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УДК 621.3.01 

ИССЛЕДОВАНИЕ АКТИВНОГО И 
ИНДУКТИВНОГО СОПРОТИВЛЕНИЙ 
ТОКОВЕДУЩИХ ПРОВОДНИКОВ 
ПРЯМОУГОЛЬНОГО ПОПЕРЕЧНОГО 
СЕЧЕНИЯ 

А.И. Алиферов, С.В. Макаров, А.А. Мелешко 
Новосибирский государственный технический 

университет, г. Новосибирск 

В работе проведено исследование зависимостей активного и ин-
дуктивного сопротивлений переменному току в проводнике прямо-
угольного сечения, а также коэффициентов поверхностного эффекта 
кг для активного и Ьс - для внутреннего реактивного сопротивлений. 
Получение аналитического решения такой задачи сопряжено с рядом 
сложностей. Такая попытка была сделана в ряде работ [1, 2], в ко-
торых результаты аналитического расчета сравнивались с данными 

численного моделирования. Но результаты аналитического расчета для 
большого диапазона соотношения геометрических параметров поперечно-
го сечения проводников показали большую погрешность, не приемлемую 
для инженерных расчетов. Поэтому для получения таких зависимостей в 
работе использован программный пакет ELCUT, позволяющий получить 
численное решение данной задачи. 

В существующих методиках расчета активных г и индуктивных jci 
сопротивлений переменному току применяются понятия коэффициентов 
поверхностного эффекта, определяемых по выражениям: 

, _ г , _х, 
Кг~ > Кх ~ ' 

Г0 
где г0 - сопротивление постоянному току проводника прямоугольного 

поперечного сечения. 
В ходе численного моделирования были рассчитаны распределения 

плотности тока по сечению проводника и рассчитаны значения его ак-
тивного и индуктивного сопротивлений, а также коэффициентов кгикхв 
зависимости от параметра V = ^ R и относительной толщины проводника 

Р g . 



- • - : -ХСТАНА 

- :-:<знва-

Рисунок 2 
На рис. 1 и 2 приведены зависимости коэффициентов кг и кк, которые 
могут быть рекомендованы для расчета активных и индуктивных сопро-
тивлений как систем токоподвода электротехнических установок, так и 
нагреваемых изделий при электроконтактном нагреве заготовок прямо-
угольного сечения из немагнитных материалов. 

Литература 
1. Шнеерсон Г.А. Поле и переходные процессы в аппаратуре :нср> 

сильных токов. -Д.: Энергоиздат, 1981 - 200 с. 
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2. Инкин А.И., Алиферов А.И., Бланк А.В. Расчет электрических па-
раметров электроконтактного нагрева изделий прямоугольного сечения 
// Электричество, 2007.- №8,- С. 35-38. 

Түйіндеме 
Автор аталган мақалада аусымды ток кедергісініц коэффицентерін 

анъщтауына қарай бірқатар мәселелерді шешуге әкелді. 

Resume 
The authors ofgiven article gave a number of task solutions on determina-

tion of coefficients, resisting to alternating current. 
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УДК 621.313.333.1 

ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ПОВРЕЖДЕНИЙ 
«БЕЛИЧЬЕЙ КЛЕТКИ» АСИНХРОННОГО 
ДВИГАТЕЛЯ 

О.А. Андреева, А.А. Репин 
Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова 

Асинхронный двигатель (АД) с короткозамкнутым ротором является 
наиболее распространенным видом электропривода, так как прост в 
изготовлении и надежен в эксплуатации. Но всё же иногда он повреж-
дается. При этом часть повреждений приходится на «беличью клетку» 
ротора двигателя, что приводит к неравномерности магнитного поля 
АД, вызывает пульсации активной составляющей фазного тока статора. 
В результате, снижается электромагнитный момент и скорость враще-
ния ротора. В тоже время возрастает расход электроэнергии. 

Для предотвращения значительных экономических потерь от повреж-
дения «беличьей клетки» их необходимо своевременно обнаруживать. 
Одним из решений этой задачи является диагностирование состояния 
ротора в рабочем режиме. 

Известны методы диагностирования, основанные на измерении пуль-
сации фазного тока во время пуска АД при рабочем и пониженном на-
пряжении, результирующего вектора тока статора, активной мощности, 
сопротивления двигателя и скольжения, так же рассматриваются пуль-
сации третьей гармоники. Может служить информационным признаком 
вращающий момент и вибрация корпуса АД. Kliman, Thomson, Filippetti, 
Elkasabgy внесли большой вклад в развитие теории диагностирования «бе-
личьей клетки». Однако до практической реализации дело не дошло. 

В настоящее время более перспективны два вида диагностики: метод 
тестовой диагностики и метод функциональной диагностики. Метод 
тестовой диагностики основан на том, что на АД подаются определенные 
тестовые сигналы и по фиксируемым выходным сигналам производится 
анализ состояния АД, в основном он используется для проверки АД при 
их производстве или для двигателей, не используемых на момент про-
верки в работе. Суть метода функциональной диагностики состоит в том, 
что необходимая для диагностики двигателя информация извлекается из 
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сигналов во время его нормальной эксплуатации, т.е. позволяет проводить 
диагностику, не прерывая технологический процесс. Оба метода осно-
ваны на прямых или косвенных измерениях, для которых используются 
дополнительные устройства, они фиксируют определенные физические 
параметры в элементах конструкции или окружающих двигатель физичес-
ких полей. Однако эти методы достаточно сложны и требуют специально 
обученного персонала. 

Таким образом, в настоящее время простых и надежных средств 
диагностики нет. Поэтому их разработка является актуальной задачей. 
Учеными кафедры «Автоматизации и управления» с участием авторов 
проведены предварительные экспериментальные исследования, которые 
дают основание надеяться на успешное решение проблемы по созданию 
простого устройства для надежного диагностирования повреждения 
«беличьей клетки» АД. 

Түйіндеме 
Маңалада өңдеу мәселелері мен двигателъдерді, перспективаларды 

диагностикалаудың сенімді қуралдары қарастырылган. 

Resume 
The article considers reliable means of engine diagnostics: perspectives 

and exploitation problems. 
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УДК 621.18.016.14.001.24 

МЕТОДЫ РАСЧЕТА ТЕПЛООБМЕНА В 
ТОПКАХ И ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ПАРОВЫХ КОТЛОВ 

К.Т. Баубеков, Р.А. Адильбеков, О.М. Талипов, 
А.Н. Бергузинов 
Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова 

Изложены современные методы расчета теплообмена в топках 
паровых котлов, основанные на результатах экспериментальных 
исследованиях и теоретических разработках. Предлагается 
использование ряда конструкции котлов с наклонными стенками 

Расчет теплообмена в топках может быть отнесен к одной 
из сложнейших задач теории теплообмена. Для решения 
этой задачи необходимо располагать надежными данными об 

условиях теплообмена, определяемых условиями горения, движения 
газов и массообмена при сжигании различных топлив, особенно в 
топках котлов большой мощности. 

Результаты интенсивных исследований топочного процесса в 70-х 
годах прошлого века поставили под сомнение утверждение в том, что 
доля конвективного теплопереноса в энергетических топках в суммарном 
теплопереносе к настенным экранам ничтожно мала и составляет около 
3% [1,2,3]. 

На оснований опытов по выделению радиационной составляющей 
тепловосприятия экранных труб выполненных на котле П-57 в период 
его освоения , а изучение конвективного теплообмена в энергетических 
топках в работе [4]. Окончательная картина изменения тепловосприятия 
по высоте топки этого котла вследствие радиационного и конвективного 
теплопереноса представлена на рисунке 1. Видно, что доля конвекции 
значительна: на уровне расположения горелок (т.е. в зоне активного 
тепловыделения) она составляет 25.. .30%. Здесь конвективным тепловым 
потоком называется Як (разность между Ян и Як), т.е. Як = Яг ~Яя- Таким 
образом, Як учитывает только теплоперенос путем непосредственного 
контакта пламени с поверхностью нагрева [5,7]. 
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Если рассматривать правую часть рисунка 1, то на нем хорошо 
видно, что распределение тепловых потоков по высоте топки крайне 
неравномерно. 

Основным видом теплообмена в топках является теплообмен 
излучением. Интенсивность этого процесса целиком определяется 
особенностями температурных полей топок и радиационными 
свойствами пламени и загрязненных наружными отложениями 
тепловоспринимающих поверхностей нагрева экранов. Радиационные 
(теплофизические) характеристики этих тел до настоящего времени 
изучены еще недостаточно. 

Рисунок 1 - Опытное изучение теплообмена в топках паровых 
котлов (разделение воспринятых настенными экранами тепловых 
потоков на радиационные qR и конвективные Чк, котел П-57, 
энергоблок 500 МВт, нагрузка 100%) 

По своей физической структуре топочную среду (пламя) можно 
рассматривать как сложную многокомпонентную дисперсную систему, 
состоящую из газообразной и твердой фаз. При этом в расчетах 
теплообмена излучением необходимо учитывать особенности процессов 
излучения, поглощения и рассеяния энергии как в объеме среды, так и на 
граничных поверхностях. Необходимо учитывать тепловые сопротивления 
слоя загрязнений на экранных трубах, оказывающие сильное влияние 

д, кВт/м̂  

а 200 400 д.кВт/м2 
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на тепловую эффективность экранов, а также реальные селективные 
свойства всех поверхностей и тел, участвующих в теплообмене. 

Метод расчета теплообмена излучением, при котором определяют 
среднее, одинаковое для всех поверхностей нагрева, значение плотности 
теплового потока, получаемого поверхностями от факела, неадекватно 
отражает процессы теплообмена излучением, происходящие в топках. 
Для повышения точности расчетов в печах и топках используется 
зональный метод расчета внешнего теплообмена излучением с учетом 
конвективной составляющей. Поверхности и объемы разбиваются на 
поверхностные и объемные зоны в виде прямоугольных параллелепипедов 
с определенными, заданными температурами и оптическими константами. 
Для поверхностных и объемных зон методом дискретной аппроксимации 
интегральных уравнений радиационного теплообмена рассчитываются 
на компьютере потоки излучения и температуры зон. В существующем 
методе расчета приходится использовать целый массив приближенных 
значений температур поверхностных и объемных зон. Данный метод не 
получил широкого распространения вследствие его сложности и того, что 
в расчетах используется модель факела, неадекватная натуре, и результаты 
расчетов могут значительно отличаться от реального теплообмена, 
происходящего в печах и топках паровых котлов. Относительно роли 
математики в технических задачах В.А. Веников заметил, что «наряду с 
работами и вычислениями, в которых инженера призывают к переходу 
ко все более сложным и громоздким вычислениям, учитывающим 
максимально возможное число влияющих факторов, независимо от их 
практической роли в изучаемом явлении (это якобы повышает строгость 
подхода), в научной литературе появляются и работы другого характера». 
«Математическими соотношениями, в частности дифференциальными 
уравнениями, можно описать все что угодно, если только принять 
определенные постулаты. Можно при этом получить соответствующие 
расчетам математически абсолютно строгие результаты, не имеющие в 
тоже время никакого смысла для инженера». В настоящее время создано 
много различных программ расчета на ЭВМ теплообмена в печах, 
топках, камерах сгорания, правильность расчета по которым проверить 
практически невозможно ввиду их закрытости. 

Компьютер, оперируя огромным количеством данных, может создать 
иллюзию всеохватности изучаемого явления. В действительности, 
компьютер способствует размножению деталей и частностей 
рассматриваемого явления, придавая важную роль частным случаям. 
Компьютерную часть расчетов невозможно проверить вручную, 
существующий метод дискретной аппроксимации интегральных 
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уравнений настолько трудоемкий и сложный, что его целиком трудно 
проверить. Расчеты, не поддающиеся проверке, вызывают сомнение, 
согласиться с ними означает просто поверить авторам [6]. 

Пока нельзя сказать, что существует совершенная полноценная теория 
топок и печей. Некоторые вопросы до сих пор не могут быть решены строго 
математически, имеющиеся эмпирические формулы не всегда могут дать 
однозначный ответ. Существующую теорию топок и печей правильнее 
назвать полуэмпирической [8]. В настоящее время продолжается 
процесс накопления экспериментального и теоретического материала. 
Экспериментальные исследования, физическое и математическое 
моделирование - все это создает предпосылки для дальнейшего развития 
теории топок и печей [9]. 

В результате анализа работ ученых СНГ можно прийти к выводу, что 
существующие методики расчета теплообмена в топках не совершенны, 
так же они не учитывают изменения тепловых потоков по высоте 
топок, а в расчетах применяется традиционная призматическая форма. 
Такая форма топки имеет ряд недостатков, таких как неравномерное 
распределение температурных полей, как в самой топочной камере, 
так и в радиационной и конвективных частях котлоагрегатов. 
Делая выводы из вышеизложенного необходимо отметить, что 
есть необходимость совершенствования существующих методик 
расчета теплообмена котлоагрегатов математическими методами и 
компьютерными программами. Однако, наряду с этим нельзя задерживать 
совершенствование конструкции котлов, а активнее использовать 
полуэмпирические методы. В ПГУ им. С. Торайгырова предложен ряд 
конструкции котлов с наклонными стенками [10,11]. При этом при 
моделировании котлов за основу принято положение о том, что угол 
наклона подбирается пропорционально падению температуры по высоте 
топки (рисунок 2). Таким образом, интенсифицируется как радиационный 
теплообмен, так и конвективный. 
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1- призматическая топка, 2- конвективная шахта, 3 - разделяющая стенка 
топки и конвективной шахты, 4- конусообразный под, 

5- пьшеугольные горелки 
Рисунок 2 - Т-образный котел 
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Түйіндеме 
Авторлар есепшеу әдістерін, бу ңазандарьін пайдалану мен қурылуын 

жетілдіруді үсынады. 

Resume 
The author presents calculation methods, use and perfection of construc-

tions of steam-boilers. 
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РАЗРАБОТКА НАУЧНОЙ ОСНОВЫ 
СОЗДАНИЯ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ 
ТЕПЛООБМЕННИКОВ НА ПРИМЕРЕ 
ВОДОГРЕЙНЫХ И ПАРОВЫХ КОТЛОВ 

К.Т. Баубеков, С.С. Беркетов, Г.А. Айтмагамбетова, 
А.К. Жангазы 
Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова 

Современные методы расчета теплообмена в топках трубчатых пе^зеё. 
водогрейных и паровых котлов носят полуэмперический характер 
[1]. Естественно, что точность расчета суммарного теплообмена 
недостаточно высока. При эксплуатации это приводит к заметным 
отклонениям от расчетных параметров. В результате много времени н 
средств затрачивается на последующую наладку котлоагрегатов. 

Обобщение результатов наладки теплового режима трубчатых печей, 
водогрейных и паровых котлов показывает, что основным фактором, 
влияющим на снижение надежности и экономичности их работы является 
высокий уровень зональных максимальных температур продуктов горение, 
так как образование высокотемпературных коррозий металла, разрыв 
радиационных труб, применение дорогостоящих легированных статей, 
увеличение габаритных размеров и металлоемкости топок, образование 
оксидов азота, оксидов серы, сжигание топлива с большим избытком воздуха 
имеет прямую взаимосвязь с зональной температурой продуктов сгорания, те. 
с распределением локальных тепловых потоков по поверхностям нагреза. 

Ближайшие к ядру факела поверхности нагрева (трубы) получают наибалыпге 
количество тепла в отличие от поверхностей нагрева (трубы), расположенных 
вдали от ядра факела [2]. По фактическим замерам это расхождение превышает 
3-х кратный размер средних значений тепловосприятия. 

Повышение равномерности распределения зональных температур 
факела в объеме топки, т.е. обеспечение равномерности распределения 
локальных тепловых потоков по поверхностям нагрева в опубликованных 
работах практически не отражено и является весьма актуальной проблемой 
по повышению надежности, экономичности и снижению металлоемкости, 
габаритных размеров трубчатых печей, водогрейных и паровых котлов. 
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В результате обобщения закономерностей тепломассообмена в топочных 
камерах и конвективных поверхностях нагрева, выполненных учеными 
разных стран, впервые разработаны научные основы создания компактных, 
малогабаритных и высокоэффективных высошгемпераіурных теплообменников 
на примере водогрейныхи паровых котлов [3,4]. Онибазируютсянавыравнивании 
неравномерности распределения локальных тепловых потоков радиационных и 
конвективных поверхностей нагрева и интенсификации суммарного теплообмена 
за счет наклона стенки топки пропорционально падению температуры по ходу 
д вижения продуктов сгорания. 

Предложены различные способы и устройства (см. рисунок) для 
снижения неравномерности распределения локальных тепловых потоков 
поверхностей нагрева в топочном объеме и интенсификации суммарного 
теплообмена, в частности: 

-использованием геометрических поверхностей II порядка, например, 
эллиптический цилиндр и др., сосредоточив высокотемпературное ядро факела 
в их фокусах с помощью горелочных устройств с регулируемым факелом; 

-используя особенности теплообмена смежных поверхностей, например 
выполнив топку в форме тела вращения, повторяющего форму факела с 
использованием одной мощной горелки. 

В результате аналитических исследований теплообмена рекомендованы 
различные схемы топочных устройств с выравниванием неравномерности 
распределения локальных тепловых потоков применительно к водогрей-
ным и паровым котлам теплопроизводительностью до 1 Гкал/час [5-8]. 
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1 - водоохлаждаемый корпус; 2 - экранная поверхность 
в виде сегмента; 3 - топочная камера; 4 - конвективный 

газоход; 5 - горелочное устройство; 6 - проем; 7 -
патрубок дымоотвода; 8 - замкнутое водяное пространство 

Рисунок 1 - Цилиндрический котел с асимметричной 
эллиптической топкой 

А - А 
А-А 

А - А 
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1 - водоохлаждаемый корпус; 2 - экранная поверхность в виде 
сегмента; 3 - топочная камера; 4 - конвективный 

газоход; 5 - горелочное устройство; 6 - проем; 7 - патрубок дымоотвода; 
8 - замкнутое водяное пространство; 

9 - конденсационный теплообменник с ребристыми трубами 
Рисунок 2-Цилиндрические котлы с эллиптической и конусообразной 

топками. 

Түйіндеме 
Мақалада жогары нәпгижелі жылуалмастыруды қурудың гылыми 

негіздерін усынады, сонымен қатар бу қазандарының жумысын унемдеу мен 
сенімділігін төмендетуін эсер ететін негізгі факторлардьі аньіқтайды. 

Resume 
The author presents scientific foundations of creation of high-performance 

heat-transfer devices, and also singles out the main factors, which influence upon 
reliability dropping and efficiency of steam-boilers. 
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УДК 621.317.785 

СОВРЕМЕННЫЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ 
СИСТЕМЫ УЧЕТА ЭНЕРГИИ 

М.П. Воликова, А.Е. Старостин, В.А. Чиняков 
Павлодарский государственный университет 

им С. Торайгырова 

В последнее время развитие микропроцессорной техники, ее 
внедрение во все сферы жизни и производства делают неизбежным 
совершенствование технологий учета электрической энергии. 
Первый шаг в направлении создания автоматизированной системы 
коммерческого учета электроэнергии (АСКУЭ) был сделан в 
начале 80-х, когда появились устройства формирования импульсов, 
сумматоры в виде устройств сбора данных, а также электронные 
счетчики импульсов. Информационно-измерительные системы 
электроучета в течение длительного времени производили завод 
Точмаш, г. Киев, Мытищинский электротехнический завод, 

Московский завод электроизмерительных приборов и Рязанский 
приборостроительный завод. Эти системы применялись для учета 
электрической энергии и мощности промышленных предприятий. В 
настоящее время АСКУЭ является одним из растущих и перспективных 
сегментов рынка промышленной автоматизации. Развитие этого рынка 
обусловлено необходимостью повышения конкурентоспособности 
предприятий, уменьшения издержек на производство, что возможно 
только при эффективном управлении ресурсами. 

АСКУЭ сформировалась как подкласс автоматизированных 
систем управления технологическими процессами (АСУ ТП). Перед 
современными системами учета энергии стоит множество непростых 
задач, таких как учет нескольких видов энергии, а также отображение в 
реальном времени технологических параметров энергоносителя, таких 
как давление, температура жидкостей и газов, токи, напряжения, частота 
сети. В качестве одного из путей решения указанной проблемы авторами 
предлагается разработка автоматизированного программно-технического 
комплекса учега энергии. Отличительной особенностью разрабатываемой 
системы является обеспечение коммерческого и технического учёта 
всех видов энергии и энергоносителей (электроэнергия, тепло, вода, 
газ, пар, сжатый воздух, мазут и др.), следовательно, она может быть 



22 НАУКА И ТЕХН И КА КАЗАХСТАНА 

использована для построения многоуровневой комплексной системы 
учета энергоносителей. 

На кафедре автоматизации и управления проводится разработка 
комплексной системы автоматизации учета энергоносителей на 
основе специализированного контроллера ЭКОМ. Благодаря широкой 
функциональности контроллер идеально подходит для комплексной 
автоматизации систем тепло-, водо-, газо- и электроснабжения, решая 
задачи мониторинга, управления и учета энергоресурсов как компактных, 
так и распределенных объектов. Контроллер ЭКОМ позволяет 
осуществлять в реальном времени сбор, обработку, архивирование, 
отображение и передачу измерительной информации на диспетчерский 
компьютер, формирование и выдачу управляющих сигналов. ЭКОМ 
обеспечивает расчет текущих, интегральных (количества электрической 
энергии, количества тепловой энергии и энергоносителя) и средних 
(температуры энергоносителя и давления в трубопроводе, калорийность 
газа, частота, напряжение электрической сети и т.д.) за интервалы 
архивирования параметров. 

Туйіндеме 
Мақалада авторларымен микропроцессорлы техникаларды дамыту 

жагдайларында энергияның қазіргі замангы автоматтандырылган 
жүйелерінің есебін кафедралы өңделуін жургізген. 

Resume 
The authors of the article gave cathedral exploitations of modern automatic systems 

of energy account in the conditions of micropocessor-based techniques development. 
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УДК 624.04:539.3.001.24 

IЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
АЛГОРИТМА РАСЧЕТА СООРУЖЕНИЙ 
НА ДИНАМИЧЕСКИЕ И СТАТИЧЕСКИЕ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ 

С.К. ЕльмуратовД.С. Епьмуратов 
Павлодарский государственный университет 

им С. Торайгырова 
В работе рассматривается автоматизация новой численной схемы 

расчета сооружений - метода криволинейных сеток. Существует це-
лый класс задач теории оболочек, когда отмечается низкая точность 
результатов расчета, повышение которой путем увеличения числа 
конечных элементов или путем сгущения сетки в различных числен-
ных методах не дает желаемых результатов. Эффективным методом 
решения таких задач является применение новой схемы - метода 

криволинейных сеток [1,2]. Метод основан на идее корректной аппрок-
симации ковариантной производной вектор-функции в криволинейной 
системе координат. За счет применения разностной схемы к векторным 
разрешающим соотношениям и исключения отрицательного эффекта жес-
тких смещений достигается повышенная скорость сходимости решений. 
Разработана методика решения задач динамики, динамической и стати-
ческой устойчивости ортотропных оболочек переменной жесткости. Для 
компактности построения метода расчета использован аппарат тензорного 
исчисления. Предлагаемый метод расчета реализован в виде комплекса 
программ на ЭВМ на языке Turbo Pascal. Комплекс предусматривает ре-
шение широкого круга задач механики деформируемого твердого тела с 
учетом физической и геометрической нелинейности. 

В состав исходных данных входят следующие параметры: 
1) переменные NX1, NX2, определяющие число узлов в направлении 

координатных осей XI и Х2 соответственно; 
2) массив сеточной области МРО, служащий для определения типов 

используемых операторов в конечно-разностных узлах. Каждый узел ха-
рактеризуется типом используемого оператора и условием закрепления. Характеристики физико-технических свойств объекта вводятся пользо-вателем по запросу программы. 
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Для эффективного использования пакета прикладных программ все 
входящие в комплекс подпрограммы оформлены в виде загрузочных 
модулей. Подпрограммы разработаны таким образом, чтобы основную 
их часть можно было использовать для решения нескольких классов 
задач. Например, задачи об устойчивости и собственных колебаниях 
оболочек и пластин имеют сходную систему нелинейных алгебра-
ических уравнений. Уравнения вынужденных колебаний оболочек 
в частном случае, при частоте колебаний внешней нагрузки равной 
нулю, дают решение об изгибе оболочек. Совершенно иной класс задач 
- динамическая устойчивость оболочек и пластин. Здесь имеет место 
временной параметр. Однако и в этих задачах формирование систем 
уравнений основано на сходных принципах, позволяющих разбить 
процесс исследования НДС оболочек и пластин на этапы, сформиро-
ванные в виде отдельных подпрограмм. Основной модуль программы 
определяет тип решаемой задачи. Например, если решается задача 
устойчивости, то параметры амплитудно-частотных характеристик 
обнуляются; если решается задача о колебаниях, то отсутствуют па-
раметры устойчивости. При решении задач о колебаниях оболочек и 
пластин с учетом статических сил в срединной поверхности присутс-
твуют все исходные параметры. Укрупненная блок-схема программы 
приведена на рисунке 1. 

Для решения задачи устойчивости ортотропных оболочек или пластин 
переменой толщины пользователю необходимо при входе в основной 
модуль ввести параметры устойчивости. В основном модуле автомати-
чески формируется последовательность подпрограмм, необходимых для 
решения задач устойчивости: EHJ - формирует построение параметров 
жесткостей оболочки переменной толщины (постоянная толщина фор-
мируется, как частный случай). 

Структурно программа работает следующим образом. 
Программа SKUI1, определяющая построение схемы расчета 

оболочек на устойчивость, вызывает подпрограмму SKISD, кото-
рая в зависимости от параметров задачи, вводит исходные данные 
и распечатывает введенную и преобразованную информацию. 
После ввода исходных данных формируются массивы жесткостей. 
Подпрограмма RKG строит шаблон разностных коэффициентов 
метода криволинейных сеток для узлов сеточной области с уче-
том граничных условий. Массив компонент векторов локальных 
базисов в узлах вспомогательного сеточного шаблона 9x9 форми-
рует подпрограмма SKWL1. SKISM - формирует блоки исходной 
матрицы разрешающих уравнений. GEU - вычисляет элементы 
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массива компонент касательных векторов основного локального 
базиса узлов вспомогательного сеточного шаблона 9x9. После 
этого вызывается подпрограмма SKU01, управляющая шаговым 
процессом решения задачи устойчивости оболочки (пластина рас-
считывается как частный случай), который реализует численный 
алгоритм метода продолжения решения по параметру в сочетании 
с методом Ньютона-Канторовича. При решении задач о нелиней-
ных колебаниях оболочки в зависимости от исходных данных, 
вызывается подпрограмма SKDS1 для свободных колебаний или 
SKDW1 для вынужденных колебаний. Обращение матрицы лине-
аризованных уравнений осуществляется подпрограммами OMU 
или OMDS, OMDW. Формирование исходной матрицы производят 
подпрограммы IMU, IMDS и IMDW. Программа SKUID при вводе 
исходных данных определяет конфигурацию программы и требуе-
мые ресурсы оперативной памяти ЭВМ. В служебном разделе USES 
объявляются имена внешних модулей, содержащих необходимые 
процедуры и функции для решения задачи нелинейного деформи-
рования оболочки или пластины: WNP - формирует коэффициенты 
матрицы заданной внешней нагрузки. UST02, DINS2, DINW2 -ре-
шают системы разрешающих уравнений. 
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Рисунок 1 - Блок-схема программы SKUID нагрузки. UST02, DINS2, 
DINW2 -решают системы разрешающих уравнений. 

Решение системы линеаризованных уравнений. Для решения системы 
уравнений используются подпрограммы, основанные на блочном методе 
Гаусса. Они способны эффективно решать системы уравнений высокого 
порядка как с полностью заполненными матрицами, так и с матрицами, 
имеющими ленточную структуру. Достоинством блочного метода Гаусса 
при решении задач теории оболочек являются: 

- возможность решения задачи при однократном порождении исходной 
матрицы без необходимости ее хранения; 

- соответствие блочного строения матрицы уравнений листовой 
структуре данных файла прямого доступа, которое упрощает организацию 
обмена информацией с ВЗУ на блоках прямого доступа; 
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- возможность одновременной обработки нескольких правых частей 
уравнений, соответствующих различным вариантам загружения оболочки 
и пластины; 

- возможность попутного вычисления и анализа определителя исходной 
матрицы. 

Преобразование исходной матрицы А по схеме Гаусса равносильно 
разложению матрицы на сомножители А=СВ: 

где блоки А^, С а , В ^ - квадратные субматрицы из к-ой блок-строки 
и /-го блок-столбца матриц А, С, В. Матрицы-сомножители С и В имеют 
соответственно верхнюю треугольную и нижнюю треугольную структуру. 
Диагональ матрицы В составляется из единичных блоков В м м . Такой вид 
матриц С и В позволяет вычислять определитель det//A// перемножением 
определителей диагональных субматриц С мм- В процессе счета исходная 
матрица А не хранится в памяти машины, а по мере получения ее блок-строки 
постепенно преобразуется в верхнюю треугольную матрицу. Это позволяет 
почти вдвое сократить объем запоминаемой информации. 

Подпрограммы UST02, DINS2, DINW2 используются при решении 
задач устойчивости и динамики оболочек и пластин методом продолжения 
решения по параметру. При пошаговом алгоритме этого метода на каждом 
шаге решается задача в приращениях, при этом, к числу неизвестных до-
бавляется приращение параметра однопараметрической нагрузки. Правой 
частью системы уравнений является вектор невязки. При решении лине-
аризованной задачи в окрестности особой точки, где матрица становится 
близкой к нулю, метод Гаусса дает неустойчивое решение или вообще не 
дает его. Имеет место переполнение памяти машины. Поэтому, вблизи 
особых точек производится регуляризация матрицы линеаризованных 
уравнений посредством введения дополнительного неизвестного, то есть 
переноса нагрузки в левую часть, и введением нового дополнительного 
уравнения. Вводимое при регуляризации дополнительное уравнение 
представляет собой уравнение задания одной из компонент вектора пере-
мещения узла, в котором это перемещение имеет максимальное значение. 
Новый вектор правой части представляет собой приращение значения 
компоненты перемещений, для которой введено уравнение. При этом 
матрица перестает быть вырожденной, но ее главный минор, являющий-

(k>L) 

(K<L) 



28 НАУКА И ТЕХН И КА КАЗАХСТАНА 

ся определителем нерегуляризованной матрицы, по-прежнему остается 
нулевым, что не дает возможности использовать для таких точек метод 
Гаусса. Для устранения равенства нулю главного минора регуляризован-
ной матрицы производится перестановка местами строки и введенного 
уравнения и строки уравнения для перемещения, выбранного новым 
ведущим параметром при регуляризации. 

После обращения к подпрограммам UST02, DINS2, или DINW2 в 
результате той или иной задачи мы получаем векторы решений, которые 
хранятся на месте последних блоков преобразованной матрицы и могут 
быть вызваны специальным оператором при необходимости. 

В разработанном комплексе программ предусмотрена контрольная 
распечатка на основных стадиях процедуры формирования и решения 
систем уравнений. На начальном этапе распечатываются исходные данные, 
начальные массивы параметров и исходные матрицы. В процессе расчета на 
каждом шаге вычисления печатаются приращение нагрузки и перемещения, 
значения накопленной нагрузки, номер разностного узла и максимальное 
перемещение, определитель системы линеаризованных алгебраических 
уравнений. Постоянно осуществляется контроль абсолютной и относительной 
погрешностей преобразования исходной матрицы. 

На основе разработанного комплекса программ были проведены 
исследования динамики и устойчивости оболочек и пластин. Исследована 
сходимость метода криволинейных сеток на широком круге задач. Путем 
решения этих задач другими методами [3], сравнением отдельных задач с 
решениями, имеющимися в литературе [4,5], а так же экспериментальным 
путем[2]. Во всех случаях наблюдается хорошее совпадение результатов. 
Необходимо отметить, что метод криволинейных сеток имеет преимущества 
при решении задач сложного напряженно-деформированного состояния 
оболочек - таких, как состыкованные оболочки, оболочки с ребрами 
жесткости, с наличием отверстий и другие. 
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методом конечных элементов в задачах пластин и оболочек. // пространств, 
констр. зданий и сооруж.- М.: 1977, вып. 3. с. 10-15. 

Түйіндвме 
Мақалада қүрылыс есебінің жаңа ecenmey сызбасының есебінің 

автоматизациясы-цисык, түзілген желілгрініц әдістемесі қарастырьілган. 

Resume 
The article considers an automation of new numerical account scheme of 

constructions by method of curvilinear nets. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ПРОСТЫХ 
ЗАЗЕМЛИТЕЛЕЙ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 
КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

•1 
Н.М. Зайцева 
Инновационный Евразийский университет 

г I Б.Б. Исабекова 
Павлодарский государственный университет iliflt им. С. Торайгырова 

Заземляющие устройства необходимы для нормальной работы 
j электроустановок, выполнения грозозащиты и защиты от перена-

. , пряжений, которые определяются удельным электрическим со-
противлением грунта г , который в свою очередь, сильно зависит 
от температуры t и влажности v почвы. 

Проблема решения столь сложной задачи породило необходимость 
разработки информационной системы. Она позволяет при указании 
пользователем количества слоев грунта, его вида, толщины, режима 
изменения влажности для каждого вида слоя, рассчитать сопротивления 
простых заземлителей. Моделирование температуры выполняется по [1]. 
Вычисление удельного электрического сопротивления осуществляется в 
зависимости от температуры и влажности по [2]. Расчет сопротивления 
вертикального и горизонтального заземлителей для отрицательных тем-
ператур представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Зависимости сопротивления заземлителей от времени 
Графики, изображенные на рисунке доказывают, что сопротивление 

вертикального заземлителя менее подвержено изменениям климатических 
условий на поверхности, чем горизонтального, так как вертикальный 
заземлитель проникает вглубь слоев, которые либо совсем не замерзают, 
либо замерзают позже. А известно, что при замерзании грунта его 
удельное сопротивление возрастает в сотни раз. 

Данная информационная система необходима для задач разработки 
устройств заземления, а так же задач, возникающих во время эксплуатации 
подобных устройств. 

Литература 
1. Зайцева Н.М., Исабекова Б.Б. Разработка температурно-влажностной 

модели однородного грунта. //Вестник ИНЕУ. -Павлодар: Изд-во ИНЕУ, 
2008.№1-С. 25-29. 

2. Клецель М.Я., Зайцева Н.М. О формулах расчета удельного элект-
рического сопротивления грунтов. // Вестник ПГУ. - Павлодар: Изд-во 
ПГУ, 2005г. №3-С. 43-51. 

Түйіндеме 
Мақалада ауа райы жагдайларына байланыспіы кәдімгі жерастының 

электрлік сипатының үлгілеуі усынылган. 

Resume 
The article presents modeling of electric characteristics of simple grounded 

systems depending on climate conditions. 
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МЕТОДЫ ГАРМОНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ 
ИНДУКЦИОННЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 
АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ 

А.Ю. Кислов 
Павлодарский государственный университет 
им. С. Торайгырова 

Более широкими возможностями при решении задачи получения 
информации о протекании процессов в АД с требуемой точностью 
располагают методы диагностики, основанные на мониторинге 
электрического сигнала индукционного преобразователя с 
последующим его спектральным анализом [1,2]. 

Обработка аналоговых и цифровых сигналов может выполняться 
аналоговыми или дискретными методами. Аналоговая обработка 
заключается в осуществлении преобразований напряжений и 

токов с помощью различных электротехнических элементов. Такой 
метод обработки обладает большим быстродействием и дает результат в 
непрерывной аналоговой форме. 

При цифровой обработке сигналы представляются цифровыми кодами, 
поэтому результат может быть получен для дискретных моментов 
времени. Процесс цифровой обработки состоит из последовательного 
выполнения большого числа тех или иных операций, что не способствует 
достижению высокого быстродействия. Такой способ обработки сигнала по 
сравнению с аналоговым методом обеспечивает более высокую точность, 
помехозащищенность и стабильность, а также позволяет выполнять 
новые, более сложные, виды обработки. Одной из основных операций 
обработки электрического сигнала индукционного преобразователя 
являются спектральный анализ. 

Анализ периодических сигналов сложной формы нередко осуществляют 
путем разложения его на гармонические составляющие в ряд Фурье. В 
виде ряда Фурье можно представить любую функцию, удовлетворяющую 
условию периодичности 

ф ) = ф + Г ) , 
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и условиям Дирихле, по которым функция должна быть ограниченной, 
кусочно-непрерывной и иметь на протяжении периода конечное число 
экстремумов или разрывов. 

После шалого-цифрового преобразования непрерывный сигнал представляется 
совокупностью или массивом его мгновенных значений - выборок 

12,5 25 37,5 
- 4 :- 1ГЦ 

б) 

Рисунок 1 - Способы представления электрического сигнала 

При фиксированном числе выборок n на периоде сигнала т для 
вычисления коэффициентов ряда Фурье можно использовать следующие 
алгоритмы: 

I N-1 
а0 =~ Hxnav 

Nn=0 

2 N-\ п 2 N~l п 
- Т х п cosfln —v ) К = — I хп sin(2n -V ; 
N п=о N N й=0 N 

где п - номер выборки из сигнала в пределах периода. 
В настоящее время во многих цифровых устройствах используется 

дискретное или быстрое преобразование Фурье (БПФ). Идея 
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быстрого преобразования заключается в рекуррентном применении 
основополагающих выражений дискретного преобразования Фурье к 
анализируемому сигналу. 

Гармонический анализ широко применяется в электротехнике как основное 
средство анализа линейных систем. Однако разложение сложных функций на 
гармонические составляющие не является единственно возможным, существует 
способ разложения сигналов на прямоугольные функции, в частности функции 
известного ученого Уолша. Кроме функций Уолша известны прямоугольные 
функции, например Радемахера, Адамари и Пэли. 

Приведенный обзор методов разложения электрических сигналов 
индукционных преобразователей на составляющие показывает, что при их 
анализе предпочтение следует отдать быстрому преобразованию Фурье. 

В последнее время в связи с всеобщей «компьютеризацией» значительно 
возрос интерес к измерительной аппаратуре на базе ЦАП-АЦП персональных 
компьютеров (ПК), микроконтроллеров (МК) и независимом интегральном 
исполнении (СБИС). ПК, МК и СБИС ЦАП-АЦП широко распространены 
и предоставляют возможность создания гибкой, мобильной и недорогой 
диагностической системы, пригодной для решения широкого круга задач, в 
частности для диагностирования состояния АД. 

В данной работе для исследования электрического сигнала на выходе 
ТИП использовался ПК, оснащенный специальным программным 
обеспечением «ЛАРИСА», разработанным в среде Borland Delphi 
сотрудниками кафедры «Автоматизация и управление» Павлодарского 
государственного университета. В качестве блока аналого-цифрового 
преобразования используется АЦП звуковой карты, основой которого 
является сигнальный микропроцессор DSP типа, выполняющий 
оцифровку, цифровую фильтрацию и векторизацию входных сигналов. 
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Рисунок 2 - Изображение окна «Расчет» 
Программное обеспечение «ЛАРИСА» имеет два окна. На первом 

отображаются временные диаграммы. В верхней части окна размещена 
строка меню, имеющая вкладки для обработки графиков. Программа 
позволяет записывать и сохранять сигналы длительностью до 30 мин, 
выполнять их преобразование и обработку. Окно «Расчет» показано на 
рисунке 2. Оно позволяет выполнять разложение в ряд Фурье с заданными 
параметрами. 

1. William T.Thomson, Mark Fenger "Current Signature Analysis to Detect 
Induction Motor Faults"IEEE Industiy Application Magazine July/August 2001. 

2. Харкевич А.А. Спектры и анализ. — 4-е изд. М.: Гос.изд-во физико-
мат.лит-ры, 1962. 

Туйіндеме 
Осы жумыста цазіргі замангы компютерлгу кезінде электрлік белгілер 

мен сандық өңдеу әдістері зерттелінген. 

Resume 
The given work investigates electric signal and digital processing methods 

in the conditions of modern computer application. 
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RESEARCH IF INDUCTION COEFFICIENT OF 
MAGNETIC CIRCUIT AND CHARGE OF IN-
DUCTOR 

! A.P. Kislov, N.M. Kabdualiev 
Pavlodar State University named after S. Toraighyrov 

ABSTRACT. Induction smelting crucible furnaces have the advantage 
of optimal management of the process, regulation of the capacity and have 
high technical indices. The research of electrical and energetic correlation of 
induction smelting crucible furnaces is necessary in order to analyze the work 
and elucidate the optimal condition of exploitation, to work out the methods 
of projection and determine the optimal constructions of magnet wires. The 
authors worked out the methods of calculating the energy of electromagnetic 
field according to the sections of the space of the induction system, to the 

- selection and installation of magnet wires in order to meet the technological 
requirements in the best way and to achieve high energetic and exploitation 

indices when building the induction crucible furnaces. The work represents the 
influence and interrelation of the inductor and the charge with the magnet wire 
depending on geometrical correlation of the induction system. 

Introduction 
Calculation of electromagnetic field for induction system of inductor-charge 

for melting pot furnaces is especially complicated. Because of determination 
of the magnetic field in surround area. The goal of research is the_analysis of 
distribution of electromagnetic field and reactivity power on the areas of space 
of inductor-charge. Investigation was completed by means of mathematical 
model for space of inductor-charge. 

Mathematical model 
Calculation of energy of field is the base of mathematical model that allows 

to part thejesearch external space of the inductor-charge system per tores of 
rectangular section and to define the tension of magnetic field H in it and the 
energy of electromagnetic field in given area. The whole energy of the inductor-
charge defines as sum of energy that localized in the every particular tore. 

Because of complexity of induction cylindrical axis symmetrical system, dur-
ing calculation of radial and axis components of magnetic field tension, the real 
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induction system is substituted to idealized - real torsions is substituted by thread 
circular contours and it is considered that thickness of circular contour is equal to 
depth of penetration of current into metal of inductor, and current in every circular 
contour is equal to the current of inductor, besides that the assumption of sinusoidal 
change of electromagnetic values at the frequency 50 GHz. 

Lets note expression for components of tension of magnetic filed [1,2] that 
was created by circular thread current at the point with coordinates rk - zk 
for cylindrical system of coordinates: 

Hrt j = — 
'•J 2n 

zu 

L+*)+</! d) 
^ J 

-K + -T^—ч, •[ -E 
+ zl 

2 2 2 
ү
 ri,j ~Гк ~ZiJ 

i,J •J+Zh 

(2) 

К and E are full elliptical integral of first and second types of circular con-
tours with current; indices I and j are contours that is equal to inductor and 
charge. 

Modules of elliptical integrals к and e is equal to: 

Using expressions for components of tension of magnetic field Hri,j and 
H zi,j of circular turn with current and utilizing the principle of imposition of 
fields we would obtain formulas that define components of tension of magnetic 
field induction system inductor-charge: 

^ = X Z Hruj ( 4 ) .=1 j=\ 

H z = ± ± Hzij (5) 
i=1 M 

я = л / я ^ # Ғ (6) 

N and m are the quantity of thread contours with current in inductor, 
charge. 

So components of tension of magnetic field Hr and Hz in investigated point 
of space defines as sum of tension, created by all elemental of thread contours 
of current inductor and charge. 
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In order to find energy of electromagnetic field concentrated at the volume 
dV we use following expression: 

dW = ~\x0H2dV (7) 

Formula of determination of reactivity power in the given volume is given 
in the following way: 

dPq=2n\i0JH2dV ( 8 ) 

In accordance to principle of imposition at the determination of compo-
nents of tension of magnetic fields 4-6 of system inductor- charge, energy of 
electromagnetic field is defined by the integration of expressions 7, 8 in all 
investigated system volume. 

The expression for energy of electromagnetic field is: 
1 r2 2 я z2 

W = -\i0jrIcosaIH2dr da dz (9) 
n о z, 

We use the following expression for reactivity power: 

r2 2j[ z2 
Pq = 2яц0/ j r j cos a lH2dr da dz (10) 

1 0 
After the integration by variable a, the rewriting of expression (9)-(10) 

comes in the following way: 

'l 4 
W = тг|д0J \H2rdrdz (11) 

r2 z2 
Pq=4n2vj\ JH2rdrdz (12) 

П z, 

Then the calculation just comes to determination of investigated space V, inte-
gration by this volume with respect to obtained components of tension of magnetic 
fields Hr and Hz so that the field would be homogeneous in the given volume and 
calculation of specific reactivity energy of electromagnetic field of system induc-
tor-charge, as a sum of energy, localized in each particular investigated tore: 

X (13) 
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The expression for reactivity power in investigated space system of induc-
tor-charge would be following: 

Р < = І Р * (14) 
4=1 

Conclusions 
Investigation of distribution of energy of electromagnetic field of induction 

system comes to the calculation and quantity value of energy in the areas of 
space with the aim of selection of place magnetic circuit and determination its 
influence on energy indices of plants, for axis symmetrical cylindrical system 
of inductor-charge of distribution of energy of electromagnetic field in the area 
of space the calculation of section of magnetic circuit might be done and its 
influence on the energy indices of all the system 
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Түйіндеме 
Авторы статьи разработали методы расчета энергии 

электромагнитных полей согласно площадям индукционной системы. Данная 
работа представляет влияние и взаимодействие индукторов и зарядов 
с обмоточным проводом электромагнита влияющего на геометрическое 
соотношение индукционной системы. 

Resume 
The authors of the article worked out the methods of calculating the energy of 

electromagnetic field according to the sections of the space of the induction system. 
The work represents the influence and interrelation of the inductor and the charge with 
the magnet wire depending on geometrical correlation of the induction system. 
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- ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЯВЛЕНИЯ 
ПОВЕРХНОСТНОГО ЭФФЕКТА В 
ЛЕНТОЧНЫХ ПРОВОДНИКАХ 

Ю.О. Мартышева, И.В. Захаров 
Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова 

При проведении расчетов токоведущих частей индукционных 
нагревательных устройств возникает необходимость учета физичес-
ких явлений, приводящих к увеличению суммарного электрического 
сопротивления токоведущих проводников, в частности поверхност-
ного эффекта. Эта необходимость обусловлена широким частотным 
диапазоном рабочего режима индуктора и уровнем охлаждения 
обмотки вплоть до криогенного. Все это приводит к экономической 
целесообразности использования в качестве токоведущих провод-
ников обмотки индуктора тонких металлических лент. При этом 

конструкции обмоток индуктора, формируемые в виде плотно намотанных 
цилиндрических секций предполагают максимально близкое расположе-
ние проводниковых лент, равное толщине изолирующего диэлектрика 
(порядка 100 -г 500 мкм). 

Влияние поверхностного эффекта на суммарное электрическое сопро-
тивление R токоведущего проводника принято выражать коэффициентом 
поверхностного эффекта Кп, показывающим относительное увеличение 
сопротивления проводника сверх единицы. Известны результаты расчетов 
коэффициента Кп, вычисленного в зависимости от отношения высоты 
проводника к его толщине а/Ь при прямоугольной конструкции провод-
ника [1,2]. Однако, авторы ограничили свои расчёты отношением а/Ь, 
равным 24. В большинстве практических случаев для обмотки индуктора, 
описанной выше названные отношения могут быть гораздо больше. 

Рассмотрим случай, когда проводник представляет собой длинную 
тонкую ленту (рисунок 1) [3]. 
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В целях наглядности размер 2Ь на рисунке преувеличен. Проводник 
является частью цепи переменного тока I с угловой частотой со; обратный 
провод предположим находящимся на значительном расстоянии, так что 
его магнитное поле практически не влияет на поле в рассматриваемом про-
воднике, т.е. эффект близости проводников считается незначительным. 

Расположим оси координат, как показано на рисунке 1; начало коор-
динат поместим в центре сечения проводника. 

В любом пункте сечения (кроме районов, прилегающих к углам) на-
пряжённость электрического поля имеет только осевую составляющую 
E=Eyj, а напряжённость магнитного поля-только составляющую H=Hzk, 
направленную по оси z. 

Обе эти величины практически являются функциями координаты х. 
Электромагнитное поле в ленточном проводнике является суммой 

двух плоских волн, одна из которых входит в проводник через левую 
поверхность и распространяется в направлении +х, а другая входит через 
правую поверхность и распространяется в направлении - х. 

Уравнения поля сохранят тип волновых уравнений. При ориентации 
векторов их интегралы для установившегося синусоидального режима 
будут следующего типа: 

Еу =Ei е~рх+Е2 ерх; 

Hz=Hi е"рх + Н2 ерх. 
1) 
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Для определения постоянных интегрирования Ег Ег Н} и Н2учтём, что 
характеристическое сопротивление равно по выражению: 

zc = I u £ = 2) 
Н, У V Y Нг 

Вследствие симметрии по рисунку 1 

ЕУ(х=ь) =Еу(х=-ь); 

Hz(x=b) = H z ( x = - b ) . 

Выполнение этих условий требует равенств 

3) 

E i = E 2 = E ; 4) 

Hi = -Н 2 =Н. 5) 

По закону полного тока получаем выражение: 

I = 2aH 7 . (x=b)+2aHz(x=-b) = 8а Н shpb. 6) 

Определив из системы (2) н- (6) постоянные интегрирования и подставив 
их в (1), получим закономерности распределения напряжённостей 
электрического и магнитного поля вдоль оси х: 

E y =J_pchpx. 
4а у shpb ' 

H z = _ J _ pchpx 8 ) 
4а у shpb 

Уравнение для плотности тока составляется на основании закона Ома 
в дифференциальной форме: 

5у=үЕу = І - р ^ . 9 ) 
4а shpb 

Поток вектора Пойтинга через обе боковые поверхности ленточного 
проводника на единицу длины в направлении у равен: 

I2 

Si = 2 • 2а • 1 ЕУ(х=ъ) Hz(x=b) = — Zccthpb. 10) 
4а 

Вещественная часть комплекса St выразит активную мощность, посту-
пающую в проводник извне не покрытие потерь на нагрев. 
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Мнимая часть определит скорость изменения по времени запаса энер-
гии электромагнитного поля внутри проводника. 

Отношение потока вектора Пойтинга через стенки проводника к квад-
рату величины тока называется внутренним сопротивлением проводника 
Zi (поверхностным импедансом). Величина Zi может быть определена 
иначе, как отношение напряжённости электрического поля на поверхности 
проводника к величине тока 

Z; = у- Z cthpb. 11) 
4а 

Мнимая часть этого выражения lm Zi=(coLi) представляет собой индуктивное 
сопротивление на единицу длины, обусловленное только внутренним магнитным 
потоком в проводнике. К нему надо добавлять внешнее индуктивное сопро-
тивление, определяемое магнитным потоком снаружи проводника; величина 
последнего зависит от взаимного расположения прямого и обратного проводов 
электрической линии. Вещественная часть выражения Ri=ReZi представляет 
собой активное сопротивление на единицу длины проводника. 

При использовании описанной методики были проведены расчеты 
коэффициента поверхностного эффекта для интересующего диапазона 
отношений а/Ь (от 20 до 160) обмотки индуктора из медного проводни-
ка, уровней охлаждения 293 К (рисунок 2) и 77 К (рисунок 3), и частоты 
источника питания от 50 Гц до 10 кГц. 
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Рисунок 2 - Зависимость коэффициента поверхностного эффекта Кп 
от отношения высоты медного ленточного проводника к толщине а/Ь при 
температуре обмоток индуктора 293 К и различной частоте источника 
питания: 1 - 10000 Гц; 2 - 5000 Гц; 3 - 10000 Гц; 4 - 5 0 Гц. 
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Рисунок 3 - Зависимость коэффициента поверхностного эффекта Кп 
от отношения высоты медного ленточного проводника к толщине а/Ь при 
температуре охлаждения обмоток индуктора 77 К и различной частоте 
источника питания: 1 - 10000 Гц; 2 - 5000 Гц; 3 - 10000 Гц; 4 - 5 0 Гц. 

Расчеты показывают, что для проводников с температурой охлаждения 
293 К Кп не влияет (Кп«1) на суммарное сопротивление проводников при 
частоте 50Гц во всем исследуемом диапазоне частот, при частоте 1000 Гц 
- при отношении а/Ь=70 и более, при частоте 5 кГц - при отношении а/Ь=80 
и более, при частоте 10 кГц - при отношении а/Ь=110 и более. 

Для проводников с температурой охлаждения 77 К Кп не влияет на 
суммарное сопротивление проводников при частоте 50 Гц во всем ис-
следуемом диапазоне частот, при частоте 1000 Гц - при отношении а/Ь 
= 100 (»1%) и более. 

Во всех прочих случаях необходимо принимать решение о целесооб-
разности учета коэффициента Кп, который может увеличить суммарное 
сопротивление токоведущих проводников обмотки индуктора, а значит 
их потери активной мощности. 
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Туйіндеме 
Мақалада авторлар ленталы өткізгіштерде үстіртін нәтиже 

көрсету кезіндегі зерттеулерге қорытьінды жасады. 

Resume 
The authors of the article conducted research results on surface effects 

manifestation in belts. 



46 НАУКА И ТЕХН И КА КАЗАХСТАНА 

УДК 620.(575) 
' . ' II 

' 1 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ РЕГИОНОВ 
КАЗАХСТАНА 

I P.M. Мустафина, Г.М. Мустафина, А.Х. Танат 
, Павлодарский государственный университет 

им. С.Торайгырова 

В статье приведены результаты анализа энергетической 
j безопасности (ЭнБ) областей Казахстана в 2006 году по блоку 
•J обеспеченности электрической энергией (ЭЭ) по пяти индикаторам 
! (изменение душевого потребления электроэнергии, изменение 
\ душевого потребления энергии в коммунально-бытовом хозяйстве, 

доли собственных источников в балансе электроэнергии, изменение 
доли региона по отношению к стране в выработке электроэнергии, 

изменение доли региона по отношению к стране в потреблении 
электрической энергии). Аналитическое исследование проведено 
методами индикативного анализа и скаляризации [1]. 

Обобщенные результаты расчета по методу индикативного анализа, 
приведенного в статье [2], представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
НАИМЕНОВАНИЕ ОБЛАСТИ ИНДИКАТОРЫ БЛОКА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ЭЭ НАИМЕНОВАНИЕ ОБЛАСТИ 

Х1 Х2 х з X4 Х5 

АКМОЛИНСКАЯ КН КК КЧ н КН 

АЛМАТИНСКАЯ Н Н КН н н 

АКТЮБИНСКАЯ Н Н КУ н н 

АТЫРАУСКАЯ Н н н н н 

ВОСТОЧНО-КАЗАХСТАНСКАЯ Н КК н н н 

ЖАМБЫЛСКАЯ КЧ КЧ КУ КЧ КЧ 

ЗАП АДНО-КАЗАХСТАН СКАЯ Н КН н н н 
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КАРАГАНДИНСКАЯ Н Н н н | н 

КОСТАНАЙСКАЯ Н КК КЧ н КЧ 

КЫЗЫЛОРДИНСКАЯ Н ПК КЧ КЧ н 

МАНГИСТУСКАЯ КУ КЧ н КЧ КК 

ПАВЛОДАРСКАЯ Н н н н н 

СЕВЕРО-КАЗАХСТАНСКАЯ КН КК н КН КЧ 

ЮЖНО-КАЗАХСТАНСКАЯ КЧ КЧ КЧ КК КЧ 

В таблице 1 приняты следующие обозначения: XI - индикатор изменения 
душевого потребления электроэнергии, Х2 - индикатор изменения душевого 
потребления энергии в коммунально-бытовом хозяйстве (КБХ), ХЗ - индикатор 
доли собственных источников в балансе электроэнергии (СИБЭЭ), Х4 
- индикатор изменения доли региона по отношению к стране в выработке 
электроэнергии (ВЭЭ), Х5 - индикатор изменения доли региона по отношению 
к стране в потреблении электрической энергии (ПЭЭ); Н - нормальная ситуация 
состояния ЭнБ, ПК - предкризисная ситуация состояния ЭнБ, КН - кризисная 
нестабильная ситуация состояния ЭнБ, КУ - кризисная угрожающая ситуация 
состояния ЭнБ, КК - кризисная критическая ситуация состояния ЭнБ, КЧ 
-кризисная чрезвычайная ситуация состояния ЭнБ. 

В связи с возрастающим ростом дефицита электрической энергии, 
что отрицательно сказывается на электроэнергетической безопасности, 
ситуация в кризисной зоне подразделена на 4 подуровня [1]. 

При оценке энергетической безопасности по блоку обеспеченности 
электроэнергией были приняты значения пороговых уровней, 
рекомендуемые экспертами РФ при оценке ЭнБ (таблица 2). 

Таблица 2 
№ ИНДИ-

КАТОРА 

НАИМЕНОВАНИЕ ИНДИКАТОРА ПОРОГОВЫЙ УРОВЕНЬ № ИНДИ-

КАТОРА 

НАИМЕНОВАНИЕ ИНДИКАТОРА 

ПК КН КУ КК КЧ 

Х1 ИЗМЕНЕНИЯ ДУШЕВОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭЭ 0,7 0,6 0,55 0,45 0,4 

Х2 ИЗМЕНЕНИЯ ДУШЕВОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭЭ В КБХ 0,9 0,8 0,75 0,65 0,55 

ХЗ ДОЛИ СИБЭЭ 0,7 0,6 0,55 0,45 0,4 

Х4 ИЗМЕНЕНИЯ ЛОЛИ ОБЛАСТИ В ВЭЭ 0.96 0.92 0.9 0.86 0.8 

Х5 ИЗМЕНЕНИЯ ПОЛИ ОБЛАСТИ В ПЭЭ 0.96 0.92 0.9 0.86 0.8 

В статье [3] авторами проведено аналитическое исследование 
энергетической безопасности областей Казахстана по блоку обеспеченности 
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электрической энергией методом скаляризации. В таблицу 3 сведены 
результаты этого анализа. 

Таблица 3 
НАИМЕНОВАНИЕ ОБЛАСТИ ИНДИКАТОРЫ БЛОКА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ЭЭ НАИМЕНОВАНИЕ ОБЛАСТИ 

Х1 Х2 ХЗ Х4 Х5 

АКМОЛИНСКАЯ ПК КЧ КК н КН 

АЛМАТИНСКАЯ Н Н ПК н Н 

АКТЮБИНСКАЯ Н н КН н Н 

ДТҺІРАҮСКДЯ Н н н н н 

ВОСТОЧНО-КАЗАХСТАНСКАЯ Н КЧ н н н 

ЖАМБЫЛСКАЯ КК КЧ КН КЧ КЧ 

ЗАПАДНО-КАЗАХСТАНСКАЯ Н КН н н н 

КАРАГАНДИНСКАЯ Н н н н н 

КОСТАНАЙСКАЯ Н КЧ КК н КЧ 

КЫЗЫЛОРДИНСКАЯ Н ПК КК КЧ н 

МАНГИСТУСКАЯ КН КЧ н КЧ КЧ 

ПАВЛОДАРСКАЯ Н н н н н 

СЕВЕРО-КАЗАХСТАНСКАЯ ПК КЧ н КН КЧ 

ЮЖНО-КАЗАХСТАНСКАЯ КК КЧ КУ КЧ КЧ 

Стабильна ситуация по энергетической безопасности (блок 
обеспеченности электроэнергией) по состоянию на 2006 год только в трех 
областях РК: Атырауской, Карагандинской и Павлодарской. 

Состояние ЭнБ в Алматинской области находится в предкризисной 
зоне по методу скаляризации, более жесткая оценка получилась по методу 
индикативного анализа - область нестабильного кризиса. 

Кризисная ситуация по состоянию электроэнергетической безопасности в 
Актюбинской, Восточно-Казахстанской и Западно-Казахстанской областях. 

Наихудшее положение по блоку обеспеченности электрической 
энергией ЭнБ (зона кризисной чрезвычайной ситуации) в Южно-
Казахстанской, Мангистауской, Жамбылской, Костанайской, Северо-
Казахстанской, Кызылординской и Акмолинской областях. 

Выводы из анализа энергетической безопасности по блоку 
обеспеченности электроэнергией по областям республики сделаны на 
основании следующих положений [1]: 

- кризисная ситуация складывается в целом при условии выхода одного 
из индикаторов на кризисный уровень, при этом другие индикаторы могут 
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находиться в нормальной зоне; 
- кризисная ситуация складывается в целом при условии выхода 

двух из индикаторов на предкризисный уровень (другие индикаторы в 
нормальной зоне); 

- предкризисная ситуация складывается в целом при условии выхода 
одного из индикаторов на предкризисный уровень, при этом другие 
индикаторы могут находиться в нормальной зоне; 

- более глубокая кризисная ситуация складывается в целом при условии 
выхода нескольких индикаторов за пределы пороговых уровней. 

Дальнейший рост экономики страны при отставании темпов прироста 
производства электрической энергии (в 2005 году ВВП вырос на 29,31% 
по сравнению с предыдущем годом, а прирост ЭЭ - 1,4% по сравнению 
с 2004 годом) и проведенное исследование ЭнБ областей республики по 
пяти индикаторам блока обеспеченности электроэнергией подтверждают 
необходимость создания системы государственного мониторинга 
энергетической безопасности страны. 
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Түйіндеме 
Мақалада 2006 жылы электрлік энергиямен қамтамасьіз ету бойынша 

Қазақстан облыстарының энергетикалық қауіпсіздігінің талдауының 
қорытындысы келтірілген. 

Resume 
The article presents results of analysis of energy safety Kazakhstan regions 

in 2006 on provision of electric energy. 
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Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова 

Одним из основных повреждений асинхронного двигателя является 
повреждение по дшипников. На него приходится до 40-50 % всех отказов 
АД. Подшипник качения состоит из внутреннего и внешнего кольца. 
Между кольцами в их пазах размещен набор шариковых или роликовых 
элементов. Повреждение подшипника происходит из-за отслаивания 
микроскопических частиц металла с поверхности колец и вращающихся 
элементов. Этот процесс ускоряется из-за эксцентриситета или 
разбалансировки ротора, токов утечки через корпус АД, загрязнения и 
коррозии подшипников, недостаточной или чрезмерной их смазки. 

Повреждение подшипников приводит к увеличению вибрации и уровня 
шума, возникновению эксцентриситета ротора и возможному зацеплению 
железа сердечника статора о сердечник ротора Это сопровождается перегревом 
этих сердечников, ускоренным старением изоляции обмотки статора, коротким 
замыканием в этой обмотке и полным выходом из строя АД. 

История развития электропривода показывает: совершенствование систем 
диагностики повреждений подшипников качения АД осуществляется 
одновременно с совершенствованием самого двигателя. В настоящее время 
стало понятным, что своевременное выявление повреждения подшипников 
АД позволяет резко сократить время стоимость ремонта. Таким образом, 
разработка высокочувствительных систем диагностики повреждения 
подшипника качения в рабочем режиме является актуальной задачей. 

В основе всех методов определения всех повреждений подшипников 
качения АД лежит выявление гармонических составляющих. Он заключается 
в том, что из сигнала, получаемого в результате измерения вибрации, выделяют 
гармонические составляющие, которые возникают при появлении того или 
иного дефекта в подшипнике. При этом, все повреждения подшипника качения 
условно разделяют на внешний дефект дорожки подшипника, внутренний 
дефект дорожки подшипника, дефект шара и дефект проскальзывания. 
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При возникновении внешнего и ли внутреннего дефекта дорожки 
подшипника частота возникают вибрации АД с частотой 

I а р р 

где fr - частота вращения ротора; N - число шаров в подшипнике; 
bj - диаметр шара; dp - диаметр шага зацепления; b - угол контакта 
шара с дорожками. 

Если возник дефект шара, то АД вибрирует с частотой 

fv=dp- i f г / H I - ( V cos(p )ldpf ]; 

При дефекте проскальзывания 

/v
 = ( f r ^ ) ' f r -cos(P)/dp\ 

Если сигнал с вибродатчика разложить в спектр гармонических, то в 
нем эти виброчастоты определяются как [1] 

feu6P=fl±m-fv\, 

где т = 1,2,3,...; f\ - синхронная частота вращения ротора. 
Однако чувствительность этого метода часто оказывается недостаточ-

ной из-за наличия вибрации других расположенных рядом механизмов, 
в том числе и исполнительного механизма. 

От этих недостатков можно избавиться если измерять изменение маг-
нитного поля машины, возникающее при повреждении подшипников или 
токи в отдельных элементах обмотки статора АД. 

На кафедре «Автоматизация и управление» в последние несколько лет 
ведутся работы по разработке систем диагностики состояния АД. Для 
чего была разработана и изготовлена экспериментальная установка. На 
ней проводятся исследования процессов в диагностируемых двигателях 
при эксцентриситете ротора, обрыве стержня «беличьей клетки» и при 
повреждении подшипников АД. Результаты эксперимента, полученные с 
участием автора, на этой установке по диагностированию повреждения 
подшипников качениям дают основание полагать, что в ближайшее время 
будет предложен новый способ диагностирования и устройство для его 
реализации, которые лишены этих недостатков. 
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Түйіндеме 
Авторлармен синхрондық қозгалгыш подшипниктер жагдайларын диагностикалау 

әдістерінің талдауы жасалынган, оньщ нәтижесінде жақын болашақта жаңалық 

еңгізу туралы, диагностикалаудың тіптен жаңа тәсілдерінің алынгак 

Resume 
The authors of the article present an analysis of diagnostics methods of 

frictionless bearing condition in asynchronous motor, in result there was the foun-
dation of inculcation of new, perfect diagnostics method in future. 
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ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТЫ РАБОТНИКОВ 
НЕМАТЕРИАЛЬНОЙ СФЕРЫ 

С.Ж. Нургалиева 
Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова 

Народное образование, здравоохранение, наука, культура, а 
также другие сферы нематериального производства традиционно 
финансировались по остаточному принципу, что означало их полную 
материальную зависимость от состояния государственного бюджета 
и эффективности работы предприятий сферы материального 
производства. Социально-культурные отрасли экономики всегда 
были придатком, а также источником интеллектуальных ресурсов для 
отраслей материального производства, которые служили основным 
движителем социалистической экономики. 

Такая система приоритетов по отношению к отраслям в экономике 
обусловила положение социально-культурной сферы как второстепенное. 
Неизбежным следствием такого положения стало постоянное, хроническое 
отставание уровня оплаты труда работников бюджетной сферы по 
отношению к занятым в отраслях материального производства. 

Неоправданное с точки зрения социальных приоритетов ущемление 
в оплате труда работников бюджетных отраслей не имеет под собой 
объективной основы, поскольку уровень квалификации работников 
в них в целом превосходит уровень квалификации работников в 
промышленности, где заняты только 13,8% специалистов, имеющих 
высшее профессиональное образование и среднее профессиональное 
- 33%, тогда как в образовательных учреждениях этот показатель 
составляет соответственно 40,2% и 33,2 %, в науке - 60,2% и 21,1%. При 
этом, численность работников, занятых в промышленности приближается 
к численности работников, занятых в социально-культурных отраслях. 

Эта позиция и основные направления настоящей работы основаны на 
результатах исследования, на предложениях применения на всех стадиях 
ETC, на анализе и совершенствовании результатов применения новой 
системы оплаты труда работников бюджетной сферы в такой деликатной 
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области, какой является заработная плата и стимулирование работников, 
труд которых характеризуется большой долей интеллектуальной, 
творческой составляющей. 

Системные подходы в совершенствовании структуры заработной 
платы предлагаются учеными и специалистами различных ведомств 
- среди таких работ следует выделить исследования российских 
ученых, накопивших богатый аналитический материал и опыт научного 
обоснования решений, принимаемых органами исполнительной власти, в 
том числе на государственном уровне. Среди авторов работ в этой области: 
Н.А. Горелов, JI.C. Тарасевич, Г.Х. Гендлер, Н.М. Виноградов и др. 

Низкая заработная плата в непроизводственных отраслях оказывает 
негативное влияние на престиж труда врачей, педагогов, ученых. 
Появилась тенденция к снижению их квалификации и профессионального 
уровня, качества выполняемых ими работ и услуг, возникла проблема 
текучести квалифицированных кадров в отдельных отраслях. 

Предоставление же предприятиям производственной сферы права 
самостоятельно формировать фонды потребления, отмена нормативов 
образования фондов материального стимулирования, ограничений 
на размер заработка, а также развитие новых форм хозяйствования 
(малые предприятия, кооперативы, совместные фирмы и АО) создали 
предпосылки для углубления разрыва в размерах заработной платы 
работников промышленности и бюджетных отраслей. К тому же, 
бюджетные организации не располагают такими возможностями для 
зарабатывания дополнительных средств на оплату труда, как предприятия 
небюджетного сектора экономики. 

Предпринимались попытки к сближению принципов оплаты труда 
работников в производственной и непроизводственной сферах, в 
частности: переход от дифференциации оплаты труда по стажевым группам 
к квалификационному категорированию, позволяющему более полно 
учитывать деловые качества, профессионализм работника; уменьшение 
числа групп оплаты труда руководителей; унификация системы оплаты 
труда. Однако реализовать это в полной мере не удалось. Последующее 
повышение цен и последующий их рост обесценил повышение заработной 
платы в отраслях бюджетной сферы (на 40%). 

Представляется, что решение вопросов совершенствования оплаты 
труда работников отраслей бюджетной сферы связано с необходимостью 
вытеснения из их сознания иждивенческой психологии, формировавшейся 
длительное время в условиях преобладающего бюджетного финансирования, 
уравнительности в оплате труда и отсутствия дифференцированного учета 
трудового вклада работников, а это возможно в условиях экономической 
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свободы в сочетании с правовой защищенностью работников, более 
совершенной системы дифференциации размеров ставок и окладов при 
устойчивом бюджетном финансировании. 

Таким образом, реформирование системы оплаты труда в организациях, 
финансируемых из бюджетных источников, является насущной 
необходимостью. Начало реформирования системы оплаты труда положено 
переходом на Единую тарифную сетку организаций бюджетной сферы. 

Переход к организации оплаты труда на основе единой тарифной сетки 
(ETC) - это реформа системы заработной платы, поскольку действовавшие 
ранее отраслевые принципы в решении этих вопросов, заменяются 
едиными межотраслевыми, суть которых состоит в равной оплате за 
равносложный труд независимо от места его приложения, в социальных 
гарантиях оплаты в части ее тарифной составляющей - ставки (оклада) 
соответствующего разряда за выполнение нормы труда, соблюдение ее 
количественных и качественных параметров. 

В разработке ETC и отнесении различных категорий работников к 
разрядам оплаты труда непосредственное участие наряду с центральными 
экономическими ведомствами и их научными организациями принимали 
специалисты заинтересованных министерств и ведомств, проведен анализ 
зарубежного опыта в области дифференциации оплаты труда на основе 
тарифных сеток, применяемых в странах с развитой рыночной экономикой 
в государственном секторе экономики и в крупных компаниях. 

ETC представляет собой шкалу тарификации и оплаты труда всех 
категорий работников бюджетных отраслей, включая рабочих, служащих 
- технических исполнителей, специалистов и руководителей. Каждая 
профессионально - квалификационная группа работников, профессия, 
должность - от рабочих низшего уровня квалификации до руководителей 
организаций - занимает в ETC соответствующие разряды. Дифференциация 
ставок оплаты труда по разрядам (группам оплаты) осуществляется на 
основе ETC в соответствии с квалификацией работников и сложностью 
выполняемых ими работ (должностных обязанностей). 

Учет в заработной плате других факторов ее дифференциации - условий, 
тяжести, напряженности труда, значимости сфер его приложения, 
региональных особенностей, количественных и качественных результатов 
труда осуществляется посредством других элементов организации 
системы заработной платы. По отношению к ним тарифная ставка 
(оклад), как оплата за норму труда является основой формирования всей 
структуры заработной платы. Организации, находящиеся на бюджетном 
финансировании, в пределах бюджетных ассигнований самостоятельно 
определяют виды и размеры надбавок, доплат и других выплат 
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стимулирующего характера, имея в виду, что квалификация работников и 
сложность выполняемых ими работ учтены в размерах ставок и окладов, 
определяемых на основе ETC. 

Вместе с тем, опыт применения ETC выявил вопросы, требующие 
дополнительного решения. 

Анализ и обобщение известных систем оплаты труда за рубежом 
позволил определить направления исследований в этой области и 
разработать предложения по совершенствованию государственного 
и коллективно-договорного регулирования оплаты труда в условиях 
кризисного состояния экономики. 

Это, в частности, установление ставки I разряда ETC на уровне 
прожиточного минимума, установление приоритета основной 
составляющей в заработной плате посредством изменения соотношения 
тарифа и надтарифных выплат, повышение ставки (оклада) с увеличением 
стажа работы в отрасли, учет интеллектуальной и творческой составляющей 
в тарифе для отдельных категорий работников, учет наличия объемных 
показателей и норм труда, приведение параметров ETC в соответствие с 
фактическим перечнем должностей и установлением должностных окладов 
взамен доплат, введение нового квалификационного показателя уровня 
ответственности за принимаемые решения корректировка параметров 
ETC в сторону оптимальных соотношений, а также корректировка 
параметров ETC с учетом налогооблагаемого дохода работника в сфере 
его деятельности. 

Необходимо усилить роль государственного регулирования оплаты 
труда на основе единых принципов ее организации, при этом уровень 
государственных гарантий по оплате труда должен быть одинаковым 
для всех секторов экономики, независимо от организационно-правовой 
формы предприятий и организаций. 

Для выстраивания государственной политики в сфере оплаты труда и 
установления нормальной цены рабочей силы в условиях трансформации 
экономики нужно иметь два обязательных норматива: прожиточный 
минимум и минимальный потребительский бюджет, рассчитываемые на 
базе нормальной потребительской корзины, а не той, что обеспечивает 
лишь физиологическое выживание. Именно эти нормативы должны стать 
обязательными государственными гарантиями по оплате труда наряду с 
законодательно устанавливаемыми минимальным размером оплаты труда 
и ставками ETC. 
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Түйіндеме 
Мақала авторларымен материалды емес саладагы қызметкерлгрдің 

еңбекақысын талдаумен қалыптастырумәселгсін жалпылаужасалынган, ставка 
бсйынша еңбекақьшы қуру, өзгерістерді ецгізу мен нормативтер үсынылган. 

Resume 
The author of the article presents an analysis and abstract of formation 

of salaries of workers from immaterial spheres, there was suggested to inculcate 
changes and measurement data, setting a remuneration of labour on rates. 
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У Д К 364.48 

. ӘЛБУЛЯЕТТІК ИНФРАҚУРЫЛЫМНЬІҢ ДАМУ 
ЖОЛДАРЫ 

А.А. Нұрғалиева, Г.М. Ахматова 

С. Торайгыров атындағы Павлодар мемлекеттік университеті 

Әлеуметтік инфрақүрылым салаларын дамытуға кешенді тэсіл 
екі бағытта жүзеге асырылуы керек; жүйенің макроқүрылым 

» I элементтерін анықтайтын жалпы мемлекеттік мэселелерді шешу 
J жайғасымымен; жеке аймақтық жағдайда жүйенің микроқүрылымдық 

• I элементтерін анықтайтын жергілікті орталықтармен экімшілік 
j аумақтар жайғасымымен (З.с.26). 

Ауылшаруашылық өндірістік экономикалық аудандары әлсіз 
I және жеткіліксіз дамыған әлеуметтік инфрақұрылымға ие. Бұл 
I былайша түсіндіріледі: мүнда елді мекендердің желісі көптеген 
і халықпен жэне олардың белгілі бір орналасу дисперсиялығы 

сақталады. Оларда тұратын халыққа қызмет көрсету үшін не 
шағын күшті, не кешенді жеткізілімнің эр түрлі мүмкіндіктері бар 
ұйымдар мен мекемелер талап етіледі. Бүл екі факторлар инфрақүрылым 
желісінің дамуыньщ элеуметтік - экономикалық тежелуінің себептеріне 
қызмет атқарады. Шағын елді мекендерде бір жағынан, мамандырылған 
кәсіпорындардың тиімді қалыптасуьмен қамтамассыз ету жэне қызмет 
қажет эр түрлі өзгермелі қызметтерді ұйымдастыруды талап етеді; 
екінші жағынан қызметті орындауды тар мамандандыру тіпті кәсіби 
бағытты маманданды әмбебаптықтан айырды .шағын елдімекендерде 
әлеуметтік инфракүрылымның негізгі компоненттерін дамытудың басқа 
мәселелері де бар, Мүнда әлеуметтік - мэдени жэне басқа орталықтарды 
қалыптастыруды көп капиталды салымды, көбінесе мақсаттық шығындар 
түрінде талап етеді (З.с.67). 

Әлеуметтік инфрақүрылымды тек адамдардың өмірін жақсарту 
кадрларды бекітуге ғана бағытталмайды, бәрінен маңыздысы, ол ауыл 
өмірінің бейнесі мен стилін жетілдірудің олардың қогамдық жэне баеқару 
қызметтерін белсендірудің алғашқы шартгары болып табылатын үлкен 
саяси мэнге ие. 

Халықтың өсіп келе жатқан материалдық жэне мәдени қажеттілігін 
қанағаттандыру қоғамдық өндірісті үздіксіз дамыту жэне жетілдіру 
жолымен жүзеге асырылады, сондықтан әлеуметтік жэне экономикалық 
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үрдістердің өзара іс-қимылының мәселелерін шешу кезінде қоғамның 
экономикалық жэне элеуметтік салаларын дэл анықтау маңызды болып 
табылады (4с.74). 

Бұдан эрі, элеуметгік орта В,В. Покшпимскейдің, O.J1. Евтеева, С Д. Ковалев, 
Ж.Т. Тощенко, Ю.Н.Козаковтың Б.С Мовчонның еңбектерінде көрініс тапкан. 
Олар әлеумепік инфрақұылым - элеуметгік ортаның аумақгық - салалық жүйесін 
қальпггастыру жэне дамьпудың белгіпі ғылыми әдістемелік негізін қалаған. 
Зертгеуді одан ары карай жалғастыру үшін түсінік көздері ретінде келесілерді 
қолдану ұсынылды: 

- әлеуметтік - экономикалық мэселелерді шешудің сала аралық 

аспектілерінен көрініс беретін элеуметік даму; 
- элеуметтік орта - өндірістік күштердің аумақтық ұйымдастырылуының 

құрылымдық компоненттерінен шыққан халықтық шаруашылық 

салаларының кешені. 
- элеуметтік инфоқұрылым - материалдық - техникалық база (ғимарат, 

құрылыс, инженер - техникалық коммуникация тағы басқалары әлеуметгік 
ортаның салалары). 

Ғалымдардың айтуышпа, барлық айтылған түсініктер өзара байланысты 
жэне негізгі мәселелер - халықтьщ қажеттілігін қанағаттандыру жэне 
жеке тұлғаның жан - жақты дамуын шешуге эр түрлі әдістемелік тәсілді 
қолдану мүмкіндігін ескереді (2.С.16). 

Әлеуметтік ортаның салалық жүйелері қалыптастыру жэне дамыту 
қызмет көрсету сапасына байланысты, өткізім минимальді уақытты 
талап етеді жэне сондықтан халықты жергілікті шоғырлану орнымен 
байланысты. Кәсіпорынды орналастыру орны мен тұрпаты таңдалады, 
мекеменің оңтайлы желісін қальштастыру жүзеге асырылады. 

Қалаларда тұрғын үй таптары, шағын аудандар, тұрғын жэне экімшілік 
аудандар кәсіпорындарының аумақтық кешендері қалыптасады. 

Ауылдық жерлерде ауыл аралық қызмет көрсету кэсіиорындарының 
кешендері ұжымшарлар мен кеңшорладың, аудандық жэне облыстық 

экімшілік орталықтардың жеке орталық қоныстардың қызмет көрсету 
кәсіпорын кешендері кұрылады (4с.74) 

Жайғасымнан пайда болған, кэсіпорынды орналастырудың үш сатылы 
жүйе атауына ие болған тәсіл қала құрылысы мәселелерін шешу ретінде 
көзқарас тұрғысынан, сонымен бірге уақыг үнемі, ұсынылған қызмет көрсету 
толықтығы жэне қызмет көрсету сапасьш арттырудьщ басқа факторларьш 
шешу ретінде өзінің ұйымдық - қүрылымдық артықшылығын сакдайды. 

Тиімділікгі арггыру жэне қызмет көрсету өз кезегінде салаларды дамьпуды 
жоспарлау шарттарымен анықталды, оның негізінде эрқашанда құрылысты 
қалыптастыру жэне жаңа күштерді енгізу, мәселелері қосалқы жүйені 
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қүрайтын жиынтық қарым- қаіъшас үзілгендік, кез - келген аймақ деңгейінде 
салалардың дамуын кешенді тэсілмен қамтамассыз ету бар.(3,с23). 

Тек салалық жэне аумақтық мэселелерді шешудің максимальді бірлесуі 
бірлікті жоспар негізінде инфақұрылым салаларын дамытуға кешенді 
тэсіл жүзеге асыруға мүмкіндік береді. Сонымен бірге инфақүрылым 
салаларын жэне аумақтық жүйені дамыту кеңейтілген жаңғыртуға 
мақсаттары мен қажеттіліктеріне сәйкес қалыптасудың бірнеше 
деңгеймен сипатталатынын есте сақтау маңызды Казаков жэне Мовчан 
көзқарастары бойынша осындай үш деңгейді бөліп көрсетуге болады: 
Жалпы мемлекеттік, аймақтык жэне жергілікті (3,с 24). 

Жалпы мемлекеттік мәнді инфакүрыльщдық табиғиқорларды игеру жэне 
оқтайлы қолдану, көлікгік тасымалдарды орталық энергиямен жабдықтау 
жэне уақытылы қамтамассыз етуді, елді мемлекетгік жэне ауылшаруашылық 

басқарудьщ барлық жүйелерін жетілдіруді қарастырады. Осы жүйелерді 
дамьггу кешенді жалпы мемлекетік бағдарламалар бойынша үзақ мерзімді 
болжау негізінде көптеген ғылыми- зерттеу жэне жобалық институтгар, 
мамандандьфьшған құрылыс үйымдарымен жүргізіледі. 

Еліміздің ірі экономикалық аудан шекараларында инфракүрылым 
жүйелердің аймақтьщ деңгейі ірі энергетикалық ғимараттар көлік 
тараптары жэне су күбырлары, гидротараптар, суару жүйелері негізінде 
қалыптасады жэне дамиды. Осы жүйелердің маңызды толығуы 
материалды- техникалық жабдықтардың базалық қоймаларының желісі 
мен эр түрлі министірлік пен жиынтықтардың аумақтық басқару өнімдерін 
өткізу болып табылады. 

Аймақтық мэнді инфрақүрылым. Шаруашылықты жоспармен 
жүргізу жағдайында ірі экономикалық аудандар инфрақұрылымның 
негізгі элементгер бөлігі, әрине жалпы мемлекеттік инфрақүрылымдық 

жүйелер қүрамына кіреді. Бірақ аймақтық деңгейде инфрақүрылым 
объектілерінің бірлескен қүрылыстың көптеген мәселелерін шешетін 
салалық мннистірліктер мен ведомствалардың рөлі күшейеді. 

Әлеуметтік инфрақұрылысты жоспарлаудың негізі халық шаруашылық 

салаларын дамьпудың негізгі кестесі өндірістік тараптарды, әсіресе олардьщ 
жаңа аудандарда қальштасуьш дамьпу болып табылады. Осындай өндірістік 
-инфрақүрыпымдыққалыптасіъфуды орналастыру дамьпудьщ анағүрлым 
міндеттерімен жэне эр экономикалық аудан бойьшша еліміздің өндірістік 
күшін орналасгырумен аныкталады. Қазіргі уақытта ауылшаруашылық өмір 
ғылыми - техникалық үрдісте кең игерілгендіктен ауьш еңбек ресурстарьшьщ 
үдайы өсіп - өнуі жэне қолайлы қолдану факторы көкейкесті мэнге ие болады. 
Бүл үрдіс жоғары білікті кадрлдарға қажеттілікгің өсуіне халықгы жүмыспен 
қамту санында олардың үлес салмағының артуына олардың ауылды 
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элеуметтік қайта құру рөлінің күшеюіне оньщ технико - экономикалық 

дамуьшьщ тездеуіне әкеледі (3,с. 24). 
Жоғарыда келтірілгендерді қорыта келе ауылдың әлеуметтік 

инфрақүрылымын нарыққа көшуде жүргізген реформаларда анағүрлым 
объектілердің күрделі кешені ретінде қарауға болады. әлеуметтік 
инфрақұрылымның қалыптасуы жэне дамуы көптеген ғылымдарға 
жетуге бағытталады, соның ішінде саяси экономиканың теоретикалық 

ережелеріне элеуметтік саясатқа демографияға экологияға экономикалық 

география ғыпым салаларына бағытталады 
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Резюме 
В статье говорится о социальной инфраструктуре. 

Resume 
The article considers a social infrastructure. 
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! КЕРНЕУІ 6 КВ ТОРАПТАРДА ЖЕРГЕ 
БІР ФАЗАЛЫ Т¥Й Ы ҚТА Л УД А Н 
ШКРОПРОЦЕССОРЛЫҚ ҚОРҒАНЫС 
ҰЛГІСІНІҢ Т¥ЖЫРЫ!У1ДАУАСЫ 

Б.Б. Өтеғұлов, A.M. Ақаев, Н.Б. Жақыпов, Н.М. Қабдуалиев 
С. Торайғыров атындағы Павлодар мемлекеттік университеті 

М.К. Жанқуанышев 
профильдік лицей, Тараз қ. 

jjjj Тау-кен транспорттық жабдықтарды пайдалану тау-кен 
өндірісінің спецификасымен байланысқан ауыр жағдайда 
болып табылады, онда жабдықтау жүйесі тау-кен жұмыстарын 
технологиялық жүргізуден тәуелді, өйткені тау-кен жұмыстарын 
технологиялық жүргізу тау-кен машиналары мен кешендерін 
қоректендіретін кабельдік желілердің ұзындығын анықтайды. 

Шаңдану, діріл жэне т.б. сияқты климат метеорологиялық шарттардың 
ықпалымен шартталған тау-кен жұмыстарының спецификасы кернеуі 
6 кВ эрекеттегі электр қондырғылардың оқшауламасының тесілуіне 
әкеліп соғады. Сондықтан кернеуі 6 кВ тораптардағы жерге бір 
фазалы тұйыкталудан (ЖБТ) қорғаныс өзекті болып табылады, өйткені 
қорғаныс құрылғысы ажыратуларға жұмыс істейді. Бұл тау-кен 
кэсіпорындарында электр қондырғыларды пайдалану кезіндегі электр 
қауіпсіздік деңгейін көтеру мақсатымен ЖБТ кезінде адым жанасу 
кернеуінің уақытын төмендету үшін шақырылған. 

Кез келген сандық құрылғылардағы сияқты микропроцессорлық 

жүйелердің математикалық үлгісі соңғы автоматтар болып табылады. Бүл 
кезде осындай жүйелерді үлгілеу қорғаныстың нактылы жүйесімен эділді 
сэйкестікте табьшатын соңғы автоматтың синтезінде түжырымдалады. 
Бірақ кездейсоқ жағдайда түрақты түрде өзгеріп отыратын сыртқы 
эсерлердің шарттарында (ол нақтылы ашық жүйелер үшін сипатты) 
статикалық детерминдалған автоматтар нақтылы нысандардың барабар 
үлгісі қызметін атқара алмайды, өздігінен оқытылатын жүз хастикалық 

автоматтар бола алады. Осындай автоматтардың негізгі қызметтері нысан 
жайлы ақпарат жинақгау, алынған берілгендерді талдау жэне берілгендерді 
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талдау нәтижелері бойынша өзінің эрекет ету алгоритмін түзету болып 
табылады. Жинақталатьш берілгендердің кездейсоқ сипатын, сонымен 
бірге олардың ақиқаттылық дэрежесін ескере отырып оларды талдау үшін 
Монте-Карло әдісін пайдаланамыз [1,2]. 

Нәтижесінде күйлердің келесі кодтарын алдық: 

K(ax)=m(QxQ2Q,д 

к ( а г ) = ш Ш а Л 

K{a,)=l\\(QxQ2Q,) 

K{aA)=0\\(QxQ2Q,) 

K{a5)=U0(QxQ2Q,) 

Кодтау процесі кодтаудың сапасымен сипатталады (к), ол келесі 
формуламен есептеледі 

мүнда ш - логикалық аралас күйлердің жүптар саны, оларды көршілес 
кодтармен кодтауға қол жетті; 

п - К1, К2 ..., Кп кластарында қалыптастырьшған күйлер жүптарының 
жалпы саны. 9 

Қарастырылған мысалда Л = — » 0-69 
k > 0.5 болғанда оны жақсы кодтау деп есептеуге болады. 
Жерге түйьщталудан қорғаныстьщ тиімділігін көтеру үшін кернеуі 6 кВ 

тораптарда ЖБТ микропроцессорлық қорганыс үлгісінің түжырымдамасы 
үсынылды. Жерге бір фазалы түйықталудан (ЖБТ) қорғаныстың 
автоматтық жүйесі үлгісінің түжырымдамалық сұлбасы келесі түрде 
үсынылуы мүмкін: 
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1 сурет - Жерге бір фазалы тұйықталудан қорғаныстың автоматтық жүйесі үлгісінің 
тұжырымдамалы сұлбасы. 

Қорғаныстың автоматтық жүйесі үлгісінің тұжырымдамасын келесі 
түрде үсынуга болады: 

1. Микропроцессорлық жұйенің үлгісі ол кірісу алфавиті бар соңғы 
абстрактылы өздігінен оқытатын автомат. 

2. Нысан жайында берілгендер екі түрпатқа бөлінеді: 
• ағымдағы - шапшаң жадыдағы жинақталатын "қысқа өмір сүретіндер", 

үздіксіз талдауға шалынады; 
• жинақталған (білімдер) - ағымдағы берілгендерді талдау нәтижесі 

ретінде жинақталатын "үзақ өмір сүретіндер" түрақты жадыда сақталады 
және кезеңді түрде талданады. 

3. Қорғаныс нысаны жайлы ақпаратты түсірудің екі тізбектік үрдістері 
арасындағы уақыттық аралықгың үзақгығы жинақгалған білімдерден (ағымдағы 
берілгевдерді талдаудың нэтижелерінен) тікелей тәуелдаггікте болады. 

4. Нысан жайлы барлық берілгендерді талдаудың негізінде үлгі өзінің 
логикалық қүрылысын өзгертеді (жүмыс істеу алгоритмі). 

5. Қорғаныстьщ ең жақсы нысаны үлгісінің (өзгеретін жэне өзгермейтін) 
міндетті түрде болуы. 

Жоғарыда баяндалғандар негізінде қорғаныстың автоматтық жүйесі 
үлгісінің түжырымдамасы ЖБТ қорғаныстың микропроцессорлық 

қүрылғыларын жасау кезінде жаңа математикалық аппараттарды тиімді 
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пайдалануға мүмкіндік береді. Әзірленген ЖБТ қорғаныстьщ құрылғысы 
тау-кен кэсіпорындарында электр қондырғыларды пайдалану кезіндегі 
электрқауіпсіздік деңгейін көтеруге мүмкіндік береді. 

Әдебиет 
1. Кудрявцев В.Б., Алешин СВ., Подколзин А.С Введение в теорию 

автоматов // - М.: Наука, 1985. - 320 с. 
2. Лупал A.M. Теория автоматов: Учеб. пособие // - СПбГУАП. 

СПб., 2000.119 с. 

Резюме 
В статье говорится об использовании защиты автоматических 

систем образцов заключения микропроцессорной защиты на этапе создания 
эффективных математических аппаратов. 

Resume 
The article states about use of automatic system protections of microproces-

sor protection models on the stage of creation of effective mathematical devices. 
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УДК 620.9(574.25) 

ЭНЕРГЕТИКА ПАВЛОДАРСКОЙ ОБЛАСТИ 
ДО 1995 ГОДА 

В.К. Постников 
; Павлодарский государственный университет 

j им. С. Торайгырова 

; Развитие и становление Павлодарской энергосистемы 
; обусловлено наличием в области огромных запасов относительно 
1 дешевого угля Экибастузского бассейна и строительством 

крупных промышленных объектов. 
І Так, Павлодарская ТЭЦ-1 бьша по строена для эл ектро снабжения 

- 1 алюминиево-глиноземного завода, Павлодарская ТЭЦ-2-для 
машиностроительного (в последствии тракторного) завода, 

* Павлодарская ТЭЦ-3 - для нефтеперерабатывающего и 
химического заводов. 

В связи с интенсивной разработкой Экибастузских угольных 
разрезов были построены три блочные электростанции - Ермаковская 
ГРЭС и Экибастузские ГРЭС-1 и ГРЭС-2. 

Таким образом, в области сформировались три энергоузла с центрами в 
городах Павлодаре, Экибастузе и Аксу (бывший г.Ермак), обеспечивающих 
по линиям электропередачи 110 кВ электроснабжение сельских районов, 
а по ЛЭП-220 и 500 кВ - соединение блочных электростанций с 
региональными энергосистемами Казахстана, Урала и Западной Сибири. 
По территории Павлодарской области проходит уникальная ЛЭП-1150 кВ 
Барнаул-Экибастуз-Кокчетав-Кустанай-Челябинск. 

До 1995 года все указанные объекты находились в государственной 
собственности под управлением Министерства энергетики и угольной 
промышленности Республики Казахстан через существовавшие с 
советских времен производственные объединения "Павлодарэнерго" 
и "Экибастузэнерго" (единственная область в СССР, в которой 
функционировали две энергосистемы). Электрические сети области 
эксплуатировали три предприятия - Павлодарское предприятие 
электросетей (ППЭС), Ермаковское предприятие электросетей (ЕПЭС) 
и Экибастузское предприятия высоковольтных сетей (ЭПВЭС). 
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Схема управления энергетикой Павлодарской области до августа 1995 г. 
МИНИСТЕРСТВО ЭНЕРГЕТИКИ И УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ КОМПАНИЯ "КАЗАХСТАНЭНЕРГО" 

ПО "ПАВЛОДАРЭНЕРГО" ПО "ЭКИБАСТУЗЭНЕРГО" 

ПАВЛОДАРСКАЯ ТЭЦ-1 ЭКИБАСТУЗСКАЯ ГРЭС-1 

ПАВЛОДАРСКАЯ ТЭЦ-2 ЭКИБАСТУЗСКАЯ ГРЭС-2 

ПАВЛОДАРСКАЯ ТЭЦ-3 ЭКИБАСТУЗСКАЯ ТЭЦ 

ПРП"СКЭР" ЭКИБАСТУЗСКОЕ ПВЭС 

ПАВЛОДАРСКОЕ ПЭС ПРП "ЭКИБАСТУЗЭНЕРГОРЕМОНТ" 

ЕРМАКОВСКОЕ ПЭС 

ПАВЛОДАРСКОЕ ПТС 

ПАВЛОДАРТЕХЭНЕРГО 

Первый этап реформирования ПО "Павлодарэнерго" и 
ПО "Экибастузэнерго" 

Как на всем постсоветском пространстве в Республике Казахстан 
1995 год характеризуется временем взаимных неплатежей предприятий, 
отсутствием денежных средств и блокированием счетов налоговыми 
службами, расцветом зачетных схем. Массовый развал колхозов и 
совхозов области в 1994-1995 годах и отсутствие правопреемников по их 
долгам привел к убыткам ПО "Павлодарэнерго" и его правопреемника 
- АО "ПРЭК" на общую сумму 2405 млн. тенге, в том числе: 

• долги агропромышленного комплекса (1994-1995 г.г.) -1747 млн. тенге; 
• долг ПТЗ по аннулированному зачету промышленно-финансо-

вого альянса «ПО ПТЗ - ПО Экибастузуголь - ПО Павлодарэнерго» 
- 650 млн. тенге. 

Кризис и образовавшийся вакуум по введению других производственных 
отношений привели к принятию правительством Республики Казахстан 
решения по революционному изменению хозяйственных отношений 
и владения собственности. В это время принимается ряд директивных 
постановлений правительства РК, которые стали основополагающими 
на последующие годы. 

По постановлению Кабинета Министров Республики Казахстан 
от 28 июля 1995 г. № 1033 "О реорганизации структуры управления 
электроэнергетической отраслью Республики Казахстан" было создано 
республиканское государственное предприятие (РГП) национальная 



68 НАУКА И ТЕХН И КА КАЗАХСТАНА 

энергетическая система (НЭС) "Казахстанэнерго", которому отошли 
все межсистемные и межгосударственные линии электропередачи, 
подстанции и инфраструктура их обслуживания, а также подчинены 
преобразованные в дочерние государственные предприятия (ДТП) 
Объединенное диспетчерское управление энергосистемами Казахстана 
(ОДУ Казахстана), Экибастузская ГРЭС-1 и Экибастузская ГРЭС-2. 

Этим же постановлением на базе ПО "Павлодарэнерго" было создано 
РГП "Павлодарэнерго", а Ермаковская ГРЭС выделена в самостоятельное 
предприятие - РГП "Ермаковская ГРЭС". В последующем РГП 
"Ермаковская ГРЭС" было преобразовано в акционерное общество, 
53% акций которого было первоначально продано фирме "Джапан хром 
корпорейшн". Таким образом, в 1995 году Павлодарская энергосистема 
лишилась наиболее рентабельного предприятия, вырабатывавшего 72% 
электроэнергии объединения. Что касается ПО "Экибастузэнерго", то 
оно в 1996 году было расформировано. По постановлению правительства 
Республики Казахстан от 13 июня 1996 г. «О приватизации Экибастузской 
ГРЭС-1» имущественный комплекс Экибастузской ГРЭС-1 реализован на 
закрытом тендере ирландской компании «AES Сантри -Пауэр», а затем на 
базе купленного имущества было создано ТОО «AES-СТ - Экибастуз». 

Реформирование коммунальной сферы 
Постановлением Правительства Республики Казахстан от 12 апреля 

1996 г. № 437 "О переходе на новые принципы оплаты содержания жилья 
и жилищно-коммунальных услуг" были: 

« утвержден поэтапный переход к тарифам на жилищно-коммуналь-
ные услуги до уровня, покрывающего издержки организаций, оказыва-
ющие эти услуги. 

• начата работа по созданию кооперативов собственников квартир 
(домов), кондоминиумов (совладельцев) жилых домов. 

• разработан механизм определения величины, порядок финансиро-
вания и выплаты жилищных пособий малообеспеченным гражданам. 

Таким образом, была заложена нормативно-правовая база по 
бездотационному содержанию жилого фонда и оплате коммунальных 
услуг населением. Следствием этого решения стал рост задолженности 
населения за эти услуги и дальнейшее ухудшение финансового состояния 
энергоснабжающих организаций. Парадокс ситуации заключался в том, 
что отключение и ограничение неплатежных потребителей приводили 
к уменьшению объема реализации и относительному росту потерь 
энергии в сетях и затрат на транспортировку энергии. Требовалось 
срочно уменьшать затраты на транспортировку коммунальных услуг и 
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содержание радиальных коммунальных сетей. На правительственном 
уровне решение этого вопроса виделось в отказе от содержания 
нерентабельных инженерных сетей. 

Второй этап реформирования РГП "Павлодарэнерго" 
Постановлением Правительства Республики Казахстан от 30 мая 

1996 г. № 663 "О Программе приватизации и реструктуризации в 
электроэнергетике" были: 

• утверждена Программа приватизации и реструктуризации в элект-
роэнергетике; 

• определен перечень госпредприятий и структурных подразделений, 
передаваемых в ведение местных исполнительных органов Республики 
Казахстан (по Павлодарской области это - Экибастузские тепловые сети, 
Экибастузская ТЭЦ, Аксуские тепловые сети с районной котельной); 

• выведены из состава НЭС "Казахстанэнерго" с преобразованием в 
самостоятельные акционерные общества Экибастузская ГРЭС-1 и Эки-
бастузская ГРЭС-2. 

В 1996 году РГП "Павлодарэнерго" потеряло еще один 
высокоэкономичный энергоисточник - Павлодарскую ТЭЦ-1. 
Постановлением Правительства Республики Казахстан от 25 июня 1996 г. 
№ 789 "О приватизации имущественного комплекса Павлодарской ТЭЦ-1" 
имущественный комплекс Павлодарской ТЭЦ-1 был выделен из состава 
РГП "Павлодарэнерго" без кредиторской и дебиторской задолженности 
и социальной сферы и по итогам открытого инвестиционного тендера 
продан 14 августа 1996 г. фирме "Whiteswan Limited". 

В дальнейшем имущественный комплекс Павлодарской ТЭЦ-1 
вошел в состав ОАО "Алюминий Казахстана" и стал производством без 
образования юридического лица. 

В соответствии с постановлением Правительства Республики Казахстан 
от 17 октября 1996 г. № 1279 и от 7 ноября 1996 г. № 1355 "О преобразовании 
структурных подразделений Республиканского государственного предприятия 
"Пашодарэнерго"бьшиучре>кденьіащионфньіеобществанабазеим>щественньіх 
комплексов производственного предприятия "Севказэнергоремонт", 
Павлодарской ТЭЦ-2, Павлодарской ТЭЦ-3 и региональных электрических 
и тепловых сетей с передачей акиму Павлодарской области государственных 
пакетов акций учреждаемых акционерных обществ на правах владения, 
управления, пользования и распоряжения. 

Так появились АО "Севказэнергоремонт", АО "Павлодарская 
ТЭЦ-2", АО "Павлодарская ТЭЦ-3", АО "Павлодарские тепловые 
сети" (АО "ПТС") и АО "Павлодарская распределительная электросетевая 
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компания" (АО "ПРЭК"). Последняя бьша создана на базе Павлодарского и 
Аксуского предприятий электросетей и управления РГП "Павлодарэнерго" 
со службами диспетчерского управления и связи. 

В конце 1996 года Павлодарская энергосистема прекратила 
свое существование. В течение двух лет было расформировано 
централизованное управление энергетикой, а энергосистема разделилась на 
десяток самостоятельных акционерных обществ, которые в последующем 
стали переходить в частные руки. Эти действия Правительства Республики 
Казахстан не коснулись основополагающих межсистемных связей в 
электроэнергетике. Постановлением № 118 8 от 28 сентября 1996 года "О 
некоторых мерах по структурной перестройке управления энергетической 
системой Республики Казахстан" Правительство создает АО "KEGOC" 
(АО "КЕГОК"- Казахстанская компания по управлению электрическими 
сетями) на базе имущества НЭС "Казахстанэнерго". 

Продажа имущественных комплексов предприятий без передачи им 
их доли обязательств перед государством, а также юридическими и 
физическими лицами привело к дальнейшему ухудшению финансового 
положения оставшихся государственных предприятий. Впоследствии 
условия продажи были изменены с учетом этих обстоятельств. 

Түйіндеме 
Мақалада автор уақытиіа кезеңде экономикалық жэне тарихи 

сипаттамалар есебімен 1995 жылга дейін Павлодардың энергижуйесінің 
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Resume 
In the given article the author traces development and making of The 

given article В данной статье автор прослеживает развитие и становление 
Pavlodar power network till 1995 taking into account economical and historical 
characteristics of temporary period. 
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КОНЦЕПЦИЯ ОБРАТИМОСТИ 
ПРОЦЕССОВ В НЕРАВНОВЕСНЫХ 
ТЕПЛОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

В.В. Рындин 
Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова 

Понятие обратимости процессов находит широкое применение на 
практике при рассмотрении условий оптимальной работы различных 
энергетических установок и двигателей, а также при расчёте 
их максимально возможных КПД. При протекании обратимого 
(идеального) процесса не происходит никаких изменений во всей 
системе взаимодействующих тел, что позволяет при протекании 
обратного процесса вернуть все тела в исходное состояние. Примером 
идеального цикла, состоящего из обратимых процессов, является цикл 
Карно, КПД которого является наибольшим и служит ориентиром для 

сравнительной оценки работы всех тепловых двигателей. 
В основу концепции обратимости в термодинамике положена концепция 

равновесности, согласно которой обратимые процессы могут протекать 
только в полностью равновесных системах («обратимый процесс - в 
пределе нет разности давлений и температур между рабочим телом и 
окружающей средой» [1]). В работах [2, 3] показано несоответствие 
концепций обратимости и равновесности, используемых при изложении 
второго закона термодинамики (ВЗТ). Несоответствие заключается в 
том, что обратимость в концепции равновесности наступает при полной 
равновесности, когда нет никаких процессов. Наличие обратимости в 
неравновесных системах концепция равновесности не предполагает. 
В то же время известны обратимые процессы (ОП), протекающие 
в неравновесных Системах, например, перенос тепла при конечной 
разности температур между телами с помощью тепловой машины, 
совершающей идеальный цикл Карно; истечение газа без трения из 
идеального сопла при конечном перепаде давления на нём или его 
расширение в идеальной турбине и другие. Кроме того, в соответствии 
с концепцией равновесности область применения обратимых процессов 
в термодинамике ограничивается рассмотрением взаимодействий 
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между системами, находящимися в почти одинаковых состояниях (при 
бесконечно малых перепадах давления и температуры между системами), 
что снижает практическое значение этой концепции для реальных сугубо 
неравновесных теплоэнергетических установок и двигателей. 

В связи с отмеченными выше трудностями, возникающими при 
изложении ВЗТ на основе существующих концепций равновесности и 
обратимости, в термодинамику вводится новая концепция, основанная на 
понятии «неравновесносгь» и законах её изменения. Под неравновесностью 
здесь понимается свойство материи, обусловленное неодинаковостью 
распределения движения в пространстве. Неравновесность, в свою 
очередь, характеризует способность системы совершать работу: в 
равновесной системе работа совершаться не может. Следовательно, 
мерой (количественной характеристикой) неравновесности будет работа, 
которую может совершить система при её переходе в равновесное состояние. 
Основу концепции неравновесности составляет «принцип (аксиома) 
неравновесности» - неравновесность изолированной системы не может 
увеличиваться: в обратимых процессах она не изменяется (сохраняется), 
а в необратимых уменьшается. 

Выделяются следующие виды неравновесности: термическая и 
барическая, обусловленные соответственно перепадом температуры и 
давления в пространстве; механическая (кинетическая и потенциальная), 
электрическая, химическая и др. Для оценки неравновесности всей 
системы, состоящей из совокупности локально равновесных подсистем, 
вводится понятие полной неравновесности как суммы всех видов 
неравновесности изолированной системы. 

При переносе движения в пространстве неравновесность одного вида 
может уменьшаться с возникновением неравновесности другого вида в 
равном или меньшем количестве (например, при работе теплового двигателя 
уменьшение термической неравновесности при переносе тепла от 
горячего тела к холодному может компенсироваться ростом механической 
неравновесности при разгоне маховика или подъёме груза), либо может 
исчезнуть полностью без появления неравновесности какого-либо другого 
вида (например, в процессах выравнивания температур двух тел при 
теплообмене или уровней воды в двух сообщающихся резервуарах). 

Согласно принципу неравновесности ВЗТ формулируется так: полная 
(суммарная) неравновесность изолированной системы при протекании 
реальных (необратимых) процессов уменьшается, а при протекании 
идеальных (обратимых) процессов сохраняется. В случае протекания 
обратимых процессов убыль неравновесности одного вида полностью 
компенсируется ростом неравновесности другого вида. Концепция сохранения 
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неравновесности согласуется с существующим определением обратимого 
процесса, согласно которому изолированная система после протекания 
прямого и обратного процессов возвращается в исходное состояние, т. е. к 
прежней неравновесности, а также с формулировкой ВЗТ Клаузиуса: теплота 
не может переходить от холодного тела к горячему без компенсации, если 
под компенсацией понимать уменьшение неравновесности (например, 
механической), эквивалентное росту термической неравновесности при 
переносе тепла от холодного к горячему телу. 

В качестве количественных характеристик неравновесности системы 
вводятся обобщающие понятия "энергетическое количество неравновесности" 
и "энтропийное количество неравновесности", объединяющие эксергию и 
изменения термодинамических потенциалов и энтропии. 

Под энергетическим количеством неравновесности (или сокращённо 
энергетической неравновесностью) понимается количество неравновесности, 
определяемое через различного рода работы, совершаемые при 
переходе системы в равновесное состояние. Для расчёта максимальной 
(располагаемой) работы в термодинамике используются такие величины, как 
термодинамические потенциалы, эксергия тепла и эксергия потока. 

Если термодинамический потенциал, в общем случае обозначить 
символом П ("пи" греческое), то количество неравновесности системы 
будет определяться разностью потенциалов системы в неравновесном и 
равновесном состояниях (назовём её "потенциальной разностью")1, равной 
максимальной работе системы при переходе её в равновесное состояние: 

дтт*=п -ТТ =wmax • mi —ііңрс -Чрс "НҒС-РС 

Потенциальная разность адиабатной системы, совершающей работу, 
уменьшается в любых процессах (обратимых и необратимых). Однако 
только в обратимых процессах убыль потенциальной разности, равная 
убыли термодинамического потенциала, будет равна максимальной 
внешней работе неравновесной системы: 

5*Сх = -d(An') = -Шңре + dnpc =~dl l w c = -<Ш 

где сІПрС = 0, так как при переходе системы в равновесное состояние 
все процессы прекращаются и, следовательно, изменения всех величин 
равны нулю. 

В случае протекания необратимых процессов внешняя работа 
системы получается меньше убыли потенциальной разности (убыли 
1 Сам термодинамический потенциал не может рассматриваться в качестве меры неравновесности системы, 
так как в равновесном состоянии количество неравновесности равно нулю, а потенциал не равен нулю. 
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термодинамического потенциала): <-d(An*) = -dn . Следовательно, 
общее условие перехода системы из более неравновесного состояния в 
менее неравновесное состояние (более равновесное) имеет вид. 

8We < -d (Ai r ) = - d n 

Согласно этому выражению внешняя работаравнаубыли потенциальной 
разности, или убыли термодинамического потенциала, в обратимых 
процессах и меньше этой убыли в необратимых процессах. 

Для установления связи между эксергией тепла и неравновесностью 
системы рассмотрим изменение термической неравновесности при переносе 
тепла в количестве 01 от горячего тела (ГТ) с температурой 71 к окружающей 
среде (ОС) с температурой 70. В результате переноса тепла уменьшается 
термическая неравновесность в системе ГТ-ОС. Чтобы процесс переноса 
тепла был обратимым (без уменьшения полной неравновесности), необходимо 
наряду с уменьшением термической неравновесности увеличивать в 
эквивалентном количестве и другую какую-либо неравновесность, например, 
механическую. Для создания механической неравновесности к системе ГТ-ОС 
следует добавить идеальную тепловую машину, состоящую из рабочего тела 
(РТ), совершающего цикл, и приёмника (источника) работы (ПР - маховик, 
пружина, груз). В процессе переноса тепла термическая неравновесность 
в системе ГТ-ОС уменьшается, а в результате совершения работы за счёт 
части этого тепла увеличивается кинетическая или потенциальная энергия 
ПР, т. е. увеличивается механическая неравновесность, и в целом полная 
неравновесность ИС (ГТ-ОС-РТ-ПР) не изменяется. В дальнейшем, добавив 
идеальную холодильную машину (ИХМ), такую систему можно будет 
вернуть после каждого цикла в исходное неравновесное состояние. 

Если энергетическое количество неравновесности обозначить Л, то 
балансовое уравнение изменения полной неравновесности ИС (ГТ-ОС-
РТ-ПР) в обратимом цикле (ДЛРТ = 0) запишется в виде 

ААис=АЛтер+АЛми=0-

Отсюда убыль термической неравновесности будет равна росту 
механической неравновесности ПР в результате подвода к нему работы от 
РТ, осуществляющего идеальный цикл Карно в температурном интервале 
ГТ (7ГТ) и ОС (70), 

- АЛтер = ДЛмех =W^= QS-To/Тп) = й -T0\ASn\ = 0 ,-T aAS° 0 C = EQ , (1) 
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где IA^VtI = QJTn ~ модуль изменения энтропии горячего тела, равный 
увеличению энтропии окружающей среды (XT) в обратимом процессе 
переноса тепла. 

Величину EQ, равную максимальной работе, которую можно получить 
в идеальном цикле Карно за счёт подведённой теплоты Qx, если холодным 
телом является окружающая среда неизменных параметров, принято 
называть эксергией тепла. Таким образом, эксергия тепла в соответствии 
с (1) является количественной характеристикой изменения термической 
неравновесности системы горячее тело - окружающая среда. Эксергия 
тепла равна работе, которую нужно затратить на привод ИХМ, чтобы XT и 
ГТ вернуть в исходное состояние (к прежней термической неравновесности 
- ЛЛмех = ЛЛ^) - отобрать g2 у XT и подвести к ГТ Qy=Q2+ EQ. 

Для введения эксергии потока в качестве меры неравновесности 
рассматривается неравновесность системы, состоящей из резервуара 
большой ёмкости с давлениемр\ и температурой 71 и окружающей среды с 
постоянными параметрамирО и 7D. В такой системе под действием перепада 
давления происходит перенос (перетекание) вещества из резервуара в 
ОС, в результате чего неравновесность такой системы уменьшается. Для 
возвращения той же порции вещества из ОС в резервуар и, следовательно, 
возвращения системы резервуар-ОС к прежней неравновесности 
необходимо эту порцию вещества сжать до первоначального давления и 
переместить с помощью компрессора. Работа, затрачиваемая на привод 
идеального компрессора, осуществляющего перенос порции вещества из 
ОС в резервуар, и будет мерой неравновесности, теряемой в естественном 
процессе перетекания вещества из резервуара в ОС. 

Сохранить полную неравновесность ИС при течении вещества 
можно, если от элемента потока получить работу в идеальной турбине 
и аккумулировать её в виде энергии (кинетической, потенциальной, 
электрической) приёмника работы. То есть необходимо рассмотреть 
неравновесную изолированную систему (НРИС), состоящую из 
резервуара, окружающей среды, турбины и приёмника работы. 

Поскольку в обратимом процессе полная неравновесность изолированной 
системы не изменяется, то для данной системы можно записать 

ААңрис = ДЛрезер_0С + АЛпр = ААтАС + АЛ^ = О-

Отсюда следует, что убыль неравновесности адиабатной системы 
(АС), состоящей из резервуара и ОС, компенсируется приращением 
механической неравновесности между АС и ПР в результате совершения 
работы в турбине 
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- ЛЛш-де = - ЛЛрезер-ос - = A E n p = W ^ = W™, 

или для удельных величин 

- A W = A V = v C - (2) 

В соответствии с (2) убыль удельной энергетической неравновесности адиабатной 
системы равна удельной технической работе совершаемой в турбине. 

Максимальную удельную работу, получаемую от элемента потока при его 
расширении в турбине до параметров ОС, называют эксергией потока [1] 

ex=w™=h-h0+TQ(s0-s). (3) 

Если параметры элемента потока совпадают с параметрами резервуара 
(р 1 и 71), то эксергия потока (3) в соответствии с выражением (2) 
будет равна убыли удельной неравновесности системы резервуар-ОС, 
обусловленной переносом вещества единичной массы из резервуара в 
окружающую среду: 

ех1 ~К~К + T0(S0 - J , ) = = - Л ^ з е р в - О С -

Следовательно, эксергия потока (потока вещества) является мерой 
изменения неравновесности системы резервуар-ОС при переносе порции 
вещества в окружающую среду неизменных параметров. 

Согласно ВЗТ переход неравновесной изолированной системы (ИС) 
в равновесное состояние всегда сопровождается ростом энтропии ИС, 
следовательно, разность энтропий ИС в равновесном и неравновесном 
состояниях - энтропийная разность - также будет характеризовать 
неравновесность ИС в данном состоянии: 

AS = Л5ңрИС = Smc — £НРИС = ДОңрис-^РС. (4) 

Приращение же энтропии ИС dS^ будет характеризовать потерю 
неравновесности ИС. Связь между изменениями энтропии ИС и 
энтропийной разностью при протекании необратимых процессов можно 
получить, если продифференцировать уравнение (4) с учётом, что 
с1£рис = dS'MaKC = 0 (в равновесном состоянии энтропия ИС максимальна и 
не изменяется), 

d(M*) = dSmc -dSHP[re = -с^нрис < 05 или -d(M*) = dSHPI!C >0. 
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В соответствии с этими выражениями при протекании необратимых 
процессов в изолированной системе энтропийная разность, как и полная 
неравновесность, уменьшается, а энтропия растёт, при этом убыль 
энтропийной разности равна приращению энтропии изолированной 
системы. Энтропийную разность AS* и изменение энтропии AS ИС можно 
обобщить понятием «энтропийное количество неравновесности». 

В результате такого обобщения, выполненного на основе концепции 
неравновесности, изменение энтропии неравновесной изолированной 
системы dSjjp^, используемое для записи ВЗТ, приобрело смысл одной 
из количественных характеристик (физических величин) изменения 
неравновесности ИС. 

Связь между энергетическими и энтропийными количествами 
неравновесности устанавливается с помощью известного уравнения 
Гюи-Стодолы 

-алис =bwnm =Tocdsnc=-Tocd(AS\c. 

Следовательно, под общим количеством неравновесности (КН) следует 
понимать обобщающую величину, включающую в себя энергетическое 
и энтропийное количества неравновесности: КН {Л, AS', AS}. При этом 
под энергетическим количеством неравновесности системы, как уже 
отмечалось, следует понимать обобщающую величину, включающую 
в себя такие величины, как максимальная работа отдаваемая 
системой (или диссипируемая в системе) при переходе её в равновесное 
состояние, потенциальная разность, ЛП* эксергии (удельные) потоков 
вещества ех и тепла eq :А{Жшс^с,АП\ех, eq}. 

Энергетическое количество неравновесности может быть использовано 
для расчёта изменения неравновесности как изолированной, так и 
адиабатной систем, а энтропийное - только для изолированной системы, 
поскольку при совершении неравновесной адиабатной системой внешней 
работы в обратимом процессе её неравновесность уменьшается, а 
энтропия не изменяется. 

Аналитические выражения второго начала термодинамики, согласно 
которому количество неравновесности (неравновесность) изолированной 
системы в необратимых процессах уменьшается и сохраняется в обратимых 
процессах, могут быть представлены в виде следующих неравенств: 

ё(КНис) < 0, dAHC < 0, d(A5*) < 0, или dSm = -d(AS') > 0. (5) 

Следовательно, введение в термодинамику понятия неравновесности 
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как свойства материи и её количественных характеристик позволяет дать 
аналитические выражения второго начала термодинамики в виде системы 
неравенств (5), куда в качестве частного случая входит известное уравнение 
КлаузиусаЛ^лс > 0, и использовать новый метод исследования эффективнос-
ти работы теплоэнергетических установок, основанный на расчёте убыли 
неравновесности в отдельных элементах и во всей системе в целом. 
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Resume 
In the article the author considers in detail a notion of convertibility, the 

foundation of this conception, and also convertible processes in heat-power en-
gineering systems. 
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В целях упрочнения обода, увеличения срока эксплуатации и повышения 
износостойкости крановые колеса подвергают закалке. Термические 
отделения располагают оборудованием для охлаждения деталей (водяными 
и масляными закалочными баками, маслоохладительными установками), 
установками для низшгемпераіурной термической обработки (обработки 
холодом), оборудованием для предупреждения и устранения деформаций, 
различными приспособлениями для осуществления технологических 
операций и приборами контроля результатов термической обработки. 
Кроме того, для закалки отдельных деталей применяют специальные 
установки. 

Схема сорбитизационной установки конструкции Новокузнецкого 
металлургического комбината [1] представлена на рисунке 1. Нагретое 
в печи до температуры выше критической точки АсЗ колесо краном 
переносят к закалочной ванне и укладывают на опорные ролики. Ролик 
1 приводной, а ролики 2 холостые. Приводной ролик и опирающаяся 
на него деталь приводятся во вращение электродвигателем через 
редуктор. Холостые ролики вместе с их обоймами могут перемещаться 
вдоль наклонных направляющих 3 и устанавливаться в положении, не-
обходимом для данного диаметра обрабатываемой детали. Уровень воды в 
закалочной ванне, зависящий от размера закаливаемой детали, регулируют 
специальным приспособлением, которое расположено над сливной 
трубой, вваренной в дно ванны. Кроме крановых колес, на этой установке 
обрабатывают правильные ролики, бандажи и другие изделия. 

К преимуществам данной установки относятся простота 
конструкции, надежность, удобство в обслуживании, низкая стоимость, 
универсальность. 

На рисунке 2 представлен вращающийся стол для сорбитизации, 
предназначенный для закалки осесимметричных изделий, в том числе 
и крановых колес. Закалка осуществляется обрызгиванием, нагретое 
колесо помещается на круглый стол, который приводится во вращение 
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со скоростью 30 об/мин. Поверхность обода колеса обрызгивается водой, 
подводимой через ряд трубок от кольцевой трубы. Продолжительность 
охлаждения водой составляет 120- 150 секунд [2]. 

На рисунке 3 приведено устройство для закалки крановых колес 
[3], разработанное на Нижнетагильском металлургическом комбинате. 
Устройство содержит опору с установленной на ней кантующей площадкой, 
приводной ролик и боковые неприводные ролики, спрейеры. Для обеспечения 
надежной установки и фиксации колеса разного диаметра на оптимальном 
расстоянии от спрейера кантующую площадку кинематически соединяют 
с опорой, которая имеет возможность вертикального перемещения и 
размещения в спрейере и на приводном ролике, а боковые неприводные 
ролики кинематически соединяют между собой с возможностью синхронного 
перемещения относительно оси площадки. 

Устройство работает следующим образом. В исходном положении 
кантующая площадка 1 находится в горизонтальном положении. 
Закаливаемое колесо своей ступицей устанавливается в приемную втулку 
5 и опирается боковой поверхностью обода на опоры 13, 14. 

Боковые ролики 2 силовым цилиндром 4 с помощью рычажного механизма 
3 симметрично сводятся и фиксируют колесо по оси устройства. 

Силовым цилиндром 9 с помощью рычажного механизма 8 кантующая 
площадка 1 с закаливаемым колесом поворачивается на 90°, строго 
вертикально опускается в спрейер 10 и опирается на ролик 11. С помощью 
привода 12 ролик 11 вращает закаливаемое колесо, рабочий профиль 
которого интенсивно охлаждается спрейером 10. 

После окончания закалки кантующая площадка 1 силовом цилиндром 9 
через рычажный механизм 8 устанавливается в горизонтальное положение; 
боковые ролики 2 с помощью силового цилиндра 4 и рычажного механизма 
3 разводятся и освобождают колесо. 

Преимуществом установки является возможность механизированного 
перемещения колеса в вертикальное положение при помощи системы 
рычагов и цилиндров. 

На рисунке 4 показано устройство для термообработки крановых колес 
[4], используемое на Выксунском металлургическом заводе. 

Устройство состоит из рамы 1, на которой расположены рычажный 
механизм 2 установки колеса 3 в рабочее положение, механизм 4 прижатия 
колеса в рабочем положении и механизм 5 вращения колеса при закалке. 
Рычажный механизм 2 имеет опорный рельс 6, а прижатие колеса 3 и его 
вращение осуществляется шпинделями 7 и 8 через ступицу колеса. 

Устройство работает следующим образом. Нагретое до температуры 
закалки колесо 3 закатывается на опорный рельс 6 рычажного механизма 
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2 и фиксируется упором и боковыми направляющими (не показаны) в 
вертикальном состоянии в нижнем исходном положении. В этом положении 
колеса каретка 14 механизма 4 прижатия вместе с однокамерной частью 
16 спрейера 9 отведена в крайнее правое положение, а двухкамерная часть 
15 спрейера 9 находится в крайнем левом положении. 

Опорный рельс 6 рычажным механизмом 2 поднимает нагретое колесо на 
уровень закалки, каретка 14 перемещается механизмом 4 прижатия к колесу 
и прижимает его шпинделем 7 через ступицу к шпинделю 8. Одновременно 
с перемешиванием каретки 14 к колесу осуществляется установка в рабочее 
положение двухкамерной 15 и однокамерной 16 частей спрейера 9. 

При этом каретка 14, двигаясь влево, перемещает установленную на 
ней шарнирную опору 13 коромысла 10. Перемещаясь вместе с кареткой 
14, коромысло 10 поворачивает относительно неподвижной опоры-оси 12 
двуплечий рычаг 11 . Поскольку на нижней части двуплечего рычага 11 
закреплена рама 18с двухкамерной частью 15 спрейера 9, то при вращении 
рычага 11 двухкамерная часть спрейера подводится к внутренней 
боковой части обода и поверхности катания обода колеса. Однокамерная 
часть 16 спрейера подводится к наружной части обода колеса вместе с 
кареткой 14, так как она жестко соединена на каретке через кронштейн 
17. Все три камеры спрейера 9 установлены в рабочее положение. После 
этого опорный рельс 6 опускается рычажным механизмом 2 в крайнее 
нижнее положение, включается механизм вращения 5 и колесо начинает 
вращаться. Одновременно с вращением колеса подается охлаждающая 
жидкость в камеры спрейера 9, откуда через систему отверстий она 
поступает на боковые поверхности и поверхность катания обода колеса. 
Скорость вращения колеса, количество охладителя и время охлаждения 
определяется в соответствии с технологической инструкцией. 

После охлаждения обода колеса до заданной температуры подачу 
охладителя и вращение колеса прекращают, опорный рельс поднимают 
до взаимодействия с колесом. Затем каретку механизма прижима 
вместе с однокамерной частью спрейера отводят в крайнее положение, 
двухкамерная часть спрейера при этом отводится при помощи рычажной 
системы влево, а опорный рельс вместе с колесом опускается в нижнее 
положение. Убирается упор, и колесо под действием собственного веса 
перекатывается по наклонному рельсу для последующей обработки, 
освобождая устройство для загрузки следующим колесом. 

Поверхностная закалка ТВЧ (токами высокой частоты), предложенная 
профессором В.П. Вологдиным (1934 г) является одним из самых 
эффективных методов термической обработки металлов и может быть 
использована для упрочнения крановых колес [5]. 
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По сравнению с обычными методами закалки поверхностная закалка 
(ТВЧ.) имеет следующие преимущества: 

1) Возможность получения закаленного слоя любой глубины. 
2) Высокая производительность. 
3) Получение высокой твердости. 
4) Почти полное или полное отсутствие окалины и коробления. 
5) Возможность закалки любых поверхностей и деталей различной 

конфигурации. 
6) Возможность полной автоматизации процесса закалки. 
В связи с высокой плотностью индуктированных токов на поверхности 

нагреваемой детали и происходит быстрый нагрев ее поверхностного слоя. 
Интенсивность явления поверхностного эффекта зависит от частоты 

тока. Чем выше частота тока, тем меньше его проникновение в глубину 
изделия. Поверхностная закалка индукционным нагревом зарекомендовала 
себя, как, высокопроизводительный и экономичный способ поверхностной 
термообработки, обеспечивающий высокое качество термически 
обработанных изделий, полностью соответствующий требованиям 
современного массового производства. 

Вывод 
В ходе сравнения установок для закалки было определено, что они 

обеспечивают равномерное охлаждение на поверхности осесимметричных 
деталей и предотвращает образование закалочных трещин. 

Закалка на установке по типу Новокузнецкого металлургического 
комбината (рисунок 1) для сорбитизации крановых колес проста по 
конструкции, удобна в обслуживании, а также низкая стоимость и 
универсальность, позволяют быстро внедрять в производство. Данная 
конструкция наиболее приемлема для мелкосерийного производства 
крановых колес. 
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Рисунок 1. Схема установки конструкции Новокузнецкого 
металлургического комбината для сорбитизации крановых колес 
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Рисунок 2 - Вращающийся стол для сорбитизации крановых колес. 

Рисунок 3 - Установка для закалки крановых колес разработанное на 
Нижнетагильском металлургическом комбинате 
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Рисунок 4 - Устройство для термообработки крановых колес, 
используемое на Выксунском металлургическом заводе [3] 

Түйіндеме 
Мақалада, кран донгалақтарын шынықтыруга арналган қондыргы 

конструкциясының, салыстырмалы талдауының нәтижелер көрсетілген. 

Resume 
In clause it is resulted results of the analysis of a design of devices for 

training wheels of the crane. 
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* Известны три способа окончательной термической обработки 
крановых колес: нормализация с отпуском, закалка поверхности 
катания с отпуском и объемная закалка, предусматривающая 
упрочнение всех элементов колеса с последующим отпуском. 
Необходимо отметить, что выбор той или иной технологии 
окончательной термической обработки должен определяться 
конкретными условиями эксплуатации. 

За рубежом колеса подвергают в основном двум видам 
окончательной термической обработки: нормализации с отпуском 
или закалке с отпуском. Нагрев осуществляют до 800 - 860°С в 

функции состава стали с последующим регулируемым охлаждением. 
Охлаждение, как правило, на спокойном воздухе обеспечивает получение 
пластинчатого сорбита во всех элементах колеса. Дисперсность карбидной 
фазы определяется фактической скоростью охлаждения элемента колеса. 
Чем тоньше сечение (диск), тем интенсивнее идет охлаждение на 
спокойном воздухе, тем при более низких температурах происходит распад 
переохлажденного аустенита, тем тоньше продукты распада. Охлаждение 
на спокойном воздухе также обеспечивает более или менее равномерное 
охлаждение всего колеса, что приводит к значительному уменьшению 
остаточных напряжений. 

Закалка с отпуском колес за рубежом осуществляется по различным 
вариантам: закалка обода путем спрейерного обрызгивания водой 
одновременно всей поверхности катания вращающегося в горизонтальной 
плоскости колеса; прерывистое охлаждение части обода путем 
обрызгивания при вращении колеса в горизонтальной плоскости, или 
путем погружения части обода в бак с водой при вращении колеса в 
вертикальной плоскости и, наконец, объемная закалка колеса погружением 
в масляный бак. 

Чаще закалку осуществляют путем спрейерного охлаждения водой, 
схема которой приведена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Закалка колеса путем спрейерного охлаждения 

Практически лишен указанных недостатков способ вертикального 
прерывистого упрочнения обода, схема которого приведена на рисунке 2. 

1 - приводной ролик; 2 - колесо; 3 - вода. 
Рисунок 2 - Схема вертикального упрочнения обода - для двухреборд-

ного кранового колеса. 
Для объемного упрочнения цельнокатаных колес характерна большая 

разница в скорости охлаждения различных элементов колеса - в 
наибольшей степени при этом упрочняется диск, а известно, что условия 
эксплуатации требуют более значительного упрочнения обода. 

Традиционная технология термоупрочнения колес включает в себя их 
нагрев до 840 - 870°С равномерно по всем поверхностям, передачу нагретого 
колеса, к закалочной машине с минимальным промежутком во времени, 
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термоупрочнение (охлаждение водой) обода колеса в течение 100 - 200с в 
зависимости от содержания в стали углерода и марганца. Использование 
такой технологии обеспечивает невысокий уровень прочностных свойств 
металла и износостойкости обода в эксплуатации. 

В настоящее время на Нижнеднепровском трубопрокатном 
заводе им. К. Либкнехта успешно применяют прерывистую закалку 
цельнокатаных колес, вращающихся в вертикальной плоскости. Колеса 
нагреваются под закалку в кольцевых печах до 800-850 °С [1]. 

На Выксунском металлургическом заводе используют способ 
термической обработки стальных колес, включающий нагрев до 
температуры аустенизации, выдержку, дифференцированное охлаждение 
обода водой и отпуск, отличающийся тем, что охлаждение до температуры 
Мн + (30-50°С) ведут водой со скоростью близкой критической скорости 
закалки на мартенсит, далее до 240-300°С со скоростью 1-2°С/с, а отпуск 
проводят при 300 ±50°С. 

Реализация данного способа термообработки позволяет регулировать 
структурообразование поверхностных, приповерхностных и глубинных 
слоев ободьев колес с высокими прочностными характеристиками при 
сохранении уровня пластических характеристик и способных подвергаться 
последующим пластическим деформациям и ударным нагрузкам без 
рекристаллизации поверхностного слоя, что обеспечивает высокую 
износо- и термостойкость обода колеса, особенно при эксплуатации в 
условиях повышения скорости движения состава и нагрузки на ось [2]. 

В настоящее время изготовление и термообработка крановых колес 
осуществляется на следующих предприятиях: ООО «УралТрейд», 
«УралРемДеталь», ООО «Ласмет», Запорожский завод тяжелого 
краностроения, ЧелябПромДеталь. 

С целью снижения остаточных напряжений цельнокатаные колеса 
после закалки подвергают отпуску в интервале 400 - 600 °С. Исследования, 
проведенные ИЧМ, показали, что оптимальным режимом отпуска 
является температура 480 - 520 °С, продолжительность выдержки 2 ч с 
последующим охлаждением на воздухе или более замедленным. 

Средний балл неметаллических включений в стали ободов и дисков 
(кроме недеформирующихся силикатов) по ГОСТ 1778-70 не должен 
превышать 4, оксидных строчечных включений - не более 1. 

Вода является дешевым и широко распространенным охладителем, 
применяемым при закалке изделий. Обладая достаточно высокой 
скоростью охлаждения, в интервале температур перлитного превращения 
(650 - 550° С) вода позволяет получать необходимую твердость и 
прокаливаемость крупногабаритных изделий. Однако большая скорость 
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охлаждения в интервале температур мартенситного превращения 
вызывает возникновение значительных напряжений в закаливаемых изде-
лиях и, как следствие, деформации и трещинообразование. 

Охлаждающая способность воды резко изменяется в зависимости от 
ее температуры; если эту способность при 18° принять за единицу, то при 
74° она будет иметь коэффициент 0,05. 

Примеси в воде по-разному влияют на охлаждающую способность. 
Добавка поваренной соли и едких щелочей в количестве 5 - 1 0 % заметно 
повышает охлаждающую способность воды; 5 - 7%-ый водный раствор 
марганцовокислого калия уменьшает скорость охлаждения в интервале 
температур мартенситного превращения (дает среднюю скорость 
охлаждения между чистой водой и маслом). Скорость охлаждения стали 
в водных растворах показана в таблице 1. 

Водные растворы щелочей, солей и глицерина все шире применяют в 
термических цехах, так как они обеспечивают интенсивное охлаждение 
в перлитном интервале температур и замедленное и равномерное 
охлаждение в интервале температур мартенситного превращения [3]. 

Таблица 1 - Скорость охлаждения стали в водных растворах 

Закалочная среда Скорость охлаждения, °С/С при 
температурах, °С 

ВОДА ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ, "С: 650—550 330—200 

18 600 270 

28 500 270 

50 100 270 
10%-ый раствор NaOH в воде 
при 18 °С 1200 300 

10 %-ный раствор МаС1 в воде 
при 18 °С 

1100 300 

Минеральное масло 100—150 20—50 
Спокойный воздух 3 1 

Щелочи химически нейтральны по отношению к охлаждаемому 
металлу, поверхность которого остается чистой и последующая очистка 
не требуется (светлая закалка). 

В интервале температур мартенситного превращения (обычно 
используют интервалы 300 - 200 °С или 300 - 100°С). Выбор этого 
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интервала важен потому, что здесь основное количество аустенита 
превращается в артенсит, что сопровождается возникновением внутренних 
напряжений и опасностью возникновения закалочных трещин. 

Замедленное охлаждение в указанном интервале приводит к релаксации 
внутренних напряжений и частичному самоотпуску мартенсита в процессе 
его образования и в результате предотвращает образование трещин. 

В последние годы установлено, что при очень интенсивном охлаждении 
сильным водяным душем или быстродвижущимся потоком воды под 
давлением образования трещин также не происходит, что связывают с 
равномерностью охлаждения различных участков поверхности деталей 
сложной формы [4]. 

На основе этих представлений было введено понятие о кривой 
идеального закалочного охлаждения с быстрым понижением температуры 
в верхнем интервале и медленным - в нижнем (рисунок 3). 

Рисунок 3 - Кривая идеального закалочного охлаждения 

Для углеродистых сталей с содержанием углерода более 0,6% 
температура конца мартенситного превращения находится ниже нуля 
и при закалке в воде в структуре стали сохраняется остаточный аустенит 
(рисунок 4). Если такую сталь после закалки охлаждать до температуры 
точки Мк, то это вызывает превращение остаточного аустенита в мартенсит, 
благодаря чему твердость и износостойкость изделия повысятся, а его 
размеры стабилизируются [5]. 
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Рисунок 4 - Мартенситные кривые марганцовистых сталей: 1 - 0,64% 
С, 1,0% Мп; 2 - 0,62% С, 5,1% Мп; 3 - 0,60% С, 8,6% Мп 

Возможна также закалка крановых колес в масле. Основным досто-
инством масел как закалочных жидкостей является небольшая скорость 
охлаждения в мартенситном интервале температур, что уменьшает опас-
ность возникновения закалочных дефектов и приводит к постоянству закали-
вающей способности в широком интервале температур среды (20— 15 0° С). 
Охлаждающая способность закалочных масел зависит от их вязкости. По-
вышение температуры закалочного масла уменьшает вязкость и тем самым 
увеличивает охлаждающую способность. Для индустриальных масел 12,20 
и 20В, широко применяемых для закалки деталей, наилучшая охлаждающая 
способность обеспечивается в интервале температур 40—80°С [6]. 

К основным недостаткам масла относят: дефицитность, необходимость 
в регенерации, пожароопасность, узкий интервал скоростей охлаждения, 
необходимость дополнительной операции отмывки и обезжиривания 
поверхности закаленных изделий. 

Вывод 
Охлаждение потоком воды широко применяют при объемно-

поверхностной закалке деталей, которая обеспечивает последующий 
самоотпуск. Интенсивное охлаждение непрерывным потоком воды 
со скоростью 1 0 - 3 0 м/с в охлаждающей камере создает условия, 
обеспечивающие равномерное охлаждение в различных участках 
поверхности деталей и предотвращает образование закалочных трещин 
даже в деталях весьма сложной формы. 
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Түйіндеме 
Мақалада кран донгальщтары мысалга алынган, осесимметрияльщ 

бөліиектерді термиялық бекіту тәсілдерінің салыстармалы талдау нәти-
желері келтірілген. 

Resume 
In article it is introduced results comparative analysis of ways of termal 

hardening of axis symmetry ware on an example crane wheels. 
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УДК 665.7(575) 
"М 

j АВТОМАШИНАЛАРДЫҢ 
ЖАНАРМАЙЛАРЫНЫҢ ҚҰРАМЫ, 
САПАСЫ ЖЭНЕ АССОРТИМЕНТ! 

-І 

Wi.A. Сулейменов, А. Колпек, М. Елубай, А. Дорофеев, 
Ж. Жумадиров 

| С. Торайғыров атындағы Павлодар мемлекеттік университеті 

Қазақстанда өңделетін автомашиналардың жанармайларының 
1 көбісінің мемлгкеттік стандарттары ГОСТ 2084-77 жәш ТУ 38.001165 
I -97/1-5/. Жанармайлардың октан санына байланысты ГОСТ 2084 - 77 

жанармайларының бес түрлі маркасы бар: А - 72, А - 76, АИ -91, АИ 
; - 93 жэне АИ - 95. Бастапқы екі маркасындағы октан саны моторлы 

әдіс арқылы анықталған, ал қалғандарының октан сандары зерттелуші 
I әдіс арқылы анықталған. Соңғы кезде автомашиналардың саны артқан 

сайын төменгі октан саны бар жанармайларға сұраныс аз, ал жоғары 
октан саны бар жанармайларға сүраныс артуда. Қазір А - 72 маркалы 

жанармайларды эксплуатациялайтын техниканың болмауына байланысты, 
бүндай маркадағы жанармайлар өңцелмейді. 

Қазіргі жағдайда А - 92 маркалы жанармайларға сұраныс өте коп, олардың 
мемлекеттік стандарттары ГОСТ ТУ 38.001165 - 97. Сонымш катар ГОСТ 
ТУ 38.001165 - 97 бойынша А - 80 жэне А -90 маркалы жанармайларды 
өндіру алға қойылуда. Олардың зертгелу әдіс бойынша анықталған октан 
сандары бірдей болады және бүл жанармайларды экспортқа шығаруға да 
болады. АИ - 98 маркалы жанармайдың зерттелуші әдіс аркылы анықталған 
октан саны 98, ал оның мемлекеттік стандарты ГОСТ ТУ 387401 - 58 - 122 
- 95 жэне ТУ 387401 - 58 - 127 - 95. А - 76, А - 80, АИ - 91, А - 92 жэш 
А - 96 жанармайларын өңцеген кезде оларға этил сүйықтығын қосу рүқсат 
етіжді. Қүрамында 0,15 г/дм3 қорғасыны бар аз этилденген жанармай А - 91 
арнайы техникалық жағдайлардың талаптарына сай өндірілгді. АИ - 95 жәш 
АИ - 98 жанармайларын өндірген кезде алкилқорғасынды антидетонаторлар 
қолданылу рүксат етілмейді. 

ГОСТ 2084 - 77 автомашиналардың жанармайларының сапасына 
койылатын талаптар 1.1. кестеде корсетілген. 
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1.1- кесте - Автомашиналардың жанармайларының сипаттамалары 
(ГОСТ 2084 - 77) 
КМРСЕТКІШТЕРІ А-72 А - 7 6 А И - 9 1 АИ-93 АИ-95 

ЭТИДДЕНБЕГЕН ЭТИДДЕН-БЕГЕН ЭТЮТДЕНГЕН ЭТИЛДЕНБЕГЕН ЭТИЛДЕНБЕГЕН 

ДЕТОНАЦИЯЛЫК 

ТҰРАҚТЫЛЫҚ: 

ОКТАН САНЫ, 

КМП ЕМЕС: 72 76 76 82,5 85 85 

МОТОРЛЫ ӘДІС 

ЗЕРТТЕЛУШІ МӨЛШЕРЛЕНБЕЙДІ 91 93 95 

ӘДІС 

ҚОРҒАСЫННЫҢ 

МАССАЛЫК ҮЛЕСІ, 0,013 0,013 0,17 0,013 0,013 0,013 

Г/ДМ , КМП ЕМЕС 

ФРАКЦИЯЛЫҚ 

ҚҰРАМЫ: 

ЖАНАРМАЙДЫ 

АЙДАУДЫҢ 

БАСТАПҚЫ 35 35 35 35 35 30 

ТЕМПЕРАТУРАСЫ, 
° Г , ТӨМЕН ЕМЕС: 

ЖАЗҒЫ 

КЫСҚЫ 

МӨЛШЕРЛЕНБЕЙДІ 

1.1 - кестенің жалғасы - Автомашиналардың жанармайларының 
сипаттамалары (ГОСТ 2084 - 77) 

КМРСЕТК1ШТЕРІ 

А - 7 2 

ЭТИЛДЕНБЕГЕН 

А - 7 6 А И - 9 1 

ЭТИЛДЕНБЕГЕН 

А И - 9 3 

ЭТИДДЕНБЕГЕН 

А И - 9 5 

ЧТИППЕНКЕГҒН КМРСЕТК1ШТЕРІ 

А - 7 2 

ЭТИЛДЕНБЕГЕН 

ЭТИЛДЕН 

-БЕГЕН 

ЭТИЛДЕНГЕН 

А И - 9 1 

ЭТИЛДЕНБЕГЕН 

А И - 9 3 

ЭТИДДЕНБЕГЕН 
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10% ЖАНАРМАЙДЫҢ 

АЙДАЛУ 
0 

ТЕМПЕРАТУРАСЫ, С 

АЙДАЛУ 
0 

ТЕМПЕРАТУРАСЫ, С 

ЖОҒАРЫ ЕМЕС: 70 70 70 70 70 75 

ЖАЗҒЫ 55 55 55 55 55 55 

ҚЫСҚЫ 

50% ЖАНАРМАЙДЫ 

АЙДАУ 

ТЕМПЕРАТУРАСЫ, 
0 

С, ЖОҒАРЫ ЕМЕС: 

115 115 115 115 115 120 ТЕМПЕРАТУРАСЫ, 
0 

С, ЖОҒАРЫ ЕМЕС: 100 100 100 100 100 105 

ЖАЗҒЫ 

ҚЫСҚЫ 

90% ЖАНАРМАЙДЫ 

АЙДАУ 180 180 180 180 180 180 

ТЕМПЕРАТУРАСЫ, 
0 

С, ЖОҒАРЫ ЕМЕС: 

160 160 160 160 160 160 ТЕМПЕРАТУРАСЫ, 
0 

С, ЖОҒАРЫ ЕМЕС: 

ЖАЗҒЫ 

ҚЫСҚЫ 

ЖАНАРМАЙДЫҢ 195 195 195 205 205 205 

ҚАЙНАУЫНЫҢ СОҢЫ, 
о 

185 185 185 195 195 195 

С, ЖОҒАРЫ ЕМЕС: 

ЖАЗҒЫ 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

ҚЫСҚЫ 

КОЛБАДАҒЫ ҚАЛДЫҒЫ, 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

%, КМП ЕМЕС 

ҚАЛДЫҒЫ ЖӘНЕ 

ШЫЕЫНЫ, %, КМП 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 

ЕМЕС 66,7-93,3 66,7-93,3 66,7-93,3 66,7 66,7-93,3 66,7-93,3 

ЖАНАРМАЙДЫҢ 3,0 66,7-93,3 

ҚАНЫҚҚАН БУ 3,0 1,0 3,0 0,8 2,0 

ҚЫСЫМЫ, КПА, КМП 

ЕМЕС: ЖАЗҒЫ 

ҚЫСҚЫ 5,0 

5,0 5,0 10,0 5,0 5,0 5,0 

ҚЫШҚЫЛДЫЛЫҒЫ, МГ 
з 

10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

КОН/ЮОСМ , КМП ЕМЕС 

1С ЖҮЗШДЕГІ 

СМОЛАНЫҢ ҚҰРАМЫ, 
3 

900 

МГ7100СМ , КМП ЕМЕС: 600 1200 900 1200 900 

МНДІРШЕТІН ОРЫНДА 0,10 

ТҰТЫНЬИАТЫН 0,10 0,10 САРЫ 0,10 0,10 0,10 

ОРЫНДА - -

ЖАНАРМАЙДЫ 

МНДІРЕТШ ОРЫНДАҒЫ 

ИНДУКЦИЯЛЫҚ 

АРАЛЫК (ПЕРИОД), 

МИН, A3 ЕМЕС 

КҮКІҒГПҢ МАССАЛЫҚ 

ҮЛЕС1, %, КМП ЕМЕС 
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Ескертулер: 1. Барлық маркадағы жанармайлар үшін: мыс пластинкасына 
төзімді; қүрамында суда еритін қышқылдар және сілтілер, механикалық 

қоспалар және су болмайды, 20° С кезіндегі тығыздығы мөлшерленбейді, 
қайткенде анықтамалар жүргізеді. 

2. Қалаларда және аудандарда, сонымш қатар өнеркәсіптерде СЭС -т ің 
бас дәргері этилденген жанармайды қолдануды рұқсаттамаған жағдайда, 
ондай орындарда этилденбеген жанармайлар қолданылады. 

3. Фракциялық құрамы төмендегі көрсеткіштерге сай оңтүстік өңірлерге 
қолдануға арналған жанармайларды өңдеу рұқсатталады: 

75° С - дш жоғары емес температура кезінде 10 % айдалады; 
102° С - ден жоғары емес температура кезінде 50 % айдалады; 
4. Каталитикалық риформинг компоненттерінің қолданылуымен 

дайындалатын жанармайлар үшін, қайнау температурасының шегі 
жазғы 205° С - дсн жоғары болмауы керек, ал қысқы 195° С - ден жоғары 
болмауы керек. 

ГОСТ 2084 - 77 бойынша өңделетін жанармайлардың барлығы булану 
көрсеткіштеріне байланысты жадық және қыстық деп екіге бөлінеді. 
Қысқы жанармайлар солтүстік және солтүстік - шығыс аудандарда 
барлық мезгілдерде, ал қалған өңірлерде 1 - қазаннан 1 - сәуірге дейін 
қолданылады. Жаздық жанармайлар - солтүстік және солтүстік шығыс 
өңірлерде 1 - сәуірден 1 - казанға дейін пайдаланылады, ал қалған 
өңірлердің жылдың барлық мезгілдерінде пайдаланылады. 

Шет елдерге шығару үшін өндеівтін жанармайлар (ТУ 38.001165 - 97) жәш 
АИ - 98 жанармайы барлық мезгілдік жанармайларға жатады (1.2 - кесте). 

ГОСТ2084-77бсйьшшаөндежтінавтомашиналардьщжанармайларыньщ 
параметрлері халықаралық нормаға және экологиялық талаптарға сай 
ерекшеленеді. Жанармайлардың сүранысын арттыру үшін және олардың 
сапасын европалық стандартна жеткізу үшін ГОСТ 51105 - 97 бойынша 
01.01.99 жылдан бастап «Қозғалтқыштардың іштен жануына арналған 
отын. Этилденбеген жанармай. Техникалық талаптар» қарастырылуда. 
Бүл стандарты этилденген және этилденбеген жанармайларды өңдейтін 
ГОСТ 2084 - 77 стандартымен алмастыруға болмайды. ГОСТ 51105-97 
стандартына сәйкес тек қана этилдшбеген жанармай өңделеді (ондағы 
қорғасынның ең көп мөлшері 0,01 г/дм3). 

Зерттелуші әдіс арқылы анықталған октан санына байланысты 
жанармайлардың торт түрлі маркасы белгілі: «Нормаль - 80», «Регуляр 
- 91», «Премиум - 95», «Супер - 98». 

«Нормаль - 80» жанармайларын жүк машиналарына қолдануға болады, 
олардың қасиеті А - 76 жанармайларымен бірдей болады. Этилденбеген 
жанармайлар «Регуляр -91» автомашиналардың жоғарғы эксплуатациясы 
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үшін этилденген А - 93 жанармайларының орнына қолданылады. «Пре-
миум - 95» жэне «Супер - 98» жанармайларының қасиеттері толығымен 
европалық талаптарға сай келеді. 

Этилденбеген жанармайларды өндіруге көшу мақсатын жылдамдату 
үшін этил сүйықтығының орнына маргансцті антидетонаторларды қолда-
нылу қазір көптеп қолға алынуда. «Нормаль - 80» жанармайына концен-
трациясы 50мг Мп/дм3 - тен көп емес және «Регуляр - 91» маркалы жа-
нармайына концентрациясы 18мг Мп/дм3 - тш көп емес антидетонаторлар 
қосады. Европалық талаптарға сай өндірілген жанармайлардың қүрамына 
кіретін бензолдың мөлшері 5% - дан көп болмауы керек. Көрсеткіш бойын-
ша бекітілген мөлшері «15°С кезіндегі тығыздығымен» сәйкес болуы тиіс. 
Жанармайдың ағып келген бөлігіндегі күкірттің массалық үлесі 0,05%- ке 
дейін ғана болуы тиіс. ГОСТ 16350 - 80 бойынша әр түрлі климатты ай-
мақтарда қолданылатын жанармайлардың, автомашиналардың қалыпты 
эксплуатациясын және жан - жақты қолданылуын қамтамасыз етуі үшін 
жанармайларды бес сатыда алады. Берілген көлемдегі жанармайдың айдау 
температурасын анықтау үшін, олардың 70, 100 жәж 180° С - де айдалу 
температуралары қарастырылған. Сонымея қатар оларға «булану индексі» 
дегш көрсеткіш ентізілген. 

ГОСТ Р51105 - 97 маркасына сәйкес отандық жанармайларға ха-
лықаралық зерттеу әдістерінің (ISO, EN, ASTM) стандарттарын енгізу 
қарастырылған. 

Республикадағы барлық өңірлерді қанымдау үшін экологиялык таза, 
техникалық талаптарға сай этилденбеген автомашиналардың жанармай-
ларын өндіру қарастырылуда. Олар: «калалық» (ТУ 38.401 — 58 — 171 
- 96), «Ярмарка» (ТУ 38.301 - 2 5 - 4 1 -97) жэне ТУ 38.401 - 58 - 171 - 96 
бойынша өндірілетін автомашиналардың жанармайлары. Сонымен катар 
бүл жанармайларды «Славнефть — Ярослав вгфтесинтез» ААҚ өңдейді. 
ГОСТ Р51105 — 97 — мен салыстырғанда бүл жанармайлардың техникалык 
талаптарының нормалары бензолдың мөлшері бойынша қатаң сақталған 
және оларға жуғыш қондырғылар орнатылған және оларға ароматты 
көмірсутектер енгізу қарастырылған. 

Автомашиналардың жанармайларын өңдеу үшін көп жағдайда ка-
талитикалық риформингтің немесе каталитикалық крекингтің базалык 
компоненттері негізгі қүрал болып табылады. Каталитикалық риформинг 
арқылы алынған жанармайлардың қүрамында күкірттің мөлшерінін аз 
болуы, олардың қүрамында олефиндердің болмауымен сипатталады. 
Сондықтан сақтаған кезде олар жоғары түрақтылықты көрсетеді. 
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1.2 - кесте - ІПет елдерге шығаратын автомашиналардың және АИ 
- 98 жанармаиларының сипаттамала ры 

КМРСЕТКІШТЕРІ А - 8 0 А - 9 2 А - 9 6 А И - 9 8 

3 0 
ММЛШЕРЛЕНБЕЙД1. ТЫҒЫЗДЫҒЫ. КГ/М , 20 С КЕЗІНДЕ, КМП 755 770 770 ММЛШЕРЛЕНБЕЙД1. 

ЕМЕС 
о 

КАЙТКЕНДЕ 

15 С АНЫҚТАЛАДЫ. 

ММЛШЕРЛЕНБЕЙДІ 

ДЕТОНАЦИЯЛЫҚТүРАҚТЫЛЫҒЫ, ОКТАН 80 92 96 98 

САНЫ, A3 ЕМЕС: 76 83 85 88 

ЗЕРТТЕЛУШ1 ӨДІС 

МОТОРЛЫ ӘДІС 
3 

КОРҒАСЫННЫҢ МАССАЛЫҚ ҮЛЕСІ, Г/ДМ , 0,15 0,15 0,15 
-

КМП ЕМЕС: 

ЭТИЛДЕНГЕН ЖАНАРМАЙ 0,013 0,013 0,013 0,013 

ЭТИЛДЕНБЕГЕН ЖАНАРМАЙ 

ФРАКЦИЛПЫҚ КуРАМЫ: 35 35 35 
-

ЖАНАРМАЙДЫ АЙДАУДЫҢ 

БАСТАПКЫ ТЕМПЕРАТУ-
о 

РАСЫ, С. ТММЕН ЕМЕС 

ТЕМПЕРАТУРА КЕЗІНДЕ 70 75 75 75 
0 

АЙДАЛАДЫ, С, ЖОҒАРЫ 120 120 120 120 

ЕМЕС: 190 190 190 190 

10% 

50% 215 215 215 215 

90% 

СОҢҒЫ КАЙНАУ ТЕМПЕРАТУ -
о 

1.5 1.5 1.5 1.5 

РАСЫ, С, ЖОҒАРЫ ЕМЕС 

КОЛБАДАҒЫ ҚАЛДЫҒЫ, %, КМП ЕМЕС 4,0 4,0 4,0 4,0 

ҚАЛДЫҒЫ ЖӘНЕ ШЫҒЫМЫ, %, КМП ЕМЕС 79,9 (600) 

ЖАНАРМАЙДЫҢ КАНЫКҚАН БУ ҚЫСЫМЫ, 

КПА (ММ РС.СТ.), КМП ЕМЕС 3.0 
3 

ҚЫШКЫЛДЫЛЫҒЫ, МГ КОН/100 СМ КМП 79.9 (600) 79,9 (600) 799 (600) 

ЕМЕС 5.0 

1С ЖҮЗІҢДЕГІ СМОЛАНЫҢ МӨЛШЕРІ, МГ/100 
з 

3,0 3.0 3,0 

СМ , КМП ЕМЕС 
600 5,0 5.0 5,0 

ЖАНАРМАЙДЫ МНДІРЕТІН ОРЫННЫҢ 

ИНДУКЦИЯЛЫҚ МЕРЗІМІ, МИН, ТММЕН 

ЕМЕС 0,05 600 600 600 

КҮКІРТПҢ МАССАЛЫК ҮЛЕС1, %, КМП ЕМЕС 

0,05 0,05 

ТҮСІ ТҮССІЗ НЕМЕСЕ АҚШЫЛ САРЫ 

ДОКТОРЛЫҚ СЫНАМА 
ТЕРІС 
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1.2 - кестенііь жалғасы - Шет елдерге шығаратын автомашиналардың 
жэне АИ - 98 жанармайларының сипаттамалары 

КМРСЕТКІШТЕРІ А - 8 0 А - 9 2 А - 9 6 А И - 9 8 

МЕРКАПТАНДЫ КҮКІРТТЩ МАССАЛЫҚ 

ҮЛЕСІ, %, КМП ЕМЕС 

БЕНЗОЛДЫҢ ММЛШЕРІ, %, КМП ЕМЕС 

МТБЭ МАССАЛЫҚ үЛЕСІ, %, КМП ЕМЕС 

0,001 0,001 0,001 

5,0 

МЕРКАПТАНДЫ КҮКІРТТЩ МАССАЛЫҚ 

ҮЛЕСІ, %, КМП ЕМЕС 

БЕНЗОЛДЫҢ ММЛШЕРІ, %, КМП ЕМЕС 

МТБЭ МАССАЛЫҚ үЛЕСІ, %, КМП ЕМЕС 
-

12 
ЕСКЕРТУ: БАРЛЫҚ МАРКАДАҒЫ ЖАНАРМАЙЛАР ҮШІН: М Ы С ПЛАСТИНКАСЬША СЫНАУҒА ТМЗІМДІ, ҚҰРАМЫНДА 

С І Л Т І Л І К Ж Э Н Е Қ Ы Ш Қ Ы Л Д Ы Қ СУЛЫ Е Р І Т І Н Д І Л Е Р Д І Ң К О С П А Л А Р Ы , С У Ж Э Н Е МЕХ А Н И К А Л Ы Қ Қ О С П А Л А Р 

БОЛМАЙДЫ. 

Жанармайлардьщ қүрамындағы ароматты көмірсутектердің мөлшерін көбейту 
экологияға тигізетін зиянды әсерін азайту мақсатыньщ басты факторы болып 
саналады. Олардың жегіспе/шілігіші болатын фракция бойынша детонациялык 
тұрақтьшығы барлык жанармайларда бірдей болмайды. 

Әдебиет 
1. Васильева JI.C. Краткий справочник по автомобильным 

эксплуатационным материалам. М.: Транспорт, 1992. 120 с. 
2. Гуреев А.А., Азев B.C. Автомобильные бензины. Свойства и 

применение. М.: нефть и газ, 1996. 444с. 
3. Данилов A.M. Присадки и добавки. Улучшение экологических 

характеристик нефтяных топлив. М.: Химия, 1996. 231 с. 
4. Смазочное - охлаждающие технологические средства для обработки 

металлов резанием. Справочник/Под.ред. С.Т. Энтелиса, Э.Н. Берлинера. 
М.: Машиностроение, 1986. 352 с. 

5. Папок К.К. Химмотология топлив и смазочных масел. М.: Воениздат, 
1987. 192 с. 

Резюме 
В этой статье рассматривается, используемые в Казахстане авто-

мобильные бензины различных марок, их государственные стандарты, их 
октановые числа, характеристики, а также характеристики, экспортируе-
мых за рубежом автомобильных бензинов и краткие сведения о них. Наряду 
с этим рассматриваются актуальные экологические проблемы. 
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Resume 
The motor gasoline of different makes (of the cars) using in Kazakhstan, 

their state standards, the octane figures, characteristics, as well as the character-
istics of the motor petrol which are exported abroad and their brief information 
are considered in the article (clause). Along with this the ecological problems of 
current importance are considered. 
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УДК 665.7(575) 

ҚАЗАҚСТАНДА ПАЙДАЛАНЫЛАТЫН 
М¥НАЙЛЫ ОТЫН 

М.А.Сулейменов, А.К. Колпек, М. Елубай, А. Дорофеев, 
Ж. Жумадиров 
С. Торайгыров атындағы Павлодар мемлекеттік университеті 

Автомашина және ушацтардъщ жанармайлары. 
Ауыр мунай фракцияларының тотыгу крекингі процессіне және 

цанъщпаган мунай зауыттың газдарының төмен температурада 
і суйық фазальі тотыгуының жаңа каталитикалық жуйелері. Крекинг 
I зацдылыгының жогары кайнагыш көмірсутектік фракцияныц 

ваккумды дистилляттар мьісалында Жетібай (амбарлы және 
J цубырлы), Атырау және Қаражамбас мунайлары, сонымен цатар 

j мазуттар: ПетроҚазақстан Шымкентзауытының (ПҚШЗ), 
Павлодар мунай химия зауытының (ПМХЗ) М-100 маркаларьі және 
тауарларьі болып табылады. 

Қазацстанның табиги шикізаттарынан катализаторларда жогары 
қайнагыш фращияларында тотыгу крекингі механизмы орнату 
эффективті катализаторлар болып табылады. Бул мақалада әлемдегі 
осы тацырып бойыниіа істелген жумыстардың шолуын жасалгая 

Жанармайлар оталдыруға мәжбүр ететін поршенді қозғалтқыштарда 
жану процессін тудыру үшін қолданылады. Жанармайларды қолданылу 
салаларына қарай автомашиналардың және үшақтардың жанармайлары 
деп екіге бөледі. Автомашиналар мен үшақтардың жанармайлары әр түрлі 
салаларда колданылуына қарамастан, олардың жалпы негізгі сапалық 

көрсеткіштері, оларды анықтайтын физикалық - химиялық қасиеттер 
және олардың эксплуатациялык қасиеттері үқсас болады. 

Қазіргі кездегі автомашиналардын және үшактардың жанармайлары 
түтыну қажеттілігін, негізгі талаптарды, экономикалық тиімділік 
жақтарды және қозғалткыштардың жүмысын, эксплуатациялық 

талаптарды қанағаттандыратын болуы керек. Бүл талаптар орындалуы 
үшін жанармайлар төмендегідей қасиетке ие болуы шарт: 

- кез келген температурада біртекті оптимальды қүрамды қоспа алынуы 
үшін жақсы буланатын қасиетке ие болу; 
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- қозғалтқыштың тұрақты жұмыс істеуі үшін оньщ барлық талаіггарьша сай 
жану процессі детонациясыз өтетін топтық көмірсутектер қсспасы болу; 

- ұзақ уақыт сақталған жағдайда өзінің касиетін, қүрамын өзгертпейтін 
және отын ретінде пайдаланылған кезде бөлшектерге зиянды әсерлер 
тудырмайтын, сондай - ақ резервуарларға, резинотехникалық 

қүрылғыларға зиян келтірмейтіндей болуы керек. 
Соңғы жылдары отынның сапасына эсер ететін экологиялық шаралар 

алдыңғы орынға қойылуда. 
Мүнайлы отынның қасиеттері. 
Булануы. Қозғалтқышта отынның толық жануын камтамасыз ету үшін 

оны аз уақыт ішінде сүйық күйдш бу күйіндегі затқа айналдырып жәш оны 
белгілі қатынас мөлшерінде ауамш араластыру қажет және қозғалтқышта 
жүмыс барысын пайда болдыру қажет. Қозғалтқыштың констукциясына 
байланысты жүмыстық қоспаның түзілуінің екі әдісі бар. 

Бірінші әдіс бойынша карбюраторда жанармай бөлшектшіп буланады 
да, жанғыш косна пайда болады. Содан кейін буланған бөлігі түтікшелгрге 
тарала бастайды. Жанармайдың толық буланбауының әсерінен булы 
кеңістіктегі сүйық тамшьшары плшка (қабат) түрінде бу өткізетін түтік тәрізді 
өткізгіштердің қабырғасына түнады. Бу қозғалыстарының жылдамдығьша 
және сүйық қабаттардың әр түрлілігіга байланысты коспасы және сапасы 
біртекті емес жанғыш қоспалар түтікшелерде пайда болады. 

Екінші әдіс бойынша жанармай форсуноктың көмегімен жанғыш 
камераға тура жіберіледі немесе откізгіш түтік арқылы жіберіледі. 

Карбюратордьщ көмегімен жанғыш қоспаны дайындаудың артықшылығы, 
оның қарапайымдылығы жәш сенімділігі. Сонымен қатар бұндай жағдайдағы 
жанармайлардың булануына қатаң талаптар қойылатындығына байланысты 
оны барлық отандық автомашиналарға колдануға болады. Ал форсуноктың 
комегімш қозғалтқышқа тура жіберіжтін жанармайларды соңғы кездегі 
машиналарға қолдану тиімді жоке оны отандық машиналарға да қолдануға 
болады. Қозғалтқыштарға отынды жабдықталған электрон ды жүйемен 
жіберу тиімді. Бүндай жағдайда карбюратордағы түтікшежрде отынның 
таралуы бірдей жәж отынның экономикалык тиімділігі, ди намикалылығы 
жоғары, оңделгш газдардың улылығы, олардың зиянды әсерлері томен 
екшдігі анықталды. 

Жанармайлардың физико - химиялық көрсеткіштерге то\елділігі оның 
қанықкын буыньщ қысымьша, фракцияльщ қүрамьша, ішкі булану жылуына, 
будың диффузиясының коэффицштіж, түткырлығьша жәш бетгік тартылуға, 
жылусыйымдылығына, тығыздығына байланысты болады. Жоғарыда 
аталған сипаттамалардың ішіші жанармайдың булануын аныктайтын шгізгі 
көрсеткіштерге каныққан бу қысымы және фракциялық қүрамы жатады. 
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Тұтқырлығы, ішкі булану жылуы, будың диффузиялық коэффиценті, 
жылусыйымдылығы жанармайдьщ әр түрлі қүрамында өзара салыстырмалы 
түрде аз ғана айырмашылықта болады жэне осы айырмашылықтар 
қозғалтқыштардың конструктивтік ерекшелігін жояды. Қаныққан бу 
қысымы жош фраьодиялық күрамы жанармай фракциясы қүрамының жгізгі 
көрсеткіштері болғандықтан олар әр түрлі жағдайдағы жанармайларда әр 
түрлі болуы мүмкін. Бүл екі параметр арқылы шығарылатын жанармайдың 
қүрамын, олардың бу сынамалардың түзілуінен ауытқуын, физикалық 

түрақтылығын анықтауға болады. 
Қаныққан бу кысымы температураға және булы, сүйық фазалар 

қатынасына тә>елді болады. Температураны төмендеткен кезде қаныққан 
бу қысымы азаяды, ал температураны жоғарлатқанда бу фазасының 
қатынасы сүйық күйге ауысады. Лабораториялық жағдайларда қаныққан 
бу қысымын 37,8 ОС температурада және будың сүйық фазасының 
катынасы (3,8 - 4,2): 1 болған жағдайда «Бомбе рейда» (МС 1756 - 52) 
немесе механикалық диспергирленген түрінде «Вихрь» (МС 28781 - 90) 
аппараттарымен анықталады. 

Жанармайдың фракциялык қүрамын арнайы қүрылғыда айдау арқылы 
анықтайды. Оны айдау кезінде алдымен температурасын анықтап 
алады. Жанармайдың булану температурасы 10, 50, 90 пайыз болғанда 
және соңғы қайнау температурасы 97,5 пайыз болғанда үшақтардың 
жанармайлары алынады. Сонымен қатар ондай қүрылғылар арқылы 70, 
100,180 градус температураларда буланған кездегі жанармайдың көлемін 
анықтауға болады. 

Жанармайлардың фракциялық қүрамына және қаныққан бу қысымына 
қойылатын талаптар, автомашина қозғалтқыштарының конструкциясымен 
және оның эксплуатациясының климаттық шарттарымен анықталады. 
Бүндай жағдайда алдымен төменгі температурадағы қозғалтқышты 
өткізгіштік қабілгтімен камтамасыз ету, со дан кейін жоғарғы температурада 
булы сынамалардың түзілуіне байланысты козғалтқыш жүмысының 
булануға әсерін болдырмау керек. 

Жанармайдың жіберілу қабілеттілігі 70 С - ге дейінгі температурада 
қайнайтын жанармайға немесе оның көлеміш, сонымен қатар жанармайдьщ 
каныққан бу қысымы бойынша анықталатын жеңіл фракциясының 
қүрамына тә^елді болады. Қоршаған ортаның температурасы неғүрлым 
томен болса қозғалтқыш арқылы жіберілетін жанармайдьщ жеңіл 
фракциясы соғүрлым коп талап етіледі. 

10 пайыздык жанармайдьщ артық қайнау температурасы мен қозғалтқьпіпъщ 
өткізгіштік қабиЕтінің шекті қайнау темпераіурасы арасандағы байланыстардьщ 
эмприкалық формуласы төмендегідей болады: 
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tB = tio/2 - 50,5 
мұндағы, tB - өткізгіштік қабілетінің шекті температурасы, °С; tio— 10 

пайыздық жанармайдың шекті қайнау температурасы, С. 
Жанармайлардьщ өту қасиеті олардың қаныққан бу қысымьш төмаадеткен 

кезде нашарлайды. 34кПа қысымда жүмыс кезіндег жанармайдың буыньщ 
концентрациясы аз болады да, қозғалткыштьщ өткізгіштік қабіжті жойылады. 
Сондықтан МС 51105 - 97 маркалы машина жанармайларының қаныққан 
бу кысымының тек жоғарғы деңгейі ғана емес төмшгі деңгейі де шектелген. 
Жанармайлардьщ қүрамында бутанның қоспалары болса ол жанармайлардьщ 
жіберілу кабіжттілігіш қалыпты эсер етеді. Кей жағдайларда фракцияның 
құрамында кайнау температурасы темен жанармайлардьщ қоспасының 
болуы қызған қозғалтқыштың жұмысьша олқылық тудырады. Ол отынды 
жеткізу жүйесінде булы сынамалардың түзілуіж әкеледі. Автомашиналардьщ 
қозғалткышында булы сынамалар пайда болған жағдайда отынның 
интенсивті булану процессі байқалады. Бұл кұбылыс козғалтқыштың артық 

қызуын тудырады. Қоршаған ортаның климат жағдайына байланыста бұл 
күбылыстың массалық сипаттамасы пайда болуы мүмкін. Үшақтардың 
козғалтқыштарында ұшақ көтерілген кездегі атмосфералық кысымның 
томенде/іне байланысты булы сынамалар түзіледі. Булы сынамалардың 
түзілуі жанармайлардьщ булану қабілеттілігіне, температураға жэне 
қозғалтқыштардьщ конструкциясына байланысты болады. Жанармайлардьщ 
қаныққан бу қысымы шғүрлым жоғары болса, соғүрлым 70гр.С - ге дейінгі 
температура кезіндегі үлкен көлемді фракциясының қайнауы және 10 
пайыздық жанармайдың айдалуы, оның бастапқы қайнау температурасы 
төмш болады. Бүл кезде булы сынамалар түзілуінің арасындағы ауытқулары 
көп болады. Бүл тә>елділік төмендегідей үлгімен анықталады. 

БСИ-ЮҚБҚ + 7У70 
Мүндағы БСИ - булы сынаманың индексі; ҚБҚ -жанармайдың қа-

ныққан буының қысымы, кПа; V70 - 70°С - ге дейінгі температурада 
кайнайтын жанармайдың көлемі. 

Жанармайдың булы сынамалардың түзілуінш ауыткуын, оның сүйық 

жэне бу күйіндегі фазасының қатынасы 20 - ға тең болатын шекті 
қызу температурасымен бағалауға болады. Булы сынамалардың түзілу 
мүмкіндігіне 48 кПа - дан жоғарламауға тиісті қаньщқан бу қысымының 
жоғарғы деңгейінің шектелуі себеп болады. 

Жанармайдың фракциясының жеңіл жануы оның физикалық 

түрақтылығына тәуелді және оның булануының төмендеуіне 
байланысты болады. Жанармайлардың булануының төмендеуі коп 
жағдайларда төменгі температурада қайнайтын комірсутектердің 
күрамы бар жанармайларда байқалады. Ондай көмірсутектерге бутан 
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дар және изопентан жатады. 
Жанармайдың кей жағдайлардағы булануының жоғары болуы 

карбюратордың тез ысталуына себеп болады.Карбюраторда жанармайдьщ 
булануы оның бөлшектерінің температурасының төмендеуімен 
түсіндіріледі. Ауа температурасы 4 С шамасынан жоғары ылғалдылықта 
карбюратордағы су қатады. 

Жанармайдың булануын томендете отырып, карбюраторда мүз катуға 
жол бермеуге болады. Бірақ бүл жағдай жанармайдың жіберілу қабілетін 
нашарлатады. Сондықтан жанармайларға оларды қатырмайтын арнайы 
заттар қосады немесе конструктивті шаралар қолданады. 

Фракциялық қүрамының қозғалтқышты қыздыру жылдамдығының 
корсегюяітеріьЕтәзелділігі, оның пайдаланылуьша, түтікті поршшді бөлшектердің 
тозуьша байланысты болады. 50% - ды жанармайларды айдау температурасы 
қозғалтқышты артық қыздыру жылдамдығьша эсер еседі. Қозғалтқьпнты аргык 
қыздыру жылдамдығы қоршаған ортаның температурасына тә)елді болады. 
Ауаның температурасы жғүрлым төмш болса, соғүрлым 50% - дықжанармайды 
айдау температурасы > темш болады жоіғг козғалтқьшітъщ қабылдағыштық 

қабіжті жақсарьш тез қызады. Температураны төмшдеткш сайьш бүл қүбылыс 
күшейе түседі, сондыктан бүл қүбылыстьщ нормалары температурам® тьғыз 
байланысты болады жәш эксплуатациялық талаптары климат жағдайына 
байланысты әр түрлі болады. 

Қозғалтқыштың қалыпты жүмыс жасауы үшін, 90% - дық жанармайды 
айдауға қажетті отынның булануы және шекті қайнау температурасы 
үлкен роль атқарады. Өткізу жүйесіндегі жанармай толық буланбаған 
жағдайда, оның буланбаған бөлігі сүйық күйінде түтікшелердің 
қабырғаларындағы майларды жуа отырып камераға түседі. Сүйык 
пленка поршенді дөңгелектердің саңылауы арқылы картерге кіреді. 
Осы кезде май сүйылады. Бүл күбылыс қозғалтқыш жүмысының 
экономикалық тиімділігіне және оның қуаттылығына кері әсерін тигізеді. 
Бүндай жағдайда қозғалтқыш тез тозады. Жанармай қайнағаннан 
кейін температурасын төмендеткен кезде, оның эксплуатациялық 

қабілеті жоғарлайды да, қозғалтқыштағы жанармайдың қоры азаяды. 
Қайнағаннан кейінгі жанармайдың температурасының көтерілуі, 
қазіргі кезден автомашиналардың электронды басқарылуы кезіндегі 
жанармайлардың жүйелерге тура өтуіне күшті эсер етеді. МС Р 51105 
- 97 маркалы машиналардың соңғы кезде көптеп пайдаланылуына 
байланысты, жанармайлардың кайнау температурасының шегі 215°С 
температуралықнормаға сәйкес бекітілген. 

Автомашина жанармайларының булануына қойылатын талаптар, 
олардың қолданылуының температуралық шарттарына міндетті түрде 
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тә\елді болады. Біздің жеріміздің климаттық жағдайларныа байланысты 
автомашиналардың жанармайларын фракциялық құрамын екіге бөледі: 
қысқы жәж жазғы. 

МС Р 51105 - 97 маркалы жанармайларды булану көрсеткіштеріне 
байланысты бес топқа бөледі. Фракциялық қоспаға және қаныққан 
бу қысымына қойылатын талаптар ортаның сол кездегі климаттық 

жағдайларына байланысты болады. Осындай маркалы топтағы 
жанармайлар әр түрлі климат жағдайларында қозғалтқыштың 
эксплуатациялық талаптарын жоғары дәрежеде қанағаттандырады жәш 
ол жанармайдың жүмсалуының экономикалық тиімділігін арттырады. 

Резюме 

Целью проведенного в работе исследования является установление 
механизма окислительного крекинга высококипящих нефтяных фракций 
на катализаторах из казахстанского природного сырья, а также 
разработка принципов жидкофазного гетерогенного окисления непредельных 
углеводородов и выявление на этой основе эффективных катализаторов для 
получения продуктов неполного окисления в водной, водноацетатной средах 
и в диметилформамиде. 

Resume 
То determine the mechanism of oxidizing cracking of high-boiling oil frac-

tions on the catalysts from Kazakhstan natural raw materials as well as principles 
of liquid phase heterogeneous oxidation of unsaturated hydrocarbons in order 
to find effective catalysts for obtaining the products of incomplete oxidation in 
aqueous, water-acetate media and dimethylformamide. 
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АВТОКЛАВСЫЗ КӨБІКБЕТОННЫҢ 
ТИІМДІЛІГІН КӨТЕРУДІҢ БОЛАШАҒЫ 

Ш.К. Торпищев, А.Қ. Султанов 
С. Торайғыров атындағы Павлодар мемелекеттік университеті 

Соңғы кездері жаңа қүрылыстарда монолитті темірбетоннан, 
жеңілбетонды блоктар мен панельдерден, кірпіштен жасалған 
сыртқы қабаттың ішқабатты конструкциялары кең қолданысқа ие 
болуда, оларда үстаушы (немесе өздігінен үстаушы) қабырға мен 
қорғанысты-декоративті қаптау арасындағы орта қабат ретінде 
«тиімді» жылуүстағыштарды қолдану қарастырылған. 

Бірақ нақтырап қарастыра келе соңғылары онша тиімді болмай 
шығады. 

Біріншіден фактілі келтірілген көпқабатты қабырға қоршауларының 
термикалық кедергісі есептік мағыналардан 1,5-2 есе кем, бүның 
себебі конструкция ауданында темірбетонды жылуөткізгіштер 

мен біртекті емес металл қосылуларының көп санына байланысты. Бүл 
жылуүхтағыштың (негізішн минерал макталы) қабатының қалыңдығының 
әжептәуір өсу қажеттілігін анықтайды, яғни қабырғаның бікіл 
конструкциясының, ол арзандау, бірақ конструктивтілік сипаттамасына 
ие қоршау қалыңдығымен салыстырымды болады. 

Бүдан басқа минмақта негізіндегі материалдар ылғалды белсенді 
сорбирлейді (ойткені олардың гидрофобты қүраммет өңдеу уақыты қысқа), 
оны ешқандай тәсілдермен кетіре алмайсыз, бүл оның жылуқорғау 
қасиеттерін күрт төмендететінін үмытпау керек. Бүл материалдың 
өмірүзақтығы 10-15 жыл, одан кейін ескіру эксплуатациялық көрсеткіштердің 
кобінде зиянды болады. Капиталды қүрылыс нысандарының нормативтік 
қызмет мерзімі минимум 50-75 жыл, сондықтан 10-20 жылдан кейін-ақ, 
көпқабатгы қабырғалардың жылуқорғанысын косымшасын немесе мүндай 
жылуқорғаудың толық алмастыруын қажет етеді. Нәтижесінде күткен 
«экономикалық тиімділік» ғимараттың жылуберілуіне кететін шығынның 
азаюының орнына қабырғаның жылусақтауына, реконструкциясына 
және жөндеуге кететін косымша орасан зор шығындарын болжауымыз 
керек. Егер минералмақталы жылуқорғаулы қабатының қондырғысына 
кететін жоғары еңбексыйымдылығы мен оның коп көлемдегі қымбат 
фурнитураны монтаждау үшін қолдану қажеттілігін ескерсек мүндай 
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қабырғалық қоршаудың көпқабатты конструкциясының тиімділігі одан 
сайын төмендейді. 

Жылуберуі орталықтанған көппәтерлі ғимараттардағы сыртқы 
қабырғалық қоршаулар ретінде ішкі қабаты жылутиімділікті 
көбікбтендірілген полимер материал жасалған сэндвич-панельдерді 
қолдану көп жағдайда болмайды, бұл өте жоғары бағасынан ғана емес, 
сондай-ақ төмен жылуинерциялығы, осымен байланысты бөлмелердегі 
температураның тез құлау мүмкіндігі жоғары болғандықтан жэне авария 
кезінде жылыту жүйесін кату мүмкіндігімен байланысты. 

Сондықтан сыртқы қабырғалық қоршаудың конструктивті шешімін 
тандау кезінде «тиімді» полимерлік және талшықты жылуқорғауды қолдану 
болашағына таңдаулы жақындау керек, тез базалық материал ретінде ғана 
емес, сондай-ақ қабырға, үстін, төбе жабу плиталарынан жылуөткізгіш 
темірбетон қосылуларына өтетін суық көпіршелерінің жылуқорғанысы 
орьшдарында, сондай-ақ терезе тесіктерінің периметрі бойымен. 

Қүрылыстағы энергоқорүнемдеу проблемалапы кең қолданысқа 
ие «тиімді» жылуүстағыштарға балама материалдар өндірісінің 
технолбгиясын дамыту қажеттілігін анықтайды. Мүндай класты 
болашақты материалдардың бірі автоклавсыз көбікбетон болып табылады, 
ол салыстырмалы түрде жоғары эксплуатациялық жәгіе жылуқорғанысты 
қасиеттерімен, томен өзіндік қүндылығымен және өндірістің бастапқы 
капиталсыйымдылығымен сипатталады. 

Автоклавсыз көбікбетоннан жасалған бүйымдар мен контрукцияларды 
зауыттық өндірісін кеңейту үшін бірқатар техникалық жәш технологиялық 

проблемаларды шешу қажет, жекелеп алғанда, орташа тығыздықты 450-
500-ден 150-250 кг/м дейін кеміту және маркалы беріктікті жоғарылату, 
үсталу мерзімін қысқарту, қату кезеңін жоғарылату, қалыптағы отыру 
деформация өлшемін азайту, тасымалдау кезінде көбікбетон қоспасының 
қабатқа боліну мүмкіндігін болдырмау. 

Авторлар қысудағы беріктігі 1,0 МПа дейін және қүрғақ жағдайдағы 
тығыздығы 250 кг/м3 дейін автоклавсыз көбікбетоннан жасалған 
жылуқорғанысты, қабырғалық үсакданалы бүйымдарды жасау 
технологиясы мен қүрамын жасау нәтижелерін ойластыруға шақырады. 

Оның мағынасы ылғалды уату жолымен түтқырлаушыны механикалық 

белсендірлендіруде, полимерлі модификаторларды қолдану, сондай-
ақ интенсивті көбіктүзуші үшін арнайы қүрылғылы турбулентті 
бароараластырғышта қоспаны % көпстадиялы кеуектендіру. 

Шикізат материалы ретінде Ақтау (Қараганды обл) цемент зауытының 
(белсенділігі 33 МПа) М 400 портландцементш, Екібасгіз бассейнінің таскөмірін 
жағудан қалған Лксу ГРЭСінің (Павлодар обл) қүрғақ тақцаулы күл-шығынын 
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(үжстік беткейі 1900-2300 см2/г) жәж фракциясы 5-10 мм отындык шлак (себулік 
тығыздьғы 210-240 кг/м ) жәш канифольдік сабын жгізіндегі сүйьщшыньільі 
көбіктүзушіні қолданады. Қоспаны модификациялау үшін қосымша КМЦ 
қүрғақ үнтактарын жәие Hoechst фирмасының Movilith LDM 2040 Р маркалы 
винилверсататгы винил ацетаты шгізеді. 

Берілгендер бойынша тығыздығы томен көбікбетон алу үшін (200 кг/м 
томен) ке^ектендіру процесінде қоспаның көлемін кем дегенде 4-5 есе 
өсіру қажет. Көптеген нәтижелер көрсеткендей, көбіктүзушіні жоғары 
мөлшерлегенің де, қазіргі заманғы турбулентті араластырғыштардағы 
қоспаны дайындау уақытының ішінде тартылған ауа көлемі (4-6 мин) 
30—40 % аспайды. Осыған байланысты араластырғыш конструкциясына 
модификациялау жасау мүмкіндіктері болды. Ойдың даму авторы т.ғ.к. 
Н.И. Федынина [1] үлшықтарының өлшемі 2 мм дейін бүйір беткейі 
серпімді тор болатын іші куыс цилиндр түріндегі белсендіргіштің кар-
кастық конструкциясын үсынады. Белсшдіргіш білікке қатты бекітілген 
және онымен бірге айналады. Көбікбетонараластырғыштың мүндай 
конструкциясын іске асыру көбіктүзушінің стандартты шығыны кезінде 
қоспадағы тартылған ауа көлемін 120-140 % дейін алуға мүмкіндік береді. 
Бірақ синтетикалық көбіктүзуші негізіндегі көбікбетон қоспалары термо-
динамикалық түрақсыз жүйелері жәію кобіктің үлестік беткейін азайту 
арқасында озінің күрылымын тәртіпке келтіруге үмтылады, жекелеп 
алғанда, өздік коалесцшция нотижесінде қоспаныц салыстырмалы томен 
түрақтылығының бір себебі цементтің шектеулі қүрылымдық қасиеті 
болып табылады. Дәл осы цементті колданудағы толықсыздығы оның 
бөлшектері адсорбция нәтижесінде және молекулярлық өзара әсерлесу 
күштері флоккулаларда агрегирленіп, кеңістікті кобікауа қүрылымының 
түрақтануын тежейді. Түткырлаушының дисперстігін жоғарылатқан 
сайын оның минералдарының гидратация жылдамдығы күрт өседі, бүл 
тек қана олардың жоғары үлестік беткейімен ғана емес, сонымен қатар 
беткейдегі дефектілердің концентрациялары мен дислокация ец үлкен 
тығыздығымен байланысты. Бөлшектердегі микродефектілерді күрудың 
ец тиімді әдісі уату, мысалы вибро және шарлы диірмендерде. Кезінде 
уатылған цементті жеңіл бетондар бойынша базалық жүмыстар профес-
сор Л.П. Орентлихер басіпылығымш жүргізілді. Берілгендер бойынша 
[2], пластифицирлеуші қосындылары бар ылғалды цемент ерекше тиімді, 
бұл диспергирлсу процесін интенсифицирлеуге мүмқіндік береді. Соны-
мш қатар, ол қүрғақ уатумен салыстырғанда қажетті гранулометриялық 

күралды түткырлаушыны алу үшін аз энергосыйымдылыкпен сипаттала-
ды. Мүнда цементтің белсендірлену үзақтығы бетонды қоспаны дайындау 
үзақтығымш өлшәіді, бүкіл берілгш техникалық-экономикалық тиімдікті 
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қамтамасыз ету кепілдігінен көбікбетон өндірісінің технологиясына ен-
діруге себепкер болады. Көбікауалы қоспаның тұрақтандырудың бірінші 
әдісін іске асыру цементтің диспергирленуінде жгізделеді, мысалы, ұсақ 

фракцияның кұрамын екі еседен астам өсуді қамтамасыз ететін вибро-
диірмендерде ылғалды уату әдісі. 

Жүргізілген зертт^жр мынаны көрсетті, әртүрлі В/Ц=0,6 -1,0 ылғалды 
уатудың оңтайлы үзактығы 7-12 мин аралығында болады, судың шығыны 
өскш сайын диспергирлеу интенсивтілігі де өседі, ал электрэнергияның 
үлестік шығыны 30-44 % кемиді. Цементтік тастың беріктігі бастапқымен 
салыстырғанда 2,4-3 есе өседі, клинкер минералдарының гидратация мш 
цементтік жүйенің қату процесі жеделденгді, бас кезінде ерекше, яғни 
жүретін реакцияның кинетикалық кезеңінде. Теориялық жағынан 6'іл 
қату затының концентрациясы мен үлестік беткейге тә>елді гетерогенді 
реакциялардың жылдамдығының өсуімен ерекшеленеді. 

Белсендірлендіру үшін оптималды су шығыны цементтің химико-
мивгралогиялық қүрамымен, белсендірлшдіру үзақтығымен анықталады 
және әрбір нақты жағдайда тәжірибелік нақтылануы керек. 

Көбікбетонды қоспа түрақтылығының сүрагына кайта келсек, 
қүрылымның бүзылуының алдын-алудың тиімді механизм! сүйықтың 
ағып кетуін алдын-алатын қосындыларды енгізу болып табылады: 

- дисперсті және микродисперсті минералдар, көп көлемде су жүта 
алатыңдар; 

- полимерліктер, пленка ішіндегі сүйыктың түткырлығын жоғарылатады. 
Көбікауалы қоспаны түрақтандырудың бірінші әдісін цемштті ылғалды 

уатумш диспергирлену мен үсақ фракциялардың қүрамын екі еседен 
астам өсуін қамтамасыз ететін әдісті іске асыру болашағын жоғарыда 
қарастырылған. 

Көбікбетонды қоспаның ке^екті қүрылымын түрақтандырудың екінші 
әдісі - органикалық қосындыларды крлдану өте тиімді болып шықты. 
Осылай, КМЦ қосындысы қоспада күшті қүрылымдаушы эффект тигізгші 
сонша, 0,2-0,5 % мөлшерлегеннш кейін ең үлкея пластикалық түтқырлығы 
екі тізбектен астам өсті. 

Араластырғыштың конструкцияльщ ерекшеліктері мш модифицирлсуші 
полимерлік косындылардың көбікбетон тығыздығы мен оның беріктік 
сипаттамаларына әсері 1 кестеде берілген. 
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Кесте 1 
ЦЕМЕНТ МАССАСЫНАН % ҚОСЫНДЫЛАР 

ШЬІҒЫНЫ 

В/Ц VB 
СУХ 

Г 

кг/м 
28 

R СЖ 

МПА 

RP/Rc-j; 

ҚОСЫНДЫ 1 ҚОСЫНДЫ 2 ҚОСЫНДЫ 3 

В/Ц VB 
СУХ 

Г 

кг/м 
28 

R СЖ 

МПА 

RP/Rc-j; 

0.6 0,66 44 410 1,9 0.06 

0.4 0.76 92 378 1.87 0.07 

0.2 0,3 0,85 120 220 0.9 0,05 

0,3 0.3 0,95 128 290 1.2 0,09 

0,4 0,6 1,05 133 180 0,66 0,11 

_ 0,5 0,4 1,15 145 190 0,74 0,11 

0,9 0,6 1,75 154 140 0,22 0,09 

I п з 0 85 84 205 0 86 0,11 

3 0,3 0,85 88 214 0,95 0,11 

5 - 0,3 0,77 65 226 0,99 0,14 

7 0,4 0,75 72 245 0,85 0,13 

10 _ 0,4 0,75 66 262 0,89 0,16 

10 0,4 0,4 0,75 98 208 0,82 0,15 

Ескерту: 
- қосынды 1 - Hoechst фирмасының Movilith LDM 2040 P маркалы 

винилверсататты винилацетат құрғақ ұнтағы 
- косы иды 2 - КМЦ күрғақ ұнтағы 
- қосынды 3 - сұйықшынылы көбіктүзуші 
- Vb — ауатарту көлгмі 
Көбікбетонды косна үшін суүстаушы қасиеті ерекше маңызды, өйткені 

ол көбінесе реологиялық сипаттаманы анықтайды. Бүрын жүргізілген 
кептеген зерттеулгр көрсеткшдей уатылған цеманттің суспензияның толық 

су бөлінуінің коэффициент! азаяды (орташа 10-12 есе), ал критикалық плас-
тикалық беріктік оның түзілу кезеңін күрт кысқартқанда әжептәуір өседі. 
Цемшттік суспензиялардың күрылым түзілуші процестерінің күрт жеделденуі 
көбікбетон қоспасының қабаттарға бөлінуін жәш отырылуын алдын-алады, 
беріктіктің жеделдетулі үдеуін анықтайды. Цементтің ылғалды уату процесі 
кезінде суспензияның коагуляциялы-кристалды қүрылымы бүзылады, бүл 
жүйенің әжептәуір пластифицирлуін сипаттайды. 

Айтылғандай уатылған цементтің көбікбетонды қоспаның интенсивті 
қатуДың алғы шарттары судың түтқырлаушымен жедел химиялык 
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байланысуы болып табылады. Қоспаның суқажеттілігін бағалануы 
оңтайлы суқүрамымен жүрпзілді, ол цементтің түрақты шығыны кезінде 
және нығыздалу мен қатудың өзгеріссіз шартында беріктігі максималды 
көбікбетон алуға мүмкіндік береді. Цементтің уатуының алғы шарттары-
ның бірі, қоспаның суқүрам мүмкіндік шегі, максималды мүмкін берік-
тікке жауап беруші, әжептәуір кеңейеді. Шикізатты қоспаның соммалық 

су қүрамы, бірінші қарағанда көбікбетонның отырғызылуын анықтау 
керек, өйткені соңғысы судың кетіруімен тартылады, оның қүрамында 
әркелкі физико-химиялық байланысқан. Сондықтан қоспаның рационал-
ды гранулометриясына тә>елді көбікбетонның жарықшақ түрақтылығын 
томендету және отыру деформациясын әжептәуір өсірілу күтілді. Бүған 
дәлел ретінде гранқүрамының әсерінің факторын ескермесе, суқаттылык 
қатынасын азайту мш отырылудың өсуі мысал бола алады. Кейбір дерек-
тер бойынша, ірідәнді композициялардан үсақцисперстілерге ауысқанда 
созылудағы (Rp/RA) салыстырмалы беріктік және көбікбетондағы ке^ека-
ралық қабырғаның қүрылымының әжептәуір деградациясы байқалады. 
Бірақ, зерттеужр нәтижесі көрсеткендей белсенді түтқырлаушы шгізіндегі 
көбікбетонның беріктігін созылуда қысылумен салыстырғанда өсті. 

Цементтің дисперстігін жоғарылауға позитивті әсері көбікбетонның 
реологиялық сипаттамасына да таралады. Осылай, к^ектену процесі 
көбінесе баяу эластикалық және пластикалық деформациялардың 
дамуымен және ығысудың шектік керкеуінің мағынасын төмшдеуімен 
сипатталады. Мүндай рөологиялық қасиеті бар қоспалар көбіктүзуші 
ерітіндіні енгізу кезінде жоғары көбіктүзуші касиеті маі түрақтылықпен 
ерекшеленеді. Осылай көбікбетонның оптималды реалогиялық және 
физико-механикалық қасиеттерін алу үшін уатылған цементті қолданудың 
болашағы зор екенін айтуға болады. 

Жүргізілген жүмыстардың нәтижесінде қысудағы беріктігі 0,8-1,0 МПа 
дейін, тығыздығы 200-250 кг/м3 көбікбетонды алудың принципиалды 
мүмкіндігін көрсетеді. Бүл армирлеуді, яғни кеуекаралық қабырғалардың 
тығыздалуы мш беріктенуін қамтамасыз ететін полимерлік косындылармен 
модифицирленген белсендірілген цементтің өскен қүрылымдаушы 
тәсілімен анықталады. 
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Резюме 
В статье раскрыты принципы возможностей извлечения пенного 

бетона при давлении до 0,8-1,0 мПа и плотности 200-250 кг/м3. 

Resume 
The article reveals the principles of В статье раскрыты принципы 

extraction capability of foam concrete under pressure of 0,8-1,0 мРа and consist-
ence of 200-250 Kg/мЗ. 
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УДК 621.1.01:533 

ЗАКРУЧЕННЫЕ ПОТОКИ И ИХ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В 
ТЕПЛОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ АППАРАТАХ 

Ж.А. Тулебаева, Г.Ы. Оразалина 
Павлодарский государственный университет JI 
им. С. Торайгырова 

Сильное влияние закрутки на инертные и реагирующие течения 
хорошо известно и изучается на протяжении многих лет. Когда 
эффект закрутки оказывается полезным, конструктор старается 

;{j создать закрутку, наиболее подходящую для решения его задач; если 
же подобные эффекты нежелательны, конструктор предпринимает 
усилия для регулирования или устранения закрутки. Закрученные 

| течения имеют широкий диапазон приложений. В случае отсутствия 
химических реакций сюда относятся, например, течения в вихревых 
реакторах, циклонных сепараторах и трубах Ранка - Хилша, при 

срыве вихревой пелены с крыльев самолета, в водоворотах и торнадо, 
в устройствах для распыления аэрозолей в сельском хозяйстве, в 
теплообменниках, струйных насосах, а также теория бумеранга и полета 
пчелы. В течениях с горением широко используется сильное благоприятное 
влияние закрутки инжектируемых воздуха и горючего на улучшение 
стабилизации высокоинтенсивных процессов горения и при организации 
эффективного чистого сгорания во многих практических устройствах: в 
бензиновых и дизельных двигателях, в газовых турбинах, промышленных 
печах, бойлерах и других технических нагревательных аппаратах. В 
последнее время усилия исследователей были направлены на понимание 
и описание аэродинамики закрученных течений с процессами горения 
газообразных, жидких и твердых топлив. Экономичное конструирование 
и экологичность работы технических устройств с горением могут быть 
значительно улучшены дополнительными экспериментами и модельными 
исследованиями. При этом экспериментальная и теоретическая 
аэродинамика течений с горением используется вместе со сложными 
методами вычислительной гидродинамики. Развитие и совершенствование 
этих методов позволят значительно снизить затраты времени и средств 
на программы развития новых устройств. 



№3, 2008 г. 115 

Закрутка потоков создается тремя основными методами: 
- использованием тангенциального подвода (генератор закрутки с 

осевым и тангенциальным подводом); 
- применением направляющих лопаток (закручивающее устройство); 
- непосредственным вращением (вращающаяся труба). 
На рис. 1.1 показано закручивающее устройство (с осевым и 

тангенциальным подводом), широко используемое для создания 
однородных устойчивых струй для подробных экспериментальных 
исследований. Количество подаваемого воздуха может регулироваться и 
измеряться отдельно, так что простым изменением расходов воздушных 
потоков можно изменять степень закрутки от нулевой до очень высокой, 
приводящей к образованию сильно закрученных струй с обратными 
токами. Для таких систем требуется относительно высокий уровень 
полного давления, и в промышленных горелках часто используются 
системы с направляющими лопатками, в которых лопатки расположены 
таким образом, что они изменяют направление потока. 

Рис. 1.1 - Закручивающее устройство с осевым и тангенциальным 
подводом. 

При радиальном подводе воздуха к закручивающему устройству 
радиальные и тангенциальные углы лопаток могут быть изменены на 
месте при реализации закручивающего устройства с адаптивным блоком, 
что в конечном итоге аналогично использованию тангенциального 
подвода. Система с адаптивным блоком эффективна в том случае, когда 
необходимо создать определенный уровень закрутки при относитель-
но низком перепаде давления, поскольку при этом можно получить 
высокую интенсивность закрутки. В случае осевого течения в трубе 
закручивающее устройство или закручивающий лопаточный аппарат 
состоит из фиксированных лопаток с углом установки ср относительно 
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направления основного потока. Эти лопатки отклоняют поток и придают 
ему вращательное движение. Такой метод используется в топках и 
газотурбинных камерах сгорания. Обычно лопатки устанавливаются на 
центральной втулке и располагаются в кольцевой области вокруг нее. С 
целью улучшения условий на выходе делались попытки использовать 
закручивающие устройства без втулок, однако срыв потока на лопатках 
обусловливает сложную картину течения и приводит к нарушению осевой 
симметрии. Закрутка может быть также создана непосредственным 
вращением потока. Так, в одном из экспериментов использовался цилиндр, 
вращающийся с частотой 9500 об/мин и создающий закрутку силами 
трения на стенке цилиндра, действующими на проходящий через него 
поток. Вследствие относительно низкой вязкости воздуха таким методом 
можно создать лишь небольшую закрутку. Силы трения могут быть значи-
тельно увеличены установкой во вращающую трубу перфорированных 
пластин, пучков труб или пористых дисков. На выходе из таких систем 
получаются профили скорости, соответствующие закрутке газа как целого, 
аналогично случаю увлечения частиц жидкости диском, вращающимся 
с постоянной угловой скоростью П. В вязкой жидкости вращающиеся 
течения (т.е. вихри) всегда содержат центральное ядро с вращением 
жидкости как целого (или вынужденный вихрь). Вне центральной 
области могут преобладать условия свободного (или потенциального) 
вихря, что наблюдается при образовании в атмосфере смерчей, пылевых 
бурь, торнадо, ураганов и циклонов. Огневые смерчи, возникающие при 
лесных и городских пожарах, могут быть смоделированы в лабораторных 
условиях вращением большого цилиндрического экрана из проволочной 
сетки над разлитым жидким горючим или над газовым факелом, когда 
пламя располагается по центральной вертикальной оси цилиндра. 

Для классификации и оценки этих типов течений целесообразно 
рассмотреть движение жидкости в цилиндрических координатах. 
Предполагаются осевая симметрия и равенство нулю радиальной и 
осевой скоростей (u=v=0). Тогда единственной ненулевой компонентой 
скорости оказывается окружная, зависящая только от радиуса co=f(r). 
Завихренность со определяется как ротор вектора скорости. В простом 
случае вращающейся жидкости, когда u=v=0 и скорость закрутки зависит 
только от радиуса г, завихренность равна 

со = rot(o = - — М м 
г or 

т.е. отлична от нуля лишь х-компонента вектора ю. Во вращающихся 
течениях с распределением окружной скорости со=с/г (1.11) 
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завихренность равна нулю (со==0). Такие течения являются 
потенциальными (безвихревыми) и называются потенциальными или 
свободными вихрями. 

Течения с вращением жидкости как целого имеют распределение скорости 
со===:с' г (1.12) и называются вынужденными вихрями. Ясно, что вектор со в 
них отличен от нуля и такие течения называются завихренными. 

В любом случае циркуляция Г вдоль одной из концентрических 
траекторий вращательного движения определяется выражением Г = 2тшо, 
где со не зависит от Ө. Другим параметром является угловая скорость 
относительно центральной оси Q = со/г. 

Все три типа вихрей в реальных жидкостях имеют центральное вихревое 
ядро с ненулевой завихренностью. Окружная скорость равна нулю на 
оси симметрии. Свободные и вынужденные вихри можно различить по 
радиальному положению максимума окружной скорости; т. е. в свободном 
вихре максимум расположен вблизи оси симметрии, в то время как в 
вынужденном вихре максимум находится на внешней границе вихря. Все 
величины для составного вихря Рэнкина (или свободно-вынужденного 
вихря) определяются выражениями для вынужденного вихря при малых 
г и выражениями для свободного вихря при больших г. 

При выборе закручивающего устройства решающим фактором является 
его эффективность, поскольку лишь часть падения давления на горелке 
переходит в кинетическую энергию получающегося закрученного струйного 
течения, остальная часть механической энергии теряется. Можно ввести 
параметр v, называемый коэффициентом потока кинетической энергии 
кольцевого закрученного течения. Его значение зависит от типа созданного 
вихря, внешнего и внутреннего диаметров трубы. 

Рис. 1.2. - Эффективность закрутки s в зависимости от параметра 
закрутки S хія различных закручивающих устройств: 
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1 - закручивающее устройство с адаптивным блоком (R = 80 мм); 2 
- закручивающее устройство с осевым и тангенциальным подводом; 3 
- закручивающее устройство с направляющими лопатками (R = 62 мм). 

Эффективность закрутки в при заданной интенсивности закрутки 
представляет собой отношение кинетической энергии закрученного 
потока, протекающего через горло горелки, к падению статического 
давления между входным сечением и горлом. На рис. 1.2 представлены 
экспериментальные значения s для различных значений параметра 
закрутки S и различных типов закручивающих устройств. 

1. Закручивающее устройство с осевой и тангенциальной по-
дачей наиболее эффективно при малых интенсивностях закрутки, но 
малоэффективно при больших интенсивностях закрутки. Например, 
при S=T его эффективность е=40%. Столь низкая эффективность 
связана главным образом с большой площадью внутренней поверхности 
внутренней трубы горелки, особенно вверх по потоку от отверстия 
тангенциальной подачи. 

2. Закручивающее устройство с адаптивным блоком имеет относительно 
низкую эффективность при низкой и средней интенсивности закрутки 
(s=58% при S=0,4), но его эффективность остается неизменной и может 
даже повышаться при более высокой интенсивности закрутки. 

3. Закручивающий аппарат с радиальной подачей потока имеет 
относительно высокую эффективность (s=75% при S=l). 

4. Закручивающий аппарат с осевой подачей имеет относительно 
низкую эффективность (8=30% при S=l). 

Эффективность закрутки представляет собой меру создания конкретной 
интенсивности закрутки S; это вовсе не мера эффективности создания 
определенного типа поля течения; это означает, что при одинаковой 
интенсивности закрутки различными типами закручивающих устройств 
(с различными профилями скорости на выходе) создаются разные поля 
течения вниз по потоку. 

В топливосжигаюіцих устройствах наряду с другими возможностями 
воздействия на характеристики пламени часто используется закрутка. 
Закрутка воздуха, впрыскиваемого топлива или того и другого весьма 
благоприятно сказывается на структуре течения, что в свою очередь 
способствует достижению проектных характеристик устройств. Для 
того чтобы придать потоку вращение, используются лопаточные 
завихрители, закручивающие устройства с аксиально-тангенциальным 
подводом, а также непосредственный тангенциальный вдув в камеру 
сгорания. Интенсивность закрутки обычно характеризуется безразмерным 
параметром S, который представляет собой отношение потока момента 
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количества движения к потоку осевого импульса, умноженному на эквива-
лентный радиус сопла. Согласно экспериментальным данным закрутка 
влияет на крупномасштабную структуру потока и пропорционально 
своей интенсивности изменяет ширину струи, скорость эжекции, темп 
вырождения неравномерности (в химически инертных потоках), размер, 
форму и устойчивость факела и интенсивность процесса горения (в потоках 
с химическими реакциями). В сильнозакрученных потоках (где S > 0,6) 
имеются значительные осевые и радиальные градиенты давления, которые 
приводят к образованию ЦТВЗ, отсутствующей при меньших значениях 
параметра закрутки. Наличие этой зоны с интенсивной завихренностью 
способствует выполнению ряда требований, предъявляемых к камерам 
сгорания, а именно позволяет: 

1. Уменьшить длину факела за счет повышения скорости эжекции возд уха 
из окружающей среды и увеличения интенсивности перемешивания 
вблизи среза сопла и границ рециркуляционной зоны. 

2. Повысить устойчивость факела благодаря вовлечению горячих 
продуктов сгорания в рециркуляционную зону. 

3. Увеличить время жизни оборудования и уменьшить потребность в 
его ремонте, поскольку стабилизация осуществляется аэродинамическими 
средствами, и потому воздействие пламени на твердые поверхности 
(воздействие, приводящее к перегреву и образованию нагара) минимально. 

Кроме ЦТВЗ, появляющейся при значениях параметра закрутки, 
превышающих некоторую критическую величину, в канале с внезапным 
расширением может возникать угловая рециркуляционная зона. О 
существовании этой зоны и о ее влиянии на характеристики пламени хорошо 
известно специалистам по горению, которые стараются использовать 
рециркуляцию горячих продуктов сгорания и плохообтекаемую форму 
зоны как средство повышения эффективности процесса горения. В 
сложных турбулентных реагирующих потоках взаимное влияние 
распыления топлива, закрутки, больших сдвиговых напряжений и 
рециркуляционных зон сильно осложняет исследование устойчивости 
пламени, его осредненных и пульсационных характеристик. 

Как уже отмечалось, даже основные свойства течения количественно 
определены с недостаточной степенью точности; это относится, например, 
к угловой и приосевой рециркуляционным зонам, существование, форма 
и размер которых зависят в основном от следующих факторов: 

1. Интенсивность закрутки; характеризуется параметром закрутки S 
или углом установки лопаток завихрителя ср. 

2. Способ создания закрутки - с помощью лопаточного завихрителя или 
закручивающего устройства с тангенциальным подводом, а в зависимости 
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от типа устройства реализуется вращение по закону свободного вихря, по 
закону вращения как целого или поток с равномерным распределением 
окружной скорости. 

3. Наличие втулки (отношение d/dh). 
4. Степень диффузорности камеры сгорания (отношение D/d). 
5. Наличие на выходе вихревой горелки диффузорной надставки (из 

огнеупора) или камеры с внезапным расширением. 
Форма надставки, угол наклона торцевой стенки камеры с внезапным 

расширением а. 
6. Процесс горения. 
7. Поджатие выходного сечения камеры сгорания. 
8. Форма лопаток завихрителя - плоские или профилированные. 
9. Форма лопаток завихрителя - радиальные или пространственные. 
На практике наиболее распространены два типа топливосжигающих 

устройств, в которых используется закрутка: 
1) вихревая горелка (рис.4.1), из которой поток истекает в атмосферу, 

в топку или замкнутую полость. Горение происходит главным образом за 
сечением выхода вне горелки. Набор таких горелок можно использовать 
для поддержания огня в топке или в замкнутом объеме. 

2) камера сгорания циклонного типа, в которой подвод воздуха 
осуществляется тангенциально, а выхлоп производится через отверстие 
в центре торцевой поверхности (рис. 4.2). Горение происходит главным 
образом внутри циклона, а его стенки часто служат теплообменником. 

С точки зрения организации процесса горения одно из наиболее 
существенных и полезных явлений в закрученных струйных течениях — 
это образование приосевой рециркуляционной зоны при сверхкритических 
значениях параметра закрутки. Путем осреднения по большому интервалу 
времени границу рециркуляционной зоны и зон обратных токов можно 
определить довольно точно. Мгновенное же положение границ и точек 
торможения претерпевает значительные колебания в пространстве, 
поскольку обычно в таких потоках уровень турбулентных сдвиговых 
напряжений и интенсивности турбулентности очень высок. Линии тока 
в кольцевой закрученной свободной струе, определенные по измеренным 
распределениям осредненной по времени скорости. Рециркуляционная 
зона играет важную роль в стабилизации пламени, поскольку обеспечивает 
рециркуляцию горячих продуктов сгорания и сокращает размер области, 
в которой скорость потока сравнивается со скоростью распространения 
фронта пламени. Существенно укорачиваются длина факела и расстояние 
от горелки, на котором происходит стабилизация пламени. 
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Түйіндеме 

Автор жылуэнергетикалъщ аппараттарда жабу нәтижелері, 
олардың қурьілуы мен жаңа қүрьілгыларды дамытудагы экологиялыгы 
қараст ырылды. 

Resume 
The authors consider the effect of spin in designing and Авторы 

рассматривают эффект закрутки в конструировании и ecology in develop-
ment of the new equipments. 
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У Д К 6 8 1 . 5 

К ВОПРОСУ О ПОНЯТИИ КОНЕЧНОГО 
АВТОМАТА 

Б.Б. Утегулов, Н.М. Кабдуалиев 
; Павлодарский государственный университет 

• им. С. Торайгырова 

4 М.И. Дубовик 
\ Рудненский индустриальный институт, г. Рудный 

' I 
Многие реальные условия и процессы допускают, наряду 

І с описанием их непрерывными моделями, также построение 
1 дискретных моделей, зачастую более адекватно описывающих суть 
I происходящих изменений. Характерной особенностью дискретных 
I моделей является дискретность «времени», в котором происходит 
Я функционирование. При этом выделяются некоторые моменты t l , 

t2, t3 ... реального времени, в которые рассматриваются состояния 
реального устройства либо процесса. Выбор моментов tl , t2, t3 ... может 
происходить из различных соображений: 

Это последовательность с постоянным шагом At. 
Последовательность моментов, соответствующих в некотором смыс-
ле «устойчивым» состояниям устройства, и тогда интервалы между 
последовательными моментами, вообще говоря, различны; 
Моменты t l , t2, t3 ... соответствуют появлению некоторых внешних 
событий и т.п. 

Связанные с моментом ti события при этом могут фактически 
относиться к временному интервалу [ti„ ti+1) либо некоторой дру-
гой окрестности ti. 

Абстрактной моделью дискретных систем является автомат. Автомат 
можно представить как некоторое устройство, на которое подаются вход-
ные сигналы и снимаются выходные и которое имеет некоторое множество 
внутренних состояний. Понятие автомата варьируется в зависимости от 
характера конкретно изучаемых систем, от принятого уровня абстракции 
и целесообразной степени общности. 
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Конечным автоматом называют устройство, у которого множество 
входных и внутренних состояний, а, следовательно, и множество выход-
ных сигналов является конечным множеством. 

Абстрактная модель предполагает, что автомат функционирует в дис-
кретном времени. Элементарным отрезком времени является такт t, в 
течение которого сохраняются неизменными значения внешних сигналов 
и внутренних состояний автомата. 

Конечные автоматы можно классифицировать по ряду признаков: 
1. По числу внутренних состояний автоматы делятся на: 

Автоматы без памяти (комбинационные автоматы), обладают лишь 
одним состоянием (например, логические схемы); 
Автоматы с памятью, имеют более одного состояния и текущее со-
стояние зависит от предыдущих состояний (например, триггеры). 

2. По характеру отсчёта дискретного времени автоматы делятся на: 
Синхронные, изменение состояния, которых происходит в моменты 
смены тактов (которые определяются, например, генератором синх-
ронизирующих импульсов). 
Асинхронные, в которых изменение внутреннего состояния всегда 
связано с изменением входного сигнала. 

3. По степени определённости перехода в новое состояние автоматы 
делятся на: 

Детерминированные, очередное состояние однозначно определяется 
внешним воздействием и внутренним состоянием автомата в преды-
дущий момент; 
Недетерминированные (стохастические), знание состояния автомата и 
внешних воздействий в предыдущий момент не позволяет однозначно 
определить состояние автомата к текущему моменту, а лишь сужает 
некоторым образом класс его возможных состояний. 

4. По количеству входных сигналов автоматы делятся на: 
Автономные, не имеющие входов либо имеющие один вход с пос-
тоянным входным сигналом на нём; 
неавтономные, имеющие более одного входного воздействия. 

5. По степени полноты задания автоматы делятся на: 
Полностью определённые (полные) автоматы, для которых функции пе-
реходов ф и функция выходов v|/ определены на всех парах [x(t), z(t)]; 
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Недоопределённые автоматы, для которых функции переходов ср и 
функция выходов \|/ определены не на всех парах [x(t), z(t)]. 

6. По степени принятой абстракции автоматы делятся на: 
Абстрактные, в которых рассматривается лишь функциональная вза-
имосвязь входных и выходных последовательностей сигналов, без 
учета структуры модели; 
Структурные, в которых существенной является лишь структура моде-
ли (автомата), а не функциональная взаимосвязь входов и выходов. 

7. По количеству каналов воздействия автоматы делятся на: 
Одноканальные, имеющие один канал входных воздействий и один 
канал выходных воздействий 

1 x(t) 

А 

т 
z(t) 

y(t) 
Многоканальные, имеющие несколько каналов входных и выходных 
воздействий 

x,(t) , 1 - 1 , Xc(t) 

А 

Yi(t) 1 
- Г VpCt) 

Z(t) 

Формально конечный автомат можно описать структурой вида 

а = <х, y, z, ф, 'о , 1.1 

Где X = {xl, х2, ..., хш} 

Y= {Y1.Y2, ...,ҮК} 

Z = (Z1 .Z2 , . . . , Z N } 

Причем Zl 

Множество входных сигналов 
(входной алфавит); 

множество выходных сигналов 
(выходной алфавит); 

множество «внутренних» состоя-
ний (внутренний алфавит) 

начальное сотояние автомата; 
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Туйіндеме 

Мақала авторы шекті автоматтьщ түсінігі нақтьірақ және қол 
жеткізетіндей қарастырылган, сипаттамалық ерекшеліктері сипатталган, 
белгілгрі бойыніиа классифицирленген. 

Resume 
By the authors of the article in detail was considered a notion of finite 

automaton, described distinctive peculiarities, classified by features. 
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j 
УДК621.314.21.076.33:621.316.925.1 

ЗАЩИТЫ ОТ ВИТКОВЫХ ЗАМЫКАНИЙ 
НА ВСТРОЕННЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯХ 

Ipj/J 

В.Ф. Хацевский, А.Н. Новожилов, \ 
Т.А. Новожилов, К.Ж. Топанов 
Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова 

Как известно из практики эксплуатации трансформаторов на 
предприятиях Республики Казахстан основной причиной выхода из строя 
трансформаторов является короткое замыкание. При этом на витковые 
замыкания в приходится до 30-40% от всех коротких замыканий. При 

витковых замыканиях в обмотках трансформатора ток ввода во много раз 
меньше тока в поврежденных витках, поэтому традиционно используемые 
для их защиты устройства на трансформаторах тока, как правило, обладают 
недостаточной чувствительностью. Эффективны при витковых замыканиях 
только газовые защиты. Однако они имеют большое время срабатывания и 
устанавливаются далеко не на всех масляных трансформаторах. Кроме того, 
нельзя использовать и на трансформаторах с «сухой» изоляцией. В тоже 
время ущерб от виткового замыкания соизмерим со стоимостью самого 
трансформатора. 

Таким образом, разработка новых высокочувствительных устройств релейной 
защиты от витковых замыканий трансформаторов является актуальной. 

Релейная защита от витковых замыканий позволяет значительно 
сократить этот ущерб. В настоящее время наиболее эффективны 
для защиты трансформаторов от витковых замыканий защиты на 
индукционных датчиках. Использование встроенных первичных 
измерительных преобразователей, выполненных в общей конструкции с 
трансформатором, позволяет существенно повысить ее эффективность. 

Так разработанная в США защита от витковых замыканий в реакторах 
и трансформаторах, использует две последовательно включенные 
катушки, охватывающие каждая соответственно верхнее и нижнее ярма 
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быть недостаточна для срабатывания защиты при витковых КЗ в средней 
части рабочих обмоток, т.е. защита имеет мертвую зону. 

Устройство релейной защиты трансформаторов, разработанное в 
Японии, использует индукционные датчики, установленные между 
первичной и вторичной обмотками или на поверхности стержня 
магнитопровода. Устройство также имеет «мертвую зону» в середине 
высоты обмоток. 

На кафедре «Автоматизация и управление» с участием авторов 
ведутся работы по разработке защит от витковых замыканий на 
встроенных измерительных преобразователях, не имеющих «мертвой 
зоны». Для исследования процессов в защищаемых трансформаторах и 
разрабатываемых защитах в лаборатории на кафедре была изготовлена 
экспериментальная установка. На ней в качестве контрольно-
регистрирующего прибора используется персональный компьютер со 
специально разработанным программным обеспечением. Результаты 
эксперимента на этой установке дают основание полагать, что в 
ближайшее время будет разработана простая и высокочувствительная 
защита трансформатора от витковых замыканий, которая по своим 
параметрам значительно превзойдет лучшие зарубежные образцы. 

Туйіндеме 
Мақалада ҚР трансформаторлар қатарьінан іиыгуының негізгі 

себептері-ңьісқа ток согуы келтірілген, осы жумыстың авторлары арнайы 
багдарламальщ қамтамасьіздыгымен тәжірибелі қурылгылар түрінде 
ңоргануды үсынады. 

Resume 
The article concerns the main reason of transformers breakage - short 

circuit, the authors propose a protection of it in the form of experimental plant 
with special program supply. 
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УДК 631.3.02:681.51 

j 
1 АВТОМАТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

4 УПРАВЛЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
МАШИН 

j А.В. Богатырев, С.К. Тойгамбаев 
I Московский государственный агроинженерный 

І университет им. В. П. Горячкина 
ІІІІІІІ 

1 система - САРГ - Система Автоматического Регулирования 
* Глубины обработки почвы. Система предназначена для снижения 
: колебаний сопротивления рабочих органов. Это позволяет перейти 
1 на одну, две передачи выше, т.е повысить скорость движения, догрузку 
| ведущих колес, а с ними и производительность на 20.. .30% больше 
I по сравнению с высотным и позиционным, способами. Система 
" применяется при работе агрегата, в основном на старопахот~ных землях 

при работе трактора с плугами, . 
Система, как и любые АСУ, состоит из источника энергии (ИЭ), 

органа управления (ОУ), исполнительного механизма (ИМ) и датчиков 
с обратной связью на орган управления. Источником энергии является 
гидронасос 3 (рис. 1), чаще всего небольшой производительности, 
работающий параллельно с основным насосом гидросистемы управления 
механизмом навески. Орган управления-золотниковый распределитель 
4 с электромагнитными катушками (со^леноидами) и электронным 
управлением и силовые цилиндры 1 и 10. 

Датчики: силового регулирования-палец 12 в нижних тягах, работаю-щий 
на изгиб; позиционного регулирования 10 - поворотный вал механизма 
на^вески, определяющий угол положения рычагов навески. Кроме них 
трактор оборудован датчиками частоты вращения ведущих колес 11 и 
датчиком скоро^сти движения трактора - ультразвуковым радаром 6. 

Все сигналы поступают в МПСУ 9 (сигналы - черные линии), после 
об~работки команды идут к исполнительным механизмам (красные 
линии), в перовую очередь - к гидрораспределителю. Управление работой 
механизма на~вески производится через пульт управления 7 (этот вид пульта 
при нейтральном положении золотников распределителя - горит красная 
лампочка). Справа показано положение 8 органов управления того же пульта 
при включенной гидросистеме - горит зеленая контрольная лампа. 
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Рис.1. Общая схема САРГ фирмы BOSCH (трактора МТЗ-1222) 
Обозначено: 1 передняя навеска; 2 - датчик давления; 3 - бак 

гидросистемы; 4 - гидронасос; 5 - Гидрораспределитель; 6 - радар; 
7 - пульт управления (положение нейтраль) гидросистемы; 8 - пульт 
управления (включено); 9 - ЭБУ; 10 - датчик позиционного регулирования; 

11 - д а т ч и к 
скорости колеса; 
12 - гидроцилиндр 
задней навески; 13 
- датчик силового 
регулирования 

Д а т ч и к 
п о з и ц и о н н о г о 
р е г у л и р о в а н и я 
к о н т а к т и р у е т с 

профильным диском 1 (рис. 2), закрепленном на пово~ротном валу 
Рис.2 Датчик позиционного регулирования механизма навески. 
1 - профильный диск; 2 - шарик; 3 - опора шарика; 4 - защитный чехол; 
5 - корпус; 6 лапушки; 7 - ферромашишый стержень; 
8-электронный модуль; 9 - штекерный разъем 
При изменении положения (позиции) орудия относительно кор~пуса трак-

тора меняется угол расположения нижних тяг, поворачивается поворотный вал, 
а с ним и профильный диск, который перемещает относительно каіушек 6 
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опору 3 и толкатель, ферримагнитный стержень 7. Это приводит к изменению 
магнитного поля катушек 6 и возникновению ЭДС. МПСУ принимает, усили-
вает этот сигнал и дает команду: опустить или приподнять орудие. Таким об-
разом, орудие висит на подушке масла в цилиндре на заданной высоте (глуби-не). 
При силовом способе работает система силового регулирования. 

Ее основа - датчик, кото~рый замеряет силу тяги Ркр. В бугелях 10 (рис. 
3) нижних тяг закреплен силоизмерительный палец 4. При действии на 
него силы тяги (например, сопротивление плуга) он изгибается. 

В р е з у л ь т а т е э т о й 
де-'формации изменяется 
взаимное положение 
э л е к т р о м а г н и т н ы х 
катушек 6. Это приводит 
к изменению магнитного 
поля, что вызывает ЭДС. 
Это изменение передается 
в виде с и г н а л а в 
микропроцессор,который 
д а е т к о м а н д у 
гидрораспределителю 
слить масло из полости 
подъема (коррекция на 
опускание), или подать в 

гид-роцилиндр добавочную порцию масла (коррекция на подъем). Орудие 
посто-янно с допуском ±1 см то выглубляется, то заглубляется. Тем самым 
поддерживается сила тяги постоянной. 

Рис. 3. Датчик силового регулирования 
1 - электрокабель; 2- болт; 3 - крышка; 
4-силовой палец; 5 - электронный модуль; 
6 - катушки; 8 - шаровая опора 9 - опорнаявтулка; 
10 - бугель нижней опоры тяги 

Система может поддерживать смешанный режим (силовой + позиционный 
способ) регулирования гаубины хода рабочих органов с.-х. орудия или матпины. 
Техника настройки и управления этими режимами требует отдельного разговора, 
и если будут вопросы, то редакция журнала, вероятно, даст возможность 
поместить материал о том, как работать с этой системой. 

Кроме этих систем типа САРГ, на тракторе имеются электронные 
с и с т е м ы дающие возможность работать с максимальной 
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производительностью, или минимальным расходом топлива на гектар. 
Для определения этих режимов необходимо знать величину буксования 
ведущих колес. Система определения буксования очень похожа на систему 
АБС автомобиля. Датчик 11 (рис. 1)-зубчатка с магнитоиндукционным 
датчиком определяет скорость вращения ве^дущего колеса, радар -
скорость трактора, процессор по этим сигналам опреде~ляет буксование 5 
= (ук - утр)/ vk. После этого МП дает сигнал водителю, что буксование не 
соответствует норме. После задающей команды водителя, профессор сам 
дает сигнал приподнять орудие (уменьшить силу тяги), либо опустить 
(увеличить силу сопротивления). 

Пульт управления электрогидравлических систем значительно 
отличается от традиционных органов управления. Для опускания и подъема 
орудия служит рукоятка 1 (рис.4). При подъеме вверх гидросистему можно 
за-фиксировать в транспортном положении рукояткой 2. Рукоятка 5 служит 
для установки заданной глубины хода рабочих органов орудия. Рукоятка 
6 предна-значена для ограничения высоты подъема орудия (например, 
при работе опы-ливателями и опрыскивателями). 

Рукояткой 10 устанавливают вид регулирования: вверх - позиционный 
способ, вниз-силовое регулирование, в промежуточном—комбинированный 
способ. Рукоятка 9 служит для регулировки чувствительности САРГ. 
Нормой считается воздействие гидравлики на орудие в районе 2 Гц ( 2 
корректировки в сек). Для настройки чувствительности нужно, перемещая 
рукоятку вверх, по-степенно повышать ее, пока система не начнет входить 
в колебания, т.е. ам-плитуда коррекции начнет «раскачивать» двигатель. 
Это можно почувствовать, когда двигатель будет то дымить, выходя на 
корректорную ветвь, то резко на-бирать частоту вращения. В этом случае 
рукоятку перемещают несколько ниже, пока колебания не исчезнут. 

i 2 3 4 J о / о у 
Рис.4.Пульт управления гидросистемой механизма навески (Bosch) 
1 - рукоятка подъема и опускания орудия; 2 - рукоятка фиксации 

рукоятки 1 в верхнем (транспортном) положении; 3, 4 - контрольные 
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лампочки подъема и опускания орудия; 5 - рукоятка настройки глубины 
хода рабочих ор-ганов; 6 - рукоятка ограничения высоты подъема орудия; 
7 - контрольная лам-почка диагностики; 8 - рукоятка скорости опускания 
орудия; 9 - рукоятка вы-бора способа регулирования 

Пульт управления установлен в районе правого подлокотника кресла. 
Кроме этого фирма BOSCH разработала электронную систему, 

которая по-зволяет быстро успокоить колебания резко поднятого из 
земли тяжелого ору-дия, создавая навстречу его колебаниям повышение 
давление масла то в одной, то в другой полости силового гидроцилиндра 
(демпфирование колебаний под-нятого орудия). 

Выводы: 
Более широкое применение автоматических систем управления в 

сельскохозяйственных машино-тракторных агрегатах имеет широкие 
возможности уве-личения производительности и экономичности 
возделывания различных сельскохозяйственных культур. 

Conclusions: 
Wider application of automatic control systems in agricultural машино-

tractor units has ample opportunities of increase in productivity and profitability 
of cultivation of various agricultural crops. 

Түйіндеме 
Жумыс студенттерге, ҒЗИ қызметкерлері мен оқытуиіыларына 

осы багыттагы ізденушілік пен жүмыстары ретінде қызьіқтыруы мүмкін. 
Мақалада МТА автоматты басқару тәсілдерін осы саладагы гылыми 
зерттеу багыттарына талдау жасалады. 

Resume 
Work can be interesting to students, employees of scientific research insti-

tute and teachers as area of search and work in the given direction. In clause the 
analysis of existing ways of automatic control MTA and directions of scientific 
searches in the given area is resulted. 
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В журнал принимаются рукописи 

статей по всем направлениям 
естественных и технических наук 
в двух экземплярах, набранных 
на компьютере, напечатанных на 
одной стороне листа с полуторным 
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оформлены в строгом соответствии 
со следующими правилами: 
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пунктов, гарнитура - Times New Ro-
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KZ Arial (для казахского языка), 
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- 1 0 пунктов, гарнитура - Times New 
Roman (для русского, английского и 
немецкого языков), KZ Times New 
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авторами, не публикуются); 
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авторам. 
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