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Әдістемелік зерттеменің ішінде әдістемелік нұсқаулар және негізгі 
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мәселесімен және синхронды машиналардың сипаттамаларын есептеумен 
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Кіріспе 

Жұмыстың ішінде 5В071700 – Жылу энергетика мамандықтарының 

студенттері үшін «Электротехника және электроника негіздері» пәні бойынша 

әдістемелік нұсқаулар және есептеу-сызбалық тапсырмалар кіреді. 

Бұл пәнді оқып білу үшін оқу жоспар бойынша 210 сағат бөлінеді, оның 

ішінде 140 сағат – өзіндік жұмысқа арналған, оның ішінде СӨОЖ – 15 сағат 

және СӨЖ – 125 сағат. Аудиториялық сабақтар барлағы 70 сағат және оның 

ішінде: дәрісхана сабаққа – 30 сағат, 15 сағат – зертханалық және 15 сағат 

машықтану сабақтар, бақылауға – 10 сағат. Студентттер электротехниканың 

және электрониканың курстарының негізгі бөлімдері бойынша төрт есептеу-

сызбалық жұмыстарды орындау керек.  

Электротехника және электроника негіздері пәнін оқып білу мақсаты 

электр тізбектерді және электронды құрылғыларды есептеудің негізгі 

әдістерді қолданудың қалыптастыруы, электр тізбектерде 

трансформаторларда, электр машиналарда және электронды құрылғыларда 

физикалық үрдістер туралы білімді білу. Мұнда келесі тақырыптар бойынша 

есептеу-сызбалық тапсырмалар келтірілген: 

– сызықты тұрақты токтық электр тізбегін есептеу; 

– үшфазалы электр тізбектерді есептеу; 

– электр машиналардың сипаттамаларын есептеу; 

– сұлбасы жалпы эмиттермен жиналған, транзисторлық кернеу 

күшейткішті есептеу. 

Есептеу-сызбалық жұмыстар келесі тарауда келтірілген. Әрбір 

тапсырманың бірнеше сұлбалардың және нәтиже мәліметтерінің нұсқалары 

бар. Нұсқаның нөмірін студент оқуға түскен жылымен таңдайды (тақ немесе 

жұп), сәйкесті кестеден сынақ кітапшасының ақырғы және ақырғы алдындағы 

номердің цифрасы бойынша есептеу-сызбалық жұмыстарды А4 форматты 

парақтарға безендіру керек. Сызбаларды тұрғызғанда және кейбір 

есептеулерді MathCAD бағдарламаларында орындауы ыңғайлы. Барлық 

сызбалы тұрғызулар таңдалған масштабты сақтаумен орындалу керек. Қаріп 

белгілер және физикалық шамалардың өлшемдері және сұлбаның 

элементтерінің сызба бейнелері сәйкесті МЕМСТ – тың талаптарына жауап 

беру керек. 

Титулдың бетінде университеттің атауы, жұмысты орындаған студент 

тобының шифры және сынақ кітапшасының нөмірі, жұмысты қабылдаған 

оқытушының аты-жөні көрсетіледі. Есептеу-сызбалық жұмыстар тапсырмадан 

басталады. Тапсырма толық жазылады, нұсқаға қарай нәтиже мәліметтерді 

және керекті суреттерді көрсету керек. Есепті түсініктермен анықтау керек. 

Барлық теңдеулер, олардың түрлендірулері және есептік кейіптемелері жалпы 

түрде жазылуы керек, ал сандық шамалар тек соңғы кезде қойылады. Бұл 

жағдай керекті түрлендірулерді орындалуын жеңіл бақылауын және есептік 

кейіптемелердің дұрыстығын көрсетеді. Сандардың өлшемдері СИ жүйеге 

сәйкес болу керек.(В, А, Ом, Вт, вар, ВА және т.б.). 
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1 Есептеу-сызбалық жұмыс №1. Тұрақты ток сызықты электр 

тізбектерін есептеу 

Жұмыстың мақсаты: тұрақты ток тізбектерді есептеудің негізгі 

әдістерін тексеру. 

1.1 Тапсырма 

1.1 – суретте келтірілген сұлба үшін 1.1 және 1.2 кестенің мәліметтері 

бойынша сұлбаның тармақтарындағы токтарды есептеу керек, кедергілер мен 

қорек көзінің бойындағы кернеулерді U1 және U2, қорек көзінің үш 

комбинациялы ЭҚК E1 және E2,  қорек көзінің (ЭҚК бар сұлбалар үшін) немесе 

J1 және J2 идеал токтары бар (идеал токтары бар сұлбалар үшін) қателігін  

және қуаттар балансын (тепе-теңдігін) тексеру керек. 

Есептеу үшің беттесу әдісін және бірлік ток әдісін пайдалануға болады. 

Есептеу қорытындысын кесте түрінде келтіріңдер. 

 

1.1 кесте – Сұлбаның нұсқасы және қорек көзінің ішкі кедергілері 

Оқуға түсу 

жылы 
Сынақ кітапшасының соңғы саны 

Жұп 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Тақ 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 

Сұлбаның № 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

rіш1 = rіш2, Ом 50000 20 40000 15 30000 17 20000 19 10000 18 

 

1.2 кесте – Сұлбаның параметрлерінің нұсқасы 

Оқуға түсу жылы Сынақ кітапшасының соңғы санының алдыңғысы 

Жұп 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Тақ 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 

R1, Ом 100 400 550 850 600 150 900 450 750 800 

R2, Ом 150 250 900 1000 750 500 700 300 800 1000 

R3, Ом 50 300 600 900 800 300 950 500 850 550 

R4, Ом 175 500 750 800 650 450 1000 350 900 700 

R5, Ом 200 375 700 750 900 200 850 400 1000 900 

R6, Ом 75 450 850 600 500 250 1100 250 950 600 

R7, Ом 250 475 500 650 700 100 800 550 600 750 

R8, Ом 275 350 800 700 950 350 750 375 650 500 

 

1.3 кесте – Үш комбинациалы E1 және E2, J1 және J2 мәндері 

Комбинация мәндері E1, В E2, В J1, А J2, А 

1 150 250 15 30 

2 150 150 20 15 

3 200 100 40 20 
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1-сұлба             2-сұлба 

 

     

3-сұлба             4-сұлба 

 

     

5-сұлба             6-сұлба 

 

     

7-сұлба             8-сұлба 

 

     

9-сұлба             10-сұлба 

 
1.1 сурет – 1 тапсырмаға сұлбалардың нұсқаулары 
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1.2 Әдістемелік нұсқау 

Беттестіру принципіне сәйкес, құрамында n ЭҚК және ток m көздері 

бар электр тізбегіндегі k -тармағының тогы, осы тармақта әрбір энергия 

көзімен жеке-жеке тудырылатын ток бөліктерінің алгебралық қосындысына 

тең: 

           1 2 1 2... ...n mE E E J J J

k k k k k k kI I I I I I I        . 

Бұл теңдеуді келесі түрде де көрсетуге болады: 

1 1 2 2 1 1 2 2... ...k k k kn n k k km mI g E g E g E h J h J h J              , 

мұндағы 
kng – n-ші и k-ші тармақтардың өзара өткізгіштігі; 

kkg – k-ші тармақтың кірістік өткізгіштігі; 

knh  – ток бойынша m тармақтан k-ші тармаққа беріліс коэффициенті. 

Мысал ретінде 1.2 суретте сұлба келтірілген осы әдіс бойынша 

қарастырамыз. 

 

1.2 сурет 

Ішінара ағымдарды есептеу сұлбасында бір ғана көз қалды, ал қалған 

көздер оларды ішкі кедергілермен ауыстырады. 

Бірінші E1 көзінен алынатын ішінара токтар есептеу үшін сұлба 1.3 –

 суретте көрсетілген. 

 

1.3 сурет 

Токтардың бірлік әдісін пайдалана отырып тармақтағы кіріс 11g  және 

өзара байланысқан 21 31 41 51 61, , , ,g g g g g  өтімділіктерді анықтаймыз. 

Егер (1)

5I   = –1 А болса, онда бірінен соң бірін кезекпен Кирхгофтың 

бірінші және екінші заңын пайдалана отырып анықтаймыз. 
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(1) (1)

5 5cd iU I R    ; (1) (1)

4 4cdI U R  ; (1) (1) (1) (1)

3 6 5 4I I I I       ; 
(1) (1) (1) (1)

3 3 6 6ab cdU I R U I R      ; (1) (1)

2 2abI U R  ; (1) (1) (1)

1 2 3I I I    ; 
(1) (1)

1 1 1i abE I R U     . 

Сұлбадағы кіріс және өзара байланысқан өтімділіктерді есептейміз: 

(1)

1
11

1

I
g

E





; 

(1)

2
21

1

I
g

E





; 

(1)

3
31

1

I
g

E





; 

(1)

4
41

1

I
g

E





; 

(1)

5
51

1

I
g

E





; 

(1)

6
61

1

I
g

E





 

Екінші қорек көзімен J5 жеке токтарды есептеу үшін 1.4 суретте 

келтірілген. 

 

1.4 сурет 

Токтардың бірлік әдісін пайдалана отырып тармақтағы кіріс 
55h  және 

өзара байланысқан 
15 25 35 45 65, , , ,h h h h h  коэффициенттерін анықтаймыз. 

Егер (1)

5I   = –1 А болса, онда бірінен соң бірін кезекпен Кирхгофтың 

бірінші және екінші заңын пайдалана отырып анықтаймыз. 

(5) (5)

1 1ab iU I R    ; (5) (5)

2 2abI U R  ; (5) (5) (5) (5)

3 6 1 2I I I I      ; 
(5) (5) (5) (5)

3 3 6 6cd abU I R U I R       ; (5) (5)

4 4cdI U R  ; (5) (5) (5)

5 4 3I I I    ; 
(5) (5)

5 5 5cd iJ I U R    . 

Тармақтағы токтардың кіріс және өзара байланысқан өтімділіктерді 

есептейміз: 

(5)

5
55

5

I
h

J





; 

(5)

1
15

5

I
h

J





; 

(5)

2
25

5

I
h

J





; 

(5)

3
35

5

I
h

J





; 

(5)

4
45

5

I
h

J





; 

(5)

6
65

5

I
h

J





. 

Екі көз мәндерінің кез келген комбинациясының әрекет етуі кезінде 

берілген схеманың тармақтарындағы токтардың мәндерін салу принципіне 

сәйкес формулалар бойынша есептейді: 

(1) (5)

1 1 1 11 1 15 5I I I g E h J      ;  (1) (5)

2 2 2 21 1 25 5I I I g E h J      ; 
(1) (5)

3 3 3 31 1 35 5I I I g E h J      ; (1) (5)

4 4 4 41 1 45 5I I I g E h J      ; 
(1) (5)

5 5 5 51 1 55 5I I I g E h J      ; (1) (5)

6 6 6 61 1 65 5I I I g E h J      . 
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2 Есептеу-сызбалық жұмыс №2. Үшфазалы электр тізбектерді 

есептеу 

Жұмыстың мақсаты: «жұлдызша» және «үшбұрыш» сұлба бойынша 

қосылған жүйелерді негізгі әдістермен есептеуді үйрену. 

2.1 Тапсырма 

Сызықты кернеу Uс = 418 В, жиілігі f = 50 Гц тек үшфазалы қореккөзіне 

симметриялы жүктеме және статикалық конденсаторлар батареясынан (СКБ) 

қосылып тұр. Сұлбалардың нұсқаулары 2.1 және 2.2 суретте келтірілген, 

мұндағы Zс = Rс + jXс және Ζжүк желінің және жүктеменің фазаларындағы 

кешенді кедергілері. СКБ жүктемедегі реактивті қуат компенсациясы (РҚК) 

үшін арналған, Cк – сиымдылық батареясының сиымдылық фазасы. 

2.1 суретте келтірілген бір сұлба үшін  келесіні есептеу керек: 

1) Фазадағы жүктеменің кешенді кедергілерін Zжүқ. 

2) Фазалық және сызықты кернеуді және жүктемедегі токтарды РҚК 

(СКБ қосылмаған кез). 

3) Жүктемедегі активті, реактивті және толық қуаттарды РҚК 

қосылмаған кез. 

4) Реактивті қуат, фаза сиымдылығы Cк СКБ жүктемедегі толық 

қамтамасыз ету РҚК қосылмаған кез, егер cosж = 1. 

5) Фазалық және сызықты кернеу, жүктеме тогы және толық РҚК 

кезінде. 

6) РҚК сызықтыдағы қуаттар қателігін және жүктемедегі РҚК толық 

болған кез. 

7) Жүктемедегі активті, реактивті және толық қуаттарды РҚК 

қосылмаған кез және жүктемедегі РҚК толық болған кез. 

8) Пайдалы әсер коэффициентін (ПӘК) электрожабдықтау РҚК 

қосылмаған кез және РҚК толық болған кез. ПӘК салыстыру, жұмысқа 

қорытынды жасау. 

Жүктемедегі толық РҚК режимдері үшін кернеудің топографиялық 

диаграммасын және электр тізбегіндегі токтардың векторлық диаграммасын 

сызу керек. Сұлбадағы анықталған токтар мен кернеулердің мәндерін 

тәжірибеде жүзінде «Electronics workbench» программасымен тексеріп 

алыңдар. Есептеу қорытындысын кесте түрінде келтіріңдер. 
 

2.1 кесте – Жүктеме және сызықтың нұсқа мәндері 

Оқуға түсу жылы Сынақ кітапшасының соңғы саны 

Жұп 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Тақ 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 

Pж.ном, кВт 20 15 25 50 35 15 45 25 40 10 

cosж.ном 0,80 0,60 0,70 0,65 0,75 0,55 0,85 0,90 0,50 0,45 

Rс, Ом 0,40 0,20 0,30 0,40 0,25 0,20 0,35 0,25 0,30 0,35 

Xс, Ом 1,00 0,50 0,75 1,00 0,60 0,50 0,85 0,60 0,75 0,85 
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Ескертпе – Pж.ном – белсенді қуат пен cosж.ном жүктеме қуаты коэффициенті. 

 

2.2 кесте – Сұлбаның нұсқаулары 

Оқуға түсу жылы Сынақ кітапшасының соңғы санының алдыңғысы 

Жұп 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Тақ 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 

Сұлбаның № 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
 

 
 

2.1 сурет – №2 есепті-сызбалық жұмыстың 1 сұлбасы 

 

 
 

2.2 сурет – №2 есепті-сызбалық жұмыстың 2 сұлбасы 
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2.2 Әдістемелік нұсқау 

Сызықты кернеуі 210 В,сU 
 

жиілігі 50 Гц,f 
 

симметриялы 

үшфазалы қорек көзіне, фазасының толық кешенді кедергісі 
053,10,9 1,2 1,5 Омj

с с сZ R jX j e      симметриялы үшфазалы электр беріліс 

желісі арқылы, фазалары жұлдызша жалғанған симметриялы үшфазалы 

жүктеме қосылған. Жүктемеге параллель фазалары үшбұрышша жалғанған, 

статикалық конденсаторлар батареясынан (СКБ) тұратын үшфазалы 

симметриялы қарымталаушы құрылғы (ҚҚ) қосылған.  

Үшфазалы жүктеменің номиналды параметрлері: 

- 
. 3,6 кВтж номP   – активті қуат; 

- cos 0,766ж   – қуат коэффициенті; 

- . 3 110 190,5 Вс номU     – сызықты кернеу; 

- 50номf Гц  – кернеу жиілігі. 

Толық қуатты 
.ж номS , реактивті қуатты 

.ж номQ және сызықты токты 
. .с номI  

анықтайық: 

.
.

3600
4700 ВА;

cos 0,766

ж ном
ж ном

ж

P
S


    

2 2 2 2

. . 4700 3600 3021,6 ВАр;ж ном жном ж номQ S P      

.
.

.

4700
14,24 А.

3 3 190,5

ж ном
с ном

с ном

S
I

U
  

 
 

Жүктеме фазаларының жұлдызша жалғануы кезінде фазалы ток 

. . 14,24 .ф ном с номI I A   

Номиналды параметрлер бойынша жүктеме фазасының тізбектей 

алмастыру сұлбасы үшін активті жR , реактивті жX  және толық кешенді жZ  
кедергіні анықтайық: 

.

2 2

.

3600
5,92 Ом;

3 3 14,24

ж ном
ж

ф ном

P
R

I
  

   

.

2 2

.

3021,6
4,97 Ом;

3 3 14,24

ж ном
ж

ф ном

Q
X

I
  

   
0405,92 4,97 7,77 ,Ом.j

ж ж жZ R jX j e      

ҚҚ номиналды параметрлері: 

. 190,5 B;с номU   

. . 3021,6 ВАркк ном ж номQ Q   – реактивті қуат. 
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Жүктеменің реактивті қуатының сипаты индуктивті болатындығын, ал 

ҚҚ сипаты сыйымдылықты болатындығын атап өткен жөн. ҚҚ фазаларының 

үшбұрышша жалғануы кезінде фазалы кернеу сызықты кернеуге тең 

болады
. . . 190,5 В.ф кк ном с номU U   

Номиналды параметрлер бойынша ҚҚ фазасының реактивті кедергісін 

ккX және сыйымдылығын 
ккC есептейік: 

 

2 2
. .

.

3 3 190,5
36 Ом;

3021,6

ф кк ном

кк

кк ном

U
X

Q

 
  

 

61 1 1
88,4 10 88,4 мкФ.

2 2 50 36
кк

кк кк

C Ф
X fX  

     
    

 

Сұлбада жүктеменің реактивті қуатының қарымталануынсыз режимін, 

яғни ҚҚ қосылмаған кездегі режимді есептейік. Бұл кезде желідегі ток 

жүктеменің сызықты тогына тең болады, жұлдызша жалғану кезінде ол 

сонымен қатар фазалы да ток болып табылады.  

Қарастырылып отырған режим симметриялы болғандықтан, есептеуді 

фазалардың бірі үшін жүргізуге болады, мысалы А фазасы үшін. Қалған 

фазалардағы токтар мен кернеулердің әрекеттік мәндері А фазасындағыдай 

болады, ал олардың бастапқы фазалары В фазасында –120
°
, С фазасында +120

°
 

ерекшеленеді. 

А фазасы үшін есептік сұлба 2.3 суретте келтірілген. 

 

2.3 сурет – А фазасы үшін есептік сұлба 

А фазасының ЭҚК көзінің кешенді әрекеттік мәні: 

0 0 0210
121,2 121,2 B.

3 3

j j jс
A AN

U
E U e e e          

Жүктеме фазаларының жұлдызша жалғануы кезіндегі жүктеменің 

фазалы тогына тең болатын сызықты токқа ажI тең А фазасының сызықты 

тогы AI Ом заңы бойынша есептеледі: 
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  42,1

2 2

121,2 121,2

0,9 1,2 5,92 4,97 6,82 6,17

121,2 6,82 6,17 826,584 747,804
9,77 8,84 13,2 A.

6,82 6,17 84,5813

A
A аж

с ж

j

E
I I

Z Z j j j

j j
j e 

    
    

  
    



 

В және С фазалары үшін сәйкесінше токтардың кешенді әрекеттік 

мәндерін жазайық: 

 
120 42,1 120 162,113,2 13,2 12,56 4,06 A;j j j j

B вж AI I I e e e e j                

120 42,1 120 77,913,2 13,2 2,77 12,91 A.j j j j

C cж AI I I e e e e j              

 

Желі кедергісіндегі кернеу түсуі: 

 
42,1 53,1 1113,2 1,5 19,8 19,44 3,78 B.j j j

сA AU I Z e e e j            

 

Жүктеменің фазалы кернеулері фазалы ЭҚК-тен желідегі кернеу түсуі 

шамасына төмен: 

 
2,1121,2 19,44 3,78 101,76 3,78 101,8 B;j

an A AU E U j j e          
 2,1 120120 122,1101,8 101,8 54,1 86,2 B;

jj j

вn anU U e e e j
             
 2,1 120120 177,9101,8 101,8 47,6 90,0 B.

jj j

cn anU U e e e j
           

 

Жүктеменің сызықты кернеулері: 

 
27,9101,76 3,78 54,1 86,2 155,86 82,42 176,3 B.j

ав an вnU U U j j j e           

 

Бұл кернеуді келесі өрнектермен де анықтауға болады: 

 
30 2,1 30 27,93 3 101,8 176,3 B;j j j j

ав anU U e e e e           
120 27,9 120 92,1176,3 176,3 6,55 176,2 B;j j j j

вc aвU U e e e e j               
120 27,9 120 147,9176,3 176,3 149,35 93,7 B.j j j j

ca aвU U e e e e j             

 

Жүктеменің активті қуаты: 
 

 3 cos 3 176,3 13,2 cos 2,1 42,1 3088 Вт.ж с сл фP U I            

 

Электр беріліс желісіндегі электр энергия шығындарының қуаты: 

 
2 23 3 13,2 0,9 470 Вт.с сP I R         
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Электрмен жабдықтау жүйесінің ПӘК: 

3088
100% 100% 86,8% 87%.

3088 470

ж

ж

P

P P
      

  
 

Сұлбада жүктеменің реактивті қуатының толық қарымталануы режимін, 

яғни ҚҚ қосылған кездегі режимді есептейік. Жүктеменің қуат коэффициенті 

cos 1.ж   

Алдымен ҚҚ фазаларының кедергілер үшбұрышын эквиваленттік 

жұлдызшаға түрлендірейік: 

2
1 1

36 12 Ом
3 3 3

ку

кк экв ку

ку

X
X X

X
      . 

ҚҚ эквиваленттік сұлбасының жүктеме мен генератордың 

нейтралдарындағы потенциалдардай нейтралының потенциалы симметрия 

көзқарасымен нөлге тең. Сондықтан ҚҚ, жүктеменің және генератордың 

нейтралдары, потенциалы нөлге тең болатын бір түйінге біріктіріле алады.   

А фазасы үшін РҚҚ бар болуы кезіндегі есептік сұлба 2.4 суретте 

көрсетілген.  

Параллель қосылған ҚҚ есепке алған кездегі жүктеменің эквиваленттік 

кедергісі: 

 

    5,92 4,97 12 59,64 71,04
10,1 Ом

5,92 4,97 12 5,92 7,03

ж ку экв

a экв

ж ку экв

Z jX j j j
Z

Z jX j j j

    
   

   
; 

 

6,230,9 1,2 10,1 11 1,2 11,07 Омj
кір с а эквZ Z Z j j e         . 

 

 
 

2.4 сурет – А фазасы үшін жүктеменің реактивті қуатының 

қарымталануы кезіндегі есептік сұлба 

 

Желідегі ток: 

0
6,23

6,23

121,2
11 10,9 1,19 A

11,07

j
jA

A j
кір

E e
I e j

Z e


 


     ; 
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120 6,23 120 126,211 11 6,5 8,87 Aj j j j

B AI I e e e e j               ; 

120 6,23 120 113,811 11 4,4 10,06 Aj j j j

C AI I e e e e j             . 

 

Желідегі кернеу түсуі: 
 

6,23 53,1 46,911 1,5 16,5 11,3 12,0 Bj j j
сA AU I Z e e e j           . 

 

Үшфазалы тізбектерде нөлге тең деп қабылданатын генератордың 

нейтралының потенциалына қатысты жүктеменің фазалы кернеулері және 

жүктеме фазаларының потенциалдары: 
 

6,23121,2 11,3 12 110 12 111 Bj

a an A AU E U j j e           ; 

120 6,23 120 126,2111 111 65,5 89,6 Bj j j j

в вn aU e e e e j                  ; 

120 6,23 120 113,8111 111 44,8 101,6 Bj j j j

c cn aU e e e e j                 . 

 

Жүктеме фазаларының потенциалдарын анықтап, ҚҚ фазалары 

үшбұрышша жалғанған алғашқы сұлбаға оралуға болады. Жүктеменің 

сызықты кернеулері ҚҚ фазалы кернеулері болып табылады: 
 

23,9110 12 65,5 89,6 175,5 78 192 Bj

ав a вU j j j e           ; 

120 23,9 120 96,1192 192 20,4 191 Bj j j j

вс авU U e e e e j             ; 

120 23,9 120 144192 192 155 113 Bj j j j

сa авU U e e e e j            . 

 

Жүктеменің сызықты және фазалы токтары: 
 

6,23
46,2

40

111
14,4 10 10,4 A

7,73

j
jan

аж j
н

U e
I e j

Z e

 
 


     ; 

120 46,2 120 166,214,4 14,4 14 3,4 Aj j j j

вж анI I e e e e j              ; 

120 46,2 120 73,814,4 14,4 4 13,8 Aj j j j

cж анI I e e e e j           . 

 

ҚҚ фазалы токтары: 

 
23,9

144

90

192
5,33 2,2 4,87 A

36

j
jав

ав кк j

ку

U e
I e j

jX e




 
     


; 

120 114 120 65,33 5,33 5,3 0,56 Aj j j j

вс кк ав куI I e e e e j             ; 

120 114 120 2345,33 5,33 3,1 4,31 Aj j j j

сa кк ав куI I e e e e j            . 
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ҚҚ сызықты токтары: 
 

842,2 4,87 3,1 4,31 0,9 9,2 9,24 Aj

a кк ав кк ca ккI I I j j j e           ; 

120 84 120 369,22 9,22 7,5 5,4 Aj j j j

в кк ав ккI I e e e e j             ; 

120 84 120 2049,22 9,22 8,4 3,8 Aj j j j

c кк ав ккI I e e e e j           . 

 

А фазасы үшін жүктеменің реактивті қуатының толық қарымталануы 

кезіндегі, токтардың векторлық диаграммасымен біріккен кернеулердің 

топографиялық диаграммасы 2.5 суретте көрсетілген. В және С фазалары үшін 

кернеулер мен токтардың диаграммасы осындай түрді қабылдайды, тек 

кешенді жазықтықта сәйкесінше –120° және +120° ығысып тұрады. 
 

 
 

2.5 сурет – Реактивті қуаттың толық қарымталануы кезіндегі, токтардың 

векторлық диаграммасымен біріккен кернеулердің топографиялық 

диаграммасы 

 

Жүктеменің активті қуаты: 

3 cos 3 192 14,4 0,766 3668 Втж с с фP U I         . 

Электр беріліс желісіндегі электр энергия шығындарының қуаты: 

2 23 3 11 0,9 327 Втс сP I R       . 

Электрмен жабдықтау жүйесінің ПӘК: 
 

3668
100% 100% 91,8% 92 %

3668 327

ж

ж

P

P P
      

  
. 
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3 Есептеу-сызбалық жұмыс №3. Үш фазалы асинхронды 

қозғалтқыштың механикалық сипаттамалары мен шамаларын есептеу 

Жұмыстың мақсаты: асинхронды электр қозғалтқыштың қысқы 

тұйықталу кезіндегі негізгі шамаларын есептеуге қол жеткізу. 

3.1 Тапсырма 

Үш фазалы асинхронды электр қозғалтқышы қысқы тұйықталу роторы 

бар Uc = 380 В сызықтық кернеуі және f = 50 Гц жиілігі бар желіден қуат 

алады. Қозғалтқыш шамалары 3.1-3.3 кестесінде берілген: номиналды қуат 

Pном; номиналды айналу жиілігі nном; номиналды пайдалы әсер коэффициенті 

ηном;  номиналды жүктеме кезіндегі қуат коэффициенті cosφном; қысқартылған 

максималды моменті λM = Mmax/Mном; қысқартылған серіппе ток λIпуск = Iп/Iном 

және Uф статор орамасының номиналды фазалық кернеуі. 

Келесілерді орындау қажет: 

1) Асинхронды қозғалтқыштың үш фазалы желіге қосылғандағы 

сұлбасын сызу. 

2) Статор орамасының байланысу түрін анықтау; қозғалтқыштың 

фазалық және сызықтық токтарын; статор орамасының қосполюстілер санын; 

номиналды сырғу және номиналды айналу моментін; критикалық сырғу; 

срепімділік тогының мәнін анықтау. 

3) Келесі сырғу кезіндегі 0; 0.05; 0.1; 0.2; 0.3; 0.4; sкр; 0.5; 0.6; 0.7; 0.8; 1.0 

ротор айналмасының сәйкес келетін жылдамдығын және қозғалтқыштың 

дамуын және айналу моментінің мәнін есептеу. 

4) Айналу моментінің және ротор айналмасының жылдамдығынан 

есептелген мәндері үшін n2(M) аснхронды қозғалтқыштың механикалық 

сипаттамасының сызбасын тұрғызу қажет. 

 

3.1 кесте 

Оқуға түскен жылы Сынақ кітапшасының соңғы саны 

Тақ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Жұп 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 

Uф, В 220 380 220 380 220 380 220 380 220 380 

Pном, кВт 10 20 25 35 15 30 40 45 50 55 

ПӘК ηном, % 87 90 79 81 85 82 77 84 80 83 

 

3.2 кесте 

Оқуға түскен жылы Сынақ кітапшасының соңғысының алдыңғы саны 

Тақ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Жұп 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

nном, айн/мин 2925 1455 970 735 585 726 2910 980 1470 582 
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3.3 кесте 

Оқуға түскен жылы Тегінің бірінші әріпі 

Тақ АЛХ БМЦ ВНЧ ГОЩ ДПШ ЕРЭ ЖСЮ ЗТЯ ИУ КФ 

Жұп ЕРЭ АЛХ ЖСЮ БМЦ ЗТЯ ВНЧ ИУ ГОЩ КФ ДПШ 

cosφном 0.91 0.86 0.86 0.82 0.87 0.9 0.81 0.89 0.9 0.75 

λM = Mmax/Mном 2.5 3 2 2 2 2.3 1.9 2.3 2.5 1.8 

λIпуск = Iп/Iном 7.5 6.5 6 5.5 5 4.5 4.0 3.5 7.0 3.0 

3.2 Әдістемелік нұсқау 

Асинхронды қозғалтқыштың статордың байланысу түрлері, статор 

орамасының фазалық кернеу шамасымен және желінің сызықтық кернеуімен 

анықталады. Егер статор орамасының кернеуі желінің сызықтық кернеуіне тең 

болса, онда статор орамасының фазасы үшбұрыш сұлбасы бойынша 

байланысады. Кей жағдайда статор орамасының кернеуі желінің сызықтық 

кернеуінің √3 есе мәнінен аз болса, онда статор орамасының фазасы 

жұлдызша байланыста болады. 

Асинхрондық қозғалтқышта желінің қуаты желіден тұтынылатын 

белсенді қуатты түрлендіру арқылы алынады, оның құны қуат ретінде 

жазылуы мүмкін: 

1 3 cosф фP U I     , 

мұндағы P1 – активті қуат, желіден қозғалтқыш пайдалануы, Вт; 

Uф – фазалық кернеу, В; 

Iф – статор орамасының фазалық тогы, А; 

cosφ – асинхронды қозғалтқыш қуаты коэффициенті. 

Бұл өрнектен қозғалтқыштың фазасы мен сызықты ағымдарын 

анықтауға болады. 

Желіден асинхронды қозғалтқыш арқылы тұтынылатын активті қуат 

тиімділікке арналған өрнектен анықталуы мүмкін: 

2
1

1 1

,ном номP P P
P

P P



     

мұндағы   – салыстырмалы бірліктерде асинхронды қозғалтқыштың 

тиімділік коэффициенті; 

P2 = Pном – тиімді қозғалтқыш қуаты, Вт. 

Асинхронды қозғалтқыш жұмыс істегенде, ротордың жылдамдығы 

статордың өрісінің айналу жиілігінен аз және бұл айырмашылық жылжымалы: 

1 2

1

,
n n

s
n
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мұндағы s – асинхронды қозғалтқыш сырғуы, о. е.; 

n2 – ротордың айналу жиілігі, об/мин; 

n1 – статор аумағының айналу жиілігі, мына теңдеумен анықталады: 

1

60
,

f
n

p
  

мұндағы f – қоректенетін кернеу жиілігі, Гц; 

p – асинхронды қозғалтқыш статорының қосполюсті орамасының. 

Электр энергиясын механикалық энергияға айналдыру нәтижесінде 

индукциялық қозғалтқыштың білігіне пайдалы уақыт пайда болады: 

2
2

2

9.55 ,
Р

M
n

  

мұндағы 2M  – қозғалтқыштың білігі үшін пайдалы момент, Н∙м. 

Асинхронды қозғалтқыштың айналу моменті сырғу мен Клосса 

теңдеуінің түріне тәуелді: 

max

. .

2
,

/ /кр кр

M
M

s s s s



 

мұндағы 
махM – максималды момент, Н∙м; 

sкр. – максималды моментке сәйкес келетін критикалық сырғу. 

Қозғалтқыштың максималды моментінің Mmax номиналдыға қатынасы 

қысқартылған максималды момент деп аталынады:  

max max /M нМ М  . 

Қозғалтқыш моментінің номиналды мәніндегі Клосса теңдеуінен және 

сырғыудан критикалық сырғуды анықтаймыз: 

 2

. max max 1 .кр Нs s К К    

Сырғу мәнінің әртүрлі кезеңі үшін негізгі Клосса теңдеуінен айналу 

моментін анықтауға және асинхронды қозғалтқыштың  2n M  механикалық 

сипаттамасын тұрғызуға болады. 

Мысалы. Үшфазалы асинхронды қозғалтқыш сызықтық кернеуі  

220 ВсU   болатын желіден қоректенеді. Қозғалтқыштың берілген мәндері: 

1,5 кВтНP   номиналды қуат, 1425 айн/минНn   айналу жиілігі, 81,5 %Н   

пайдалы әсер коэффициенті, 1cos 0,85Н   номиналды жүктеме кезіндегі қуат 

коэффициенті, / 1,8Mмах мах нМ М    қысқартылған максималды момент, 
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/ 6,5Iсер П НI I    қысқартылған серпімді ток. 220фU В  статор орамасының 

номиналды фазалық кернеуі. 

Анықтау қажет: 

1) Статор орамасының қосылу әдістері. 

2) Қозғалтқыштың фазалық және сызықтық токтары. 

3) Қосполюстілер саны. 

4) Номиналды сырғу және номиналды момент. 

5) Критикалық сырғу. 

6) Серіппе ток шамасы. 

7) Сырғудың келесі мәндері үшін 0,03; 0,05; 0,15; sкр; 0,25; 0,5; 0,75; 0,9; 

1,0 қозғалтқыш білігінің айналу моментінің шамасын анықтау. 

8) Асинхронды қозғалтқыштың  n M  мехакникалық сипаттамасының  

сызбасын салу. 

Шешуі. Желінің сызықтық кернеуі мен ораманың фазалық кернеулері 

тең болғандықтан, асинхронды қозғалтқыштың статор орамасының байланысу 

сұлбасы үшбұрышты болуы керек 

Желіден қоректенетін қозғалтқыштың активті қуаты келесі теңдеумен 

анықталады: 

2
1

1500
100% 1,84 кВт.

81,5%

P
P


     

Асинхронды қозғалтқыштың статор орамасындағы фазалық ток: 

1

1

1840
3.28А.

3 cos 3 220 0.85
ф

ф

Р
I

U 
  

 
 

Үшбұрышша байланыс кезіндегі, желіден қоректенетін қозғалтқыштың 

сызықтық тогы келесі теңдеумен анықталынады: 

3 3 3,28 5,68А.с фI I     

Қозғалтқыштың 1425 /айн мин  айналу жиілігі берілген кездегі өрістің 

айналу жиілігі 1500 / ,айн мин  тең, ал қосполюстілер саны төменгі теңдеумен 

анықталады: 

1

60 60 50
2

1500
p

n

 
  

f
. 

Қозғалтқыштың номиналды сырғуы: 

1 2

1

1500 1425
0,05.

1500

n n
s

n
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Номиналды жүктеме кезіндегі қозғалтқыш білігінің пайдалы моменті 

келесі теңдеумен анықталынады: 

2

2

1500
9,55 9,55 10,05 Н×м.

1425
Н

Р
М

n
    

Номиналды жұмыс режимі үшін критикалық сырғуды Клосса 

теңдеуінен анықтаймыз: 

   2 2

max max 1 0,05 1,8 1,8 1 0,165.кр Нs s K K        

Қысқартылу берілген кездегі максималды моментті анықтау: 

max max 1,8 10,05 18,1 Н×м.нМ К М     

Сырғу s = 0.03 кезінде асинхронды қозғалтқыштың айналу моменті Клосса 

теңдеуінің негізінде анықталынады: 

. .

2 2 18.1
6.37Н×м

/ / 0.03 / 0.165 0.165 / 0.03

мax

кр кр

M
M

s s s s


  

 
. 

Сырғудың осы мәніндегі ротордың айналу жиілігі: 

   2 1 1 1500 1 0,03 1455 айн/минn n s     . 

Айналу моменті және қозғалтқыш айналымдары, сырғудың басқа 

берілгендері үшін аналогты түрде анықталынады, 3.4 кестеде есептеу 

нәтижелері көрсетілген 

 

3.4 кесте – Айналу моменті және қозғалтқыштың айналу жиілігі 

s 0.03 0.05 0.15 0.165 0.25 0.5 0.75 0.9 1.0 

2, /n айн мин  1455 1425 1275 1252 1125 750 375 150 0 

M, Н·м 6.37 10.05 17.32 18.1 16.64 10.77 7.6 6.42 5.81 

 

3.4 кестедегі берілген нәтижелер бойынша асинхронды қозғалтқыштың  

 2n f M  механикалық сипаттамасының сызбасын тұрғызу қажет (3.1 

сурет). 
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3.1 сурет – Асинхронды қозғалтқыштың механикалық сипаттамасы 

Қозғалтқышты қосу кезіндегі сызықты және фазалық токтарды, берілген 

токтардың номиналдыға қатынасымен анықтайды: 

6.5 6.5 5.68 36.92 ; 6.5 6.5 3.28 21.32 .П с П ФI I А I I А         

Қорытынды. Асинхронды қозғалтқыштың статор орамасының 

үшбұрышша жалғанған сұлбасы бойынша байланысы кезіндегі номиналды 

ток мәні 3.28 А, серіппе режимінде сызықтық ток 36.92 А өседі, ал фазалық ток 

мәні – 21.32 А мәнге дейін жетеді. 

4 Есептеу-сызбалық жұмыс №4. Импульстік кернеу 

тұрақтандырғышының күштік элементтерінің параметрлерін есептеу 

Жұмыстың мақсаты: біртекті импульстік тұрақтандырғыш кернеуінің 

шамаларын таңдау және есепті шығаруға машықтану. 

4.1 Тапсырма 

Импульстік кернеу тұрақтандырғышы күштік элементтерінің 

шамаларын есептеу үшін негізгі берілген нұсқалары, сонымен қатар 

бақылаушының микросұлбалары 4.1 кестеде келтірілген. Кіріс тұрақты 

кернеуінің өзгеруі Uкір.min / Uшығ.max максималды және минималды 

диапозонының мәндері көрсетілген, Uшығ  шығыстағы тұрақтандырылған 

кернеу, Iн жүктеменің номиналды тогы және fтүр тұрақтандырғышты 

түрлендірудегі жұмыстық импульстік жиілік. 

Барлық нұсқалар үшін шығыс кернеуінің амплитудасының 

пульсациясына  Uшығ.m = 22 мВ жоғары мәнін алу қажет және 

ΔUшығң. = 0,05Uшығ деңгейдегі жүктемені тоғыту кезінде шығыс кернеуінің 

шығыңқы мәні шектелген. Қоршаған ортаның температурасын T = 25°С қа тең 

деп алынған. 
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Өз нұсқаңыздың тұрақтандырғыш сұлбасы үшін есептеу қаже: 

1) Импульстің толтыру коэффициентін γmin және γmax максималды және 

минималды шамаларын есептеу (импульс коэффициентінің сығылуы деп 

атайды). 

2) Дроссельді және  дросселдің Lкр индуктивтілігінің критикалық мәнін 

таңдау. 

3) Конденсаторды және C сүзгінің конденсаторының сыйымдылығы 

таңдау. 

4) Дросселдегі амплитуда пульсациясының тогы ΔIL және 

транзистордың қайта қосылуы кезіндегі максималды ток IК max. 

5) транзисторды және жабық транзистордағы UКЭ max максималды 

кернеуді таңдау; 

6) диодты және максимальды тура токты IVD тік.max , Шоттки диодының 

жоғары жиілікті UVDкері.max кері кернеуін таңдау; 

7) қуаттар, тұрақтандырғыштың ПӘК және күштік компоненттердің 

шашырауын анықтау; 

Пайдаланылған бақылаушы микросұлбаның блок –сұлбасын салу және 

қысқаша сипаттама келтіріп оны негізгі блокка тағайындау. 

Тұрақтандырғыш кернеуінің берілген типі үшін типтік ұстанымдылық 

электр сұлбасын салу және ток пен кернеудің жұмысын түсіндіретін  

уақыттық диаграммасын салу . 
 

4.1 кесте – Тұрақтандырғыштың номиналды шамалары және тип нұсқалары 

Оқуға түскен 

жылы 
Сынақ кітапшасының соңғы саны 

жұп 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

тақ 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 

Тұрақтандырғыш 

типі 

тө
м

ен
д
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ға
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і 

Базалық 

микросұлба 

1
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5
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Е
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1
1
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(L
2

9
6

) 

Диапазон, В 

Uкір.min / Uшығ.max 
25/35 7/15 10/20 23/32 5/15 4/10 21/35 8/17 15/25 20/35 

Uшығ., В 15 25 –15 14 25 –12 9 28 5 15 

Iн, А 2 1,5 1,3 1,2 1,4 0,9 2,5 1,0 3,5 1,8 

fпр., кГц 55 75 57 67 91 72 105 77 87 155 



23 

 

4.2 Әдістемелік нұсқау 

Импульстік кернеу тұрақтандырғышы үш негізгі типке бөлінеді, ол 

күштік элементтердің бөліктерінің байланыс сұлбаларына тәуелді. 4.1 суретте 

импульстік тұрақтандырғыштың үш типтік құрылымдымдық сұлбалары 

көрсетілген, жоғарылаушы, төмендеуші және инверторлы. 

 

 
 

4.1 сурет – Импульстік кернеу тұрақтандырғышы (құрылымдық сұлбас):  

 

Импульстік тұрақтандырғыштың күштік бөлігі басқарылатын 

элементтерден тұрады, олар кілттік режимде жұмыс істейтін VT транзистор, 

VD диод, (дросселдің) L өзекшелі индуктивтіліктің катушкасы магнит өрісінде 
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энергияны жинайды және сүзгідегі C конденсаторды тегістейді. Кернеу 

тұрақтандырғышының шығысына бақылау түскен кезде, транзистордың кілтін 

кері байланыстың сигналынан тәуелді бақылаушы басқарады. Бақылау 

құрылымдық блок-сұлба түрінде көрсетілген, ол тіркеу кернеуі бар 

тұрақтандырғыш көзден тұрады (ТКК), салысырмалы күшейткіш, Uош. Сигнал 

қателігін жинақтаушы және кеңейтілген импульстік модератор (КИМ). 

КИМ жоғары жиіліктік импульстік басқарылумен құрылады, оны fтүр. 

жиіліктік түрлендіру деп атайды, VT (басқарылатын кілт) транзисторы үшін 

γ = tи/T толтыру коэффициентімен анықталынатын, мұндағы tи –

 транзисторлық кілттің ашық уақыттық күйі (қосылған), tп – транзисторлық 

кілттің жабық уақыттық күйі, яғни тоқтатылған уақыт (өшірілген) және T = tи 

+ tп – импульс периоды, fтүр. = 1/T. 

γ толтыру коэффициентінің шамасы, 0,9 – 0,95 аспауы керек, себебі VD 

диодтағы, және С конденсатор сүзгісіндегі зарядталған токтың, VT 

транзистордағы токтың шамасын максималды мәнге дейін өсіп кетпеуіне жол 

бермеуі тиіс 

Шығыс кернеуіндегі тұрақтандырғыш теріс кері байланыстың 

көмегімен қамтамасыз етіледі. Мысалы, шығыс кернеуінің шамасы берілген 

мәннен жоғары болған кезде Uош. қателік сигналының мәні де өседі де ол tи 

мәнінің төмендеуіне әкеп соғады яғни транзистор кілтінің ашық күйінің 

төмендетуін жалғастырады, өз кезегінде шығыс кернеуінің төмендеуіне әсер 

етеді, яғни бастапқыдағы берілген мәніне қайта келеді.  

4.2 суретте импульстік кернеу тұрақтандырғыштарының реттеуіш 

сипаттамсы және шығыс кернеуін үшін сәйкес есептік формулалары 

көрсетілген. 
 

 

Тұрақтандырғыштың шығыс кернеуі: 

     жоғарылаушы – 
1

кір

шыг

U
U





 

 

     төмендеуші      – 
шыг кірU U   

 

     инверторлы      – 
1

кір

шыг

U
U






 


 

 

 
 

4.2 сурет – Импульстік тұрақтандырғышың реттеуіш сипаттамасы 

 

Инверторлы тұрақтандырғыш коэффициенті γ > 0,5 кезінде жоғары, ал 

γ < 0,5 кезінде төмен болатындығын есте сақтау қажет. 

4.2 кестеде тұрақтандырғыш шамаларының есептеу формулалары 
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келтірілген. Дроссел индуктивтілігі L критикалық Lкр. шамасынан үлкен болуы 

тиіс, себебі үздіксіздік ток шартымен анықталынады. 

Импульстік тұрақтандырғыштың жұмыс шартының қалыпты жағдайы 

үшін, кіріс және шығыс кернеулерінің арасында келесідей қатынастар 

ұсынылады. 

- жоғарлаушыы тұрақтандырғыш үшін Uкір.max ≤ (0,8 – 0,9)Uшығ.; 

- төмендеуші тұрақтандырғыш үшін Uкір.min ≥ 0,8Uшығ.; 

- инверторлы тұрақтандырғыш үшін  0,2Uкір.min ≤ |Uшығ.| ≤ 5Uшығ.max. 

Тұрақтандырғыштың барлық типтері үшін онреттік және оданда 

жоғары, төмендеуші және жоғарылаушы кернеулер ұсынылмайды. 
 

4.2 кесте 

№ 
Есептеу 

шамалары 

Импульстік кернеу тұрақтандырушының типі 

төмендеуші жоғарылаушы инверторлы 

1 γ . .шыг кірU U  
. . .)( кіш г гры шыU U U  

. . .( )кіршыг шыгU U U  

2 γmax . .minкы ірш гU U  
.min( )кіршыг шыгU U U  

.min( )ш к рыг шыі гU U U  

3 γmin . .maxшыг кірU U  
.max( )кіршыг шыгU U U  

.max( )ш к рыг шыі гU U U  

4 L > Lкр. 

. min

. .min

( )1–

2 тур н

шыгU

f I




 . max max

2

. .min

1–

2

( )шы

н

г

тур

U

f I

 


 

2

. min

. .min

( )1–

2 т

ы

ур н

ш гU

f I




 

5 С
I
Н 

.

.

2

min

.

1–

16

( )шыг

тур шыг mL

U

f U



 
 .max. max

. .2 тур

ш г

ш m

ы н

ыг

IU

f U

 


 

6 С
II

Н 

2

.m . n

..

ax mi

2

( )

тандаулы

н н

шыгU U

L I I

 

 
 

7 ΔIL 

. min

.

( )1–шыг

тур

U

fL




 . min min

.

1–( )шыг

турL

U

f

  


 

8 IК max .max
2

L
ж

I
I
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max(1 ) 2

ж LI I







 

9 UКЭ max .max . minкір шыгU U   
.шыгU  . minшыгU   

10 PVT max 

.max . max

max max

. max . max

21 min

0,5 ( )
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КЭ К и п тур
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Э
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U I t t f
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1 2
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Э

U I t t fI U

k U I

h








 





 

11 IVD пр.max .max
2

L
ж

I
I


  

.max

max(1 ) 2

н LI I







 

12 UVDобр.max .max . minкір шыгU U   
.кірU  

. minшыгU   

13 PVD max . .max min(1 )тік жU I   . .max min max(1 ) (1 )тік жU I     

14 η 
. .max

. .max max max .

ж ж

ж ж VT VD др

U I

U I P P P  
 



26 

 

Ескерту – Дросселдің активті кедергісін шамамен Rдр = 150·Lдр тең деп 

алға болады. Дросселдегі токтың әсерлік мәні шашамен кілттік транзистор 

коллекторындағы токтың мәнімен шамалас, сол себепті дросселдің қуаты 
2

. max ..др К дрP I R  тең. Сүзгінің конденсаторының сыйымдылығын С
I
Н және С

II
Н 

екі мән бойнша таңдап алады, ол Uшығ.m шығыс кернеуінің пульстік 

амплитудасының шектелу шартының есептелуіне сәйкес және тоғытылған 

жүктеме кезіндегі шығыс кернеуінің ΔUшығң шығыңқы мәнінің шектелу 

шартына байланысты. 
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А қосымшасы 

Есептеу-сызба жұмыстарын безендіру және орындау талаптары 

 

А.1 Есептеу-сызба жұмысының құрамы: 

а) алғашқы бет;  

б) мазмұны; 

в) кіріспе; 

г) тапсырма;  

д) негізгі бөлім; 

е) қорытынды (тұжырым); 

ж) әдебиеттер тізімі; 

к) қосымша. 

А.2 Тапсырма мәтінінде өз нұсқасы үшін сандық мәндері және суреттері 

болуы тиіс. 

А.3 Есептеу-сызба жұмысының әр бөлімінің атауы болуы қажет. 

А.4 Есептеу-сызба жұмысының орындау да қолжазба немесе 

компьютерде Times New Roman кегль 14 шрифі арқылы терілуі тиіс. Мәтін А4 

форматты қағазының бір жақ бетіне ғана жазылады. Беттің төрт жақ 

қабырғасынан арнайы келтірілген аралықтарды қалтыру керек: 25 мм – сол 

жағы, 18 мм – оң жағы, 20 мм – жоғарғы жақ бөлігі, 25 мм – төменгі жақ 

бөлігі. 

А.5 Алғашқы беттен бастап барлық беттердің нөмірі болуы тиіс. Нөмір 

беттің төменгі жақ бөлігінің ортасында нүктесіз жазылады. 

А.6 Есептер түсіндірме жолымен жазылуы керек. Тек есептеу жолы 

менқортынды нәтижесін жазуға болмайды. Егер жұмыстың есептелуі және 

түсіндірмесі қысқартылған болса, ол жұмыс қорғауға жіберілмей студенттің 

өзіне толықтырылуы үшін қайтарылады. 

А.7 Суреттер, сызбалар сондай-ақ сұлбалар нөмірленген және ұқыпты 

орындалуы керек. 

А.8 Сызбада міндетті түрде бейненің шамасының атауы және өлшем 

бірлігі көрсетілуі қажет. Диаграммаға немесе сызбаға пайдалануға ыңғайлы 

етіп, масштаб таңдап алу керек. Таңдап алынған масштабқа байланысты 

сызбаның немесе диаграммалардың шкалалары жазылады. 

А.9 Белгілі бір өлшемі бар шамаларды соңғы қорытындының өлшем 

бірліктеріне сәйкес жазу қажет. Барлық электрлік шамалардың белгіленуі 

МСС сәйкес болуы тиіс. 

А.10 Кіріспе негізінде осы бөлімді меңгергендігі қажет. 

А.11 Есептеу-сызба жұмысын силлабустағы көрсетілген уақытқа дейін, 

тексеруге өткізілуі тиіс. Егер студент жұмысты өткізу уақытыннан 

кешіктірген жағдайда, жұмысқа қойылатын қортынды бағасы төмендетіледі. 
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