (б) 318µФ	(в) 0.0000318µФ	 (г) 0.0314µФ

ТІЗБЕКТЕЛГЕН ТІЗБЕКТЕГІ ТОЛЫҚ КЕДЕРГІ 

Реактивті кедергі тізбегіндегі (XL or XC) кедергі (R) кезінде құрама 
әсер толық кедергі (Z) деп аталады да Оммен өлшенеді.

Тізбектелген тізбек үшін толық кедергінің (Z) өз есебі бар:
Z2=R2+X2 или Z=
Берілген өрнекте X мәні f немесе XC немесе XL білдіреді

Егер тізбекте индуктивті кедергі (XC) мен ауқымды реактивті кедергі 
(XL) болса:

X = XC − XL or XL − XC
X ең үлкен кедергі азайту ең кіші реактивті кедергі.

Интуктивті катушкада әркез индуктивтік (тізбектің магниттік бөлігі) 
әрі кедергі (сым кедергісі) болады да,  бірге олар толық кедергі шыға-
рады. Индуктивтік пен толық кедергі физикалық тұрғыда бөлінбейтін 
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болғанымен, есепте оларды бөлек тізбек диаграммасында көрсеткен 
ыңғайлы (4-сурет ).

4-сурет   Индуктивтік пен кедергі
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Рисунок 4 Индуктивность и сопротивление 

  
ПРИМЕР 1 
Катушка имеет сопротивление 6 Ом и идуктивность 0,09 Гн. 

Вычислите ее сопротивление к питанию с частотой 50 Гц.         
 

Шаг 1. Индуктивное сопротивление XL = 2 πfL 
2π × f × 0,09 
2 × 3,142 × 50 × 0,09 = 28,27 Ом 
Примечание: Распространенной ошибкой является сложение 

сопротивления и индуктивности, как в цепи постоянного тока. 
 

 

 
Шаг 2. Z 2 = R2 + XL

2 

или  Z= 22 XR   

  Z= 22 27,286   
 
28,9 Ом 
 
Введите на калькуляторе 28,9 Ом 6X2 + 28,27X2 =  = (Ответ) 

28,9 Ом 
 

1-МЫСАЛ

Катушканың кедергісі 6 Ом және индуктивтігі 0,09 Гн. Оның 50 Гц 
жиілікпен қуат көзіне деген кедергісін анықтаңыз.

1-Қадам. Индуктивтік кедергі XL = 2 πfL
2π × f × 0.09
2 × 3.142 × 50 × 0.09 = 28.27 Ом

Ескерту: Көбіне айнымалы ток тізбегінде кедергі мен индуктивтікті 
қосу қате болып табылады.

Қадам 2. Z 2 = R2 + XL
2

немесе    Z=
Z=
28.9 Ом

Калькуляторда енгізіңіз 28.9 Ом 6X 2 + 28.27X 2 =  = (Ans)28.9 Ом

2-МЫСАЛ 

230 В кернеулі тұрақты ток желісіне қосылғанда катушка 23 А ток 
өткізеді.  Тек 8 А-ді 230 В кернеулі желіге қосылғанда өткізеді. 
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Тұрақты ток тізбегіне қосылғанда катушкада тек Ом заңымен 
есептеліп шығарылатын сымдар кедергісі болады. 

Тұрақты ток тізбегі үшін: U = I × R

Айнымалы ток тізбегінде реактивті кедергі пайда болады. Ал бұл 
тізбек индуктивті болғандықтан, реактивті кедерге де индуктивті (XL) 
болады.

Кедергінің құрама әсері мен катушканың реактивті кедергісі толық 
кедергі болады (Z).

1-Қадам. Айнымалы ток тізбегі үшін: U = I × Z
230 = 8 × Z

Ауыстырыңыз  = 28.75 Ом толық кедергі (Z) 
2-Қадам. Катушканың индуктивтігін табу. 
   
Z2 = R2 + XL

2

XL
2 = Z2 − R2

XL=
XL = 26.44 Ом

Калькуляторда енгізіңіз  28.27 X2 − 102 =  = (Жауап) 26.44Ω
Қадам 3. XL = 2πfL
26.44 = 2 × 3.142 × 50 × L
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26,44 = 2 × 3,142 × 50 × L 

Переставьте 
)50142,32(

44,26


=L=0,084 Гн 

Введите на калькуляторе 26,44 ÷ (2 × 3,142 × x 50) = Ответ 
Рисунок 5 Цепь из примера 3 

 
 

ПРИМЕР 3 
Резистор с сопротивлением 70 Ом соединен последовательно с 

конденсатором неизвестного значения к источнику питания с 
напряжением 230В и частотой 50 Гц. Рассчитайте значение 
конденсатора в микрофарадах, если поток тока составляет 1,3А 
(Рисунок 5). 

Сначала найдите полное сопротивление цепи (Z) 
Шаг 1. U = I × Z 
230 = 1,3 × Z 

3,1
230

Z  

Z = 176,92 Ом 
 
Шаг 2. Затем найдите емкостное реактивное сопротивление XC 

Z 2 = R2 + XC
2 

Калькуляторда енгізіңіз  26.44 ÷ (2 × 3.142 × x 50) = Ans
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5-Сурет 3-ші мысалдан алынған тізбек
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26,44 = 2 × 3,142 × 50 × L 

Переставьте 
)50142,32(

44,26


=L=0,084 Гн 

Введите на калькуляторе 26,44 ÷ (2 × 3,142 × x 50) = Ответ 
Рисунок 5 Цепь из примера 3 

 
 

ПРИМЕР 3 
Резистор с сопротивлением 70 Ом соединен последовательно с 

конденсатором неизвестного значения к источнику питания с 
напряжением 230В и частотой 50 Гц. Рассчитайте значение 
конденсатора в микрофарадах, если поток тока составляет 1,3А 
(Рисунок 5). 

Сначала найдите полное сопротивление цепи (Z) 
Шаг 1. U = I × Z 
230 = 1,3 × Z 

3,1
230

Z  

Z = 176,92 Ом 
 
Шаг 2. Затем найдите емкостное реактивное сопротивление XC 

Z 2 = R2 + XC
2 

3-МЫСАЛ 

Кедергісі 70 Ом болатын резистор белгісіз мәнді конденсатормен 
кернеуі 230 В ал жиілігі 50 Гц қуат көзіне қосылған. Ток ағымы 1,3 А 
болғандағы конденсатордың мәнін микрофарадта есептеңіз (Сурет 5).

Алдымен тізбектің толық кедергісін табыңыз (Z)

1-Қадам. U = I × Z
230 = 1.3 × Z

Z = 176.92 Ом

2-Қадам. Содан соң ауқымды реактивті кедергіні XC анықтаңыз 

Z 2 = R2 + XC
2

176,92=

XC үшін орнын ауыстырыңыз
XC=
XC = 162.48 Ом
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6-сурет  Конденсатордың ауқымын анықтау
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  176,92= 2270 CX  
Переставьте для XC 

 XC= 22 7092,176   
XC = 162,48 Ом 

 
Рисунок 6 Определение емкости конденсатора 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Теперь найдем емкость конденсатора 

Шаг 3. 
fC

X C 2
106

  

Переставьте для C 

LfX
C

2
106

  

48,16250142,32
106


C  

19,59 µФ составляет емкость конденсатора 
Введите на калькуляторе EXP или X −16 ÷ (2 × 3,142 × 50 × 

162,48 = (Ответ) 
 
 
 
ПРИМЕР 4 
Катушка индуктивности с индуктивностью в 0,09 Гн и 

сопротивлением 18 Ом подсоединен последовательно к 
конденсатору с емкостью 70 µФ к источнику питания с 

Енді конденсатордың ауқымын табайық 

C үшін орнын ауыстырыңыз

19.59 µФ конденсатор ауқымын құрайды

Калькуляторға енгізіңіз EXP or X −16 ÷ (2 × 3.142 × 50 × 162.48 = (Ans)

4-МЫСАЛ 

Индуктивтілігі 0,9 Гн ал кедергісі 18 Ом катушка индуктивтілігі ауқы-
мы 70 µФ конденсатормен тізбектеліп, кернеуі 230 В жиілігі  50 Гц қуат 
көзіне қосылған. Конденсатордағы ток күші мен кернеу айырымын есеп-
теңіз. 

Алдымен индуктивті және ауқымдық реактивті кедергіні есептейік 

Индуктивті реактивті кедергі XL = 2πfL
=2 × 3.142 × 50 × 0.09
=28.27 Ом
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= 45.47 Ом

Калькуляторда енгізіңіз EXP or X−16 × 2 × 3.142 × 50 × 70 = (Ans)

Одан кейін реактивті кедергінің үлкенірек мәні минус реактивті ке-
дергінің кішірек мәнінен тұратын тізбекке арналған нақты реактивті ке-
дергіні табамыз.

Тізбек үшін X = XC − XL
45.47 − 28.27
= 17.2 Ом (бұл XC, өйткені ауқымдық реактивті кедергі индуктивті 

реактивті кедергіден үлкен)

Одан кейін тізбекке (Z) арналған толық кедергіні анықтау қажет  

Толық кедергі Z :
Z2 = R2 + XC

2

Z2 = 182 + 17.22

Z=

Калькуляторда енгізіңіз 18 X2 + 17.2X2 =  = (Ans)
Z = 24.88 Ом
Енді біз ток күшін (I) анықтай аламыз 

U = I × Z
230 = I × 24.88 
I  үшін орнын ауыстырыңыз

Ток күші тізбек ұзындығының бойымен бірдей біркелкі болған-
дықтан, біз конденсатордағы және индуктивтік катушкадағы кернеуді 
есептей аламыз.
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7-сурет  Кернеуді есептеу

Фазаны анықтау үшін ток бақылау өткізгіші болып табылады. 

Конденсатордағы кернеу UC = I × XC
9.24 × 45.46 = 420 volts

Индуктивтік катушкадағы кернеу UI = I × XL
9.24 × 28.27 = 261 21 В

Ескерту: Кернеудің екі мәні де 230 В-тан үлкен. Мұндай жағдай көбі-
не айнымалы ток тізбегінде кездеседі. Кернеудің мәні тұрақты ток тізбе-
гінде бұлай болмайды. 

4-ЕСЕП 

1  Кестені толтырыңыз:

R 15 25 3.64 76.4 0.54

R2 2250 18.7 40

2 Кестені толтырыңыз:

X 29.8 0.16 897

X2 0.46 0.9 0.16 54637 0.036
3.	 Өткізгіш катушкасының кедергісі 8 Ом және индуктивтілігі 0,04 Гн. 

Ол кернеуі 100 В және жиілігі 50 Гц  қуат көзіне қосылған. Ток күшін 
есептеңіз. 

4.	 Индуктивтілігі 0,075 Гн және кедергісі 12 Ом индуктивтік катушкасы 
кернеуі 230 В жиілігі 50 Гц қуат көзіне қосылған. Ток күшін есептеңіз.

5.	 Кестені толтырыңыз:

R (Ом) 14.5 9.63 3.5 57.6

X (Ом) 22.8 74.6 34.7 49.6

Z (Ом) 159 18.4 4050 107

 2 Кестені толтырыңыз:



32

6.	 16µФ ауқымды конденсатор мен и 120 Ом кедергісі бар резистор 
тізбектеліп біріккен. Тізбектің толық кедергісін есетеңіз. 

7.	 200 Ом кедергісі бар резистор және белгісіз мәнді конденсатор 
кернеуі 230 В, жиілігі 50 Гц және ток күші 0,85 А қуат көзіне 
қосылған. Конденсатордың мәнін микрофарадта есептеңіз.

8.	 Катушканы кернеуі 110 В тұрақты ток көзіне қосқанда, ток күші 6,5 
А дейін жетеді. Катушка кернеуі 110 В және жиілігі 50 Гц айнымалы 
ток көзіне қосылғанда, ток күші небәрі 1,5 А дейін жетеді. Есептеңіз 
а) катушканың кедергісін, б) оның толық кедергісін және в) оның 
реактивті кедергісін.

9.	 Катушка тізбектеліп, кедергісі 2,4 Ом және толық кедергісі 41 Ом 
сынапты шаммен біріккен. Катушканың индуктивтік кедергісін және 
ток күші  2,8 А болғандағы кернеу айырымын есептеңіз. (Жиілігін 
шамалап 50 Гц деп алыңыз).

10.	  Ток көзі 8 А катушка кернеуі 230 В айнымалы ток көзімен біріккен. 
Егер катушка кернеуі 230 В ал жиілігі 50 Гц айнымалы ток көзіне 
қосылған болса, ток күші 4,8 А болады. Есептеңіз а) кедергі, б) 
индуктивті кедергі және в) катушканың толық кедергісін. 

11.	  Кернеуі 230 В тұрақты  ток көзі, катушканың соңына косылғанда, 
ток күші  20 А жеткен кезде, айнымалы ток тізбегіндегі индуктивтік 
катушканың қызметі қандай? Егер кернеуі 230 В, ал жиілігі 50 Гц 
айнымалы ток көзі катушкаға қосылғанда, ток күші 12,15 А дейін 
жетеді. Толық кедергіні, реактивті кедергіні, индуктивті кедергіні 
және катушка кедергісін есептеңіз.  Айнымалы токты беру жиілігін 
жоғарылату ток күшіне қалай әсер етеді?  

12.	 Токсыздалған жарық тізбегіндегі катушка индуктивтілігінің ток 
күші 2,6 А болғанда кернеудің 120 В  дейін төмендеуіне апарады. 
Микрофарадта осындай ток күшімен осындай төмендеуге апаратын 
конденсатордың ауқымын анықтаңыз. (Катушка индуктивлігін 
ескермеңіз. Жиілікті 50 Гц деп алыңыз.)

13.	 Тізбек тізбектеліп қосылған катушка индуктивтілігінен, резистордан 
және конденсатордан тұрады. Тізбек жиілігі 50 Гц айнымалы ток 
көзіне қосылғанда, ток күші 2,2 А дейін жетеді.
Әр элементке қосылған вольтметр, катушкада  220 В, резисторда  
200 В және конденсаторда 180 В кернеу көрсетеді.  Катушка 
индуктивтілігі мен конденсатор ауқымын есептеңіз. Қандай жиілікте 
осы екі элементтің реактивті кедергілері бірдей болады? (Катушканың 
кедергісін есепке алмаңыз).  
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14.	 Айнымалы ток тізбегінде қолданылатын келесі терминдердің мағы-
насы қандай: кедергі, толық кедергі және реактивті кедергі? 230 В 
кернеу мен 50 Гц жиілік резистормен бірге тізбектеліп қосылған 5 
Ом кедергісі, индуктивтілігі 0,02 Гн катушка индуктивтілігі мен 150 
µФ ауқымды конденсаторы бар тізбек соңына беріледі. Тізбектегі 
ток күшін есептеңіз. 

15.	 20 Ом кедергісі мен 0,08 Гн индуктивтілігі бар катушка кернеуі 240 
В ал жиілігі 50 Гц қуат көзіне қосылған. Есептеңіз а) тізбектегі ток 
күшін, б) 12 А ток берілгенде тізбектеліп катушкамен қосылған кон-
денсатордың мәнін.

16.   Сурет 8 көрсетілген тізбек үшін кернеудің мәні: 
(a) 94V (б) 14V (в) 10V (г) 0.043V

8-сурет   16 сұраққа арналған тізбек
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17. Катушка имеет индуктивность 0,12 Гн и сопротивление 

100 Ом. Сила тока, при подключении к источнику с напряжением 
100В и частотой 150 Гц, составит: 

 (a) 1,51A (б) 0,47A (в) 0,66A (г) 0,211A 
 

ТРЕУГОЛЬНИКИ ПОЛНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ И 
ТРЕУГОЛЬНИКИ МОЩНОСТИ 

 
Для прямоугольного треугольника (Рисунок 9), теорема 

Пифагора гласит: 
a2 = b2 + c2 

Рисунок 9 Теорема Пифагора 

 
Так как отношения между полным сопротивлением, 

сопротивлением и реактивным сопротивлением в 
последовательной цепи представлены аналогичным уравнением,  

Z2 = R2 + X2 

 

17.	 Катушканың индуктивтілігі 0,12 Гн және кедергісі 100 Ом. Кернеуі 
100 В ал жиілігі 150 Гц қуат көзіне қосылғандағы ток күшінің мәні:

(a) 1.51A   (б) 0.47A	  (в) 0.66A	 (г) 0.211A

ТОЛЫҚ КЕДЕРГІ ҮШБҰРЫШЫ 
ЖӘНЕ ҚУАТ ҮШБҰРЫШТАРЫ 

Тікбұрышты үшбұрыш үшін (9-сурет ), Пифагор теоремасы мынаны 
білдіреді:

a2 = b2 + c2
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9-сурет  Пифагор теоремасы
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Толық кедергі мен реактивті кедергінің жүйелі тізбегіндегі қатына-
стары берілген теңдеумен берілгендіктен, 

Z2 = R2 + X2

мұндай тізбектердегі талаптар тікбұрышты үшбұрыш көмегімен көр-
сетілуі мүмкін. Сурет 10,

Z2 = R2 + X2

мұнда X = XL (Сурет 10(a)) немесе XC (Сурет 10(б)) және φ = тізбектің 
фазалық бұрышы 

  

cos– тізбектің фазалық бұрышы (10-сурет ). 

10-сурет   a) индуктивті кедергі б) ауқымдық реактивті кедергі
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то условия в подобных цепях могут быть представлены с помощью 
прямоугольного треугольника на Рисунке 10, 

Z2 = R2 + X2  

где, X = XL (Рисунок 10(a)) или XC (Рисунок 10(б)) и   = 
фазовый угол цепи 

  
Z
X

sin  
Z
R

cos    и  
R
X

tan  

cos – фазовый угол цепи (Рисунок 10). 
Рисунок 10 a) индуктивное сопротивление б) емкостное 

реактивное сопротивление 

 
Рисунок 11 Активные и реактивные компоненты 
 

 
  

Прямоугольный треугольник также используется для 
представления полной мощности в цепи и ее активных и 
реактивных компонентов (Рисунок 11). 

AB является произведением напряжения и силы тока в цепи 
(ВА).  
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11-сурет   Активті және реактивті компоненттер
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Прямоугольный треугольник также используется для 
представления полной мощности в цепи и ее активных и 
реактивных компонентов (Рисунок 11). 

AB является произведением напряжения и силы тока в цепи 
(ВА).  

Тікбұрышты үшбұрыш тізбектегі толық қуатты және оның активті ре-
активті компоненттерін көрсету үшін қолданылады. Сурет (11).

AB кернеулі әсер ету мен тізбектегі ток күшін білдіреді (VA- ВА). 
AC активті қуат – жұмыс компоненті (W- Вт).
BC реактивті қуат – реактивті компонент (VAr- ВАр). 
И cos 𝟇 қуат коэффициенті (қ.к.)
Қуат тізбегінде келесі еселі бірліктер қолданылады: 
кВА, кВт және кВАр.

1-МЫСАЛ 

Z мәнін 12 суреттен  табыңыз.
Z 2 = R2 + X2

L
562 + 782

3136 + 6084
9220

Z = √9220
96.02
= 96 Ом    (дұрысы, үтірден кейін үш таңбаға дейін)

12-сурет   Z мәнін табыңыз
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AC является активной мощностью – рабочим компонентом 
(Вт). 

BC является реактивной мощностью или реактивным 
компонентом (ВАр).  

И cos   является коэффициентом мощности (к.м.) 
 

В цепи питания используются следующие кратные единицы: 
кВА, кВт и кВАр. 
 

ПРИМЕР 1 
Найдите Z на Рисунке 12. 
Z 2 = R2 + X2

L 

     = 562 + 782 
     = 3136 + 6084 
     = 9220 
 ∴Z = √9220 
    = 96,02 
    = 96Ом (правильно до трех значащих цифр) 
 
Рисунок 12 Найдите Z 
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2-МЫСАЛ 
XC мәнін 13 Суреттен табыңыз.

Z 2 = R2 + X2
C

1252 = 67.22 + X2
C

X 2
C = 1252 − 67.62

=15625 − 4570
=11055

X C √11055 = 105.1
=105 Ом

Балама жолмен,
Z2 = R2 + X2

C
1252 = 67.22 + X2

C
X2

C = 1252 − 67.62

=(125 + 67.6) (125 − 67.6)
=192.6 × 57.4
=11055

XC  = √11055
=105 Ом

13-сурет  XC мәнін табыңыз
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ПРИМЕР 2 
Найдите XC на Рисунке 13. 
Z 2 = R2 + X2

C 

1252 = 67,22 + X2
C 

∴X 2C = 1252 – 67,62 
 = 15625 − 4570 
 = 11055 
  ∴X C √11055 = 105,1 
 = 105 Ом 
Альтернативным методом, 
Z2 = R2 + X2

C 

1252 = 67,22 + X2
C 

 ∴X2
C = 1252 – 67,62 

 = (125 + 67,6) (125 – 67,6) 
 = 192,6 × 57,4 
 = 11055 
 ∴XC = √11055 
 = 105 Ом 
 
Рисунок 13 Найдите XC 
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3-МЫСАЛ 
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ПРИМЕР 3 
Найдите Ѳ на Рисунке 14. 

tan Ѳ =
R

X L  

=
20
15  

=0.75 
 Ѳ = 36°52ʹ 

 
ПРИМЕР 4 
Найдите XC на Рисунке 15.  
XCIZ = sin Ѳ 
Xc/90 = sin 48° = 0,7431 
∴ XC = 90 × 0,7431 
         = 66,9 (до трех значащих цифр) 
 
Рисунок 14 Найдите Ѳ 

 
 
 

   

 мәнін 14-Суреттен табыңыз.

 
Материал, защищенный авторским правом – Предоставлен Тейлор & Фрэнси   

Образовательный поток (через ТОО OB Образовательный и издательский сервис и Мозаик8), 
Казахстан, 050002, Алматы, ул. Богенбай батыра 104 

 

38 
 

   
ПРИМЕР 3 
Найдите Ѳ на Рисунке 14. 

tan Ѳ =
R

X L  

=
20
15  

=0.75 
 Ѳ = 36°52ʹ 

 
ПРИМЕР 4 
Найдите XC на Рисунке 15.  
XCIZ = sin Ѳ 
Xc/90 = sin 48° = 0,7431 
∴ XC = 90 × 0,7431 
         = 66,9 (до трех значащих цифр) 
 
Рисунок 14 Найдите Ѳ 

 
 
 

   

= 

=0.75
∴
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ПРИМЕР 3 
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 = 36°52ʹ

4-МЫСАЛ 
XC мәнін 15 Суреттен табыңыз. 

XCIZ = sin 
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Xc = sin 48° = 0.7431 90
∴XC = 90 × 0.7431

= 66.9   (үтірден кейін үш таңбаға дейін)

14-сурет   
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 мәнін табыңыз
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15-сурет   XC табыңыз
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Рисунок 15 Найдите XC 

 
 
ПРИМЕР 5 
Найдите кВА и кВАр для Рисунка 16 

cos_
кВА
кВт  

7431,042cos15


кВА
 

7431,0
1

15


кВА  

7431,0
15

кВА  

          
 = 20,2 
 

tan
кВт
кВАр  

∴ 9004,042tan
15


кВАр

 

∴ кВА = 15 × 0,9004 
    
 =13,5кВАр 
  

5-МЫСАЛ 
кВА мен кВАр 16-сурет үшін табыңыз
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Рисунок 15 Найдите XC 

 
 
ПРИМЕР 5 
Найдите кВА и кВАр для Рисунка 16 

cos_
кВА
кВт  
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
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tan
кВт
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∴ 9004,042tan
15
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16-сурет   кВА мен кВАр табыңыз
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Рисунок 16 Найдите кВА и кВАр 

 
 
ПРИМЕР 6 
 
Катушка с индуктивностью 0,2 Гн и незначительным 

сопротивлением подсоединена последовательно с резистором с 
сопротивлением 50 Ом к электрической сети с напряжением 230 В 
и частотой 50 Гц (Рисунок 17). Рассчитайте а) силу тока, б) 
коэффициент мощности, в) фазовый угол между током и 
напряжением. 

Реактивное сопротивление катушки XL = 2πfL 
 = 2π × 50 × 0,2 
 = 314 × 0,2 
 = 62,8 Ом 
Найдите полное сопротивление (Рисунок 18): 
Z2 = R2 + X2

L 

 = 502 + 62,82 
 = 2500 + 3944 
 = 6444 
 ∴Z = √6444   
    = 80,27Ом  
РАСЧЕТЫ ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 

 

6-МЫСАЛ 

Индуктивтілігі 0,2 Гн және шамалы кедергісі бар индуктивтік катуш-
касы тізбектеліп, кедергісі 50 Ом резистормен кернеуі 230 В ал жиілігі 
50 Гц электр тогына қосылған (17-Сурет). Есептеңіз а) ток күшін, б) қуат 
коэффициентін, в) ток пен кернеу арасындағы фазалық бұрышты.

Катушканың реактивті кедергісі XL = 2πfL
=2π × 50 × 0.2
=314 × 0.2
=62.8 Ом

Толық кедергіні табыңыз (Сурет 18):
Z2 = R2 + X2

L
=502 + 62.82

=2500 + 3944
=6444

∴Z = √6444 
= 80.2 Ом

17-сурет   6-мысал үшін тізбек
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Рисунок 17 цепь для примера 6 

 
  

Рисунок 18 Нахождение полного сопротивления 

 
 
  (а) Найти силу тока, 
U = I × Z 
 ∴ 230 = I × 80,27 

           ∴
27,80

230
I  

                  = 2,86 A 

  (б) Коэффициент мощности 
Z
R

 cos  

     = 0,623 отстающий 
  (в) Фазовый угол- угол, косинус которого равен 0,623, 
 ∴θ = 51°28ʹ  
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18-сурет  Толық кедергіні табу
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Рисунок 17 цепь для примера 6 

 
  

Рисунок 18 Нахождение полного сопротивления 

 
 
  (а) Найти силу тока, 
U = I × Z 
 ∴ 230 = I × 80,27 

           ∴
27,80

230
I  

                  = 2,86 A 

  (б) Коэффициент мощности 
Z
R

 cos  

     = 0,623 отстающий 
  (в) Фазовый угол- угол, косинус которого равен 0,623, 
 ∴θ = 51°28ʹ  

(а) Ток күшін табу,
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Рисунок 17 цепь для примера 6 

 
  

Рисунок 18 Нахождение полного сопротивления 

 
 
  (а) Найти силу тока, 
U = I × Z 
 ∴ 230 = I × 80,27 

           ∴
27,80

230
I  

                  = 2,86 A 

  (б) Коэффициент мощности 
Z
R

 cos  

     = 0,623 отстающий 
  (в) Фазовый угол- угол, косинус которого равен 0,623, 
 ∴θ = 51°28ʹ  

(б) Қуат коэффициенті 
    = 0.623 lag
(в) Фазалық бұрыш – косинусы 0,623 тең бұрыш
∴ θ = 51°28ʹ

5-ЕСЕП 
1 Z-ті 19 Суретте табыңыз.

19-сурет   Z-ті табыңыз
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УПРАЖНЕНИЕ 5 
 
1 Найдите Z на Рисунке 19. 
  

Рисунок 19 Найдите Z 

 
 
 
2 Найдите Z на Рисунке 20. 
 
Рисунок 20 Найдите Z 
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2  Z-ті 20 Суретте табыңыз.
20-сурет   Z-ті табыңыз
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УПРАЖНЕНИЕ 5 
 
1 Найдите Z на Рисунке 19. 
  

Рисунок 19 Найдите Z 

 
 
 
2 Найдите Z на Рисунке 20. 
 
Рисунок 20 Найдите Z 
 

 
 
 
 

3 R –ді 21-суретте  табыңыз.
21-сурет  R-ді табыңыз
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3 Найдите R на Рисунке 21. 
Рисунок 21 Найдите R 
 

 
 
4 Найдите XC на Рисунке 22. 
Рисунок 22 Найдите Xc 

 

 
 
 

4 XC –ті 22-суретте  табыңыз.
22-сурет  Xc-ті табыңыз
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3 Найдите R на Рисунке 21. 
Рисунок 21 Найдите R 
 

 
 
4 Найдите XC на Рисунке 22. 
Рисунок 22 Найдите Xc 
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5 R-ді 23-суретте  табыңыз.
23-сурет  R-ді табыңыз
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5 Найдите R на Рисунке 23. 
Рисунок 23 Найдите R 

 
 
 
6 Надите Z на Рисунке 24. 
Рисунок 24 Найдите Z 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

6 Z-ті 24-суретте  табыңыз.
24-сурет  Z-ті табыңыз
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5 Найдите R на Рисунке 23. 
Рисунок 23 Найдите R 

 
 
 
6 Надите Z на Рисунке 24. 
Рисунок 24 Найдите Z 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

7 R-ді 25-суретте  табыңыз.
25-сурет  R-ді табыңыз
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7 Найдите R на Рисунке 25. 
Рисунок 25 Найдите R 

 
 
 
8 Найдите XL на Рисунке 26. 
Рисунок 26 Найдите XL 
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8 XL –ді 26-суретте  табыңыз.
26-сурет  XL-ді табыңыз
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7 Найдите R на Рисунке 25. 
Рисунок 25 Найдите R 

 
 
 
8 Найдите XL на Рисунке 26. 
Рисунок 26 Найдите XL 

 
 
 
 
 
 
 

  

9 Z-ті 27-суретте  табыңыз.
27- сурет  27 Z-ті табыңыз
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9 Найдите Z на Рисунке 27. 
Рисунок 27 Найдите Z 

 
 
10. Найдите XL на Рисунке 28. 
Рисунок 28 Найдите XL 
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10. XL-ді 28 Суретте табыңыз.
28-сурет   XL-ді табыңыз
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9 Найдите Z на Рисунке 27. 
Рисунок 27 Найдите Z 

 
 
10. Найдите XL на Рисунке 28. 
Рисунок 28 Найдите XL 

 
 
 
  
 

11. R-ді 29-суретте  табыңыз.
29-сурет  R-ді табыңыз
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11. Найдите R на Рисунке 29. 
Рисунок 29 Найдите R 

 
12. Обдумайте ответы на вопросы с 9 по 11, а затем 

впишите ниже среднее полное сопротивление катушки 
индуктивности при сопротивлении 32 Ом и реактивном 
сопротивлении 500 Ом. 

 
13. Заполните следующую таблицу: 

Угол  φ 30° 45° 60° 90° 52°24ʹ 26°42ʹ 83°12ʹ 5°36ʹ 
Sin φ         
Cos φ         
Tan φ         

 
14. Заполните следующую таблицу: 

Угол  φ 33°3ʹ 75°21ʹ 17°15ʹ 64°29ʹ 27°56ʹ 41°53ʹ 
Sin φ       
Cos φ       
Tan φ       

 

12. 9 бен 11 аралығындағы сұрақтардың жауабына ойланып, төменде 
кедергісі 32 Ом және реактивті кедергісі 500 Ом индуктивтік катуш-
каның орташа толық кедергісін жазыңыз.
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13. Келесі кестені толтырыңыз:

Бұрыш φ 30° 45° 60° 90° 52°24ʹ 26°42ʹ 83°12ʹ 5°36ʹ

Sin φ

Cos φ

Tan φ

14. Келесі кестені толтырыңыз:

Angle φ 33°3ʹ 75°21ʹ 17°15ʹ 64°29ʹ 27°56ʹ 41°53ʹ

Sin φ

Cos φ

Tan φ

15 Келесі кестені толтырыңыз:

Бұрыш φ

Sin φ 0.91 0.6 0.9088

Cos φ 0.9003 0.8 0.4754

Tan φ 0.4000 1.2088

16 Келесі кестені толтырыңыз:

Бұрышφ 38°34ʹ

Sin φ 0.9661

Cos φ 0.4341 0.8692 0.3.2. 0.318

Tan φ 0.0950 3.15
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17  R мен XL 30 Суретте табыңыз.
30-сурет  R мен XL табыңыз
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15. Заполните следующую таблицу: 
Угол  φ         
Sin φ   0,91 0,6   0,9088  
Cos φ  0,9003   0,8   0,4754 
Tan φ 0,4000     1,2088   

 
16. Заполните следующую таблицу: 

Угол φ    38°34ʹ     
Sin φ 0,9661        
Cos φ  0,4341   0,8692 0.3.2.  0,318 
Tan φ   0,0950    3,15  

 
17. Найдите R и XL на Рисунке 30. 

 
Рисунок 30 Найдите R и XL 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
   

 

18 R мен XC 31-суретте  табыңыз.
31-сурет  R мен XC табыңыз
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18. Найдите R и XC на Рисунке 31. 
 
Рисунок 31 Найдите R и XC 

 
 

19. Найдите φ на Рисунке 32. 
 
Рисунок 32 Найдите φ 

 
 
 

 
 
 
 
 

19 φ-ті 32-суретте  табыңыз.
32-сурет  φ-ті табыңыз
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18. Найдите R и XC на Рисунке 31. 
 
Рисунок 31 Найдите R и XC 

 
 

19. Найдите φ на Рисунке 32. 
 
Рисунок 32 Найдите φ 
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20 Z пен XL-ді 33 Суретте есептеңіз.
33-сурет  Z пен XL-ді табыңыз
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20. Рассчитайте Z и XL на Рисунке 33. 
 
Рисунок 33 Найдите Z и XL 

 
 
21. Найдите Вт и ВАр на Рисунке 34. 
 
Рисунок 34 Найдите Вт и ВАр 
 

 
 
 
 
   

21 Вт және ВАр 34-суретте  табыңыз.
34-сурет  Вт және Вар табыңыз
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20. Рассчитайте Z и XL на Рисунке 33. 
 
Рисунок 33 Найдите Z и XL 

 
 
21. Найдите Вт и ВАр на Рисунке 34. 
 
Рисунок 34 Найдите Вт и ВАр 
 

 
 
 
 
   

22 φ және XL 35-суретте  табыңыз.
35-сурет   φ және XL табыңыз
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22. Найдите φ и XL на Рисунке 35. 
 
Рисунке 35 Найдите φ и XL 

  
 
23. Найдите φ на Рисунке 36. 
 
Найдите 36 Найдите φ 
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23 φ-ті 36-суретте  табыңыз.
36-сурет  φ табыңыз
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22. Найдите φ и XL на Рисунке 35. 
 
Рисунке 35 Найдите φ и XL 

  
 
23. Найдите φ на Рисунке 36. 
 
Найдите 36 Найдите φ 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

   

24 R –ді 37-суретте  есептеңіз.
37-сурет  R-ді табыңыз
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24. Рассчитайте R на Рисунке 37. 
 
Рисунок 37 Найдите R 
 

 
 
 
 
25. Найдите OX на Рисунке 38. 
 
 
Рисунок 38 Найдите OX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

25 OX-ті 38-суретте  табыңыз.
38-сурет  OX-ті табыңыз
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24. Рассчитайте R на Рисунке 37. 
 
Рисунок 37 Найдите R 
 

 
 
 
 
25. Найдите OX на Рисунке 38. 
 
 
Рисунок 38 Найдите OX 
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26 OX-ті 39-суреттен  табыңыз.
39-сурет  OX-ті табыңыз
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26. Найдите OX на Рисунке 39. 
 
Рисунок 39 Найдите OX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
27. Заполните следующую таблицу, затем постройте график 

к.м. (cos φ) с фазовым углом в основании: 
 

Фазовый Угол  φ   65°6ʹ 60°   45°40ʹ  
 Коэффициент сos φ 0,25 0,3   0,55 0,6  0,82 

 
28. Катушка имеет индуктивность 0,18 Гн и сопротивление 

35 Ом. Она подсоединена к питанию с напряжением 100 В и 
частотой 50 Гц. Рассчитайте (а) полное сопротивление катушки, 
(б) силу тока, (в) коэффициент мощности, (г) мощность, 
потребляемую катушкой. 

29. Дайте определение термину «коэффициент мощности» и 
установите его влияние на размер кабеля. Катушка с 
сопротивлением 8 Ом и индуктивностью 0,015 Гн подсоединена 
к источнику переменного тока с напряжением 230 В, одной  

 

27. Келесі кестені толтырыңыз, содан соң қ.к. (cos φ) табандағы 
фазалық бұрышының графигін салыңыз:

Фазалық 
бұрыш φ 65°6ʹ 60° 45°40ʹ

қ.к. cos φ 0.25 0.3 0.55 0.6 0.82
							     
28. Катушканың индуктивтілігі 0,18 Гн және кедергісі 35 Ом. Ол кернеуі 
100 В және жиілігі 50 Гц қуат көзіне қосылған. Есептеңіз (а) катушка-
ның толық кедергісін, (б) ток күшін, (в) қуат коэффициентін, (г) катуш-
ка пайдаланатын қуатты.
29. «Қуат коэффициенті» деген терминге анықтама беріңіз және оның 
желі өлшеміне әсерін белгілеңіз. Кедергісі 8 Ом және индуктивтілігі 
0,015 Гн катушка  кернеуі 230 В, бір фазалы, және жиілігі 50 Гц айны-
малы ток көзіне қосылған. Есептеңіз (а) ток күшін, (б) тізбектегі қуатты, 
(с) қуат коэффициентін.
30. Кернеуі 230 В ал жиілігі 50 Гц бірфазалы айнымалы ток көзі шамалы 
кедергісі мен индуктивті емес кедергісі 15 Ом болатын тізбектелген тіз-
бекке қосылған. Әр ұщына вольтметрді қосқанда, ол потенциалдар ай-
ырымын көрсетеді, катушкада 127,5 В ал кедергіде 203 В. Есептеңіз (а) 
тізбектің толық кедергісін, (б) катушка индуктивтілігін, (в) ток күшін, 
және (г) қуат коэффициентін.
31. Айнымалы ток тізбегінің меншікті кедергісі реактивті кедергісі және 
толық кедергісі қандай факторларға байланысты? Және бұл өлшемдер 
қалай байланысады? Бірфазалы тізбекте ток күші кернеудің соңынан 
60°кешігуде. Тізбектегі қуат 3600 Вт, ал кернеу 240 В. Кедергінің, реак-
тивті кедергінің және толық кедергінің мәнін Оммен есептеңіз.
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Толқын формасы және айнымалы ток 
пен кернеудің векторлық ұғымы 6

АЙНЫМАЛЫ ЭЖК (ЭҚК) МЕН ТОК

Біртекті магниттік өрісте (Сурет 40 (а)) тұрақты жылдамдықпен айна-
латын өткізгіште индуцияланған ЭҚК (ЭҚК) шамасы мен бағыты өткіз-
гіштің қалпына байланысты.

ЭЖК Р нүктесінен ХОХ осінің төбесінен QP жылжуымен көрсетілуі 
мүмкін. Сурет 40 (б). OP магниттік өрісте конденсатор айналғандай 
жылдамдықпен О нүктесінің бойымен айналатын сызықты білдіреді. 
ОР ұзындығы индуцияланған кернеудің максималды мәнін білдіреді. ОР 
вектор деп аталады. 

Сурет 40 (в) Р нүктесінің жылжу кестесі 𝟇 бұрышына біршама 
құрылған (ол бұрыш арқылы өткізгіш бастапқы қалпынан жылжиды).

40-Сурет Айнымалы ЭЖК мен ток
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Форма волны и векторное 
представление переменного 
тока и напряжения 

ПЕРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОДВИЖУЩЕЙ СИЛЫ И ТОК 
Величина и направление Электродвижущей силы (далее 

ЭДС), индуцированная в проводнике, вращающийся с 
постоянной скоростью в однородном магнитном поле (Рисунок 
40 (а)) варьируются в зависимости от положения проводника. 

ЭДС может быть представлена смещением QP от точки P 
над осью XOX, Рисунок 40 (б). OP представляет собой линию, 
которая вращается вокруг точки О с той же скоростью, с какой 
конденсатор вращается в магнитном поле. Длина OP 
представляет максимальное значение индуцированного 
напряжения. ОР называется вектором. 

График, Рисунок 40 (в), смещения точки Р построен 
относительно угла   (угол, через который проводник 
перемещается из исходного положения нулевой наведенной  

Рисунок 40 Переменная ЭДС и ток 

 
   

ЭДС) называется синусоида, так как PQ пропорционально 
синусу угла  . Один полный оборот называется циклом. 

синусоидо нөлдік тума ЭЖК деп аталады, өйткені PQ  𝟇  бұрышы 
синусына пропорционалды. Бір толық айналым цикл деп аталады. 

1-МЫСАЛ 

Айнымалы кернеудің максималды мәні 200 В. Егер ол синусоидті деп 
санасақ (яғни ол синусоидтарға байланысты өзгеріп отырады), толық 
цикл кезіндегі кернеудің өзгеруін сызбада көрсетейік. 
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Тәсіл (41-сурет ) ОР үшін дұрыс масштаб таңдаңыз; мысалы, 10 
мм=100 В. Айналымды көру үшін миллиметрлі қағаздың сол жағында 
радиусы 20 мм шеңбер салыңыз. 

41-сурет   OP айналуы
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ПРИМЕР 1 
Переменное напряжение имеет максимальное значение 200 

В. Если предположить, что оно имеет синусоидный характер 
(т.е. она изменяется в зависимости от синусоиды), построим 
график, чтобы показать вариации этого напряжения на 
протяжении всего полного цикла. 

Метод (Рисунок 41) Выберите разумный масштаб для OP; 
например, 10 мм=100 В. Нарисуйте круг радиусом 20 мм на 
левой стороне миллиметровой бумаги, чтобы представить 
вращение ОР.  

Рисунок 41 Вращение OP 

 
Один полный поворот ОР огибает 360°. Разделите круг на 

любое количество равных частей, скажем на 12. Каждая часть 
будет охватывать 30°. 

Постройте оси графика, изображая горизонтальную ось OX 
(ось x) на линии, проходящей через центр круга. На оси х 
нарисуйте отметки от 30° до 360°. При желании, через эти точки  
можно провести перпендикулярные точки. Такие линии 
называются ординаты. 

Точки на графике получаются путем проецирования из 
различных позиций Р к координате, соответствующей углу   в 
этом положении. Помните, что когда  =0°и 180°, генерируемая 
ЭДС равна нулю, а когда  = 90° и 270°, генерируемая ЭДС 
достигает своего максимального значения.  

 
 
 

 

Бір толық ОР айналым 360° айналып өтеді. Шеңберді бірдей бірнеше 
бөлікке бөліңіз. Мысалы, 12-ге. Әр бөлік 30° қамтиды.

ОХ (ось x) көлденең осін шеңбердің ортасы арқылы өтетін тізбекте 
көрсете отырып, кесте осьтерін салыңыз. Белгілерді х осінде  30°-360° 
салыңыз. Қаласаңыз, осы нүктелер арқылы перпендикулярлы нүкте 
жүргізіңіз. Мұндай сызықтар ордината деп аталады. 

Нүктелер 𝟇 бқрышына сәйкес Р дің ординатаға қатысты түрлі 
позицияларынан проекциялану арқылы пайда болады. Есіңізде болсын, 
𝟇=0° және 180° болғанда, өндірілетін ЭҚК нөлге тең, ал 𝟇= 90° және 
270° болғанда, өндірілетін ЭҚК  өзінің максималды мәніне жетеді.

2-МЫСАЛ 

Тізбекте екі кернеу бар. Бірінің (А) эффективті мәні 90 В, ал келе-
сісінің (Б) эффективті мәні 40 В, және А  Б-ны 80° озып кетті. Екі кер-
неудің синусойдылығын ескере отырып, толық циклдық уақыттағы ва-
риациясын көрсететіндей етіп, сызбасын құру керек.Олардың тезаралық 
көлемін қоса отырып, қорытынды кернеу сызбасын салыңыз.

Алдымен берілген кернеулердің максималды мәндерін табыңыз:
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Uэ= 0.707 × Umax
90 = 0.707 × Umax

=127 В 

Егер UЭҚК=40 болғанда тура сондай

= 56.6 В

Қажет өлшемді таңдаңыз, мысалы, 20 мм= 100 В. Бірдей ортасы бар 
шеңбер сызыңыз, бірінің радиусы 25,4 мм (127В), ал екіншісінің радиу-
сы 11,32 мм (56 В)

Кернеуді елестету үшін векторлар сызыңыз: ОА-көлденең және ай-
тарлықтай кіші кернеулі ОВ, ОА-дан 80° қалып қалды (әрқашан сағат 
тіліне қарсы айналу қолданылады), 42-Суретті қараңыз.

ОА тірек сызығы ретінде қолданылса, 30° шамасындағы үлкен шең-
бердің айналасына белгілер қойып шығыңыз. 

ОВ тірек сызығы ретінде қолданылса, 30° шамасындағы кіші шең-
бердің айналасына белгілер қойып шығыңыз. 

График осьтерін алдыңғы мысалдағыдай қойып шығыңыз. 

А кернеуінің синисоидін алдыңғы жолғыдай салыңыз. 

В кернеуінің синисоидін алдыңғы жолғыдай салыңыз. 
В кернеуінің синусоидін бірінші нүктесін В –дан у осіне YOY про-

ектілеу арқылы және әрбір келесі нүктелерден  30° сәйкес нүктеге 30° 
кестенің көлденең өсінде құрастырыңыз.
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каждой последующей точки 30° к соответствуещей точке 30° на 
горизонтальной оси графика. 

Рисунок 42 Вектор для представления напряжений 

 
 

 
 
 

Точки графика выставлены путем соединения ординат А и В 
на каждой точке 30°. Если графики лежат на одной и той же 
стороне оси х, ординаты складываются. Если графики лежат на 
противоположных сторонах оси, меньшее значение вычитается 
из большего (измерения вверх по оси - положительные, 
измерения вниз по оси- отрицательные. 

 
ПРИМЕР 3 
Ток в 15 А идет по сети с напряжением 230 В при 

коэффициенте мощности, с задержкой на 0,76. 
Взяв за предположение, что сила тока и напряжение 

являются синусоидальными, постройте графики, чтобы 
представить их в одном цикле. Постройте на тех же осях график, 
показывающий изменение подачи энергии в одном цикле. 
Процедура построения графика синусоидов тока и напряжения 
такая же, как и в предыдущем примере. Фазовый угол между 
током и напряжением находится из коэффициента мощности 
следующим образом: 

График нүктелері 30° шамасында А және В ординаталырын қосу арқылы 
қойылған. Егер графАКТер х осінің бір жағында жатса, ординаталар 
қосылады. Егер графАКТер осьтің қарама-қарсы жақтарында жатса, аз 
мән үлкен мәннен алынып тасталады (ось бойынша жоғары өлшем - оң, 
ось бойынша төменгі өлшем - теріс.

3-МЫСАЛ 

15 А ток кернеуі қуаты 230 В желімен қуат коэффициентімен және 
0,76 кідіріспен жүруде.

Ток күші мен кернеу синусоидальді деп алып, оларды бір циклде көру 
үшін, кестелер салыңыз. Сол осьтерде бір циклде күш берілісінің өзге-
руін көрсететін кесте салыңыз. Ток синусоидтері мен кернеу кестесін 
құру процедурасы алдыңғы мысалдағыдай. Ток пен кернеу арасындағы 
фазалық бұрыш қуат коэффициентінен келесі жолмен табылады:

қ.к. = cosφ
мұнда φ – фазалар түрлілігінің бұрышы
cosφ = 0.76
∴ φ = 40°32’

=325.3V

=21.21A



54

Масштабтары 20 мм= 200 В және 20 мм= 20 А. Энергияны беру 
графигін алу үшін ток күші мен кернеу ординаталарын көбейту керек 
(Сурет 43). Шаманы бұрынғыдай 30° деп алған ыңғайлы болады. Оң 
және теріс сандарды көбейту ережесін ескеріңіз. Егер де алынған график 
теріс болса, қосымша нүктелер тегіс қисық алуға көмектеседі. 

43-сурет   Энергия графигі
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к.м. = cosφ 
где, φ - угол разности фаз 
cosφ = 0,76 
∴ φ = 40°32’ 

707,0
230

max U  

       =325,3В 

707,0
15

max I  

      =21,21A 
 

Будут применимы масштабы 20 мм = 200 В и 20 мм = 20 А. 
Чтобы получить график подачи энергии, необходимо умножить 
ординаты силы тока и напряжения (Рисунок 43). Удобно будет 
выполнять каждые в 30°, как и ранее. Помните о правиле 
умножения положительных и отрицательных чисел. Если 
полученный график - отрицательный, дополнительные точки 
помогут получить гладкую кривую. 

Рисунок 43 График энергии 
 
 
 
 
 
 
 
 
Та часть кривой энергии, лежащая выше оси х, представляет 

собой энергию, подаваемую в цепь. Та часть, что лежит ниже 
оси х, представляет энергию, возвращенную сети из цепи. 

Х осінен жоғары орналасқан энергия қисық сызығы, тізбекке берілетін 
күшті білдіреді. Ал х осінен төмен орналасқан бөлік, жүйеге тізбектен 
қайтарылған күшті білдіреді.

6-ЕСЕП 

1.	 Бір толық цикл бойымен айнымалы кернеудің 325 В максималды 
мәнімен кесте салыңыз. Кернеудің тиімді мәнін анықтаңыз. 

2.	 Бір циклда интервалы  30° қабылдайтын айнымалы токтың мәні:
Бұрыш φ 0 30° 60° 90° 120° 150° 180°

Ток күші A 0 10.5 17.5 19.7 15.0 11.5 0

Осы ток үшін орташа және эффективті мәндерді анықтаңыз. 

3.	  Тізбекте екі синусоидалді кернеу жұмыс істейді. Олардың тиімді 
мәндері 110 В пен 80 В болады, вектордан төменгі 75° артта қалады. 
Кернеудің бұл мәндерін көрсету үшін сол осьтерде синусоидтарды 
құрыңыз. Екі толқын ординаталарын қосу арқылы нәтижелі кернеу-
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дің кестесін құрыңыз. Нәтижелі кернеудің тиімді мәнін анықтап, осы 
нәтижелі кедергі мен кедергінің одан да төмен нәтижелері арасында 
шамалы фазалық бұрыш құрыңыз.  

4.	 Айнымалы токтың екі көзі сол бірдей конденсаторға жалғанған. 
Олардың синусоидальді түрі мен тиімді мәндері 4 А және 1 А. Ток-
тың үлкен күші 120° артта қалуда. Токтың осы мәндері үшін сину-
соид құрып, нәтижелі ток синусоидтарын алу үшін ординаталарды 
қосыңыз. Нәтижелі ток күшінің тиімді мәнін есептеңіз.

ВЕКТОРЛАР

Айнымалы ток тізбектері жағдайы векторлық диаграмма көмегімен 
көрсетілуі мүмкін.

44-суретте , U – кернеу, I – ток күші, φ – фазалар қозғалысының 
бұрышы, ал cosφ – қуат коэффициенті.

44-сурет   Векторлы диаграмма
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На Рисунке 44, U это напряжение I это сила тока, φ это угол 
сдвига фаз, и cosφ – коэффициент мощности. 

 
 

Рисунок 44 Векторная диаграмма 

 
(а) остающий коэффициент 
мощности 

(б) опережающий 
коэффициент мощности 

      
ПРИМЕР 1 
Сила тока в цепи составляет 5 А, напряжение питания 230 В 

и коэффициент мощности отстает на 0,8. Представьте данные 
условия при помощи векторной диаграммы, построенной с 
соблюдением масштаба. 

 
Рисунок 45 Выбор масштаба 

 
 
Выберите подходящий масштаб (см. Рисунок 45). 
коэффициент мощности = 0,8 

(а) қалып қалған қуат коэффициенті     (б) озып кеткен қуат коэффициенті

1-МЫСАЛ 

Тізбектегі ток күші 5 А, қуат көзі кернеуі 230 В, ал қ.к. 0,8 артта қа-
лады. Масштабты ұстану арқылы құрылған векторлы диаграмма көме-
гімен аталған талаптарды көрсетіңіз.
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45-сурет  Масштабын таңдау
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На Рисунке 44, U это напряжение I это сила тока, φ это угол 
сдвига фаз, и cosφ – коэффициент мощности. 

 
 

Рисунок 44 Векторная диаграмма 

 
(а) остающий коэффициент 
мощности 

(б) опережающий 
коэффициент мощности 

      
ПРИМЕР 1 
Сила тока в цепи составляет 5 А, напряжение питания 230 В 

и коэффициент мощности отстает на 0,8. Представьте данные 
условия при помощи векторной диаграммы, построенной с 
соблюдением масштаба. 

 
Рисунок 45 Выбор масштаба 

 
 
Выберите подходящий масштаб (см. Рисунок 45). 
коэффициент мощности = 0,8 

Қажетті масштабты таңдаңыз (45-суретті  қараңыз).
қ.к. = 0.8

= cosφ
cosφ = 0.8
φ = 36°52’

Векторлы диаграммалар құру барысында, әдетте, тиімді мәндер 
қолданылады.

Қажетті бұрышта екі сызықты көрсету арқылы ең нақты конструкцияға, 
одан кейін сәйкес өлшеуде құрылған сызықтарды циркульмен қиылысқан 
нақты сызықтарға таңбалауға қол жеткізуге болады. 

2-МЫСАЛ 

Резистор мен конденсатор тізбектеліп айнымалы ток қуат көзімен 
қосылған. (Сурет 46). Резисторға қосылған Вольтметр, 150 В көрсетеді. 
Конденсатор қысқыштарына қосқанда ол 200 В көрсетеді. Масштабты 
белгілеп, қуат көзінің кернеуін білу мақсатында, осы тізбек үшін векторлы 
диаграмма құрыңыз. Ток күші берілмегендіктен, масштабты белгілеу 
үшін вектор құру мүмкін емес болады. Ток күші бүкіл тізбекте бірдей 
болып қалады. Сондықтан вектор бақылау нүктесі ретінде қолданылады.

46-Сурет  Резистор мен конденсатор
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Рисунок 46 Резистор и конденсатор 

 
Постройте OI любой длины, чтобы показать ток (Рисунок 

47). 
Из точки O, проведите тонкие линии, параллельные и под 

прямым углом к OI (напряжение конденсатора отстает от тока). 
Выберите подходящий масштаб и используйте циркуль, 

чтобы установить требуемое измерение для разметки OA = UR, 
перепад напряжения резистора (в фазе с током) и  OB = UC, 
перепад напряжения в конденсаторе. 

С центром в точке А циркулем установите длину ОВ, 
проведите дугу. С центром в точке В циркулем установите длину 
ОА, проведите другую дугу. Эти дуги пересекаются в точке С. 

 
Рисунок 47 Проведите OI 

 
 
OC является результирующим напряжением, которое равно 

напряжению питания. 
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Токты көру үшін кез-келген ұзындықтағы OI құрыңыз. (47-сурет ).

Параллельді және OI-ға тік бұрышта О нүктесінен бастап жұқа 
сызықтар жүргізіңіз. (конденсатор кернеуі токтан артта қалуда).

Қажетті масштабты таңдаңыз және OA = UR белгісіне, резистордың 
(токпен жүрген фазада) кернеу айырымын және конденсатордағы кернеу 
айырымын OB = UC қажетті өлшемді орнату үшін циркульді қолданыңыз. 

Ортасымен А нүктесінде циркульмен ОВ ұзындығын белгілеп,  дұға 
жүргізіңіз. Бұл дұғалар С нүктесінде қиылысады.

47-сурет   OI жүргізіңіз
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Рисунок 47 Проведите OI 

 
 
OC является результирующим напряжением, которое равно 

напряжению питания. OC қуат көзі кернеуіне тең нәтижелі кернеуді білдіреді. 

ОСБ өлшегеннен кейін, қуат кернеуі 250 В болғаны анықталды. 

3-МЫСАЛ 

Индуктивтік катушка 5 А күші бар токты, кернеуі 230 В, және фаза 
бойынша артта қалған 0,4 қуат коэфициентін қабылдайды. Масштабты 
сақтай отырып, векторлық диаграмма салыңыз, және катушканың 
кедергісі мен реактивті кедергісін диаграмма бойынша есептеңіз. Айтып 
өткеніміздей, кедергі мен реактивті кедергі бөлек-бөлек салынбайды. 
Оларды тізбектің эквиваленттік диаграммасында бөлек салған дұрыс 
(Сурет 48). Бұл кезде кернеу жалпы айырымы (бұл жағдайда қуат көзінің 
кернеуі)  кедергінің кернеу айырымы мен реактивті кедергінің кернеу 
айырымынан тұрады. 
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Біз токтың мәні бірдей жүйелі тізбекті қарастырып отырғандықтан, 
ток векторын салу қажеттілігі жоқ. 

Қуат коэффициенті = cosφ, мұнда φ – ток күші мен қуат көзінің керне-
уі мен cosφ = 0.4 фазалар айырмасының бұрышы 

∴ φ = 66°25’
Токты көрсету үшін OI кез-келген ұзындықта салыңыз (48-сурет ).

48-сурет   Кедергі мен реактивті кедергінің көрінісі 
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Рисунок 48 Изображение сопротивления и реактивного 
сопротивления 

     
 

Рисунок 49 Параллельная цепь 

 
Выберите подходящий масштаб и установите OC под углом 

66°25’ от OI и проведите длину, чтобы показать напряжение 
питания. 

Проведите OY под прямым углом к вектору тока, и от C 
проведите перпендикулярные линии, чтобы поделить вектор 
тока в точке А и ОY в точке B. Перпендикуляры строятся 
следующим образом: 

  (i) Установите компас любого радиуса с центром в точке C 
постройте дуги, которые разделят OY в точке P точке Q. 

  (ii) Заново с компасом установите произвольный радиус с 
центрами в точках P и Q, проведите еще две дуги, чтобы 
разделить R. Теперь СR перпендикулярна OY. 

Аналогичный метод используется при составлении CА. 

Тізбекке эквивалентті диаграмма

49-сурет   Параллельді тізбек
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66°25’ от OI и проведите длину, чтобы показать напряжение 
питания. 
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проведите перпендикулярные линии, чтобы поделить вектор 
тока в точке А и ОY в точке B. Перпендикуляры строятся 
следующим образом: 

  (i) Установите компас любого радиуса с центром в точке C 
постройте дуги, которые разделят OY в точке P точке Q. 

  (ii) Заново с компасом установите произвольный радиус с 
центрами в точках P и Q, проведите еще две дуги, чтобы 
разделить R. Теперь СR перпендикулярна OY. 

Аналогичный метод используется при составлении CА. 

Қажетті масштабты таңдап, ОС-ті OI-ден 66°25’ бұрышта орналасты-
рыңыз және қуат көзінің кернеуін көру үшін сызық жүргізіңіз. 

OY-ті вектор тогына тік бұрышта және А нүктесінде ток векторын, 
ал  ОY-ді B нүктесінде бөлу үшін С-дан бастап перпендикуляр сызықтар 
жүргізіңіз. Перпендикулярлар келесі жолмен құрастырылады:
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(i) С нүктесінде ортасы бар кез-келген радиусты компасты орнатыңыз, 
OY-ті Р нүктесінде Q нүктесіне бөлетін доғалар салыңыз. 

(ii) Компаспен Р нүктесі мен Q нүктесінде тағы да кез-келген 
радиусты орнатыңыз, R-ді бөлу үшін, тағы екі доға жүргізіңіз Енді СR  
OY-ке перпендикуляр болды.

СА құрғанда да осы әдіс қолданылады. 
Өлшемдермен,
UR = 93 В
UL = 209 В

Енді UR = I × R
93 = 5 × R

= 18.6 Ом

и UL = I × XL (XL индуктивті реактивті кедергі)

∴209 = 5 × XL

=41.8Ω

4-МЫСАЛ 

Құрылғы 32 А болатын бірфазалы токты кернеуі 250 В қуат көзінен 
0,6 к.ф. жылжу арқылы қабылдайды. 8,9 А ток қабылдайтын конденса-
тор, бұл құрылғыға параллельді түрде қосылған. Бұл тізбек параллельді 
болғандықтан, екі бөлік үшін кернеу бірдей болады. Осылайша, ол тірек 
векторы ретінде қолданылатын болады. Оны масштабты анықтау үшін 
жүргізу қажет. Қажетті масштабты табыңыз.

қ.к. = cosφ = 0.6
∴ φ = 53°8’
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Кернеу векторын құрыңыз (50-сурет)  және артта қалу бұрышы 53°8’ 
(ОА) болатын құрылғыдағы ток күші векторын орнатыңыз. Конденса-
тордағы ток күші 8,9 А, 90° бұрышта кернеуден алда жүріп, (ОВ) кейін 
жүргізіледі.  

50-Сурет Кернеу векторы
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Рисунок 50 Вектор напряжения 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Результирующее значение этих двух векторов находится 
следующим образом: 

 (i) С помощью циркуля установите ОА с центром в точке 
В, проведите дугу. 

  (ii) С центром в точке А циркулем установите ОВ, 
проведите еще одну дугу, разделяя вначале С. 

OC является результирущей силой тока. Путем измерения ОС, 
результирующая сила тока составляет 25,5 А.  

 
ПРИМЕР 5 
Нагрузка потребителя составляет 15 кВА однофазного 

переменного тока со сдвигом на 0,8 пФ. При помощи 
графического построения, рассчитайте активные и реактивные 
компоненты данной нагрузки. 

Коэффициент мощности = cosφ = 0,8 
∴ φ = 36°52’ 
Выберите соответствующий масштаб. Проведите тонкую 

горизонтальную линию ОХ (Рисунок 51). Установите ОА для 
представления 15 кВА под углом 36°52’ от линии ОХ. 

 
 

 

Бұл екі векторлардың нәтижелі мәні келесі жолмен табылады:

(i) циркульдің көмегімен В нүктесінде ортасы бар ОА орнатыңыз, 
дұға жүргізіңіз.

(ii) Ортасы бар А нүктесінде циркульмен ОВ орнатыңыз, С-ны бөліп 
тұратындай тағы бір доға  жүргізіңіз. 

OC токтың нәтижелі күші болып табылады. ОС-ты өлшегенде токтың 
нәтижелі күші 25,5 А болады.  

5-МЫСАЛ 

Тұтынушының күші бірфазалы айнымалы токта 15 кВА артта қалуы 
0,8 к.ф. болады. График құру арқылы аталмыш күштің активті және 
реактивті компоненттерін есептеңіз. 

қ.к. = cosφ = 0.8
∴ φ = 36°52’

Қажетті масштабты таңдаңыз. ОХ жұқа көлденең сызығын жүргізіңіз 
(51-сурет ). ОХ-тан 36°52’ бұрышта 15 кВА көрсету үшін ОА орнатыңыз. 
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А нүктесінен В нүктесінде перпендикуляр ОХ қиылысатын сызықты 
жүргізіңіз. ОВ қолданыстағы немесе белсенді компонент болып, ал АВ – 
нақты компонент болып табылады. 

51-сурет  OX жүргізіңіз
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От точки А, проведите перпендикуляр, пересекающий линию 
ОХ в точке В. ОВ является действующим или активным 
компонентом, а АВ реальным компонентом. 

Рисунок 51 Проведите OX 

                   
  

При измерении ОВ истинная мощность составила 12 кВт, а 
при измерении АВ реактивный компонент составил 9 кВАр. 

 
УПРАЖНЕНИЕ 7 
1. Конденсатор соединен последовательно с резистором к 

источнику переменного тока. Вольтметр, подсоединенный к 
зажимам конденсатора, показывает 180 В. При подсоединении к 
резистору он показывает 170 В. Постройте векторную диаграмму 
для этой цепи, чтобы определить масштаб и рассчитать 
напряжение питания. 

2. Обмотка контактора принимает силу тока 0,085 А от 
источника подачи переменного тока с напряжением 250 В и с 
отставанием по фазе, равным 0,35 пФ,. Постройте векторную 
диаграмму для определния сопротивления и рактивного 
сопротивления катушки. 

3. Однофазный трансформатор поставляет 10 кВА с 
отставанием по фазе в 0,7 пФ. Определите с помощью 
графического построения активные и реактивные компоненты 
данной нагрузки. 

ОВ өлшеген кезде шынайы қуат 12 кВт болды, ал АВ өлшеген кезде реактивті 
компонент 9 кВАр болды.

7-ЕСЕП 

1.	 Конденсатор резистормен айнымалы токтың қуат көзіне тізбектеліп 
қосылған. Конденсатордың қысқышына қосылған Вольметр , 180 В 
көрсетеді. Резисторға қосқан кезде ол 170 В көрсетеді. Масштаб пен 
қуат көзінің кернеуін есептеу үшін векторлық диаграмманың тізбе-
гін құрыңыз.

2.	 Контактор орамы кернеуі 250 В айнымалы ток қуат көзінен 0,085 А 
ток күшін қ.к. 0,35, фаза бойынша артта қалуды қабылдайды. Кедер-
гіні және катушканың реактивті кедергісін анықтау үшін векторлы 
диаграмманы құрыңыз.

3.	  Бірфазалы трансформатор  10 кВА ток береді ол фаза бойынша 0,7 
к.ф баяу. Графикалық құрылым арқылы бұл күштің активті және ре-
активті компоненттерін анықтаңыз.

4.	  Бірфазалы қозғалтқыштың нақты қуатының тұтынуы 1150 В және 
қ.к. 0,54, фаза бойынша артта қалған. Машинаның толық тұтыныла-
тын қуатты графикалық түрде анықтаңыз. 

5.	  Люминисцентті шам тізбегі күші 1,2 А токты қ.к. 0,54, фаза бойын-
ша артта қалғанды кернеуі 230 В айнымалы ток беретін қуат көзінен 
қабылдайды. Тізбектік толық тұтынылатын қуатын графикалық түр-
де анықтаңыз. 
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6.	   Бірфазалы қозғалтқыш кернеуі 230 В қуат көзінен 8,5 А токты, қ.к. 
0,4, фаза бойынша қалыс қабылдайды. 4 А қабылдайтын конденса-
тор қозғалтқышқа параллельді қосылған. Векторлы диаграмма көме-
гімен қуат көзі тогының нәтижелі күшін анықтаңыз.

7.	   Егер заряды таусылған люминисцентті лампа коэфицент қуатын 
арттыру үшин, конденсаторсыз пайдаланса, ол 0,46пФ фазасы бой-
ынша артта қалаотырып, токты 5,2 А күшімен қабылдайды. Конден-
сатор қосылып тұрған кезде ток күші 3,2 А төмендейді, қуат көзі кер-
неуі өзгермейді 240 В. Конденсатормен және олсыз болатын жағдай-
ды білу үшін векторлы диаграмма құрыңыз, және оның көмегімен 
конденсатор қабылдайтын ток мәнін анықтаңыз. (Есіңізде болсын, 
токты беретін белсенді компонент өзгермейді)

8.	  Жүйелі тізбек резистордан, шамалы кедергілі катушкадан және кон-
дуктордан құралған. Тізбек айнымалы ток бергішіне қосылған. Ал әр 
элемент қысқыштарына қосылған вольметр, 180 В, 225 В және 146 В 
көрсетеді. Осы тізбек үшін векторлық диаграмма құрып, қуат көзінің 
кернеуін анықтаңыз.
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Кедергі, индуктивтік пен ауқымнан 
тұратын параллельдік тізбектер 7

Индуктивтік пен ауқымнан тұратын параллельді тізбек (52-сурет).
L –  таза индуктивтік (генри).
C – таза ауқым (микрофарад).

Параллельді тізбекте кернеу тізбектің әр бөлігі үшін ортақ болады.
Индуктивті бөліктегі ток орналасқан жер:  , где 

Бұл ток кернеуден 90° артта қалады (Сурет 53a).
Ауқымдық бөліктегі ток орналасқан жер:  , где 
Ток кернеуден 90° алға жүреді (Сурет 53б).

Кернеу негізге алынады. Ал векторды табу қажет.

52-Сурет  Параллельді тізбектегі индуктивтік пен ауқым
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Рисунок 52 Индуктивность и емкость в параллельной цепи 

   
Рисунок 53a Сдвиг 

 
 
Рисунок 53б Ток опережает напряжение на 90° 

 

Сурет 53a Жылжу
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Сурет 53б Ток кернеуден 90° озады

1-МЫСАЛ 

Катушка мен 83 Ом реактивті кедергі және конденсатор мен 125 Ом 
реактивті кедергі кернеуі 100 В қуат көзіне параллельді түрде қосылғанда, 
қуат көзіндегі ток күшін есептеңіз.

=0.8 A

Катушкадағы ток күші 

=
= 1.2 A

Жалпы, индуктивті катушкадағы ток күші жоғары болғандықтан, 
бұл тізбек кешіктірілген болып табылады.

Ток берілуі есептеледі: IL − IC
= 1.2 − 0.8
= 0.4 A

Кернеудің артта қалуы 90°.
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2-МЫСАЛ 
Кернеуі 110 В, ал жиілігі 50 Гц қуат көзіне қосылған, 70 Омды кедергісі 

бар резистормен параллельді біріктірілген, қуаты 75 µФ конденсатор 
үшін ток күшін қуат көзінен бастап есептеңіз. 

Векторлық диаграмма құрыңыз және қуат көзінен келетін қуат көзі 
кернеуі мен токтың арасындағы векторлық байланысты анықтаңыз.

54-Сурет  Векторлық байланыс
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Рисунок 54 Векторная связь 

   
ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ЦЕПИ 
 

fC
XC 2

106

  

          
75502

106





 

      = 42,44 Ом 
Введите на калькуляторе EXP или × 10x 6 ÷ (2 shift π × 50 × 

75 ) = (Ответ) 

44,42
110

CI  

     = 2,59 A 

70
110

RI  

     = 1,57 A (см. Рисунок 55). 
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Рисунок 54 Векторная связь 

   
ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ЦЕПИ 
 

fC
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75502
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



 

      = 42,44 Ом 
Введите на калькуляторе EXP или × 10x 6 ÷ (2 shift π × 50 × 

75 ) = (Ответ) 

44,42
110

CI  

     = 2,59 A 

70
110

RI  

     = 1,57 A (см. Рисунок 55). 
 

Калькуляторда енгізіңіз EXP or × 10x 6 ÷ (2 shift π × 50 × 75) = (Ans)

=2,59 A

= 1,57 A (55-Суретті қараңыз).

55-Сурет  2-Мысалға арналған кесте
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Рисунок 55 График для Примера 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Найдите источник тока путем вычисления:  IS

2 = IC
2 + IR

2 

                                                                                               RCS III   

                                                                          = 57,159,2   
                                                             = 3,02A 

Введите на калькуляторе  2,59 X 2 + 1,57x 2 =  = (Ответ) 
Найдите фазовый угол путем вычисления 

S

R

I
I

  

    
02,3
57,1

  

      = 0,52 
 58,7° 
Введите на калькуляторе  1,57 ÷ 3,02 = shift cos− = (Ответ) 
Сила тока опережает напряжение питания на 58,7°. 
 
ПРИМЕР 3 
Катушка имеет сопротивление 25 Ом и индуктивное 

реактивное сопротивление 20 Ом. Она подключена 
последовательно с конденсатором, с реактивным 
сопротивлением 40 Ом, к источнику питания с напряжением 230 
В. Рассчитайте ток питания и общий коэффициент мощности. 
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Есептеу арқылы ток көзін табыңыз:  IS
2 = IC

2 + IR
2

= =

= 3.02A
Калькуляторда енгізіңіз 2.59 X 2 + 1.57x 2 =  = (Ans)

Есептеу арқылы фазалық бұрышты табыңыз

= 0.52
φ58.7°

Калькуляторда енгізіңіз 1.57 ÷ 3.02 = shift cos− = (Ans)
Ток күші қуат көзі кернеуінен 58.7° озыңқы.

3-МЫСАЛ 

Катушканың кедергісі 25 Ом және индуктивті реактивті кедергісі 20 
Ом. Ол дәйекті түрде конденсатормен, 40 Омдық реактивті кедергімен 
кернеуі 230 В қуат көзіне қосылған. Қуат тогы мен жалпы қ.к. есептеңіз.

ZL катушкасының толық кедергісі:

= 32.02 Ом

= 7.183 A

= 5.75A
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Фазалық бұрыш есебі:  

= 0.78
Cosø = 0,78

Бұл катушканың қ.к. және жылжу.
Фазалық бұрышты табу үшін калькуляторда енгізіңіз: shift cos− 0.78 

= (ans 38,7°)

Катушкадағы ток күшінің көлденең компоненті  IL × cosø
= 7.2 × 0.78 = 5.61

 

= 4.51A

Калькуляторда енгізіңіз  7.22 − 5.62 =  = (Ans)
Конденсатордағы ток күшінің тік компоненті = 5.75 A
Токтың жалпы тік күші = конденсатордың ток күші – 
катушканың ток күші 

= 5.75 − 4.51
= 1.24 A

=5.75 A (56-Суретті қараңыз).

56-Сурет  3-Мысалға арналған диаграмма
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Верикальный компонент катушки 22 61,52,7   
= 4,51A 

Введите на калькуляторе 7,22 – 5,62 =  = (Ответ) 
Вертикальный компонент силы тока в конденсаторе = 5,75 A 
Общая вертикальная сила тока = сила тока конденсатора –  
сила тока катушки 
= 5,75 – 4,51 
= 1,24 A 

225 24,162,5 I  
=5,75 A (см Рисунок 56). 
Рисунок 56. Диаграмма для Примера 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
УПРАЖНЕНИЕ 8 
1. Определите силу тока I на Рисунке 57 и установите, 

опережает ли она напряжение U, или отстает от него. 
Рисунок 57. Опережает или отстает? 
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8-ЕСЕП 

1.	 57-Суреттегі I ток күшін анықтаңыз және U кернеуінен алда не артта 
жүретінін анықтаңыз.

57-Сурет  Алда не артта жүреді ме?
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УПРАЖНЕНИЕ 8 
1. Определите силу тока I на Рисунке 57 и установите, 

опережает ли она напряжение U, или отстает от него. 
Рисунок 57. Опережает или отстает? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.	 I-дің жалпы ток күшін және кернеуі U (58-Сурет) қуат көзіне деген 
фазалық ара салмағын анықтаңыз. Тізбектің қ.к. қандай?

58-Сурет Қ.к. қандай?
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2. Определите суммарную силу тока I и ее фазовое 
соотношение к подаче питания с напряжением U на Рисунке 58. 
Каков к.м. в цепи? 

Рисунок 58. Каков коэффициент мощности? 

 
 
3. Конденсатор с емкостью 15µФ соединен параллельно с 

катушкой с индуктивностью 0,3 Гн и незначительным 
сопротивлением, и подлючен к синусоидальному источнику 
питания с напряжением 240 В и частотой 50 Гц. Рассчитайте  

 

суммарную силу тока и определите, является ли фазовый угол 
опережающим или отстающим. 

4. Рассчитайте суммарную силу тока питания и общий к.м., 
при подсоединении резистора с сопротивлением 100Ом к цепи 
из Вопроса 3.  

5. Катушка с реактивным сопротивлением 30Ом, и 
сопротивлнием 40Ом параллельно соединена с конденсатором с 
реактивным сопротивлением 200Ом, в цепь подается питание с 
напряжением 200В. Рассчитайте суммарную силу тока и к.м. 
Проверьте результаты, построив векторную диаграмму. 

6. Катушка имеет сопротивление 150Ом и индуктивность 
0,478Гн. Вычислите значение конденсатора, который при 
параллельном подключении с катушкой к источнику питания с 
частотой 50Гц приведет к тому, что ток питания окажется в 
одной фазе с напряжением. 

7. Катушка индуктивности с сопротивлением 50Ом 
принимает ток в 1А, соедниненный последовательно с 

3.	 Ауқымы 15µФ конденсатор индуктивтілігі 0,3 Гн катушкамен және  
шамалы кедергімен параллельді біріккен кернеуі 240 В, ал жиілігі 50 
Гц синусоидальды қуат көзіне қосылған. Жиынтық ток күшін есеп-
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теңіз және фазалық бұрыш алда не артта қалғанын анықтаңыз.
4.	 Кедергісі 1000 Ом резисторды 3-сұрақтағы тізбекке қосқанда, қуат 

көзі тогының жиынтық күші мен жалпы қ.к. есептеңіз. 
5.	 Реактивті кедергісі 30 Ом, кедергісі 40 Ом катушка реактивті кедер-

гісі 200 Ом конденсатормен параллельді түрде қосылған. Тәзбекке 
200 В кернеу беріледі. Токтың жиынтық күші мен қ.е. есептеңіз. Век-
торлы диаграмма құру арқылы нәтижелерін тексеріңіз.

6.	 Катушка кедергісі 150 Ом және индуктивтілігі 0,478 Гн. Жиілігі 50 
Гц қуат көзіне параллельді түрде қосылғанда, қуат көзі тогы кернеу-
мен бір фазада болатын конденсатор мәнін табыңыз.

7.	 Ауқымы 31.8µФ конденсатормен кернеуі 240 В, ал жиілігі 50 Гц қуат 
көзіне тізбектеліп қосылғанда кедергісі 50 Ом индуктивтік катушка 
1 А ток қабылдайды. Конденсаторды катушкамен сол қуат көзіне па-
раллельді түрде қосқандағы токтың жиынтық мәнін есептеңіз.  

8.	 59-Сурет токтың жиынтық мәні:

(a) 0.585 A           (б) 0.085 A	 (в) 11.2 A	 (г) 171 A

59-сурет Токтың жиынтық мәні қандай?
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конденсатором с емкостью 31,8µФ к источнику питания с 
напряжением 240В, с частотой 50Гц. Рассчитайте суммарную 
силу тока, при параллельном подключении конденсатора  с 
катушкой к тому же источнику питания. 

8. Суммарная сила тока для Рисунка 59 составляет: 
 (a) 0,585 A (б) 0,085 A         (в) 11,2 A      (г) 171 A 
 
Рисунок 59. Какова суммарная сила тока? 

 
9.   Суммарная сила тока для Рисунка 60 составляет: 
(a) 4 A          (б) 8,5 A      (в) 2,92 A      (г) 9,22 A 

 
Рисунок 60 Какова суммарная сила тока? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

9  60-сурет үшін токтың жиынтық мәні:
(a) 4 A               (б) 8.5 A            (в) 2.92 A           (г) 9.22 A
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60-Сурет Токтың жиынтық мәні қандай?
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конденсатором с емкостью 31,8µФ к источнику питания с 
напряжением 240В, с частотой 50Гц. Рассчитайте суммарную 
силу тока, при параллельном подключении конденсатора  с 
катушкой к тому же источнику питания. 

8. Суммарная сила тока для Рисунка 59 составляет: 
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Қуат коэффициентінің өсуі 88

 
1-МЫСАЛ 

Электорқабылдағыш 50кВА кернеуі  0,7пФ ток ауытқуымен көтереді.
Активті және реактивті компонентті кернеуді, конденсатордан  алынған 
қалуын 0,9пФ жақсарту игерилген киловат-амперді санаңыз,

(a)	 Активті (белсенді) компонент (нақты қуат) 

кВт табу үшін 
кВт × 0,7 = 35 кВт

Реактивті компонент кВт2 = кВА 2 − кВАр 2

=35.7 кВАр

(б) Озатын кВАр қажет

кВА үшін деп есептеңіз

= 16,93 кВАр
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61-Сурет Қуат коэффициентін арттыру
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Рисунок 61 Повышение коэффициента мощности 

 
Отстающий кВАр – Опережающий кВАр = кВАр для 

конденсатора 
= 35,7 – 16,93 = 18,77кВАр (см. Рисунок 61). 
 
ПРИМЕР 2 
Тест на цепи люминисцентной лампе 80В дал следующие 

результаты при подлючении к источнику питания с частотой 50Гц 
(Рисунок 62). 

 
Рисунок 62 Диаграмма для Примера 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Конденсаторға арналған артта қалған кВАр – Озық кВАр = кВАр 

= 35.7 – 16.93 = 18.77 кВАр (61-Суретті қара). 

2-МЫСАЛ 

Люминисцентті шамды 80 В тізбекте сынау жиілігі 50 Гц қуат көзіне 
қосқанда келесі нәтижелер берді (62-Сурет  ).

62-Сурет 2-Мысалға арналған диаграмма
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Қ.к. арттыру үшін конденсаторсыз
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Вольт 232 
Ампер 1.13
Ватт 122
Қ.к. арттыру үшін конденсатормен
Вольт 232
Ампер 0,68
Ватт 122

(µФ) қуат коэффициентінің өтемі үшін конденсатордың мәнін 
есептеңіз.

Тізбектегі фазалық ток күші былай есептеледі: 

= 0.525A

Бұл ток күші екі жағдайда да бірдей болып келеді. Себебі Ватта 
мәндер өзгеріссіз қалады. (63-сурет). 

63-Сурет  Ток күші бірдей болып келеді. Себебі Ватта мәндер 
өзгеріссіз қалады
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Без конденсатора для повышения коэффициента мощности 
Ватт 232 
Ампер 1,13 
Ватт 122 
С конденсатором для повышения коэффициента мощности 
Вольт 232 
Ампер 0,68 
Ватт 122 
Рассчитайте значение конденсатора для компенсации 

коэффициента мощности (µФ). 

Фазовый ток в цепи расчитывается: 
U
PI   

                                                          
232
122

  

                                                          = 0,525A 
Эта сила тока является одинаковой для обоих случаев, так как 

значения в ваттах остаются неизменными (Рисунок 63). 
 
Рисунок 63 Сила тока остается такой же, так как значения в 

ваттах не меняются 
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ҚУАТ КОЭФФИЦИЕНТІ ӨТЕМІНСІЗ ЕСЕПТЕР 

Қуат көзінен қоректенетін ток = 1,13 A

Реактивті құрамдағы Ватсыз ток:

= 1 A

Калькуляторда енгізіңіз  1.132x2 − 0.525x2 =  = (Ans)

ҚУАТ КОЭФФИЦИЕНТІ ӨТЕМІМЕН ЕСЕПТЕР 

Қуат көзінен қоректенетін ток = 0,68 A.

Реактивті компоненттегі Ватсыз ток:

= 0,432 A

Орнатылмайтын тізбектегі ватсыз ток пен реактивті қуат үшін 
өтемін орнатылатын тізбектің айырмашылығы:

1 A – 0,432 A
0,568 A

Конденсатор үшін реактивті кедергіні есептеңіз 

U = I × Xc
232 = 0,568 × Xc

Xc үшін орын ауыстырыңыз

Xc = 408 Ом

Микрофарадпен өлшенетін ауқым үшін
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C үшін орын ауыстырыңыз

Калькуляторда енгізіңіз  EXP or × 10 x 6 ÷ (2 shift π × 50 × 408) = (Ans)
= 7.8 µФ

9-ЕСЕП 

1. Бірфазалы трансформатордың зауыттық тақтайшасы оның келе-
сі көрсеткіштерін көрсетеді: 230 В-та 5 кВА. Осы трансформатор бере 
алатын токтың толық күші мен оның күш қ.к. (а) 0,8, (б) 0,6 болатын 
өндірулі қуаттылығы қандай болады?

2. (a) Қ.к. деген не?
(б) Зауыттағы орнату келесі күштерден тұрады: жарық 50 кВт, жылу 

30 кВт және электр қуаты 44,760 кВт. Жылу мен жарық күштері индук-
тивті емес деп, ал электр қуатының жалпы тиімділігі қ.к. -0,7 фаза бой-
ынша аррта қалуда 87% болса, есептеңіз:

(i) жалпы күшті кВт-пен,
(ii) толық күш бергендегі кВа-қа деген сұранысты.
3. Кернеуі 230 В, ал жиілігі 50 Гц қуат көзінен алынған ток, бірфаза-

лы индукциялы қозғалтқышты іске қосады, және толық күш бергенде 39 
А фаза бойынша артта қалып, қ.к. 0,75 болады. Қуат көзінен тұтынуды 
есептеңіз (а) в кВт, (б) кВА. кВа-тағы тұтыну кВт-пен өлшенетін электр 
қуатына тең болу үшін, қозғалтқыш қысқыштарымен біріккен конденса-
тордың тиісті өлшемін анықтаңыз.

4. Бірфазалы қозғалтқыштар тобы қ.к. 0,4 тең фаза бойынша артта 
қалған 50 А токты кернеуі 230 В қуат көзінен қабылдайды. Толық қуат 
пен қазғалтқыштың белсенді қуатты тұтынуын есептеңіз. кВар-да алға 
шыққан фаза бойынша артта қалған қ.к. 0,8 арттыру үшін конденсатор-
дан алынатын мәнді анықтаңыз.

5. Дінекерлеу  аппараты фаза бойынша артта қалған қ.к. 0,5 және кер-
неуі 230 В айнымалы ток көзінен 60 А токты қабылдайды. Энергияны 
тұтынуды есептеңіз (а) кВА, (б) кВт. Конденсатор үшін фаза бойынша 
артта қалған қ.к. 0,9-ға дейін арттыра алатын  кВАр мәнін анықтаңыз. 
Ағымдағы токтың жинтық күшін анықтаңыз.

6. Айнымалы ток тізбегіндегі қ.к. мәнін векторлық диаграмма көме-



76

гімен түсіндіріңіз. Қ.к. төмен мәні не үшін қажетсіз болып табылады? 
20 кВт бірфазалы күш қ.к. 0,72, айнымалы токтың кернеуі 240 

В болғанда беріледі.  Қ.к. 0,95 дейін сол кВт-тағы күшпен өзгерген 
жағдайда, ток күшінің төмендеуін есептеңіз. 

7. Индукциялы қозғалтқыш кернеуі 240 В, ал жиілігі 50 Гц және қ.к. 
фаза бойынша артта қалған 0,35 бірфазалы жүйеде айнымалы ток беретін 
13 А ток қабылдайды. Қозғалтқышпен параллелді түрде қосылғанда 
фаза бойынша артта қалған қ.к. 0,85 дейін көтеретін конденсатор мәнін 
микрофарадта анықтаңыз.  Сонымен қатар жаға қ.к. кезінде болатын ток 
күшін табыңыз. 

8.  Кернеуі 240 В, жиілігі 50 Гц қуат көзінен фаза бойынша артта 
қалған қ.к. 0,6 жеткенде тұтынушы күші 100 кВа болады. Қ.к. арттыруға 
қажет ауқымды, төменге көрсетілген кестедегідей есептеңіз:

Қ.к. 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1.0

Қажетті
 ауқым (µФ)

9. Фаза бойынша артта қалған қ.к. 0,2 болғанда құрылғы 45 А ток 
қабылдайды. фаза бойынша артта қалған қ.к. 0,6 арттыру үшін конденса-
тор қабылдайтын ток күшін анықтаңыз.  (а) 240 В, (б) 415 В кернеу мен 
50 Гц жиілік бергенде, микрофарадпен конденсаторлардың ауқым мәнін 
есептеңіз. 

10.  Сынапты шаммен жүргізілген сынақ келесі нәтижені көрсетеді:
Конденсаторсыз қ.к. арттыру үшін: Вольт 230, Ампер 2,22, Ватт 260
Конденсатормен қ.к. арттыру үшін: Вольт 230, Ампер 1,4, Ватт 260
Берілу жиілігі 50Гц. Конденсатор мәнін микрофарадта есептеңіз.

11.  230 В болғанда трансформатор 10кВА есептелген. Қ.к. 0,8 болған-
да токтың ең үлкен күші.

(а) 43,3 A
(б) 34,8 A
(в) 23 A
(г) 230 A
12. 11-Сұрақтағы трансформатордың шығу қуаты фаза бойынша арт-

та қалу қ.к. 0,8 болғанда:
(а) 8 кВт
(б) 12,5 кВт
(в) 19,2 кВт
(г) 3 кВт
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13. Фаза бойынша артта қалу қ.к. 0,8 болғанда бірфазалы тізбек 20 
кВа күшті алады. Қ.к. бірге дейін арттыру үшін кВар конденсатордың 
мәні қандай?

(а) 16
(б) 12
(в) 25
(г) 33,3
14.  Қ.к. арттыру үшін кернеуі 230 В, жиілігі 50 Гц болатын 

конденсатордан 6 кВАр тізбекке берілуі керек. Оның мәні микрофарад-
пен:

(а) 1430 µФ
(б) 143 µФ
(в) 361 µФ
(г) 3460 µФ
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Үшфазалы тізбектің есептері 9

ЖҰЛДЫЗБЕН БІРІККЕН ҚОЗҒАЛТҚЫШТАР 

Құрылғыларға арналған үшфазалы электр қуат көзі, әдетте, жұлдыз 
пішінді болады. Құрылғыларға арналған үшфазалы электрқуатының 
қуат көзі, әдетте, жұлдыз пішінді болады және оның жерлендірілген ней-
тральді жұлдыз нүктесі бар; жерлендірілген нүкте нөлдік потенциалды 
жүйе аясында бірфазалы арна беру үшін қамтамасыз етеді. (ол 64-сурет-
те  көрсетілген).

Түс коды мен фазала жүйелігі - L1  Қоңыр, L2 Қара, L3 Сұр.

Стандартты құрылғыда екі фаза арасындағы кернеу 400 В құрайды. 
Бұл кернеу сызығы UL деп аталады, және фаза мен нейтралды фаза ара-
сында – 231 В.

64-сурет   Жұлдыз сызбасы бойынша біріктіру 
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Расчеты трехфаной цепи  
 
ДВИГАТЕЛЬ, СОЕДИНЕННЫЙ ЗВЕЗДОЙ 

 
Трехфазный источник электропитания  для установок, обычно, 

имеет форму звезды, с заземленной нейтральной точкой звезды; 
заземленная точка звезды обеспечивает нулевой потенциал в 
рамках системы, чтобы обеспечить однофазный канал (как 
показано на Рисунке 64). 

Цветовой код и последовательность фаз - L1 Коричневый, L2 
Черный, L3 Серый. 

На стандартой установке напряжение между двумя фазами 
составяет 400В, это называется линией напряжения UL, и между 
любой фазой и нейтральной фазой – 231В. 

 
Рисунок 64 Соединение по схеме звезда 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
   

 

= 231 В
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Сурет 65 көрсетілгендей теңдестірілген үшфазалы жүйеге арналған 
вектор.

Сурет 65 көрсетілгендей, жұлдыз сызбасы бойынша IL= IP үшфазалы 
қосылу жүйесіндегі ток күші.

IL кез-кезген сызықта ток болады 
IP ток фазасы немесе күш.

Егер жұлдыз сызбасы бойынша берілуде ток күші әр фазада бірдей 
болса, жүйе балансты деп есептеледі. Бұл жағдайда нейтральдағы ток 
күші нөлге тең. 

Фазаға арналған қуат - P
P = UP × IP

Жалпы қуат қосындысы әр фазадағы қуаттар қосындысына тең.

Балансталған тізбектегі жалпы қуат қосындысын былай есептеуге бо-
лады:

P=

65-сурет  Үшфазалы теңестірілген жүйе
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3
: L

p
UUРаcчет   

                    
3

400
  

                     = 231В 
Вектор для сбалансированной трехфазной системы, как 

показано на Рисунке 65. 
Ток в системе трехфазного подключения по схеме звезды равно 

IL= IP, как показано на Рисунке 65. 
IL является током на любой линии 
IP является фазой тока или нагрузкой. 
Если сила тока в подаче по схеме звезда является одинаковой на 

каждой фазе, система считается сбалансированной. При данных 
условиях сила тока в нейтральности равна нулю.  

Мощностью для одной фазы является P 
P = UP × IP 

Суммарная мощность равна сумме мощностей в каждой фазе. 
Суммарную мощность в сбалансированной цепи можно 

расчитать: 
P= LLIU3  

Рисунок 65 Сбалансированная трехфазная система 

 

 

1-МЫСАЛ 
Үшфазалы теңестірілген күш жұлдыз сызбасы бойынша біріккен. 

Күштің әр фазасының кедергісі 10 Ом, берілу кернеуі 400 В және жиілігі 
50 Гц.
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Әр фазадағы ток күшін есептеңіз (IP):

= 23A per (phase In star IP = IL ) 
Біз фазадағы жалпы қуатты есептеңіз:
P = UP × IP

=231 × 23
=5313W

Барлық үш фазадағы жалпы қуат 5313 × 3 = 15939 В.

Барлық үш фазадағы жалпы қуат осылайша алынады: 
P=

= 400 × 23 × 1.732 15,939Вт (15.9 кВт)

ҮШ БҰРЫШПЕН БІРІККЕН ҚОЗҒАЛТҚЫШТАР (ТОР)

Күшпен біріккен дельта үшін (Сурет 66) күш кернеуі UL сызығын-
дағы кернеу болып табылады, ал напряжение нагрузки будет напряжени-
ем на линии UL, ал IL сызығындағы ток фазалық ток болады   

Теңдеу ретінде көрсетілген  
Берілген талаптағы жалпы қуат  

2-МЫСАЛ
(жұлдыз сызбасы бойынша біріктіруге арналған мәндерді пайдалану) 

66-Сурет  Үшбұрышпен біріккен күш
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ПРИМЕР  
 (С использованием тех же значений, что и для соединения по 

схеме звезды.)                                                                             
   

Рисунок 66 Нагрузка соединения треугольником 

 
Рисунок 67 Сбалансированная трехфазная нагрузка 

 
Трехфазная сбалансированная нагрузка соединена по схеме 

треугольника, где каждая фаза нагрузки имеет сопротивление 10 
Ом, напряжение источника питания 400 В и частоту 50 Гц 
(Рисунок 67). 

Рассчитайте силу тока фазы и силу тока нагрузки: 

Z
UI L

p   

10
400

  

IP = 40 A 



81

67-Сурет  Теңестірілген үшфазалы күш
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400
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IP = 40 A 

Үшфазалы теңестірілген күш үшбұрыш сызбасы бойынша біріккен. 
Әр күш фазасының кедергісі 10 Ом, қуат көзінің кернеуі 400 В, ал жиілігі 
50 Гц (67-сурет).  Фазаның ток күшін және қуат тогының күшін есеп-
теңіз:

IP = 40 A
=
= 40 × 1,723

IL = 69,28 A

Жалпы қуат есептеледі:
P=
= 1.732 × 400 × 69.28 = 47997 Ватт (47,8 кВт)

Үшбұрыш сызбасы бойынша бірігу қуаты жұлдыз сызбасы бойынша 
біріккеннен 3 есе жоғары ененін көруге болады. Ол қуат көзінен алына-
тын ток күшіне де қатысты. 

ҮШФАЗАЛЫ ТІЗБЕКТЕРДЕГІ КЕДЕРГІ МЕН ИНДУКТИВТІК
Қозғалтқыштар сияқты көпетеген үшфазалы күштерде индуктивтік 

пен кедергіні есепке алу керек. 

МЫСАЛ
Үш катушка жұлдыз сызбасы кернеуі 400 В және жиілігі 50 Гц қуаттаушы 

жүйеге қосылған, әр катушканың кедергісі 35 Ом, индуктивтілігі 0,07 Гн.
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IL жүйесіндегі ток күші (А) мен (Б) толық шашырауын есептеңіз. 

1-қадам 

Индуктивті реактивті кедергіні есептеңіз:

XL = 2πfL
=2 × 3.142 × 50 × 0,07
=22 Ом

Толық кедергі үшбұрышын келесідей құрастыруға болады:

Масштаб үшін тік сызық жүргізіңіз, ол R тік бұрышты сызығымен 
индуктивті реактивті (сыбайлас) кедергіні көрсететін сызық жүргізіңіз. 
Гипотенуза ұзындыңы толық кедергіні Z (68-Сурет) көрсетеді.

68-Сурет Кедергі және реактивті кедергі
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Рисунок 68 Сопротивление и реактивное сопротивление 

 
С помощью вычисления Z2 = XL

2 + R2 

Z2 = 222 + 352 

22 3522 Z  
    = 41,34Ом 
Полное сопротивление (Z) составляет 41,34 Ом для одной 

фазы. 
Поскольку цепь имеет индуктивное реактивное сопротивление 

и сопротивление, нагрузка будет иметь к.м., поэтому должна быть 
рассчитана следующим образом:  

Коэффициент мощности = 
Z
R  

                                      
34,41

35
  

                                       = 0,84 
Общий ток может быть высчитан: 

3


z
UI L

L  

(UL это напряжение) 
 

84,0732,134,41
400


  

= 6,65A (в звезде IL = IP являются силами тока для одной фазы) 

Теңдеу көмегімен Z2 = XL
2 + R2

Z2 = 222 + 352

= 41.34Ω

Толық кедергі (Z) бір фаза үшін 41,34 Ом.
Тізбек индуктивті реактивті кедергі мен кедергіден тұрғандықтан, 

күште қ.к. болады. Енді ол осылайша есептеледі: 
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= 0.84

Фазалық ток былай есептеледі: 

(UL бұл кернеу)

= 6.65A (IL = IP жұлдызда бір фаза үшін ток күші болады)

Қуатты есептеуге болады:

P=
=1,732 × 400 × 6,65 × 0,84
=3867Вт (3,867 кВт),

2-МЫСАЛ 

Алдыңғы мысалдан үшбұрыш сызбасымен біріккен катушкаларды 
пайдалана отырып, фаза үшін ток күші мен шашыраған қуаттың жалпы 
мәнін есептеңіз.

IP = 9.68A
=

= 9.68 × 1.732

IL = 16,76 A(ескерту: токтан жұлдыз сызбасымен біріккеннен гөрі үш 
есе үлкен).

Қуатты есептеуге болады:
P=

=1.732 × 400 × 16.76 × 0.84
=9750W (9.75kW) (ескерту: токтан жұлдыз сызбасымен біріккен-
нен гөрі үш есе үлкен).
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10-ЕСЕП 
1 Индуктивті реактивті кедергісі 30 Ом және кедергісі 40 Ом үш бір-

дей катушка тізбекті кернеуі 400 В қуат көзіне жұлдыз сызбасы бойынша 
қосылған. Фазаның ток күші мен жалпы қуатты есептеңіз.

2  Кернеуі 400 В, жиілігі 50 Гц нейтралды үшфазалы тізбек пен әр 
сызық арасына қосылған кедергісі 100 Ом резистормен дәйекті түрде қо-
сылған күш ауқымы 31,8 µФ, конденсатордан тұрады. Әр сызықтағы ток 
күші мен жалпы қуатты есептеңіз.

3 Күш әр сызық арасында кернеуі 400 В үшфазалы қуат көзінің ней-
тралды фазасымен қосылады:

L1 мен N арасында индуктивті емес кедергі – 25 Ом;
L2 мен N арасында индуктивті реактивті кедергі - 12 Ом дәйекті түрде 

кедергімен 5 Ом;
L3 мен N арасында ауқымдық реактивті кедергі - 17.3 Ом дәйекті түр-

де кедергімен 10Ом. Әр сызық үшін ток күшін есептеңіз.
4 Жұлдыз сызбасымен 30 Омдық үш резистор кернеуі 400 В үшфаза-

лы қуат көзі энергиясына біріктірілді. 40 Ом кедергісі бар үш конденса-
тор сол қуат көзіне жұлдыз сызбасы бойынша қосылды. Әр сызықтағы 
токтың жиынтық күші мен далпы қуатты есептеңіз.

5  Реактивті кедергісі 10 Ом үш конденсатор кернеуі 400 В үшфазалы 
қуат көзіне қ.к. арттыру үшін қосылулары тиіс. Егер (а) жұлдыз сызба-
сымен, (б) үшбұрыш сызбасымен біріккен болса, ток күшін есептеңіз.

6  Кернеуі 440 В 10 кВт: L1 – N - 2 кВт, L2 – N - 4 кВт, L3 – N - 3 кВт 
үшфазалы төртсымды жүйе теңестілірілген күшті береді. Әр сызықта 
ток күшін есептеңіз.

7 30 Ом кедергісі бар резистор (а) жұлдыз сызбасымен, (б) үшбұрыш 
сызбасымен 400В үшфазалы жүйеге қосылған. Әр резистордағы ток 
күшін, жүйе тогының күшін және әр бірігу үшін жалпы қуатын есеп-
теңіз.

8	 Күштің үшбұрыш сызбасы бойынша қосылған әр тарамның ке-
дергісі 20 Ом, ал индуктивті реактивті кедергісі 30 Ом (жүйелі қосылу).
Сызық кернеуі 400 В. Ток күші мен жалпы қуатты есептеңіз.

9 Кедергісі 45 Ом, ал индуктивтілігі 0,2 Гн үш катушка кернеуі 400 
В, жиілігі 50 Гц үшфазалы қуат көзіне қосылған (а) тор сызбасымен, (б) 
жұлдыз сызбасымен. Әр катушкаға арналған ток күшін (i) және тізбектің 
жалпы қуатын (ii) есептеңіз. 

10    Үшфазалы күш үш бірдей катушкадан тұрады. Оның әрқайсы-
сының кедергісі 50 Ом, ал индуктивтілігі 0,3 Гц. Қуат көзі кернеуі 400 В, 
жиілігі 50 Гц.  Әр сызықтағы ток күшін (i), қ.к. (i), жалпы қуатты (iii) (а) 
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жұлдыз сызбасымен, (б) үшбұрыш сызбасымен қосылғандағы мәндерді 
есептеңіз. 

11  Үш бірдей резисторға 400 В үшфазалы қуат көзінен 24 кВт күш қа-
жет. Әр резистордың мәнін (а) жұлдыз сызбасымен, (б) тор сызбасымен 
қосылғанда есептеңіз.

12 Қ.к. арттыру үшін белгілі бір құрылғыға кернеуі 450 В, жиілігі 50 
Гц үшфазалы жүйеге жалпы бірыңғай таратылған 48 кВАр қажет. Кон-
денсаторлар мәнін микрофарадта есептеңіз, егер олар (а) жұлдыз сызба-
сымен, (б) үшбұрышпен қосылған болса.

13 Келесі күштер кернеуі 400 В, жиілігі 50 Гц үшфазалы қуат көзіне 
қосылған. L1 мен L2 арасындағы индуктивті емес кедергі 60 Ом,  L2 мен 
L3 арасындағы индуктивті реактивті кедергісі 30 Ом, ал L1 мен L3 ара-
сында қосылған конденсатор ауқымы 100 µФ құрайды. Әр күш арқылы 
өтетін жалпы қуат пен ток күшін есептеңіз.

14 Қозғалтқыш-генератор орнату айнымалы токтың үшфазалы қозғал-
тқышымен берілетін тұрақты ток генераторынан тұрады. Генератор 65% 
тиімді және кернеу 220 В болғанда 18 А қамтамасыз етеді. Қозғалтқыш 
75% тиімді және кернеуі 415 В қуат көзнінен таралатын фаза бойынша 
артта қалған қ.к. 0,5 болғанда жұмыс істейді. Қозғалтқыш қабылдайтын 
(а) жетекті қозғалтқыштың шығу қуатын, (б) жүйе тогын есептеңіз.

15  Конвейер 5 м қашықтықта 20 сек ішінде 1600 кг тауар қабылдай-
ды. Ол тиімділігі 55% қозғалыс берілісі механизмімен іске қосылады. 
Осы жұмысты атқаруға қажет қозғалтқыштың шығу қуатын есептеңіз. 
Қ.к. шамамен 0,7 болып, кернеуі 400 В, тиімділігі 78% үшфазалы қозғал-
тқышқа қосылғанда, жүйе тогын есептеңіз.  

16  Кернеуі 400 В жұлдыз сызбасы бойынша қосылған үшфазалаы 
генератор үшбұрыш сызбасымен қосылған индукциялы қозғалтқышқа 
тиімділіг 87% және қ.к. 0,8 күш береді. Қозғалтқыш 14920 Вт қамта-
масыз етеді. (а) қозғалтқыштың әр орамындағы ток күшін, (б) генера-
тордың әр орамындағы ток күшін, (в) генераторды (шамамен генератор 
тиімділігі 82% деп алыңыз) іске қосатын, қозғалтқыш арттыратын қуат-
ты есептеңіз.

17  Бейтарап фазаның кернеуі 230 В болғанда үшфазалы трансфор-
матор көпқабатты үйге электрқуатын береді. Күш теңестірілген және 
қ.к. 0,95 болғанда  285 кВт құрайды. Генератордың алғашқы орамының 
екінше орамға қатынасы 44:1, және алғашқы жағы тор сызбасы бойын-
ша қосылған. (а) алғашқы сызықтың кернеуін, (б) диаграмма құрыңыз 
және фаза ток күші мен сызықтың екі орамындағы мәндерін белгілеп, 
есептеңіз. 
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ҮШФАЗАЛЫ ТІЗБЕКТЕР

Теңестірілген үшфазалы  тізбекте ток бейтараптамада өтетін болады.
Теңестірілмеген үшфазалы тізбекте кейбір ток бейтараптамада өтеді, 

бұл ток 4 түрлі әдіс көмегімен есептелуі мүмкін.

1-МЫСАЛ

Жүйелік теңестірілмеген үшфазалық тізбекті қамтамасыз етеді, ал 
бейтарапты таратушы қалқанның ток күші L1 (қоңыр) ішінде 75 А, L2 
(қара) ішінде 55 А және L3 (сұр) ішінде 40 А. Бейтарап қалыптағы ток 
күшін есептеңіз (69-Сурет).

Бір-бірінен 120 градус қашықтықта L1, L2, L3 құрыңыз.

Енді L1 ұзындығындай үш жағынан L2 вертикаль  сызығын жүр-
гізіңіз. Содан соң L1 мен L2 төбелерін қосыңыз.

Паралеллограмманың ең қысқа бұрышы арасында сызық жүргізіңіз. 
Енді төбедегі сол жақ бұрышынан L3-ке параллель және осындай ұзын-
дықтағы сызық жүргізіңіз. L3 ұшымен оған паралель сызықты қосыңыз.

Қысқа бұрыш арасындағы саңылауды өлшеңіз, егер вектор масштаб-
та сызылған болса, ол бейтарапта жүретін ток болады.

69-Сурет Ток күшін есептеңіз.
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ПРИМЕР 1 
Подсеть обеспечивает несбалансированную трехфазную цепь, 

а нейтральный распределительный щит имеет силу тока 75А в L1 
(коричневый), 55А в L2 (черный) и 40А в L3 (серый). Рассчитайте 
силу тока в нейтральном положении (Рисунок 69). 

Постройте L1, L2, L3 на расстоянии 120 градусов друг от 
друга. 

Проведите вертикальную линию от конца L2 такой же длины, 
как и L1. Затем соедините вершины L1 и L2. 

 
 
 
Проведите линию между кратчайшими углами 

параллелограмма. Теперь проведите линию такой же длины 
параллельно L3 от верхнего левого угла. Соедините концы L3 и 
линией параллельно ей. 

Измерьте зазор между кратчайшим углом, и если вектор 
вычерчен в масштабе, то это будет ток, протекающий в нейтрали.  

 
Рисунок 69 Рассчитайте силу тока 
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2-МЫСАЛ 
Үшбұрышты пайдаланып (70-Сурет ), L1-ді көру үшін көлденең сы-

зық жүргізіңіз.
L2-ні көру үшін осы сызықтың оң жағынан оған 120 градус бұрышта 

сызық салыңыз. Енді L2 соңынан оған 120 градуста L3-ті көру үшін сы-
зық сызыңыз.

70-Сурет 2-мысал үшін диаграмма
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ПРИМЕР 2 
 
Используя треугольник  (Рисунок 70), проведите 

горизонтальную линию, чтобы показать L1. 
С правой стороны от этой линии, нарисуйте линию под углом 

120 градусов к нему, чтобы показать L2. Теперь нарисуйте линию 
от конца L2 на 120 градусов к ней, чтобы показать L3. 

 
Рисунок 70 Диаграмма для Примера 2 

 
Измерьте зазор между открытыми концами L1 и L3, это будет 

током, проходящим в нейтрали. 
  
ПРИМЕР 3 
 
Используйте более простую векторную диаграмму и простой 

расчет (Рисунок 72). 
Возьмем наименьшее значение тока из двух редложенных. 
В этом примере L3 (40 A) является наименьшим количеством 

тока.  
(L1) 75 A – 40 A = 35 A 
(L2) 55 A – 40 A = 15 A 
 
 
 
 
  

L1 мен L3 ашық ұштары арасындағы саңылауды өлшеңіз. Бұл бейта-
рапта жүріп өткен ток болады.

3-МЫСАЛ 
Қарапайым векторлық диаграмма мен қарапайым есепті пайдала-

ныңыз (72-сурет).
Берілген 2 мән ішінен кішісін аламыз. 
Бұл мысалда L3 (40 A) кіші ток. 
(L1) 75 A – 40 A = 35 A
(L2) 55 A – 40 A = 15 A

71-Сурет  Векторлы диаграмма
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Рисунок 71 Векторная диаграмма 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Проведите вертикальную линию, чтобы показать 

скорректированную линию L1. 
Теперь проведите новую линию под углом 120 градусов к ней, 

чтобы показать L2. 
Проведите вертикальную линию от конца L2 той же длины, 

что и L1, соедините открытые концы. 
Измерьте наименьший угол между ними, это будет сила тока в 

нейтрали. 
 

ПРИМЕР 4. ТОЛЬКО ПРИ РАСЧЕТАХ 
Вычтите наименьшее значение тока из двух других. 
 (L1)75 A – (L3) 40 A – 35 A 
 (L2)55 A – (L3) 40 A = 15 A 
Теперь можно расчитать ток в нейтрали: 

62,311535 22   
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Түзетілген L1-ді көру үшін вертикаль  сызық жүргізіңіз.
Енді оған 120 градуста L2-ні көрсету үшін, жаңа сызық жүргізіңіз.
L1-дің ұзындығындай L2 ұшынан тік сызық жүргізіңіз. Ашық ұшта-

рын біріктіріңіз.
Олардың арасындағы кіші бұрышты өлшеңіз. Бұл бейтараптағы ток 

күші болады.

4-МЫСАЛ ТЕК ЕСЕПТЕР КӨМЕГІМЕН 

Токтың кіші екі мәнін қалған екеуінен алып тастаңыз 
(L1)75 A – (L3) 40 A – 35 A
(L2)55 A – (L3) 40 A = 15 A

Енді бейтараптағы токты есептеуге болады:

11-ЕСЕП 

1 Үш бөлек күштер үшфазалы желі мен қуат көзі бейтарабына қо-
сылуы тиіс. Күшпен көрсетілген ток күшінің мәндері: L1= 32 A, L2=24 
A, L3= 30 A. Бейтарапта жүретін токты есептеңіз.

2 орнатылған жүйелік келесі күштермен қамтамасыз етеді: L1 жа-
рыққа арналған күш болып табылады және 3,2 кВт құрайды, L2 – дайын-
дауға арналған күш және 7 кВт құрайды, L3 қуат көзі күшін 20 А береді. 
Берілу кернеуі 230 В, жиілігі 50 Гц құрайды. 

3  Қуат көзі кабелі бейтарап өткізгішінде жүріп өтетін токты 20 A, 
фазалық өткізгіштерде L1 10 A, L2 30 A, L3 20 A мәнді көрсететін ток 
жүруін есептеңіз.

ҮШФАЗАЛЫ ЭНЕРГИЯ КӨЗІ 

1 бөлімдегі қуат жайлы, озық жүретін және артта қалған қ.к. жайлы 
түсініктер бар. 

Бұл бөлімде қ.к.-нің үшфазалы тізбекке қалай әсер ететінін көреміз.

Әдетте, бұл үшін қуат үшбұрышын салған өте ыңғайлы. Ол:
Активті және нақты қуат, Ватпен (Вт) немесе кВт.
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Толық қуат вольампермен (ВА) немесе кВА.

 Қуаттың озық коэф-
фициенті

72-Сурет Озық

Материал, защищенный авторским правом – Предоставлен Taylor & Francis 
 

Edu Stream (via OB Education and Publishing Services Ltd and Mosaic8), Улица Богенбай батыра 104, Алматы 
050002 Казахстан 
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Нақты қуатты, толық қуатты және реактивті қуатты табу үшін, келесі 
есептерді жүргізуіміз қажет:

МЫСАЛ 

Үшфазалы қозғалтқыш 2,8 кВт қуатпен, 0,89 қ.к. кернеуі 400 В, ал 
жиілігі 50 Гц қуат көзіне қосылған. Есептеңіз: (а) қуат көзінен алынатын 
қуатты, (б) реактивті қуатты және (в) сызық тогының күшін.
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= 3.14 кВА (қуат көзінен алынатын қуат, қозғалтқыштан алынатын қу-
аттан үлкен)

= 1.42 kVAr

Калькуляторда енгізіңіз  3.142X2 – 2.8X2 =  = (Ans)

C. Желі тогының есебі 
P=

Орын ауысқан

= 4,54 A

1-МЫСАЛ 

Коммерциялық ғимарат кернеуі 400 В, жиілігі 50 Гц үшфазалы төр-
тсымды қуат көзінен қуат алады және ол фазалардың күші мынандай:

L1 қабылдайды 35 кВт қ.к.= 1 болғанда.

L2 қабылдайды 40 кВА қ.к.= 0,8, фаза бойынша артта қалу болғанда 
L3 қабылдайды 60 кВА қ.к.= 0,7, фаза бойынша артта қалу болғанда 

Жүйе үшін қ.к. есептері.

= 35 кВА
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Берілген фазада  реактивті қуат жоқ. 

Бұл тізбек таза резистивті  және вектормен көрсетілген (74- сурет ті 
қараңыз).

74-сурет  Таза резистивті тізбек 
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L1 имеет единичный к.м. (1)к.м.=
мощностиполнойкВА

кВ
  

мощности реальной т  

Переставлено кВА=
..

т
мк

кВ  

                                 
1
35

  

                                  = 35 кВА 
 
В данной фазе нет реактивной мощности. 
Эта цепь является чисто резистивной и может быть показана 

ветором (см. Рисунок 74). 
 
Рисунок 74 Чисто резистивная цепь 

 
Фаза L2 имеет к.м. (отстающий). 

Переставьте формулу к.м. =
кВА
кВт , чтобы найти кВт 

= к.м.× кВА 
= 0,8 × 40 
= 32 кВт. 
 

Реактивная (кВАр) мощность расчитывается как: 
 

 
 

= 22 3240   
= 24 кВАр 

Эта цепь является индуктивной (отстающей) и может быть 
показана с помощью вектора (Рисунок 75). 

 
 
 

22 ткВкВАкВАр 

Фаза L2 –нің қ.к. (артта қалған).

=қ.к.× кВА
= 0,8 × 40
= 32 кВт.

Реактивті (кВАр) қуат былайша есептеледі:

= 24 кВАр

Бұл тізбек индуктивті (артта қалған) және вектордың көмегімен көр-
сетілуі мүмкін (75- сурет ).

75- сурет  Индуктивті тізбек
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Рисунок 75 Индуктивная цепь 

 
Фаза L3 имеет отставание по фазе пФ. 
 
Используя ту же формулу реактивной мощности для фазы L3 

к.м.× кВт 
    = 0,7 × 60 
    = 42 кВт 
 22 4260 кВАр  
= преобладающая 18кВАр. 
Эта емкостная цепь теперь может быть показана в качестве 

вектора (см. Рисунок 76). 
Эта цепь является емкостной и опережающей. 
 
Рисунок 76 Емкостная цепь 
 

                                      
Теперь мы должны определить, является ли система 

отстающей или опережающей. Так как отстающий компонент 
системы больше, чем опережающий, то система является 
отстающей.  

Фаза L3 қ.к. фаза бойынша артта қалған.

Реактивті қуаттың сол формуласын  L3 фазасы үшін қ.к.× кВт 
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   = 0,7 × 60
   = 42 кВт

=18kVAr басымды.

Бұл сыйымдылық тізбек енді вектор ретінде көрсетілуі мүмкін (76- 
сурет ).

Бұл тізбек сыйымды және озық болып табылады.

76- сурет   сыйымдылық тізбек
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Теперь мы должны определить, является ли система 

отстающей или опережающей. Так как отстающий компонент 
системы больше, чем опережающий, то система является 
отстающей.  

Енді жүйенің озық немесе артта қалған анықтау қажет. Жүйенің арт-
та қалған компоненті озықтан артық болғандықтан, жүйе артта қалған 
болып саналады. 

кВАр-дың жалпы мәні озық және артта қалған компоненттер айырма-
сымен көрсетіледі.

Артта қалған 24 кВАр
Озық 18 кВАр
24 – 18 = 6 кВАр

Жалпы қуаты қуаттардың қосындысы арқылы есептеледі 
L1 + L2 + L3
L1 = 35 кВт
L2 = 32 кВт	 (40 A × 0,8)
L3 = 42 кВт (60 A × 0,7)
Жалпы қуат 109 кВт.
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Реактивті компоненттің жалпы мәні 6 кВАр (артта қалған)
кВА есептеледі 
= 109,16 кВА
Қ.к. есептеледі 

= 0.99

ҮШФАЗАЛЫ ТІЗБЕКТЕРДЕГІ КЕРНЕУДІҢ ТӨМЕНДЕУІ 	

Берілген әдіс үшфазалы тізбектердегі кернеудің төмендеуіне сәйкес 
нақты  емес, бірақ басқа тізбектер үшін нәтиже береді. (реактивті кедергі 
ескерілмейді). 

BS 7671 жарық тізбектеріне 3% және басқа тізбектердің 5% макси-
малды кернеу айырымына жол береді. Бұл кернеу айырымы тізбектің ең 
соңғы нүктесінде қуатты пайдаланудан өлшенуі тиіс.

Құрылғыларда көбіне үшфазалы желінің сызықтық кернеуі (UL) 400 
В құрайды.

Егер үшфазалы тізбек тепе-теңдік жағдайда болмаса, әр фаза бірфаза-
лы тізбек ретінде есептелуі тиіс.

1-МЫСАЛ

Тогы 15 А үшфазалы теңестірілген күш қима ауданы 2,5 мм2 бронды 
орағыштағы болат сымнан  қуат алады. Бұл кабель үшін кернеу айыры-
мы 15 мВ/А/м, ал тізбек ұзындығы 40 м құрайды. (а) кабельдегі кернеу-
дің төмендеуін есептеңіз және (б) оның BS 7671 кернеу айырымы талап-
тарына сәйкестігін анықтаңыз.



94

= 9 В фазаға

Жүйе кернеуіндегі эквивалентті кернеудің төмендеуі:

= 15,48 В

Б. талаптарға сәйкес келеді, себебі төменде 20 В.

2-МЫСАЛ 

Үшфазалы қозғалтқыш (10кВт) тиімділігі 80% және қ.к. 0,75 толық 
күшпен жұмыс істейді. Ол бөліп таратқыш қалқаннан, әр өзектің кедер-
гісі 0,2 Ом кабельден қуат алады.  Соңында берілетін жүктеме ұштарын-
дағы кернеу  400 В болу үшін  кернеуді есептеңіз.

Қозғалтқыштың толық жүктемесі кезіндегі ток күші:

= 24,06 А

Әр стержень кабелі үшін кернеудің төмендеуі 

24,06 × 0,2
= 4,8 В

Жүйе кернеуіндегі эквивалентті төмендеуі:

= 8,31 В

Бөліп таратқыш қалқандағы қажетті кернеу:
400 + 8,31
= 408,3 В
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Бұл есептің шешімі тұрақты емес, бірақ басқа тізбектер үшін нақты 
нәтиже береді.

3-МЫСАЛ 

Зауыт кеңейтілуіндегі есептік тепе-теңдік нжүктеме қ.к. 0,8 болған-
да 50 кВт құрайды. 120 м қашықтықта электрқуатын беру үктесі 400 В. 
Жалпы кернеудің төмендеуі берілу кернеуінен  2,5% аспайтындай етіп 
көлденең қима ауданын есептеңіз.

Мыс кедергісін алыңыз: 1,78 × 10−8 Ом/м.

Желі тогы 

= 90.21A

Желі кернеуінің шекті төмендеуі
=2,5% × 400
=10 в

Желі кернеуінің эквивалентті төмендеуі 

= 5,77 В

Әр стержень кабелі  үшін кедергі

= 0,06396 Ом

Кабель кедергісі

мұнда p – меншікті кедергі (Ом/м)
l – ұзындық (м)
A көлденең қима ауданы (м2) , осылайша 
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= 33 мм2

4-МЫСАЛ 

Құбыр желісінің импульсті кернеуді түрлендіру  АКТ  ұзындығы АКТ  
оқшауланған біртарамды болат сымдарды басты бөліп таратқыш қалқан-
нан 30 м қашықтықта кеңселік ғимаратқа кернеуі 400 В бірқалыпты 
сақтандырғышпен электрқуатын жаңа бөліп таратқыш қалқанға тарату 
үшін қолданылуы тиіс. Теңестірілген күште токсыздалған 24 кВт жарық 
бар.

Басты өшіргіштегі және бөліп таратқыш қалқандағы сақтанды-
рғыштар BS 88 2-Бөлім сәйкес келеді. Кабельдердегі кернеу айырымы 6 
В-тан аспауы керек. Қоршаған ортаның температурасы 35°C құрайды. Ip 
мәні 22 кА, ал  ZE мәні 30 Ом құрайды. BS 7671, 434 тарауының талап-
тары BS88 сақтандырғыштарын қолданумен қанағаттандырылды деп 
алайық.

(а) Таратқыш кабельдері  үшін орнатыңыз:
(i) номиналды ток  ( Ib)
(ii) сақтандырғыштардың минималды бағасын (In) сақтанды-
рғышымен бірге өшіресіз 
(iii) максималды мәні мВ/А/м
(iv) токтың минималды бағасы (It)
(v) кернеу берілгендегі сымдардың минималды көлденең қимасы 
(vi) кабельдердегі нақты кернеу төмендеуі.

(б) 2,5мм2 қорғаныс өткізгішін АКТ  қабықшада орнату ұсынылады. 
Бұл токтың бұзылуын сақтау талаптарына жауап беретіндігіне көз жет-
кізіңіз. (ВС).

(a) (i) Номиналды ток =

(1,8 жарық токсыздануы үшін коэффициент)
= 62.36A
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(ii) BS 88 (In) сақтандырғышының минималды бағасы 63 A.
(iii) Максималды мәні мВ/А/м

  = 3,2 мВ/А/м
(iv)  Токтың минималды бағасы =

(температуралық түзету коэффициенті Ca  35°C) = 67,02 A
(v) 16мм2 кабельдің минималды қима ауданы (68 A 2,4 мВ/А/м).
(vi) Нақтылы кернеудің  төмендеуі
 

(б) Сәйкестігін 41.4 Кестесімен (BS 7671) ИИТ Жұмыс нұсқаулығын 
пайдалана отырып, тексеріңіз.

I1Кестеден, R1 + R2 үшін 16мм2/2,5мм2 = 1,15 + 7,41 мОм/м. I3 
Кестеден, 1,20 коэффициенті қолданылуы тиіс.

Енді Zs = Ze + R1 + R2

= 0,308Ом
Zs = 0,3 + 0,308
Zs = 0,608 Ом

Бұл 41.4 Кестесін қанағаттандырады, себебі минимум Zs 63 A сақтан-
дырғыш үшін 0,86 Ом құрайды.

5-МЫСАЛ 

Өндіріс ас бөлмесінде жеткізуші орнынан  40 Ом, кернеуі 230 В, 
жиілігі 50 Гц жаңа бөліп таратқыш қалқан орнату қарастырылуда. Ол 
екі  25 мм2  біртарамды  болат каналда АКТ  оқшауланған кабельден қо-
ректенеді. BS 88 арқылы кабельдерді қорғау сақтандырғыштар үшін 80 
А деп көрсетіледі.

Шартты мақсаттар үшін орнату қажет:
(а) қысқа тұйықталудың болжалды тогы (қ.т.б.т.) бөліп тарату қалқа-

нында, және 
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(б) болжалды бөліп таратқыш кабельдер BS 7671 434 талапқа сәйкес 
болады.

Фаза мен бейтарап арасындағы берілу жүйесінің сыртқы толық ке-
дергісі анықтау үшін енгізу саңылауында жүргізілетін сынақ 0,12 Ом 
мәнін көрсетеді.

(a) Бөліп таратқыш кедергінің енгізу саңылауынан бөліп таратқыш 
қалқанға дейін 

I1 Кестеден (ИИТ Жұмыс нұсқаулығы) R1/R2 үшін 25мм2/25мм2 ка-
бельдер = 1,454 мВ/м.

I3 Кестеден 6 А кесте мәліметтерін пайдалану үшін көбейткіш 1,20 
қажет

= 0,0698 Ом (оны толық кедергі ретінде қарастырыңыз)

Тізбектің қысқа тұйықталуының жалпы толық кедергісі = 0,12 + 
0,0698

= 0,19 Ом

Осылайша, 

∴ қ.т.б.т.= 1210 A

3  Қосымшадан, 3.3A Суреттен, BS 88 сақтандырғыштар үшін өшірілу 
уақыты шамамен 0,1 сек  құрайды 

(б) 434.5.2 Талаптан,
 

Өткізгіштерге арналған уақыт шектеуі (t) = 5,74 сек.

25 мм2 кабель тарамы өзінің шектік температурасына жетпей тұрған-
да кабелдер ажыратылды. Сондықтан олар жылудан сақталған.
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6-МЫСАЛ 

Екі 25 мм2 АКТ  оқшауланған (болат өткізгіштер) біртарамды кабель-
дер АКТ  құбырсымына 10 мм2 қорғаныш өткізгішімен кернеуі 230 В 
өндірістік қыздырғышты қуаттау үшін бірге қосылады. Келесі бөлшек-
тердің маңызы бар:

Сақтандырғыштарға арналған 80A BS 88 сәйкес негіздегі қорғаныш. 

Ze тестілік мәні кабель негізінде 0,35 Ом..
(a)	 Кабельдер ұзындығы 55м.
Орнатыңыз:

(i) R1 + R2 мәні кабельдер үшін 
(ii) қысқа тұйықталу ілмегін жерге (Ief)
(iii) сақтандырғыштың өшірілетін уақыты.

(б) BS 7671өшірілетін уақыты сәйкес келе ме? 
(a)    (i) ИИТ Жұмыс нұсқаулығын пайдалану

I1 Кестеден R1 + R2   25мм2 /10мм2 кабель = 2,557мОм2/м үшін. 
I3 Кестеден 1,20 коэффиициентін қолданыңыз 

Осылайша,   

= 0,169 Ом
Zs бөліп таратқыш қалқанда = 0,35 + 0,169

=0, 519 Ом
(ii) Жерге жасалатын болжалды қысқа тұйықталу 

=
=443 A

(iii) BS 7671, Қосымша 3, Кесте  3.A3, ажыратылу уақыты - 3,8 сек 
пайдалана отырып.

(б) Өшірілу уақыты BS 7671 411.3.2 Талабына сәйкес, ол максималды 
өшірілу уақытын 5сек анықтайды. 
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7-МЫСАЛ 

Құрылғы негізіндегі кернеуі 230 В, жиілігі 50 Гц Ip берілген мәні 
1,5 кA құрайды. Ұзындығы 25мм2 тарам АКТ -і 2м; бұл кезеңде жаңа 
құрылғыны бақылау мен қорғау үшін, 100 А тұратын BS 88 алынған 
сақтандырғыш ток аударғыш орнатылуы тиіс. Бөлім 2. 20 метрлі ми-
нералды оқшауланған ауыр пайдалану тәртібіне арналған қима ауданы 
16мм2 кабель (жанасуға бейімделген), сақтандырғышы бар өшіргіштен 
жаңа бөліп таратқыш қалқанға жіберіледі.

(а) BS 7671 434.5 талабына сай кабель орнатыңыз.
(б) 7-бөлім BS 7671 411.3.2 талаптарын қанағаттандыратынын қалай 

дәлелдеуге болады?
(в) 2 метрлік, 25мм2 қимасы бар сымдардың кедергісі мВ/А/м мәнін I1 

Кестеден пайдаланғанда 70°C кезіндегі  Омның метрге қатынасы 
Rmt = 2 × 0,00175

= 0,0035 Ом
20 метрлік жұпты қ.т.б.т. кабельден алынған кедергі мен қимасы 

16мм2, I1 Кестеден 20°C кезінде кедергінің мәндерін пайдаланады.
Rmi = 20 × 0,0023
= 0,046 Ом × 1,2 = 0.055 Ом  Қуат көзінің толық кедергісі 
= 0,153 Ом

Осылайша, қуат көзінен бөліп таратқыш қалқанға толық кедергісі 
= 0,153 + 0,0035 + 0,055 = 0,211 Ом
Жерге қатысты болжалды қысқа тұйықталу:

= =1090 A

Ажыратылу уақыты BS 7671 дан Кесте 3.Б3 = 0,3 сек.

Енді адиабаттық теңдеуді пайдалана отырып 434.5.1 

= 3,92 сек.

Осылайша, 16мм2 кабель термалды  зақымынан сақталған.
(б) BS 7671 қандай да бір кедергі жайлы мәліметтер қ.т.б.т. қолжетім-

сіз болғандықтан, Zs күтілген мәні орнатыла алмайды, алайда қолда-
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нысқа берілер алдында, Электрқұрылғы Куәлігінде жазылған нақты мәні 
тексерілуі тиіс. Оған 610.6 талабында  сілтеме берілген. 

8-МЫСАЛ 

Кернеуі 230 В, жиілігі 50 Гц, ал қуаты 5 кВт электрқозғалтқыш BS 88 
2-Бөлімнен алынған сақтандырғышы бар бөліп таратқыш қалқаннан қу-
аттанады. Бөліп таратқыш қылқан сақтандырғыштары мен 20 м қозғал-
тқыш стартері арасындағы өткізгіш АКТ  оқшауланған біртарамды ка-
бельдермен, болат құбырсымға тартылған. 

(i) стартер шамадан тыс кетпеуін қамтамасыздандырады; 
(ii) қозғалтқыштың қ.к. 0,75 және тиімділігі 80%;
(iii) қоршаған орта температурасы 40°C;
(iv) қ.т.б.т. сақтандырғышында тізбекке арналған кабельдің екі есе 

жоғары мәні болады;
(v) қозғалу тізбегінің кабельдеріндегі кернеу айырымы 6В аспау қа-

жет;
(vi) метал өткізгіштегі кедергі 0,1Ом, метрге;
(vii) ‘ең нашар’ кабельдік жол – 90° екі бүгілісі бар 8 м;
(viii) Ip  қ.т.б.т. - 2 кА;
(ix) мән Ze – 0,19 Ом.

 Орнатыңыз:

(а) номиналды ток (Ib);
(б) тізбек сақтандырғышының мәні;
(в) б.т.қ. мен стартер арасындағы (In) кабельдің минималды мәні 
қ.т.б.т.
(г) кабельдің минималды қима ауданын;
(д) кабельдегі нақты кернеу айырымын;
(е) тізбектегі болжалды қысқа тұйықталуды;
(ж) қысқа тізбектің өшірілу уақыты;
(з) BS 7671 434.5 Талабы, және т.б. қанағаттандырылды ма;
(и) BS 7671 411.3.2, Талабы, және т.б. қанағаттандырылды ма;
(к) өткізгіштің минималды өлшемі.
(а) Номиналды ток   36,2 A

(б) Тізбек сақтандырғышының мәні 80 A.
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(в) Кабельдің минималды мәні 40 A.
(г)  Кабельдің минималды қимасы.  

4D1A кестебен таңдаңыз 10мм2 кабель (57 А)	
(д) нақты кернеу айырымы: 4D1B  кестеден мәні мВ/А/м для 10 мм2 – 

4,4 осылайша кернеу айырымы 
= 3,19 В

(е) б.т.қ. кабельдерінің толық кедергісі

BS 7671 падалана отырып I1мен I3 Кестеден, кабельдер тізбегінің ке-
дергісі:

Осылайша, тізбектің толық кедергісі = 0,115 + 0,09 = 0,205Ом

Қысқа тізбектің болжалды ток күші   
(ж) Ажырау уақыты 3,3А-суреттен  – 0,1 сек.

(з) Кабельдің жылусыйымдылығы 
=1,05 сек.

Осылайша, 10мм2 кабель термальді қауіпсіз.
(и) Енді Zs = Ze + R1 + R2

BS 7671 пайдалана отырып I1 мен I3кестеден ,

Кедергі  

Кабельсымның кедергісі R2 = 20 × 0,01 = 0.2 Ом

Осылайша, Zs = 0,19 + 0,0366 + 0,2 = 0,4266 Ом
= =539A

BS 7671-ден, 3-сурет  .A3, ажыратылу уақыты – 1,4 сек.; бұл 5 секунд-
тан  кем,  қорғанысы қанағаттанарлық. 

(к) E3 кестеден , кабель коэффициенті 2 × 10мм2 кабель = 2 × 105 = 210
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E4 кестеден  25мм кабельсым таңдаңыз. (коэффициент 292).

12-ЕСЕП 

1 30 А теңестірілген күш тарамның әрқайсысы 0,28 Омнан тұратын 
кабель арқылы беріледі. Қуат көзінің соңында кернеу 400 В құрайды. 
Күш соңындағы кернеуді, кернеудің жалпы төмендеуін пайызбен және 
кабельдегі қуаттың жоғалуын есептеңіз.

2  164 метрлік үштарамды кабельдің әр тарамының қима ауданы 355 
мм2. Кабель қуаты 30 кВт, кернеуі 400 В үшфазалы қозғалтқышқа қуат 
береді. Ол тиімділігі 87% және фаза бойынша артта қалған қ.к. 0,72 то-
лық күшпен жұмыс істейді.  Есептеңіз:

(a) қуаттап тұрған кабель соңындағы қажетті кернеуді; (б) кабельдегі 
қуат жоғалуын.

Болаттың меншікті кедергісі 1,78 × 108 Ом/м деп есептелінеді, ал ка-
бельдің реактивті кедергісін ескермесе де болады.

3. Үшфазалы қуаты 40 кВт, кернеуі 400 В қозғалтқыш, толық күш 
пен фаза бойынша артта қалған қ.к. 0,75 толық күшпен жұмыс істейді. 
Қозғалтқышты бөліп таратқыш қалқанмен біріктіретін үштарамды 
кабельдің ұзындығы 110 м және оның өткізгіштері болаттан жасалған 
әрі аудан қимасы 25 мм2. 

Реактивті кедергіні ескермей кабельдегі жалпы кернеудің төмендеуін 
табыңыз. Егер кабель жер астымен өтсе, онда осы мақсатқа қолайлы 
кабель түрін таңдап, оның жүргізілу сызбасын сызыңыз. Болаттың қима 
кедергісі – 1,78 х 108 Ом/м.

4. Фабрикадағы есеп күшінің қ.к. 0,85 болғанда (теңестірілген),  
200 кВт құрайды. Қуат көзініңі сызық кернеуі 400 В болатын жерден 
75 м қашықтықта орналасқан. Кернеудің жалпы төмендеуі қуат көзі 
кернеуінен 2,5% артып кетпес үшін, төменде көрсетілген кабельдердің 
ең қолайлы өлшемін табыңыз. Қолжетімді өткізгіштердің қима ауданы 
(мм2) 35, 50, 70, 95 (Өткізгіштердің меншікті кедергісі 1,78 х 108 Ом/м. 

5.қ.к. 0,75 болғанда 200 кВт қабылдайтын қозғалтқыш үшфазалықтан 
ұзындығы 200 м, кернеуі 400 В үштарамды болат кабельден қуатталады.

(а) Кернеу айырымы 5 В аспайтын кабельдің минималды қима ауда-
нын табыңыз.

(б) Егер есептеліп тұрған кабель өлшемі стандартты емес болса, ке-
стеден кабельдің қажетті стандартын таңдаңыз және осы кабельді қолда-
ну арқылы нақты кернеу айырымын есептеңіз.
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Кабельді өткізгіштердің стандартты қима ауданы (мм2) 300, 400, 500, 630
(Болат кабельдің меншікті кедергісі 1,78 × 108 Ом/м.)
6. 35 А үшфазалы ток күші 75 м орналасқан нүктеге, кернеу айырымы 

2,2 мВ/А/м кабельден беріледі. Жалпы кернеудің төмендеуін есептеңіз. 
Келесі сұраққа BS 7671 кестеге немесе жұмыс нұсқаулығындағы BS 

7671 үшін ИИТ сілтеме жасай отырып, жауап беру қажет. 
7. 400 В қуат көзінен 250 м орналасқан нүктеге 85 А теңестірілген 

күш қажет. 4Е4А және 4Е4В Кестесінен  қажетті кабельді (тікелей бірік-
кен), жалпы кернеу айырымы BS 7671 белгілі бір шектеуіне сәйкес болу 
үшін таңдаңыз (қоршаған орта температурасы 30°C).

8. Қуаты 25 кВт, кернеуі 400 В, қ.к. 80% және 0,85 сәйкесінше 160 м 
орналасқан негізгі бөліп таратқыш қалқаннан қуатталады. Көптарамды 
АКТ оқшауланған брондалмаған сымды (мыс өткізгіш) сырттай салу 
қарастырылуда. Қоршаған орта температурасы 30°C және негізгі бөліп 
таратқыш қалқанда BS 88 сақтандырғыштары қолданылуы тиіс. BS 7671 
талаптарына сай келетін кабельді таңдаңыз. 

9. Фабрикадағы б.т.қ. алынатын күш құрайды: жарыққа 10 кВт, үш 
фаза арасында теңестірілген қ.к.=1; жылуға 50 кВт, үш фаза арасында 
балансталған қ.к.=1, ал қозғалтқыш күші 30 кВт тиімділігі 80%, қ.к. 0,8.

Желідегі кернеу 400 В құрайды және қуат нүктесі 130 м қашықтықта 
орналасқан. Кабель түбіндегі қорғаныс (тікелей бекітілген)  
сақтандырғыштарға арналған BS 88 сәйкес келеді. Қоршаған орта 
температурасы 30°C құрайды.  4D2A мен 4D2B Кестесінен кернеудің 
төмендеуі қуат кернеуінен 3% аспау үшін, қажетті кабельді таңдаңыз.

10.  Кабель арқылы берілетін 9-шы Сұраққа арналған кернеу айырымы 
сол шамадағы қосымша күшті Ампермен есептеңіз.

11. Қуаты 12 кВт, кернеуі 400 В өндірістік жылытқыш 30 м біртарамды 
АКТ оқшауланған (мыс өткізгіш), болат құбырсымға оралған кабельдер 
көмегімен қосылуы тиіс. Келесі бөлшектер біздің есебімізге  қатысты 
болуы мүмкін.

Қоршаған орта температурасы 40°C.
BS 3036 сақтандырғыштары (жартылай жабық) көмегімен қорғаныс. 
Кабельдердегі кернеу айырымы 10 В аспау керек.
Шартты құжаттамаға сәйкес құбырсымға қосымша қорғаныс өткіз-

гіші ретінде қимасы 2,5 мм2  өткізгіш жүргізілуі тиіс.
Кабельсымды жүргізу жоспары тік бұрыштағы 7 м екі бүгілістен 

тұрады:
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(а) номиналды ток күші (Ib);
(б) сақтандырғыштың минималды мәні (In);
(в) максималды мән мВ/А/м;
(г) кабельдің минималды мәні кернеумен (It);
(д) кабельдің минималды қима ауданы кернеумен;
(е) нақты кернеудің төмендеуі;
(ж) өткізгіштің минималды өлшемі.

12  Жерге қысқа тұйықталған сыртқы ілмек толық кернеуі мен кернеу 
берулген өткізгіштің толық кедергісінің сынағы кернеуі 230 В бірфазалы 
құрылғыдан қуаттану арқылы жүргізілген және сәйкесінше 0,41 Ом мен 
0,28 Ом мәндерін көрсетті. АКТ кабель кіру саңылауынан бөліп тарату 
қалқанына 40 м қашықтықта қосылған және кернеулі 35 мм2 өткізгіштен 
және 10 мм2 қорғаныс өткізгішінен тұрады. 

(а) Есептеңіз:
(i) бөліп таратқыш қалқандағы қысқа тізбектің болжалды тогы 
(қ.т.б.т.);
(ii) қ.т.б.т. өшірілуі 100 А BS 88 сақтандырғышы кабель түбінде;
(iii) қысқа тұйықталу толық кедергісі ілмектің жерге қысқа тұй-
ықталуында (Zs) бөліп таратқыш қалқанда;
(iv) болжалды ток күшін ілмектің жерге қысқа тұйықталуында;
(v) кабель түбінде BS 88 сақтандырғышында қысқа тұйықталуды 
кетіру уақыты.

(б) Осы жағдайлардағы Zs максималды мүмкін мәнін анықтаңыз.

13	 АКТ оқшауланған (мыс өткізгіш) біртарамды бөліп таратқыш 
кабелі бар АКТ құбырсым негізгі бөліп таратқыш қалқаннан кернеуі 
400/230 В сақтандырғышы бар жаңа бөліп таратқыш қалқанды  қуат-
тау үшін 30 м созылып жатуы тиіс. Теңестірілген күш токсыздалған 24 
кВт жарықтан тұрады. Басты өшіргіштегі сақтандырғыштар мен бөліп 
таратқыш қалқандағы сақтандырғыштар BS 88 Бөлім 2 сәйкес келеді. 
Бөліп таратқыш кабельдердегі кернеудің төмендеуі6 В аспау қажет және 
қоршаған ортаның болжалды температурасы 35°C құрайды. Берілген 
мән  Ip - 20 кА, а Ze - 0,3 Ом. BS 7671 434-5 қанағаттандырылды деп алай-
ық. 

(а) Бөліп таратқыш кабельдер үшін анықтаңыз:
(i) номинал ток күші;
(ii) сақтандырғышы бар негізгі өшіргіштегі сақтандырғыштың ми-
нималды мәні;
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(iii) максималды мәні мВ/А/м;
(iv) ток күшінің минималды мәні;
(v) кернеу бергендегі өткізгіштердің минималды қима ауданы;
(vi) кабельдегі нақты кернеу айырымы.

(б) АКТ құбырсымды 4мм2 қорғаныс өткізгішін орнату көзделуді.
(i) Zs мәнін орнатыңыз. 
(ii) BS 7671соққыдан қорғану талаптарына сай екендігін тексеріңіз.

14    Зауытқа кірер жолда қауіпсіздік ғимараты соғылуы тиіс. Бұл 
жаңа ғимарат негізгі автомат залынан 20 м қашықтықта, кернеуі 230 
В бірфазалы қуат көзімен жабдықталуы тиіс. АКТ оқшауланған (мыс 
өткізгіш) 30 м қосарланған брондалған жерасты кабель жаңа ғимаратты 
қуаттайды. Қауіпсіздік ғимаратында қосылған күш мыналардан тұрады:

бір 3 кВт конвектор
екі 1кВт радиатор
екі 1, кВт  сужылытқыш (жылдам) 
бір 6 кВт жылытқыш
алты 13 А розетка (сақиналы сызба) 
бір 2 кВт жарық күші.

Әртүрлілік рұқсат етіледі (коммерциялық кеңселер). 
Орнатыңыз:
(а)  болжалды максималды сұраныс;
(б) жерасты кабелі түбіндегі автоматты залдағы сақтандырғышы бар 

өшіргіштегі ток күшінің минималды мәні.
(с) Анықтаңыз

(i) АКТ оқшауланған жерасты кабеліндегі қоршаған орта темпера-
турасы 25°C  құрылғы қорғанысы BS 88 2-бөлімнен алынған ток-
ты (мыс өткізгіш) ;
(ii) кернеудің төмендеуі 2 В шектелген деп алып, кабельдің мини-
малды өлшемін;
(iii) кабельдегі нақты кернеудің төмендеуін

15 Қуаты 25 кВт , кернеуі 400 В үшфазалы резистивтік типті пешті қу-
аттау үшін, АКТ оқшауланған брондалған кабель орнату ұсынылады. Ка-
бель зауыттың кірпіш қабырғасының бойымен жүріп өтіп, ұзындығы 95 
м болуы керек. Тізбек түбіндегі қорғаныс BS 88 сақтандырғыштарымен 
жүргізіледі. Кабель броні тізбектің қорғаныс өткізгіші қызметін атқара 
алады. Зауыттағы қоршаған орта температурасы 35°C-тан, ал кернеудің 
төмендеуі 10 В аспауы тиіс. .
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Анықтаңыз және орнатыңыз:
(а) номинал ток;
(б) сақтандырғыш мәні;
(в) кабельдегі ток күшінің минималды мәні;
(г) мВ/А/м максималды мәні;
(д) кернеу берілген өткізгіштің минималды қима ауданын;
(е) кабельдегі нақты кернеудің төмендеуі.

16. Құбырөткізгішті сорғы кернеуі 400/230 В үшфазалы қуат көзімен 
біріккен.  Ол 25 мм құбырсымға тартылған, бөліп таратқыш қалқаннан 
келетін және екі BS 88 сақтандырғышы бар (10 А сақтандырғыштар со-
рғыны қорғайды) АКТ оқшауланған 1,5 мм2 кабельге қосылады. Енді 
қуаты 12 кВт, ал кернеуі 400/230 В жылытқышқа қосу керек. АКТ оқ-
шауланған кабельдерді 25 мм құбырсымға тартып, бос саңылаулары бар 
бөліп таратқыш қалқандағы сәйкес сақтандырғышқа қою ұсынылады.

Келесі болжалдар жасалуы мүмкін:
(i) қоршаған орта температурасы - 35°C;
(ii) қалқандағы тарту 9,5 м мен тік бұрыштағы екі бүгіліс арасын-
дағы қашықтық;
(iii) жылыту тізбегіндегі максималды кернеудің төмендеуі – 5В;
(iv) электрлі сипаттамаларда көрсетілген талаптарды қанағаттан-
дыру үшін болат құбырсымда 2,5 мм2 қорғаныс өткізгіші орна-
тылған.

Жылу тізбегі үшін анықтаңыз:
(а) номиналды ток, Ib;
б) сақтандырғыштың сәйкес мәні In;
(в) мВ/А/м максималды мәні;
(г) кабельдегі ток күшінің минималды мәні, It;
(д) кабельдің минималды қима ауданын;
(е) нақты кернеу айырымын.
Сорғы тізбегі үшін анықтаңыз, шынымен де:
(ж) сорғы тізбегіндегі ток күшінің мәні сәйкес болып қала береді;
(з) қосымша кабельдерге 25мм өткізгіш қеледі.
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Вольтметрлер мен Амперметрлер: 
қолдануды өзгерту және құрылғыны 
өлшеу шегін кеңейту 			      	         10

ВОЛЬТМЕТРЛЕР

Вольтметр дегеніміз жоғарғы кедергілі құрал және оның негізгі элек-
трлі сипаттамалары эквивалентті тізбекте көрсетілуі мүмкін. 77-сурет .

77-сурет   Вольтметр

Ri  қозғалыстың «ішкі кедергісі» болып табылады, яғни қозғалыстағы 
катушканың меншікті кедергісі, ал қозғалыссыз тұрған катушканың – ре-
активті кедергісі. Бұл кедергілерге қарамастан, толық масштабтағы көр-
сеткішті басқару серіппелері әсерін қабылдамау үшін, қозғалыс белгілі 
бір ток күшін талап етеді. Бұл толық масштабты ауытқу үшін ток күші 
болады. (т.а.)

Кернеу диапазоны А және В қысқыштары арасында өлшенетін жалпы 
кедергіні құрылғы арқылы көрсетуге болады.

R = Ri + Rs

Егер  Iт.а . толық масштабты ауытқуды орындауға қажет ток болса, ал 
R А мен В арасындағы жалпы кедергі болса, А мен В арасындағы толық 
масштабты ауытқудағы кернеу:

U = R × I  т.а.
Iт.а.  құрылғының механикалық және электрлі сипаттамалары бойынша 

белгіленеді және әдетте айнымалы мән болады. R кедергісі кез-келген 
ыңғайлы мәнде қосымша тізбекті кедергіні (RS) талаптарға сай қосқан 
кезде қолданылуы мүмкін. 
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МЫСАЛ

Құрылғының ішкі кедергісі 20 Ом және ол т.а. 1 мА ток күші кезінде 
қамтамасыз етеді. 100 В кернеуде т.а. жасау үшін қажет қосымша тізбекті 
кедергіні есептеңіз. 

U = R × I т.а.

R = 100 × 1000 Ом
= 100 000 Ом

Алайда құрылғының ішкі кедергісі 20 Ом; осылайша, қосымша қа-
жетті кедергі:

Rs = R − Ri
=100 000 – 20
=99 980Ом  

(Бұл өндірістің экономикалық пайдалылық тұрғысынан нақты емес 
мән екенін ескеріңіз. Тәжірибе жүзінде, қосымша кедергі кедергінің 
номинал мәнімен беріледі 100000 Ом (100 кОм) және қажет болғанда, 
сұрыптау кезеңінде  кернеуі 100 В т.а. алу үшін, кейбір өзгерістер ен-
гізіледі ).

Кез-келген 100 В төмен кернеу, сәйкесінше құрылғының төмен көр-
сеткішін көрсетеді.

Қосымша тізбекті резистор Rs көбейткіш ретінде танымал. 

АМПЕРМЕТРЛЕР
Амперметрдің кедергісі төмен, сондықтан оның эквивалентті сызба-

сы 78-суретте көрсетілген.

78-сурет   Амперметр
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Параллель қосылған резистор Rp,, өлшеу керек токтың көп бөлігі 
өтетін «тұйық»  болып табылады.  Оның мәні қозғалыстың ішкі кедер-
гісімен Ri салыстырғанда төмен болып келеді. Төменде Rp арналған есеп 
көрсетілген.

Ri мен ток белгілі болса, қозғалыстың т.а. жасауға қажет кернеуін 
анықтаңыз. Мысалы, алдыңғы мысалдың мәліметтерін пайдаланыңыз 
(If.s.d. = 1мА және Ri = 20 Ом),

т.а., қажет т.қ. = Uт.а.  = Iт.а. × Ri

Кернеудің төмендеуі тұйықталу резисторымен Rp жасалуы  тиіс. Rp 
арқылы өтетін ток, өлшенетін ток пен қозғалыс арқылы өтетін токтың 
айырмасына тең. Егер токтың үлкен мәні 20 А болса, Rp арқылы өтетін 
ток былайша есептеледі: I = 20A – 1мА = 19,999A.  Rp кернеу:

Vт.а. . = (20/1000) V,
RP=Uт.а. 

= 0,001 Ом

Шын мәнінде, егер Rp есептегенде қозғалыс, шунт арқылы өтетін 
жалпы 1 А токты есепке алмаса, ештеңе өзгермейді. Тағы да шунт үшін 
ең үлкен мән алынады, және сұрыптау кезеңінде қажетті толық масшта-
бты ауытқуға қол жеткізу үшін мардымсыз өзгертулер енгізіледі.

МЫСАЛ 

Қозғалмалы катушкасы бар құрылғы 1,2 мА ток күші мен меншікті 
кедергісі 40 Ом жалпы шкалаға ауытқу береді.

Анықтаңыз:
(а) вольтметр 50 В көрсету үшін, көбейткіштің қажетті мәнін,
(б) 10 А көрсететін аспапты амперметрге конверсиялау үшін, шунт-



111

тың қажетті мәнін.

(a)	 50 В қуат көзінен 1,2 мА токты шектеу үшін, жалпы кедергіні:

= 41 667 Ом

Қажетті қосымша кедергінің нақты мәні:
Rs = 41 667 – 40

=41 427Ом

(б) т.а. жасау үшін қажет кернеу = 

Сонда,    В    = Rp × (10 A – 0,0012 A)

= 4,8 × 10−4 Ом
Құрылғыда жүріп өтетін 1,2 мА ток Rp есептегенде ескерілмесе де 

болады.

13-ЕСЕП 

1.	 Жылжымалы катушка мен құрылғы катушканың кедергісі 50 Ом, ал 
ток күші 0,8 мА. Бұл толық масштабты ауытқу жасау үшін қажет. Т.а. 
жасау үшін қажетті кернеуді есептеңіз.

2.	 Жылжымалы катушкасы бар құрылғы қозғалысы шунтсыз және кө-
бейткішсіз сыналған, соның нәтижесінде толық масштабты ауытқу 
кезінде катушка бойымен жүріп өткен ток күші 1,15 мА, ал оның 
ішіндегі кернеу 52 мВ болғаны белгілі болды. Катушкадағы меншікті 
кедергіні анықтаңыз.

3.	 Жылжымалы катушкасы бар құрылғы 1,5 мА ток күшінде толық 
шкалаға ауытқу береді және оның кедергісі (шунтсыз және көбей-
ткішсіз) 25 Ом. Вольтметр 150 В дейін өлшей алу үшін, қосымша 
тізбекті кедергінің (көбейткіш) мәнін табыңыз.  

4.	 3-сұрақтағы құрылғының қозғалысын пайдалана отырып, қажетті 
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тұйықтағыш резистордың мәнін есептеу арқылы 25 А дейінгі ток 
күшін өлшеу үшін құрылғыны өзгертіңіз.

5.	 Кедергісі 40 Ом берілген құрылғы қозғалысымен және т.а. жасауға 
қажет 1 мА ток күшімен бірнеше ауқыммен құрылғы жүргізу үшін 
қажет әртүрлі резисторлар мәнін анықтаңыз.  

Кернеу 0–10 В 0–150 В 0–250 В

Ток күші 0–1 А 0–10 А

6.	 Жылжымалы катушкасы бар құрылғыға 50 кернеумен т.а. жасау үшін 
0,75 мА ток қажет. Катушканың меншікті кедергісі:

(a) 0,015 Ом	 (б) 0,067 Ом	 (в) 66,7 Ом	 (г) 0,0518 Ом

7.	 Жылжымалы катушкасы бар құрылғының кедергісі 45 Ом және оған 
т.а. жасау үшін 1,15 А ток қажет. Т.а. жасауға қажет кернеу:

(a) 51,8 В	 (б) 39 В	 (в) 0,025 В	 (г) 51,8 В

8.	 Көбейткіштің шамамен алынған мәні 250 дейінгі өлшемге арналған 
7-сұрақтағы құралды вольтметрге  айналдыру үшін қажет:

(a) 217 кОм	 (б) 6,25 Ом	 (в) 217 Ом	 (г) 288 кОм

9.	 Шунттың шамамен алынған мәні 25 А дейінгі өлшемге арналған 
6-сұрақтағы құралды амперметрге  айналдыру үшін қажет:

(a) 2 Ом	 (б) 0,002 Ом	 (в) 0, 067Ом	 (г) 0,125Ом
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АЙНЫМАЛЫ ТОК ҚОЗҒАЛТҚЫШЫ    11
Бірфазалы қозғалтқыш үшін:

Қуат= Кернеу× Ток күші× қ.к.
P = U × I × pf

Үшфазалы қозғалтқыш үшін:

Қуат =  × сызық кернеуі × сызықтың ток күші × қ.к.
p =  × UL × IL × pf

1-МЫСАЛ

Тиімділігі 75% және қ.к. 0,8 толық күшпен жұмыс істейтін, кернеуі 
230, ал қуаты 1,7 кВт  бірфазалы қозғалтқыштың пайдаланатын ток 
күшін есептеңіз.

Ескеретін жайт, қозғалтқыштың номинал қуатын ретінде басқасы 
берілмесе, шығу қуаты көрсетіледі. 

Қайтарым – 1,7 кВт немесе 1700Вт.

Ағып өтетін ток кұшінің есебі:

P = U × I × т.а.

 
Егер тиімділікті ондық өлшеммен алып, оны төменгі жолға қойса, 

есепті жүргізу оңай болмақ:

Калькуляторда енгізіңіз 1700 ÷ (230 × 0,8 × 0,75) = (жауап)
= 12,31 A
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2-МЫСАЛ

Кернеуі 400 В, қайтарымы 12,4 кВт үшфазалы индуктивті қозғалтқыш 
конвейерлік таспа жетегіне орнатылуы тиіс. Қозғалтқыштың қ.к. 0,85, ал 
тиімділігі 78%. Ол BS EN 60898 сәйкес С типті автоматтық өшіргішпен 
қорғалуы тиіс. Әр фазада өтетін ток күші мен құрылғының қорғаныс 
өлшемін есептеңіз.  

P = ULIL × қ.к.

(назар аударыңыз, 78% 0,78 өзгеріп, жоғарғы жолға ауыстырылған)
Калькуляторда енгізіңіз: 12400 ÷ (  × 400 × 0,85 × 0,78) = (ans)
(% -дың ондық өлшемге өзгергеніне назар аударыңыз)
= 26,99 A

Есте сақтаңыз: Қорғаныс құралының мәні номинал токқа (фаза 
арқылы өтетін ток) тең немесе үлкен болуы тиіс. 41-бөлімдегі 
41.3-кестедегі BS 7671 құрылғылардың сақтандыру өлшемдерін 
көрсетілген.

Бұл жағдайда 32 А құрылғы қолдану керек. 

3-МЫСАЛ

400 В кернеулі жұлдыз сызбасымен біріккен үшфазалы индуктивті 
қозғалтқыштың қайтарымы 18 кВт және қ.к. 0,85. Қозғалтқыш тізбегі BS 
88 сақтандырғышымен қорғалуы тиіс.  Номиналды токты (қуат көзінен 
таралатын ток) (а) және осы тізбек үшін қорғаныс құрылғысының дұрыс 
мәнін (б) есептеңіз.

a.	 Номиналды ток
=

IL = 30,56 A
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б. Қорғаныс құралының мәні 32 А (егер сақтандырғыштардың 
дәрежесіне сенімсіз болсаңыз, BS 7671 ішіндегі 41.2-кестесі  
сақтандырғыштар үшін пайдалануға болатын кесте болып табылады). 

4-МЫСАЛ

3-мысалдағы сол қозғалтқыш үшбұрыш сызбасы бойынша жалғанған. 
Номинал токты (а), шығу қуатын (б) және сақтандырылған құрылғының 
дұрыс өлшемін (в) есептеңіз.

Есте сақтаңыз:  қозғалтқыш қайтарымы  үшбұрыш сызбасымен 
жалғанған кезінде жоғары болады.

а. Номинал ток IL үшбұрышпен бірігуде 30,56 × 3
= 91,7 A (3 × жұлдыз сызбасымен қосылғандағы ток күші)
б. Қуат  қайтарымы
P =  × UL × IL × к.м.
=  × 400 × 91,7 × 0,85

Қуат қайтарымы = 54000 Вт немесе 54 кВт (3 × жұлдыз сызбасымен 
бірігудегі қайтарымы )

в. Сақтандырғыш құралы 100 A.

3 пен 4-есептеулерде үшбұрыш сызбасымен бірігу кезінде көп ток 
жұмсалатынын көрсетеді. Сондықтан, әдетте, үшфазалы қозғалтқыштар 
үшін жұлдыз сызбасын қолданады, кейін ұшбұрышқа айналады.

Қозғалтқыштағы іске қосылатын ток мәні оның жұмыс тогының 
мәніне қарағанда едәуір жоғары, күшіне қарай бестен онға дейін болады.

Қозғалтқышта ұшбұрыш сызбасымен біріккен бастапқы ток мәні 
төмен болатынын байқауға болады:

30 × 5 = 150 A жұлдыз сызбасымен іске қосқанда.
53 × 5 = 265 A ұшбұрыш сызбасымен іске қосқанда.
Сондықтан сақтандырғыш құрылғыларды таңдау барысында, аса 

назар аудару қажет. Құрылғы ток қосылуының орташа және жоғары 
мәнімен жұмыс істей алуы маңызды.

5-МЫСАЛ
Кернеуі 400 В және қ.к. 0,7 үшфазалы қозғалтқыштың қайтарымы 3,2 

кВт құрайды.  сызық тогын (а), қозғалтқыштың кіріс қуатын (кВА) (б) 
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және қозғалтқыштың реактивті компонентін (в) есептеңіз.
P = ULILт.а.

Орнын ауыстырыңыз

= 6,6 Ампер
 

қ.к. үшін орын ауыстырыңыз 

кВА= 4571 ВА немесе  4,571 кВА

В.кВАр2 = кВА2 − кВт2

кВАр = 45,59

6-МЫСАЛ

300 кг жүк 12 м қашықтыққа 50 сек ішінде вертикаль  электрлі 
жүкарбамен 80% тиімділікпен көтеріледі. Бұл тапсырманы орындау 
үшін қозғалтқыштың тұтыну қуатын есептеңіз.

79-сурет   Үшфазалы қозғалтқыш

 
Материал, защищенный авторским правом – Предоставлен Тейлор & Фрэнси   

Образовательный поток (через ТОО OB Образовательный и издательский сервис и Мозаик8), 
Казахстан, 050002, Алматы, ул. Богенбай батыра 104 

 

135 
 

В.   кВАр2 = кВА2 − кВт2 

                22 кВткВА   

                22 2,3571,4   
                кВАр = 45,59 
 
ПРИМЕР 6 
Груз в 300кг должен быть поднят вертикально на расстоянии 

12м за 50сек. электрической лебедкой с эффективностью 80%. 
Рассчитайте потребляемую мощность двигателя для выполнения 
данной задачи. 

 
Рисунок 79 трехфазный двигатель 

 
Усилие, необходимое для подъема массы или груза весом 1 кг 

при силе тяжести 9,81 Н. 
Работа по нагрузке = сила × дистанция 
 
12 × 300 × 9,81 
= 35316 Ньютон на метр                     1 Н/м = 1 джоуль. 
Поэтому, работа, необходимая для поднятия груза составляет 

35 316 джоулей. 

Потребление, требуемое двигателем  =
секундах в 
  

время
джоуляхвЭнергия  

8,050
35316


  
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Ауырлық күші 9,81 Н болғанда, 1 кг затты көтеру үшін күш керек.
Күш бойынша жұмыс = күш × қашықтық
12 × 300 × 9,81
= 35316 Ньютонның метрге қатынасы	 1 Н/м = 1 джоуль.

Сондықтан жүкті көтеруге қажет жұмыс 35 316 джоульді құрайды.
Қозғалтқышқа қажет тұтыну  

(көтергіш ПӘК-ты тұтынуды  көбейту үшін ондық өлшем түрінде 
қолданылады)

7-МЫСАЛ

6-есептерлен алынған қозғалтқыш кернеуі 230 В, ал қайтарымы 1 кВт 
және қ.к. 0,85 бір фазалы индуктивті қозғалтқыш болып табылады.

Қуат көзінен берілетін ток күшін (а) және BS EN 60898 алынған С 
типті қорғаныс құрылғысының дұрыс өлшемін (б) есептеңіз.

P = U × I × қ.к.

=5,43 A
Алынған құрылғы 6A BS EN 60898 алынған С типті құрылғы болып 

табылады.

14-ЕСЕП

1. Әр қозғалтқыштағы келесі мәліметтердің қатысы бар толық токты 
есептеңіз:

Өндірілетін қуат 
(кВт) Фаза Кернеу ПӘК қ.к.

(%)

A 5 1 230 70 0,7

Б 3 1 250 68 0,5
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В 15 3 400 75 0,8

Г 6 1 230 72 0,55

Д 30 3 400 78 0,7

Е 0.5 1 230 60 0,45

Ж 8 3 400 65 0,85

З 25 3 400 74 0,75

2.  Бірфазалы айнымалы ток қозғалтқыштарына берілетін энергияны 
кВт және кВА жазып отыру қажет. Сіз пайдалануға таңдап алар 
құрылғыларды көрсететін бірігу диаграммасын құрыңыз. Қуаты 30 
кВт бірфазалы қозғалтқыш қ.к. 0,75 кезінде толық өндірістің қуатпен 
қамтамасыз етеді. Егер тұтыну 47,6 кВА  болса, қозғалтқыш ПӘК-ті  
есептеңіз.

3.  Бірфазалы қозғалтқыш 15 кВт қуат өндіреді. Қозғалтқыш 
тұтынуы келесі көрсеткіштері бар құрылғылармен нақтыланады: 230 
В, 100 А және 17590 кВт. Қозғалтқыш ПӘК-ті және оның қ.к.есептеңіз. 
Құрылғылардың бірігу диаграммасын құрыңыз. Қозғалтқышта жоғалған 
энергияны ескеріңіз.

4.  Қозғалтқышқа энергия беретін бірфазалы айнымалы ток тізбектегі 
вольтметрдің, амперметрдің және ваттметрдің қосылуын көрсететін 
диаграмма құрыңыз. Бірфазалы қозғалтқышты тестілеу кезінде келесі 
мәндер белгіленді. Қозғалтқыштың ПӘК-ті және оның қ.к. есептеңіз.

Вольтметр көрсеткіші 230 В
Амперметр көрсеткіші 75 А 
Ваттметр көрсеткіші 13 кВт
Механикалық қуат 10 кВт

5. Биіктігі 12 м ғимараттың жоғарғы жағына минутына 500 кг су 
көтеретін сорғыны бірфазалы қозғалтқыш іске қосады. Сорғының және 
қозғалтқыштың аралас ПӘК 52% құрайды, берілу кернеуі 230 В және 
қ.к. 0,45. Қуат көзі тогын есептеңіз.

6. Қозғалтқыштың өндірістік қуаты 75 кВт; тұтынуы 100 кВт. 
Қозғалтқыштың ПӘК:
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(a) 13,3%	 (б) 7,5%	 (в) 1,33%	 (г) 75%

7.  Қозғалтқыш ПӘК 80%. Өндірістік қуат 24 кВт болғанда энергия 
тұтынуы:

(a) 30 кВт (б) 19,2 кВт (в) 192 кВт (г) 300кВт
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Әртүрлі уақыттылық коэффициентін
пайдалану						              12

Егер тарататын қалқандағы қорғайтын құралдардың мәні (IN) бірге 
қосылған болса, онда көптеген қондырғылардағы токтың жалпы мәні, 
көптеген жағдайда қуаттандыру сақтандырғышының мәнінен асатын бо-
лады, көбінесе елеулі түрде асады. Бір қызығы – бас сақтандырғыш өте 
сирек «күйеді».

Типтік қондырғыны қарастыру кезінде неге солай болатындығының 
себебін түсіну оңай.

Үй жағдайында барлық аспаптардың жүктемесін үздіксіз пайдалану 
өте сирек кездеседі. Кабельдердің және басқа жабдықтардың өлшемін 
минимумға дейін қысқарту үшін, біз орнатуға деген болжамды макси-
малдық қажеттілікті алу үшін нақты тізбектер үшін әртүрлі уақыттылық 
коэффициентін пайдалана аламыз.

А қосымшасы мен АТН жұмыс басшылық құжаты таратушы желінің 
әртүрлі уақыттылық коэффициенті үшін болжамды токты тұтыну және 
резервтерді есептеу туралы ақпарат ұсынады.

Әртүрлі уақыттылықтың нақты есеп еместігін және көп жағдайда 
білім мен тәжірибе жақсы басшылық құжат ұсынған кестелерден пайда-
лырақ болуы мүмкін екенін есте сақтау керек.

1-МЫСАЛ

Қуаттандыруы, 230 В кернеуі және 50 Гц жиілігі бар ішкі үй-жай BS 
1361 қуаттандырудың 100 А сақтандырғышымен қорғалған және келесі 
жүктемелері бар:

Душ: 10 кВт, 45Ааспабымен қорғалған.
Плита: 12 кВт (13A розеткасы басқару блогында) 45A аспабы 
тізбектің 2 × 32 дөңгелек таратушы ампері
1 × 20 розеткаларға қызмет көрсететін радиалдық тізбек ампері
1 × 16 жүктейтін қыздырғыш тізбектің ампері

2 жарықтандыратын тізбек, әрқайсысының 10 шығыс тесігі бар (бір 
лампочкаға кемінде 100 ватт, АТН жұмыс басшылық құжатының А1-ке-
стесі), 2 кВт екі 6А аспаппен қорғалған.
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Егер біз қорғайтын қондырғылар тогының мәнін жалпыландырсақ, 
онда потенциал токты аламыз:

45 + 45 + 32 + 32 + 20 + 16 + 6 + 6 = 202 Ампер

Егер біз әртүрлі уақыттылық коэффициентін қолдану үшін АТН жұ-
мыс басшылық құжатының А2-кестесін пайдаланатын болсақ, онда біз 
токтың болжамды күшін таба аламыз:

Плита. Рұқсатты әртүрлі уақыттылықты А2-кестеден, 3-қатар қа-
раңыз.

A2-кестесінен бірінші 10А және қалғандардың 30% қолданамыз, ол 
42 × 30% = 12, 6 A құрайды.
Калькуляторға теріңіз: 42 × 30% = (жауап 12,6)
Жалпы мән 10 + 12,6 = 22,6 5А қосыңыз, розетка үшін =27,6 A
Қуаттылық тізбектері. А2-кестесінің 9-қатары
2 × 32 A және  1 × 20 A Стандартты орналастыру тізбегі
32A плюс  40% 52 A-дан (52 × 40% = 20,8A) Жалпы мән 52,8 A
Жүктейтін қыздырғыш. А2-кестесінің 6-қатары
Түрлі уақттылықсыз. 16 A
Жарықтандыру. А2-кестесінің 1-қатары, 66% рұқсат етілген

Калькуляторға теріңіз: 8,69 × 0,66 = 
Жалпы болжамды қажеттілік: 
43 + 27 + 52 + 16 + 5 = 143A
Бұл жағдайда, көпшілік басқа жағдайлардағы сияқты, болжамды 

максималдық қажеттілік қуаттандыру сақтандырғышынан әлі де асып 
тұр. Сіз қуаттандыру сақтандырғышының бірнеше жыл бойы ешқандай 
қиындық туғызбағанын және өзіне ерекше назарды талап етпейтіндігін 
байқайсыз. Оның барлығы рұқсатты лақтыру, әдетте, айтарлықтай кер-
тартпалы болып табылатындығына байланысты.

Бұл жағдайдағы ең үлкен мәселе, өшірілген ажыратқыш, әдетте, 100 
А мәніне ие болатындығына байланысты. Бұл жағдайларда назар ҚОҚ 
қалқанының қорғалған жағында тізбектері бар бөлінген жүктемелі 
қалқанды пайдалануға аударылуы керек.
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2-МЫСАЛ
Бөлшек зергерлерде 230 В кернеуі және 50 Гц жиілігі бар қуаттанды-

ру көзін қамтамасыз ететін келесі қосылған жүктеме бар:

Тікелей жылытқыштар 2 × 2 кВт,	 3 × 1,5 кВт,1 × 1,0 кВт
Плита 5 кВт (розеткасы бар)
Суды қыздыру (термостатикалық) 3 кВт
30 А розеткалары дөңгелек тізбек
Дүкен мен терезені жарықтандыру, жалп 2,5 кВт.
Болжамды максималдық қажеттілікті анықтаңыз.

АТН жұмыс басшылық құжатының А2-кестесін (шағын дүкен-
дік үй-жайлар) пайдалану арқылы болжамды максималдық қажеттілік 
(БМҚ):

Қыздырғыштар = 2 × 2 кВт + 3 × 1,5 + 1,0

= 8,7 A + 24,46 A = 33,16 A

Плита  
5А плитасына арналған розеткалар

 Су жылытқыштар  (түрлі уақыттылықсыз)
30 А розеткалары

Жарықтандыру

БМҚ = 33,16 + 21,7 + 5 + 13,04 +30 + 9,8 = 112,7A
Осындай жағдайларда байланысқан тізбектер үшін жеке бақылау қа-

растырылуы мүмкін. Дүкен терезесін жылыту мен жарықтандырудың 
уақыт бойынша бөлек таратушы қалқанмен және ажыратқыш өшір-
гіштермен бөлек өшіргіші болуы мүмкін.

3-МЫСАЛ
Шағын қонақ үйі электр энергиясын кернеуі 400/230 В және жиілігі 

50 Гц қуаттандыру көзінен электр энергиясын алады және келесі жүкте-
мелерге ие:
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100 жарықтандыратын аспап
50 × 13 A 6 розетка × 30 A дөңгелек тізбектер
30 × 1кВт монеталық конвенциялық пеш
16 кВт орталық жылытудың аккумулятивтік қазаны

Дайындауға арналған жабдық: 2 × 14 кВт пеш, 1 × 4 кВт құрғататын 
шкаф, 3 × 2 кВт фритюрница, 4 × 600 Вт микротолқынды пеш  5 кВт 
техника.

Болжамды максималдық қажеттілікті анықтаңыз.
АТН жұмыс басшылық құжатының А1 және А2-кестесін пайдалану 

арқылы:
100 жарықтандыру нүктесі = 100 × 100 Вт = 10кВт сөйтіп, БМҚ

6 × 30 A дөңгелек тізбектер: БМҚ = 30 A 
30 × 1 кВт конвекциялық жылытқыш: БМҚ=

16кВт жылу аккумуляторы: БМҚ=  (түрлі уақытты)

Дайындауға арналған жабдықтар:

=60,9 A + 48,7 A + 45,4 A = 155A 
БМҚ

= 32,6A + 105A + 67,35A + 69,56A + 155A
=429,51A

Жүктеме қуаттанудың үш фазалық көзінде теңгерілді деп пайымдай-
ық, сонда жүктеме бір фазаға 143  А құрайды.

15-ЕСЕП
1Кернеуі 230 В және жиілігі 50 Гц көзден қуаттанатын бунгалоның 

келесі жүктемелері бар:
18 жарықтандыратын төбелік шам;
12 × 2A жергілікті шамдалға арналған розеткалар;
3 × 30A сақиналы схеманың розеткалары;
1 × 10 кВт плита (басқару блогы розеткасыз;
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1 × 5,5 кВт камин 10 кВт жылу қоймасы үй-жайын жылыту;
1 × 3 кВт жүктейтін қыздырғыш (термостат);
1 × 8 кВт душ кабинасы.
Болжамды максималдық қажеттілікті анықтаңыз және берілген мәнді 

түсіндіріңіз.

2 Әйелдер шаштаразы 230 В кернеуі және 50 Гц жиілігі қуаттандыру 
көзінен қуаттанады:

4 кВт қоймалық үй-жайды жылыту;
6 × 3 кВт жылдам су қыздырғыштар, раковина астында орналасқан;
2 × 30A сақиналы схеманың розеткалары;
2 кВт дүкенді жарықтандыру;
2 × 500 Вт витринаның вольфрамгалогендік шамдалдары.
Болжамды максималдық қажеттілікті анықтаңыз және түсіндіріңіз:

3 Қала сыртындағы үй кернеуі 230 В және жиілігі 50 Гц қуаттанды-
ру көзінен қуаттанады және орнатудың келесі тізбектерін пайдалану 
арқылы қайта коммутациялануы керек:

Жарықтандыру: 4 қабат, әрқайсысының 1000 Вт жүктемесі бар;
Жылыту: үш жоғарғы қабат 6 × 1 кВт конвекциондық қыздырғыштар;
Бірінші қабат 3 × 3 кВт и 3 × 2 кВт конвекциондық қыздырғыш;
Розеткалар: 4 × 30A сақиналы схемада;
Ас-үй техникасы: 1 × 10 кВт плита, 1 × 6kWконфорка блогы;
4кВт түрлі аспап (плитаны розеткасыз бақылау);
Сыртқы жарықтандыру 3 × 500 Вт вольфрамды-галогендік прожек-

торлар.
Болжамды максималдық қажеттілікті анықтаңыз және оның мәнін 

түсіндіріңіз.

4 Сақтандыру кеңсесі кернеуі 400/230 В және жиілігі 50 Гц қуаттан-
дыру көзінен энергиямен жабдықталады және келесі жүктемеге ие:

4 × 30A компьютер қосуға арналған розеткалар;
1 × 30A жалпы пайдалануға арналған розеткалар;
1,5 кВт люминисценттік жарықтандыру;
1,0 кВт вольфрамды жарықтандыру;
1 × 6 кВт плита;
2 × 600 Вт микротолқынды пеш;
2 × 3 кВт раковинаға арналған су қыздырғыштар;
2 × 2 кВт қолға арналған құрғатқыштар.
Болжамды максималдық қажеттілікті анықтаңыз.
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Кабельді таңдау 13

ТҰЙЫҚТАНДЫРУ СЫМДАРЫНА АРНАЛҒАН ЕСЕПТЕР

BS 7671 54.7-кестесіндегі қорғайтын өткізгіштер тізбегіне арналған 
минималдық өлшемді көрсетеді. Бұл – қарапайым кесте, алайда, кестеде  
көрсетілгенге қарағанда СДП ең шағын пайдаланған дұрыс. Үлкен ка-
бельдер үшін баға кеңістік сияқты негізгі фактор болып табылады. Егер 
кабельдің кестеде көрсетілгенге қарағанда ең кіші өлшемін таңдау керек 
болса, онда өткізгіштің температурасы құрал бұзылған жағдайда шек-
ті температурадан аспайтындығына көз жеткізу үшін қажетті есептерді 
жүргізу керек, бұл адиабатикалық теңдеу деп аталады (өткізгіштерге ар-
налған шекті температураны 43.1-кестесінен табуға болады.

Сондай-ақ, фаза және СДП тізбек үшін ZS талабын қанағаттандыруы 
керек.

BS 1361 қорғайтын құралы АТН электр өткізгіштерінің ережелерінде 
BS 88-3 3 бірінші жүйесі ретінде есептелінген.

1-МЫСАЛ

Тізбекке арналған номиналды ток (Ib) 38А құрайды.

Кабельдің ток өткізетін қабілеттілігі есептелінді және тізбек 70оС тер-
мопластикалық синглдарға, кернеу астындағы 6мм2 өткізгіштерге және 
1,5 мм2 СДП қосылған. Ол  6А автоматты түрдегі өшіргіш BS 60898В 
типімен қорғалады. Қуаттандыру көзі кернеуі  230 В  Ze мен 0,38 Ом 
ұзындығы 28м ге ие.

Zs және талаптар мен термалдық шектеуді есептеңіз.

Енді желілер мен осы тізбекке арналған СДП керектігін есептеп , ар-
тынан оларды BS 7671 41.3-кестесінде берілген мәндермен салыстыру 
керек.

АТН жұмыс басшылық құжатындағы I1-кестеден жез өткізгіштігің 6 
мм2/1,52 арналған r1 + r2 20°C температура кезінде @ метрге 15,2 мОм 
құрайды.

20°C және BS 7671 кестеде берілген қорғайтын құралдарға  арналған 
ZC кезіндегі кабельдің кедергісі І1-кестеде берілген, ол кабельдердің  
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70°C жұмыс температурасы кезіндегі  кабельдер үшін берілген.

 кабельдің кедергісі ұлғайған температураға байланысты кедергіні 
ұлғайтуды қамтамасыз ету үшін есеппен реттелуі керек. Жез өткізгіштің 
кедергісі температураның 50°C әрбір көтерілуіне 2% ұлғаятын болады.

Егер кабельдің  температурасы 20°C және 70°C аралығында болса, 
онда кедергі 20% өседі.

АТН жұмыс басшылық құжатындағы I1-кесте кабельді оқшаулау типі 
мен СДП қалай орнатылғанына байланысты максималдық жұмыс тем-
пературасы кезінде өткізгіштердің кедергісін түзетуге арналған көбейт-
кіштердің мәндерін ұсынады.

Термопластикалық (АКТ) көп тарамды кабельдегі 70°C үшін 1,20 кө-
бейткішті (егер 1,20 көбейтсе, мән 20% ұлғаяды) пайдалану керек:

Zs=Ze+ (R1 + R2)  немесе Zs= 0,38 + 0.51 = 0,89 Ом( үтірден кейін екі 
таңба жеткілікті)

Zs= 0,89Ом

Оны максималдық мәнімен  41.3-кестедегі Zs арналған дерекпен салы-
стырыңыз. Есептелген мән кестедегі мәннен кем болуы керек.

В типінің 40 А арналған Zs максималдық мәні – 1,2 Ом, демек , Zs= 
0,89 Ом қолайлы болып табылады.

Енді жерге қысқа тұйықталу кезіндегі токтың болжамды мәнін есеп-
теу керек.

Есеп: 

Тұйықталу  кезіндегі токтың болжамды күші: 258,4 A (0,258 кА)
Енді термалдық шектеу үшін есеп жүргізу керек.
BS 7671 3-қосымшасындағы 3А4-суреттен В типтес а BS 60898 құра-

лының 40А үшін істен шығаруға уақыт табуға болады.
Беттің оң жақ жоғары бұрышындағы диаграммадан 0,1 сек ішіндегі 

жұмысқа арналған 40А құралы үшін 200А токтың минималдық мәні та-
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лап етіледі.
543.1.3 ережесі жылуды шектеуді есептеу кезінде пайдаланылуы ке-

рек формуланы береді. 

Адиабатикалық теңдеу: 

S –СДП арналған минималды рұқсатты өлшем;
I –жерге қысқа тұйықталу  кезіндегі токтың күші;
t –секундпен берілген уақыт;
k –70°C кабельге арналған 54С-кестесінен алынған мән.

Калькуляторға теріңіз: 258 x2 0,1 =  = ÷115 = жауап (0,71)

СДП минималдық өлшемі – 0,73мм2.
Яғни, 1,5 мм2 кабель сәйкес келеді.

2-МЫСАЛ

Кернеуі 230 В бір фазалық тізбек термопластикалық 70°C жез Ка-
бельдің СДП 1,5 мм2 бар 10 мм2 қосылған. Қорғайтын құрал арнайы 
мақсаттарға арналған BS 88 63А сақтандырғышы болып табылады. Ze 
мақсаттар үшін 0,3 Ом құрайды. Тізбектік ұзындығы 36 м және істен 
шығарудың максималдық уақыты 5 сек. құрайды.

Zs нақты мәні мен термалдық шектеуді есептеңіз.

АТН арналған жұмыс басшылық құжатының І1-кестесінен 10мм2 (r1) 
кедергіге ие, ал 1,5мм2 (r2) кедергісі:

Кабельдің  кедергісі: 1,83 + 12,10 = 13,93 мОм/м.Яғни, 36м кедергісі:

(1,2 көбейткіштің температураны түзетуге керек екендігін еске 
сақтаңыз).

Zs нақты мәнін есептеңіз:
Zs=Ze+ (R1+ R2) немесе 0,23 + 0,6 = 0,83 Ом
Zs= 0,83 Ом
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Бұл мәнді BS 7671 41.4  Z максималды мүмкін болатын мәнімен
малдық мүмкін мәнімен салыстырыңыз.
63A BS 88 арналған максималдық мүмкін Zs – 0,86 Ом. Zs= 0,83 Ом 

осы талапты қанағаттандырады.

Енді біз жерге қысқа тұйықталу кезіндегі токтың максималдық күшін 
есептеу керекпіз:

 

 

Енді BS 7671 3А3(б) суретті қолдана отырып, істен шығару уақытын 
есептеу үшін If пайдаланамыз .

Токтың тиісті 290А күші бар вертикаль желіге қол жеткізгенге дей-
ін, төменгі жолдың бойымен оңға қарай жылжыңыз, 63А сақтанды-
рғышқа арналған қалың қара желіні қиғанға дейін вертикаль түрде жоға-
ры жылжыңыз, істен шығу уақытын табу үшін сәйкесінше желімен оң 
жақтан жылжыңыз, ол 4 сек құрайды.

Енді қорғау өткізгішіне К мәнін табу үшін BS 7361 54,3-кестесін қа-
райық.

Жез өткізгіші бар 70°C термопластикалық кабель  К= 115 ие.

Енді СДП айтарлықтай кең екеніне кепіл беру үшін адиабатикалық 
теңдеу жүргіземіз.

Калькуляторға теріңіз: 289,912 × 4  = ÷ 115 = (5,04)

Бұл СДП тым кішкентай екендігін білдіреді.
Дәл осы теңдеу СДП 2.5мм2пайдалану арқылы жүргізілетін еді.
АТН жұмыс басшылық құжатының І1-кестесіндегі 2,5 мм2 кедергісі  – 

10мм2/25мм2, кедергі  1,83 + 7,41 =
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=576,44

Енді BS 7671 3-кестедегі 3A3(b)-суреттегі істен шығару уақытын тек-
сереміз.

Істен шығару уақыты = 0,2сек.

Адиабатикалық теңдеуді пайдалана отырып, төмендегі жағдайларда 
пайдалануы мүмкін СДП минималдық өлшемін есептеу керек:

Ол 2,5 мм2 екендігін , СДП пайдалануға болатындығын көрсетеді.
16-ЕСЕП

1.	  термопластикалық екі тарамдағы  23 м жез өткізгіш 
және 20°C кезіндегі СДП кабелі үшін R1 + R2есептеңіз.

2.	 4-сұрақтағы өткізгіштердің кедергісін олардың 70°C жұмыс темпе-
ратурасы кезінде есептеңіз.

3.	 Тізбек 70°Cтермопластикалық жез кабельге қосылуы ке-
рек және 18м ұзындыққа ие, тізбек үшін Ze 0,8  Ом құрайды. Тізбек 
үшін Zsжәне оның максималдық жұмыс температурасын есептеңіз.  
Жоғарыда көрсетілген тізбек 5 сек. өшіру уақытымен жартылай тұй-
ықталған BS сақтандырғышымен

4.	 асқан қорғалған. Тізбек BS 7671 талаптарына сай келе ме?
5.	 Тізбек СДП 4мм2с 1,5 мм2 қиысуы бар термопластикалық жез фазаға 

қосылған. Оның Zs= 1,14 Ом, 70°C температура кезінде. Тізбек істен  
шығарудың 0,4 сек. максималдық уақыты бар BS 1361 30А сақтан-
дырғышымен қорғалады. Кабель  істен шығару уақыты мен термал-
дық шектеулердің талаптарына сәйкес келе ме?

6.	 Тізбек жез  тармақтары бар 90°C термореактивтік кабельге қосылған 
және 1,05 сек. істен шығу уақыты бар 645 А қысқа тұйықталудың 
есептік тогына ие, адиабатикалық теңдеуді пайдалана отырып, СДП 
ең кіші мәнін есептеңіз.

7.	 Тізбектен 60А жүктемені беру талап етіледі, ол құбыр жолына жез 
өткізгіштері бар 0°C термопластикалық (АКТ) дара кабельдерді пай-
далану арқылы орнатылуы керек. Тізбек BS 88 сақтандырғышымен 
қорғалады, құбыр жолының екі басқа тізбегі бар және кірпіш қабы-
рғаға қоршаған ортаның 35°C температурасы кезінде қамыттардың 
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көмегімен бекітілетін болады. Осы тізбек үшін кернеудің максимал-
ды құлауы 6В құрайды. Тізбектің ұзындығы 27 м, Ze 0,35 Ом бар 230 
В кернеулі қуаттандыруы бар. Істен шығару уақыты – максимум 5 
сек.

8.	 Тізбек жез тармақтары бар 90°C термореактивтік кабельге қосылған 
және 1,5 сек. істен шығу уақыты бар 645 А қысқа тұйықталудың 
есептік тогына ие, адиабатикалық теңдеуді пайдалана отырып, СДП 
ең кіші мәнін есептеңіз.

9.	 Тізбектен 60А жүктемені беру талап етіледі, ол құбыр жолына жез өт-
кізгіштері бар 70°C термопластикалық (АКТ) дара кабельдерді пай-
далану арқылы орнатылуы керек. Тізбек BS 88 сақтандырғышымен 
қорғалады, құбыр жолының екі басқа тізбегі бар және кірпіш қабы-
рғаға қоршаған ортаның 35°C температурасы кезінде қамыттардың 
көмегімен бекітілетін болады. Осы тізбек үшін кернеудің максимал-
дық рұқсатты құлауы 6В құрайды. Тізбектің ұзындығы 27 м, Ze 0,35 
Ом бар 230 В кернеулі қуаттандыруы бар. Істен шығару уақыты – 
максимум 5 сек

Фазаның минималдық өлшемі мен өткізгіштерге арналған қажетті 
СДП есептеңіз.

КЕРНЕУДІҢ ҚҰЛАУЫН ЕСЕПТЕУ ЖӘНЕ  КАБЕЛЬДІ ТАҢДА-
УҒА АРНАЛҒАН ЕСЕПТЕР

Есептер 1-кітапта толығырақ сипатталған. Осы бөлімде қайталауға 
арналған қосымша сұрақтар бар.

Кернеудің төмендеуін есептеу
Кабельдегі (ах) кернеудің төмендеуін  тізбек тогының күші мен ка-

бельдің ұзындығына тура пропорционал.

Кернеудің төмендеуі =  
Милливольтті вольтке түрлендіру үшін 1000-ға бөлуді ескеріңіз.
525,1 BS 7671 талабы беру көзінің және жарықтандыру тізбегі үшін 

3% және басқа тізбектер үшін 5% жүктеме арасындағы кернеудің рұқ-
сатты құлауын шектейтіндігін назарға алыңыз. 230 В кернеуі бар бір 
фазалық қуаттандыру көзі үшін аталған шектеу жарықтандыру тізбегі 
үшін 6,9 В және басқа тізбектер үшін 11,5 В құрайды.
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1- МЫСАЛ

Қуаттылығы 3 кВт, кернеуі 230 В және жиілігі 50 Гц бір фазалық 
қозғалтқыштың 70% ПӘК бар және 0,6 к.м. кезінде жұмыс істейді. Ол 
оның стартеріне болат құбырға тартылған (Б әдісі) АКТ оқшаулағышы 
(жез өткізгіштер) бар бір тарамдық кабельдердің көмегі арқылы оның 
стартеріне қосылған; ұзындығы 25 м құрайды. Кабельдердегі кернеудің 
құлауы 6 В аспауы керек. Қоршаған ортаның температурасы 35°C құрай-
ды және BS 88 сақтандырғыштарымен қорғалады деп пайымдайық.

Тізбектің бөлшектері:
Қозғалтқыштың тізбегі, стартер аса жүктелуден қорғауды қамтамасыз 

етеді. Қоршаған ортаның температурасы 35°C , сондықтан Ca = 0,94.
BS 88 (Gm) сақтандырғыштарын пайдаланамыз, сондықтан Cr= 1. 
Қайтарым = 3 кВт

Тұтыну= 
= 4285,7 кВт

P = U × I × т.а. 
4285,7 = 230 × I × 0,6

= 31,1A

BS 88 сақтандырғышының минималдық мәні (In) = 40A (іске қосу 
кезінде токтың шамалы жүктемесіне жол береді). Стартер аса жүктелу-
ден қорғауды қамтамасыз етеді (BS 7671 552.1.2 томы, 435.2 талаптарды 
қараңыз.

Мәндердің коэффициенттері:
Ca= 0,94 (35°C)
Cr= 1 (BS 88 сақтандырғыштары)
Яғни, токтың минималдық мәні:

= 42,55A

BS 7671 4D1A-кестесін немесе АТН арналған жұмыс басшылық құ-
жатының F4i-кестесін пайдалана отырып, 4-бағаннан 10 мм2 кабельді  
(57A) таңдаңыз және BS 7671 4D1B-кестесін немесе АТН арналған жұ-
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мыс басшылық құжатының F4iі-кестесін пайдалана отырып, 3-бағаннан 
10 мм2 кабель  үшін мВ/А/м мәнін алыңыз, ол 4,4 мВ/А/м құрайды.

25 м үшін кернеудің төмендеуі

= 3,42 В
Яғни, 10 мм2  кабель  жарамды болып табылады.

2-МЫСАЛ

(а) Өнеркәсіптік жылытқыштың қуаттылығы 16 кВт және 400 В кер-
неу мен 50 гЦ жиілік кезінде қуаттанады. Зауытта АКТ оқшаулауы мен 
жез өткізгіштері бар үш фазалық төрт сымды брондалмаған көп тарам-
ды кабель орнатылуы керек. Ұзындығы 25 м және ол тікелей қабырғаға 
бекітілуі керек; қоршаған ортаның максималдық температурасы 35°C, 
қорғау BS 3036 сақтандырғыштарымен жүзеге асырылады деп пай-
ымдайық.

(б) Егер BS 3036 сақтандырғыштары BS 88 (Gg) сақтандырғышта-
рымен ауыстырылса, онда ол кабельдегі токтың мәніне қалай әсер етеді?

Тізбектің бөлшектері:
Бұл жылытқыш болғандықтан, т.а. =1.
Қоршаған ортаның температурасы 35°C , сондықтан, Ca= 0,94.
BS 3036 сақтандырғыштарын пайдалану арқылыCc = 0,725.

Талап етілетін ток: 
=23,1A

(а) BS 3036 сақтандырғыштарының In 30Aсапасын таңдаңыз, яғ-
ни,токтың минималдық мәні:

= 44A

BS 7671 4D2A-кестесін немесе АТН арналған жұмыс басшылық құ-
жатының F5i-кестесін пайдала отырып, 7-бағаннан 10 мм2 кабельді (57A) 
таңдаңыз және BS 7671 4D2B-кестесін немесе АТН арналған жұмыс бас-
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шылық құжатының F5iі-кестесіндегі 4-бағанды пайдала отырып, 10 мм2 

кабель үшін 3,8 мВ/А/м мәнге тең келетін, мВ/А/м мәнін пайдаланыңыз.

25 м үшін кернеудің төмендеуі
 = 2,19 В

Яғни, 10 мм2 кабельдер  сәйкес келеді.

(б) In 25Aретінде BS 88 сақтандырғыштарын таңдаңыз. Осы жағдай-
да, Cc= 1. Сөйтіп, токтың минималдық мәні:

= 26,6 A

BS 7671 4D2A-кестесін немесе АТН арналған жұмыс басшылық құ-
жатының F5i-кестесін пайдала отырып, 7-бағаннан 4 мм2 кабельді  (32A) 
таңдаңыз және BS 7671 4D2B-кестесін немесе АТН арналған жұмыс 
басшылық құжатының F5iі-кестесін пайдала отырып, 4 мм2 кабель үшін 
4-бағаннан 9,5 мВ/А/м тең келетін мәнді алыңыз.

25 м үшін кернеудің төмендеуі:

= 5,49 В
Яғни, 4 мм2 кабель  сәйкес келеді.

3- МЫСАЛ

АКТ құбыр жолы АКТ оқшаулауы (жез өткізгіштер) бар бір тарамдық 
таратқыш кабельдерінен тұрады және жаңа T.P.&N тарататын қалқан-
ды қуаттандыру үшін негізгі тарататын қалқаннан кеңсе ғимаратына 
30 м созылады, кернеуі – 400/230 В. Теңгерілген жүктеме кернеуі жоқ 
жарықтандырудың 18 кВт тұрады. Бас және жаңа тарататын қалқандар 
BS 88 (Gg) 2-бөлігіндегі сақтандырғыштармен жарықтандырылған. Та-
ратушы кабельдердегі кернеудің  төмендеуі 6 В аспауы керек және қор-
шаған ортаның теспературасы шамамен 30°C құрайды. Тарататын ка-
бельдер үшін келесілерді есептеп, орнатыңыз:
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(i)токтың номиналдық мәні,Ib;
(ii)бас тарататын қалқандағы сақтандырғыштың максималдық мәні, In;
(iii) мВ/А/м максималдық мәні;
(iv)ток күшінің минималдық мәні,It
(v)кернеу астындағы өткізгіштерге арналған қиысудың минималдық 
ауданы;
(vi)кабельдегі кернеудің нақты төмендеуі.

Тізбектің бөлшектері:

Кернеуден босатылған жарықтандыру 1,8 көбейткішін талап етеді
(АТН арналған жұмыс басшылық құжатының А-қосымшасы)

Қоршаған ортаның температурасы 30°C, сондықтан, Ca = 1. 
BS 88 сақтандырғыштарын пайдалану арқылы Cc= 1.

Кабельдегі  кернеудің төмендеуін шектеу – 6 В. 
 Кабельдер  құбыр жолына Б-әдісі бойынша жиналған.

(i)Токтың номиналдық күші: 

=46,77 A

(ii)BS 88 сақтандырғышының минималдық мәні = 50A.
(iii) мВ/А/м максималдық мәні: 

= 4,28 мВ/А/м
(iv)Ток күшінің минималдық мәні: 
(v)BS 7671 4D1Aжәне 4D1B-кестелерінен немесе АТН жұмыс 
басшылық құжатының F4i-кестесінен(5-баған) және F4ii-кестесі-
нен (6-баған) кабельге арналған шашудың минималдық ауданы = 
16мм2 (68 A/2,4 мВ/А/м).
(vi)30 м кабельге арналған кернеудің нақты төмендеуі:

= 3,7В
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4-МЫСАЛ

Кернеуі 400 В және жиілігі 50 Гц үш фазалы сорғыш желдеткіштің 0,8 
к.м. кезіндегі, фаза бойынша қалу арқылы 15 кВт қуаттылыққа ие, және 
BS 88 (Gg) 2-бөлім таратушы қалқанынан, 40м қашықтықта қуаттанады. 
Кабелдер АКТ оқшаулауы бар бір желілі және болат құбыр жолында үш 
ұқсас тізбектермен созылған болуы керек. Қоршаған ортаның темпера-
турасы 35°C құрайды және кабельдегі кернеудің төмендеуі желі керне-
уінен 2,5% дейін шектелген деп пайымдаймыз. Келесілерді орнатыңыз:

(i)қозғалтқыштың толық жүктелген кезіндегі токтың күші, IL
(ii)сақтандырғыштардың мәні In
(iii)кабельдерге арналған токтың минималдық мәні
(iv)кабельдің қиысуының миниалдық алаңы
(v) кабельдердегі кернеудің нақты төмендеуі

Тізбектің бөлшектері:

Желдеткіштің тізбегі: төмен іске қосатын ток;
Тізбек кабельдерінің төрт кешені: Cg = 0,65.
Қоршаған ортаның температурасы: 35°C, т.о. Ca = 0,94.
BS 88 Ccсақтандырғыштарын пайдалану арқылы = 1.
Кабель кернеуінің  төмендеуі шектеу – 2Ю5% от 400 В, т.е. 10 В
Кабельдер құбыр жолында Б схемасы бойынша қосылған.

(i)Соған байланысты P = √3ULIL cosφ
15 000 = √3 × 400 × IL × 0,8IL= 1500√3 × 400 × 0,8
=27A
(ii)BS 88 32А сақтандырғышын (төменгі іске қосу тогы бар) 
таңдаңыз:
(iii)Кабельдегі токтың минималдық мәні:  
= 52,4A
(iv)BS 7671 4D1Aжәне 4D1B-кестелерінен немесе АТН жұмыс 
басшылық құжатының F4i-кестесінен(5-баған) және F4ii-кестесі-
нен (6-баған) 16мм2 (68 A /2,4 мВ/А/м) таңдаңыз.
(v)40 м арналған кернеудің төмендеуі: 
=2,6 В

Кернеудің төмендеуін шектеу 2,5% of 400 В, яғни, 10 В құрайтын 
болғандықтан, 16 мм2 кабель сәйкес келеді. Соңғы мысал мәндердің 
аралас коэффициенттерінің кабельге арналған талап етілетін кестелік 
мәнінің әсерін көрсетеді.
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5- МЫСАЛ

АКТ оқшаулауы (жез өткізгіш) бар қос және тұйықтандырылған ка-
бель негізден 10 кВт дейінгі 230 В кернеумен таратушы қалқаннан та-
райды. Кабель қоршаған ортаның келесі жағдайлары кезінде жақсы сай 
келеді:

(а)қоршаған ортаның температурасы автоматтық залда өздігінен – 
35°C;

(б)қоршаған ортаның температурасы сыртта өздігінен – 25°C;
(в)қоршаған ортаның температурасы кезінде қабырғаның бетінде 

басқа үш сымдармен – 40°C;
(г)және соңында, ол қоршаған ортаның температурасы кезінде, 2 м 

қашықтықта қабырғаның жылу оқшаулайтын телімі арқылы өздігінен 
өтеді – 30°C.

BS 3036 сақтандырғышымен қорғалған, ұзындығы – 60м, кернеудің 
төмендеуін  шектеу – 5,5 В

 Кабельдің  минималдық мәнін есептеңіз және кернеудің құлауын 
шектерге арналған сай келетін кабельді таңдаңыз.

Тізбектің бөлшектері:
Қыздыратын тізбек болғандықтан ерекше шектеулері жоқ.
Қорғау сақтандырғыштары BS 3036, сондықтан Cc =0,725.
Кернеудің төмендеуін шектеу = 5,5В.
(a) аймағы 35°C Ca= 0,94.
(б) аймағы 25°C Ca= 1,03.
(в) аймағы 40°C Ca =0,87, Cg= 0,65.
(г) аймағы 30°CCa= 1, Ci =0,5.

Коэффициенттердің жалпы мәні:
(a) аймағы 0,94 × 0,725 = 0,68
(б) аймағы 1,03 × 0,725 = 0,747
(в) аймағы 0,87 × 0,65 × 0,725 = 0,41
(г) аймағы 0,5 × 0,725 = 0,36 (нашар аймақ)

Номиналды ток, Ib =  = 43,5A

Ең жақын сақтандырғыш элемент – 45 A сақтандырғыш BS 3036 (BS 
7671, 52.2A-кестесі). Ең нашар аймақты таңдаңыз (d): Ci = 0.5.
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Кабельдің минималдық мәні: 
= 125 A

4D2A-кестесінен немесе АТН арналған жұмыс басшылық құжаты-
ныңF5i-кестесінен BS 7671 және 4D2В-кестесінен немесе АТН арналған 
жұмыс басшылық құжатыныңF5iі-кестесінен BS 767170мм2 (139 A) 
және 0,63 мВ/А/м мәнін таңдаңыз:

60м арналған кернеудің төмендеуі: 
= 1, 64 В

Сөйтіп, 70 мм2 кабель  қанағаттандырылды.

Мүмкіндігінше, кабельдерді агрессивтік ортаға төсеуге жол бермеу 
керектігі анық, осы жағдайда термалдық оқшаулау менBS 3036/ қорға-
уын пайдалануға жол бермеу керек. Кабельдерді топтастыру қажетті 
процесс деп пайымдап, (в) аймағы ең нашар ортаны пайдалануға тура 
келді дейік, осы жағдайда:

Тізбектің қайталанатын бөлшектері:

Қыздыратын тізбек, сондықтан ерекше шектеулер жоқ. 
BS 88 сақтандырғыштарымен қорғау, сондықтанCc =1. 
Кернеудің төмендеуін шектеу = 5,5 В.

(в) аймағы 0,87 × 0,65 = 0,565 Кернеудің төмендеуін шектеу = 5,5 В.
Кабельдің минималдық мәні: 
= 79,6 А

BS 7671 4D2A-кестесінен немесе АТН арналған жұмыс басшылық 
құжатының F5i-кестесінен және BS 7671 4D2В-кестесінен немесе АТН 
арналған жұмыс басшылық құжатының F5iі-кестесінен 25мм2 (90A) мен 
1,75 мВ/А/м таңдаңыз.

60м арналған кернеудің төмендеуі: 
= 4.57V

Сөйтіп, 25 мм2 кабель қанағаттандырылды және 70 мм2 кабельге қа-
рағанда орнату бойынша арзан болып табылады.
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17-ЕСЕП

1.	Оны қоршаған ортаның 35°C температурасы кезінде басқа екі тіз-
бекпен топтау кезіндегі токтың (It) -17,5 А кестелік мәні бар АКТ  ок-
шауланған  кабельдің  (It) 70° ток өткізетін қабілеттілігін анықтаңыз; 
BS 3036 сақтандырғыштарымен қорғау.

2.	70А айнымалы   токтың күші кезіндегі кернеудің нақты төмендеуі 
мен 10 м ұзындықты 25 мм2 кабельдің  жоғалған кернеуін есептеңіз. 
Кабель үшін бекітілген мән – 1,8 мВ.

3.	Бір фазалық тізбектегі номиналды токтың 35 А күші бар. АКТ оқ-
шаулағышы бар бір тарамдық кабель қоршаған ортаның 35°C тем-
пературасы бар аймақ арқылы 50 м қашықтыққа АКТ құбыр жолы-
на қосылған (100 мм өткізгіш термалдық оқшаулау арқылы өтеді). 
Тізбектегі кернеудің төмендеуі 5 В аспауы керек, қорғау – BS 1361 
сақтандырғышының көмегі арқылы. Келесілерді анықтаңыз:

(а)сақтандырғыштың мәні;
(б) кабельдегі токтың минималдық мәні;
(в)кабельдің  қиысуының минималдық ауданы;
(г)кабельдегі кернеудің төмендеуі.

4.	BS 1363 жергілікті тарататын қалқаннан 25 м орналасқан 3 кВт қы-
здырғыш кернеу беруді талап етеді. Ғимарат кернеуі 230 В және 
жиілігі 50 Гц бір фазалық көзден қуаттанады. Осы тізбек үшін 1-әдіс 
бойынша орнатылған АКТ оқшаулағышы (жез өткізгіштері) бар екі 
тарамдық және тұйықтандырылған 2,5 мм2 кабельді пайдалану ұсы-
нылады. Тарататын қалқанмен қуаттанатын, кабельдегі 2 В кернеу-
дің шектеулі құлауымен келесілерді анықтаңыз:

(а)номиналды ток;
(б)максималдық рұқсат етілген кернеудің  төмендеуі;
(в)кабельдегі кернеудің  төмендеуі;
(г)қыздырғыштағы нақты кернеу.

5.	ПӘК 60 % 10 кВт қозғалтқыш 20 м кабель арқылы 220 В кернеуі 
және кернеудің 1,3 мВ/А/м төмендеу мәні бар тұрақты ток көзінен 
қуаттанады, келесілерді анықтаңыз: 

(а)номиналды ток
(б)қозғалтқыштың толық жүктелуі кезіндегі кабельдегі кернеудің  

төмендеуі.
6.	Компенсациялық коэффициенттерді қолданғаннан кейін, тарататын 

қалқаннан 90 м қашықтықтағы жүктемеге дейін 25 А ауыстыру үшін 
құбыр жолындағы АКТ оқшаулауы бар бір тарамдық кабельдің екі 
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данасы керек. Кабельдердегі кернеудің төмендеуі 5 В аспауы керек. 
BS 7671 құжаттарын пайдалана отырып:

(а) мВ/А/м максималдық мәнін есептеңіз;
(б)кабельдің қиысуына сай келетін ауданын таңдаңыз;
(в) кабельдегі кернеудің құлауын  есептеңіз.

7.	12 кВт жүктеме 65 м қашықтықта орналасқан сақтандырғышы бар, 
230 В бас тарататын қалқаннан қуаттануы керек. Кернеудің төмен-
деуі беру кернеуін 2,5% дейін шектейді. Аса жүктеуден қорғау BS 
3036 жабық сақтандырғыштың көмегімен қамтамасыз етілуі керек. 
АКТ оқшаулағышы бар бір тарамды кабельдер басқа бір фазалы тіз-
бектің құбыр жолында төселген. Қоршаған ортаның температурасы 
25°C құрайды деп пайымдайық. BS 7671 құжаттарының көмегімен 
келесілерді анықтаңыз:

(а)номиналды ток;
(б)сақтандырғыштың мәні;
(в)токтың минималдық мәні в кабеле
(г) мВ/А/м максималдық мән;
(д)кабельдің қиысуының сай келетін ауданын таңдау;
(е)тізбектегі кернеудің төмендеуі.

8.	Бір фазалық жүктеме10 кВт 120 м қашықтықтағы тарататын қалқан-
нан 230В бастап қуаттанады. Аса жүктеуден қорғау BS 88 (Gg) 
2-бөлім сақтандырғыштарымен жүзеге асады. Оқшаулағышы бар қос 
тұйықтандырылған кабель қоршаған ортаның  35°C температурасы 
кезінде BS 7671 1-әдісі бойынша үш ұқсас кабельмен бекітіледі. Ка-
бельдегі кернеудің төмендеуі 5 В аспауы керек. BS 7671 құжаттары-
ның көмегі бойынша келесілерді анықтаңыз:

(а)номиналды ток;
(б)сақтандырғыштың мәні;
(в)кабельдегі токтың минималдық мәні;
(г) мВ/А/м максималдық мәні;
(д)кабельдің қиысуының минималдық ауданы;
(е)кабельдегі кернеудің  төмендеуі.

9.	Жиілігі 50 Гц T.P.& N. 400/230 тарататын қалқан 10 кВт жарықтан-
дыруды қуаттандыру үшін зауытқа орнатылуы керек. Қоршаған ор-
таның жағымсыз жағдайына байланысты АКТ оқшаулағышы (жез 
өткізгіштер) бар бір тарамдық кабельден тұратын АКТ құбыр жолын 
пайдалану жоспарлануда. Құбыр жолының бас тарататын қалқаннан 
жалпы ұзындығы 50 м құрайды. Құбыр жолындағы тұйықтандыруды 
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қамтамасыз ету үшін АКТ оқшаулағышы (жез өткізгіштер) бар 4 мм2 

бір тарамдық кабельді өткізу жоспарлануда. Төмендегі ақпарат неге 
қатысты?

(i)қоршаған ортаның температурасы 35°C;
(ii)BS 88 (Gg) 2-бөлімінен алынған сақтандырғыш;
(iii)кернеудің төмендеуі  8,5 В аспауы керек;
(iv)BS 88 сақтандырғыштары BS 7671 талаптарын қанағаттанды-
рады.

434-ереже.
Келесілерді орнатыңыз:
(а)номиналды ток
(б)негізгі тарататын қалқандағы сақтандырғыштардың мәндері;
(в)кернеу астындағы өткізгіштердегі токтың минималдық мәні;
(г)кернеу астындағы өткізгіштер үшін мВ/А/м максималдық мәні;
(д)кернеу астындағы өткізгіштер үшін қиысудың минималдық ауданы;
(е)желі астындағы кабельдегі кернеудің нақты құлауы;
(ж)белағаштың бір бөлігі тік бұрыштың астындағы бір 8 м бұрылысты 

құрайды.

10.	 Бір болат құбыр жолы BS 3871 2 типінің шағын автоматты түрдегі 
өшіргіштерден тұратын және 5, 12, 20 м орналасқан үш S.P. &N. жа-
рықтандыратын тарататын қалқанды қуаттандыру үшін жиілігі 50 Гц 
400/230 В тарататын қалқаннан бастап төселуі керек. Әрбір тарата-
тын қалқан 5 кВт сынап жарықтандырудан тұрады. Келесі бөлшек-
тер нені ортануға қатысты?

(i)қоршаған ортаның температурасы 25°C;
(ii) BS 88 сақтандырғыштарының бас тарататын қалқанындағы 
қорғаныс;
(iii)АКТ оқшаулауы (жез өткізгіштер) бар бір тарамдық кабельдер 
пайдаланылуы керек;
(iv)тарататын кабельдердегі кернеудің төмендеуі 3,5 в аспауы ке-
рек.

Келесілерді орнатыңыз:
(а)номиналды ток;
(б) мВ/А/м максималдық рұқсатты мәні;
(в)бас тарататын қалқандағы сақтандырғыштың мәні;
(г)кабельдегі токтың минималдық мәні;
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(д)тарататын  кабельдердің  қиысуының минималдық ауданы;
(е)әрбір тарататын қалқандағы кернеу.

11.	 12 м екі тарамды және АКТ оқшаулағышыы бар тұйықталған кабель-
ге  бетке BS 7671 1-әдісі бойынша бекітілген. Кабель айнымалы ток-
тың 230 В кернеуі және 50 Гц жиілігі кезінде 4кВт жүктемені қуат-
тандырады. Келесі бөлшектер нені орнатуға қатысты?

(i)	 т.а.  жүктемелер – 0,8, фаза бойынша қалып қалумен;
(ii)	 Қоршаған ортаның температурасы 20°C;
(iii)	BS 88 (Gg) 2-бөлігінің сақтандырғыштарын қорғау;
(iv)	Кабельдегі кернеудің төмендеуі 5 В аспауы керек.

Келесілерді анықтаңыз:
(а)номиналды ток;
(б)сақтандырғыштың мәні;
(в)Кабельдегі ток күшінің минималды мәні ;
(г) мВ/А/м максималдық мәні;
(д)кабельдің қиысуының минималдық ауданы;
(е)толық жүктеу кезіндегі кабельдердегі кернеудің нақты төмендеуі.

12.	 Зауыттағы 4, 5 кВт бір тарамдық жұктеме 40 м қашықтықта орна-
ласқан, кернеуі 400/230 В және жиілігі 50 Гц бас тарататын қалқаннан 
екі тарамдық және АКТ оқшаулағышы бар тұйықталған кабельдің  
көмегімен қуаттанады. Жүктеменің т.а. фаза бойынша артта қалумен 
0,7 сек. құрайды және кабель қоршаған ортаның 30°C температурасы 
кезінде төселген. Қорғауды қамтамасыз етуді BS 88 (Gg) 2-бөлігінің 
сақтандырғыштары жүзеге асырады.

Келесілерді анықтаңыз:
(а) номиналды ток;
(б)сақтандырғыштың мәні;
(в)кабельдегі ток күшінің минималды мәні;
(г) мВ/А/м максималдық мәні;
(д)кабельдің қиысуының минималдық ауданы;
(е)толық жүктеу кезіндегі кабельдегі кернеудің нақты төмендеуі .

13.	 Жиілігі 230 В, жиілігі 50 Гц және қуаттылығы 8 кВт электрлік душ 
құралы өнеркәсіптік үй-жайларда екі тарамдық және АКТ оқша-
улағышы бар тұйықтандырылған, ұзындығы 20 м кабель арқылы 
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орнатылуы керек. Қоршаған ортаның температурасы – 30°C. Тара-
татын қалқандағы қорғау BS 1361 сақтандырғышымен көзделген, 
кабельдегі кернеудің төмендеуі 2 В  аспауы керек.

Келесілерді анықтаңыз:
(а) номиналды ток, Ib;
(б)сақтандырғыштың мәні, , Ib;
(в)кабельдегі токтың талап етілетін күшіI1;
(г)кабельдің  қиысуының талап етілетін ауданы;
(д)кабельдегі кернеудің нақты төмендеуі .

14.	 Қуаттылығы 25 кВт, кернеуі 400 В және жиілігі 50 Гц үш фазалық 
қозғалтқыш фаза бойынша артта қалумен, толық жүктемемен к.м. 
0,85 кезінде жұмы істейді. АКТ оқшаулағышы бар бір тарамдық  ка-
бельдер екі ұқсас 10 метрлік тізбекпен құбыр жолы арқылы автомат-
ты түрдегі өшіргіші бар тарататын қалқанға өтеді. Жұмыс мәні, кем 
дегенде толық жүктеу кезіндегі ток күшінен бір жарым есе жоғары 
автоматты түрдегі өшіргіш таңдалды деп пайымдайық, қоршаған 
ортаның температурасы 35°C құрайды және кабельдергі кернеудің 
төмендеуі 20 В аспауы керек.

Келесілерді анықтаңыз:
(а)номиналды ток;
(б)автоматты түрде өшіргішті баптау;
(в)кабельдегі  ток күшінің минималдық мәні;
(г) мВ/А/м максималдық мәні;
(д) кабельдің қиысуының минималдық ауданы;
(е)кабельдегі кернеудің нақты төмендеуі .

15.	 Нақты кабельге  арналған кернеудің құлау мәні 2,8 мВ/А/м құрай-
ды. 50 м кабельдердегі кернеудің нақты төмендеуі токтың 45А күші 
кезінде:

(a) 1,2В  (б) 6,3В	(в) 0,1В	 (г) 10В

16.	  Анықталған схемада 6 В кернеудің төмендеуіне жол беріледі. Ұзын-
дығы 35м құрайды. Пайдаланылатын кабельдің 7,3 мВ/А/м кернеу 
құлауында мәні бар. Компенсация коэффициенттерін есепке алмаған 
кезде, кабель үшін токтың максималдық мәні нені құрайды?

(a) 15A   (б) 23,5A	 (в) 41A	 (г) 43,8A
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17.	  Тізбекті аса жүктелуден қорғау BS 3036 30 А сақтандырғышының 
көмегімен жүзеге асырылады. Байланыстыру коэффициенті Cg = 
0.65, қоршаған орта температурасының коэффициенті 0,87 құрайды. 
Кабельдің ток өткізу үшін минималдық қабілеттілігі нені құрайды?

(a) 73,2A	 (б) 53A	 (в) 30A	 (г) 41,3A

18.	  Айнымалы токтың 230 В кернеуі бар 10 кВт қозғалтқыш фаза бой-
ынша  артта қалумен 0,75 т.а. кезінде істейді. Стартер аса жүктелу-
ден қозғалтқыштың толық жүктемесінің 1,5 асатын қорғауды қамта-
масыз етеді. Компенсация коэффициенттерін есепке алмағандағы 
кабельдіңток өткізуге талап етілетін минималдық қабілеттілігі нені 
құрайды?

(a) 43,5A	 (б) 58A	 (в) 87A	 (г) 108,7A

19.	 Ток күшінің (It) 18Aкестелік мәні бар анықталған кабельдің оны пай-
далануға беру шарттарын компенсациялауға арналған түзетудің 1,04, 
0,79 және 0,725 коэффициенттері бар. Кабель үшін ток күшінің жұ-
мыс мәні (Iz) нені құрайды?

(a) 30,22A	 (б) 24,83A	(в) 13,572A	(г) 10,72A

ЖЕРГЕ АҒУДАН ҚОРҒАУ ЕСЕПТЕРІ

Адамдарға, мал мен мүлікке деген қауіптілікті жоққа шығару үшін, 
әрбір қондырғы токтың жерге ағуынан қорғалуы керек. Әдетте ол ток-
тың жерге тұйықталу жолының төмен толық кедергісін қуаттандыру 
көзінен, яғни, жергілікті тарататын трансформатордан қамтамасыз ету 
арқылы  жеткізіледі.

Ағу жолының жерге дұрыс тұйықталуды қамтамасыз ету үшін, тізбек-
тің сақтандырғышын «өшіру» немесе автматты түрдегі өшіргішті қосу 
немесе бұзылған тізбекті нақты уақыт ішінде, әдетте, не 5 сек., неме-
се 4 сек. Ішінде оқшаулау үшін айтарлықтай төмен кедергісі (Zs) болуы 
керек. BS 7671 бөлу мерзімдерін қанағаттандыру үшін тұйықтандыру 
контурының толық кедергісінің рұқсатты мәндерін көрсетеді, сонымен 
қатар аталған құжат пен АТН жұмыс басшылық құжатында қорғайтын 
құралдарды көрсететін және жерге қысқа тұйықтандыру контурындағы 
максималды өлшенетін толық кедергіні әрбір нақты құрал үшін Оммен 
нақтылайтын кестелерден тұрады.
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BS 7671 3-қосымшасы сақтандырғыштар мен бөлудің нақты уақыты 
талап етілетін жағдайлар үшін автоматты түрде өшіргіштерге арналған 
сипатты қисықтардан тұрады.

Жерге тұйықтандыру жолының бөлігі электрді тұтынатын құралды 
бақылаудан тыс тұрады және оның толық кедергісі (Ze) тұйықтандыру 
контурының толық кедергісінің мәніне өз үлесін қосады. Осы сыртқы 
толық кедергінің мәнін, әдетте, жеткізуші сипаттайды және «болжамды» 
Zs есептеу кезінде қолданылады. Алайда, Zsберілген мәні, қондырғыны 
қысқа тұйықтандыру кезінде пайдалануға беру шарттарына байланы-
сты нақты бола алмайды; сондықтан Zsнақты мәнін үнемі  тізбек кернеу 
астында және жүктелу жағдайында тұрған кездегі уақыт кезінде қонды-
рғының әртүрлі нүктелерінде жерге тұйықтандыру контурының толық 
кедергісін өлшеуге арналған аспаптармен өлшеуге болады.

Жерге тұйықтандыру контурының болжамды толық кедергісін баға-
лау үшін, біз, кабельдің  қондырғыдағы сыртқы толық кедергісінің (не-
месе үлестік кедергісін) бағалау кезінде, Zе эмпирлік немесе бағалайтын 
мән ретінде қарастыра аламыз.

Кабельдің сырттай «толық кедергісі» тізбектің сызықтық өткізгішінің 
қиысу ауданы мен үлестік кедергісінің (R1) және қондырғының басынан 
жабдыққа қосатын нүктеге дейінгі нүктесіне тізбектің қорғайтын өшір-
гішінің үлестік кедергісінің (R2) көмегі арқылы анықталатын болады, 
себебі тізбек кернеу астында болады, ал кабельдер олардың шекті темпе-
ратурасы кезінде жұмыс істейді.

Жерге қысқа тұйықталу шарттарына арналған өшірудің нақты уақы-
тын болжау үшін, біз қорғайтын құралдарға арналған сипатты қисықтар-
ды, яғни, сақтандырғыштар мен автоматты түрде өшіргіштерді пайдала-
на аламыз. BS 7671 3-қосымшасында аталған қисықтар берілген.

Ескерту: Берілген келесі мысалдар мен есептер үшін АКТ оқшау-
лағышы бар жез өткізгіштер пайдаланылу керек.

1- МЫСАЛ

Орнату жүзеге асырылуда және тізбектегі тұйықтандыру контурының 
толық кедергісінің болжамды жалпы мәнін есептеу керек. Типтік мәнге 
келу үшін, жарықтандыратын тізбек таңдалған, ол айтарлықтай жоғары 
толық кедергіге ие болады. Тізбек 1,5мм2екі тарамдық және тұйықтан-
дырылған кабельмен қосылуы керек (қорғайтын өткізгіштің қиысуы 
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1,0мм2деп пайымдаймыз); кабельдің ұзындығы – 18м. Zeберілген мәні 
– 0,35 Ом. Орнату тізбегінің негізі (электрлік қалқан) BS 1361 5А сақтан-
дырғышымен жүзеге асырылады.

(а) BS 7671 талаптарына сәйкестілікті орнатыңыз.
(б)Байланыстан шығарудың нақты уақытын BS 7671 3-қосымша-

сынан орнатыңыз.

Бекітілген жабдығы бар тізбек берілген; аталған тізбек 0,4 сек. ішін-
де өшуі керек.  I1 және I2-кестелерінен(АТН жұмыс басшылық құжа-
ты) 1,5 мм2/1,0 мм2 өткізгіштер үшін R1 + R230,2 Ом/м × 1,20 құрайды. 
Сөйтіп, 1,5мм2/1,0мм2арналған 18 м ұзындықты R1 + R2 кондукторлары 
төмендегідей болады:

және Zs= 0,35 + 0,65
= 1,0 Ом

(а) B5i және B5ii-кестелеріндегі (АТН жұмыс басшылық құжаты) 
жерге тұйықталудың максималдық толық кедергісі 13,68 × 1,06 Ом 
құрайды, яғни – 14,5 Ом, солайша, осы тізбек үшін жерге тұйықталудың 
максималдық толық кедергісі қолайлы деп табылады.

б) өшірудің нақты уақыты
Жерге қысқа тұйықталу кезіндегі токтың болжамды мәні: 

= 230 A

А.1-кестесінің 3-қосымшасындағы тізбекті өшіру 0,1 сек. аз уақытты 
құрайды; сақтандырғыш сол сәтте жұмыс істейді деп айтуға болады.

2-МЫСАЛ

Коммерциялық плитаның тізбегі АКТ оқшаулағышы бар 16 мм2 бір 
тарамдық кабельдің, BS 88 (Gg) 2-бөлімінен алынған, орнатудың негізін-
де, сақтандырғышы (40А сақтандырғыш) бар тарататын қалқаннан АКТ 
оқшаулауы бар бір тарамдық қорғайтын  кабель көмегімен  қуатталады; 
АКТ оқшаулауы бар құбыр жолындағы кабельдің ұзындығы 35 м құрай-
ды. Zeмәні 0,7 құрайды деп пайымдаймыз.

(а) Zs мәндеріне қатысты BS 7671 талаптарына сәйкестікті орын-
даңыз;

(б) BS 7671 3-қосымшасынан өшірудің нақты уақытын белгілеңіз.
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Бекітілген жабдығы бар тізбек берілген; істен шығару уақыты – 5 сек. 
I1 және I2 - кестелерінен (АТН арналған жұмыс басшылық құжаты) 
16мм2/6мм2өткізгіштеріне арналған R1 + R2өткізгіштер 4,23мОм/м× 1,20 
құрайды.

Осылайша, 16мм2/6мм2өткізгіштікке арналған R1 + R2, ұзындығы – 15 
м, келесіні құрайды:

және Zs = 0,7 + 0,178
= 0,878 Ом

B3i және B3ii-кестелеріндегі (АТН арналған жұмыс басшылық құжа-
ты) жерге матастырудың контурының толық кедергісігің максималдық 
өлшейтін мәні 1,13 × 1,06 Ом құрайды, яғни – 1,2Ом, солайша, осы тіз-
бек үшін жерге тұйықталудың толық кедергісінің есептелген мәні қолай-
лы деп табылады.

(в) өшірудің нақты уақыты

Жерге қысқа тұйықталу кезіндегі токтың болжамды мәні: 
=261 A

3.В3-кестесінің 3-қосымшасындағы тізбекті өшіру уақыты = 0,6 сек.

3- МЫСАЛ

Кабельді бір фазалық электрлік сорғыш пен зауыттың сыртқы ғима-
ратындағы жарықтандыру нүктесін қуаттандырады, 4мм2/2,5мм2  қиы-
суы бар тұйықтандырылған екі тарамдық кабельдің жалпы ұзындығы 30 
м құрайды, қорғау іске қосатын позициядағы BS 3871 3-типінің 30 А 
МАВ тарататын қалқанында қамтамасыз етіледі. Іске қосатын позиция-
дағы Zs0,35 Ом құрайды. Осы тізбектің бекітілген жабдығы бар, бірақ ол 
жағымсыз жағдайларда тұр, сөйтіп, тізбек0,4 сек. ішінде өшірілуі керек 
(BS 7671 411.3.2.2 талабы). I1 және I2 кестелерінен (АТН арналған жұ-
мыс басшылық құжаты) 4мм2/2,5мм2өткізгіштерге арналған R1+R212,02 
мОм/м х 1,20 құрайды.

Осылайша 4мм2/2.5мм2өткізгіштікке арналған R1 + R2, ұзындығы – 20 
м, келесіні құрайды:
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жәнеZs= 0,35 + 0,43
= 0,78 Ом

B6-кестесіндегі (АТН арналған жұмыс басшылық құжаты) жерге 
қысқа матастырудың контурына арналған толық кедергінің максималдық 
өлшенген мәні 0,64 × 1,06 Ом құрайды, яғни – 0, 67 Ом, солайша, осы 
тізбек үшін жерге қысқа матастырудың контурының толық кедергісінің 
есептелген мәні қолайлы деп табылады. Сыртқы ғимаратты қуаттандыру 
үшін қорғайтын өшіру қондырғысы керек.

18-ЕСЕП 
Ескерту: Барлық сұрақтар үшін жез өткізгіштер пайдаланылады деп 

пайымдаймыз.

1.Бір тарамдық қыздырғыштың тізбегі АКТ құбыр жолына қосылады 
және кернеу астындағы АКТ оқшаулауы бар 6 мм2 бір тарамдық 
кабельдерді және 2,5 мм2 қорғайтын өткізгішті пайдалану талап 
етіледі. BS 88 (Gg) 2-бөлігінен алынған сақтандырғышы бар тарата-
тын қалқан арасындағы қашықтық қоршаған ортаның 25°С темпера-
турасы кезінде бас тарататын құралда 33 м құрайды. Бас қалқандағы 
Ze сыналған мәні 0,3 Ом құрайды.
(a) Zs болжамды мәнін есептеңіз;
(б) Zs максималдық рұқсатты мәнін орнатыңыз.

2.
(a) Zsболжамды мәнін есептеңіз;
(б) Zsмаксималдық рұқсатты мәнін орнатыңыз.

3. Үш тарамдық электрлік қозғалтқыштың тізбегі болат құбыр жолына 
қосылуы керек және кернеу астындағы 4 мм2 өткізгіштер пайдала-
нылуы керек, және тапсырыс беруші тәуелсіз 2,5 мм2 қорғайтын өт-
кізгіш пайдаланылғанын талап етеді. Тарататын қалқан мен бас тара-
татын қалқандағы BS 88 (Gg) сақтандырғыш арасындағы қашықтық 
10 м құрайды, сақтандырғыштың мәні 10 А құрайды. Бас тарататын 
қалқандағы Ze болжамды мәні 0,45 Ом құрайды, қоршаған ортаның 
температурасы 25°C.
(a) Қозғалтқыш стартерінің оқшаулауындағы ZSб олжамды мәнін 

есептеңіз.
(б) Zs максималдық рұқсатты мәнін орнатыңыз.
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4. Кернеуі 400/230 В және жиілігі 50 Гц үш фазалық фрезерлік станок 
АКТ құбыр жолына қосылуы керек және кернеу астындағы 6 мм2 
өткізгіштер пайдаланылуы керек, және жобалаушы 4 мм2 қорғайтын 
өткізгіш пайдаланылғанын пысықтады. Тарататын қалқан мен зауыт-
тағы бас тарататын қалқандағы BS 88 (Gg) 2-бөлімінің сақтандырғыш 
арасындағы қашықтық 18 м құрайды,сақтандырғыштың мәні 50 А 
құрайды.Бас тарататын қалқандағы Ze болжамды мәні 0,4 Ом құрай-
ды, қоршаған ортаның температурасы 20°C.
(а)Қозғалтқыш стартерінің оқшаулауындағы ZSболжамды мәнін есеп-

теңіз.
(б)Zsнақты мәні есептелген кездегі мән сияқты деп пайымдап, оқша-

улауды жерге тікелей қысқа матастыру жағдайында жерге матасуға қан-
дай ток есептелінеді?

(в)Өшірудің шамалы уақыты қанша уақытты құрайды?

5. 250 А күші бар жерге матастыру тогы тізбектен BS 88 (Gg)2-бөлімінен 
алынған 32А сақтандырғышымен жүзеге асырылған қорғаумен аға-
ды. Осындағы өшірудің болжамды уақыты қанша?
(a) 0,1сек.;	 (б) 0,2сек.;		  (в) 0,25сек.;	 (г) 3сек.

6.130 А күшпен жерге матастырудың тогы BS 3036 30 А сақтанды-
рғышымен жүзеге асырылған қорғауы бар тізбекте ағады. Өшірудің 
шамалы уақыты қанша уақытты құрайды?

(a) 0,8сек.	 (б) 0,13сек	 (в) 1сек	 (г) 8сек

7. 300 А күшпен жерге матастырудың тогы BS 3036 45 А сақтанды-
рғышымен жүзеге асырылған қорғауы бар тізбекте ағады. Өшірудің 
шамалы уақыты қанша уақытты құрайды?

(a) 0,18сек.	 (б) 1,8сек.	 (в) 0,3сек	 (г) 0,9сек.
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Жарық есебі 14

ЖАРЫҚ ҚҰРЫЛҒЫЛАРЫ МЕН ФИЗИКАЛЫҚ ШАМАЛАР 

Жарық интенсивтілігі – бұл қуат көзінен алынатын жарық қуаты. Ол 
Канделамен өлшенеді. 

Жарықтылық дегеніміз жазықтағы жарық ағынының қысымы және 
ол ЛК өлшенеді. (люмен шармы метрге).

Жарық ағыны қуат көзінен тарайтын жарық және ЛЮМЕНМЕН өл-
шенеді.

Жарықтық – жазықтан шағылысқан жарық өлшемі және КАНДЕЛА-
МЕН/м2 өлшенеді. 

Жарық шашу шам бөлетін жарық ағынының шам пайдаланатын қу-
атқа қатынасы болып табылады және ЛЮМЕН/ВАТТ өлшенеді.

Шама Шама символы Бірліктер талабы

Шартты 
өлшем 
символы

Жарық интенсивтілігі I Кандела кд

Жарық ағыны Φ Люмен лм

Жарықтылық E Люкс лк

Жарықтық L Кандела м2-ге кд/м2

Жарық шашу Люмен Ватқа лм/Вт

КУЛОН ЗАҢЫН ҚОЛДАНУ АРҚЫЛЫ ЖАРЫҚ ЕСЕБІН 
ШЫҒАРУ 

Кулон заңын пайдалану барысында, өлшемдерде қолданылған 
қашықтық жарық қуаты мен оның астында орналасқан нүктеге дейін-
гі қашықтық болып табылады.

Егер шам жазықтың бетінде ілулі тұрса, шамнан төмен орналасқан 
нүктедегі жарықтық былайша есептеуге болады:
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1-МЫСАЛ 

1500 кд жарық күшін өндіретін тік жазықтықтан барлық бағыттағы 
жарық қуат көзі жазықтықтан 4 м биіктікте ілінген. Шам астында 
орналасқан жазықтықта өндірілген жарықтықты есептеңіз.

80-сурет  Жарық қуат көзі

2-МЫСАЛ 

Егер 1-мысалдағы жарықтың қуат көзі 1 м жоғары көтерілген болса, 
жарық қуат көзінің астындағы нүктедегі жарықтық қандай болар еді? 

= 60 лк

КОСИНУСТАР ЗАҢЫН ҚОЛДАНУ АРҚЫЛЫ  ЖАРЫҚ 
ЕСЕБІН ШЫҒАРУ 

Косинус заңын пайдалану кезінде, пайдаланып отырған қашықтық, 
лк мәнін анықтауға қажет болатын, бұрыш нүктесінмен өлшенген, жа-
рық көзінен алынған арақашықтық болып табылады.
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ПРИМЕР 1 
Источник света, производящий силу света 1500кд во всех 

направлениях ниже горизонтали, подвешен на 4м над 
поверхностью. Вычислите освещенность, произведенную на 
поверхности, расположенной непосредственно под светильником 
(Рисунок 80). 

Рисунок 80 Источник света 
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ПРИМЕР 2 
Если источник света из Примера 1 был бы поднят на 1 м, 

какова была бы освещенность в точке, находящейся 
непосредственно под источником освещения? 
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= 60 лк 
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Шам көлденең жазықтықта орналасса, Е жарықтығы жазықтан төмен 
нүктеде есептелуі мүмкін (Сурет 81).

81-сурет   Жарықтықты өлшеңіз
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РАСЧЕТЫ ОСВЕЩЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ЗАКОНА КОСИНУСА 
При использовании закона косинуса, используемое расстояние 

является расстоянием от источника света, измеренным под углом к 
точке, для которой требуется определить значение в лк. 

Когда лампа подвешена над горизонтальной поверхностью, 
может быть расчитана освещенность Е в точке ниже поверхности 
(Рисунок 81). 

 
Рисунок 81 Рассчитайте освещенность 

 
cos1

2h
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Рассчитать: 
h2 = d2 + x2 
Расчитать cos 

h
dCos   

ПРИМЕР 1 
Источник света, производящий 1500 кд, подвешен на 2,2 м над 

горизонтальной поверхностью. Рассчитайте освещенность над 
поверхностью, в 2,5 м. 

Рассчитайте h2, используя теорему Пифагора. 
h2 = d2 + x2 

= 2,22 + 2,52 h2 = 11,09 
Рассчитайте высоту h 
= 2h  

Есепте:
h2 = d2 + x2

cos
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h2 = d2 + x2 

= 2,22 + 2,52 h2 = 11,09 
Рассчитайте высоту h 
= 2h  

1-МЫСАЛ 

1500 кд өндіретін жарық қуат көзі, 2,2 м көлденең жазық үстінде 
орнатылған. Жазық үстіндегі жарықты есептеңіз,2,5 м.

h2 – Пифагор теоремасын қолдана отырып есептеңіз.
h2 = d2 + x2

= 2,22 + 2,52 h2 = 11,09
h  биіктігін есептеңіз 

= 3,33
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82-сурет   Жарықтықты есептеңіз
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= 3,33 
Рисунок 82 Рассчитайте яркость 

 
 
Рассчитайте cosɸ, используя теорему Пифагора 

=
h
d  

=
33,3
2,2  

= 0,66 
= 89,26 лк (Рисунок 82) 
 
 
 
 
 

ПРИМЕР 2 
Две лампы подвешены в 10м друг от друга на высоте 3,5м над 

поверхностью (Рисунок 83). Каждая лампа излучает 350кд. 
Рассчитайте: 

(a) освещенность на поверхности посередине между лампами, 
(б) освещенность на поверхности непосредственно под каждой 

лампой. 
Рисунок 83 Рассчитайте освещенность 

Пифагор теоремасын қолдану арқылы cos
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РАСЧЕТЫ ОСВЕЩЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ЗАКОНА КОСИНУСА 
При использовании закона косинуса, используемое расстояние 

является расстоянием от источника света, измеренным под углом к 
точке, для которой требуется определить значение в лк. 

Когда лампа подвешена над горизонтальной поверхностью, 
может быть расчитана освещенность Е в точке ниже поверхности 
(Рисунок 81). 

 
Рисунок 81 Рассчитайте освещенность 

 
cos1

2h
E   

Рассчитать: 
h2 = d2 + x2 
Расчитать cos 

h
dCos   

ПРИМЕР 1 
Источник света, производящий 1500 кд, подвешен на 2,2 м над 

горизонтальной поверхностью. Рассчитайте освещенность над 
поверхностью, в 2,5 м. 

Рассчитайте h2, используя теорему Пифагора. 
h2 = d2 + x2 

= 2,22 + 2,52 h2 = 11,09 
Рассчитайте высоту h 
= 2h  

 есептеңіз 
=

=

= 0,66

= 89,26 лк (Сурет 82)

2-МЫСАЛ 

Екі шам бір-бірінен 10 м қашықтықта, 3,5 м биіктікте ілінген (83-Су-
рет). Әр шам 350 кд жарық таратады. Есептеңіз:

(a) шамдар арасындағы жазықтағы жарықтылығын 
(б) әр шамның үстіндегі жазықтағы жарықтылыңын.

83-сурет    Жарықтылығын есептеңіз
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а) Для одной лампы освещенность при Q составляет: 

cos2h
lEQ   

     
)55,3(

5,3
55,3

350
2222





  

     
)2525,12(

5,3
2525,12

350
2222





  

     
25,37

5,3
25,37

350
  

= 5,388 лк 
Освещение от двух ламп вдвое выше, чем от одной, так как 

условия для каждой из ламп идентичны. Поэтому, общая 
освещенность, при Q = 2 × 5,388 = 10,78 лк. 

 
 

б) При PA под лампой A, освещенность лампой A - 2d
lEPA   

=
52,3

350  

=28,57  лк 
При расчете освещенность в PA лампой Б, мы имеем новое 

расстояние h’, и новое расстояние x’, и новый угол  ’. 
X’ = 2x  
    = 10 
(h’)2 = 3,52 + 102 

        = 112,25 
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a)	 Q болғанда бір шам үшін жарықтылық:

= 5,388 лк

Біреуге қарағанда, екі шамның жарықтылығы екі есе көп. Себебі әр 
шам үшін талап та бірдей. Сондықтан жалпы жарықтылық 

Q = 2 × 5,388 = 10,78 лк

1)	A шамының төбесінде PA кезінде, шам жарықтылығы A - 

=28,57  лк

Б шамының жарықтылығын PA есептегенде, бізде жаңа қашықтық h’, 
және жаңа қашықтық  x’, әрі жаңа бұрыш 

 
Материал, защищенный авторским правом – Предоставлен Тейлор & Фрэнси   

Образовательный поток (через ТОО OB Образовательный и издательский сервис и Мозаик8), 
Казахстан, 050002, Алматы, ул. Богенбай батыра 104 

 

175 
 

 
РАСЧЕТЫ ОСВЕЩЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ЗАКОНА КОСИНУСА 
При использовании закона косинуса, используемое расстояние 

является расстоянием от источника света, измеренным под углом к 
точке, для которой требуется определить значение в лк. 

Когда лампа подвешена над горизонтальной поверхностью, 
может быть расчитана освещенность Е в точке ниже поверхности 
(Рисунок 81). 

 
Рисунок 81 Рассчитайте освещенность 

 
cos1

2h
E   

Рассчитать: 
h2 = d2 + x2 
Расчитать cos 

h
dCos   

ПРИМЕР 1 
Источник света, производящий 1500 кд, подвешен на 2,2 м над 

горизонтальной поверхностью. Рассчитайте освещенность над 
поверхностью, в 2,5 м. 

Рассчитайте h2, используя теорему Пифагора. 
h2 = d2 + x2 

= 2,22 + 2,52 h2 = 11,09 
Рассчитайте высоту h 
= 2h  

’ пайда болады. 
X’ = 2x = 10
(h’)2 = 3,52 + 102

=112,25
(h’) = 10,59

=0,331

Б шамының жарықтылығы PA:  = 1,032

Жалпы жарықтылық PA = 28,57 + 1,032 = 29,61лк
PB үшін талаптар PA бірдей болғандықтан, бұл жарықтылық Б шамы 

үшін де жарықтылық болады.



154

19-ЕСЕП 

1.	 Көлденең жазықтықта барлық бағытта 250 кд жарық тарататын шам, 
жазықтық бетінен 4 м орнатылады. Жарықтылықты (а) Р нүктесінде 
шамның төбесінде тік жазықтықта, (б) Q нүктесінде Р-ден 3 м 
қашықтықта есептеңіз.

2.	 Екі шам дәлізге жарық таратып тұр. Шамдар бір-бірінен 12 м 
қашықтықта орналасқан. Әрқайсысы 240 кд шығарып, еденнен 
3 м қашықтықта орналасқан. Шамдар арасындаға нүктедегі 
жарықтылықты есептеңіз.

3.	 Тік нүктедегі қайсы бір шамның (2-Сұрақтан) астындағы жа-
рықтықты анықтаңыз.

4.	 Қыздыру талшығы бар шам өндіріс білдегінен 2 м биіктікке ілінген. 
Барлық бағыттағы көлденеңнен төмен жарық күші 400 кд құрайды.  
Шамның астында орналасқан білдек бетіндегі А нүктесіндегі және 
білдектің басқа да бөліктеріндегі, бір сызық бойымен 1м, 2м, 3м 
А-да тік сызықпен орналасқан жарықтықты есептеңіз.  Мәндерін 
сәйкес диаграммада көрсетіңіз. 

5.	 Қыздыру талшығы бар екі шам жұмыс станогының төбесінде бір-
бірінен екі метр қашықтықта орналасқан. Көлденең сызықтан төмен 
бағыттардың барлығында шамдар 200 кд жарық береді. Әр шамның 
астында және олардың ортасында орналасқан білдек деңгейінде 
жалпы жарықтылықты есептеңіз. 

6.	 Жұмыс білдегі 350 кд жарықты барлық бағытта көлденең жазықтан 
төмен және жұмыс жазығынан 2,5 м жерде орналасқан жерде шаммен 
жарық таратады. 

a)	 Шам төбесіндегі жарықтылықты есептеңіз.
b)	 Мүмкіндігінше жарықтылықты 10% арттыру қажет. Осы мақсаттың 

орындалуына апаратын екі жолды, әрқайсысының шығарылу әдісін 
көрсете отырып, табыңыз.

7.	 450 кд барлық баңытта жарық шашатын шам, еденнен 3 м қашықтықта 
орналасқан. Шам астындағы еден жарықтылығы:

(a) 150 лк  (б) 1350 лк  (в) 50 лк	 (г) 0.02 лк

8.	 Егер 7 Сұрақтағы шамды 0,5 метрге төмендетсе, оның астындағы 
жарықтылық қандай болады:

(a) 72 лк   (б) 36.7 лк   (в) 129 лк    (d) 180 лк
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 Механика 15

КҮШ МОМЕНТІ 

Нүктеге қатысты күш моменті күш және нүкте мен күш әсер сызығы-
ның перпендикуляр қашықтығына көбейтіндісі арқылы анықталады. 
84-суреттегідей  білікке бекітілген кронштейнді қарастырайық. Білікке 
әсер ететін, оны сағат тілі бойынша айналдыратын момент 2N × 0,5m = 
1Нм тең.

84-сурет  Білікке бекітілген кронштейн
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Механика 
 

МОМЕНТ СИЛЫ 
 
Момент силы относительно точки определяется путем 

перемножения силы и перпендикулярного расстояния между 
точкой и линией действия силы. Рассмотрим кронштейн, 
прикрепленый к валу, как на Рисунке 84. Момент, действующий на 
вал, стремящийся повернуть ее по часовой стрелке, равен 2Н × 
0,5м = 1Нм 

 
Рисунок 84 Кронштейн, прикрепленный к валу 

 
КРУТЯЩИЙ МОМЕНТ 
 
Если на Рисунке 84 поворотный эффект применяется к валу в 

противоположном направлении, таким образом, что рычаг 
удерживается в горизонтальном положении, то крутящий момент 
оказываемый на валу составляет 1 Нм 

Рассмотрим теперь электрический двигатель, снабженный 
роликовым блоком 0,25м в диаметре, через который проходит 
ремень при вождении машины (Рисунок 85). Если тяга на ведущей 
стороне ремня составляет 60 Н, при работающем двигателе, то 
непрерывный крутящий момент составит:   

мНмН /75
2
25,060   

 
 

АЙНАЛҒЫШ МОМЕНТ

Егер 84-суретте  бұрылу әсері  білікке қарама-қарсы бағытта пайда-
ланса,  иінтірек көлденең қалыпта сақталалып білікке қатысты айналғыш 
момент 1 Нм құрайды. 

Енді көлікті жүргізгенде (85-сурет) белбеу өтетін диаметрі 0,25 м ау-
нақша блокпен жабдықталған электр қозғалтқышын қарастырайық. Егер 
жұмыс істеп тұрған қозғалтқыштың басыңқы жағындағы күші 60 Н бол-
са, онда үздіксіз айналғыш момент болады: 
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85- сурет  Электрлі орам 
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Рисунок 85 Электрический моток 

 
Это не учитывает в расчет любую тягу на ненагруженной 

части приводного ремня, и это, обычно, необходимо принимать во 
внимание. Таким образом, если напряжение в ненагруженной 
части ремня, скажем, составляет 10Н, тогда чистый крутящий 
момент, оказываемый двигателем, составляет: 

2
/25,050

2
25,0)1060( мНмН 

  

                              = 6,25Нм 
В общем, приведенный крутящий момент: T = (F1 − F2) × r 

Н/м. 
где, F1 напряжение на ведущей стороне, F2 напряжение в 

ненагруженной стороне (в Ньютонах), и r радиус шкива (в метрах). 
МОЩНОСТЬ 
P = 2πnT Ватт 
где, T крутящий момент в Ньютонах метрах и n – скорость 

роликового блока в оборотах в секунду. 

Бұл қозғалтқыш белбеудің жүктелмеген бөлігінде кез келген күшті 
есепке алмайды, және мұны назарға алу қажет. Осылайша, егер белбеу-
дің жүктелмеген бөлігіндегі, кернеу, айталық,  10 Н құраса, онда қозғал-
тқыш көрсететін таза айналғыш моментінің  құрайтыны:

= 6,25Нм

Жалпы, өндірілген айналғыш момент: T = (F1 − F2) × r Нм

мұнда F1 басыңқы жағындағы кернеу, F2 жүктелмеген жақтағы кернеу 
(Ньютонмен), және r тегершік радиусы (метрмен).

ҚУАТ 

P = 2πnT Ватт

Мұнда T Ньютон метрмен берілген айналғыш кезең және n – аунақша 
блоктың жылдамдығы секундтағы айналымда.

1- есеп 

Егер алдында қаралған аунақша блок, 16 айн/сек жұмыс істесе, 
қозғалтқыштың шығу қуатын есептеңіз.
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P = 2πnT
=2π × 16 × 6,25
=629Вт

2- есеп 

Айналу моментінде 3 кВт қозғалтқыштың 1200 айн/мин кезіндегі  то-
лық жүктемесін есептеңіз. 

1200 айн/мин =  = 20 айн/сек.

= 2 πnT

3 × 1000 = 2π × 20 × T (айырбастауға мән беріңіз кВт/Вт)

= 23,9Нм

3- есеп 

Қайрап жұмырлау барысында жону құралы диаметрі 100 мм дайын-
дамаға 700 Н тангенциаль күшпен әсер етеді.

(а) 80 айн/мин жылдамдықпен әсерет ететін қуатты есептеңіз.
(б) кернеуі 230 В айнымалы токтың бірфазалы  қозғалтқышына жұм-

салатын токты есептеңіз. Жонғыш білдектің ҰБЦ 60%, қозғалтқышы 
75%, ал оның қ.к.-0,7 деп алыңыз. Орналасу 86- суретте  көрсетілген.

86- сурет  3б Мысалына диаграмма 
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ПРИМЕР 1 
Если роликовый блок, рассмотренный ранее, работает на 16 

об/сек, вычислите выходную мощность двигателя. 
P = 2πnT 
   = 2π × 16 × 6,25 
   = 629Вт                                                                                  

 
ПРИМЕР 2 
Рассчитайте полную нагрузку крутящего момента 3кВт 

двигателя при 1200 об/мин 

1200 об/мин = 
60

1200  = 20 об/сек. 

P = 2 πnT 
∴3 × 1000 = 2π × 20 × T (обратите внимание на конвертацию кВт в 
Вт) 

∴
202

10003






 

  = 23,9Н/м 
 
ПРИМЕР 3 
Во время операции точения, токарный инструмент оказывает 

тангенциальную силу 700Н на заготовке диаметром 100мм. 
(а) Рассчитайте мощность, задействованную во время 

вращения со скоростью 80 об/мин. 
 (б) Вычислите ток, потребляемый однофазным двигателем 

переменного тока с напряжением 230В, взяв за предположение, 
что КПЦ токарного станка составляет 60%, а двигателя 75% и его 
к.м.-0,7. Расположение показано на Рисунке 86. 

Рисунок 86 Диаграмма для Примера 3б 

 
 (a) Крутящий момент, вызывающий напряжение во время 

вращающего действия относительно инструмента это:  (a) Құрал жұмысына қарсы әсер ететін айналғыш момент 
T = 700Н × 0,05м (Ескерту: радиус 50мм = 0,05м) = 35Нм
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P = 2πnT

= 293Вт

(б) Қозғалтқыш қуаты:   
= 488 Вт

Қозғалтқыш тұтынуы:   
= 650,6 Вт

P = U × I × қ.к.

∴650,6 = 230 × I × 0,7
∴Қозғалтқыш тогының күші  I: 

=4,04 A

ШЕҢБЕРЛІК ЖЫЛДАМДЫҚ, ТЕГЕРШІК ДИАМЕТРІ 
ЖӘНЕ ЖЫЛДАМДЫҚТАРЫНЫҢ БАЙЛАНЫСЫ
 
1-есеп 

Төмен көміртекті болат бөлігінің бұрылуы кезінде, оның құралға қа-
тысты жазықтығының жылдамдығы 0,35 м/сек құрайтындай бұрылуы 
тиіс. Диаметрі 120 мм кесек болаттың бұрылуы тиіс жылдамдықты 
анықтаңыз. Болат жазықтықтағы нүктені қарастырайық (87- сурет). Бұл 
нүкте бір айналымға кесек болаттың шеңберіне тең, яғни бір айналым 
ауысу қашықтығына тең  = π × D қашықтықпен орын ауыстырады. 

= 0,377м
0,35м қажет айналым саны:  

= 0,9285

∴ айналым жылдамдығы = 0,928 об/сек.
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87- сурет  Болатты бұрау
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1000
120142,3   

= 0,377м 

Число оборотов, необходимое для 0,35м: 
377,0
35,0

  

= 0,9285 
∴ скорость вращения = 0,928 об/сек. 

 
Рисунок 87 Кручение стали 

 
 
ПРИМЕР 2 
Машина приводится в движение при скорости 6 об/сек, 

совершаемой  ремнем стандартного двигателя, работающего со 
скростью 24 об/сек. Двигатель снабжен шкивом с диаметром 
200мм. Найдите размер шкива. Скорость, при которой шкивы 
вращаются обратно-пропорционально их диаметрам. Таким 
образом, если шкив, имеющий диаметр D1, вращается со 
скоростью n1 об/мин и шкив, имеющий диаметр D2, вращается со 
скоростью n2 об/мин (Рисунок 88), тогда 

1

2

2

1

D
D

n
n

  

В таком случае, 

2006
24 2D

  

2- есеп 
24 айн/сек жылдамдықпен жұмыс істейтін стандартты қозғалтқыш 

белбеуі, 6 айн/сек жылдақтықпен машинаны орнынан қозғайды. 
Қозғалтқыш диаметрі 200 мм тегершікпен жабдықталған. Тегершіктер 
айналатын жылдамдық олардың диаметрлеріне кері пропорционал 
болатындай, тегершіктің өлшемін табыңыз. Осылайша, егер диаметрі D1 
тегершік n1 айн/мин жылдамдықпен айналса, онда диаметрі D2 тегершік 
те n2 об/мин айн/мин (88- сурет) жылдамдықпен айналады, онда:

Бұл жағдайда,

= 800 мм

88- сурет   Айналғыш тегершік
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∴ 
6

24200
2


D  

        = 800мм 
 
Рисунок 88 Крутящийся шкив 

 
УПРАЖНЕНИЕ 20 
1. Двигатель приводит в действие машину с помощью ремня. 

Напряжение в ведущей стороне ремня составляет 100Н, а в 
ненагруженной части – 40Н, и диаметр шкива составляет 200мм. 
Рассчитайте общий крутящий момент, создаваемый двигателем.  

2. Испытание на индукционном двигателе, снабженном 
тормозом Прони, показал следующие результаты: 
Напряжение в ведущей стороне ремня 
(Н) 0 20 30 40 50 60 

Напряжение в ненагруженной части 
скоростного (об/мин) ремня (Н) 

0 4 6 8,75 11,5 14,5 

Скорость (об/мин) 1450 1440 1430 1410 1380 1360 

 
Вычислите крутящий момент и мощность, соответствующие 

каждому набору показателей. Возьмите радиус шкива 100мм. 
3. 10кВт двигатель оснащен шкивом, диаметром 250мм, и 

работает со скоростью 16 об/сек. Рассчитайте напряженность в 
жесткой стороне ремня. Игнорируйте любое напряжение в 
ослабленной стороне. 
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20-ЕСЕП 

1.	 Қозғалтқыш машинаны белбеудің көмегімен іске қосады. Белбеудің 
басыңқы бөлігіндегі кернеу 100Н тең, ал жүктелмеген бөлігінде – 
40Н, және тегершік диаметрі 200 мм құрайды. Қозғалтқыш құрай-
тын жалпы айналғыш моментін есептеңіз. 

2.	 Прони тежегішімен қамтылған индукциялы қозғалтқыштағы сынақ 
келесі нәтижелерді көрсетті:

Белбеудің жүргізгіш 
жағындағы кернеуі 0 20 30 40 50 60

 (Н)
Жылдамдық белбеуінің 
жүктелінбеген бөлігіндегі 
кернеу (айн/мин) 0 4 6 8,75 11,5 14,5
 (Н)

Жылдамдық (айн/мин) 1450 1440 1430 1410 1380 1360

Әр көрсеткіш жиынтығына сәйкес айналғыш момент пен қуатты 
анықтаңыз. Тегершік радиусын 100 мм деп алыңыз.
3.	 10 кВт қозғалтқыш диаметрі 250 мм тегершікпен жабдықталған 

және 16 айн/сек жылдамдықпен жұмыс істейді. Белбеудің тығыз 
бөлігіндегі шиеліністі есептеңіздер. Бекітілмеген бөлігіндегі әрбір 
шиеленістерді ескермейміз.

4.	 4 кВт қозғалтқыш 150 мм тегершікпен қамтылған, және 24 айн/сек 
жылдамдықпен жұмыс істейді. Белбеудің басыңы бөлігіндегі керне-
уі   жүктелмеген бөліктегі кернеуден үш есе жоғары болуы мүмкін. 
Толық күш берілгенде, белбеудің әр бөлігіндегі кернеуді анықтағыз.

5.	 Келесі мәліметтерге қатысы бар қозғалтқыштарды толық жүктеген-
дегі айналғыш кезеңін есептеңіз:

Номинал қуат 
(кВт)

Қалыпты жылдамдық 
(айн/мин)

A 10 850

Б 2 1475

В 18 750

Д 0,25 1480

E 4 1200
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6.	 Қозғалтқыш 16 айн/сек жылдақтықта 25 Гм айналым моментін көр-
сетеді. Егер оның ПӘК=72% деп алып, кернеуі 440 В тұрақты ток 
қуат  көзінен қабылдайтын ток күшін есептеңіз.

7.	 Тегершік диаметрі 75 мм, айнымалы токтың үлкен емес қозғал-
тқышында тежегіш сынағы келесі нәтижелерді көрсетті:

Тежегіштің таза кернеуі 
(Н) 0 5 10 15 20 25

Жылдамдық (айн/мин) 1700 1690 1680 1670 1650 1640

Ток (A) 0,8 1,05 1,3 1,68 1,9 2,25

Қуат көзі кернеуі (В) 116 116 116 116 116 116

Әр мәндер жиынтығы үшін шығу қуаты мен ПӘК анықтаңыз. ПӘК-
тің қуатқа қарсы кестесін құрыңыз.
8.	 Жонғыш білдек патроны 1 айн/сек тұрақты ток кернеуі 240 В қозғал-

тқыштан ПӘК-і 60% тісті беріліс арқылы іске қосылады. Жону кезін-
де диаметрі 75 мм дайындамада, инструмент көрсететін күш 300 Н 
құрайды. ПӘК 70% қозғалтқыш қабылдайтын ток күшін есептеңіз. 

9.	 Диаметрі 250 мм тегершік шеңберінде 1 айн/сек жылдамдықпен ай-
налу кезіндегі жылдамдықты есептеңіз.

10.	 Қозғалтқыш машинаны сыналы белдік көмегімен іске қосады. 
Қозғалтқыш тегершігінің диаметрі 120 мм.  Белдік 24 айн/сек жыл-
дамдықмен орын ауыстырғандағы жылдамдықты есептеңіз.

11.	 Белгілі бір ажарлауыш шарыққа арналған ұсынылған шеңбер-
лік жылдамдық 20 м/сек құрайды. Осы жылдамдыққа жету үшін 
диаметрі 250 мм дөңгелек айналу керек жылдамдықты анықтаңыз.

12.	 Белгілі бір металл типі үшін кесу жылдамдығы 0,6 м/сек құрай-
ды. Осындай айналым жылдамдығына жету үшін, диаметрлері 
төмендегідей темір дайындамаларды айналдыруға қажетті 
жылдамдықты айн/мин табыңыз:

(a) 50мм	 (б) 125мм	(в) 150мм	(г) 200мм	(д) 75мм

13.	 Шырайналма ара 60 айн/сек жұмыс істеуі тиіс. Қозғалтқыш стан-
дартты болып есептеліп, 1420 айн/мин жұмыс істейді және оның 
диаметрі 200 мм тегершігі бар. Жұмыс істеп тұрған араға қажетті 
тегершік өлшемін табыңыз.
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14.	 (a)  кіші тегершік жылдамдығын есептеңіз 89- сурет (а) 
(б) айн/мин үлкен тегершіктің жылдамдыңын анықтаңыз 89- сурет (б)

15.	 Үлкен тегершіктің жылдамдығын есептеңіз 90- сурет (а) мен (б).
16.	  Кесетін құрал жону білдегінде 160 айн/мин айналатын диаметрі 

100 мм болат өзекшеге тангенциаль күш 300 Н көрсетеді. Жону біл-
дегінің тісті беріліс ПӘК-сы 62%, ал 240 В айнымалы ток кернеуі 
бар жұмыс істеп тұрған қозғалтқыш ПӘК-сы 78% құрайды. Қ.к. 0,6 
қозғалтқыш қабылдайтын ток күшін есептеңіз. Қозғалтқыщ іске қо-
сатын жону білдегіндегі тегершік диаметрі 225 мм және 600 айн/мин 
жылдамдықпен айналады. Мотор 1420 айн/мин жылдақдықпен жұ-
мыс істейді. Қозғалтқыш тегершігінің диаметрі қандай?

89- сурет   Айналғыш тегершіктер
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16. Режущий инструмент оказывает тангенциальную силу 
300Н на стальной стержень диаметром 100мм, который вращется 
при 160 об/мин на токарном станке. КПД зубчатой передачи 
токарного станка составляет 62%, а КПД работающего  
двигателя с напряжением переменного тока 240В составляет 78%. 
Рассчитайте силу тока, принимаемую двигателем с к.м. 0,6. Шкив 
на токарном станке, который приводится в движение двигателем, 
имеет диаметр 225мм и вращается со скоростью 600 об/мин. 
Мотор работает со скоростью 1420 об/мин. Каков диаметр шкива 
двигателя? 

 
Рисунок 89 Вращающиеся шкивы 

 
 
Рисунок 90 Вращающиеся шкивы 

 

90- сурет  Айналғыш тегершіктер
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Рисунок 90 Вращающиеся шкивы 
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Әртүрлі мысалдар 16

ТҰРАҚТЫ ТОК ГЕНЕРАТОРЛАРЫ

U = E − IaRa 
мұнда
U – өткізгіштердегі кернеу,
E – айнымалы ЭЖК,
Ia – зәкір орамындағы ток, және 
Ra - зәкір орамындағы кедергісі.

91- сурет Параллельді ораудағы токты табыңыз
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Различные примеры 
 
ГЕНЕРАТОРЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
U = E − IaRa  
где, 
U - напряжение на выводах, 
E - производимая ЭДС, 
Ia - ток в обмотке якоря, и  
Ra - сопротивление обмотки якоря. 
 
Рисунок 91 Найдите ток в параллельной обмотке 

 
ПРИМЕР 
Рассчитайте ЭДС, производимую шунтовым генератором, 

который поставляет 15 А, при напряжении на выводах 440 В. 
Сопротивление цепи якоря составляет 0,15 Ом, сопротивление в 
параллельной обмотке составляет  300 Ом, а перепад напряжения в 
щетках составляет 2В. Цепь показана на Рисунке 91. 

Чтобы найти силу тока в параллельной обмотке, 
U = Is × Rs 
 

Где, Is –ток параллельной обмотки, и Rs сопротивление в 
параллельной обмотке. 

МЫСАЛ 

Шығу бөлігінде кернеуі 440 В 15 А ток беретін, шунтты генерато-
рымен өндірілетін ЭҚК есептеңіз. Жарықтық тізбегінің кедергісі 0,15 
Ом, параллельді ораудағы кедергі 300 Ом, ал щеткадағы кернеу айыры-
мы 2 В. Тізбек 2- суретте көрсетілген.

Параллельді ораудағы ток күшін табу үшін,
U = Is × Rs

Мұнда Is –параллельді орам  тогы, және Rs параллельді орамындағы 
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кедергі.

∴ 440 = Is × 300

= 1,47A

Зәкір орауы тогының жалпы мәні = 15 + 1.47
= 16,47A

Щеткалардағы кернеу айырымын ескермей,
U = E − IaRa
∴440 = E – 16,47 × 0,15
= E – 2,47
∴440 + 2,47 = E
E = 442,47V

Щеткалардағы кернеу айырымын ескермей,

Айнымалы ЭҚК  = 442,47 + 2
=444,47
=444 В

ТҰРАҚТЫ ТОК ЭЛЕКТРҚОЗҒАЛТҚЫШТАРЫ 

U = E + IaRa мұнда U – өткізгіштердегі кернеу, E – кері ЭҚК , Ia – зәкір 
орауындағы ток, және Ra – зәкір орауының кедергісі.

МЫСАЛ

Кернеуі 220 В қуат көзінен зәкір орауында 25 А ток қабылдайтын 
айнымалы ток электрқолғалтқышының кері ЭҚК -н есептеңіз. Зәкір ора-
уының кедергісі 0,2 Ом құрайды.

U = E + IaRa
∴220 = E + 25 × 0,2
=E + 5,0
∴220 − 5 = E
∴E = 215 В
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АЙНЫМАЛЫ ТОК ГЕНЕРАТОРЛАРЫ МЕН СИНХРОНДЫ 
ҚОЗҒАЛТҚЫШТАР 

f = n × p
мұнда  f – жиілік Гц, n – жылдамдық айн/сек. және p – өрістер теңінің 

саны.

1-МЫСАЛ  

5 айн/сек жылдамдықпен 60 Гц жиілікті өндіретін айнымалы ток ге-
нераторындағы полюстер санын анықтаңыз.

f = n × p
∴60 = 5  × p

=12
∴құрылғыда 2 × p = 24 полюстер бар

2-МЫСАЛ 

жиілігі 50 Гц қуат көзінен жұмыс істейтін 4 өрісті синхронды қозғал-
тқыштың жылдамдығын есептеңіз.

f = n × p

∴ 50 = n × 2 (4 полюс 2 жұп береді)

= 25 об/сек.

АСИНХРОНДЫ ҚОЗҒАЛТҚЫШТАР 

Жылжу процентпен:   
мұнда ns – синхронды жылдамдық, және nr – ротордың нақты жыл-

дамдығы. Синхронды жылдамдық - ns келесі байланыстан анықталады:

f = ns × p

синхронды қозғалтқыш жағдайында да солай болады.
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МЫСАЛ 

Жиілігі 50 Гц, жылжуы 7% қуат көзінен жұмыс істейтін, қысқатұй-
ықталған роторы бар алтыполюсті асинхронды электрқозғалтқыштың 
нақты жылдамдығын есептеңіз.  

f = ns × p
∴ 50 = ns × 3

= 16,7 айн/сек

Жылжу процентпен:  

∴ 0,07 × 16,7 = 16,7 − nr
∴nr = 16,7 – 0,07 × 16,7

=15,5 айн/сек.

ОҚШАУЛАНҒАН КЕДЕРГІ 

Кабельдің оқшауланған кедергісі оның ұзындығына тепе-тең

92- сурет  Оқшауланған кедергіні есептеңіз
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ИЗОЛЯЦИОННОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 
Изоляционное сопротивление кабеля обратно 

пропорционально его длине. 
Рисунок 92 Рассчитайте изоляционное сопротивление 

 
ПРИМЕР 1 
Изоляционное сопротивление, измеренное между жилами 

двужильного кабеля, длиной 100м, составляет 1000мОм. 
Рассчитайте изоляционное сопротивление такого же кабеля, 
длиной 35м. Чем короче длина, тем выше изоляционное 
сопротивление, потому что путь утечки тока имеет меньшую 
площадь поперечного сечения (Рисунок 92). 

Изоляционное сопротивление для 100м = 1000 мОм 

∴изоляционное сопротивление для 35м:
)(35
)(1001000

меньше
больше

  

 = 2857 мОм 
 
ПРИМЕР 2 
Сопротивление изоляции, измеренное между жилами 

двужильного кабеля, составляет 850мОм. Рассчитайте 
изоляционное сопротивление, полученное, когда два кабеля 
подключены (а) последовательно, (б) параллельно.  

 
 
 
 

 
 

1-МЫСАЛ 

Ұзындығы 100 м екітарамды кабельдер арасынан өлшенген оқшау-
ланған кедергі 1000 мОм  құрайды. Ұзындығы 35 м осындай кабельдің 
оқшауланған кедерегісін есептеңіз. Ұзындығы неғұрлым қысқа болса, 
оқшауланған кедергі соғұрлым үлкен. Өйткені токтың кему жолының 
көлденең қимасының ауданы төмен (92-сурет).
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Оқшауланған кедергі 100м  үшін = 1000МОм
∴оқшауланған кедергі 35 м үшін:

= 2857 мОм

2-МЫСАЛ 

Екітарамды кабель арасынан өлшенген оқшауланған кедергі 850Мом 
құрайды. Екі кабельдің (а) тізбекті, (б) параллельді қосылу кезіндегі оқ-
шауланған кедергіні есептеңіз. 

93- сурет Әсері сондай

93- суреттен екі жағдайда да әсері бірдей екендігін көрсетеді, яғни 
оқшаулау арқылы токтың кету жолының көлденең қима ауданы артады. 
Осылайша, оқшауланған кедергі барлық жағдайларда осындай болады:

  

= 425 МОм

21-ЕСЕП 

1.	 Электрқозғалтқыштың тұрақты тогының «кері ЭҚК » дегеніміз 
не? Кері ЭҚК  Кері  ЭҚК  электрқозғалтқыштың тұрақты тогының 
қосылуына қалай әсер етеді? Кернеуі 460 В қуат көзіне қосылған 
тұрақты ток қозғалтқышында, толық күш кезінде зәкір орауында 120 
А ток болады. Егер зәкір орауында кедергі 0,25 Ом болса, сол кедергі 
үшін де  ЭҚК  мәнін есептеңіз.

2.	 Тұрақты ток қозғалтқышының зәкір кедергісі 8 Ом. Есептеңіз:
a)	 2,5 А зәкірді орау тогын қабылдап, қуат көзінен 110 В кернеу алып 

жұмыс істейтін кері ЭҚК ;
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b)	 Генератор ретінде жұмыс істейтін  және шығар жолында 110 В кер-
неуде 2 А беретін, қозғалтқыштан шыққан ЭҚК . (орам тогын еске-
русіз).

3.	Кернеуі 460 В қуат көзіне қосылған тұрақты ток қозғалтқышының 
кедергісі 0,15 Ом. Есептеңіз:

a)	 Зәкір орам тогы – 120 А болғанда, кері ЭҚК  мәні,
b)	 Кері ЭҚК  447,4 В болғанда, зәкір орам тогы мәні.
4.	Диаграммалар көмегімен аралас қалыпты тұрақты ток генераторы 

мен параллель қалыпты және тізбекті қозғалғышты генераторлар 
арасындағы айырмашылықтарды қысқаша көрсетіңіз. Параллель 
қозғалғышты генератор 240 В кернеуде 96 А ток береді. Зәкірдің ке-
дергісі 0,15 Ом құрайды, ал өріс орауының кедергісі 60 Ом. Щетка-
дағы кернеу айырымы 2 В деп алып, есептеңіз (а) зәкірдегі токты, (б) 
айнымалы ЭҚК .

5.	 50 Гц жиілікті өндіру үшін сегіз өрісті айнымалы ток генераторы жұ-
мыс істеу керек жылдамдықты анықтаңыз.

6.	 Жылдамдығы (а) 16 айн/сек., (б) 12 айн/сек болғанда 4 өрісті айны-
малы ток генераторы өндіретін кернеу жиілігін есептеңіз.

7.	 Алтыполюсті синхронды қозғалтқыш желіден 50 Гц жиілікпен жұ-
мыс істейтін жылдамдықты анықтаңыз.

8.	 Асинхронды қозғалтқыштыі синхронды жылдамдығы 750 айн/мин 
құрайды. Қозғалтқыш 715айн/мин жасайды. Жылжу процентін 
есептеңіз.

9.	 Төртполюсті асинхронды қозғалтқыш жиілігі 50 Гц қуат көзінен 24 
айн/мин жылдамдықпен жұмыс істейді. Жылжу процентін есептеңіз.

10.	 Алтыполюсті асинхронды қозғалтқыш қысқатұйықталған ротормен 
жиілігі 50 Гц қуат көзінен алатын 4,5% жылжу процентімен жұмыс 
істейді. 

11.	 Жиілігі 50 Гц алтыполюсті асинхронды қозғалтқыштың 30 кВт то-
лық күшіндегі айналғыш күшті 5% жылжу процентімен есептеңіз.  

12.	 «Оқшауланған кедергі» терминінің мәнін түсіндіріңіз. Оқшауланған 
кедергіні өлшеу үшін қажетті құралды, электр тізбегінің көмегімен 
сипаттаңыз. Оқшауланған кабель шарғысының оқшауланған кедер-
гісін 100 м есептеңіз. Осындай кабель үшін оқшауланған кедергі 
2500 мОм болады.

13.	 1000 м екітарамды кабельдің оқшауланған кедергісі 1500 мОм. Оқ-
шауланған мәндерді анықтаңыз:

(a) 100 м  (б) 200 м	 (в) 400 м	  (г) 600 м	 (д) 800 м
Кабель ұзындығы мен оқшауланған кедергі ара-қатынасын көрсететін 
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кесте құрыңыз.
14.	  «Құрылғының оқшауланған кедергісі» терминін түсіндіріңіз. Оқша-

уланған кедергіні өлшеуге арналған сәйкес құралдың жұмысын диа-
грамма арқылы көрсетіңіз. Үш бөлек тізбек бөліп таратқыш қалқан-
нан ажыратылған және оқшауланған кедергіде  сыналған. Сәйкес 
мәндер: 40 мОм, 60 мОм және 300 мОм. Жерге жалпы оқшауланған 
кедергі қандай?

15.	 Белгілі бір екітарамды кабель арасында өлшенген оқшауланған ке-
дергі 950 Ом құрайды. Параллельді қосылған үш бірдей кабель-
дердің оқшауланған кедергісін есептеңіз.

16.	 Қозғалтқыштың зәкірлі тізбегінің кедергісі 1,2 Ом. Оның бойымен 
өтетін ток 15 А, ал шығу кернеуі 200 В. Өндірілетін ЭЖК тең:

(a) 218 В  (б) 182 В	    (в) 13,3 В    (г) 125 В
17.	 Айналмалы ток генераторы 400 Гц токты 500 айн/мин шығарады. 

Полюс жұптарының саны:
(a) 12     (б) 48	 (в) 6	 (г) 3

18.	 Кабель тарамдары арасында өлшенген оқшауланған кедергі 500 м 
ұзындық үшін 900 мОм құрайды. Сол кабельдің 350 м ұзындығы 
үшін оқшауланған кедергі:

(a) 1285,7 мОм   (б) 630 мОм   (в) 157,5 × 106 мОм	    (г) 194,4 мОм
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ФОТОЭЛЕКТРЛІ ҚҰРЫЛҒЫЛАРҒА 
АРНАЛҒАН ЕСЕПТЕР 17

Мысал үшін, егер бізде әрқайсысы үшін Voc =24 В тұрақты тогы 
бар алты панель болғанда, инвентор шығуындағы кернеу 114 В болуы 
мүмкін еді, ал бұл тізбектің жұмысы дұрыс екендігін дәлелдейді.

Есеп = 6 панель × 24 Вольт = 144 Вольт тұрақты тогы 

Өкінішке орай, бәрі мұндай оңай емес. Өйткені әр фотоэлектрлі 
панель үшін Voc максималды мәні СЖС  (СЖС - стандартты жағдайдағы 
сынақ) процесінде шығатын кернеу болады. Ол үшін панельді белгілі 
температуда сәулеленудің берілген деңгейіне жеткізу керек. Әрине, 
панель орнатылған соң, сәулелік деңгейіне ұшыраған панель және 
панель температурасы үнемі өзгеріп отырады.

Есеп жүргізу кернеу күткен нәтижеге сәйкес екендігін тексеру үшін 
қажет. Ең жарық күні кернеу күткен мәнге жақын болады. Ал бұлтты 
күні кернеу едәуір төмен болады.

Тексеру жүргізу үшін температуралы панель коэффициентін және 
панельдің нақты температурасын ескеру қажет. 

Фотоэлектрлі сынақтарға арналған стандартты сынақ жағдайлары 
250С температурада және 1000 Вт/м2 сәулеленгендікте жүргізіледі.

1-МЫСАЛ 

Фотоэлектрлі жүйенің сегіз панельден тұратын бір бөлімі  бар.

Панельдік мәліметтер беті панельде барлық стандартты жағдайдағы 
сынақтарда (ИСУ) және температуралық коэффициент 0,27% /С 
болғанда, Voc = 32,4 тұрақты ток Вольті және Isc = 8,59A  көрсетеді.

Кернеуді тексеру: 8 × 32,5 = 259,2 тұрақты ток Вольті

Күтілетін кернеу - 25°C.
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Өлшенген температура қазіргі температураны көрсетеді. Егер сынақ 
кезінде темпертура 43°C болған болса, яғни кернеу температураға 
пропорционалды қысқарады. Бұл сынақ панельдердің дұрыс не бұрыс 
жұмыс істейтіндігін көрсетеді.

Өлшенген температура кезіндегі тұрақты токтың күтілген кернеуін 
анықтау үшін жүргізілген есептер:

Температураның өзгеруі: 43°C −25°C = 18°C
Кернеудің өзгеруі:

 Көрсетілген талаптарда күтілген кернеудің өлшемі:

259,2 – 12,59 = 246,61 Вольт

Байқағаныңыздай, кернеу айтарлықтай өзгерген жоқ. Бұл температура 
кернеуге соншалықты үлкен әсер етпейтіндігін көрсетеді.

2-МЫСАЛ 

1 Мысалдағы мәнді пайдалана отырып Isc = 8,59  СЖС  сәулеленген 
болғанда = 1000Втм2.

Жарық өлшемін жарықтану 690Втм2  құрайды деп қабылдау қажет.. 

Қысқа тізбектегі күтілген токты табу үшін жүргізілетін есеп:
 

Ең қарапыйым әдіс - ойша сәулеленуді ондық бөлшекке айналдыру, 
одан соң оған Isc  көбейту.

8,59 × 0,69 = 5,92A
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Проверка напряжения: 8 × 32,5 = 259,2 Вольт постоянного 
тока. 

Это ожидаемое напряжение при 25°C. 
Измеренная температура представляет текущую температуру. 

Если температура при испытании составляла 43°C, это будет 
означать, что напряжение будет сокращаться пропорционально 
температуре. Испытание будет определять, работают ли панели 
должным образом. 

Расчеты для определния ожидаемого напряжения постоянного 
тока при измеренной температуре: 

Изменение температуры составит: 43°C −25°C = 18°C 
Изменение напряжения составит: 

%86,4
100

27,018


  

Вольт59,12
100

86,42,259


  

Измерение ожидаемого напряжения в описанных условиях: 
259,2 – 12,59 = 246,61 Вольт 
Как вы можете заметить, напряжение не изменилось 

значительно, что показывает, что температура не оказывает 
огромного влияния на напряжение. 

Генерированный ток также должен быть проверен, это 
требует, того, чтобы измерялся уровень освещенности и измерялся 
открытый ток короткого замыкания массива. 

 
 

ПРИМЕР 2 
Используя значения из Примера 1 Isc = 8,59А при ИСУ с  

облученностью = 1000Вт/м2. 
Следует принять измерение освещенности, предположим, что 

измеренная облученность составляет  690Вт/м2. 
Расчет для нахождения ожидаемого тока короткой цепи: 

1000
/ 2мВтвзначениеизмеренноеI sc   

А92,5
1000

69059,8



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Изменение температуры составит: 43°C −25°C = 18°C 
Изменение напряжения составит: 

%86,4
100

27,018


  

Вольт59,12
100

86,42,259


  

Измерение ожидаемого напряжения в описанных условиях: 
259,2 – 12,59 = 246,61 Вольт 
Как вы можете заметить, напряжение не изменилось 

значительно, что показывает, что температура не оказывает 
огромного влияния на напряжение. 

Генерированный ток также должен быть проверен, это 
требует, того, чтобы измерялся уровень освещенности и измерялся 
открытый ток короткого замыкания массива. 

 
 

ПРИМЕР 2 
Используя значения из Примера 1 Isc = 8,59А при ИСУ с  

облученностью = 1000Вт/м2. 
Следует принять измерение освещенности, предположим, что 

измеренная облученность составляет  690Вт/м2. 
Расчет для нахождения ожидаемого тока короткой цепи: 

1000
/ 2мВтвзначениеизмеренноеI sc   

А92,5
1000

69059,8



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22-ЕСЕП 

1.	 48°C температурада СЖС -да 263 В күтілген кернеудің ашық 
тізбегінде фотоэлектрлі тізбекте кернеу айырымын есептеңіз.  Бұл 
панель типі үшін температура коэффициенті С градуста 0,35%.

2.	 Фотоэлектрлі тізбек үшін ашық тізбектегі күтілген ток күшін 
есептеңіз, Isc = 7,5 A. Сәулелік 760 Втм2 құрайды. 

3.	 Фотоэлектрлі тізбектердің максималды мәні Isc, ол СЖС  кезінде 
8,4 A құрайды және өлшенген мәні ISC, 3,8 A. Күтілетін сәулеленуді 
есептеңіз.
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Формулалар 18
U=I x R Кернеу
I=   Ток күші

P=U x 1  Қуат
P= R  Қуатты жоғалту

  Ток күші

 Кернеу

 Үшбұрыш ауданы 

 Мыс өткізгіштің кедергісі (Ом)

(мұнда ППС  өлшенеді)

 алюминий өткізгіштің кедергісі (Ом)

(мұнда ППС  өлшенеді)

Трансформатор есебі

Трансформатор ПӘК -і
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Жұмыс
W=f x d жұмыс  

1кг = 9,81 Ньютон

j=W x t немесе Энергия (Джоульмен ) = Ватт x уақыт секундпен

Ауқым
Конденсатор заряды Кулонмен өлшенеді Q=CU
Бірден көп конденсаторға арналған жалпы заряд Q=
Немесе сиымдылық:   Фарад
Тізбекті жалғаулар  үшін жалпы сиымдылық 

Параллельді жалғау  үшін жалпы сиымдылық 
Сиымды тізбекте жиналған энергия
Энергия 

Индуктивті тізбекте жиналған энергия
Энергия  Джоуль (мұнда L Генриде)

ҮШФАЗАЛЫ ТІЗБЕК ЕСЕБІ

 сызық тогы
 сызық кернеуі
 Фаза кернеуі 

Жұлдызда (тек бір ток)

P=
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Қ.к. тізбектерде 
P=

Үшбұрышта (тек бір кернеу)

P=

Қ.к. тізбектерде 
P=

Қ.к. 

ПИФАГОР ТЕОРЕМАСЫН ҚОЛДАНУ АРҚЫЛЫ ШЫҒА-
РЫЛҒАН ЕСЕПТЕР 

Ауқымдық реактивті кедергі
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C=

Индуктивті реактивті кедергі

L=

СИНХРОНДЫ ЖЫЛДАМДЫҚ ЖӘНЕ ЛЫП ЕТУ ЕСЕБІ

 - айналым/секундтағы синхронды жылдамдық немесе× 60 
айналым/мин үшін

 - ротор жылдамдығы айн/сек. немесе×60 айн/мин үшін
f – қуат көзі жиілігі
P – өрістер жұптары 
Лып ету бірлігі ондық бөлшек түрінде көрсетілген 
Лып ету проценті % көрсетілген
Cинхронды жылдамдық 

  айналым/сек х 60 айналым/мин үшін

Ротор жылдамдығы 

 лып ету бірлігі x 100- % үшін  

КАБЕЛЬДІ ТАҢДАУҒА БАЙЛАНЫСТЫ ЕСЕПТЕР

Кабель кедергісі @ 20 

R=

Кабельдегі кернеудің төмендеуі 

Жерге қысқа тұйықталған контурдың толық кедергісі 
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СӨЗДІК 19

АТ
облысы
BS 7671

Айнымалы ток
Таралу беті
Электр желісіне арналған британдық стандарт

ISC Қысқа тұйықталу тогы

VOC Ашық желінің кернеуі

Автоматты түрдегі 
өшіргіш

Электрлік тізбек бұзылған немесе аса жүктелген 
және лақтырылуы мүмкін жағдайда автоматты түр-
де өшіру үшін электрлік тізбекке орнатылған құрал

Ваттметр Белсенді қуаттылықты өлшеуге арналған аспап

Вектор Электрлік шамаларды есептеуге арналған сызба

Өзара индукция Магниттік өрістің маңындағы бір өткізгіштің екінші 
өткізгішке әсер етуі

Ішкі кедергі Тор немесе торлар шегіндегі кедергі

Екінші орам Жүктемеге қосылған трансформаторды байлау

Герц Жиілікті өлшеу

Жүк Тасуға тиесілі нысан

Қысым Үздіксіз көрсетілетін күш

Сыйымдылықты ке-
дергі

Конденсатордың реактивтік кедергісіне байланысты 
электрлік токқа келетін әсер

Қорғау құралы
Кабельді аса жүктелуден немесе токтың қысқа тұй-
ықталуынан  сақтау үшін электрлік тізбекке орна-
тылған құрал

Өлшеу Өлшенетін кеңістік

кВА Толық қуаттылық

кВАр Реактивтік қуаттылық (×1000)
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кВт Белсенді қуаттылық

Килограмм Салмақты өлшейтін бірлік
Кеңістіктің 
коэффициенті Қабықшадағы пайдалы кеңістіктің көлемі

Компенсация 
коэффициенті

Орнатылған Кабельдер үшін қоршаған ортаның 
әртүрлі жағдайларын қамтамасыз ету үшін 
қолданылатын коэффициент

ПӘК Шығыс және кіріс қуаттылықтың қатынасы
Пайызбен берілген 
ПӘК

100 көбейтілген шығыс және кіріс қуаттылықтың 
қатынасы

Дөңгелек Мінсіз дөңгелек фигура

Кулон Электронның саны

Магниттік өріс Вебермен өлшенетін магнетизмнің саны

Қуаттылық Жұмыс жасау үшін пайдаланылатын энергия

Жүктеме Электрлік тізбекке қосылған электрлік жабдық 
тұтынатын ток

Ньютон Ауыртпалық күші (күшті өлшеу)

Көлем Массамен толып тұрған кеңістік

Доғалдығы Дөңгелек бойынша қашықтық

Ом Кедергінің бірлігі

Ауыс.т. Айнымалы ток

Бірінші байлам Қуаттандыру көзіне қосылған трансформатор орамы 

Орнын ауыстыру Мәндерді есептеуге арналған тәртіпті өлшеу

Кернеудің құлауы Кедергінің арқасында жоғалған кернеу

Периметр Сыртқы жиек

Тұр. ток Тұрақты ток

Толық кедергі Айнымалы токтың тізбегіндегі токтың ағымындағы 
кедергі

Жерге қысқа матастыру 
контурының толық ке-
дергісі

 Ішінде ток қысқа тұйықталу  кезінде ағатын өткіз-
гіштердің кедергісі. Бұл мән қуаттандыру кабель-
дерден. Қуаттандыру трансформаторынан және 
матасу нүктесіне дейінгі кабельден тұрады
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Аудан Беттің созылмалығы

КҚА Көлденең қимасының ауданы

Магнит өрісінің тығы-
здығы

Ветерде метрге, шаршыда немесе Теслада өлше-
нетін ағынның тығыздығы

Сақтандырғыш Тізбектегі токтың ағынын үзу үшін еритін, тізбекке 
орналастырылған құрал

Қысқа тұйықталу дың 
болжамды тогы

Тізбекке бұзылысқа байланысты ағуы мүмкін ең 
үлкен ток

Қысқа тұйықталу  тіз-
бегіндегі болжамды ток Өткізгіштер арасында ағатын максималды ток

Өткізгіш Токты өшіру үшін пайдаланылатын материал

Тікбұрыш Тік бұрыштары бар төрт жақты фигура

Жұмыс
Жүктің орнын ауыстыру үшін пайдаланылатын 
энергия (Ньютонмен, метрмен немесе Джоульмен  
беріледі)

Жұмыс басшылық құ-
жаты

Электр жабдықтары туралы ақпараттар тұратын 
АТН жариялау

Келешектің әртүрлілігі Ток өткізетін бөліктер арасындағы кернеудің әртүр-
лілігі

Резистор Электрдің ағымына кедергі келтіретін компонент

Өздігінен индукциялау Өткізгіштегі магниттік өрістің әсер етуі

Серия Бір шетін екінші шетке  байланыстыру

Күш Салмаққа әсер ететін ауыртпалық күші

Кедергі Токтың ағысына қатысты оппозиция

Қарсыласу Материалдың ток  өткізуге қуатталығына әсер 
ететін қасиеті

ССШ Сынақтың стандарттық шарттары

Термикалық отырғызу Қызған кезде жұмсақ және суытқан кезде қатты бо-
латын кабельдік оқшаулау

Термопластика Қызған кезде жұмсақ және суытқан кезде майысқақ 
болатын кабельдік оқшаулау
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Ток Электрондардың ағыны

Жерге қысқа тұйықта-
лудың  тогы 

Жерге тұйыұталған өткізгіш пен тізбектегі өткіз-
гіштердің арасында ағатын ток 

Аса жүктеме тогы Электрлік-дыбыстық болып табылатын тізбектегі 
максималдық ток 

Үшбұрыш Үш жақты нысан

Толық кедергінің 
үшбұрышы

Айнымалы токты ң тізбегіндегі толық кедергіні 
есептеу үшін қолданылатын сызба

Трансформатор
Электрлік магниттелуді  бір кернеудегі айнымалы 
токты  екіншісіне түрлендіру үшін пайдаланатын 
құрал

Толқынның формасы Электрлік сигналдың формасы

Жиілік Толқынның айнымалы формасының бір секундтағы 
толық циклының көлемі

Тізбек
Қуаттандырудың бір көзінен қуаттанатын және 
қорғау құралының көмегімен ток бойынша аса жүк-
телуден қорғайтын электрлік жабдықтың жиынтығы

Цикл Айналмалы токтың 360° арқылы өтуі

Цилиндр Жазық және қуыс, ролик тәрізді корпус

ЭҚК Электрқозғаушы күш Вольтпен

Энергия Жұмысты орындай алу қабілеттілігі
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Есептер жауаптары 20
1-есептер

1
Вольт В 
(п.т.) 10 225 230 400 100 25 230 625

Ток (A) 0,1 15 0,5 0,4 0,01 500 180 25
Кедергі 
(Ом) 100 15 460 1000 10000 0,05 1,3 25

2

Ток (A) 1,92 3.84 18.2 2,38 7,35 4,08 4,17 8,97
 Вольт В 
(п.т.) 4,7 7,5 225,7 230 107 228,5 400 235
Толық 
кедергі (Ом) 2,45 1,95 12,4 96,3 14,56 56 96 26,2

3
Толық 
кедергі (Ом) 232 850 695.6 0,125 29,85 1050 129 4375
Вольт В 
(п.т.) 176,3 230 400 26,5 0,194 457,8 238 245

Ток (A) 0,76 0,27 0,575 212 0,0065 0,436 1,84 0,056

4 98.29 Ом 
5 1.096A
6 (a) 2,18 Ом (б) 4.49 Ом 
7 (a) 0.472 Ом (б) 3.83 Ом (в) 0,321 Ом     (г)13 Ом    (д) 0,413 Ом 
8 84,3Ω
9

Вольт В 
(п.т.) 61.1 105 153 193 230
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Ток (A) 2,3 4,2 6,12 7,35 9,2
Толық 
кедергі 
(Ом) 26,56 25 25 26,26 25

10 б
11 в
12 г

2-ЕСЕП 

1  4,71Ом
2  0,478 Гн
3

Индуктивтік (Гн) 0,04 0,159 0,12 0,008 0,152

Жиілік (Гц) 50 50 48 90 60

Р.кедергі (Ω) 12,57 50 36 4.5 57

4  (a) 40.8 Ом (б) 0,13 Гн
5  (a) 16,6A (б) 13,6A
6  (a) 3,77 Ом (б) 2,2 Ом (в) 0,141 Ом (г) 0.11 Ом (д) 14,1 Ом 
7  (a) 0,955Гн (б) 0,0796Гн (в) 0,0462Гн (г) 0,398Гн (д) 0,0159Гн

8 398 В
9 a
10 в

3-ЕСЕП 
1 (a) 53 Ом (б) 127 Ом (в) 79,6 Ом (г) 21,2 Ом (д) 397 Ом (е) 265 Ом 

(ж) 12,7 Ом (з) 33,5 Ом (и) 199 Ом (к) 42,4 Ом 
2 (a) 13,3µФ (б) 42,4µФ (в) 265µФ (г) 707µФ (д) 88,4µФ (е) 199µФ

(ж) 70,7µФ (з) 7,96µФ (и) 106µФ (к) 44,2µФ

3 346 µФ
4 6,36 µФ
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5 159 В
6 207,6 µФ
7 364 В
8 10 A
9 15,2 A
10 г
11 a

4-ЕСЕП 
1

R 15 25 3,64 47,44 4,32 6,32 76,4 0,54

R2 225 625 13,25 2250 18,7 40 5837 0,735
2

X 29,8 0,68 0,16 0,95 0,4 897 233,7 0,189

X2 888 0,46 0,026 0,9 0,16 804609 54616 0,036

3 6,71A 
4 8,69A
5

R (Ω) 14,5 140 9.63 3.5 57,6 94,8

X (Ω) 22,8 74,6 15,68 34,7 4050 49,6

Z (Ω) 27,02 159 18,4 34,87 4050 107

6 232 Ом 
7 17,46µФ
8 (a) 16,9 Ом (б) 73,3 Ом (в) 71,3 Ом 
9 0,13Гн, 115В
10 (a) 28,75 Ом (б) 0,122Гн (в) 47,9 Ом 

11 18,93 Ом , 15,04 Ом , 0,0479Гн, 11,5 Ом 
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12 69µФ
13 0,318Гн, 38,9µФ, 45,3Гц
14 14,57A
15 (a) 7,47A	 (б) 127µФ
16 в
17 в

5-ЕСЕП 

1	 50 Ом 
2	 40,1 Ом 
3	 50 Ом 
4	  198 Ом 
5	 46,3 Ом 
6	  231 Ом 
7	 28 Ом 
8	 1,09 Ом 
9	  355 Ом 
10	  751 Ом 
11	  283 Ом 
12	 Шамамен 500 Ом 

Бұрышφ 30° 45° 60° 90° 52°24ʹ 26°42ʹ 83°12ʹ 5°36ʹ

Sinφ 0,5 0,7071 0,8660 1 0,7923 0,4493 0,9930 0,0976

Cosφ 0,866 0,7071 0,5 0 0,6101 0,8934 0,1184 0,9952

Tanφ 0,5774 1 1,7321 0 1,2985 0,5029 8,3863 0,0981

14

Бұрышφ 33°3ʹ 75°21ʹ 17°15ʹ 64°29ʹ 27°56ʹ 41°53ʹ

Sinφ 0,5454 0,9675 0,2965 0,9025 0,4384 0,6676

Cosφ 0,8382 0,2529 0,9550 0,4308 0,8835 0,7445

Tanφ 0,6506 3,8254 0,3105 2,0949 0,5302 0,8967



185

15

Бұрышφ 21°48ʹ 25°48ʹ 65°30ʹ 36°52ʹ 36°52ʹ 50°24ʹ 65°20ʹ 61°36ʹ

Sinφ 0,3714 0,4352 0,91 0,6 0,6 0,7705 0,9088 0,8797

Cosφ 0,9285 0,9003 0,4146 0,8 0,8 0,6374 0,4172 0,4754

Tanφ 0,4000 0,4835 2,1948 0,75 0,75 1,2088 2,1778 1,8505

16

Бұрышφ 75°3ʹ 64°16ʹ 5°25ʹ 38°34ʹ 29°38ʹ 72°24 72°23 71°27ʹ

Sinφ 0,9661 0,9008 0,0946 0,6234 0,4945 0,9532 0,9531 0,9481

Cosφ 0,2582 0,4341 0,9955 0,7819 0,8692 0,3020 0,3026 0,318

Tanφ 3,7346 2,0752 0,0950 0,7973 0,5689 3,152 3,15 2,9814

17 21,3 Ом , 20 Ом 
18 3,95 Ом , 6.13 Ом 
19 31°47ʹ
20 90,9 Ом , 78 Ом 
21 191Вт, 162ВАр
22 32°51ʹ, 129Ω

23 28°57ʹ
24 66,6Ω
25 36,97Ω
26 37,66
27
Фазалық 75°30ʹ 72°30ʹ 65°6ʹ 60° 56°37ʹ 53°7ʹ 45°40ʹ 34°54ʹ

     бұрыш φ

қ.к. cosφ 0,25 0,3 0,421 0,5 0,55 0,6 0,699 0,82

28 (a) 66,5 Ом (б) 1,5A (в) 0,526 (г) 79,1Вт
29 (a) 24,78A (б) 5700ВА (в) 0,86
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30  (a) 17 Ом    (б) 0,03Гн    (в) 12,92A    (г) 0,844
31  4 Ом , 6,928 Ом , 8 Ом 

6-ЕСЕП 

1	  230В
2	 31,1A, 14.,1A
3	  151В, 44°30ʹ
4	 3,63A

7-ЕСЕП 

1	 2,48В
2	 1029Ω, 2754Ω
3	 7кВ, 7,14кВА
4	 2130ВА
5	 179W
6	 5,1A
7	 2,5A
8	  197В

ЕСЕП 8

1	 0,3 (фаза бойынша артта қалу)
2	 3,4A, 27°55ʹ (артта қалу), 0,88 (артта қалу)
3	 1,41A (артта қалу)
4	 2,78A, 0,86 (артта қалу)
5	 3,49A, 0,92 (артта қалу)
6	 21,2µФ
7	 1A
8	 б
9	 в

9-ЕСЕП

1	 21,74A (a) 4кВт	 (б) 3кВт
2	 131кВт, 141кВА
3	 6.72кВт, 8,97кВА, 356µФ
4	 11,5кВА, 4,6кВт, 7,09кВАр
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5	 13,8кВА, 6,9кВт, 8,6кВАр, 37,39A
6	 29,24A
7	 124µФ, 5.35A
8

9
10
11
12
13
14

қ.к. 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1,0

Қажетті 1137 1624 2109 2589 3092 3619 4825
ауқым µФ

31,1A, (a) 414µФ (б) 239µФ
Шамамен 15µФ
Б
A
Б
В

10-ЕСЕП 

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

(a) 4,62A
(a)1,63A
(a) L 1 = 9,2A
(a) 9,58A
(a) 23,09A
(a) L1 = 20.99A
(a) 7,66A, 7,66A, 5,3kW
(a) 19.21A
(a) 5.17A, 6.2кВт
(a) 2,16A, 0,468 отс, 1,5kW
(a) 6,64Ω
(a) 884µФ

(б) 2561Вт
(б) 1129Вт
(б) L2 = 17,69A
(б) 5520Вт
(б) 69,28A
(б) L2 = 28,86A
(б) 3,33A, 23,09A, 15,9кВт
(б) 13.3кВт
(б) 2.97A, 2,06кВт
(б) 6,49A, 0,468 отс, 4,5кВт
(б) 20 Ом 
(б) 295µФ

(в) L3 = 11,51A

(в) L3 = 24,93A

13 L1 – L2 = 6,66A L2 – L3 = 13,33A L1 – L3 = 12,6A, 14,1кВт
14 (a) 6,09кВт (b) 22.6A
15 (a) 7,1кВт (b) 18,86A
16 (a) 17,86A (b) 37.73A (c) 26.14кВт
17 (a) 17,6кВ (b) в сетке V L = 9.84A, в звезде VL и VP = 433.7A

11-ЕСЕП 

1	 5,29A
2	 15,35A
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3	 17,32A

12-ЕСЕП 

1 385В, 3,6%, 756Вт
2 (a) 410В (б) 1160Вт
3 12,14В
4 95мм2

5 467мм2, 500мм2, 4,61В
6 5,8В
7 70мм2

8 25мм2

9 70мм2

10 14A

11 (a) 17,32A (б) 20A (в) 19,2мВ/А/м (г) 29,35A (д) 6мм2

(е) 3,79В (ж) 25мм
12 (a) (i) 1210A (ii) 0,25с (iii) 0,393Вт (iv) 585,2A (v) 3с

(б) 0,44 Ом 
13 (a) i) 62,36A (ii) 63A (iii) 3,2мВ/А/м (iv) 67,02A

(v) 16мм2 (vi) 4,49В
(б) (i) 0,51Ω (ii) 0,86Ω (Table 41.4)

14 (a) 96,51A (б) 100A (в) (i) 97,08A (ii) 70мм2 (iii) 1,82В
15 (a) 36,08A (б) 40A (в) 42,55A (г) 2,92 мВ/А/м

(д) 16мм2 (е) 8,22В
16 (a) 17,32A (б) 20A (в) 9,6мВ/А/м (г) 21.3A

(д) 4мм2 (е) 4,94В (ж) 13,3A (қанағат.)
(з) таблица 5C – к. = 260 (қанағат.)

13-ЕСЕП 

1	 40мВ
2	 45,2 Ом 
3	 99975 Ом 
4	 1,5 × 10−3 Ом 
5	 9960Ом, 149960Ом, 249990 Ом , 40 × 10−3 Ом , 4 × 10−3 Ом 
6	 в
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7	 г
8	 a
9	 б

14-ЕСЕП

1 (a) 44,36A (б) 35,3A (в) 36,1A (г) 66A (д) 79,3A
(е) 8,05A (ж) 20,9A (з) 65A

2 84%
3 85,3%, 0,76
4 76,9%, 

0,754
5 18.23A
6 Г
7 A

15-ЕСЕП 

1	  183,72 A. Жылу энергиясын жинағыш бөлек қондырғы болуы мүм-
кін, егер  душ өз бақылауында бола алатын болса, онда қалыпты қу-
аттану құрылғысы қолданыла алады.

2	  152,35 А. Қолжуғыштың астында жылытқыш бөлек құрылғы ретін-
де тұра алады деп есептейік.

3	 230.32A. ИИТ арналған Жұмыс нұсқаулығын 2 тарауын қараңыз. 
Бұл бірфазалы қуат көзі; жеткізушілермен кеңес өте маңызды бола-
ды. Көпфазалы қуат көзі қосылуы мүкін. Бірақ бұл қосымша кабель-
дерге қызмет көрсетудегі, қосымша шығындарға алып келеді.

4	 177.72A (шамамен фазаға 60A)

16-ЕСЕП 

1	 0.448 Ом 
2	 0.538 Ом 
3	 1.02 Ом 
4	 ия
5 (a) ия (б) ия
6 6.77 (10мм2)
7 (a) сызық 25мм2 (б) ППС=. 1.5мм2
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17-ЕСЕП 

1 8.6A
2 (a) 1.26В (б) 88.2Вт
3 (a) 45A (б) 55.6A (в) 16мм2 (г) 4.9В
4 (a) 13.04A (б) 7.2В (в) 5.86В (г) 224.14В
5 (a) 75.76A (б) 1.96В
6 (a) 2.22мВ (б) 25мм2 (в) 4.05В
7 (a) 60.87A (б) 63A (в) 105.5A (г) 1.45мВ/А/м

(д) 35мм2 (е) 5.14В
8 (a) 43.5A (б) 50A (в) 64.73A (г) 0.96мВ/А/м

(д) 50мм2 (е) 4.85В

9 (a) 28.58A (б) 32A (в) 34A
(г) 5.95mV/
A/m

(д) 16мм2 (е) 4В (ж) 32мм өткізгіш
10 (a) 39.13A (б) 4.47мВ/А/м (в) 40A (г) 55.47A

(д) 10мм2 (е) 229.14В, 227.93В, 226.56В
11 (a) 21.74A (б) 25A (в) 25A (г) 19.2мВ/А/м

(д) 4.0мм2 (е) 4.18В
12 (a) 27.95A (б) 11.5В (в) 30A (г) 30A

(д) 8.22мВ/А/м  (е) 6мм2 (ж) 8.16В

13 (a) 34.78A (б) 40A (в) 40A (г) 6.0мм2

(д) 4.44В

14 (a) 42.45A (б) 63.7A (в) 96.8A (г) 10мВ/А/м
(д) 50мм2 (е) 3.01В

15	 б
16	 б
17	 a
18	 в
19	 г
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18-ЕСЕП 

1 (a) 0,715 Ом (б) 1,02 Ом 
2 (a) 1,0 Ом (б) 4,51 Ом 
3 (a) 0,594 Ом (б) 6,56 Ом 
4 (a) 0,566 Ом (б) 0,84 Ом (в) 0.3s
5	 в
6	 в
7	 б

19-ЕСЕП

1	 (a) 15,6 лк	 (б) 8 лк
2	 4,77лк
3	 27 лк
4	 100 лк, 71,6 лк, 35,4 лк, 17,1 лк
5	 47,2 лк, 51,2 лк
6	 (a) 56 лк	 (б) жаңа шам 385 кд немесе сол шам 2,38м биіктікпен
7	 c
8	 a

20-ЕСЕП 

1 6Нм
2
Айналмалы 
момент (Нм) 0 1,6 2,4 3,125 3,85 4,55

Қуат (Вт) 0 241,3 359 461 556 648

3	 795Н
4 531Н, 177Н
5 (a) 112Нм (б) 13Нм (в) 229Нм (г) 1,61Нм

(д) 31,8Нм
6 7,94А
7

Мо (Вт) 0 33,2 66,0 98,4 130 161

n (%) 0 27,2 43,7 50,5 58,8 61,7
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8   1,4A
9   8,64 м/сек.
10  9,05 м/сек
11  25,5 айн /сек.
12 (a) 229 айн /мин (б) 91,7 айн /мин (в) 76,4 айн /мин

(г) 57,3 айн /мин (д) 153 айн /мин
13 78,8мм
14 (a) 13,5 об/сек. (б) 750 об/мин
15 (a) 291мм (б) 181мм
16 3,61A, 95мм

21-ЕСЕП 

1 430В
2 (a) 90В (б) 126В
3 (a) 442В (б) 84A
4 (a) 100А (б) 257В
5 12.5 об/сек
6 (a) 32hZ (б) 24Гц
7 16,7 айн /сек 
8  4,7%
9  4%
10  15,9 айн /сек 
11  301,5 Нм
12  25 000 мОм
13 (a) 15 000 мОм (б) 7500 мОм (в) 3750 мОм (г) 2500 мОм

(д) 1875 мОм
14 22,2 мОм
15 317Ом
16 б
17 б
18 б

22-ЕСЕП 

1	 21,17 В
2	 5,4 A
3	 450 Втм2
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Жалпы сұрақтар мен жауаптар 21

Жауаптар 224-бетте берілген.

1    Қуаттандыратын қондырғының негізіндегі қысқа тұйықталудың 
болжамды тогы қай кезде назарға алынуы керек? 

а  Тұйықтандыру контурының толық сыртқы кедергісін бағалау кезін-
де;
б  Максималдық қажеттілікті есептеу кезінде;
в  Қуаттандыруға арналған тұйықтандыру жүйесін таңдаған кезде;
г  Қондырғыға арналған аса жүктелуден қорғау құралының типін 
таңдаған кезде.

2    Өткізгіштер мен ток бойынша аса жүктелуден қорғау құралынан 
тұратын номиналдық есептер көбінесе қай жағдайда қанағаттандырыла-
тын болады? 

а  Iz қарағанда Ib көп болған жағдайда;
б  Iz қарағанда In  көп  болған жағдайда;
в  In қарағанда Izтөмен болған жағдайда;
г  In номиналдық токтан Ib кіші болған жағдайда.

3    Егер кабель 2 м қашықтықтағы жылумен оқшаулағышта толық 
жабық болса, онда номиналдық коэффициент (Ci) нені құрайды?

а  0,5
б  0,55
в 0,68
г  0,81

4    Электрондық таңбада пайда болатын нұсқар қай құрылғының өл-
шеуін білдіреді?

а Алдын-ала орнатылған;
б Жарық шашатын;
в Іртүрлі;
г Бекітілген.
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5	 12В аккумуляторы резисторлар жинағы арқылы (ілеспелі түр-
де) қосылған, мәндері 60 Ом, 30 Ом, 100 Ом және 45 Ом құрайды. Тіз-
бектерге өтетін ток күші қандай?

а 0,51мA
б 5,1A
в 51A
г 51мA

6	 Қозғалтқыштың оқшаулағыштары қозғалтқыштан алыста-
тылған жерде:

а оларды сөндіру мүмкіндігі болу керек;
б олар қозғалтқыштың орналасқан аймағынан көрінуі керек;
в олар қызыл түске боялған болуы керек;
г олар жер деңгейінен 18 мм жоғары орналасуы керек.

7	 Қондырғы ерекшелігінің мақсаты кімге хабарлаудан тұрады?
а  тапсырыс берушінің талаптарын мердігерге хабарлау;
б  электр механАКТеріне денсаулық сақтау және қауіпсіздік туралы 
хабарлау;
в  қондырғы қалай жұмыс істейтіндігі туралу ақпаратты клиентке ха-
барлау;
г   бас мердігерге қандай жабдық қолдану керектігі туралы хабарлау.

8     ДТА- құралы, қандай мақсатта пайдаланылатын құрал болып 
табылады?

а  Кернеуді төмендететін тетікше;
б  Аса жүктелуден қорғайтын құрал ғана;
в  Аса жүктелуден және қалдық ток бойынша бір уақытта қорғайтын 
құрал;
г  Тек қысқа тұйықталудан  ғана қорғайтын құрал.

9.	 Заң талаптарына сай электрлік жабдық болуы:
а  1999 жылғы Қауіпсіздік және еңбекті қорғау шараларын ұйымда-
стыру жөніндегі басшылық құжатта;
б  1974 жылғы Еңбекті және жұмыс орнындағы қауіпсіздікті қорғау 
туралы заңда;
в  1998 жылғы Жұмыс жабдықтарын пайдалану жөніндегі ережелер 
мен басшылық құжатта;
г  1989 жылғы Электрлік жабдықпен жұмыс жасау туралы ережеде.
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10.	 мОм аббревиатурасы: 
а микро-ом
б милли-ом
в мего-ом
г мега-ом 

11.	 Көгілдір фоны бар ескерту таңбалары дегеніміз:
а  Қауіпсіздік таңбалары;
б  Тыйым салатын таңбалар;
в  Міндеттеуші таңбалар;
г  Түсіндіретін таңбалар.

12.	 Жез сымның ұзындығы 8 Ом кедергіге ие. Егер сымның 
ұзындығын екі есе азайтып, ал қимасын екі есе ұлғайтқан кездегі кедергі 
қандай?

а  2 Ом 
б  4 Ом 
в  8 Ом 
г  16 Ом

13      Төмендегілердің қайсысы инспекция жүргізу жиілігі мен қон-
дырғы сынағын анықтамайды?

а  Тесттердің уәкілеттілігі;
б  Қызмет көрсетудің жиілігі;
в  Қондырғы ұшырайтын сыртқы әсерлер;
г  Қондырғы типі.

14	 Тұрақты токтың қозғалтқыштары төмендегінің қайсысына қо-
сылған өткізгіштерде тұрақты, стационарлы, магниттік өрісті құрайды?

а  Статорға;
б  Магнитті өткізгішке;
в  Білікке;
г  Зәкірге.

15    Желінің өткізгіші бейтарап өткізгішпен байланысқа түскен кез-
дегі жарамсыздықтың түрі қалай аталады?

а  Жерге қысқа тұйықталу дың контуры;
б  Тізбекті қысқа тұйықталу ;
в  Апатты жарамсыздық;
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г Аса жүктеу нәтижесіндегі жарамсыздық.

15	 АТН ережелері нені қамтамасыз ету үшін әзірленген?
а  Өрт, соққы және күю қауіпсіздігі;
б  Электр жабдықтарына арналған нұсқаулықтар,
в  Жүйені бөлшектеп сипаттау;
г  Электрлік қондырғыға байланысты кез келген  оқиғаларға арналған 
нұсқаулықтар.

16    BS 7671: 2008 рұқсат етілген жерге қысқа тұйықталу  конту-
рының максималдық толық кедергісі,BS 88–3 сақтандырғышымен 32А 
қорғалған дөңгелек тізбектерге арналған TNжүйелерде:

а  1,14 Ом 
б  0,96 Ом 
в  1,92 Ом 
г 1,09 Ом 

17	 Қапталған кабель арқалық арқылы өте алатын минималдық те-
реңдік:

а  20мм
б  30мм
в  40мм
г  50мм

18 Өрт сөндіргіштегі қара таңба оның неден тұратындығын білдіреді?
а  көбік
б  оттек диоксиді
в  құрғақ ұнтақ
г  су

19 Егер қуаттылығы бірдей екі лампа жүйелі түрде байланыстырылған 
болса, онда оның әрқайсысындағы кернеудің құлауы қандай болады?

а  бірдей
б  қуаттандырудың кернеуіне тең
в  бірінші лампада үлкендеу
г  токтың күшіне тең

20  Жұлдыз жүйесі бойынша іске қосылған жүйенің 1000В желілік 
кернеуі бар, фазадағы кернеуі  қандай?
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а  1732В
б  577В
в  1000В
г  400В

22 Өлшемі 1 мм асатын заттардан қорғау диаметрінде IP қай жіктемесі ие?
а  IP6X
б  IP4X
в  IP3X
г  IP2X

23 Қысқа тұйықталған роторы бар үш фазалық асинхрондық қозғал-
тқыш жұмыс үшін жиілігі 50 Гц қуаттандыру беруді талап етеді және 
750 айн/мин жылдамдықпен жұмыс істейді. Полюстер жұбының талап 
етілетін саны нені құрайды?

24  Өлшейтін аспаптардың соңғы қорытындылары неге сәйкес келуі 
керек?

а  BS 7671;
б Денсаулықты қорғау, қауіпсіздік техникасы және еңбекті қорғау 
басқармасының GS 55басшылық нұсқаулығы;
в  Денсаулықты қорғау, қауіпсіздік техникасы және еңбекті қорғау 
басқармасының GS 38басшылық нұсқаулығы;
г  BS 2001.
25 Екі тізбектің оқшаулау кедергісі сәйкесінше 40МОм және 36 МОм  

құрайды. Бірлесіп өлшеу кезіндегі жалпы оқшаулау кедергісі қандай бо-
лады?

а  76 мОм ;
б  4 мОм ;;
в  22 мОм ;;
г  19 мОм ;.

26  Төменде берілген өрт сөндіргіштерінің қай типін сіз электрмен 
жабдықтауда пайдаланбайтын едіңіз?

а  Оттегі диоксиді бар;
б  Қара таңбасы бар өрт сөндіргіш;
в  Көбікті өрт сөндіргіш;
г  Құрғақ ұнтақты өрт сөндіргіш.
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27 Аса жүктеудің тогы деген не?
а  Жерге қысқа матастырудың нәтижесінде пайда болатын ток;
б Дұрыс емес орнатқаннан кейін пайда болатын ток;
в  Ашық тізбектің нәтижесінде пайда болатын ток;
г Электрлік дыбыс болып табылатын тізбектегі ток бойынша аса жүк-
теу.

28 Егер жазық конденсатордың пластиналары аудан бойынша өсетін 
болса, онда сыйымдылық:

а  өзгермейді;
б  өседі;
в  азаяды;
г  нөлге дейін қысқарады.

29 Электрмен жабдықтауды пайдаланатын адамдар:
а  жабдықты көзге көрінетін ақауға тексеруге қабілетті болуы керек;
б  жабдыққа сынақ жүргізуге қабілетті болуы керек;
в  электр жағынан уәкілетті болуы керек;
г  электрик болуы керек.

30  Егер 1:25 масштабты сызбада өлшенген кабельдің ұзындығы 65 
см құрайтын болса, онда кабельдің нақты ұзындығы қандай?

а  0,162м;
б  162,5м;
в  16,25 м;
г  1,625 м.

ЖАУАПТАР

1 г 9 г 17 б 25 г
2 г 10 в 18 г 26 в
3 a 11 в 19 б 27 г
4 в 12 a 20 a 28 б
5 г 13 в 21б 29 a
6 a 14 б 22 б 30 в
7 a 15 б 23 б
8 в 16 a 24 в
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Қосымша сұрақтар 
мен жауаптар 22

Жауаптар 234-бетте берілген.

1ISO 9000  стандарты болып табылады:

а	 Қауіпсіз жұмыс стандарттарды қамтамасыз ету;
б	 Сапаны бақылауды қамтамасыз ету;
в	 Шоғысымдарды әзірлеуге арналған;
г	 950 мм асатын биіктікте жұмыс істеуге арналған.

2	 CD Mережелері құрылыс жұмыстарына қолданылады, олар:
а	 30 күннен кем мерзімге созылады;
б	 30 күннен артық мерзімге созылады;
в	 Үй жағдайында жасалады;
г	 Қазандарға техникалық қызмет көрсету мен өрттерді жоюдан 

тұрады.

3	 ҚМПБ-дың аббревиатурасы:

а	 Денсаулық үшін міндетті болып табылатын заттарды бақылау;
б	 Қауіпті матасудың пайда болуын бақылау;
в	 Денсаулық үшін қауіпті заттарды бақылау;
г	 Зауыт қалдықтарын шығаруды бақылау.

4 ЖЖАҚОЕ-нің аббревиатурасы:

а	 Жазатайым жағдайлар, аурулар және қауіпті оқиғалар туралы 
есеп;
б	 Жазатайым жағдайлар, аурулар және өте қауіпті оқиғалар туралы 
есеп;
в	 Жазатайым жағдайлар, аурулар және тұрақты қалыптасқан 
оқиғалар туралы есептілік;
г	 Жазатайым жағдайлар, аурулар және қауіпті оқиғалар туралы 
есептілік.
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5 Ұйғарымдық белгісі:
а	 Көк фондағы шаршы;
б	 Көк фондағы дөңгелек;
в	 Қызыл фондағы шаршы;
г	 Қызыл фондағы дөңгелек.

6 Электр-техникалық өнеркәсіпте жұмыс жасау кезінде ненің болуы 
міндетті емес?

а	 Жетілдірілген жұмыс өтілі;
б	 Икемді жұмыс сағаты;
в	 Басқару тәжірибесі;
г	 Кеңінен қолдану тәжірибесі.

7 Білім мен кәсіби дайындықтың артықшылығы неде?
а	 Сіз өз жалақыңыздың жоғары дәрежесіне тезірек қол жеткізесіз;
б	 Сіз басқарушылық лауазымға лайықсыз;
в	 Это позволит вам работать эффективно и опережать своих коллег
г	 Сіз қозғалысқа жақсы дайындалған  боласыз

8 Денсаулықты сақтау, қауіпсіздік техникасы және еңбекті қорғау 
мәселелері басқармасының инспекторы:

а	 Тек қана кеңестер ұсынады;
б	 Үй-жайға алдын-ала жазылу бойынша кіреді;
в	 Үй-жайға кез-келген уақытта кіре алады және жұмысты токтату-
ды талап етеді;
г	 Жұмысқа шығуға рұқсат береді.

9 Электр шок алғаннан кейін адамның пульсі жоқ. Сіздің тікелей әре-
кеттеріңіз:

а	 Жасанды тыныс алдыру;
б	 Ауыздан-ауызға жасанды тыныс алдыру;
в	 Адамды бұрынғы қалпына қою;
г	 Көмек сұрау.

10 Зауыттағы алғашқы көмек көрсету бөлмесі қайда орналасады?
а	 Зауыттан тыс, зарарсыздандырылған аймақта;
б	 Нысанның орталық аймағында;
в	 Зауытқа кіре берісте;
г	 Медициналық жедел жәрдемнің келуіне ыңғайлы жерде.
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11 Нысанда өлім немесе ауыр жарақат оқиғалары орын алғанда, орын 
алған оқиға туралы есеп қанша уақытта ұсынылуы керек?

а	 36 сағат ішінде;
б	 24 сағат ішінде, жазбаша түрде;
в	 уақыт создырмай, сол уақытта;
г	 жеті күн ішінде, телефон арқылы.

12 Қоршаған ортаны қорғау туралы заң:
а	 Қоршаған ортаға ештеңе лақтыртпайды;
б	 Ластанудың алдын алады;
в	 Қоршаған ортаға шығаруды бақылайды;
г	 Ағындарды жүйелі түрде тазалауды қамтамасыз етеді.

13 ЖӨАКН аббревиатурасы:
а	 Жұмыс өндірісіне арналған бекітілген нормалары мен ережелері;
б	 Құрылыс жұмыстары өндірісінің бекітілген нормалары мен ере-
желері;
в	 Құрылыс жұмыстарының бекітілген нормалары мен ережелері;
г	 Құрылыс жұмыстары өндірісінің бекітілген нормалары мен 
қағидалары

14 Қауіп:
а	 Зиян келтіретін жағдайлардың барлығы;
б	 Біреуге қауіптілік нәтижесінде зиян келтірілуі мүмкін екенді-
гінің белгісі;
в	 Қауіпті оқиға;
г	 Биіктіктегі жұмыс.

15 Адам апаттан кейін тыныс алмай жатыр. Сіздің сол кездегі әрекет-
теріңіз:

а	 Жасанды тыныс алдыру;
б	 Ауыздан ауызға дем беру жасанды тыныс алдыру;
в	 Адамды бұрынғы қалпына қою;
г	 Көмек сұрау.

16 Өрт үшбұрышы үш нәрседен тұрады, олар: жоғары температура, 
оттек және:

а	 Газ
б	 Ауа
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в	 Сіріңке
г	 Жанармай

17 Көк индикаторы бар өрт сөндіргіш неден тұрады?
а	 Судан;
б	 Көбіктен;
в	 Оттегі диоксидінен;
г	 Құрғақ ұнтақтан.

18Электрлік жабдықтың қатысуы арқылы шағын өрттермен күресуге 
арналған ең тиімді өрт сөндіргішті ата:

а	 сулыөрт сөндіргіш;
б	 CO2өрт сөндіргіш;
в	 көбікті өрт сөндіргіш;
г	 газды өрт сөндіргіш.

19 Жұмыс платформасына кіруге арналған сатыны пайдалану кезін-
де, ол платформаның алдына шығып тұруы керек, сол кездегі шықпасы 
қаншалықты шығып тұруы керек?

а	 үш кермелі;
б	 1,5 метр;
в	 1,2 метр;
г	 бес кермелі.

20 Егер жылжымалы саты пайдаланылатын болса, онда сатысы қан-
шалықты шығып тұруы керек?

а	 бес кермелі;
б	 1 метр;
в	 1,2 метр;
г	 үш кермелі.

21 Жұлдыз және кернеуі 400 В үшбұрыш схемасы бойынша байла-
ныстырғыштары бар трансформатор үшін 11кВ тұйықтандыру қалай қа-
лыптасады?

а	 Трансформатор желісін жерге шғару арқылы;
б	 Бірінші байламды жерге шығару арқылы;
в	 Бірінші және екінші байламдарды жұлдыз схемасы бойынша 
байланыстыру арқылы;
г	 Жұлдызды қосу нүктелерін жерге шығару арқылы.
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22 Таза кедергісі бар қуаттылықты қай формуланың көмегімен есеп-
теуге болады?

а P = VI

б  
в  P = VI sinφ

г  

23 Қорғайтын өшіргіш құралы (ҚӨҚ):
а	 Фаза мен бейтарап арасында қысқа матасу пайда болған кезде 
жұмыс істейді;
б	 Шамалы қайта жүктеу пайда болған кезде жұмыс істейді;
в	 Егер тұйықталу шешілсе, қайтадан қосылады;
г	 Егер фаза мен бейтарап теңгерімін жоғалтса, жұмыс істейді.

24 ТТ жүйесінде тұйықтандырудың қолайлы жолы төмендегіге тұй-
ықтандырудың негізгі клеммасын қосу жолы арқылы алынуы мүмкін:

а	 Жерастылық болат қондырғы;
б	 Газ құбыры;
в	 Су өткізетін құбыр;
г	 Телевизиялық кабель.

25 Сыйымдылығы 100µФ таза конденсатор кернеуі 230 В және жиілі-
гі 50 Гц қуаттандыру көзіне қосылған. Шашылатын қуаттылық нені 
құрайды?

а	 7,2Вт
б	 32Вт
в	 2300Вт
г	 0Вт

26 Материалдың тұрақты температура кезіндегі кедергіні қай форму-
ланың көмегі арқылы табуға болады?

а  R = pla

б 
в  

г 
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27 Магниттік өріске орналастырылған өткізгішке түсетін күшті қай 
формуланың көмегі арқылы табуға болады?

а   

б   

в 

г 

28 Өздігінен қосылатын асинхрондық бірфазалық қозғалтқыштар қа-
лай аталады?

а	 Екі фазалы;
б	 Қос фазалы;
в	 Ыдырайтын фазалы;
г	 Ауысатын фазалы.

29	 4 полюстік үш фазалық қысқа тұйықталған асинхрондық қозғал-
тқыш кернеуі 400 В және жиілігі 50 Гц қуаттандыру көзіне қосылған, 
оның жылдамдығы қандай?

а	 12,5 айн/сек;
б	 25 айн/сек;
в	 50 айн/сек;
г	 100 айн/сек.

30Қысқа тұйықталған роторы бар үлкен үш фазалық асинхрондық 
қозғалтқыш әдетте ненің көмегімен қосылады?

а	 Ротор тізбегіндегі резистордың көмегі арқылы іске қосқышқа ар-
налған құрал;
б	 Тікелей әрекетті қосқыш;
в	 Байламды жұлдыздан үшбұрышқа ауыстыру арқылы іске 
қосқышқа арналған іске қосқыш;
г	 Панельдік стартер.

31 Үш фазалы төрт өткізгіштік жүйедегі оқшаулағыш нені қосады?
а	 Үш фаза мен бейтарапты;
б	 Тек үш фазаны;
в	 Ш фазаны, бейтарапты және тұйықтандыруды;
г	 Тек қана бейтарапты.
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32 Алюминий оксид диэлектрігі бар конденсатордың жайылған қор-
шауынан тұратын компонент не болыптабылады?

а	 Полиэстерлік конденсатор;
б	 Қағаз конденсатор;
в	 Ауа диэлектригінің конденсаторы;
г	 Электролитикалық конденсатор.

33	 Егер бір сым контур магниттік өрісте айналатын, ал оның шыға-
тын қуаттылығы байланыс сақиналары мен щеткалардың көмегімен 
алынатын болса, онда оның шығыс қуаттылығы қандай болады?

а	 Бір бағытты;
б	 Тұрақты токпен;
в	 Алмаспалы;
г	 Айналмалы токпен.

34	 Фазалық роторы бар үш фазалық асинхрондық қозғалтқышты 
іске қосатын сәт қандай себепке байланысты ұлғаюы мүмкін?

а	 ротор байламының кедергісін қосу;
б	 ротор байламын ашық матастыру;
в	 ротор байламын қысқа матастыру;
г	 конденсаторды ротор байламына қосу.

35	 10м × 12м жұмыс үй-жайы 500 лк жарықтандыруы керек. Егер 
жарықтық коэффициенті 0,65, ал пайдалану коэффициенті 0,75 болса, 
онда жарық ағысының шығыс қуаттылығы қандай болады?

а	 123 076 лм
б	 492 лм
в	 29 250 лм
г	 0,117 лм

36	 Қандай кабель өрт қауіпсіздігі жүйесінің қауіпті дабылдық тізбе-
гі үшін айтарлықтай сай келеді?

а	 FP200
б	 LSF
в	 PVC/SWA
г	 Жазық PVC/PVC

37	 Ілеспелі қоздырудың бір фазалық қозғалтқышының көрсетілген-
мен айналмалы сәттің/жылдамдықтың ұқсас сипаттары бар:
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а	 конденсаттың іске қосатын қозғалтқышы;
б	 тұрақты токтың шунттық қозғалтқышы;
в   ілеспелі қоздырудың тұрақты тогының электр-қозғалтқышы;
г    қысқа матасқан роторы бар қозғалтөыш.

38	 Нәтижесінде екі шарғы бір магниттік өрісте болған, трансформа-
тордағы әсер қалай аталады?

а	 сыйымдылықты кедергі;
б	 өзара өткізгіштік;
в	 өзара индукция;
г	 өзара толық кедергі.

39 Фазалық роторы бар асинхрондық қозғалтқыштың жылдамдығы 
қалай анықталады?

а	 статор байламының саны;
б	 статор байламының кернеуі;
в	 ротор байламындағы индукциялық;
г	 ротор байламындағы кедергі.

40	 Жұлдыз сызбасымен қосылған қозғалтқыш жиілігі 50 Гц, ал кер-
неуі 400 В қуат көзінен қуатталады. Қуат көзінен алынатын токтың фа-
заға шаққандағы күші 50 А, ал қ.к. 0,8 құрайды. Шашырұйықталанды 
қуат тең:

а	 16кВт
б	 20кВт
в	 27,7кВт
г	 34,6кВт

ЖАУАПТАР
1 б 11 б 21 г 31 б
2 б 12 в 22 a 32 г
3 в 13 в 23 г 33 г
4 г 14 б 24 a 34 a
5 б 15 г 25 г 35 a
6 в 16 г 26 c 36 a
7 в 17 г 27 б 37 б
8 в 18 б 28 в 38 в
9 г 19 г 29 б 39 г

10 б 20 г 30 в 40 в
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Перевод иллюстраций, схем и формул

27 бет:

сопротивление – кедергі

34 бет:
10-сурет 

Полное сопротивление-Толық кедергі
Индуктивное сопротивление - Индуктивті кедергі

Сопротивление - Кедергі
Емкостное реактивное сопротивление- Сыйымдылықты реактивтік 

кедергі

35 бет:
11-сурет 
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то условия в подобных цепях могут быть представлены с помощью 
прямоугольного треугольника на Рисунке 10, 

Z2 = R2 + X2  

где, X = XL (Рисунок 10(a)) или XC (Рисунок 10(б)) и   = 
фазовый угол цепи 

  
Z
X

sin  
Z
R

cos    и  
R
X

tan  

cos – фазовый угол цепи (Рисунок 10). 
Рисунок 10 a) индуктивное сопротивление б) емкостное 

реактивное сопротивление 

 
Рисунок 11 Активные и реактивные компоненты 
 

 
  

Прямоугольный треугольник также используется для 
представления полной мощности в цепи и ее активных и 
реактивных компонентов (Рисунок 11). 

AB является произведением напряжения и силы тока в цепи 
(ВА).  

Ходовой - Өтетін
Отсающий - Қалдырылған
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40 бет:
18-сурет 

Толық кедергі үшбұрышы
50 бет:
40-сурет 

Градусов - Градусы

51 бет:
41-сурет 
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ПРИМЕР 1 
Переменное напряжение имеет максимальное значение 200 

В. Если предположить, что оно имеет синусоидный характер 
(т.е. она изменяется в зависимости от синусоиды), построим 
график, чтобы показать вариации этого напряжения на 
протяжении всего полного цикла. 

Метод (Рисунок 41) Выберите разумный масштаб для OP; 
например, 10 мм=100 В. Нарисуйте круг радиусом 20 мм на 
левой стороне миллиметровой бумаги, чтобы представить 
вращение ОР.  

Рисунок 41 Вращение OP 

 
Один полный поворот ОР огибает 360°. Разделите круг на 

любое количество равных частей, скажем на 12. Каждая часть 
будет охватывать 30°. 

Постройте оси графика, изображая горизонтальную ось OX 
(ось x) на линии, проходящей через центр круга. На оси х 
нарисуйте отметки от 30° до 360°. При желании, через эти точки  
можно провести перпендикулярные точки. Такие линии 
называются ординаты. 

Точки на графике получаются путем проецирования из 
различных позиций Р к координате, соответствующей углу   в 
этом положении. Помните, что когда  =0°и 180°, генерируемая 
ЭДС равна нулю, а когда  = 90° и 270°, генерируемая ЭДС 
достигает своего максимального значения.  

 
 
 

Градусов – Градусы
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55 бет:
44-сурет 

Опережающий - Озып кеткен

58 бет:
49-сурет 
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Рисунок 48 Изображение сопротивления и реактивного 
сопротивления 

     
 

Рисунок 49 Параллельная цепь 

 
Выберите подходящий масштаб и установите OC под углом 

66°25’ от OI и проведите длину, чтобы показать напряжение 
питания. 

Проведите OY под прямым углом к вектору тока, и от C 
проведите перпендикулярные линии, чтобы поделить вектор 
тока в точке А и ОY в точке B. Перпендикуляры строятся 
следующим образом: 

  (i) Установите компас любого радиуса с центром в точке C 
постройте дуги, которые разделят OY в точке P точке Q. 

  (ii) Заново с компасом установите произвольный радиус с 
центрами в точках P и Q, проведите еще две дуги, чтобы 
разделить R. Теперь СR перпендикулярна OY. 

Аналогичный метод используется при составлении CА. 

Устройство - Құрылғы
60 бет:
50-сурет 
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Рисунок 50 Вектор напряжения 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Результирующее значение этих двух векторов находится 
следующим образом: 

 (i) С помощью циркуля установите ОА с центром в точке 
В, проведите дугу. 

  (ii) С центром в точке А циркулем установите ОВ, 
проведите еще одну дугу, разделяя вначале С. 

OC является результирущей силой тока. Путем измерения ОС, 
результирующая сила тока составляет 25,5 А.  

 
ПРИМЕР 5 
Нагрузка потребителя составляет 15 кВА однофазного 

переменного тока со сдвигом на 0,8 пФ. При помощи 
графического построения, рассчитайте активные и реактивные 
компоненты данной нагрузки. 

Коэффициент мощности = cosφ = 0,8 
∴ φ = 36°52’ 
Выберите соответствующий масштаб. Проведите тонкую 

горизонтальную линию ОХ (Рисунок 51). Установите ОА для 
представления 15 кВА под углом 36°52’ от линии ОХ. 

 
 

 

Не в масштабе – Масштабта емес
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65 бет:
54-сурет 
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Рисунок 54 Векторная связь 

   
ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ЦЕПИ 
 

fC
XC 2

106

  

          
75502

106





 

      = 42,44 Ом 
Введите на калькуляторе EXP или × 10x 6 ÷ (2 shift π × 50 × 

75 ) = (Ответ) 

44,42
110

CI  

     = 2,59 A 

70
110

RI  

     = 1,57 A (см. Рисунок 55). 
 

Параллельные цепи - Параллельді тізбектер

149 бет:

Освещенность – Жарықтандырылуы;
Расстояние - Ара қашықтығы.

157 бет:
86 - сурет

Двигатель – Қозғалтқыш
Станок - Білдек

Инструмент - Құрал
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158 бет: 

Примечание –Ескерту
конверциясы минут айналымы/секунд айналымында

171 бет:
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Проверка напряжения: 8 × 32,5 = 259,2 Вольт постоянного 
тока. 

Это ожидаемое напряжение при 25°C. 
Измеренная температура представляет текущую температуру. 

Если температура при испытании составляла 43°C, это будет 
означать, что напряжение будет сокращаться пропорционально 
температуре. Испытание будет определять, работают ли панели 
должным образом. 

Расчеты для определния ожидаемого напряжения постоянного 
тока при измеренной температуре: 

Изменение температуры составит: 43°C −25°C = 18°C 
Изменение напряжения составит: 

%86,4
100

27,018


  

Вольт59,12
100

86,42,259


  

Измерение ожидаемого напряжения в описанных условиях: 
259,2 – 12,59 = 246,61 Вольт 
Как вы можете заметить, напряжение не изменилось 

значительно, что показывает, что температура не оказывает 
огромного влияния на напряжение. 

Генерированный ток также должен быть проверен, это 
требует, того, чтобы измерялся уровень освещенности и измерялся 
открытый ток короткого замыкания массива. 

 
 

ПРИМЕР 2 
Используя значения из Примера 1 Isc = 8,59А при ИСУ с  

облученностью = 1000Вт/м2. 
Следует принять измерение освещенности, предположим, что 

измеренная облученность составляет  690Вт/м2. 
Расчет для нахождения ожидаемого тока короткой цепи: 

1000
/ 2мВтвзначениеизмеренноеI sc   

А92,5
1000

69059,8



 

Қысқа тізбектің күтілетін тогында болуы үшін  есептеу:1000/2мВт ИЖ 
ХСЖ өлшеуіндегі  мәні 

173-174 бет: 

Сопротивление – Кедергі

Паралельді тізбек кедергісі

ПТК Шеңбер алаңы (мм2 және м2) негізі х биіктігі
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Выход питания - Қуат шығуы
Мощность  - Қуаттылығы

на единицу х 100% для повышения КПД - бірліккке  х 100 пайыз ПӘК 
арттыру үшін

Или - Немесе
Выполненная работ - Орындаған жұмыс

Мощность в ваттах - Ваттағы қуаттылығы
Потребление - Тұтынуы

Отдача - Қайтарылуы
В % - %-те

176 бет:

Поправочные коэффиценты- түзету коэффиценттері
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166 бет:

Тестер - Тестер
Жила кабеля - Кабель тарамы

Изоляция - Оқшаулау
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