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Abstract. In the work, research was carried out on the principles of operation 
of asynchronous electric motors. It is known that an asynchronous electric machine 
is a common device used for converting mechanical energy into electrical or 
electrical energy into mechanical, as well as for converting electrical energy into 
electrical energy with modified parameters. However, the efforts made to improve 
the energy efficiency of such electric motors have not lost their significance. The 
article considers the influence of magnets attached outside the case on the operation 
of an electric generator. The dimensions of the generator in the nominal state are 
taken, the effect of magnets attached to the outer case of the generator on the engine 
power is experimentally studied, the influence of the rotation frequency on the 
torque, rotation speed and power is considered. and an examination was carried out. 
The results of the experiment show that the frequency dependence of the generator 
torque in the nominal mode is 0.9 % lower than with an engine power of 40 W. It 
has been shown that it cannot affect the magnetic field, current, voltage or power 
inside the generator happening. The effect of magnetic rods depends on their size, 
location and shape. From the result of this experiment, given that the change in 
power is very small, it can be said that the magnetic bars have a magnetic field.
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Аннотация. Жұмыста асинхронды электр қозғалтқыштарының жұмыс істеу 
принциптері бойынша зерттеулер жүргізілді. Асинхронды электр машинасы, 
механикалық энергияны электр энергиясына немесе электр энергияны 
механикалық энергияға түрлендіруге, әрі электр энергиясын параметрлері 
өзгертілген электр энергиясына айналдыруға қолданылатын, кеңінен тараған 
қондырғы екені белгілі. Дегенмен, мұндай электр қозғалтқыштардың 
энергетикалық тиімділігін арттыру мақсатында жасалған жұмыстар өз құнын 
жоғалтпады. Мақалада электр генераторының жұмысына, корпус сыртына 
жапсырылған магниттердің әсері қарастырылды. Генератордың номиналды 
жағдайындағы өлшемдері алынды, тәжірибе жүзінде генератордың сыртқы 
корпусына жабыстырылған магниттердің қозғалтқыш қуатына әсерін 
зерттелді, айналу жиілігінің айналу моментіне, айналу жылдамдығына, 
қуатқа әсері қарастырылды, сараптама жүргізілді. Тәжірибе қорытындысы, 
генератордың номиналды жағдайдағы айналу моментінің жиілікке тәуелділігі, 
қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған кездегіге қарағанда 0,9 %-ға төмен екенін 
көрсетеді, қуаттың номиналды кездегі жиілікке тәуелділігі қозғалтқыш 
қуатынан 0,24 %-ға төмен екенін көрсетеді, корпус сыртына жапсырылған 
магниттер айтарлықтай корпус ішіндегі магнит өрісіне, не токқа, не кернеуге, 
не қуатқа әсер ете алмайтынын көрсетті. Магнит таяқшаларының әсері, 
оның өлшеміне, орналасуына, формасына да тәуелді. Бұл тәжірибе нәтижесі 
бойынша, қуат өзгерісінің өте аз екенін ескерсек, магнит таяқшаларының 
магнит өрісінің бар екенін айтуға болады.
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Кіріспе
Ғылым мен техниканың дамуына байланысты электр энергетикасын 

дамытуда тиімді, арзан электр машиналары және траснформаторлардың 
сапасының арттырумен байланысты жұмыстардың маңызы зор. 

Электр машинасы, механикалық энергияны электр энергиясына немесе 
электр энергияны механикалық энергияға түрлендіруге, әрі электр энергиясын 
параметрлері өзгертілген электр энергиясына айналдыруға қолданылатын, 
кеңінен тараған қондырғы. Механикалық энергияны электр энергиясына 
айналдыратын электр машиналары — электр генераторлары әлі де өз 
қажеттілігін жойған жоқ. Электр машиналарының түрлері көп. 

Айнымалы токтағы элетр машиналарын бір фазалы және үш фазалы, жұмыс 
істеу принципіне қарай синхронды және асинхронды деп бөлуге болады. 
Синхронды машиналарда энергияны түрлендіру процесі магнит өрісінің 
айналу жиілігі мен ротордың айналу жиілігі бірдей жылдамдықпен қозғалады. 
Синхронды машиналар генератор түрінде кеңінен қолданылады. Асинхронды 
машиналарда энергияны түрлендіру процесі магнит өрісінің айналу жиілігі 
мен ротордың айналу жиілігі тең емес жиілікте қозғалады. Асинхронды және 
синхронды электр қозғалтқыштарының жұмыс істеу принципіне байланысты, 
статор орамасындағы токтан туындайтын айналмалы магнит өрісінің маңызы 
зор. Синхронды немесе асинхронды машинаның жылжымайтын бөлігі 
корпустан және саңылауларында үш фазалы орама тартылған өзектен тұрады.

Асинхронды машиналар да қозғалтқыштар негізінде пайдаланылатын ең 
көп таралған электр машинасы болып табылады. 

Әйтсе де, генераторларға қойылатын талаптар бойынша, электр 
энергиясын түрлендіру жүйесіндегі қуаттың, ПӘК пайызының  жоғары 
болуы, генератордың мейлінше кіші, жеңіл болуы, аса сенімділікке 
ие болуы, әрі жұмыс істеу ұзақтығының көп болуы мен материалдық 
шығынның аз болуы жатады. Электр қозғалтқыштар түрлері тұрақты және 
айнымалы токқа арналған болып бөлінеді. Айнымалы токқа арналған электр 
қозғалтқыштарының алатын ерекше (Иванов, 2006). 

Синхронды немесе асинхронды машинаның жылжымайтын бөлігі 
статордан және саңылауларында үш фазалы орама тартылған ротордан 
тұрады. Үш фазалы электр машиналар статорының орамалары олардың 
статор саңылауларында орналасуына қарай бір қабатты және екі қабатты 
болып бөлінеді, бір қабатты орамаларды көбіне — қуаты аз машиналарда 
қолданылады. 

Асинхронды электр қозғалтқыштары — айнымалы токты қолданатын 
электр машиналарының класына жатады, әрі олар қозғалтқыш режимінде де, 
генератор режимінде де жұмыс істей алады. Асинхронды қозғалтқыштардың 
қуаты әртүрлі, бірнеше ваттан, бірнеше мың киловаттқа дейінгі аралықта 



195

Reports  of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

болады. Әдетте қозғалтқыштар үш фазалы желіге қосылған статордағы 
симметриялы үш фазалы орамнан тұрады. Үш фазалы асинхронды электр 
қозғалтқышының жұмыс істеу принципі, үш фазалы ток желісіне қосылған 
кезде, айналмалы магнит өрісінің пайда болуына негізделген. Үш фазалы 
жүйенің бір фазалы және екі фазалы жүйелермен салыстырғанда басты 
артықшылығы оның үнемділігі болып табылады. Үш фазалы тізбекте энергия 
үш сым арқылы беріледі, ал әр түрлі сымдардағы токтар бір-біріне қатысты 
фазада 120° ығысады, әр түрлі фазалардағы синусоидалы ЭҚК жиілігі 
мен амплитудасы бірдей. Сонымен, асинхронды машиналардың басты 
артықшылығы — аса жоғары сенімділігі және бағасының төмен болуы. Осы 
қасиеттердің арқасында ең көп таралған қолданыстағы қозғалтқыштарға 
жатады (Костюченко, 2012).

Электр қозғалтқыштарының үш фазалы орамынан ток жүрген кезде, 
статордың айналмалы магнит өрісі пайда болады және айналмалы өріс күш 
сызықтары ЭҚК туғызады.

Асинхронды электр қозғалтқыштарының энергия тиімділігін арттыру 
мәселесін шешу қазіргі кезде өте өзекті мәселенің бірі болып отыр. 

Жұмыстың мақсаты, асинхронды электр қозғалтқыштарының жұмыс істеу 
принциптерін қарастыру, тәжірибе жүзінде генератордың сыртқы корпусына 
жабыстырылған магниттердің қозғалтқыш қуатына әсерін зерттеу, айналу 
жиілігінің айналу моментіне, айналу жылдамдығына, қуатқа әсерін қарастыру, 
сараптама жүргізу.

Теория. Асинхронды машиналар айнымалы токпен жұмыс жасайтын 
электр машиналарының класына жатады. Олар қайтымдылық қасиетіне 
ие, яғни олар қозғалтқыш режимінде де, генератор режимінде де жұмыс 
істей алады. Асинхронды қозғалтқыш екі бөліктен тұрады: статордан және 
ротордан (Дробов және т.б., 2015)

Статор — машинаның қозғалмайтын бөлігі, ол өзекшесі бар станинадан 
және үш фазалы орамнан тұрады. Орамның үш фазасы бір-бірінен 120о 
бұрышпен ығысады, әрі «жұлдыз», не «үшбұрыш» сызбасымен жалғанады. 
Ротор — қозғалтқыштың айналатын бөлігі, өзекше мен орамнан тұрады, 
формасы цилиндр тәрізді (Копылова, 2011).

Үш фазалы орамның бойынан жүрген ток өз айналасында магнит 
өрісін тудырады. Айнымалы токтың құраушылары уақыт бойынша өзгере 
бастайды, сол кезде магнит өрісі де өзгереді. Ал үш фазалы орамның қорытқы 
магнит өрісі бірдей амплитуданы сақтай отырып, әртүрлі айнала бастайды. 
Енді айналмалы магнит өрісіне тұйықталған өткізгіш орналастырса, 
электромагниттік индукция заңы бойынша электрқозғаушы күші (ЭҚК) 
пайда болады. Ал ЭҚК өткізгіште ток тудырады. Сол себепті магнит өрісінде 
орналасқан тұйық өткізгішке Ампер заңы бойынша күш әсер етеді.

Өткізгішке магнит өрісі әсер еткенде, ол белгілі бір бұрышқа бұрылады, 
сөйтіп магнит өрісі өткізгішке бағыттаушы күшпен әсер етеді. Магнит 
өрісінің өткізгішке әсері, өткізгіште қос күшті тудырады. Осы қос күштің 
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моментінің шамасы магнит өрісін тудырушы ток күшіне, оның оранласуына 
және өткізгіштің өлшемдері мен бағытына тәуелді:

бағасының төмен болуы. Осы қасиеттердің арқасында ең көп таралған қолданыстағы
қозғалтқыштарға жатады (Костюченко, 2012).

Электр қозғалтқыштарының үш фазалы орамынан ток жүрген кезде, статордың айналмалы 
магнит өрісі пайда болады және айналмалы өріс күш сызықтары ЭҚК туғызады.

Асинхронды электр қозғалтқыштарының энергия тиімділігін арттыру мәселесін шешу 
қазіргі кезде өте өзекті мәселенің бірі болып отыр. 

Жұмыстың мақсаты, асинхронды электр қозғалтқыштарының жұмыс істеу принциптерін 
қарастыру, тәжірибе жүзінде генератордың сыртқы корпусына жабыстырылған магниттердің 
қозғалтқыш қуатына әсерін зерттеу, айналу жиілігінің айналу моментіне, айналу жылдамдығына, 
қуатқа әсерін қарастыру, сараптама жүргізу.

Теория. Асинхронды машиналар айнымалы токпен жұмыс жасайтын электр 
машиналарының класына жатады. Олар қайтымдылық қасиетіне ие, яғни олар қозғалтқыш 
режимінде де, генератор режимінде де жұмыс істей алады. Асинхронды қозғалтқыш екі бөліктен 
тұрады: статордан және ротордан (Дробов және т.б., 2015)

Статор — машинаның қозғалмайтын бөлігі, ол өзекшесі бар станинадан және үш фазалы 
орамнан тұрады. Орамның үш фазасы бір-бірінен 120о бұрышпен ығысады, әрі «жұлдыз», не 
«үшбұрыш» сызбасымен жалғанады. Ротор — қозғалтқыштың айналатын бөлігі, өзекше мен 
орамнан тұрады, формасы цилиндр тәрізді (Копылова, 2011).

Үш фазалы орамның бойынан жүрген ток өз айналасында магнит өрісін тудырады. 
Айнымалы токтың құраушылары уақыт бойынша өзгере бастайды, сол кезде магнит өрісі де 
өзгереді. Ал үш фазалы орамның қорытқы магнит өрісі бірдей амплитуданы сақтай отырып, 
әртүрлі айнала бастайды. Енді айналмалы магнит өрісіне тұйықталған өткізгіш орналастырса, 
электромагниттік индукция заңы бойынша электрқозғаушы күші (ЭҚК) пайда болады. Ал ЭҚК 
өткізгіште ток тудырады. Сол себепті магнит өрісінде орналасқан тұйық өткізгішке Ампер заңы 
бойынша күш әсер етеді.

Өткізгішке магнит өрісі әсер еткенде, ол белгілі бір бұрышқа бұрылады, сөйтіп магнит 
өрісі өткізгішке бағыттаушы күшпен әсер етеді. Магнит өрісінің өткізгішке әсері, өткізгіште қос 
күшті тудырады. Осы қос күштің моментінің шамасы магнит өрісін тудырушы ток күшіне, оның 
оранласуына және өткізгіштің өлшемдері мен бағытына тәуелді:

Β⋅Ρ=Μ
мұндағы Β — магнит индукциясының векторы, Р – өткізгіштің магнит моментінің 

векторы.
Ал магнит өрісінің І өткізгішке әсері:

,nSIPm ⋅⋅=
мұндағы S — өткізгіштің ауданы.
Тогы бар өткізгішке магнит өрісінің әсер күшін Ампер зерттеп, ол күштің мәнін 

былайша көрсетті:
sinlkIF Β=

мұндағы k — пропорционалдық коэффициент, I — өткізгіштегі ток, В — магнит 
индукциясы, α — ток бағыты мен индукция векторының арасындағы бұрыш. Осы күштің 
шамасын Ампер күші деп атайды. Ампер күшінің бағытын сол қол ережесі бойынша
анықтауға болады.

Электромагниттік индукция құбылысы бойынша: тұйық контурдағы индукциялық ток 
контур ауданы арқылы өтетін индукция ағыны өзгергенде ғана туады. Олай болса, индукциялық 
тізбекте электр қозғаушы күші пайда болып, ол электромагниттік индукцияның электр қозғаушы 
күші (э.қ.к) деп аталады. 

dt
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инд −=
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контур ауданы арқылы өтетін индукция ағыны өзгергенде ғана туады. Олай болса, индукциялық 
тізбекте электр қозғаушы күші пайда болып, ол электромагниттік индукцияның электр қозғаушы 
күші (э.қ.к) деп аталады. 

dt
dФ

инд −=

Бұл өрнек электромагниттік индукцияның электр қозғаушы күші үшін Фарадей заңы деп 
аталады.

Статор орамасы үш фазалы ток желісіне қосылған кезде айналмалы магнит өрісі пайда 
болады, ол ротордың қысқа ашық орамасында ЭҚК пайда болуына әкеледі. Бұл жағдайда ротор 
орамасының өзекшелерінде ток пайда болады. Осы токтың айналмалы магнит өрісімен әрекеттесуі 
нәтижесінде роторда электромагниттік күштер пайда болады. Мұндай күштердің жиынтығы
электромагниттік айналу моментін туғызады, оның  әсерінен асинхронды қозғалтқыштың роторы 

мұндағы S — өткізгіштің ауданы.
Тогы бар өткізгішке магнит өрісінің әсер күшін Ампер зерттеп, ол күштің 

мәнін былайша көрсетті:

бағасының төмен болуы. Осы қасиеттердің арқасында ең көп таралған қолданыстағы
қозғалтқыштарға жатады (Костюченко, 2012).

Электр қозғалтқыштарының үш фазалы орамынан ток жүрген кезде, статордың айналмалы 
магнит өрісі пайда болады және айналмалы өріс күш сызықтары ЭҚК туғызады.

Асинхронды электр қозғалтқыштарының энергия тиімділігін арттыру мәселесін шешу 
қазіргі кезде өте өзекті мәселенің бірі болып отыр. 

Жұмыстың мақсаты, асинхронды электр қозғалтқыштарының жұмыс істеу принциптерін 
қарастыру, тәжірибе жүзінде генератордың сыртқы корпусына жабыстырылған магниттердің 
қозғалтқыш қуатына әсерін зерттеу, айналу жиілігінің айналу моментіне, айналу жылдамдығына, 
қуатқа әсерін қарастыру, сараптама жүргізу.

Теория. Асинхронды машиналар айнымалы токпен жұмыс жасайтын электр 
машиналарының класына жатады. Олар қайтымдылық қасиетіне ие, яғни олар қозғалтқыш 
режимінде де, генератор режимінде де жұмыс істей алады. Асинхронды қозғалтқыш екі бөліктен 
тұрады: статордан және ротордан (Дробов және т.б., 2015)

Статор — машинаның қозғалмайтын бөлігі, ол өзекшесі бар станинадан және үш фазалы 
орамнан тұрады. Орамның үш фазасы бір-бірінен 120о бұрышпен ығысады, әрі «жұлдыз», не 
«үшбұрыш» сызбасымен жалғанады. Ротор — қозғалтқыштың айналатын бөлігі, өзекше мен 
орамнан тұрады, формасы цилиндр тәрізді (Копылова, 2011).

Үш фазалы орамның бойынан жүрген ток өз айналасында магнит өрісін тудырады. 
Айнымалы токтың құраушылары уақыт бойынша өзгере бастайды, сол кезде магнит өрісі де 
өзгереді. Ал үш фазалы орамның қорытқы магнит өрісі бірдей амплитуданы сақтай отырып, 
әртүрлі айнала бастайды. Енді айналмалы магнит өрісіне тұйықталған өткізгіш орналастырса, 
электромагниттік индукция заңы бойынша электрқозғаушы күші (ЭҚК) пайда болады. Ал ЭҚК 
өткізгіште ток тудырады. Сол себепті магнит өрісінде орналасқан тұйық өткізгішке Ампер заңы 
бойынша күш әсер етеді.

Өткізгішке магнит өрісі әсер еткенде, ол белгілі бір бұрышқа бұрылады, сөйтіп магнит 
өрісі өткізгішке бағыттаушы күшпен әсер етеді. Магнит өрісінің өткізгішке әсері, өткізгіште қос 
күшті тудырады. Осы қос күштің моментінің шамасы магнит өрісін тудырушы ток күшіне, оның 
оранласуына және өткізгіштің өлшемдері мен бағытына тәуелді:

Β⋅Ρ=Μ
мұндағы Β — магнит индукциясының векторы, Р – өткізгіштің магнит моментінің 

векторы.
Ал магнит өрісінің І өткізгішке әсері:

,nSIPm ⋅⋅=
мұндағы S — өткізгіштің ауданы.
Тогы бар өткізгішке магнит өрісінің әсер күшін Ампер зерттеп, ол күштің мәнін 

былайша көрсетті:
sinlkIF Β=

мұндағы k — пропорционалдық коэффициент, I — өткізгіштегі ток, В — магнит 
индукциясы, α — ток бағыты мен индукция векторының арасындағы бұрыш. Осы күштің 
шамасын Ампер күші деп атайды. Ампер күшінің бағытын сол қол ережесі бойынша
анықтауға болады.

Электромагниттік индукция құбылысы бойынша: тұйық контурдағы индукциялық ток 
контур ауданы арқылы өтетін индукция ағыны өзгергенде ғана туады. Олай болса, индукциялық 
тізбекте электр қозғаушы күші пайда болып, ол электромагниттік индукцияның электр қозғаушы 
күші (э.қ.к) деп аталады. 

dt
dФ

инд −=

Бұл өрнек электромагниттік индукцияның электр қозғаушы күші үшін Фарадей заңы деп 
аталады.

Статор орамасы үш фазалы ток желісіне қосылған кезде айналмалы магнит өрісі пайда 
болады, ол ротордың қысқа ашық орамасында ЭҚК пайда болуына әкеледі. Бұл жағдайда ротор 
орамасының өзекшелерінде ток пайда болады. Осы токтың айналмалы магнит өрісімен әрекеттесуі 
нәтижесінде роторда электромагниттік күштер пайда болады. Мұндай күштердің жиынтығы
электромагниттік айналу моментін туғызады, оның  әсерінен асинхронды қозғалтқыштың роторы 

 

мұндағы k — пропорционалдық коэффициент, I — өткізгіштегі ток, В — 
магнит индукциясы, α — ток бағыты мен индукция векторының арасындағы 
бұрыш. Осы күштің шамасын Ампер күші деп атайды. Ампер күшінің 
бағытын сол қол ережесі бойынша анықтауға болады. 

Электромагниттік индукция құбылысы бойынша: тұйық контурдағы 
индукциялық ток контур ауданы арқылы өтетін индукция ағыны өзгергенде 
ғана туады. Олай болса, индукциялық тізбекте электр қозғаушы күші пайда 
болып, ол электромагниттік индукцияның электр қозғаушы күші (э.қ.к) деп 
аталады. 

бағасының төмен болуы. Осы қасиеттердің арқасында ең көп таралған қолданыстағы
қозғалтқыштарға жатады (Костюченко, 2012).

Электр қозғалтқыштарының үш фазалы орамынан ток жүрген кезде, статордың айналмалы 
магнит өрісі пайда болады және айналмалы өріс күш сызықтары ЭҚК туғызады.

Асинхронды электр қозғалтқыштарының энергия тиімділігін арттыру мәселесін шешу 
қазіргі кезде өте өзекті мәселенің бірі болып отыр. 

Жұмыстың мақсаты, асинхронды электр қозғалтқыштарының жұмыс істеу принциптерін 
қарастыру, тәжірибе жүзінде генератордың сыртқы корпусына жабыстырылған магниттердің 
қозғалтқыш қуатына әсерін зерттеу, айналу жиілігінің айналу моментіне, айналу жылдамдығына, 
қуатқа әсерін қарастыру, сараптама жүргізу.

Теория. Асинхронды машиналар айнымалы токпен жұмыс жасайтын электр 
машиналарының класына жатады. Олар қайтымдылық қасиетіне ие, яғни олар қозғалтқыш 
режимінде де, генератор режимінде де жұмыс істей алады. Асинхронды қозғалтқыш екі бөліктен 
тұрады: статордан және ротордан (Дробов және т.б., 2015)

Статор — машинаның қозғалмайтын бөлігі, ол өзекшесі бар станинадан және үш фазалы 
орамнан тұрады. Орамның үш фазасы бір-бірінен 120о бұрышпен ығысады, әрі «жұлдыз», не 
«үшбұрыш» сызбасымен жалғанады. Ротор — қозғалтқыштың айналатын бөлігі, өзекше мен 
орамнан тұрады, формасы цилиндр тәрізді (Копылова, 2011).

Үш фазалы орамның бойынан жүрген ток өз айналасында магнит өрісін тудырады. 
Айнымалы токтың құраушылары уақыт бойынша өзгере бастайды, сол кезде магнит өрісі де 
өзгереді. Ал үш фазалы орамның қорытқы магнит өрісі бірдей амплитуданы сақтай отырып, 
әртүрлі айнала бастайды. Енді айналмалы магнит өрісіне тұйықталған өткізгіш орналастырса, 
электромагниттік индукция заңы бойынша электрқозғаушы күші (ЭҚК) пайда болады. Ал ЭҚК 
өткізгіште ток тудырады. Сол себепті магнит өрісінде орналасқан тұйық өткізгішке Ампер заңы 
бойынша күш әсер етеді.

Өткізгішке магнит өрісі әсер еткенде, ол белгілі бір бұрышқа бұрылады, сөйтіп магнит 
өрісі өткізгішке бағыттаушы күшпен әсер етеді. Магнит өрісінің өткізгішке әсері, өткізгіште қос 
күшті тудырады. Осы қос күштің моментінің шамасы магнит өрісін тудырушы ток күшіне, оның 
оранласуына және өткізгіштің өлшемдері мен бағытына тәуелді:

Β⋅Ρ=Μ
мұндағы Β — магнит индукциясының векторы, Р – өткізгіштің магнит моментінің 

векторы.
Ал магнит өрісінің І өткізгішке әсері:

,nSIPm ⋅⋅=
мұндағы S — өткізгіштің ауданы.
Тогы бар өткізгішке магнит өрісінің әсер күшін Ампер зерттеп, ол күштің мәнін 

былайша көрсетті:
sinlkIF Β=

мұндағы k — пропорционалдық коэффициент, I — өткізгіштегі ток, В — магнит 
индукциясы, α — ток бағыты мен индукция векторының арасындағы бұрыш. Осы күштің 
шамасын Ампер күші деп атайды. Ампер күшінің бағытын сол қол ережесі бойынша
анықтауға болады.

Электромагниттік индукция құбылысы бойынша: тұйық контурдағы индукциялық ток 
контур ауданы арқылы өтетін индукция ағыны өзгергенде ғана туады. Олай болса, индукциялық 
тізбекте электр қозғаушы күші пайда болып, ол электромагниттік индукцияның электр қозғаушы 
күші (э.қ.к) деп аталады. 

dt
dФ

инд −=

Бұл өрнек электромагниттік индукцияның электр қозғаушы күші үшін Фарадей заңы деп 
аталады.

Статор орамасы үш фазалы ток желісіне қосылған кезде айналмалы магнит өрісі пайда 
болады, ол ротордың қысқа ашық орамасында ЭҚК пайда болуына әкеледі. Бұл жағдайда ротор 
орамасының өзекшелерінде ток пайда болады. Осы токтың айналмалы магнит өрісімен әрекеттесуі 
нәтижесінде роторда электромагниттік күштер пайда болады. Мұндай күштердің жиынтығы
электромагниттік айналу моментін туғызады, оның  әсерінен асинхронды қозғалтқыштың роторы 

 
Бұл өрнек электромагниттік индукцияның электр қозғаушы күші үшін 

Фарадей заңы деп аталады. 
Статор орамасы үш фазалы ток желісіне қосылған кезде айналмалы магнит 

өрісі пайда болады, ол ротордың қысқа ашық орамасында ЭҚК пайда болуына 
әкеледі. Бұл жағдайда ротор орамасының өзекшелерінде ток пайда болады. 
Осы токтың айналмалы магнит өрісімен әрекеттесуі нәтижесінде роторда 
электромагниттік күштер пайда болады. Мұндай күштердің жиынтығы 
электромагниттік айналу моментін туғызады, оның  әсерінен асинхронды 
қозғалтқыштың роторы статор өрісінің айналуына қарай n2 < n1 жиілігімен 
айналады. Бұл жағдай, машинаның қозғалтқыш ретінде жұмыс істеуіне 
әкеледі, егер генератор режимінде жұмыс істейтін болса, онда статор орамасы 
желіге қосылып, ал ротор механикалық энергия көзі болып табылатын жетек 
қозғалтқышы арқылы асинхронды машинаның магнит өрісінің айналу 
бағытында n2 > n1 жиілігімен айналады, яғни, ротордың статор өрісіне қатысты 
қозғалыс бағыты керісінше өзгереді (Дуюнов, 2018).

Асинхронды қозғалтқыштағы статордың үш фазалы орамында айналмалы 
магнит өрісі пайда болады, оның жиілігі:
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статор өрісінің айналуына қарай n2 < n1 жиілігімен айналады. Бұл жағдай, машинаның қозғалтқыш 
ретінде жұмыс істеуіне әкеледі, егер генератор режимінде жұмыс істейтін болса, онда статор 
орамасы желіге қосылып, ал ротор механикалық энергия көзі болып табылатын жетек 
қозғалтқышы арқылы асинхронды машинаның магнит өрісінің айналу бағытында n2 > n1

жиілігімен айналады, яғни, ротордың статор өрісіне қатысты қозғалыс бағыты керісінше өзгереді
(Дуюнов, 2018).

Асинхронды қозғалтқыштағы статордың үш фазалы орамында айналмалы магнит өрісі
пайда болады, оның жиілігі:

𝑛𝑛𝑛𝑛 =
60𝑓𝑓𝑓𝑓1
𝑝𝑝𝑝𝑝

мұндағы n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин); 𝑓𝑓𝑓𝑓1-тізбектің жиілігі (50 
Гц), р- қозғалтқыштың полюстерінің қосақталған саны.

Магнит өрісі статор мен ротордағы орамның өткізгіштерін қиып өтіп, индукциялық 
электрқозғаушы күшін тудырады. Ал, ротор орамының қысқа тұйықталуында ЭҚК-нің әсерінен 
ток туындайды. Осы токтың айналмалы магнит өрісімен әсерлесуі моменттің пайда болуына 
әкеледі. Егер туындаған момент айналмалы валдың тежеуші моментінен (подшипниктер 
расындағы үйкеліс, желдеткіш, валдың кернеуі) көп болса, онда ротор өріске қарай бұрылады. 
Статордың магнит өрісін ротор қуып жете алмайды (кері жағдайда, ЭҚК, ток және айналмалы 
момент нольге тең болады), бірақ ол кешігіп айналады, оны сырғанау шамасымен сипаттайды:

𝑆𝑆𝑆𝑆 =
𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛1
𝑛𝑛𝑛𝑛

· 100%
S — сырғанау шамасы,  n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин),  n1—

ротордың айналу жиілігі.
Асинхронды қозғалтқыштың сипаттамалары ретінде механикалық сипаттаманы және 

жұмыс сипаттамасын айтады.
Механикалық сипаттамасы ретінде, айналу жиілігінің электромагниттік моментке 

тәуелділігін 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀) және магниттік моменттің сырғанау шамасына тәуелділігін 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆)
айтады.

Үшфазалы асинхронды қозғалтқыштың айналу моменті мына өрнекпен анықталады:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
3·𝑈𝑈𝑈𝑈ф

2𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆

Ω��𝑟𝑟𝑟𝑟1+
𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆 �
2
+�𝑥𝑥𝑥𝑥1+𝑥𝑥𝑥𝑥2′ �

2�
, (Н·м)

мұндағы, Ω = 2𝜋𝜋𝜋𝜋·𝑛𝑛𝑛𝑛
60

– магнит өрісінің бұрыштық механикалық жылдамдығы, (рад/с); 𝑟𝑟𝑟𝑟1, 𝑟𝑟𝑟𝑟2′,
𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2′ – қозғалтқыштың статорлық және роторлық орамдарының кедергілері, Uф – тізбектегі 
фазалық кернеу.

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆) тәуелділігін анықтауға арналған Клосс формуласы:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
2 · 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆

+ 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚

,

мұндағы, 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды айналмалы момент; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды момент кезіндегі 
сырғанау шамасы.

Ал номиналды моментті мына теңдікпен анықтайды:

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 = 9,55 ·
𝑃𝑃𝑃𝑃Н
𝑛𝑛𝑛𝑛Н

мұндағы 𝑃𝑃𝑃𝑃Н – қозғалтқыш валының номиналды қуаты (Вт), 𝑛𝑛𝑛𝑛Н – номиналды кернеу 
жағдайындағы ротордың айналу жиілігі.

Ал жұмыстық сипаттамаcы ретінде асинхронды қозғалтқыштың роторының айналмалы 
жылдамдығының айналу моментіне тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), айналу жылдамдығының қуатқа 
тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁), жиіліктің айналу моментіне 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), қуатқа 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁) және айналу 
жылдамдығына 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝜔𝜔𝜔𝜔) тәуелділігі жатады (Костенко, 1973).

Осы сипаттамалардың барлығы қозғалтқыштың энергетикалық тиімділігін арттыру 
мақсатында қолданылады. Ол үшін әртүрлі тәсілдер бар. Соның бірі магнит таяқшаларының әсері
болып табылады. Магнит таяқшалары генераторларға екі тәсілмен әсер ете алады. Олар, 
біріншіден,қозғалтқыштың статорында пайда болатын магнит өрісімен әсерлесетін магнит өрісін 
тудыра алады, нәтижесінде қозғалтқыштағы магнит өрісі өзгеріп, генерацияланған кернеудің 
өзгеруіне әкеледі. Екіншіден, магнит таяқшалары электр өрісін тудырып, нәтижесінде қозғалтқыш 

мұндағы n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин); f1-
тізбектің жиілігі (50 Гц), р- қозғалтқыштың полюстерінің қосақталған саны.

Магнит өрісі статор мен ротордағы орамның өткізгіштерін қиып өтіп, 
индукциялық электрқозғаушы күшін тудырады. Ал, ротор орамының қысқа 
тұйықталуында ЭҚК-нің әсерінен ток туындайды. Осы токтың айналмалы 
магнит өрісімен әсерлесуі моменттің пайда болуына әкеледі. Егер туындаған 
момент айналмалы валдың тежеуші моментінен (подшипниктер расындағы 
үйкеліс, желдеткіш, валдың кернеуі) көп болса, онда ротор өріске қарай 
бұрылады. Статордың магнит өрісін ротор қуып жете алмайды (кері жағдайда, 
ЭҚК, ток және айналмалы момент нольге тең болады), бірақ ол кешігіп 
айналады, оны сырғанау шамасымен сипаттайды:

статор өрісінің айналуына қарай n2 < n1 жиілігімен айналады. Бұл жағдай, машинаның қозғалтқыш 
ретінде жұмыс істеуіне әкеледі, егер генератор режимінде жұмыс істейтін болса, онда статор 
орамасы желіге қосылып, ал ротор механикалық энергия көзі болып табылатын жетек 
қозғалтқышы арқылы асинхронды машинаның магнит өрісінің айналу бағытында n2 > n1

жиілігімен айналады, яғни, ротордың статор өрісіне қатысты қозғалыс бағыты керісінше өзгереді
(Дуюнов, 2018).

Асинхронды қозғалтқыштағы статордың үш фазалы орамында айналмалы магнит өрісі
пайда болады, оның жиілігі:

𝑛𝑛𝑛𝑛 =
60𝑓𝑓𝑓𝑓1
𝑝𝑝𝑝𝑝

мұндағы n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин); 𝑓𝑓𝑓𝑓1-тізбектің жиілігі (50 
Гц), р- қозғалтқыштың полюстерінің қосақталған саны.

Магнит өрісі статор мен ротордағы орамның өткізгіштерін қиып өтіп, индукциялық 
электрқозғаушы күшін тудырады. Ал, ротор орамының қысқа тұйықталуында ЭҚК-нің әсерінен 
ток туындайды. Осы токтың айналмалы магнит өрісімен әсерлесуі моменттің пайда болуына 
әкеледі. Егер туындаған момент айналмалы валдың тежеуші моментінен (подшипниктер 
расындағы үйкеліс, желдеткіш, валдың кернеуі) көп болса, онда ротор өріске қарай бұрылады. 
Статордың магнит өрісін ротор қуып жете алмайды (кері жағдайда, ЭҚК, ток және айналмалы 
момент нольге тең болады), бірақ ол кешігіп айналады, оны сырғанау шамасымен сипаттайды:

𝑆𝑆𝑆𝑆 =
𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛1
𝑛𝑛𝑛𝑛

· 100%
S — сырғанау шамасы,  n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин),  n1—

ротордың айналу жиілігі.
Асинхронды қозғалтқыштың сипаттамалары ретінде механикалық сипаттаманы және 

жұмыс сипаттамасын айтады.
Механикалық сипаттамасы ретінде, айналу жиілігінің электромагниттік моментке 

тәуелділігін 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀) және магниттік моменттің сырғанау шамасына тәуелділігін 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆)
айтады.

Үшфазалы асинхронды қозғалтқыштың айналу моменті мына өрнекпен анықталады:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
3·𝑈𝑈𝑈𝑈ф

2𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆

Ω��𝑟𝑟𝑟𝑟1+
𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆 �
2
+�𝑥𝑥𝑥𝑥1+𝑥𝑥𝑥𝑥2′ �
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, (Н·м)

мұндағы, Ω = 2𝜋𝜋𝜋𝜋·𝑛𝑛𝑛𝑛
60

– магнит өрісінің бұрыштық механикалық жылдамдығы, (рад/с); 𝑟𝑟𝑟𝑟1, 𝑟𝑟𝑟𝑟2′,
𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2′ – қозғалтқыштың статорлық және роторлық орамдарының кедергілері, Uф – тізбектегі 
фазалық кернеу.

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆) тәуелділігін анықтауға арналған Клосс формуласы:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
2 · 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆

+ 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚

,

мұндағы, 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды айналмалы момент; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды момент кезіндегі 
сырғанау шамасы.

Ал номиналды моментті мына теңдікпен анықтайды:

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 = 9,55 ·
𝑃𝑃𝑃𝑃Н
𝑛𝑛𝑛𝑛Н

мұндағы 𝑃𝑃𝑃𝑃Н – қозғалтқыш валының номиналды қуаты (Вт), 𝑛𝑛𝑛𝑛Н – номиналды кернеу 
жағдайындағы ротордың айналу жиілігі.

Ал жұмыстық сипаттамаcы ретінде асинхронды қозғалтқыштың роторының айналмалы 
жылдамдығының айналу моментіне тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), айналу жылдамдығының қуатқа 
тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁), жиіліктің айналу моментіне 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), қуатқа 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁) және айналу 
жылдамдығына 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝜔𝜔𝜔𝜔) тәуелділігі жатады (Костенко, 1973).

Осы сипаттамалардың барлығы қозғалтқыштың энергетикалық тиімділігін арттыру 
мақсатында қолданылады. Ол үшін әртүрлі тәсілдер бар. Соның бірі магнит таяқшаларының әсері
болып табылады. Магнит таяқшалары генераторларға екі тәсілмен әсер ете алады. Олар, 
біріншіден,қозғалтқыштың статорында пайда болатын магнит өрісімен әсерлесетін магнит өрісін 
тудыра алады, нәтижесінде қозғалтқыштағы магнит өрісі өзгеріп, генерацияланған кернеудің 
өзгеруіне әкеледі. Екіншіден, магнит таяқшалары электр өрісін тудырып, нәтижесінде қозғалтқыш 

S — сырғанау шамасы,  n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі 
(айн/мин),  n1— ротордың айналу жиілігі.

Асинхронды қозғалтқыштың сипаттамалары ретінде механикалық 
сипаттаманы және жұмыс сипаттамасын айтады.

Механикалық сипаттамасы ретінде, айналу жиілігінің электромагниттік 
моментке тәуелділігін  n=f(M) және магниттік моменттің сырғанау шамасына 
тәуелділігін  M=f(S) айтады. 

Үшфазалы асинхронды қозғалтқыштың айналу моменті мына өрнекпен 
анықталады:

статор өрісінің айналуына қарай n2 < n1 жиілігімен айналады. Бұл жағдай, машинаның қозғалтқыш 
ретінде жұмыс істеуіне әкеледі, егер генератор режимінде жұмыс істейтін болса, онда статор 
орамасы желіге қосылып, ал ротор механикалық энергия көзі болып табылатын жетек 
қозғалтқышы арқылы асинхронды машинаның магнит өрісінің айналу бағытында n2 > n1

жиілігімен айналады, яғни, ротордың статор өрісіне қатысты қозғалыс бағыты керісінше өзгереді
(Дуюнов, 2018).

Асинхронды қозғалтқыштағы статордың үш фазалы орамында айналмалы магнит өрісі
пайда болады, оның жиілігі:

𝑛𝑛𝑛𝑛 =
60𝑓𝑓𝑓𝑓1
𝑝𝑝𝑝𝑝

мұндағы n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин); 𝑓𝑓𝑓𝑓1-тізбектің жиілігі (50 
Гц), р- қозғалтқыштың полюстерінің қосақталған саны.

Магнит өрісі статор мен ротордағы орамның өткізгіштерін қиып өтіп, индукциялық 
электрқозғаушы күшін тудырады. Ал, ротор орамының қысқа тұйықталуында ЭҚК-нің әсерінен 
ток туындайды. Осы токтың айналмалы магнит өрісімен әсерлесуі моменттің пайда болуына 
әкеледі. Егер туындаған момент айналмалы валдың тежеуші моментінен (подшипниктер 
расындағы үйкеліс, желдеткіш, валдың кернеуі) көп болса, онда ротор өріске қарай бұрылады. 
Статордың магнит өрісін ротор қуып жете алмайды (кері жағдайда, ЭҚК, ток және айналмалы 
момент нольге тең болады), бірақ ол кешігіп айналады, оны сырғанау шамасымен сипаттайды:

𝑆𝑆𝑆𝑆 =
𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛1
𝑛𝑛𝑛𝑛

· 100%
S — сырғанау шамасы,  n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин),  n1—

ротордың айналу жиілігі.
Асинхронды қозғалтқыштың сипаттамалары ретінде механикалық сипаттаманы және 

жұмыс сипаттамасын айтады.
Механикалық сипаттамасы ретінде, айналу жиілігінің электромагниттік моментке 

тәуелділігін 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀) және магниттік моменттің сырғанау шамасына тәуелділігін 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆)
айтады.

Үшфазалы асинхронды қозғалтқыштың айналу моменті мына өрнекпен анықталады:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
3·𝑈𝑈𝑈𝑈ф

2𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆

Ω��𝑟𝑟𝑟𝑟1+
𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆 �
2
+�𝑥𝑥𝑥𝑥1+𝑥𝑥𝑥𝑥2′ �

2�
, (Н·м)

мұндағы, Ω = 2𝜋𝜋𝜋𝜋·𝑛𝑛𝑛𝑛
60

– магнит өрісінің бұрыштық механикалық жылдамдығы, (рад/с); 𝑟𝑟𝑟𝑟1, 𝑟𝑟𝑟𝑟2′,
𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2′ – қозғалтқыштың статорлық және роторлық орамдарының кедергілері, Uф – тізбектегі 
фазалық кернеу.

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆) тәуелділігін анықтауға арналған Клосс формуласы:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
2 · 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆

+ 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚

,

мұндағы, 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды айналмалы момент; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды момент кезіндегі 
сырғанау шамасы.

Ал номиналды моментті мына теңдікпен анықтайды:

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 = 9,55 ·
𝑃𝑃𝑃𝑃Н
𝑛𝑛𝑛𝑛Н

мұндағы 𝑃𝑃𝑃𝑃Н – қозғалтқыш валының номиналды қуаты (Вт), 𝑛𝑛𝑛𝑛Н – номиналды кернеу 
жағдайындағы ротордың айналу жиілігі.

Ал жұмыстық сипаттамаcы ретінде асинхронды қозғалтқыштың роторының айналмалы 
жылдамдығының айналу моментіне тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), айналу жылдамдығының қуатқа 
тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁), жиіліктің айналу моментіне 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), қуатқа 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁) және айналу 
жылдамдығына 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝜔𝜔𝜔𝜔) тәуелділігі жатады (Костенко, 1973).

Осы сипаттамалардың барлығы қозғалтқыштың энергетикалық тиімділігін арттыру 
мақсатында қолданылады. Ол үшін әртүрлі тәсілдер бар. Соның бірі магнит таяқшаларының әсері
болып табылады. Магнит таяқшалары генераторларға екі тәсілмен әсер ете алады. Олар, 
біріншіден,қозғалтқыштың статорында пайда болатын магнит өрісімен әсерлесетін магнит өрісін 
тудыра алады, нәтижесінде қозғалтқыштағы магнит өрісі өзгеріп, генерацияланған кернеудің 
өзгеруіне әкеледі. Екіншіден, магнит таяқшалары электр өрісін тудырып, нәтижесінде қозғалтқыш 

  

мұндағы,  

статор өрісінің айналуына қарай n2 < n1 жиілігімен айналады. Бұл жағдай, машинаның қозғалтқыш 
ретінде жұмыс істеуіне әкеледі, егер генератор режимінде жұмыс істейтін болса, онда статор 
орамасы желіге қосылып, ал ротор механикалық энергия көзі болып табылатын жетек 
қозғалтқышы арқылы асинхронды машинаның магнит өрісінің айналу бағытында n2 > n1

жиілігімен айналады, яғни, ротордың статор өрісіне қатысты қозғалыс бағыты керісінше өзгереді
(Дуюнов, 2018).

Асинхронды қозғалтқыштағы статордың үш фазалы орамында айналмалы магнит өрісі
пайда болады, оның жиілігі:

𝑛𝑛𝑛𝑛 =
60𝑓𝑓𝑓𝑓1
𝑝𝑝𝑝𝑝

мұндағы n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин); 𝑓𝑓𝑓𝑓1-тізбектің жиілігі (50 
Гц), р- қозғалтқыштың полюстерінің қосақталған саны.

Магнит өрісі статор мен ротордағы орамның өткізгіштерін қиып өтіп, индукциялық 
электрқозғаушы күшін тудырады. Ал, ротор орамының қысқа тұйықталуында ЭҚК-нің әсерінен 
ток туындайды. Осы токтың айналмалы магнит өрісімен әсерлесуі моменттің пайда болуына 
әкеледі. Егер туындаған момент айналмалы валдың тежеуші моментінен (подшипниктер 
расындағы үйкеліс, желдеткіш, валдың кернеуі) көп болса, онда ротор өріске қарай бұрылады. 
Статордың магнит өрісін ротор қуып жете алмайды (кері жағдайда, ЭҚК, ток және айналмалы 
момент нольге тең болады), бірақ ол кешігіп айналады, оны сырғанау шамасымен сипаттайды:

𝑆𝑆𝑆𝑆 =
𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛1
𝑛𝑛𝑛𝑛

· 100%
S — сырғанау шамасы,  n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин),  n1—

ротордың айналу жиілігі.
Асинхронды қозғалтқыштың сипаттамалары ретінде механикалық сипаттаманы және 

жұмыс сипаттамасын айтады.
Механикалық сипаттамасы ретінде, айналу жиілігінің электромагниттік моментке 

тәуелділігін 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀) және магниттік моменттің сырғанау шамасына тәуелділігін 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆)
айтады.

Үшфазалы асинхронды қозғалтқыштың айналу моменті мына өрнекпен анықталады:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
3·𝑈𝑈𝑈𝑈ф

2𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆

Ω��𝑟𝑟𝑟𝑟1+
𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆 �
2
+�𝑥𝑥𝑥𝑥1+𝑥𝑥𝑥𝑥2′ �

2�
, (Н·м)

мұндағы, Ω = 2𝜋𝜋𝜋𝜋·𝑛𝑛𝑛𝑛
60

– магнит өрісінің бұрыштық механикалық жылдамдығы, (рад/с); 𝑟𝑟𝑟𝑟1, 𝑟𝑟𝑟𝑟2′,
𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2′ – қозғалтқыштың статорлық және роторлық орамдарының кедергілері, Uф – тізбектегі 
фазалық кернеу.

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆) тәуелділігін анықтауға арналған Клосс формуласы:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
2 · 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆

+ 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚

,

мұндағы, 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды айналмалы момент; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды момент кезіндегі 
сырғанау шамасы.

Ал номиналды моментті мына теңдікпен анықтайды:

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 = 9,55 ·
𝑃𝑃𝑃𝑃Н
𝑛𝑛𝑛𝑛Н

мұндағы 𝑃𝑃𝑃𝑃Н – қозғалтқыш валының номиналды қуаты (Вт), 𝑛𝑛𝑛𝑛Н – номиналды кернеу 
жағдайындағы ротордың айналу жиілігі.

Ал жұмыстық сипаттамаcы ретінде асинхронды қозғалтқыштың роторының айналмалы 
жылдамдығының айналу моментіне тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), айналу жылдамдығының қуатқа 
тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁), жиіліктің айналу моментіне 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), қуатқа 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁) және айналу 
жылдамдығына 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝜔𝜔𝜔𝜔) тәуелділігі жатады (Костенко, 1973).

Осы сипаттамалардың барлығы қозғалтқыштың энергетикалық тиімділігін арттыру 
мақсатында қолданылады. Ол үшін әртүрлі тәсілдер бар. Соның бірі магнит таяқшаларының әсері
болып табылады. Магнит таяқшалары генераторларға екі тәсілмен әсер ете алады. Олар, 
біріншіден,қозғалтқыштың статорында пайда болатын магнит өрісімен әсерлесетін магнит өрісін 
тудыра алады, нәтижесінде қозғалтқыштағы магнит өрісі өзгеріп, генерацияланған кернеудің 
өзгеруіне әкеледі. Екіншіден, магнит таяқшалары электр өрісін тудырып, нәтижесінде қозғалтқыш 

 – магнит өрісінің бұрыштық механикалық жылдамдығы, 
(рад/с); 

статор өрісінің айналуына қарай n2 < n1 жиілігімен айналады. Бұл жағдай, машинаның қозғалтқыш 
ретінде жұмыс істеуіне әкеледі, егер генератор режимінде жұмыс істейтін болса, онда статор 
орамасы желіге қосылып, ал ротор механикалық энергия көзі болып табылатын жетек 
қозғалтқышы арқылы асинхронды машинаның магнит өрісінің айналу бағытында n2 > n1

жиілігімен айналады, яғни, ротордың статор өрісіне қатысты қозғалыс бағыты керісінше өзгереді
(Дуюнов, 2018).

Асинхронды қозғалтқыштағы статордың үш фазалы орамында айналмалы магнит өрісі
пайда болады, оның жиілігі:

𝑛𝑛𝑛𝑛 =
60𝑓𝑓𝑓𝑓1
𝑝𝑝𝑝𝑝

мұндағы n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин); 𝑓𝑓𝑓𝑓1-тізбектің жиілігі (50 
Гц), р- қозғалтқыштың полюстерінің қосақталған саны.

Магнит өрісі статор мен ротордағы орамның өткізгіштерін қиып өтіп, индукциялық 
электрқозғаушы күшін тудырады. Ал, ротор орамының қысқа тұйықталуында ЭҚК-нің әсерінен 
ток туындайды. Осы токтың айналмалы магнит өрісімен әсерлесуі моменттің пайда болуына 
әкеледі. Егер туындаған момент айналмалы валдың тежеуші моментінен (подшипниктер 
расындағы үйкеліс, желдеткіш, валдың кернеуі) көп болса, онда ротор өріске қарай бұрылады. 
Статордың магнит өрісін ротор қуып жете алмайды (кері жағдайда, ЭҚК, ток және айналмалы 
момент нольге тең болады), бірақ ол кешігіп айналады, оны сырғанау шамасымен сипаттайды:

𝑆𝑆𝑆𝑆 =
𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛1
𝑛𝑛𝑛𝑛

· 100%
S — сырғанау шамасы,  n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин),  n1—

ротордың айналу жиілігі.
Асинхронды қозғалтқыштың сипаттамалары ретінде механикалық сипаттаманы және 

жұмыс сипаттамасын айтады.
Механикалық сипаттамасы ретінде, айналу жиілігінің электромагниттік моментке 

тәуелділігін 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀) және магниттік моменттің сырғанау шамасына тәуелділігін 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆)
айтады.

Үшфазалы асинхронды қозғалтқыштың айналу моменті мына өрнекпен анықталады:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
3·𝑈𝑈𝑈𝑈ф

2𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆

Ω��𝑟𝑟𝑟𝑟1+
𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆 �
2
+�𝑥𝑥𝑥𝑥1+𝑥𝑥𝑥𝑥2′ �

2�
, (Н·м)

мұндағы, Ω = 2𝜋𝜋𝜋𝜋·𝑛𝑛𝑛𝑛
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– магнит өрісінің бұрыштық механикалық жылдамдығы, (рад/с); 𝑟𝑟𝑟𝑟1, 𝑟𝑟𝑟𝑟2′,
𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2′ – қозғалтқыштың статорлық және роторлық орамдарының кедергілері, Uф – тізбектегі 
фазалық кернеу.

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆) тәуелділігін анықтауға арналған Клосс формуласы:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
2 · 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆

+ 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚

,

мұндағы, 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды айналмалы момент; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды момент кезіндегі 
сырғанау шамасы.

Ал номиналды моментті мына теңдікпен анықтайды:

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 = 9,55 ·
𝑃𝑃𝑃𝑃Н
𝑛𝑛𝑛𝑛Н

мұндағы 𝑃𝑃𝑃𝑃Н – қозғалтқыш валының номиналды қуаты (Вт), 𝑛𝑛𝑛𝑛Н – номиналды кернеу 
жағдайындағы ротордың айналу жиілігі.

Ал жұмыстық сипаттамаcы ретінде асинхронды қозғалтқыштың роторының айналмалы 
жылдамдығының айналу моментіне тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), айналу жылдамдығының қуатқа 
тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁), жиіліктің айналу моментіне 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), қуатқа 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁) және айналу 
жылдамдығына 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝜔𝜔𝜔𝜔) тәуелділігі жатады (Костенко, 1973).

Осы сипаттамалардың барлығы қозғалтқыштың энергетикалық тиімділігін арттыру 
мақсатында қолданылады. Ол үшін әртүрлі тәсілдер бар. Соның бірі магнит таяқшаларының әсері
болып табылады. Магнит таяқшалары генераторларға екі тәсілмен әсер ете алады. Олар, 
біріншіден,қозғалтқыштың статорында пайда болатын магнит өрісімен әсерлесетін магнит өрісін 
тудыра алады, нәтижесінде қозғалтқыштағы магнит өрісі өзгеріп, генерацияланған кернеудің 
өзгеруіне әкеледі. Екіншіден, магнит таяқшалары электр өрісін тудырып, нәтижесінде қозғалтқыш 

 – қозғалтқыштың статорлық және роторлық орамдарының 
кедергілері, Uф – тізбектегі фазалық кернеу.

M=f(S) тәуелділігін анықтауға арналған Клосс формуласы:

статор өрісінің айналуына қарай n2 < n1 жиілігімен айналады. Бұл жағдай, машинаның қозғалтқыш 
ретінде жұмыс істеуіне әкеледі, егер генератор режимінде жұмыс істейтін болса, онда статор 
орамасы желіге қосылып, ал ротор механикалық энергия көзі болып табылатын жетек 
қозғалтқышы арқылы асинхронды машинаның магнит өрісінің айналу бағытында n2 > n1

жиілігімен айналады, яғни, ротордың статор өрісіне қатысты қозғалыс бағыты керісінше өзгереді
(Дуюнов, 2018).

Асинхронды қозғалтқыштағы статордың үш фазалы орамында айналмалы магнит өрісі
пайда болады, оның жиілігі:

𝑛𝑛𝑛𝑛 =
60𝑓𝑓𝑓𝑓1
𝑝𝑝𝑝𝑝

мұндағы n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин); 𝑓𝑓𝑓𝑓1-тізбектің жиілігі (50 
Гц), р- қозғалтқыштың полюстерінің қосақталған саны.

Магнит өрісі статор мен ротордағы орамның өткізгіштерін қиып өтіп, индукциялық 
электрқозғаушы күшін тудырады. Ал, ротор орамының қысқа тұйықталуында ЭҚК-нің әсерінен 
ток туындайды. Осы токтың айналмалы магнит өрісімен әсерлесуі моменттің пайда болуына 
әкеледі. Егер туындаған момент айналмалы валдың тежеуші моментінен (подшипниктер 
расындағы үйкеліс, желдеткіш, валдың кернеуі) көп болса, онда ротор өріске қарай бұрылады. 
Статордың магнит өрісін ротор қуып жете алмайды (кері жағдайда, ЭҚК, ток және айналмалы 
момент нольге тең болады), бірақ ол кешігіп айналады, оны сырғанау шамасымен сипаттайды:

𝑆𝑆𝑆𝑆 =
𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛1
𝑛𝑛𝑛𝑛

· 100%
S — сырғанау шамасы,  n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин),  n1—

ротордың айналу жиілігі.
Асинхронды қозғалтқыштың сипаттамалары ретінде механикалық сипаттаманы және 

жұмыс сипаттамасын айтады.
Механикалық сипаттамасы ретінде, айналу жиілігінің электромагниттік моментке 

тәуелділігін 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀) және магниттік моменттің сырғанау шамасына тәуелділігін 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆)
айтады.

Үшфазалы асинхронды қозғалтқыштың айналу моменті мына өрнекпен анықталады:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
3·𝑈𝑈𝑈𝑈ф

2𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆

Ω��𝑟𝑟𝑟𝑟1+
𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆 �
2
+�𝑥𝑥𝑥𝑥1+𝑥𝑥𝑥𝑥2′ �

2�
, (Н·м)

мұндағы, Ω = 2𝜋𝜋𝜋𝜋·𝑛𝑛𝑛𝑛
60

– магнит өрісінің бұрыштық механикалық жылдамдығы, (рад/с); 𝑟𝑟𝑟𝑟1, 𝑟𝑟𝑟𝑟2′,
𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2′ – қозғалтқыштың статорлық және роторлық орамдарының кедергілері, Uф – тізбектегі 
фазалық кернеу.

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆) тәуелділігін анықтауға арналған Клосс формуласы:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
2 · 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆

+ 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚

,

мұндағы, 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды айналмалы момент; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды момент кезіндегі 
сырғанау шамасы.

Ал номиналды моментті мына теңдікпен анықтайды:

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 = 9,55 ·
𝑃𝑃𝑃𝑃Н
𝑛𝑛𝑛𝑛Н

мұндағы 𝑃𝑃𝑃𝑃Н – қозғалтқыш валының номиналды қуаты (Вт), 𝑛𝑛𝑛𝑛Н – номиналды кернеу 
жағдайындағы ротордың айналу жиілігі.

Ал жұмыстық сипаттамаcы ретінде асинхронды қозғалтқыштың роторының айналмалы 
жылдамдығының айналу моментіне тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), айналу жылдамдығының қуатқа 
тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁), жиіліктің айналу моментіне 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), қуатқа 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁) және айналу 
жылдамдығына 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝜔𝜔𝜔𝜔) тәуелділігі жатады (Костенко, 1973).

Осы сипаттамалардың барлығы қозғалтқыштың энергетикалық тиімділігін арттыру 
мақсатында қолданылады. Ол үшін әртүрлі тәсілдер бар. Соның бірі магнит таяқшаларының әсері
болып табылады. Магнит таяқшалары генераторларға екі тәсілмен әсер ете алады. Олар, 
біріншіден,қозғалтқыштың статорында пайда болатын магнит өрісімен әсерлесетін магнит өрісін 
тудыра алады, нәтижесінде қозғалтқыштағы магнит өрісі өзгеріп, генерацияланған кернеудің 
өзгеруіне әкеледі. Екіншіден, магнит таяқшалары электр өрісін тудырып, нәтижесінде қозғалтқыш 

мұндағы,  Mm– максималды айналмалы момент;  Sm– максималды момент 
кезіндегі сырғанау шамасы.

Ал номиналды моментті мына теңдікпен анықтайды:

статор өрісінің айналуына қарай n2 < n1 жиілігімен айналады. Бұл жағдай, машинаның қозғалтқыш 
ретінде жұмыс істеуіне әкеледі, егер генератор режимінде жұмыс істейтін болса, онда статор 
орамасы желіге қосылып, ал ротор механикалық энергия көзі болып табылатын жетек 
қозғалтқышы арқылы асинхронды машинаның магнит өрісінің айналу бағытында n2 > n1

жиілігімен айналады, яғни, ротордың статор өрісіне қатысты қозғалыс бағыты керісінше өзгереді
(Дуюнов, 2018).

Асинхронды қозғалтқыштағы статордың үш фазалы орамында айналмалы магнит өрісі
пайда болады, оның жиілігі:

𝑛𝑛𝑛𝑛 =
60𝑓𝑓𝑓𝑓1
𝑝𝑝𝑝𝑝

мұндағы n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин); 𝑓𝑓𝑓𝑓1-тізбектің жиілігі (50 
Гц), р- қозғалтқыштың полюстерінің қосақталған саны.

Магнит өрісі статор мен ротордағы орамның өткізгіштерін қиып өтіп, индукциялық 
электрқозғаушы күшін тудырады. Ал, ротор орамының қысқа тұйықталуында ЭҚК-нің әсерінен 
ток туындайды. Осы токтың айналмалы магнит өрісімен әсерлесуі моменттің пайда болуына 
әкеледі. Егер туындаған момент айналмалы валдың тежеуші моментінен (подшипниктер 
расындағы үйкеліс, желдеткіш, валдың кернеуі) көп болса, онда ротор өріске қарай бұрылады. 
Статордың магнит өрісін ротор қуып жете алмайды (кері жағдайда, ЭҚК, ток және айналмалы 
момент нольге тең болады), бірақ ол кешігіп айналады, оны сырғанау шамасымен сипаттайды:

𝑆𝑆𝑆𝑆 =
𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑛𝑛1
𝑛𝑛𝑛𝑛

· 100%
S — сырғанау шамасы,  n — статордың магнит өрісінің айналу жиілігі (айн/мин),  n1—

ротордың айналу жиілігі.
Асинхронды қозғалтқыштың сипаттамалары ретінде механикалық сипаттаманы және 

жұмыс сипаттамасын айтады.
Механикалық сипаттамасы ретінде, айналу жиілігінің электромагниттік моментке 

тәуелділігін 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀) және магниттік моменттің сырғанау шамасына тәуелділігін 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆)
айтады.

Үшфазалы асинхронды қозғалтқыштың айналу моменті мына өрнекпен анықталады:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
3·𝑈𝑈𝑈𝑈ф

2𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆

Ω��𝑟𝑟𝑟𝑟1+
𝑟𝑟𝑟𝑟2
′

𝑆𝑆𝑆𝑆 �
2
+�𝑥𝑥𝑥𝑥1+𝑥𝑥𝑥𝑥2′ �

2�
, (Н·м)

мұндағы, Ω = 2𝜋𝜋𝜋𝜋·𝑛𝑛𝑛𝑛
60

– магнит өрісінің бұрыштық механикалық жылдамдығы, (рад/с); 𝑟𝑟𝑟𝑟1, 𝑟𝑟𝑟𝑟2′,
𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2′ – қозғалтқыштың статорлық және роторлық орамдарының кедергілері, Uф – тізбектегі 
фазалық кернеу.

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑆𝑆𝑆𝑆) тәуелділігін анықтауға арналған Клосс формуласы:

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
2 · 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑆𝑆𝑆𝑆

+ 𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚

,

мұндағы, 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды айналмалы момент; 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚 – максималды момент кезіндегі 
сырғанау шамасы.

Ал номиналды моментті мына теңдікпен анықтайды:

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚 = 9,55 ·
𝑃𝑃𝑃𝑃Н
𝑛𝑛𝑛𝑛Н

мұндағы 𝑃𝑃𝑃𝑃Н – қозғалтқыш валының номиналды қуаты (Вт), 𝑛𝑛𝑛𝑛Н – номиналды кернеу 
жағдайындағы ротордың айналу жиілігі.

Ал жұмыстық сипаттамаcы ретінде асинхронды қозғалтқыштың роторының айналмалы 
жылдамдығының айналу моментіне тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), айналу жылдамдығының қуатқа 
тәуелділігін 𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁), жиіліктің айналу моментіне 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀), қуатқа 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁) және айналу 
жылдамдығына 𝜈𝜈𝜈𝜈 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝜔𝜔𝜔𝜔) тәуелділігі жатады (Костенко, 1973).

Осы сипаттамалардың барлығы қозғалтқыштың энергетикалық тиімділігін арттыру 
мақсатында қолданылады. Ол үшін әртүрлі тәсілдер бар. Соның бірі магнит таяқшаларының әсері
болып табылады. Магнит таяқшалары генераторларға екі тәсілмен әсер ете алады. Олар, 
біріншіден,қозғалтқыштың статорында пайда болатын магнит өрісімен әсерлесетін магнит өрісін 
тудыра алады, нәтижесінде қозғалтқыштағы магнит өрісі өзгеріп, генерацияланған кернеудің 
өзгеруіне әкеледі. Екіншіден, магнит таяқшалары электр өрісін тудырып, нәтижесінде қозғалтқыш 
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мұндағы  – қозғалтқыш валының номиналды қуаты (Вт),  nH– номиналды 
кернеу жағдайындағы ротордың айналу жиілігі.

Ал жұмыстық сипаттамаcы ретінде асинхронды қозғалтқыштың роторының 
айналмалы жылдамдығының айналу моментіне тәуелділігін ω=f(M), айналу 
жылдамдығының қуатқа тәуелділігін ω=f(N), жиіліктің айналу моментіне 
v=f(M), қуатқа  v=f(N) және айналу жылдамдығына v=f(ω) тәуелділігі жатады 
(Костенко, 1973).

Осы сипаттамалардың барлығы қозғалтқыштың энергетикалық тиімділігін 
арттыру мақсатында қолданылады. Ол үшін әртүрлі тәсілдер бар. Соның 
бірі магнит таяқшаларының әсері болып табылады. Магнит таяқшалары 
генераторларға екі тәсілмен әсер ете алады. Олар, біріншіден,қозғалтқыштың 
статорында пайда болатын магнит өрісімен әсерлесетін магнит өрісін тудыра 
алады, нәтижесінде қозғалтқыштағы магнит өрісі өзгеріп, генерацияланған 
кернеудің өзгеруіне әкеледі. Екіншіден, магнит таяқшалары электр өрісін 
тудырып, нәтижесінде қозғалтқыш жанында тұрған сымдарда және басқа 
да электрлік қондырғыларда электромагниттік кедергілердің пайда болуына 
әкеледі. Бұл кедергілер сигналдарға және жақын орналасқан электр 
қондырғыларының жұмыс істеу тиімділігін төмендетеді. Магнит таяқшалары 
қозғалыста болса, онда электр қозғалтқыштарының орамдарының қызып 
кетуіне себепші болады. Сонымен магнит таяқшаларының магнит өрісі оның 
ораналасуына, қозғалысына байланысты электр қозғалтқышының энерго 
тиімділігінің артуына, не кемуіне әкеледі. Магнит таяқшаларының электр 
қозғалтқыштарына әсері күрделі, әрі көптеген факторларға байланысты, 
ол орналасу ара қашықтығы, магнит таяқшаларының қозғалысы, магнит 
таяқшаларының өлшемі және формасы, электр қозғалтқыштың құрылымы 
мен параметрлері, тағы басқа факторлар. Электр қозғалтқыштарда 
магнит таяқшаларын жапсыру арқылы жасалған жұмыстардың бір бөлігі 
қозғалтқыштарда энергетикалық тиімділіктің артқанын көрсетті (Лысенко, 
2018).

 Жұмыста генератордың сыртқы корпусына өлшемдері бірдей, 3 магнит, 
18 магнит және 21 магнит жапсырылып, айналу жиілігінің айналу моментіне, 
айналу жылдамдығына, қуатқа әсерін қарастырылды. 

Зерттеу нысаны мен қондырғысына сипаттама. Зерттеу нысаны Қазақ 
ұлттық қыздар педагогикалық университетінің зертханасы, қолданылған 
құрал — АИР112МВ8 маркалы асинхронды электрқозғалтқышы 1-сурет. 
Жалпы өнеркәсіптік мақсаттағы АИР112МВ8 маркалы асинхронды электр 
қозғалтқыштарының мақсаты – электр энергиясын механикалық энергияға 
айналдыру. Бұл әртүрлі механизмдердің қозғалысы мен айналуын қамтамасыз 
ету үшін қажет. Асинхронды типтегі электр қозғалтқыштары құрылыста, ауыл 
шаруашылығында және өнеркәсіпте қолданылатын әртүрлі қондырғыларға 
орнатылады. АИР112МВ8 маркалы асинхронды электр қозғалтқыштарының 
артықшылықтары: ұзақ және тұрақты жұмыс істеуге арналған; энергия 
тиімділігі; орнату және пайдалану ыңғайлылығы (Костенко, 1973).
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жанында тұрған сымдарда және басқа да электрлік қондырғыларда электромагниттік кедергілердің
пайда болуына әкеледі. Бұл кедергілер сигналдарға және жақын орналасқан электр 
қондырғыларының жұмыс істеу тиімділігін төмендетеді. Магнит таяқшалары қозғалыста болса, 
онда электр қозғалтқыштарының орамдарының қызып кетуіне себепші болады. Сонымен магнит 
таяқшаларының магнит өрісі оның ораналасуына, қозғалысына байланысты электр 
қозғалтқышының энерго тиімділігінің артуына, не кемуіне әкеледі. Магнит таяқшаларының электр 
қозғалтқыштарына әсері күрделі, әрі көптеген факторларға байланысты, ол орналасу ара 
қашықтығы, магнит таяқшаларының қозғалысы, магнит таяқшаларының өлшемі және формасы, 
электр қозғалтқыштың құрылымы мен параметрлері, тағы басқа факторлар. Электр 
қозғалтқыштарда магнит таяқшаларын жапсыру арқылы жасалған жұмыстардың бір бөлігі 
қозғалтқыштарда энергетикалық тиімділіктің артқанын көрсетті (Лысенко, 2018).

Жұмыста генератордың сыртқы корпусына өлшемдері бірдей, 3 магнит, 18 магнит және 21 
магнит жапсырылып, айналу жиілігінің айналу моментіне, айналу жылдамдығына, қуатқа әсерін 
қарастырылды.

Зерттеу нысаны мен қондырғысына сипаттама. Зерттеу нысаны Қазақ ұлттық қыздар 
педагогикалық университетінің зертханасы, қолданылған құрал — АИР112МВ8 маркалы 
асинхронды электрқозғалтқышы 1-сурет. Жалпы өнеркәсіптік мақсаттағы АИР112МВ8 маркалы 
асинхронды электр қозғалтқыштарының мақсаты – электр энергиясын механикалық энергияға 
айналдыру. Бұл әртүрлі механизмдердің қозғалысы мен айналуын қамтамасыз ету үшін қажет. 
Асинхронды типтегі электр қозғалтқыштары құрылыста, ауыл шаруашылығында және өнеркәсіпте 
қолданылатын әртүрлі қондырғыларға орнатылады. АИР112МВ8 маркалы асинхронды электр 
қозғалтқыштарының артықшылықтары: ұзақ және тұрақты жұмыс істеуге арналған; энергия 
тиімділігі; орнату және пайдалану ыңғайлылығы (Костенко, 1973).

Сур.1. Зерттеу қондырғысы. 1-асинхронды электрқозғалтқышы, 2-динамикалық датчик, 3-электрогенераторы
(Fig. 1. Research facility. 1-asynchronous electric motor, 2-dynamic sensor, 3-electric generator)

                
Сур. 2. Сенсорлы өлшеу құралы
(Fig. 2. Sensor measuring tool)                               Сур. 3. Электрогенератор корпусына  жабыстырылған магниттер
                                                                                 (Fig. 3. Magnets glued to the generator body)

АИР112МВ8 маркалы асинхронды электр қозғалтқыштарының техникалық сипаттамасы: 
қозғалтқыш қуаты – 3 кВт, cos φ – 0,71, айналу жиілігі 750 айн/мин, номиналды ток – 7,8 А, кернеу 
(220-380) В, номиналды айналмалы момент – 40,9 Н·м, айналмалы моменттер қатынасы Мп/Мн –
1,8, айналмалы моменттер қатынасы Ммах/Мн – 2,2, айналмалы моменттер қатынасы Мміп/Мн – 1,4, 
токтардың қатынасы Іп/Ін – 6, ПӘК – 80 %, инерция моменті J – 0,0288 кг·м2, айналмалы валдың 
диаметрі – 32 мм, полюстер саны -8. Қозғалтқыш 50 Гц айнымалы ток желісінде пайдалануға 
арналған және статор орамасының сыртқы изоляциясы F класына сәйкес келеді, сондықтан 150ºС 
дейін қыздыруға төтеп бере алады. IP55 класының жоғары қорғанысы шаң мен ылғалдан қорғауды 
қамтамасыз етеді. Келесі қолданылған қондырғы – Gsi309-1 Dynamic Torque Tester (2- сурет) 
айналу моментін, жылдамдығын және қуатын анықтауға арналған жоғары дәлдіктегі құрылғы. 3-
суретте электрогенератордың сыртқы корпусына магниттің қалай жабыстырылғаны көрсетілген.

Эксперимент нәтижесі

Сур.1. Зерттеу қондырғысы. 1-асинхронды электрқозғалтқышы, 2-динамикалық датчик, 
3-электрогенераторы

(Fig. 1. Research facility. 1-asynchronous electric motor, 2-dynamic sensor, 3-electric generator)

жанында тұрған сымдарда және басқа да электрлік қондырғыларда электромагниттік кедергілердің
пайда болуына әкеледі. Бұл кедергілер сигналдарға және жақын орналасқан электр 
қондырғыларының жұмыс істеу тиімділігін төмендетеді. Магнит таяқшалары қозғалыста болса, 
онда электр қозғалтқыштарының орамдарының қызып кетуіне себепші болады. Сонымен магнит 
таяқшаларының магнит өрісі оның ораналасуына, қозғалысына байланысты электр 
қозғалтқышының энерго тиімділігінің артуына, не кемуіне әкеледі. Магнит таяқшаларының электр 
қозғалтқыштарына әсері күрделі, әрі көптеген факторларға байланысты, ол орналасу ара 
қашықтығы, магнит таяқшаларының қозғалысы, магнит таяқшаларының өлшемі және формасы, 
электр қозғалтқыштың құрылымы мен параметрлері, тағы басқа факторлар. Электр 
қозғалтқыштарда магнит таяқшаларын жапсыру арқылы жасалған жұмыстардың бір бөлігі 
қозғалтқыштарда энергетикалық тиімділіктің артқанын көрсетті (Лысенко, 2018).

Жұмыста генератордың сыртқы корпусына өлшемдері бірдей, 3 магнит, 18 магнит және 21 
магнит жапсырылып, айналу жиілігінің айналу моментіне, айналу жылдамдығына, қуатқа әсерін 
қарастырылды.

Зерттеу нысаны мен қондырғысына сипаттама. Зерттеу нысаны Қазақ ұлттық қыздар 
педагогикалық университетінің зертханасы, қолданылған құрал — АИР112МВ8 маркалы 
асинхронды электрқозғалтқышы 1-сурет. Жалпы өнеркәсіптік мақсаттағы АИР112МВ8 маркалы 
асинхронды электр қозғалтқыштарының мақсаты – электр энергиясын механикалық энергияға 
айналдыру. Бұл әртүрлі механизмдердің қозғалысы мен айналуын қамтамасыз ету үшін қажет. 
Асинхронды типтегі электр қозғалтқыштары құрылыста, ауыл шаруашылығында және өнеркәсіпте 
қолданылатын әртүрлі қондырғыларға орнатылады. АИР112МВ8 маркалы асинхронды электр 
қозғалтқыштарының артықшылықтары: ұзақ және тұрақты жұмыс істеуге арналған; энергия 
тиімділігі; орнату және пайдалану ыңғайлылығы (Костенко, 1973).

Сур.1. Зерттеу қондырғысы. 1-асинхронды электрқозғалтқышы, 2-динамикалық датчик, 3-электрогенераторы
(Fig. 1. Research facility. 1-asynchronous electric motor, 2-dynamic sensor, 3-electric generator)

                
Сур. 2. Сенсорлы өлшеу құралы
(Fig. 2. Sensor measuring tool)                               Сур. 3. Электрогенератор корпусына  жабыстырылған магниттер
                                                                                 (Fig. 3. Magnets glued to the generator body)

АИР112МВ8 маркалы асинхронды электр қозғалтқыштарының техникалық сипаттамасы: 
қозғалтқыш қуаты – 3 кВт, cos φ – 0,71, айналу жиілігі 750 айн/мин, номиналды ток – 7,8 А, кернеу 
(220-380) В, номиналды айналмалы момент – 40,9 Н·м, айналмалы моменттер қатынасы Мп/Мн –
1,8, айналмалы моменттер қатынасы Ммах/Мн – 2,2, айналмалы моменттер қатынасы Мміп/Мн – 1,4, 
токтардың қатынасы Іп/Ін – 6, ПӘК – 80 %, инерция моменті J – 0,0288 кг·м2, айналмалы валдың 
диаметрі – 32 мм, полюстер саны -8. Қозғалтқыш 50 Гц айнымалы ток желісінде пайдалануға 
арналған және статор орамасының сыртқы изоляциясы F класына сәйкес келеді, сондықтан 150ºС 
дейін қыздыруға төтеп бере алады. IP55 класының жоғары қорғанысы шаң мен ылғалдан қорғауды 
қамтамасыз етеді. Келесі қолданылған қондырғы – Gsi309-1 Dynamic Torque Tester (2- сурет) 
айналу моментін, жылдамдығын және қуатын анықтауға арналған жоғары дәлдіктегі құрылғы. 3-
суретте электрогенератордың сыртқы корпусына магниттің қалай жабыстырылғаны көрсетілген.

Эксперимент нәтижесі

Сур. 2. Сенсорлы өлшеу құралы                                         Сур. 3. Электрогенератор корпусына
(Fig. 2. Sensor measuring tool)                                              жабыстырылған магниттер
                                                                                          (Fig. 3. Magnets glued to the generator body)

АИР112МВ8 маркалы асинхронды электр қозғалтқыштарының 
техникалық сипаттамасы: қозғалтқыш қуаты – 3 кВт, cos φ – 0,71, айналу 
жиілігі 750 айн/мин, номиналды ток – 7,8 А, кернеу (220-380) В, номиналды 
айналмалы момент – 40,9 Н·м, айналмалы моменттер қатынасы Мп/Мн – 
1,8, айналмалы моменттер қатынасы Ммах/Мн – 2,2, айналмалы моменттер 
қатынасы Мміп/Мн – 1,4, токтардың қатынасы Іп/Ін – 6, ПӘК – 80 %, инерция 
моменті J – 0,0288 кг·м2, айналмалы валдың диаметрі – 32 мм, полюстер саны 
-8. Қозғалтқыш 50 Гц айнымалы ток желісінде пайдалануға арналған және 
статор орамасының сыртқы изоляциясы F класына сәйкес келеді, сондықтан 
150ºС дейін қыздыруға төтеп бере алады. IP55 класының жоғары қорғанысы 
шаң мен ылғалдан қорғауды қамтамасыз етеді. Келесі қолданылған қондырғы 
– Gsi309-1 Dynamic Torque Tester (2- сурет) айналу моментін, жылдамдығын 
және қуатын анықтауға арналған жоғары дәлдіктегі құрылғы. 3-суретте 
электрогенератордың сыртқы корпусына магниттің қалай жабыстырылғаны 
көрсетілген.

Эксперимент нәтижесі
Зерттеулер ең алдымен қондырғыны орналастырудан басталды. Қондырғы 

1-суреттегідей бекітілгеннен кейін, алғашқы өлшемдер алынды. 
Қондырғының өлшемдері номиналды жағдайда (1-кестеде көрсетілген) 

және қозғалтқыш қуаты 40 Вт (2-кесте) мөлшерінде алынды. Бұл жағдайлар 
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сыртқы корпусында магнит болмаған жағдай. Өлшеулер  нәтижелері кесте 
түрінде, әрі график түрінде берілген. 

1-кесте. Номиналды жағдайдағы жиіліктің айналмалы моментке, айналу жылдамдығына, 
қуатқа тәуелділігі

Жиілік ν, (Гц) Айналмалы момент М, (Н·м) Айналу жылдамдығы ω, 
(айн/мин)

Қуат N, кВт

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
95
100

2,8–3
3,1
2,6
3,5
3,7
3,9
3,6
4,4
4,3
4,5
3,4
3,9
3
3
2,5
3,1
2,5
2,5
2,5

74
151
228
302
377
454
532
614
699
756
827
905
992
1071
1121
1219
1285
1435
1538

0
0
0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3-4
0,4

2- кесте. Қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған жағдайдағы өлшемдер
Жиілік ν, (Гц) Айналмалы момент М, (Н·м) Айналу жылдамдығы ω, (айн/

мин)
Қуат N, кВт

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

8,1
8,5
6,7
9,3
7,8
9,7
9,8
10,3
11,7
10,2
10,1
10,1
9,8
10,5
10,3
10,4
10,6
10,7
11,7
10,7

72
149
226
296
372
446
521
598
675
743
820
897
970
1039
1111
1185
1260
1337
1399
1479

0
0
0,1
0,15
0,25
0,3
0,35
0,45
0,75
0,8
0,8
0,9
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,5
1,5
1,6
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Зерттеу нәтижесінде, 4-суреттегідей салыстырмалы графиктер шықты

Зерттеулер ең алдымен қондырғыны орналастырудан басталды. Қондырғы 1-суреттегідей 
бекітілгеннен кейін, алғашқы өлшемдер алынды.

Қондырғының өлшемдері номиналды жағдайда (1-кестеде көрсетілген) және қозғалтқыш
қуаты 40 Вт (2-кесте) мөлшерінде алынды. Бұл жағдайлар сыртқы корпусында магнит болмаған 
жағдай. Өлшеулер  нәтижелері кесте түрінде, әрі график түрінде берілген. 

1-кесте. Номиналды жағдайдағы жиіліктің айналмалы моментке, айналу жылдамдығына, қуатқа тәуелділігі
Жиілік ν, (Гц) Айналмалы момент М, (Н·м) Айналу жылдамдығы ω, (айн/мин) Қуат N, кВт
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
95
100

2,8–3
3,1
2,6
3,5
3,7
3,9
3,6
4,4
4,3
4,5
3,4
3,9
3
3
2,5
3,1
2,5
2,5
2,5

74
151
228
302
377
454
532
614
699
756
827
905
992
1071
1121
1219
1285
1435
1538

0
0
0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3-4
0,4

2- кесте. Қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған жағдайдағы өлшемдер
Жиілік ν, (Гц) Айналмалы момент М, (Н·м) Айналу жылдамдығы ω, (айн/мин) Қуат N, кВт
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

8,1
8,5
6,7
9,3
7,8
9,7
9,8
10,3
11,7
10,2
10,1
10,1
9,8
10,5
10,3
10,4
10,6
10,7
11,7
10,7

72
149
226
296
372
446
521
598
675
743
820
897
970
1039
1111
1185
1260
1337
1399
1479

0
0
0,1
0,15
0,25
0,3
0,35
0,45
0,75
0,8
0,8
0,9
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,5
1,5
1,6

Зерттеу нәтижесінде, 4-суреттегідей салыстырмалы графиктер шықты

а   б 		

	  
в

Сур.4. Салыстырмалы графиктер а) номиналды жағдайдағы қуат пен айналу моментінің айналу жиілігіне тәуелділігі; б) 
қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған жағдайдағы қуат пен айналу моментінің айналу жиілігіне тәуелділігі; в) номиналды 

және қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған жағдайдағы айналу жылдамдығының айналу жиілігіне тәуелділігі
(Fig. 4. Comparative graphs a) dependence of the power and torque in the nominal condition on the rotation frequency; b) 

dependence of power and torque on rotation frequency in the case of engine power of 40 W; c) dependence of rotation speed on 
rotation frequency in the case of nominal and motor power of 40 W)

а) б)

Сур.5. Айналу жылдамдығының қуатқа тәуелділік графигі
а) номиналды жағдай; б) қозғалтқыштың қуаты 40 Вт жағдай

(Fig. 5. Power dependence graph of rotation speed
a) nominal condition; b) motor power is 40 W)

а)  б)
Сур. 6. Айналу жылдамдығының айналу моментіне тәуелділік графигі. а) номиналды жағдай; б)қозғалтқыштың 

қуаты 40 Вт жағдай
(Fig. 6. The graph of the dependence of the rotation speed on the torque.a) nominal condition; b) motor power is 40 W)

Бұл графиктер (4, 5, 6–сурет) корпусқа ешқандай сыртқы магнит әсері болмаған кездегі 
өлшемдер. Электрогенератордың корпусының сыртқы бөлігіне магнит жабыстырылған (3–сурет) 
кездегі өлшемдер мен магнит болмаған кездегі өлшемдер салыстырылып, айналу жиілігінің қуатқа 
тәуелділігі (7–сурет), вольтамперлік сипаттамасы (8–сурет) анықталды. 

в
Сур.4. Салыстырмалы графиктер а) номиналды жағдайдағы қуат пен айналу моментінің 

айналу жиілігіне тәуелділігі; б) қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған жағдайдағы қуат пен айналу 
моментінің айналу жиілігіне тәуелділігі; в) номиналды және қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған 

жағдайдағы айналу жылдамдығының айналу жиілігіне тәуелділігі
(Fig. 4. Comparative graphs a) dependence of the power and torque in the nominal condition 

on the rotation frequency; b) dependence of power and torque on rotation frequency in the case of 
engine power of 40 W; c) dependence of rotation speed on rotation frequency in the case of nominal 

and motor power of 40 W)

в
Сур.4. Салыстырмалы графиктер а) номиналды жағдайдағы қуат пен айналу моментінің айналу жиілігіне тәуелділігі; б) 

қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған жағдайдағы қуат пен айналу моментінің айналу жиілігіне тәуелділігі; в) номиналды 
және қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған жағдайдағы айналу жылдамдығының айналу жиілігіне тәуелділігі

(Fig. 4. Comparative graphs a) dependence of the power and torque in the nominal condition on the rotation frequency; b) 
dependence of power and torque on rotation frequency in the case of engine power of 40 W; c) dependence of rotation speed on 

rotation frequency in the case of nominal and motor power of 40 W)

а) б)

Сур.5. Айналу жылдамдығының қуатқа тәуелділік графигі
а) номиналды жағдай; б) қозғалтқыштың қуаты 40 Вт жағдай

(Fig. 5. Power dependence graph of rotation speed
a) nominal condition; b) motor power is 40 W)

а)  б)
Сур. 6. Айналу жылдамдығының айналу моментіне тәуелділік графигі. а) номиналды жағдай; б)қозғалтқыштың 

қуаты 40 Вт жағдай
(Fig. 6. The graph of the dependence of the rotation speed on the torque.a) nominal condition; b) motor power is 40 W)

Бұл графиктер (4, 5, 6–сурет) корпусқа ешқандай сыртқы магнит әсері болмаған кездегі 
өлшемдер. Электрогенератордың корпусының сыртқы бөлігіне магнит жабыстырылған (3–сурет) 
кездегі өлшемдер мен магнит болмаған кездегі өлшемдер салыстырылып, айналу жиілігінің қуатқа 
тәуелділігі (7–сурет), вольтамперлік сипаттамасы (8–сурет) анықталды. 

Сур.5. Айналу жылдамдығының қуатқа тәуелділік графигі
а) номиналды жағдай; б) қозғалтқыштың қуаты 40 Вт жағдай

(Fig. 5. Power dependence graph of rotation speed
a) nominal condition; b) motor power is 40 W)
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в
Сур.4. Салыстырмалы графиктер а) номиналды жағдайдағы қуат пен айналу моментінің айналу жиілігіне тәуелділігі; б) 

қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған жағдайдағы қуат пен айналу моментінің айналу жиілігіне тәуелділігі; в) номиналды 
және қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған жағдайдағы айналу жылдамдығының айналу жиілігіне тәуелділігі

(Fig. 4. Comparative graphs a) dependence of the power and torque in the nominal condition on the rotation frequency; b) 
dependence of power and torque on rotation frequency in the case of engine power of 40 W; c) dependence of rotation speed on 

rotation frequency in the case of nominal and motor power of 40 W)

а) б)

Сур.5. Айналу жылдамдығының қуатқа тәуелділік графигі
а) номиналды жағдай; б) қозғалтқыштың қуаты 40 Вт жағдай

(Fig. 5. Power dependence graph of rotation speed
a) nominal condition; b) motor power is 40 W)

а)  б)
Сур. 6. Айналу жылдамдығының айналу моментіне тәуелділік графигі. а) номиналды жағдай; б)қозғалтқыштың 

қуаты 40 Вт жағдай
(Fig. 6. The graph of the dependence of the rotation speed on the torque.a) nominal condition; b) motor power is 40 W)

Бұл графиктер (4, 5, 6–сурет) корпусқа ешқандай сыртқы магнит әсері болмаған кездегі 
өлшемдер. Электрогенератордың корпусының сыртқы бөлігіне магнит жабыстырылған (3–сурет) 
кездегі өлшемдер мен магнит болмаған кездегі өлшемдер салыстырылып, айналу жиілігінің қуатқа 
тәуелділігі (7–сурет), вольтамперлік сипаттамасы (8–сурет) анықталды. 

Сур. 6. Айналу жылдамдығының айналу моментіне тәуелділік графигі. а) номиналды жағдай; 
б)қозғалтқыштың қуаты 40 Вт жағдай

(Fig. 6. The graph of the dependence of the rotation speed on the torque.a) nominal condition; b) 
motor power is 40 W)
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тәуелділігі (7–сурет), вольтамперлік сипаттамасы (8–сурет) анықталды. 

 

Сур.7. Айналу жиілігі мен қуаттың тәуелділік графигін салыстыру: 
а) магнитсіз; б) корпус сыртына 3 магнит жапсырылған; 

в) корпус сыртына 18 магнит жапсырылған; 
г) корпус сыртына 21 магнит жапсырылған

(Fig. 7. Comparison of the dependence graph of rotation frequency and power:
a) without magnet; b) 3 magnets are attached to the outside of the case;

c) 18 magnets are attached to the outside of the case;
d) 21 magnets are attached to the outside of the case)
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(Fig. 7. Comparison of the dependence graph of rotation frequency and power:
a) without magnet; b) 3 magnets are attached to the outside of the case;

c) 18 magnets are attached to the outside of the case;
d) 21 magnets are attached to the outside of the case)
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Сур.7. Айналу жиілігі мен қуаттың тәуелділік графигін салыстыру: 
а) магнитсіз; б) корпус сыртына 3 магнит жапсырылған; 

в) корпус сыртына 18 магнит жапсырылған; 
г) корпус сыртына 21 магнит жапсырылған

(Fig. 7. Comparison of the dependence graph of rotation frequency and power:
a) without magnet; b) 3 magnets are attached to the outside of the case;

c) 18 magnets are attached to the outside of the case;
d) 21 magnets are attached to the outside of the case)
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в)
г)

д)
Сур. 8. Вольтамперлік сипаттама: а) магнитсіз жағдай; 

б) корпус сыртына 3 магнит жапсырылған; 
в) 18 магнит жапсырылған; г) 21 магнит жапсырылған

д) барлық жағдайларды салыстыру үшін алынған график
(Fig. 8. Voltammetric characteristics: a) non-magnetic condition;

b) 3 magnets are attached to the outside of the case;
c) 18 magnets are attached; d) 21 magnets are attached

e) graph obtained for comparison of all cases)
Нәтижелер мен сараптамалар
Жұмыстағы мақсат бойынша, асинхронды электр қозғалтқыштарының жұмыс істеу 

принциптері қарастырылды, генератордың номиналды жағдайындағы өлшемдері алынды, 
тәжірибе жүзінде генератордың сыртқы корпусына жабыстырылған магниттердің қозғалтқыш 
қуатына әсерін зерттелді, айналу жиілігінің айналу моментіне, айналу жылдамдығына, қуатқа 
әсері қарастырылды, сараптама жүргізілді.

Зерттеулер нәтижесі бойынша алынған қорытындылар:
–асинхронды электр қозғалтқыштарының жұмыс істеу принциптері қарастырылды;
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(Fig. 8. Voltammetric characteristics: a) non-magnetic condition;

b) 3 magnets are attached to the outside of the case;
c) 18 magnets are attached; d) 21 magnets are attached

e) graph obtained for comparison of all cases)
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b) 3 magnets are attached to the outside of the case;
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e) graph obtained for comparison of all cases)
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Сур. 8. Вольтамперлік сипаттама: а) магнитсіз жағдай; 
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Нәтижелер мен сараптамалар
Жұмыстағы мақсат бойынша, асинхронды электр қозғалтқыштарының 

жұмыс істеу принциптері қарастырылды, генератордың номиналды жағ
дайындағы өлшемдері алынды, тәжірибе жүзінде генератордың сыртқы 
корпусына жабыстырылған магниттердің қозғалтқыш қуатына әсерін 
зерттелді, айналу жиілігінің айналу моментіне, айналу жылдамдығына, 
қуатқа әсері қарастырылды, сараптама жүргізілді.

Зерттеулер нәтижесі бойынша алынған қорытындылар:
–асинхронды электр қозғалтқыштарының жұмыс істеу принциптері 

қарастырылды;
–генератордың номиналды жағдайындағы өлшемдері алынды (4–сурет 

а, б), салыстырмалы графиктер нәтижесі, номиналды жағдайдағы айналу 
моментінің жиілікке тәуелділігі, қозғалтқыш қуаты 40 Вт болған кездегіге 
қарағанда 0,9 % -ға төмен екенін көрсетеді;

–қуаттың номиналды кездегі жиілікке тәуелділігі (4–сурет а, б), қозғалтқыш 
қуатынан 0,24 % -ға төмен екенін көрсетеді;

–(4–сурет, в) номиналды жағдай мен 40 Вт жағдай үшін алынған айналу 
жылдамдығы мен жиілік тәуелділіктерінің өзгеріссіз екені шығады; 

–айналу жылдамдығының қуатқа тәуелділік графигінен (5–сурет, а, б) 
айырмашылықтардың 0,24 % екені шығады;

–айналу жылдамдығының айналу моментіне тәуелділік графигінен 
(6-сурет) номиналды жағдай үшін айналу моментінің 1% төмен екені шығады;

–7-сурет бойынша, айналу жиілігі мен қуаттың тәуелділік графигі 
салыстырылды, магнитсіз жағдай, корпус сыртына 3 магнит жапсырылған 
жағдай, корпус сыртына 18 магнит жапсырылған жағдай, корпус сыртына 21 
магнит жапсырылған жағдайлар қарастырылды, нәтиже – корпус сыртындағы 
магниттердің корпус ішіндегі магнит өрісіне, айналу жиілігіне, қуатқа әсері 
болмады, графиктер өзгеріссіз;

–8–сурет бойынша, алынған вольтамперлік сипаттамада магнитсіз жағдай, 
корпус сыртына 3 магнит жапсырылған жағдай, 18 магнит жапсырылған 
жағдай, 21 магнит жапсырылған жағдайлар салыстырылып, график 
тұрғызылды, нәтиже – корпус сыртына жапсырылған магниттер айтарлықтай 
корпус ішіндегі магнит өрісіне, не токқа, не кернеуге әсер ете алмайды.

Қорытынды
Тәжірибе қорытындысы бойынша, генератордың сыртқы корпусына 

жабыстырылған магниттердің қозғалтқыш қуатына әсерін зерттелді, 
айналу жиілігінің айналу моментіне, айналу жылдамдығына, қуатқа әсері 
қарастырылды, сараптама жүргізілді. Электр қозғалтқыштардың энерге
тикалық тиімділігін арттыру мақсатында жасалған бұл жұмыс бойынша, 
магнит таяқшалары сыртқы корпусқа жапсырылғанның өзінде қуатта аз да 
болса өзгеріс бар. Осыған орай, магнит таяқшаларының қозғалтқыштың магнит 
өрісіне әсері әлсіз екенін, бірақ бар екенін айтуға болады. Болашақта магнит 
таяқшаларының санын көбейтіп, корпус ішіне жапсырып, энергетикалық 
тиімділігін зерттеуге болады.  
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